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Resumo

Estudos climaticos associados as variaveis fisicas da atmosfera para identificag@o de padrdes e suas variagdes necessi-
tam de séries de dados longas para terem resultados mais confidveis. Nem sempre essas séries com medidas instru-
mentais tém essa longevidade de observagdes, por isso aproximagdes por técnicas paleoclimaticas sdo importantes para
inferir variabilidades relacionadas a esses processos fisicos da natureza. Variagdes da superficie de temperatura da
superficie do mar (TSM) que ocasionam diferengas de pressdo a superficie entre o oeste e leste do oceano Pacifico, cha-
madas de Oscilagdo Sul, sdo caracteristicas que estdo associadas a eventos de alteragdes de TSM no Pacifico Tropical
(El Ninds, La Nifias e Neutros), que impactam climaticamente varias areas do globo. Foram usados proxies de pre-
cipitagdo referentes as areas no oeste ¢ leste do Pacifico, 50-1955 DC, do Indice de Oscilagdo Sul e de precipitagdo de
duas areas no sudoeste (1800-2012 DC) e leste (1800-2012 DC) da Amazdnia. A metodologia base foi o calculo de
escores Z usados como medidas de variabilidade dos proxies. Os principais resultados mostraram que os proxies de IOS
indicaram eventos de El Nifios (La Nifias) associados a periodos de climas globais mais quentes no periodo RWP e
MWP e mais frias no periodo DACP e LIA. Para as areas da sudoeste e leste da Amazdnia os proxies mostraram que
ocorreu uma maior variagdo da precipitagdo nesses ultimos 200 anos no setor sudoeste da mesma.

Palavras-chave: ENOS, 10S, variagdo climatica.

Paleclimatic Events Of El Ninos, La Nifias And Neutrals And Of
Precipitation In Southern Ans Eastern Of Amazonia

Abstract

Climatic studies associated with the physical variables of the atmosphere to identify patterns and their variations require
long data series to have more reliable results. These series with instrumental measures do not always have this longevity
of observations, so approximations using paleoclimatic techniques are important to infer variability related to these
physical processes in nature. Variations on the sea surface temperature (SST) that cause pressure differences on the sur-
face between the west and east of the Pacific Ocean, called the South Oscillation, are characteristics that are associated
with events of SST changes in the Tropical Pacific (El Ninds , La Nifias and Neutros), which climatically impact various
areas of the globe. Proxies of precipitation were used for the areas in the west and east of the Pacific, 50-1955 DC, the
South Oscillation Index and the precipitation of two areas in the southwest (1800-2012 DC) and east (1800-2012 DC) of
the Amazon. The base methodology was the calculation of Z scores used as measures of variability of the proxies. The
main results showed that the IOS proxies indicated El Niflos (La Nifias) events associated with periods of warmer global
climates in the RWP and MWP period and colder in the DACP and LIA period. For the southwest and eastern areas of
the Amazon, the proxies showed that there was a major variation in precipitation over the past 200 years in the south-
west sector of the same.
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1. Introducao

Para entender o clima presente de uma regido, e
relaciond-lo a sua projecdo futura, é necessario se conhe-
cer as caracteristicas desse clima no passado, conceito de
paleoclima. Esses estudos paleoclimaticos sdo ferramentas
que possibilitam entender como o clima passado da Terra
se comportou e associa-lo as suas condigdes presentes, e
tentar projetar agdes a futuros cenarios climaticos analo-
gos a esses climas do passado.

Estudos climaticos associados as variaveis fisicas
como temperatura, precipitagdo e outras, para identifica-
¢do de seus padrdes e variabilidades, necessitam de séries
de dados longas para terem resultados mais confiaveis.
Nem sempre essas séries com medidas instrumentais t€m
essa longevidade de observagdes, por isso aproximagdes
por técnica paleoclimaticas sdo importantes para inferir
aumentos ou diminui¢des dessas variaveis a esses pro-
cessos fisicos da natureza (Trouet et al., 2009, Conroy
et al., 2010, McGragor et al., 2010).

A variabilidade climatica nos tropicos, em particular
a precipitagdo, é altamente impactada pelas variagdes tér-
micas temperatura da superficie do mar (TSM) no Oceano
Pacifico Tropical que caracterizam o fenomeno El Nifio
Oscilagdo Sul (ENOS), sendo uma medida do ENOS o
chamado Indice de Oscilagio Sul - IOS (Trenberth e
Caron, 2000). A Oscilagdo Sul (OS) é um fendémeno de
interagdo oceano-atmosfera, definido principalmente pela
resposta a essas variagdes de TSM, induzindo a um balan-
¢o de pressdo ¢ massa na atmosfera que compreende tro-
cas entre os setores leste do Pacifico em Tahiti e Darwin
no oeste da bacia.

Yan et al. (2011) analisaram um indice de 10S defi-
nido pela reconstrugdo de proxies de precipitagdo nos
setores leste e oeste do oceano Pacifico. Nesse estudo, os
autores mostraram as variagdoes desse IOS nos tultimos
dois mil anos (50-2000 DC). Esse IOS reconstruido apre-
sentou correlagdo significativa com reconstrugdes de irra-
diancia solar e de temperaturas no hemisfério norte (Yan
etal (2011)).

Como séries historicas de varidveis meteorologicas
longas sdo raras, os relatos existentes tornam-se pontuais e
qualitativos, transmitindo poucas informagdes das condi-
¢oes normais e dificultando identificar suas causas ¢ varia-
bilidades. Dessa forma, indicadores quantitativos e repre-
sentativos de paleoclimas tém o potencial de fornecer
evidéncias para mudangas climaticas de grande escala
(Oliveira et al., 2015). Com isso, pratica-se o uso da técni-
ca indireta com uso de testemunhos ou proxys, a qual se
baseia em informagdes biologicas, geoldgicas ou geofisi-
cas que possibilitam reconstruir ¢ obter estimativas fide-
dignas das condigdes climaticas reais ocorridas no pas-
sado.

A regido Amazdnica ¢ um dos centros no globo de
formacdo de vapor dagua e convecgdo atmosférica pro-

funda, e tem um importante papel de circulagdo geral da
atmosfera ¢ no balango de energia no globo terrestre
(Wang e Fu, 2007 e Hilker et al., 2014). Segundo Rocha
et al. (2017), essa regido se comporta como fonte de umi-
dade para a atmosfera, recebendo vapor d'agua tanto do
transporte de origem oceanica quanto da evapotranspi-
racdo produzida pela propria floresta tropical.

Os aspectos hidroclimatologicos da Amazoénia tem
apresentado periodos de secas e cheias que tem aumenta-
dos em partes da regido a partir dos anos de 1960 (Lewis
et al., 2011, Gloor et al., 2013, Marengo e Espinosa,
2016). Essa aparente amplificagdo no ciclo hidrologico da
Amazonica tem sido atribuida a impactos naturais e antro-
pogénicos incluindo a interagdo de impactos ambientais
como o desmatamento (Khanna et al., 2017, IPCC, 2013;
Nobre et al., 2016).

Varios estudos de proxies de precipitagdo desde a
década de 1960 tém sido feitos ao redor do globo (Fritts
1966; Griffin et al., 2013, Paredes-Villanueva et al.,
2016). Contudo, segundo Granato-Souza et al. (2018),
ainda hd uma grande dificuldade na identificagdo desses
proxies nos tropicos devido a existéncia de poucas espé-
cies de arvores nativas com crescimento de anéis anuais
que podem claramente datar seus calendarios anuais de
formacao.

Para Mattos (2017), os anéis de crescimento, em ni-
mero, numa sec¢do proxima ao solo podem ser usados para
se determinar a idade da arvore. Ademais, é prudente adi-
cionar um razoavel nimero de anos para compensar o
tempo que a planta jovem levou para atingir aquela altura.
Esse ramo da ciéncia, designado dendrocronologia, possi-
bilita segundo Schons et al. (2018), o estudo do cresci-
mento das arvores e sua relacdo com variaveis ambientais.

Alguns estudos de cronologias de precipitagdo tém
sido desenvolvidos no oeste da bacia Amazonica (Bréau-
ning et al., 2009 e Paredes-Villanueva et al., 2016). Lopez
et al. (2017), apresentou um bem datado e documentado
estudo de reconstrugdo de anéis de arvores de totais de
precipitagdo para a estagdo chuvosa da nascente do Rio
Madeira no sudoeste da Amazonia.

Granato-Souza et al. 2018 e Lopez et al. (2017) ana-
lisaram dados de proxies de precipitacdo de anéis de
arvores para o sudoeste (1786-2016) e leste da Amazonia.
(1799-2012). Em Lopez et al. (2017), a reconstrugdo de
precipitagdo foi correlacionada com variaveis atmosfeé-
ricas observadas que influenciam estagdo chuvosa. Uma
delas, a circulagdo anticiclonica sobre latitude média da
América do Sul, a qual inclinada na diregdo equatorial
possibilita o transporte de massa de ar extratropical fria e
relativamente seca que converge com o ar umido e quente
para formar convecgdo profunda e fortes chuvas neste
setor da regido do sul da Amazonia.

No estudo de Granato-Souza et al. (2018), a crono-
logia de reconstituicdo de precipitagao na area do Rio Paru
de 1786 a 2016 mostrou-se significativamente correlacio-
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nada com as observagdes instrumentais de precipitacdo
entre 1939 a 2016. Esse proxie de precipitacdo também se
mostrou relacionado com as variagdes de TSM no Atlan-
tico e especialmente no Pacifico tropical, semelhante ao
padrdo mostrado de correlagdo entre as TSMs com os
dados instrumentais de chuva da Amazonia oriental.

O objetivo desse estudo foi analisar um proxie de
precipitagdo anual que infere o I0S entre 50-2000 DC,
mostrando suas variabilidades classificadas em trés clas-
ses: IOS positivo, se maior que 0,5; IOS negativo se
menor que -0,5 e IOS neutro se maior ou igual a -0,5 e
menor ou igual 0,5 com intuito de associar essas varia-
bilidades a eventos de La Nifa, El Nifio e condi¢des neu-
tras no Pacifico Tropical. Além disso, sdo investigadas os
anos de secas e cheias no sudoeste e leste da Amazonia,
entre o final dos anos 1700 até 2012. A diferenga desse
estudo esta na evidéncia de se inferir fenomenos ENOS e
condigdes neutras no Pacifico Tropical por essas estimati-
vas de proxies de precipitagdo a nas regides da Indonésia e
Ilhas Galapagos entre 50-2000 DC e suas associagdes com
clima global nos periodos de RWP, DACP, LIA.

2. Materiais e Métodos

Neste estudo sdo usados proxies de precipitagdo que
definiram um [OS de 4reas no Pacifico leste na regido das
Ilhas Galapagos (0,41°00' S e 90°16' W) e oeste na regido
da Indonésia (6°12' S e 106°11"' E) - 50-1955 DC e de duas
areas na Amazonia. Uma no sudoeste (13°59' S e
63°25' We 13°59' S e 61°25' We 13°59' Se 61°25' We
17°35' S e 61°21' We 17°59' S e 61°25' W - 1800-2012
AC) e outra no leste (0,98°00" S e 53°32' W- 1800-2012
DC), obtidos do National Centers for Environmental
Information - National Oceanic and Atmosheric Admis-
tration NOAA-EUA do projeto de estudos paleoclimaticos
do NCDC (Fig. 1).

Para definir o I0S, foram usados proxies dede totais
anuais de precipitagdo da regido da Indonésia e de Galapa-
gos. Esses proxies na Indonésia foram derivadas de uma
reconstru¢do de salinidade baseada em foraminiferos
planctonicos 8180 e a razdo Mg/Ca. Os foraminiferos sdo
protistas rizopodes unicelulares. Sdo envoltos por uma
carapaga, a qual pode ser biomineralizada (calcita, arago-
nita, silica), organica (quitinosa) ou resultar da aglutinacao
de fragmentos minerais e/ou biogénicos. Estes protistas
vivem majoritariamente em ambiente marinho, alguns em
ambiente mixohalino e raros em agua doce (Siemensma
etal.,2017).

De acordo com Petré (2018), os foraminiferos sdo
amplamente utilizados no estudo das alteragdes oceano-
gréficas e climaticas e seu estudo fossilifero permite esti-
mar a profundidade, temperatura e salinidade das aguas
superficiais € de fundo dos mares em que viveram. O
0180 da calcita foraminiferal (5180c) reflete os efeitos
combinados de temperatura de calcificagdo (T) e isdtopo
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Fig. 1 - Localizagdo das areas de coleta dos proxies de precipitagdo. la)
areas no sudoeste e leste da Amazonia e 1b) areas da Ilha Galapagos e
Indonésia.

de oxigénio da 4gua do mar (56180w), tendo o ultimo va-
riacdo em funcdo da salinidade.

A relagdo Mg/Ca nas conchas ¢é principalmente
dependente da temperatura (Oppo et al. 2010). Medindo
ambos, 8180c e a razdo Mg/Ca, nas mesmas amostras, 0
componente de salinidade no sinal 8180 pode ser extrai-
do. O componente de salinidade indica tendéncia de res-
friamento causada pela precipitagio das aguas
superficiais na piscina quente da regido do Indico-Paci-
fico, sendo um indicador de precipitacdo (Yan et al.
(2011)). Como esses proxies de IOS s6 estavam dis-
ponibilizados ate 1955, para o periodo de 1956 a 2019
foi usado um indice normalizado, médio anual, calculado
com os dados mensais observados de da diferenga
pressdo ao nivel do mar (PNM) em Darwin e Thaiti dis-
poniveis no site da NOAA (https://www.cpc.ncep.noaa.
gov/data/indices/). Foram calculadas médias e desvio
padrdo anual dessa diferenca e o indice normalizado (Z
escore). O Z escore de uma amostra de dados refere-se é
o niimero de desvios padrdes acima ou abaixo da média
da amostra.

Para Galapagos, os proxies de totais anuais de pre-
cipitagdo foram derivados de uma reconstrucdo de nivel
do lago, baseada em dados do tamanho dos grdos do
ntcleo de sedimentos de lago El Junco. Conforme suge-
rido em simulag¢des de modelos hidro-climaticos, tamanho
de grio de sedimentos do lago El Junco responde com
sensibilidade as mudangas de precipitagdo associadas a
circulacdo de Walker no Pacifico e ao El Nifio (Conroy
et al., 2008).
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Para os proxies de precipitacdo nos setores leste
sudoeste da Amazonia foram usados uma compilagdo de
anéis de avores. No setor leste, os proxies sdo de uma
espécie vegetal cientificamente chamada de Cedrela fissi-
lis e Cedrela odorata, conhecida popularmente como
Cedro nativa da regido do Rio Paru, afluente do lado
esquerdo do Rio Amazonas (Granato-Souza et al., 2018).
Esses proxies sdo valores normalizados de anéis de
arvores disponiveis somente para o periodo de fevereiro a
novembro. Para o sudoeste da Amazodnia, regido da Ama-
zOnia Boliviana, os proxies sdo de totais anuais de pre-
cipitagdo derivados de um indice de anéis de arvores da
espécie Entrolobium microchaete (Lopez et al., 2017).
Ambos os proxies estdo disponibilizados no site da
NOAA.

A metodologia de andlise do estudo ¢ descrita
abaixo.

e Definicdo e identificagdo das classes de anos de 10S
com o uso dos proxies de precipitagdo normalizados
como: I0S (maior que 0,5; menor que -0,5 e Neutro se
maior ou igual a -0,5 e menor ou igual 0,5);

e Calculo de percentuais de anos em cada uma das trés
classes em todo periodo de estudo 50-2019 DC, e nas
chamadas eras: periodo romano quente (RWP-50-400
DC), periodo quente medieval (MWP-1000-1300 DC),
periodo climatico da idade Dark (DACP-500-900 DC) e
periodo da pequena idade do Gelo (LIA- 1350-1850
DC);

® Analisar a variacdo dos IOSs nos periodos romano
quente (RWP-50-400 DC), quente medieval (MWP-
1000-1300 DC), periodo climatico da idade Dark
(DACP-500-900 DC) e periodo da pequena idade do
Gelo (LIA-1350-1850 DC). Nas regides da Amazonia
foi quantificado nas trés classes de periodos chuvosos
no leste e sudoeste da Amazodnia, com os dados norma-
lizados dos proxies usando os valores dos desvios
anuais normalizados, como Secos (menor que -0,5),
normal (maior ou igual a -0,5 e menor oi igual a 0,5) e
chuvoso (maior que 0,5).

¢ Foi calculado como medida de variabilidade das séries
de proxies um Z escore médio das séries de precipitagio
para o setor sudoeste leste da Amazonia.

3. Resultados e Discussao

3.1 - Analise da variacio anual dos proxies de IOS (50-
1955 DC) e de 1OS instrumental (1956-2019)

A Fig. 2 mostra a variag@o interanual dos proxies e
observagdes instrumentais do indice normalizado do I0S
anual entre 50-2019 DC. Nota-se que nos periodos do
RWP (50-400 DC) e MWP (1000-1300 DC), quando o
clima global esteve mais quente, ocorreram valores de [0S
negativos predominando, sugerindo a incidéncia de El
Nifios. Ao contrario, nos periodos DACP (500-900 DC) e

a) 50-1955

~
n
—~
0
=

N b) 1956-2019

N ENTIN il |
WA Nh\ iR V\\/ﬂ\

AARATHAVI

-5 4

1956 1965 1974 1983 1992 2001 2010 2019
ANOS

Fig. 2 - Variagdo anual do escore Z(normalizado) dos proxies e observa-
¢des do indice do I0S (linha azul). a) proxies 50-1955 AC e b) observa-
¢Oes instrumentais 1956-2019 AC. Linhas em vermelho e verde s@o
limites que definiram I0Ss associados a El Niflos (valores acima da linha
vermelha), La Nifias (abaixo da linha verde) e anos Neutros (entre as li-
nhas verde e vermelha, inclusive).

LIA (1350-1850), quando o clima terrestre esteve mais
frio, os valores dos proxies do IOS sdo predominantemen-
te positivos, indicando a presenca de La Nifias.

Essas inferéncias de periodos de El Nifios e La Nifias
pelos proxies em estudo sdo consistentes com os resulta-
dos mostrados em Yan et al. (2011), Bardet et al., 2000,
Rein et al., 2005, os quais comentam que houveram evi-
déncias fisicas no clima terrestre desses periodos, inferi-
dos pelo radiagdo incidente em superficie, de maior
(menor) incidéncia, em geral associados a anos de El
Nifos e La Nifas no sistema climatico terrestre.

Para os periodos de LIA e DACP ha varios estudos
na literatura que inferem por proxies hidroclimaticos que
condigdes de resfriamento no Pacifico Tropical e cheias
em areas costeiras da América do Sul estiveram presentes,
indicativos de anos de La Ninas (Rein ez al., 2005).

Na Fig. 2a, outras caracteristicas podem ser notadas
em uma tendéncia linear positiva entre os anos 50-750
DC, decrescente de 750-1250 DC e crescente 1250-1955
DC. Nos dados instrumentais mais recentes de IOS pode-
se ver uma variagdo interanual muito maior sem uma ten-
déncia definida com o indice oscilando a valores corres-
pondentes a situagdes de El Niflo, La Nifia e neutras na
bacia do Pacifico Tropical (Fig. 1b).

Os percentuais de I0S anuais estimados pelos pro-
xies de precipitagdo e IOS observados a partir de 1955,
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classificando em eventos de El Nifio, La Nifa e Neutros no
Pacifico Tropical, mostraram entre 50-2019AC que ocor-
reram 29% de anos com El Nifos, 28% de anos com La
Nifia e 43% dos anos com condi¢do neutra no Pacifico
Tropical. Para os periodos de RWP, DACP e LIA esses
percentuais foram: RWP (0,0% La Nifias, 85% EI Nifios e
15% Neutros), DACP (43% La Niias, 9% El Niiios e 48%
Neutros), MWP (0,0% La Nidias, 61% El Nifios, ¢ 39%
Neutros), LIA (79% La Nifias, 0,0% EI Niflos e 21% Neu-
tros).

Os percentuais de anos com La Nifas, El Nifios e
Neutros inferidos pela classificacdo dos proxies do 10S
para os respectivos periodos foram: RWP (0,0% La Nifias,
85% El Nifios e 15% Neutros), DACP (43% La Niiias, 9%
El Nifios e 48% Neutros), MWP (0,0% La Nifias, 61% EI
Nifios, € 39% Neutros), LIA (79% La Nifas, 0,0% El
Nifios e 21% Neutros).

3.2. Analise da variagao interanual dos proxies de
precipitacio no sudoeste e leste da Amazonia

A Fig. 3 mostra a varia¢@o interanual dos escores Z
dos proxies e precipitacdo nas regides sudoeste e leste da
Amazodnia em diferentes periodos.

Na Fig. 3a notou-se para todo o periodo uma maior
variagdo entre os anos dos proxies de precipitacdo para o
setor sudoeste da Amazonia. No setor leste da Amazonia
esses escores de precipitacdo predominaram entre anos
normais e chuvosos. No sudoeste também ocorreram secas
consecutivas de trés ou mais anos (1802-1806, 1824-
1830), enquanto no leste da regido essa caracteristica foi
evidente entre 1833-1836. Como os anos secos, 0S anos
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chuvosos também ndo foram homogéneos nesse século na
Amazonia, ressaltam-se os anos de 1808, 1818-1820 e
1839-1842 no setor sudoeste ¢ entre 1800-1806, 1818,
1824, 1836-1839 e 1847 no setor leste.

Essa diferenca nesses proxies de precipitagdes nes-
sas regides se deve a circulagdo atmosférica e sistemas
atmosféricos que causam chuvas nessas areas da Amazo-
nia (Marengo e Rogers, 2001; Hurley et al., 2015).
Ressalta-se, que como esses proxies sdo em areas pontuais
da Amazodnia a atuacdo de sistemas atmosféricos de escala
intrasazonal, como linhas de instabilidades e convecgao
localizada, tém caracteristicas de atuagdo diferentes nas
regides, o que deve ter causado essa varia¢do de precipi-
tagdo nessas areas da Amazonia (Garreaud ef al., 2009).

Na Fig. 3b observou-se uma maior amplitude
interanual em magnitude dos proxies de precipitagdo
para o setor sudoeste da Amazonia, como observado no
periodo entre 1800-1849DC. No setor leste da Amazd-
nia esses escores de precipitacdo predominaram, tam-
bém como visto em 1800-1849 DC, entre anos normais
e chuvosos. Nesse periodo no sudoeste ocorreram secas
consecutivas maiores em magnitudes em valor do Z
escore com periodos em anos menores do que ocorri-
dos entre 1800-1849, observados por volta de 1856-
1857 DC, 1863 DC, 1875-1876 DC, 1867 DC, 1892
DC e 1898 DC. No leste da bacia, ressalta-se um
nimero de anos consecutivos de anos secos entre 1865-
1870 DC. Os anos chuvosos nesse século de 1850-1899
DC ocorreram mais no setor sudoeste da bacia Amazo-
nica, concentrando-se entre os anos de 1865-1868 DC e
1895-1897 DC.
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A Fig. 3¢ mostra uma maior amplitude interanual em
magnitude dos proxies de precipitacdo para o setor su-
doeste da Amazonia. No setor leste da Amazdnia esses
escores de precipitagdo novamente predominaram, entre
anos normais e chuvosos. Nesse periodo no sudoeste ocor-
reram secas consecutivas maiores em magnitudes em valor
do Z escore com periodos menores do que o s éculo anterior
por volta de 1916 DC, 1924 DC, 1936 DC e 1945 DC. No
leste da bacia, ressalta-se um nimero de anos consecutivos
po r volta dos anos de 1906 DC, 1912 DC, 1926 DC e 1932
DC. Os anos chuvosos nesse século de 1900-1949 DC
ocorreram mais no setor sudoeste da Amazonia, sendo
mais expressivos em Z escores em 1905 DC, 1909 DC,
1918 DC, 1925 DC, 1935 DC e partir de 1945 DC.

Na Fig. 3d, observa-se que, nesse periodo, o sudeste
da bacia apresentou uma maior amplitude interanual,
embora predominando anos classificados como normais
de chuva. No sudoeste da Amazonia a amplitude foi mais
marcada por periodos de anos consecutivos secos e chu-
vosos. Nesse periodo no sudoeste ocorreram secas con-
secutivas maiores em magnitudes em valor do Z escore
entre 1968-1973DC, 1998-2001 DC, e chuvosos entre
1959-1963 DC entre 1982-1985 DC. No leste ressalta-se
pelos proxies um periodo seco entre 1957-1959 DC e 2007
DC e 2010DC, e anos chuvosos em por volta dos anos de
1953 DC, 1970 DC, 1980 DC, 1989 DC e 2004 DC.

A Fig. 4 mostra a diferenca dos proxies de pre-
cipitacdo para os periodos de 1800-1849 DC, 1850-1899
DC, 1900-1949 DC e 1950-2012 DC do ntimero de anos
classificados como anos secos, normais € chuvosos nos
setores sudoeste ¢ leste da Amazonia. Observa-se pelas
duas figs. que no setor sudoeste a ocorréncia de anos clas-
sificados nas trés categorias, ¢ mais proxima do que ocor-
reu para o setor leste com um predominio de ocorréncia de
anos normais, com um nimero de anos bem maior que as
outras duas categorias em todos os periodos analisados.
Essa caracteristica corrobora as andlises das Figs. 2 que
mostrou uma maior variagao interanual da precipitagdo no
oeste da Amazonia, embora o valor do Z escore médio
para as duas regides tenham sido muito préximos, foi
-0,05 para o sudoeste e -0,06 para o setor leste da Amaz6-
nia.

4 - Consideracoes Finais e Recomendacoes

Em fun¢@o dos resultados as principais considera-
¢des podem ser retiradas do estudo.

Os proxies de reconstituigdes do I0S de 50-1955 DC
podem ser usados como indicadores do clima na regido do
Pacifico Tropical e inferirem as caracteristicas da varia-
bilidade térmica nessa bacia ocednica associada a ocorrén-
cia de eventos de La Ninas, El Nifios e Neutros.

Foi possivel identificar e relacionar as caracteristicas
climaticas evidenciadas nos estudos de paleoclimas em
alguns periodos como RWP, MWP, DACP e LIA com as
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Fig. 4 - Numero de anos classificados em anos secos, normais e chuvosos
nos setores sudoeste e leste da Amazoénia nos periodos de 1800-1849 DC,
1850-1899 DC, 1900-1949 DC e 1950-2012 DC. a) setor sudoeste ¢ b)
setor leste.

variabilidades dos proxies de 10S no Pacifico Tropical.
Evidenciou-se pelos resultados que nos periodos mais
quentes do RWP e MWP e frios do DACP e LIA, que a
variabilidade interanual dos proxies de IOS indicou maior
ocorréncia de anos de El Nifos e La Ninds. Fisicamente
associados as caracteristicas da atmosfera, essas varia¢des
dos proxies do IOS nesses anos de El Nifos e La Nifas
foram respostas a variacdo da atividade convectiva da
célula de Walker na bacia do Pacifico Tropical associadas
as diferentes condigdes de TSMs na bacia (Yan et al.,
2011).

Quanto a variag@o interanual dos proxies de pre-
cipitagdo nos sectores sudoeste e leste da Amazonia nos
periodos de estudo de 1800-1849 DC, 1850-1899 DC,
1900-1949 DC e 1950-1912 DC, os resultados mostraram
que o setor sudoeste em todos os periodos de analise apre-
sentou maior amplitude interanual entre anos secos, nor-
mais ¢ chuvosos. Além disso, nessa regido foram observa-
dos periodos de anos secos e chuvosos consecutivos muito
mais frequentes e maiores em anos do que no setor leste.
Este fato implica que nesses aproximadamente duzentos
anos de andlises a Amazdnia boliviana teve uma maior
variabilidade em seus mecanismos fisicos que causam
chuvas. Isto ¢, sugere uma grande irregularidade na incur-
sdo de ar frio associada as frentes frias oriundas de lati-
tudes mais ao sul da América do Sul e do seu regime de
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mongdes (Gaurread e Wallace, 1998). Concomitante-
mente, na regido do Rio Paru leste da Amazonia, os resul-
tados sugeriram uma maior regularidade da atuacdo do
principal sistema causador de precipitagdo que ¢ a Zona de
Convergéncia Intertropical (Shneyder et al., 2014).

Para estudos futuros sugere-se a utilizagdo de outros
tipos de proxies disponiveis para estimativa de pre-
cipitagdo sobre areas da América do Sul para investigar e
comparar as caracteristicas das suas variagdes dos seus
climas no passado com seus climas atuais, além de validar
esses proxies com dados instrumentais, e relacionar esses
proxies se possivel com proxies de mecanismos fisicos
como a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP) e Oscilagéo
do Atlantico Norte (OAN).
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