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RESUMO

O objetivo deste trabalho foiencontraras melhores variaveis preditoras através de analise de correlacdo candnica nos ventos
alisios, Temperatura da Superficie do Mar (TSM), Pressdo atmosférica a superficie no Oceano Pacifico Equatoriale TSM no
Atlantico Tropical (area do Dipolo), de forma que se possam elaborar modelos de previsdo da precipitagdo pluvial (periodo
chuvoso) do setor leste do Nordeste do Brasil para 0os quatro meses mais chuvosos dos trés grupos homogéneos, com
antecedéncia de trés meses. Os grupos foram escolhidos a partir de anélise de agrupamento utilizando o método hierarquico.
Para estudar as correla¢@es candnicas entre a precipitacdo dos grupos com os dados padronizados de TSM, vento e pressdo
atmosférica, asandlises fundamentaram-se na série dos totaisde precipitacdo de abril a julho e dadosdefasados de médias de
trés meses (média de Novembro a Janeiro) de TSM, vento em 850 hPa no Pacifico Equatorial e pressdo da atmosfera em
Tahiti e Darwin para o periodo de 1986 a 2017. Percebe-se que os principais preditores para 0s grupos homogéneos foram,
por ordem de maior importancia: Média de trés meses de atraso do indice de ventos alisios Equatorial central (MedWC),
Média da pressao atmosférica a superficie em Darwin (Mdarwin), Média do EN 34 (MEN34), Média da pressao atmosférica
a superficie em Tahiti (Mtahiti) e Média de indice de ventos alisios leste (MedWE). Nota-se deste atraso que a principal
influéncia esta no Pacifico, no ENOS.

Palavras-chave: vento, TSM, precipitacao.

Predictors identification for rain in the east sector of the Northeast Brazil using
canonical correlation analysis

ABSTRACT

The objective of this work was to find the best predictor variables through canonical correlation analysisin trade winds, Sea
Surface Temperature (SST), Atmospheric pressure at the surface in the Equatorial Pacific Ocean and SST in the Tropical
Atlantic (Dipole area), that models for forecasting rainfall (rainy season) in the eastern sector of northeastern Brazil can be
developed for the four rainiest months of the three homogeneous groups, three monthsin advance. The groups were chosen
from the cluster analysis using the hierarchical method. To study the canonicalcorrelations between the precipitation of the
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groups with the standardized data of SST, wind and atmospheric pressure, the analyzes were based on the series of
precipitation totals from April to July and lagged data of three-month averages (average from Novemberto July). January) of
SST, wind at 850 hPa in the Equatorial Pacific and atmospheric pressure in Tahiti and Darwin for the period from 1986 to
2017.1tcan be seen thatthe main predictors forhomogeneous groups were, in order of greatest importance: Average of three
monthsdelay of the central Equatorialtrade winds index (MedWC), mean of the atmospheric pressure at the surface in Darwin
(Mdarwin), mean of the EN 34 (MEN34), mean of the atmospheric pressure atthe surface in Tahiti (Mtahiti) and mean of the
easttrade winds (MedWE). It is noted from this delay thatthe main influence is in the Pacific, in the ENSO.

Keywords: wind, SST, precipitation.

Introducéo

A Regido Nordeste do Brasil (NEB) enfrenta
de forma intensificada problemas como a escassez de
agua, em decorréncia principalmente das mudangas
climaticas e variagbes meteoroldgicas que
promovem eventos de seca constantes. Estes
transtornos geram diversos conflitos nos setores de
atividadesessenciais na NEB, prejudicando inclusive
as condicdes socioecondmicas local e regional. Com
iSs0, a previsdo e 0 monitoramento climatico desta
Regido sdo essenciais para o planejamento e
gerenciamento adequado dos recursos hidricos.

Prever as caracteristicas futurasdas variaveis
meteoroldgicas temsido o objetivo de muitos estudos
ao longo do tempo, e varios modelos foram e tém
sido utilizadosnaelaboracgdo de previsdes climaticas.
Elaboradas com um adequado grau de preciséo, estas
previsdes proporcionam aos tomadores de decisdo e
governos a possibilidade de antecipar e planejar,
inteligentemente, futuras acoes dirigidas a setores de
atividades socioecondmicas e a sociedade como um
todo.

H& evidéncias observacionais, tedricas e
resultados de modelos de circulacdo geral da
atmosfera (MCGA) de que as condigdes oceanicase
atmosféricas sobre as Bacias do Atlantico e Pacifico
Tropical influenciam fortemente na variabilidade
interanual do clima sobre as Américas (Hastenrath &
Greischar, 1993; Aragdo et al., 1994; Nobre &
Shukla, 1996; Kayano e Capistrano, 2014; Builes-
Jaramillo etal., 2018).

O setor leste da Regido Nordeste do Brasil
(NEB) devido a sua localizacdo esta submetido a
influéncia de sistemas meteoroldgicos, 0s quais
interagem entre si, conferem-lhe caracteristicas
préprias (Harzallahetal., 1996; Gomesetal., 2015;
Moraes et al., 2015; Barbosaetal., 2016; Salgueiro
etal., 2016; Dias etal., 2018; Fedorova et al., 2018;
Marengo et al., 2018). A Zona de Convergéncia
Intertropical atua no periodo de margo a abril. A
penetragcdo de ar frio das massas de ar polar
normalmente est4 associada a formagdo de frentes
frias que influenciam na precipita¢éo no periodo que
vai de abril a agosto. As ondas de leste que séo
sistemas que se formam sobre o Oceano Atlantico

atuam entre maio e julho. Os sistemas de brisas
maritimas afetam o regime de chuvasno Litoral do
NEB, com maior intensidade no periodo que vai de
maio a junho (Hounsou-Gbo et al., 2016).

O NEB sofre influéncias significativas das
circulacdes atmosféricas e oceanicas no Atlantico e
Pacifico (Alves et al., 1993; Rao et al., 1993;
Hounsou-Gbo et al., 2015; Barbosa et al., 2016;
Hounsou-Gboetal., 2016; Marengo et al., 2018).

Tem-se obtido éxito consideravel nas
previsdbes dos eventos do fendmeno El
Nifio/Oscilacdo Sul (ENOS), por meio de simulacbes
(modelos) dos fendmenos fisicos da interface oceano
- atmosfera. Além disso, o conhecimento sobre o
Atlantico tropical (Dipolo do Atlantico),
conjuntamente com as informagcdes sobre o0 ENOS,
nos permite elaborar uma previsdo sobre a
precipitagdo pluvial no semiarido nordestino
(Kayanoetal.,2011; N6bregaetal., 2014; Capotondi
etal., 2015; Andreolietal., 2016; Hounsou-Gbo et
al., 2016).

Véarios modelos de previsao climéatica para o
semiarido do Nordeste (Grimm e Tedeschi, 2009;
Silva et al., 2011; Gonzalez et al., 2013), ja
operacionais, vém sendo utilizados por diversos
organismos regionais, nacionais e internacionais.
Com esses modelos é possivel elaborar prognosticos
sobre a qualidade da estacdo chuvosa do norte do
semiarido do Nordeste (periodo que vai de fevereiro
amaio), comantecedéncia de um a trés meses e, para
0s casos de anos muito chuvoso, com até seis meses
de antecedéncia (Hounsou-Gho et al., 2016). A
confiabilidade dessas previsdes pode chegar até a
80%, na dependéncia de definigdes acentuadas dos
parametros envolvidos (Ward e Folland, 1991;
Hastenrath e Greischar, 1993).

Para a faixa costeira ao leste da NEB, de
climas uUmidos, ainda ndo existem modelos
operacionais para progndsticos confidveis de
previsdo climatica, e diante desta necessidade de
prever as principais caracteristicas futuras da
precipitacdo pluviométricano setor leste justifica-se
sendo este o principal viés da presente pesquisa.
Estudos recentes, também, demonstram a
importancia dos fenémenos oceénicos ENOS e
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Dipolo do Atlantico na definicdo da estagdo chuvosa
dessa regido (Moura et al., 2000; Moura et al., 2009).

A precipitacdo pluvial ¢ uma variavel de
muita importancia para o0 desenvolvimento
socioecondmico da NEB. Portanto, o conhecimento
detalhado da distribuicdo espacial e temporal da
precipitacdo nas micro e mesorregiées, bem como a
verificacdodasanomalias de TSM dos oceanoscomo
principal variavel fisicainfluenciadora dascondices
climaticas sdo de grande importancia paraa tomada
de decisbes por parte dos governos e da sociedade
civil.

Neste trabalho, usa-se a técnica de Andlise
de Correlagbes Candnicas (ACC), a qual permite
encontrar  combinagfes lineares, chamadas
“variaveis candnicas”, a partir de dois conjuntos de
dados (por exemplo, X2: preditor e X1: preditando),
de forma que a correlagdo entre estas variaveis seja
maximizada.

A ACC também é usada eficazmente para
descricdo de dados, verificagdo de modelos
numeéricos e construcdo de modelos estatisticos de
previsdo, proporcionando o conhecimento de quais
configuragbes tendem a ocorrer simultaneamente
entre dois ou mais campos distintos e qual o grau de
conexao entre eles (L’Heureux etal., 2015; Rana et
al., 2018). Ela se resume em associar indices a cada
um dos conjuntos de dados (X2: variavel explicativa
e X1: resposta), definidos como combinagdes
lineares dos valores em cada um dos conjuntos
(Funcéo Ortogonal Empirica - FOE), de forma a
maximizar a correlacéo entre os dois indices. Desta
forma, busca-se reter ao maximo a informacédo
contida nas variaveis originais (Hair et al., 1998;
Mingoti, 2005).

A técnica de ACC tem sido aplicada em
varios estudos de modelagem estatistica. Sua grande
vantagem estd no fato de possibilitar a busca de
padrdes de oscilacdo conjunta entre dois ou mais
camposfisicos. A partir dai,encontra-se um conjunto
de equagdes progndsticas e se constréi um modelo
preditor (Barnett e Preisendorfer, 1987).

Recentemente, alguns pesquisadores usaram
a anélise de correlagdo candnica para previsoes e
cenarios climaticos e estudos diagndsticos, como por
exemplo, Ranaetal. (2018) para a previsdo sazonal
daprecipitacdopluvial de invernono centro-sudoeste
da Asia, e Forootan et al. (2016) para entender a
variabilidade das chuvas na Australia.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
identificar variaveis preditoras através da anélise de
correlagdo candnica aplicada em  regides
homogéneas de precipitacdo pluvial no setor leste do

Nordeste do Brasil com ventos alisios, TSM, Pressdo
atmosférica a superficie no Oceano Pacifico
Equatorial e TSM no Atlantico Tropical (area do
Dipolo), de forma que se possam elaborar modelos
que auxiliem na previsdo da precipitagdo do setor
leste do Nordeste do Brasil, com antecedéncia de até
trés meses.

Material e métodos

Descri¢éo da Areade Estudo

A sub-regido denominada de setor leste do
Nordeste é uma faixaao longo do Litoral oriental, de
aproximadamente200Km de largura e estende-sedo
Rio Grande do Norte ao Sul da Bahia(Figura 3). Esta
sub-regido pode ser dividida em trés unidades
geomorfoldgica: Litoral Oriental; Zona da Mata e
parte do Agreste.

O Litoral Oriental mostra uma diversidade
de formas geograficas como: Restingas, Dunas,
Lagunas, Mangues, Tabuleiros sobre a Formagao
Barreiras e Colinas sobre a Formacéo Barreiras. A
essas feicOes da geomorfologia dessa sub-regido
litoranea, somam-se também a embocadura do Rio
Séo Francisco e a baia de Todos os Santos.

A faixa costeira do Nordeste do Brasil,
também conhecida como Zona da Mata, estende-se
do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia. Essa sub-
regido do NEB apresenta clima quente e tmido com
totais pluviométricos anuais elevados (1.000 a 2.400
mm/ano) e com um numero médio de dias de
chuva/ano variando de 150 a 210. As principais
chuvas dessa regido comecam em margo
prolongando-se até julho e, em alguns anos, até
agosto. Portanto, a Zona da Mata contrasta com o
semidrido brasileiro (SAB) onde os totais anuais de
precipitacdo sdo abaixo de 800 mm, apresentando
300 mm de total anual em Cabaceiras na Paraiba.

O agreste é a area de transicdo entrea Zona
da Mata, regido Umida e o Sertdo semiarido. No
agreste, os terrenos mais férteis sdo ocupados por
minifundios, onde predominam as culturas de
subsisténcia e a pecuéria leiteira.

Nessa sub-regido se encontra as principais
metrépoles regionais que séo as cidades de Salvador,
capital do Estadoda Bahia e Recife, capital do Estado
de Pernambuco.

No NEB, encontram-se regifes montanhosas
com climas itmidos como é o caso da parte leste do
Planalto da Borborema que separa o agreste/litoral do
semiarido. A serrada Borborema é amaisimportante
feicdo geomorfolégica do Nordeste oriental. A
exposicéo de suas encostas, voltadas para leste e
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sudeste, e a dimensédo do seu relevo exercem papel
fundamental na concentracdo de umidade, na
formacéo de solos mais profundos e na existéncia da
vegetacdo de floresta. Estendendo-se de Alagoas ao
Rio Grande do Norte, o grande conjunto planaltico
da Borborema apresenta trés aspectos no seu
modelado: a escarpa, as superficies elevadas dos
macicos e as superficies baixas planas.

Dados de Pluviometria Sobre o Leste do NEB

Foram utilizados totais mensais de
precipitacéo de27 postos pluviométricos distribuidos
espacialmente ao longo do setor leste do NEB (Zona
da Mata e Agreste) (Figura 3), disponiveis no banco
de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Climas (APAC). Estes dados compreendem um
periodo de observagao entre osanos de 1986 e 2017,
comtodos os postos pluviométricos apresentando um
periodo superior a 30 anos de dados.

10000

O periodo chuvoso do setor leste foi
escolhido de abril a julho, de acordo com o resultado
encontradocomanalise de agrupamento pelo método
de Ward (Ward, 1963) mostrado no Dendograma na
Figura 2. Nota-se no Dendograma, que de janeiro a
margco ocorre a interface entre o periodo seco-
chuvoso, e de agosto e setembro a interface entre o
periodo chuvoso-seco. No subgrupo de outubro a
dezembro tem-se a estagdo seca. Em janeiro em
alguns anos ha ocorréncia de chuvas devido aos
Vortices Cicldnicos da Alta Troposfera. No periodo
de abril a julho se encontra dois subgrupos: abril e
maio onde a ZCIT € o sistema atmosférico mais
atuante na ocorrénciade chuvas; abril e maio onde
tem-se atuacdo da ZCIT e Distdrbios de Leste; e
junho e julho influéncia de Distdrbios de Leste e de
Sistemas de Brisas.
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Figura 1. Dendograma resultante de Andlisede Agrupamento, utilizando-se método de Warde distancia euclidiana
para dados mensais de precipitacdo para 0s 27 postos, para o periodo de dados de 1986 a 2017.

Os grupos foram escolhidos a partir de
analise de agrupamento utilizando o método
hierarquico de Ward (Ward, 1963). A Figura 2
apresenta os trés grupos, e a Tabela 1 mostra o0s

municipios dos trés grupos. Tém-se que as
localidades com menos chuvas se concentram no
Grupo 3 onde em sua maioria fica a sotavento do
Planalto da Borborema no caso de Paraiba e
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Pernambuco (Figura 3). O Grupo 2 encontram-se no Borborema. O Grupo 1 estdo as localidades que se
Vale do Sao Francisco em Alagoas e no Agreste da encontram préxima ou no Litoral, e é onde
Bahia as localidades com chuvas intermediérias, acontecem as maiores chuvas.

parte também estdo a barlavento do Planalto da
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Figura 2. Dendograma resultante da Analise de Agrupamento, utilizando-se 0 método de Ward e distancia
euclidianaparaas 27 estages do setor leste do Nordeste do Brasil no periodo de dados de 1986 a 2017.

Tabela 1. Relacao das estacdes dos grupos homogéneos.

Grupo Estacdes pluviométricas

Grupo 1 Natal, Jodo Pessoa, Recife, Porto de Pedras, Maceid, Salvador, Canav[eiras.

Grupo 2 Ceara Mirim, Areia, Vitériade Santo Antdo, Garanhuns, Palmeira dos Indios,
Proprid, Aracaju, Itabaianinha, Alagoinha, Cruz das Almas, Guaratinga, Caravelas.

Grupo 3 Campina Grande, Surubim, Arcoverde, Caruaru, Pdo de Acgucar, Cipd, Feira de

Santana, Itirucu.
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Figura 3. Localizacao dostrés grupos homogéneos no setor leste do Nordeste do Brasil. O simbolo azul representa
0s postos do Grupo 1, o verde do Grupo 2, o vermelho do Grupo 3.

Andlise de Agrupamento

Para a anélise de agrupamento das estacoes,
considerou-se a distancia utilizada como funcéo de
grupamento para medir a similaridade ou
dissimilaridade entre os individuos (postos), P; e P;
como distancia euclidiana, que sdo dadas pela

Equacéo 1.
1/2

DL P)= ) N PP 2| ()
q=1

em que, P; representa a precipitacdo do periodo
chuvoso (abril a julho) das estacGes Pi e Pj, n
representa o nimero de anos, e q representa 0s anos,
Ni representa os individuos (esta¢Ges) organizados
em K classes.

O critério de agrupamento utilizado foi o de
Ward (1963) o qual propde que, em qualquer estagio
de uma anélise, a perda de informacao resultante de
agrupamento pode ser medida pela soma dos

Moura, G.B. A., Brito, J. |.B., Sousa, F. A. S. Cavalcanti, E. P.,

quadrados dos desvios (SQD) de cada ponto com
relacdo a médiadogrupoao qual pertence. Logo para
os N; individuos (estagbes) organizados em K
classes,ondeo X; é o individuopertencente a i-ésima
classe (Equagéon2).

SQD = IZ [ X;2- ﬁ(zxi)z] )

Dados de Pressdo da Atmosfera, Vento em 850 hPa
e Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

Foram utilizadas temperaturas mensais de
TSM na area dos Nifios: Nifio 1+2 (0-10°S, 90°W-
80°W), Nifio 3 (5°N-5°S, 150°W90°W), Nifio 3.4
(5°N-5°S, 170°W-120°W) e Nifio 4 (5°N-5°S, 160°E-
150°W) (Figura 4), temperaturas mensais do
Atlantico Tropical Norte (ATN), na area
compreendida entre 5°N-23,5°N e 15°W-57,5°W, e
temperaturas mensais do Atlantico Tropical Sul
(ATS), na area compreendida entre 0-20°S e 10°E-
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30°E (Figura 6), de janeiro de 1986 a dezembro de
2017.

As temperaturas nas areas do Atlantico
Tropical Norte (ATN) e Atlantico Tropical Sul
(ATS) correspondem aregido associadaao padraode
Dipolo do Atlantico Tropical (Moura & Shukila,
1981; Servain, 1991). Os dados de indices de ventos
alisios mensais em 850 hPa no Oceano Pacifico
Equatorial nas seguintes areas: Pacifico Central (5°
N-5°S, 175°W-140°W), Pacifico Este (5°N-5°S,
135°W-150°W) e Pacifico Oeste (5°N-5°S, 135°-
180°W) (Figura 4) e os dados de pressdo atmosférica
mensais a superficie das localidades Darwin e Tahiti
(Figura 5) também foram utilizados para 0 mesmo
periodo. Todos os dados TSM, ventos alisios,

pressdo daatmosfera foram obtidos da base de dados
do Climate Prediction Center — CPC, centro
pertencente ao NCEP (National Centers for
Environmental Prediction). Para estudar as
correlagdes candnicas entre a precipitagao de cada
grupo com os dados padronizados de TSM, vento e
pressdo atmosférica, as analises fundamentaram-se
na série dos totais de precipitacdo de abril a julho e
dados defasados (Tabela 2) de médias de trés meses
de TSM, vento (WC, WE, WW) em 850 hPa no
Pacifico equatorial e pressdo da atmosferaem Tabhiti
e Darwin para o periodo de 1986 a 2017.

30N
20N 1
_ Vento cezte Vento central Vento ezte
10N4 ¥ =
; Nino 3.4
EQ1=-%=
1054 Nino 4
20S 1
308 T T T T r
120E 150E 180 150W 120w 0w
Figura 4. Localizagdo das 4 regides do ElI Nifio na Bacia do Pacifico adaptada. Fonte:
http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/nino_regions.shtml.
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Figura 5. Localizacdo das 4 regibes do ElI Nifio na Bacia do Pacifico adaptada. Fonte:
https://open.uj.edu.pl/mod/page/view.php?id=1396.
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Figura 6. Localizacdo das regides de temperatura da superficie do mar do Oceano Atlantico.

Correlagdes Lineares (MedWW) e Pressdo da atmosfera (Média da presséo
As correlages lineares foram feitas com os atmosférica a superficie em Darwin de trés meses
dados pluviométricos de cada grupocomos dados de (Mdarwin), Média da pressdo atmosférica a
TSM (Média de TSM de trés meses do atlantico superficie em Tahiti de trés meses (Mtahiti)).
Norte (MtsmAN), Média de TSM de trés meses do As correlagbes foram feitas entre as
atlantico Sul (MtsmAS), Média do EN12 de trés precipitacdes médias anuais do periodo chuvoso de
meses (MEN12), Média do EN3 de trés meses abril a julho com as variaveis defasada de trés meses
(MEN3), Média do EN4 de trés meses (MEN4), (Novembro a Janeiro) de tsm, vento e pressao.
Média do EN34 de trés meses (MEN34)), Vento em A partir dessas correlagcdes lineares,
850 hPa (Média do indice de ventos alisios central identificaram-se as varidveis de TSM, vento e
Pacifico Equatorial de trés meses (MedWC), Média pressdo de correlagBes mais significativas (> |0,4]),
do indice de ventos alisios leste Pacifico Equatorial com relacdo a precipitacdo e significativas em p
de trés meses (MedWE), Média do indice de ventos <0,05 com teste estatistico de distribuicdo t de
alisios oeste Pacifico Equatorial de trés meses Student.

Tabela 2. Atrasos de EI Nifio &rea 1 e 2 (EN12), El Nifio area3 (EN3), EI Nifio a&rea3.4 (EN34), El Nifio area 4
(EN4), Pressdo a superficie em Darwin (Darwin), Pressdo a superficie em Tahiti (Tahiti), Temperatura da
superficie do mar no Atlantico Norte (TsmAN), Temperatura da superficie do mar no Atlantico Sul (TsmAJS),
indice de ventos alisios area central do Pacifico Equatorial (WC), indice de ventos alisios area leste do Pacifico
Equatorial (WE) e indice de ventos alisiosarea oeste do Pacifico Equatorial (WW) com relacdo a médiados quatro
meses de Precipitacdo.

Médias de EN12, EN3, EN34,

Atrasos (lags) Periodo chuvoso paraostrés EN4, Darwin, Tahiti, TSmAS,
grupos TsmAN, WC, WE e WW
normalizadas
Atraso Abrila Julho Novembro a Janeiro
Anélise de Correlacdo Canénica (ACC) maneira generica, considera-se que 0 primeiro grupo
A Andlise Correlagdo Canénica caracteriza- é estabelecido por p caracteres e o segundo por g. O
se por avaliar relagbes entre dois grupos numero de correlagBes canodnicas é igual ao menor
influenciados, no minimo, por dois caracteres. De numero de caracteres que constitui um dos grupos (p
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ou ) e sua magnitude sempre decresce com a ordem
em que sdo estimadas. Entretanto, o primeiro
coeficiente € sempre maior ou igual, em valor
absoluto, a qualquer coeficiente de correlagéo
simples ou multipla, entre os caracteres do primeiro
e do segundo grupo.

A ACC ¢é baseada na determinacdo de
variaveis candnicas ortogonais, por isso as variaveis
em cada grupo devem serlinearmente independentes.
Se esta condicdo ndo for satisfeita de inicio, sera
necessario descartar as variaveis que s&0
combinacdes lineares das demais (variaveis
redundantes).

Variavel Canénica e Correlagdo Candnica

Sejam dois grupos de varidveis X1 e X2,
definidos como sendo que: X1 =(x1, X2, ..., Xp) é 0
vetor de medidasde p caracteristicas que constituem
0 grupo I, e X2 = (x1, x2, ..., Xp) € o vetor das
medidas de q caracteristicas que constituem o grupo
.

Considerando X1 e X2 juntamente, temos o
vetor X((p+q)x1) e a matriz de covaridncia £
conforme apresentados nas Equacdes 3 e 4.

[x®
x|y
x5—:7,1 =1 -.--. =|.-_: (3)
! Xli | 2 ,_
| xa
__T' v |
Zy ¢ Ig
E:.h--- waa - (4)

Assim, os pq elementos de X;, medem a
associacdo entre os dois grupos. O objetivo €
concentrar a atencdo em algumas poucas
combinacges lineares de variaveis pertencentes a X
e X? ao invés de se trabalhar com todas as
covariancias contidas em X;,. Adotando-se a notagao
utilizada por Anderson (1984), sejam U e V,

combinacles lineares das variaveis X' e X?
respectivamente definidas pelas Equagdes (5), (6),

(7), (8) e (9).
U=aX" (U=a;x! +ayx! +.otax)  (5)
V=bX (V=bx2+bx>+..+bx>)  (6)

em que, a' =[ay, a,,.., 8,] €0 vetor 1 x p de pesos das

caracteristicas do grupo I;e b' = [by, b,,..,bg] é0

vetor 1 x g de pesos das caracteristicas do grupo I1.
Var(U) = a'.C6V(X1).a =a.),a @)

Var(V) =b.Cov(X).b=b.Y ,.b (8)
Cov(U, V) =a.Cov(X', X*).b=a.y b (9

Define-se como a primeira correlacdo
candnica (r;) aquela que maximizaa relagdo entre U,
e V. As funcgBes U, e V, constituem o primeiro par
candnico associado aquela correlacdo candnica que é
expressa pela Equacéo 10.

Cov(U, V)

v/ Var(U)Var(V)

O primeiro par de variéveis candnicas é o par
de combinagdes linear U, V; tendo variancia igual a
1, que maximiza a correlagdo. O k par de variaveis
candnicas é o par de combinag®es linear Uy, Vi tendo
variancia igual a 1, que maximiza a correlagéo entre
todas escolhas que nédo séo correlacionadas com os
pares de variaveis candnicas anteriores (k-I). Aqui,
Ak sdo os autovalores. Para os casos em que se
utilizam variaveis padronizadas, ttm-seX;; =R, X»
=Ry, e X1, =Ry, em gque R representa uma matriz de
correlagdes.

Ry Rlz)
R=< 11
Ry Ry ()

=i (10)

1, =Cor(U;,V,) =

O primeiro passo é a determinacdo dos
autovalores que podem ser obtidos pela equacéo
IR} Rj» R3, Ry - AIJ=0. Na sequéncia calculam-se
0s autovetores (a e b) que seguem diretamente da
equacéo do autovalor Rj| Ry, R5, Ryja =ha e R}
R, R} Ry b=2b. A primeira correlacio canonica
entre a combinacdo linear das caracteristicas dos
gruposlell é dadaporr, = \//1_1 em que), é 0 maior
autovalorda matriz Ri} Ry, R Ry, que é quadrada
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e ndo simétrica. As demais correlacOes e fatores
canbnicos foram estimados utilizando-se 0s
autovalores e 0s autovetores das expressoes
descritas, de ordem correspondente a p ou q-ésima
correlacdoestimada. O critério adotado paraverificar
a significancia da hipotese de que todas as possiveis
correlagdes candnicas sdo nulas (Ho: ri=r,... rs=0),
com s =menor (p ou q) e n=ndmero de observagdes,
foi avaliado pelo teste aproximado de x? (Trugilho et
al., 2003), dado pela Equacéo 12.

x?=-[n-0,5(p+q+3)] log, (1-13)| (12)
]

A estatistica esta associada a pq graus de
liberdade. Se a hipotese é rejeitada, testa-se a
hipétese Ho: >0 e r+1=r+2=... r;=0, por meio da
Equacdo 13.

x2=-[n-05 (p+q+3)] log, 1_[ (1-)| (13)

i=k+1

que esta associado a x? com (p-k)(p-k) graus de
liberdade. Somente as raizes estatisticamente
significativas foram usadas para 0s subsequentes
estudos sobre pares candnicos.

Interpretacdo das Varidveis Estatisticas Canonicas

Os coeficientes de correlagdo canodnica (r)
sdo as raizes quadradas dos autovalores r,= \//1—,( e
podem ser interpretados como coeficientes de
correlagdo. Sendo as correlagdes associadas as
varidveis canodnicas, estas sdo chamadas de
correlagdes canonicas. Como indice para controle do
grau de correlagdo canonicaentre os dois grupos de
variaveis é usual adotar o maior coeficiente de
correlagdo. Entretanto, as outras varidveis candnicas
também podem ser significativas e fornecer
interpretacoes.

Os autovalores (A) podem ser interpretados
como a parcela de variancia compartilhada entre as
respectivas varidveis candnicas.

Aos coeficientes de cada fungéo canonica
denominam-se coeficientes candnicos (ou canonical
loading) mede a correlagdo linear simples entre uma
variavel original observada no grupo I ou Il e 0 par
canodnico. Esse coeficiente reflete a variancia que a
variavel observada compartilha com o par ou
variavel canénica. Quanto maior o coeficiente

candnico, maior é a importancia da variavel no
grupo.

O quadrado das cargas de correlagdo
candnica pode ser usado para estimar a parcela de
variancia compartilhada pelas variaveis canonicas
em cadagrupo.Se o grupo | tem p variaveis e 0 grupo
Il g variaveis, r> é acorrelacdocanodnicaao quadrado;
multiplicando esse valor pela parcela da variancia
extraida (equacdes abaixo), obtém-se a estimativa
chamada “redundancia”, ou seja, quao superpostas
sd0 as variaveis dos grupos.

Redundanciagup. = [X (cargasgupo 1)/pI* r?
Redundanciagypon= [ (Cargas?gupo n)/q]* r?

A redundancia sera atil para avaliar a
significancia pratica das raizes candnicas. Com
amostras grandes, correlagdes candnicas proximasde
r = 0,30 podem ser estatisticamente significativas. O
quadrado deste coeficiente (r> = 0,09) usado na
expressdo de redundancia indicaria que as raizes
candnicas sdo responsaveis somente por um pouco de
variabilidade nas varidveis. A avaliagdo da
significancia é subjetiva por natureza. Mas, para
avaliar a participacdo de uma raiz candnica na
variancia (ou, nas variaveis), € importante a medida
de redundancia, ou seja, quanto de variabilidade em
um grupo € explicado pelo outro.

Quando identificado um outliers, este foi
checado e eliminado caso  verificado
comprometimento dos dados. Os outliers
representam  valores esporadicos que ndo
representam a base de dados como um todo, mas sim
um evento que pode ter sido realmente medido,
porém Unico, ou uma contaminagdo na medida.

Os valores faltantes (missing) no banco de
dados foram estimados. Segundo pode-se estimar até
no maximo 25%de valores faltantes de umavariavel,
sem correr o risco de alteragdes significativas na
tendéncia média dos dados. Os valores faltantes de
precipitacdo foram estimados por regresséo linear
(multipla ou simples) com estagdes dentro do grupo
homogéneo. Todas as varidveis com valores
estimados apresentaram um modelo estatistico
adequado, ou seja, correlacao significativa com as
variaveis de referéncia e distribuicdo normal e
constante dos residuos. As variaveis que possuiam
até 15% dos valores faltantes foram estimadas.

Neste trabalho se utilizou de trés métodos
para interpretacdo das variaveis canénicas que S&o:
(1) pesos candnicos (coeficientes padronizados), (2)
cargas canonicas (correlacdes estruturais) e (3)
cargas cruzadas canonicas. Para as correlacBes
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canﬁnicas e lineares foi utilizado o software
STATISTICA 12.0.
Resultados e Discussdo

Variabilidade  Pluviométrica  dos
Homogéneosdo Setor Leste do NEB

Na Figura 7 apresenta-se uma comparacdo
entre as séries temporais de precipitacdo dos trés
grupos de estagdes do setor leste do NEB no periodo
chuvoso (abrilajulho). Percebe-se que a precipitagio
diminuido grupo 1 parao grupo 3, ouseja,do Litoral
em direcdo para o Agreste. Na primeira coluna da
Tabela 1 vé-se que a média estacional é de 1045,0
mm no Grupo 1, 566,5 mm no Grupo 2 e 316,7 mm
no 3.

Grupos

Detalhadamente pode-se observar ainda na
Figura 7 que o grupo 1 apresenta uma maior
variabilidade, o que tambémé evidenciadona Tabela
3 com os desvio-padroesde 214,19,106,74 e 74,50
mm dos grupos 1, 2 e 3, respectivamente. Isto
implica que sistemas atmosféricos atuam com
diferentes intensidades em cada grupoe que sistemas
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como Brisas atuem mais no grupo 1. As linhas de
tendénciamostram que houve um leve acréscimo de
precipitacdo no grupo 1. Nos grupos 2 e 3
praticamente ndo houve mudangas. Hounsou-Gho et
al. (2016) destacaram como principais razdes
adicionais paraa variabilidade sazonal das chuvas no
NEB as relacionadas a conveccdo profunda, linhasde
instabilidade atmosférica, ocorréncias de brisa e
ondas atmosféricas do leste.

Na Figura 8 encontra-se a média mensal dos
trés grupos homogéneos mostrando que 0s quatro
meses mais chuvosos ocorrem de abril a julho com
valores maisalto do litoral para o interior nordestino.

Os sistemas como ondas de leste, brisas,
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e frente
fria atuam nas localidades destes grupos com
intensidades diferentes, principalmente devido a
orografia. O grupo 1 estd proximo ao oceano
Atlantico, sendo influenciado por ele, com brisas, 0
grupo 2 estéa a barlavento do planalto da Borborema,
ja 0 grupo 3 estd a sota-vento, um setor com
subsidéncia de vento.

—0&— G1medS
G2MedS

—&— G3MedS

......... Linear (G1medS)
Linear (G2MedS)

......... Linear (G3MedS)

Figura 7. Séries temporais da precipitacdo para os 3 grupos do Setor Leste do Nordeste do Brasil no periodo

chuvoso (abril a julho) de 1986 a 2017.
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Figura 8. Séries temporais da precipitacdo para os 3 grupos do Setor Leste do Nordeste do Brasil, médias mensais
de 1986 a 2017.
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Tabela 3. Média, desvio padréo e correlagdes lineares de G1medS, G2MedS, G3MedS, MtsmAN, MtsmAS, Mdarwin, Mtahiti, Men12, MEN3, MEN4, MEN34,
MedWE, MedWW, MedWC.

Média Desvio GlmedS G2MedS G3MedS MtsmAN MtsmAS Mdarwin Mtahiti Menl12 MEN3 MEN4 MEN34 MedWE MedWW MedWC

GlmedS 1045,0 214,19 1,00 0,89 0,79 0,15 0,33 -0,33 0,35 -035 -042 -032 -0,42 0,37 0,28 0,45
G2MedS 566,47 106,73 1,00 0,87 0,24 0,45 -0,40 0,31 -033 -038 -0,25 -0,37 0,40 0,31 0,48
G3MedS 316,68 74,50 1,00 0,05 0,32 -0,37 0,30 -040 -041 -028 -0,37 0,48 0,20 0,43
MtsmAN 26,48 0,35 1,00 0,37 -0,10 0,09 0,11 011 0,11 0,05 -0,27 0,42 0,15
MtsmAS 25,65 0,33 1,00 0,15 -0,11 0,53 0,44 0,20 0,32 -0,27 0,09 -0,14
Mdarwin 6,89 1,03 1,00 -0,75 0,74 0,84 0,82 0,88 -0,55 -0,80 -0,87
Mtahiti 11,09 1,20 1,00 -060 -0,72 -0,82 -0,79 0,49 0,71 0,84
Menl2 2451 0,86 1,00 0,92 0,62 0,82 -0,77 -0,39 -0,79
MENS3 25,76 1,04 1,00 0,84 0,97 -0,76 -0,54 -0,84
MEN4 2831 083 1,00 0,93 -0,53 -0,72 -0,76
MEN34 26,62 113 1,00 -0,70 -0,68 -0,86
MedWE 9,62 151 1,00 0,18 0,69
MedWW 1,69 2,26 1,00 0,73
MedWC 8,96 2,51 1,00

*Correlacoes com fonte em negrito sdo significativas em p <0,0500
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Significancia Estatistica e Pratica Para Atraso de 3
Meses

O primeiro teste de significancia estatistica
foi feito para as correlagGes candnicas de cada uma
das trés funcdes canbnicas. A Unica correlacdo
canonica estatisticamente significante € a primeira
(Tabela 4). Além de testes de cada funcdo candnica
separadamente, testes multivariados das fungoes
simultaneamente também foram executados. A
estatistica de teste foi o lambda de Wilks. Na Tabela
2 tambem, encontra-se detalhada as estatisticas de
teste multivariado, as quais indicam que as funcdes
canonicas, tomadas coletivamente, Séo
estatisticamente significantes aonivel aproximado de

0,01, s6 que individualmente as correlagbes das
funcdes 2 e 3 com baixa significancia, com 0,17 e
0,43, respectivamente. A estatistica de teste lambda
de Wilks, mostra 0,12 para funcdo 1, enquanto que
para as funcdes 2 e 3, foram encontrados os valores
0,50 e 0,76, respectivamente. Quanto mais proximo
de zero o teste lambda de Wilks for, implica que os
dois conjuntos de dados sdo bem correlacionados.
Além da significancia estatistica, as correlacoes
candnicas tinham tamanho suficiente para serem
consideradas comsignificancia prética. Na Tabela 4
apresenta-se a anélise de correlagdo candnica, teste
multivariado de significancia.

Tabela 4. Andlise de correlacdo candnica, teste multivariado de significancia.

Funcéo ) Lambda

canbnica R R df P Wilks
1 0,87 0,76 54,00 21,00 0,00 0,12
2 0,58 0,34 17,64 12,00 0,13 0,50
3 0,49 0,24 7,10 5,00 0,21 0,76

Analise de Redundancia Para Atraso de 3 Meses

O indice de redundancia foi calculado para
as variaveis estatisticas independente e dependente
da primeira fungdo e estdo apresentados na Tabela 5.
Como pode ser visto o indice de redundancia paraa
variavel estatistica dependente foi moderado (0,67),
pois demonstra que 67% da variagdo do grupo
dependente pode ser explicado pelas variaveis
independentes escolhidas. Contudo a variavel
estatistica independente tem um indice de
redundéncia consideravelmente menor (0,14), apesar
que, nesse caso, como ha uma clara fronteira entre as
variaveis dependentes e independentes, esse valor
menor pode ndo ser considerado inesperado ou
problemético. A baixa redundéncia da variavel
estatistica independente resulta da variancia
compartilnada relativamente baixa na variavel
estatistica independente (0,14), e ndodo R? candnico.

A partir da anéalise de redundancia e dos testes de
significancia estatistica, a primeira funcéo é aceita.

A analise de redundancia para a segunda e
terceira funcéo produz resultados bem diferentes
(Tabela 6). Primeiro, 0os R2 candnicos sdéo menores
0,3436 e 0,1920, para segunda e terceira funcéo,
respectivamente. Além disso, 0s conjuntos de
variaveis tém baixa varidncia compartilhada na
segunda e terceira funcéo (0,0635e 0,0555 para as
variaveis estatisticas dependentese 0,0583 e 0,01558
para as variaveis estatisticas independentes). A
combinagdo delas com araiz cannicano indice de
redundéncia produz valores de 0,0218 e 0,0107 para
as variaveis estatisticas dependentes e 0,0200 e
0,0299 para a variaveis estatisticas independentes.
Logo, a segunda e terceira fungdo ndo sdo
estatisticamente significantes.

Tabela 5. Calculo dos indices de redundancia para a primeira funcéo candnica.

Carga
Carga A 5 oo
Variaveis CaArg_a candnica canonica F} . Indlc? de_
canonica guadrada canodnico redundancia*
guadrada -
média
Dependentes
G1MEDS 0,8919 0,7955 - - -
G2MEDS 0,9904 0,9612 - - -
G3MEDS 0,9310 0,8668 - - -
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Soma da carga
canonica - 2,6431 0,8810 0,76 0,6696
guadrada
Independentes
MtsmAS 0,2154 0,0464 - - -
Mdarwin 0,4896 0,2397 - - -
Mtahiti -0,4621 0,2135 - - -
MEN3 0,3628 0,1316 - - -
MEN34 -0,4626 0,2140 - - -
MedWE -0,4433 0,1965 - - -
MedWC 0,5003 0,2503 - - -
Soma da carga
canonica - 1,2921 0,1846 0,76 0,1402
guadrada

*Carga quadradamédia vezes o R2 canonico

Tabela 6. Analise de redundancia de variaveis estatisticas dependentes e independentes para ambas as fungbes

candnicas.
Variancia padronizada das variaveis dependentes explicada
Por sua propria variavel estatistica candnica Pela variavel estatistica
(variancia compartilhada) candnica oposta (redundancia)
C';l:]g%?ga Proporcdo  Proporgao cumulativa R? Proporcdo  Proporgéao cumulativa
1 0,8810 0,8810 0,7600 0,6696 0,6696
2 0,0635 0,9445 0,3436 0,0218 0,6914
3 0,0555 1,0000 0,1920 0,0107 0,7021
Variancia padronizada das variaveis independentes explicada
Por sua prépria variavel estatistica Pela variavel estatistica canénica
Candnica (variancia compartilhada) Oposta (redundancia)
C';L;g%?ga Proporgao Proporgéo cumulativa R?  Proporgdo Proporcdocumulativa
1 0,1846 0,1846 0,7600 0,1402 0,1402
2 0,0583 0,2429 0,3436 0,0200 0,1602
3 0,0155 0,2584 0,1920 0,0299 0,1901

Interpretacdo das Variaveis Estatisticas Candnicas
Para Atraso de 3 Meses: Pesos Candnicos

Na Tabela 7 estdo apresentados 0s pesos
canodnicos padronizados paracada variavel estatistica
canoOnica: variaveis dependentes e independentes. A
magnitude dos pesos representa sua contribuicdo
relativa para com a variavel estatistica. Com base no
tamanho dos pesos, a ordem de contribuicdo de
variaveis independentes para a primeira variavel
estatistica € MEN34 (valor negativo), MedWE,

Tabela 7. Pesos candnicos para as duas funcdes canonicas.

Mdarwin, Mtahiti, MedWC, MtsmAS e MEN34
(negativo) com valor muito pequeno e a ordem de
variaveis dependentesna primeira variavel estatistica
é G2MEDS, G3MEDS e G1MEDS. Observando as
funcdes 2 e 3, percebe-se que estas ndo seguem as
mesmas ordens. Como 0s pesos candnicos sdo
geralmente variaveis, particularmente em casos de
multicolinearidade, devido ao fato de que seu calculo
apenas aperfeicoa a correlagdo canonica.

Pesos candnicos

Coeficientes candnicos padronizados paraas variaveis

independentes Funcéo 1 Funcéo 2 Funcéo 3
G1MEDS 0,0338 -2,1669 -0,2231
G2MEDS 0,7184 1,9647 -1,7118
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G3MEDS 0,2775 -0,0142 2,0348
Coeficientes canonlcglsé gsgdrgrr]l;z?dos paraas variaveis Funcéio 1 Funcio 2 Funcéio 3
MtsmAS 0,0236 0,2287 -0,6491

Mdarwin 1,1374 -0,2711 -0,0480

Mtahiti 0,1420 -1,9186 -0,3395

MEN3 -0,0012 -0,3909 0,4561

MEN34 -3,0072 1,4311 -2,0468

MedWE 1,9469 0,9751 2,9001

MedWC -0,0477 0,8652 0,3593

O par para a primeira funcdo das variaveis
candnicagerou os seguintes modelos:

U1=0,0338 GIMEDS +0,7184 G2ZMEDS + 0,2775
G3MEDS

V1= 0,0236 MtsmAS + 1,1374 Mdarwin + 0,1420
Mtahiti - 0,0012 MEN3 - 3,0072 MEN34 + 1,9469
MedWE - 0,0477MedWC

Onde as variaveis estdo padronizadas.

Interpretacdo das Variaveis Estatisticas Canonicas
Para Atraso de 3 Meses: Cargas candnicas

As cargas can0nicas para as variaveis
estatisticas dependente e independente para as trés
funcgBes candbnicas estdo apresentadas na Tabela 8.

Na primeira variavel estatistica dependente,
as variaveis tém cargas que excedem 0,89, o0 que
resulta em varidncia compartilhada elevada (0,88).
Isso indica um alto grau de intercorrelacdo entre as
trés varidveis e sugere que estas medidas sdo
representativas.

A carga canonica da primeira fungdo
estatisticaindependentetem um padrdodiferente, em
que as cargas variam de 0,2154 a 0,5003, e trés
variaveis independentes com cargas negativas
variando de -0,4626 a -0,4433. As cinco variaveis
com as mais altas cargas na variavel estatistica
independente séo MedWC (0,5003), Mdarwin
(0,4896), MEN34 (-0,4626), Mtahiti (-0,4621), e
MedWE (-0,4433). As variaveis estatisticas em
correlagdo canbnica sdo extraidas para maximizar
objetivos preditivose, portanto, ela corresponde mais
aos resultados de outras técnicas de dependéncia.
Supde-se, que a primeira funcdo candnica se
aproxima dos resultados de regressdo multipla, e a
variavel estatistica independente representa o
conjunto de varidveis que melhor prevé as trés
medidas dependentes, principalmente a G2MEDS.

E possivel notar, que os melhores preditores
sdo os campos de ventos no Pacifico central e este;

pressdo atmosféricaem Darwin e Tahiti; e 0s campos
de TSM nas areas do El Nifio 3.4. Rao etal. (1993)
mostraram a existéncia de umarelacdo linear entre as
séries dos desvios normalizados de chuvas no leste
do NEB e o indice de Oscilagio Sul (10S). Em geral,
os coeficientes de correlagdo foram negativos e
pequenos em magnitude para o periodo de abril a
julho. Estes resultados concordaram com estudos
anteriores de Ropelewski e Halpert (1986). Hounsou-
Gbo et al. (2016) reforcam que o monitoramento
operacional preciso das condicGes da superficie,
principalmente TSM e vento, nas &reas oceanicas
mais sensiveis relacionadas a precipitacdo no NEB
possui relevancia para a compreensdo e previsdo de
possiveis eventos importantes durante a préxima
estacdo chuvosa nesta regido.

Os baixos valores de redundancia das
variaveis estatisticas sdo exibidos nas cargas
substancialmente menores para ambas as variaveis
estatisticas na segunda e terceira fungdo. Logo, a
interpretabilidade mais baixa refletida nas cargas
menores, juntamente com o0s baixos valores de
redundancia, reforca a baixa significancia pratica da
segunda fung&o e terceira fungao.

Interpretacdo das Variaveis Estatisticas Canonicas
Para Atraso de 3 Meses: Cargas cruzadas canbnicas

Na Tabela 8 também estdo expressas as
cargas cruzadas para as trés fungdes canonicas. Ao
analisar a primeira fungéo canonica, percebemos que
ambas as varidveis dependentes (G1MEDS,
G2MEDS e G3MEDS) exibem correlagdes fortes
com a varidvel estatistica can6nica independente
(funcdo 1): 0,7722, 10,8575 e 0,8060,
respectivamente. Isso reflete uma alta a moderada
variancia compartilhada entre essas trés variaveis.
Elevando ao quadrado esses termos, descobrimos o
percentual da variancia para cada variavel explicada
pela fungdo 1. Os resultados mostram que 60% da
varianciaem G1IMEDS, 73% varidnciaem G2MEDS
e 65% da varianciaem G3MEDS que sdo explicados
pela funcdo 1. Olhando as cargas cruzadas das
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variaveis independentes, vemos que as correlacoes
sdo menores que 0,5 e que as variaveis mais
importantes sdo: MedWC (0,4332), Mdarwin
(0,4239), MEN34 (-0,4005), Mtahiti (-0,4001) e
MedWE?2 (-0,3838), que tém aproximadamente 19,
18, 16, 16 e 15%, respectivamente, das variancias
que sdo explicadas pela variavel estatistica
dependente. As outras variaveis tém correlactes

Tabela 8. Estrutura canfnica para as trés fungdes candnicas.

v.13,n.04 (2020) 1463-1482.

menores que 0,4, e isto implicam em baixa variancia,
e, portanto, baixa explicacdo da variavel dependente.
A Ultima questdo de interpretacdo foi examinar 0s
sinais das cargas cruzadas. As variaveis
independentes MtsmAS, Mdarwin, MedWC e MEN3
tém uma relagcdo positiva, direta, ja as variaveis
Mtahiti3, MedWE e MEN34 tém relacdo inversa
com a funcdo candnica dependente.

Cargas canfnicas

CorrelacgBes entre as variaveis dependentes e suas

S L . Funcéo 1 Funcéo 2 Funcgéo 3
variaveis estatisticas candnicas

G1MEDS 0,8919 -0,4347 -0,1247

G2MEDS 0,9904 0,0293 -0,1349

G3MEDS 0,9310 -0,0230 0,3643
Correlaches e_n,tre_as var[é\{eis indeﬁ)endentes e suas Funcio 1 Funcio 2 Funcio 3

variaveis estatisticas canénicas

MtsmAS 0,2154 0,2421 -0,7663

Mdarwin 0,4896 0,2758 -0,4481

Mtabhiti -0,4621 -0,1098 0,0207

MEN3 0,3628 -0,2806 0,0015

MEN34 -0,4626 0,2987 -0,2105

MedWE -0,4433 0,3045 -0,0431

MedWC 0,5003 -0,0293 0,5056

Cargas cruzadas canbnicas
CorrelagBes entre as variaveis dependentes e variaveis x ~ ~

gestatisticas candnicas iné)ependentes Fungao 1 Fungao 2 Fungao 3
G1MEDS 0,7722 -0,2548 -0,0546

G2MEDS 0,8575 0,0172 -0,0591

G3MEDS 0,8060 -0,0135 0,1597

CorrelagOes entre as variaveis independentes e variaveis x ~ ~

’ estatisticas candnicas degendentes Fungao 1 Fungao 2 Fungao 3
MtsmAS 0,1865 0,1419 -0,3358

Mdarwin 0,4239 0,1616 -0,1964

Mtahiti -0,4001 -0,0644 0,0091

MEN3 0,3141 -0,1645 0,0007

MEN34 -0,4005 0,1751 -0,0922

MedWE -0,3838 0,1785 -0,0189

MedWC 0,4332 -0,0172 0,2216

Interpretacéo das Variveis Estatisticas Canonicas
Para Atraso de 3 Meses: Validacdo e diagnostico

A validacdo das analises de correlacdo
canonicafoi feitaatravés de anélise de sensibilidade
do conjunto de variaveis independentes. Na Tabela 9
pode-se observar o resultado da analise de
sensibilidade, na qual as cargas canonicas séo
examinadas quanto a estabilidade quando variaveis
individuais independentes sdo eliminadas da analise.
Como se pode perceber, as cargas candnicas
mostraram certa instabilidade e inconsisténcia

principalmente na varidvel MEN3. As varidveis que
foram eliminadas foram Mdarwin ou MEN3. As
correlagdes candnicas gerais permaneceram estaveis
quando se retirou a variavel Mdarwin, contudo
guando, retirou-se MEN3 houve um decréscimo na
correlacéo.

Cargas candnicas, como pesos, podem estar
sujeitas a consideravel variabilidade de uma amostra
para outra. Essa variabilidade sugere que as cargas,
e, portanto, as relacdes, podem ser especificas da
amostra, resultantes de fatores casuais extrinsecos.

Moura, G.B. A., Brito, J. I. B, Sousa, F. A. S. Cavalcanti, E. P., Silva, J.L.B., Nascimento, C. R, Lopes, P.M.O. 1479



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13,n.04 (2020) 1463-1482.

Tabela9. Analise de sensibilidade dos resultadosde correlacdo candnica consequentes da remocao de uma variavel

independente.

Resultados ap6s eliminacdo de

Variavel completa Mdarwin MEN3

Correlacdo canénica (R) 0,87 0,8665 0,7848

Raiz canonica (R?) 0,76 0,7508 0,6159

Variavel estatistica dependente

Cargas Canobnicas

G1lmedS 0,8919 0,8664 0,8457

G2MedS 0,9904 0,9928 0,9937

G3MedS 0,9310 0,9208 0,8244

Variancia compartilhada 0,8810 0,8614 0,7941

Redundancia 0,6695 0,6468 0,4891

Varidvel estatistica independente

Cargas Canbnicas

MtsmAS 0,2154 0,5037 0,5999

Mdarwin 0,4896 - -0,5064

Mtabhiti -0,4621 0,3496 0,3658

MEN3 0,3628 0,3503 -

MEN34 -0,4626 -0,4471 -0,4452

MedWE -0,4433 -0,4292 0,4737

MedWC 0,5003 0,4928 0,6058

Variancia compartilhada 0,1846 0,2180 0,2566

Redundancia 0,1402 0,1637 0,1581

Conclusoes

H& poucas pesquisas que trata de previsao
climética para o setor leste do NEB, portanto, este
trabalho contribui com o entendimento de como
preditores nos oceanos Pacifico e Atlantico
influenciam as chuvas deste setor no decorrer de trés
meses de atrasos.

A precipitagdo diminui do Litoral para o
interior devido principalmente aos sistemas de brisas
e distdrbios de leste que atingem o Litoral e Zona da
Mata. Também existe uma diminuicdo da
precipitacéo ao oeste do Planaltoda Borboremaonde
se encontrou as menores quantidades de chuvas, que
se deve a subsidéncia dos ventos alisios.

O Grupo 2 de precipitacdo pluvial que se
encontra a montante do Planalto da Borborematem
as melhores respostas quanto aos preditores nos trés
atrasos.

No atraso os principais preditores para o0s
grupos homogéneos séo, por ordem de maior
importancia decrescente: MedWC, Mdarwin,
MEN34, Mtahiti e MedWE. Percebe-se deste atraso
queaprincipal influénciaestd noPacifico,no ENOS.
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