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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar as correlagbes de indices de deteccdo de mudancas climéticas dependentes da
precipitagdo pluvial, na Amazdnia Ocidental e analisar suas relagdes com a Oscilagcdo Decenal do Pacifico (PDO),
Oscilagdo Multidecenal do Atlantico (AMO) e anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (T SM) nas regibes do
Pacifico Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3+4, Nifio 4, e nas regides do Atlantico, indice do Atlantico Norte Tropical (TNAI) e
indice do Atlantico Sul Tropical (TSAI). Utilizou-se uma série de indices de precipitacio de 36 pontos de grades, no
periodo de 1970 a 2001, provenientes de reanalise do projeto ERA-40 do European Center for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWEF), e de anomalias de TSM e oscilagfes climaticas, PDO e AMO, disponiveis no site do NCEP
(National Centers for Environmental Prediction). Realizou-se a correlagdo (coeficiente de correlagdo de Pearson) entre
as anomalias de TSM e a média aritmética anual dos 36 pontos de grade de cada indice. Observou-se que as regides do
El Nifio apresentaram uma fraca influéncia sobre a precipitacdo total da regido estudada. O indice simples de
intensidade diaria (SDII) apresenta forte correlagdo com o TSAI, mostrando que este indice é bem afetado pela
variabilidade da TSM do Atlantico Sul. Portanto. Compreende-se que os indices de extremos climaticos da Amazdnia
Ocidental sdo influenciados pelas oscilagGes interdecenais.

Palavras-chave: Variabilidade climatica, Mudangas climaticas, indices climaticos.

Analysis of precipitation indices in the Western Amazon

ABSTRACT

This work aims to study the relationship of detection rates of climate change dependent on rainfall in Western
Amazon and analyze their relations with the Pacific Decadal Oscillation (PDO), Multidecadal Atlantic
Oscillation (AMO) and surface temperature anomalies Sea (SST) in the Pacific regions Nifio 1 +2, Nifio 3,
Nifio 3 +4, Nifio 4, and regions of the Atlantic, Tropical North Atlantic Index (TNAI) Index and the Tropical
South Atlantic (TSAI). We used a series of rainfalls of 36 grid points in the period 1970-2001, from
reanalysis project ERA-40 from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), and
SST anomalies and fluctuations climate, PDO and AMO, available on the website of the NCEP (National
Centers for Environmental Prediction). We conducted correlation (Pearson correlation coefficient) between
the SST anomalies and the annual arithmetic mean of 36 grid points of each index. We observed that the
regions of the El Nino showed a weak influence on the total precipitation of the studied region. The simple
daily intensity index (SDII) has a strong correlation with TSAI, showing that this ratio is much affected by
the variability of the South Atlantic SST So. It is understood that the indices of climate extremes in western
Amazonia are influenced by fluctuations interdecadais.

Keywords: Climate variability, climate change, climate indices.
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Introducéo

De acordo com o Intergovernmental Panel on
Climate Change- IPCC (2007), para as
proximas duas décadas, projeta-se um
aquecimento de cerca de 0,2°C por década
para uma faixa de cenarios de emissdes do
RECE (Relatorio Especial sobre Cenarios de
Emissdes). Mesmo que as concentracfes de
todos os gases de efeito estufa e aerossois se
mantivessem constantes nos niveis do ano
2000, seria esperado um aquecimento
adicional de cerca de 0,1°C por década. Nas
areas mais secas, prevé-se que a mudanca do
clima acarrete a salinizacdo e a desertificacdo
das terras agricolas. Projeta-se que as
mudancas nos padrdes de precipitacdo e o
desaparecimento das geleiras afetem de forma
significativa a disponibilidade de agua para o
consumo humano, a agricultura e a geragéo de
energia (IPCC, 2007).

Segundo o IPCC (2007) as chuvas e
vazdes de rios na Amazoénia e no Nordeste
apresentam variabilidades interanual e em
escala de tempo interdecenal, que sdo mais
importantes que tendéncias de aumento ou
reducdo. Estas variabilidades estdo associadas
a padrdes de variacdo nas mesmas escalas de
tempo nos oceanos Pacifico e Atlantico, com
a variabilidade interanual associada a El Nifio
Oscilacdo Sul, ENOS, ou a Oscilagdo do
Atlantico Norte (North Atlantic Oscillation —
NAO), e a variabilidade decenal com a
Oscilagdo Decenal do Pacifico (Pacific
Decenal Oscillation — PDO), no Pacifico, e

com a Oscilacdo Multidecenal do Atlantico
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(Atlantic Mutidecadal Oscillation — AMO),
no Atlantico.

A PDO (Mantua et al.,, 1997) foi
estudada primeiramente no final da década de
1990. Trata-se da variacdo da TSM do oceano
Pacifico, similar ao ENOS, porém com
periodo de décadas (20-30 anos) e
mecanismos um pouco diferentes. Por este
motivo, a PDO também é conhecida como um
fendmeno ENSO-like (Minobe, 1997; Zhang;
Wallace; Battisti, 1997; Garreaud; Battisti,
1999).

Estudos sugerem que a AMO (Kerr,
2000) seja um mecanismo de interacdo
oceano-atmosfera relacionado com flutuagdes
de baixa frequéncia na circulagdo termohalina
(Knight et al., 2005; Dong; Sutton; Scaiffe,
2006, Dima; Lohmann, 2007). Pesquisas
recentes sugerem que a AMO esté relacionada
com a ocorréncia prévia de grandes secas no
Centro-Oeste e no Sudoeste dos Estados
Unidos da América — EUA (Mo et al., 2009).
Quando a AMO estd em sua fase quente, as
secas tendem a ser mais frequentes e/ou
prolongada. E na fase negativa (fria) contribui
para periodos chuvosos. Duas das secas mais
severas do século 20 nos EUA ocorreram
durante a AMO positiva entre 1927 e 1963.

Na América do Sul, sabe-se que a
precipitacdo sobre o Atlantico tropical é
deslocada para norte durante a fase quente da
AMO (AMO (+)); isto implica em uma
posicdo andmala da ZCIT, mais ao norte, 0
que diminui a precipitagdo durante a estacéo

chuvosa do norte do Nordeste brasileiro
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(NEB), de marco a maio (Prado, 2010). No
Brasil, Silva Junior (2010) mostrou que a
AMO contribui para a variabilidade da
precipitacdo e temperatura do ar na parte
norte do Brasil.

De forma geral, na América Latina,
tem-se observado uma grande variedade de
alteracdes no clima que podem ser resultantes
ndo sO da variabilidade climéatica natural
como também da interferéncia humana no
sistema. Notam-se variagbes principalmente
na distribuicio da precipitacdo e na
temperatura média (IPCC, 2002). Assim,
estudo desenvolvido por Liebmann et al.
(2004) para a regido central da América do
Sul, em particular o Sul do Brasil devido ser a
regido com maiores densidade populacional e
de produtividade agricola, identificou
tendéncias lineares sazonais na precipitacao
durante 1976-1999, mostrando que ocorreu
um aumento no percentual de dias chuvosos.

A Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) é um dos fatores com grande
influéncia sobre o clima da area estudada,
sendo assim, o comportamento dos Oceanos
Pacifico e Atlantico é de relevante
importancia para o clima, por isso realizou-se
um estudo comparativo entre os indices de
extremo climético e as anomalias da TSM nas
areas de Nifio 1+2; Nifio 3; Nifio 3.4 e Nifio 4,
no Pacifico Equatorial, e nos indices TNAI e
TSAIl, no Atlantico Tropical. Segundo
Minnich & Neelin (2005) grande parte da
variabilidade do Atlantico tropical é atribuida
ao ENOS.
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Na Amazonia Ocidental, a
precipitacdo e a temperatura do ar é uma
variavel determinante da sua variabilidade
climatica e de mudanca ao longo prazo.
Portanto, a presente pesquisa objetivou
analisar a correla¢do dos indices de deteccdo
de mudangas climaticas, dependentes da
precipitacdo pluvial para a Amazdnia
Ocidental, assim como analisar suas relacfes
com as anomalias de TSM nas regides de
Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3+4 e Nifio 4, no
Oceano Pacifico; TNAI (indice do Atlantico
Norte Tropical) e TSAI (indice do Atlantico
Sul Tropical), no Oceano Atlantico e
averiguar a influéncia dos indices de detecgdo
de mudancas climéticas sobre a PDO e a
AMO.

Material e Métodos

Os indices de precipitacdo pluvial utilizados
sdo provenientes de reanalise do projeto
ERA-40 do Centro Europeu de Previsdo de
Tempo de Médio Prazo (ECMWF - European
Center for  Medium-Range  Weather
Forecasts), para o periodo de 1970 a 2001 da
Amazonia Ocidental (Roraima, Amazonas,
Acre, Ronddnia), disponibilizados em pontos
de grade com resolucdo de 2,5° x 2,5°, e 0s
indices de oscilagbes climaticas (PDO e
AMO) s&o disponiveis no site do NCEP
(National ~ Centers  for  Environmental
Prediction). Para os indices climaticos
disponiveis, foram escolhidos 36 pontos de
grade, que apresentaram dados de 1970 a

2001, A Figura 1 representa todos os pontos
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de grade e a Tabela 1 suas respectivas

coordenadas geograficas.

batitude {araus)

70 -B5 -B0 -A5 -50 -45 -40 -35
Longitude {graus)
Figura 1. Distribuicdo espacial dos pontos de grade na Amazonia Ocidental e sua localizacdo no
Brasil.

Tabela 1: Coordenadas geogréficas dos pontos de grade na Amazonia Ocidental.

Pontos de grade  Longitude (graus) Latitude (graus) Pontos de grade Longitude (graus) Latitude
(graus)
1 -60 0 19 -72,5 -10
2 62,5 0 20 -60 25
3 -65 0 21 -62,5 25
4 67,5 0 22 -65 25
5 -70 0 23 57,5 25
6 -60 5 24 -60 25
7 575 -5 25 -62,5 25
8 -60 -5 26 -65 25
9 62,5 -5 27 -67,5 25
10 -65 -5 28 -70 25
11 67,5 -5 29 -60 -75
12 -70 -5 30 -62,5 -75
13 725 -5 31 -65 -75
14 -60 -10 32 -67,5 -75
15 62,5 -10 33 -70 -75
16 -65 -10 34 72,5 -75
17 67,5 -10 35 -60 -125
18 -70 -10 36 -62,5 -125
Na Tabela 2, estdo apresentados pesquisa, conforme a definicdo realizada pelo
quatro indices climaticos, derivados da "Expert Team on Climate Change Detection
precipitacdo  pluvial, utilizados  nessa Monitoring and Indices (ETCCDMI)".
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Tabela 2: indices climaticos dependentes da precipitacdo pluvial diaria, com suas definicdes e
unidades. O RR é o valor da precipitacdo diaria. RR > 1 mm representa um dia tmido e RR < 1mm,

um dia seco.

indices Nome do Indicador Definicéo Unidade
DCS Dias consecutivos secos rI:I1Lr1nmero maximo de dias consecutivos com RR<1 dias
DWC Dias consecutivos molhados rI:I1lr1nmero maximo de dias consecutivos com RR>1 dias
SDII indice simples de intensidade diaria Média anual da precipitagdo quando PRCP>1,0mm mm
PRCPTOT I?replpltagao total anual nos dias Precipitacdo total anual nos dias imidos (RR>1 mm

Umidos mm)
HH A TI:;'—:'II'.-"—FI ~
O software utilizado no calculo dos r=———i S Equacdo (1)

indices e homogeneizacdo dos dados foi o
Excel, e o Surfer foi utilizado na elaboracao
dos mapas. Realizou-se a correlacdo
(coeficiente de correlacdo de Pearson) entre as
anomalias de TSM e a média aritmética anual
dos 36 pontos de grade, para cada indice,
versus a média anual de anomalia de TSM de
cada uma das areas (Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio
3+4, Nifio 4, TNAI e TSAI), periodo de 1970
a 2001. Os indices climaticos da precipitacdo
pluvial diaria também foram correlacionados
com as oscilacbes PDO e AMO.

O coeficiente de correlacdo de Pearson
normalmente representado pela letrar. Sua

formula de célculo é:

Resultados e Discussao

A alta variabilidade da precipitacdo na
Amazonia Ocidental procede em eventos de
inundagbes da bacia amazbdnica a secas
severas (por exemplo, a ocorrida no ano de
2005 e estudada por Marengo et al. 2008). Por
meio do padrdo espacial obtido das

correlacbes € possivel notar os principais
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O coeficiente de correlacdo, r,
apresenta valores no intervalo de -1 (menos
um) a 1 (um). Quando o valor de r e igual a
+1, ou a -1, a correlagéo e dita perfeita.

Para a andlise da significancia
estatistica de cada uma das correlagdes, tanto
para a TSM como para as oscilagdes
interdecenais, aplicou-se o teste-t de Student:

= Equaco (2)

im
o=

Foram adotados trés niveis de
significancia, ou seja, 90% que corresponde a
valores de 1,69<t<2,04, 95% com valores de
2,04<1<2,75 e 99% correspondendo a t>2,75.

sistemas precipitantes que atuam na
Amazonia Ocidental, e também a presenca ou
ndo da influéncia do Oceano Atléntico,
Pacifico e oscilagBes interdecenais. Os tons
claros (cinzas) representam as correlagdes

negativas (positivas).

1340



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.6 n.5 (2013) 1336-1355.

As Figuras 2(a), (b),
apresentam a distribuicdo espacial

(c) e (d)
das
correlacBes do indice de Dias Consecutivos
Molhados (DWC), em dias/ano, com as
regibes da TSM no pacifico. O DWC é um
dos indices com correlacbes mais variadas,
assim entende-se que os efeitos das anomalias
sdo bem especificos em cada célula. O indice

DWC apresenta pouca influéncia do Pacifico

no seu comportamento. As configuracdes de
DWC mostram que as mudancgas observadas
nesse indice, possivelmente, sdo induzidas por
eventos de grande escala e por fatores locais.
A Tabela 3 apresenta as correlacbes com
do

Pacifico, onde as regifes Nifio 1+2, Nifio 3,

significancia estatistica das regides

Nifio 3+4 e Nifio 4 apresentam correlacdes

negativas com o indice DWC.
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Figura 2. Correlagéo dos Dias consecutivos molhados com: (a) Nifio 1+2 (b) Nifio 3 (c) Nifio 3+4 e
(d) Nifio 4, na Amazénia Ocidental, periodo 1970-2001.
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Tabela 3. Correlagdes que apresentam significancia estatistica do indice DWC

com as TSM do

oceano Pacifico, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude DWC Nifio1+2 Longitude Latitude DWC Nifio3
-72,5 -5,0 -0,30* -57,5 -2,5 -0,30*
-65,0 -7,5 -0,43** -60,0 -2,5 -0,41**

-65,0 -7,5 -0,39**

Longitude Latitude DWC Nifio 3+4 Longitude Latitude DWC Nifio4
-62,5 0,0 0,36** -62,5 0,0 0,35**
-72,5 -5,0 -0,34* -65,0 2,5 -0,30*
-57,5 -2,5 -0,32* -57,5 -2,5 -0,33*
-60,0 -2,5 -0,50*** -60,0 -2,5 -0,52%**
-65,0 -7,5 -0,37*** -70,0 -2,5 -0,38**

-65,0 -7,5 -0,35*

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

Observa-se, Figura 3, em algumas
areas isoladas, correlagbes do indice DWC
opostas as das predominantes no Atlantico
onde as areas mais ao centro estdo mais bem
correlacionadas com as anomalias do Pacifico
do que com as do Atlantico, porém a medida
que se desloca mais para o sul e nordeste as

(@) i

4

74 72 -70 -68 -66 -64 -62 -60 -58
Longitude (graus)

Figura 3. Correlacdo dos Dias consecutivos
Ocidental, periodo 1970-2001.
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correlacdes se invertem, pois se verifica uma
melhor correlagdo com as anomalias do
Atléantico norte, Figura 3(a) e Atlantico sul,
Figura 3(b). O indice DWC se correlaciona
do

Atlantico, conforme demostrado na Tabela 4.

negativamente com as anomalias

41 (b)

2 _

0 —0.4
%‘2’ 10.25
< 0.1
2.4
3 -0.05
E -
= -1-0.2
|

1 1-0.35
-101 Uoos
-12,

74 72 -70 -68 -66 -64 -62 -60 -58
Longitude (graus)

molhados com: (a) TNAI e (b) TSAI, na Amaz6nia
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Tabela 4. Correlagbes que apresentam significancia estatistica do Indice DWC com as TSM do
oceano Atlantico, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude DWC TNAI Longitude Latitude DWC TSAI
-70,0 0,0 -0,41%* -67,5 0,0 -0,36**
-62,5 -5,0 -0,49%** -70,0 0,0 -0,50%**
-60,0 -10 -0,40%* -70,0 -5,0 0,30**
-62,5 2,5 -0,38** -70,0 -10,0 0,40**
-65,0 2,5 -0,47%** -72,5 -10,0 -0,31*
-67,5 -7,5 -0,30* -57,5 -2,5 0,33*

-60,0 -2,5 0,34*
-70,0 -7,5 0,37**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2.75 99% de confiabilidade.

A PDO apresenta  correlacfes Figura 4(b), assim observa-se que a PDO
negativas com significancia estatistica, Tabela aumenta a frequéncia de dias Umidos na parte
5, com o indice bwc, Figura 4(a) e correlacao central e noroeste e a AMO na parte nordeste
negativa na parte central durante a AMO, e extremo sul.

4 (@) - 41 (b) L
24 Fr 2
0l =0.29 N 0.31
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> 0.05 5 0.05

£4 007841 -0.08

> >

"j“_& 7-0.19-(3_6, 1-0.21
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Figura 4. Correlagdo dos Dias consecutivos molhados com: (a) PDO e (b) AMO, na Amazobnia
Ocidental, periodo 1970-2001.
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Tabela 5. Correlagdes que apresentam significancia estatistica do indice DWC com oscila¢Ges
interdecenais, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.
Longitude Latitude DWC PDO Longitude Latitude DWC AMO
-60,0 0,0 -0,30* -60,0 0,0 0,35**
-60,0 5,0 -0,42%* 67,5 0,0 -0,35*
-72,5 -5,0 -0,33* -70,0 0,0 -0,57%**
67,5 -10,0 -0,46%** 57,5 -5,0 -0,48%**
-60,0 -2,5 -0,50%** -62,5 -5,0 -0,49%**
-65,0 2,5 0,34* -60,0 -10,0 -0,52%**
-70,0 -2,5 -0,43** -65,0 25 -0,39**
62,5 -75 -0,40%* 62,5 2,5 -0,31*
-62,5 -7,5 -0,36**
Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.
4 (a) 41 (b)
2 = 2]
0 ‘=025 0 0.33
2 0
8-2- Mol ®-2 0.2
2 2
2.4 1 00584 0.07
=N =N -0.06
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4 (c) f 4
21 H 21
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[2] 02 9
E o] 7. § o) 0.2
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74 72 -70 -68 -66 -64 -62 -60 -58
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Figura 5. Correlagdo dos Dias consecutivos secos com: (a) Nifio 1+2 (b) Nifio 3 (c) Nifio 3+4 e (d)
Nifio 4, na Amazonia Ocidental, periodo 1970-2001.

Santos, D.C. dos; Medeiros, R..M.; Brito J.I.B.

1344



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.6 n.5 (2013) 1336-1355.

O indice Dias consecutivo seco (DCS) apresentou fraca correlagdo com as anomalias das regides
do Pacifico, Figura 5(a), (b), (c) e (d), ndo apresentando um padrdo fixo em suas correlagGes, com

correlacdes positivas e negativas, Tabela 6.

Tabela 6. Correlacbes que apresentam significancia estatistica do indice DCS com as TSM do
oceano Pacifico, periodo de 1970 a 2001, Amaz6nia Ocidental.

Longitude Latitude DCS Nifio 1+2 Longitude Latitude DCS Nifio 3
-65,0 -5,0 -0,34* -62,5 -5,0 -0,30*
-67,5 -5,0 -0,46*** -65,0 -5,0 -0,41**
-65,0 2,5 0,33* -67,5 -5,0 -0,36**
-60,0 -2,5 0,31* -65,0 2,5 0,31*
-62,5 -7,5 -0,34* -60,0 -2,5 0,37**
-72,5 -7,5 -0,31* -62,5 -7,5 -0,31*

Longitude Latitude DCS Nifio 3+4 Longitude Latitude DCS Nifo 4
-62,5 -5,0 -0,35* -60,0 -5,0 0,31*
-65,0 -5,0 -0,40** -62,5 -5,0 -0,36**
-60,0 -2,5 0,34* -65,0 -5,0 -0,32*

-72,5 -5,0 0,31*

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

O indice DCS apresentou correlagdes de dados, ocorrendo um maior aumento na

positivas com as anomalias do Atlantico frequéncia de dias secos seguidos de dias

Norte, Figura 6(a) e negativas com o Umidos. O indice DCS se correlaciona

positivamente com o TNAI e negativamente
com o TSAI, Tabela 7.

Atlantico Sul, figura 6(b) na parte central da
Amazonia Ocidental logo o nimero de dias

secos consecutivos diminuiu ao longo da série

n 4l () |
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Figura 6. Correlacdo dos Dias consecutivos secos com: (a) TNAI e (b) TSAI, na Amazbnia
Ocidental, periodo 1970-2001.
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Tabela 7. Correlacdes que apresentam significancia estatistica do indice DCS com as TSM do
oceano Atlantico, periodo de 1970 a 2001, Amaz6nia Ocidental.

Longitude Latitude DCS TNAI Longitude Latitude DCS TSAI
-65,0 0,0 0,40** -67,5 -5,0 -0,32*
-60,0 50 0,41** -70,0 -10,0 -0,30*
-57,5 -5,0 0,50*** -72,5 -10,0 -0,38**
-60,0 -10,0 0,50%*** -57,5 -2,5 -0,46***
-62,5 -10,0 0,32* -60,0 -2,5 -0,31**
-62,5 25 0,33* -72,5 -7,5 -0,37**
-65,0 2,5 0,48***

-60,0 -7,5 0,58***
-62,5 -7,5 0,30*
-60,0 -12,5 0,41**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

Durante a PDO ocorre diminui¢cdo da

Precipitacilo Total em Dias Umidos
(PRCPTOT) nos extremos norte e sul da
Amazonia Ocidental, Figura 7 (a), e durante a

AMO ocorre uma aumento da frequéncia de

4 (a)
2
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2
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% -4+ 0.05
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-81 -0.25
-10- 0.4
-12-
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dias Umidos em quase toda area de estudo,
Figura 7(b). O

distribuicdo espacial

indice apresenta melhor
com as correlacbes

positivas, Tabela 8.
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Figura 7. Correlacdo dos Dias consecutivos secos com: (a) PDO e (b) AMO, na Amazonia

Ocidental, periodo 1970-2001.
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Tabela 8. Correlagdes que apresentam significancia estatistica do indice DCS com oscilagdes

interdecenais, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude DCS PDO Longitude Latitude DCS AMO
-60,0 0,0 0,33* -70,0 0,0 0,31*
-62,5 -5,0 -0,38** -60,0 5,0 0,42**
-67,5 -5,0 -0,34* -57,5 -5,0 0,67***
-67,5 -10,0 0,30* -60,0 -10,0 0,55***
-60,0 2,5 0,35** -62,5 -10,0 0,31*
-60,0 -2,5 0,31* -67,5 -10,0 0,30*
-70,0 -2,5 0,46*** -60,0 -7,5 0,69***
-72,5 -7,5 -0,33* -62,5 -7,5 0,34*

-72,5 -7,5 -0,34*
-60,0 -12,5 0,47%**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04

95% de confiabilidade; *** t >2.75 99% de confiabilidade.

O indice PRCPTOT (mm/ano), Figura
8(a), (b), (c) e (d), apresenta uma fraca

correlacdo com as anomalias dos Nifios na

parte leste,

verificar células com alguma forte correlacéo
com EI Nifio no noroeste e parte central, mas

pode-se concluir que as regides do El Nifio

entretanto, ainda é possivel

4@

74 -72 70 -68 -66 -64 -62 -60 -58
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Longitude (graus)

Silva Janior,

apresentaram uma fraca influéncia sobre a
precipitacdo total da regido estudada. Estes

resultados concordam com os encontrados por

(2010) para a Amazonia

Ocidental. A Tabela 9 mostra correlagdes
negativas com significancia estatistica do

indice PRCPTOT com as regides do Pacifico.
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Figura 8. Correlacao do indice PRCPTOT com: (a) Nifio 1+2 (b) Nifio 3 (c) Nifio 3+4 e (d) Nifio 4,

na Amazonia Ocidental, periodo 1970-2001.

Tabela 9. CorrelacBGes que apresentam significancia estatistica do indice PRCPTOT com as TSM
do oceano Pacifico, periodo de 1970 a 2001, Amazénia Ocidental.

Longitude Latitude PRCPTOT Nifio 1+2 Longitude Latitude PRCPTOT Nifio3
-62,5 0,0 0,34* -62,5 0,0 0,30*
-65,0 2,5 -0,31* -60,0 -5,0 -0,30*

-65,0 2,5 -0,39**

Longitude Latitude PRCPTOT Nifio3+4 Longitude Latitude PRCPTOT Nifio4
-60,0 -5,0 -0,30* -60,0 -5,0 -0,31*

-72,5 -5,0 -0,32* -72,5 -5,0 -0,35**

-65,0 2,5 -0,42** -60,0 -10,0 -0,32*

-60,0 -2,5 -0,37** -65,0 2,5 -0,43**
-60,0 -2,5 -0,40**
-60,0 -12,5 -0,33*
-62,5 -12,5 -0,31*

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2.75 99% de confiabilidade.

Observa-se, Figura 9 (a), diminuicdo
do indice PRCPTOT, pois quando o indice
esta mais elevado ha um aumento das TSM
do Pacifico Norte e isto leva a uma
diminuicdo das chuvas sobre o Atlantico e
regibes adjacentes devido a subsidéncia de
grande escala, o que pode ser observado pela
correlagéo negativa entre o TNAI e o indice
PRCPTOT. Este resultado concorda com o

encontrado por Yoon e Zeng (2010), pois um

Santos, D.C. dos; Medeiros, R..M.; Brito J.I.B.

aquecimento do Oceano Atlantico Tropical
Norte induz movimento subsidente sobre a
bacia amazonica, resultando na diminuicdo
das precipitacdes na regido. O oposto pode ser
visto na correlagdo entre o TSAIl e a
precipitacdo total que apresentam correlagdes
positivas, Figura 9(b), pois, sabe-se que o
aquecimento do Oceano Atlantico Tropical
Sul induz o deslocamento da ZCIT mais ao

sul do Equador levando a um aumento da
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precipitacdo sobre a regido amazonica (Santos melhor significancia estatistica com o
et al., 2012). O indice PRCPTOT apresentou Atléntico Norte, Tabela 10.
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Figura 9. Correlacdo do indice PRCPTOT com: (a) TNAI e (b) TSAI, na Amazbnia Ocidental,

periodo 1970-2001.

Tabela 10. Correlacdes que apresentam significancia estatistica do indice PRCPTOT com as TSM
do oceano Atlantico, periodo de 1970 a 2001, Amazénia Ocidental.

Longitude. Latitude PRCPTOT TNAI  Long. Lat. PRCPTOT TNAI  Long. Lat. PRCPTO TSAI

-65 0,0 -0,46*** -62,5 2,5 -0,31* -60,0 0,0 0,35**

-67,5 0,0 -0,46*** -62,5 -2,5 -0,48*** -67,5 -5,0 0,35**

-57,5 -5,0 -0,45** -65,0 -2,5 -0,41** -70,0 -5,0 0,34*

-60,0 -5,0 -0,36** -60,0 -1,5 -0,60*** -57,5 -2,5 0,36**

-62,5 -5,0 -0,53*** -62,5 -1,5 -0,45** -712,5 -1,5 0,30*

-65,0 -5,0 -0,38** -65,0 -1,5 -0,33*

-60,0 -10,0 -0,50*** -67,5 -1,5 -0,31*

-60,0 2,5 0,36**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

Na Figura 10(a), verifica-se que a
PDO apresenta correlacdo positiva na parte
central da Amazonia Ocidental ocorrendo um
aumento das TSM do Pacifico Norte. Durante

a AMO, Figura 10(b) ocorre uma reducédo das

Santos, D.C. dos; Medeiros, R..M.; Brito J.I.B.

chuvas sobre o Atlantico e regiGes adjacente
devido a subsidéncia de grande escala. O
indice PRCPTOT apresentou significancia
estatistica com a PDO e a AMO superiores a
90%, Tabela 11.
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Figura 10. Correlacdo do indice PRCPTOT com: (a) PDO e (b) AMO, na Amaz6nia Ocidental,
periodo 1970-2001.

Tabela 11. Correlacbes que apresentam significancia estatistica do indice PRCPTOT com
oscilagBes interdecenais, periodo de 1970 a 2001, Amaz6nia Ocidental.

Longitude Latitude PRCPTOT PDO Longitude Latitude PRCPTOT AMO
-70,0 0,0 -0,48*** -60,0 0,0 0,43**
-60,0 5,0 -0,32* -65,0 0,0 -0,46***
-60,0 -5,0 -0,41** -67,5 0,0 -0,34*
-65,0 -5,0 0,47%** -57,5 -5,0 -0,52***
-67,5 -5,0 0,48*** -62,5 -5,0 -0,43**
-72,5 -5,0 -0,45** -60,0 -10,0 -0,59***
-60,0 2,5 -0,38** -62,5 -10,0 -0,34*
-60,0 -2,5 -0,37** -62,5 -2,5 -0,33*
-65,0 -2,5 0,52%** -65,0 -2,5 -0,35**
-67,5 -2,5 0,46%** -60,0 -7,5 -0,62***
-65,0 -7,5 0,32* -62,5 -7,5 -0,47%**
-60,0 -12,5 -0,30* -60,0 -12,5 -0,31*

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

O indice Simples de Intensidade e surge uma melhor correlacdo com as
Diéaria (SDII) em mm/ano da parte central e anomalias do Atlantico Norte, PDO e AMO.
noroeste apresenta correlages positivas com O Pacifico exerce pouca influéncia com o
as anomalias dos Nifios, Figura 11(a), (b), (c) indice SDII apresentando poucas células
e (d), e a medida que se desloca mais para o correlacionadas negativamente com
leste e sudeste a correlagcdo torna-se negativa significancia estatistica, Tabela 12.
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Figura 11. Correlacdo do indice SDII com: (a) Nifio 1+2 (b) Nifio 3 (c) Nifio 3+4 e (d) Nifio 4, na
Amazonia Ocidental, periodo 1970-2001.

Tabela 12. Correlagbes que apresentam significancia estatistica do indice SDII com as TSM do
oceano Pacifico, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude SDII Nifio3+4 Longitude Latitude SDII Nifio4
-72,5 -5,0 -0,32* -72,5 -5,0 -0,34*
-60,0 -2,5 -0,34* -60,0 -10,0 -0,37**

-60,0 -2,5 -0,37**
-70,0 -7,5 -0,32*
-60,0 -12,5 -0,39**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2.75 99% de confiabilidade.

A anomalia que apresenta fortes do Atlantico Norte leva a producdo de chuvas
correlagdes com o SDII é o TNAI, mostrando mais intensa, enquanto uma redugdo da TSM
que este indice é bem afetado pela leva a um decaimento da intensidade das
variabilidade da TSM do Atlantico Norte, chuvas. O TNAI apresenta correlagdes
Figura 12(a). Portanto, um aumento da TSM negativas com o SDII, enquanto o TSAI,
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Figura 12(b) se correlaciona positivamente
com o SDII, Tabela 13.
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Figura 12. Correlacdo do indice SDII com: (a) TNAI e (b) TSAI, na Amazonia Ocidental, periodo
1970-2001.

Tabela 13. Correlagbes que apresentam significancia estatistica do indice SDII com as TSM do
oceano Atlantico, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude SDII TNAI  Longitude Latitude SDII TNAI  Longitude Latitude SDII TSAI

-65,0 0,0 -0,31* -60,0 -10,0 -0,42** -60,0 0,0 0,34*
-67,5 0,0 -0,41** -60,0 2,5 0,47*** -67,5 -5,0 0,34*
-60,0 5,0 0,41** -62,5 -2,5 -0,44** -70,0 -5,0 0,36**
-57,5 -5,0 -0,38** -65,0 -2,5 -0,41** -72,5 -10,0 0,30*
-60,0 -5,0 -0,39** -60,0 -1,5 -0,49*** -60,0 2,5 0,37**
-62,5 -5,0 -0,53*** -62,5 -1,5 -0,41** -62,5 2,5 0,32*
-65,0 -5,0 -0,38**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

O indice SDII, de uma maneira geral, decaimento da intensidade das chuvas. Na
apresenta correlacdes semelhantes, com as Tabela 14 encontram-se as correlacbes com
anomalias da PDO, Figura 13(a), que leva a significancia estatistica do SDIlI com a PDO e
producdo de chuvas mais intensa, enquanto a AMO.

que durante a AMO, Figura 13(b), ocorre um
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Figura 13. Correlacdo do indice SDII com: (a) PDO e (b) AMO, na Amazénia Ocidental, periodo

1970-2001.

Tabela 14. Correlagbes que apresentam significancia estatistica do indice SDII com oscilacBes
interdecenais, periodo de 1970 a 2001, Amazonia Ocidental.

Longitude Latitude SDII PDO Longitude Latitude SDII AMO
-62,5 0,0 0,31* -60,0 0,0 0,51***
-70,0 0,0 -0,43** -65,0 0,0 -0,33*
-60,0 5,0 -0,32* -60,0 5,0 0,45**
-60,0 -5,0 -0,33* -57,5 -5,0 -0,44**
-65,0 -5,0 0,46*** -62,5 -5,0 -0,42**
-67,5 -5,0 0,44** -60,0 -10,0 -0,47***
=725 -5,0 -0,49*** -72,5 -10,0 0,34**
-60,0 -2,5 -0,31* -60,0 2,5 0,68***
-65,0 -2,5 0,51%** -62,5 2,5 0,40**
-67,5 -2,5 0,45** -65,0 -2,5 -0,35**
-65,0 -7,5 0,37** -60,0 -7,5 -0,47%**
-60,0 -12,5 -0,31* -62,5 -7,5 -0,41**

Legenda: Valores criticos para o Teste t de Student: * t >1,69 90% de confiabilidade; ** t >2,04
95% de confiabilidade; *** t >2,75 99% de confiabilidade.

Conclusdes
Na Amazonia Ocidental durante um periodo
médio de 32 anos, compreendido entre 1970 a
2001, diagnosticou-se que indices de
precipitacdo apresentam melhor correlagéo
com a PDO, a AMO e com as anomalias do
Atlantico.

O aumento da TSM do Atlantico Sul

leva a producdo de chuvas mais intensa,

Santos, D.C. dos; Medeiros, R..M.; Brito J.I.B.

enquanto uma diminui¢do da TSM leva a um
decaimento da intensidade das chuvas. Os
indices SDII e PRCPTOT, de uma maneira
geral, apresentam correlagdo semelhante,
verifica-se uma melhor correlacdo com as
anomalias da PDO, que leva a producédo de
chuvas mais intensa, enquanto que durante a
AMO, ocorre um decaimento da intensidade

das chuvas.
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As correlacdes entre os indices e as
anomalias de TSM dos oceanos Atlantico e
Pacifico e oscilagdes interdecenais
demonstraram a forte influéncia das
anomalias de TSM de ambos os Oceanos
sobre a precipitacdo da regido estudada,
fortalecendo assim, estudos que mostram a
atuacdo do ENOS e do Dipolo do Atlantico
como de grande influéncia sobre o clima da
Amazodnia Ocidental. Os possiveis elementos
de caréater regional que podem ter modificado
0 clima dessas areas sd0 0 mau uso dos
ecossistemas, dos solos, as queimadas e o
desmatamento.
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