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DETERMINACAO DOS DIFERENTES PADROES DE PRECIFfITACAO NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE ATRAVES DE ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS

Adelena Goncalves Mai4; Paulo Sérgio Lucid

Resumo - O objetivo deste trabalho € utilizar a Andlise demPonentes Principais como
ferramenta para a criagdo de novas variaveis capiz@gregar informacao as variaveis originais
(precipitacdo média mensal) quanto ao regime pingtdco do estado do Rio Grande do Norte.
Duas componentes principais foram geradas, capbzexplicar mais de 90% da variancia dos
dados originais. A CP1 captou informacéo referanpeecipitacdo média anual, que néo fazia parte
dos dados originais; e a CP2 captou informacacadahilidade temporal da precipitacdo ao longo
do ano associada a precipitacdo anual, sendo ac@péz de diferenciar os dois padrées de
precipitacdo existentes no estado. A analise deponantes principais foi uma importante
ferramenta de analise de dados multivariados, seaplaz ndo sé de reduzir o numero de variaveis
analisadas, como de criar novas variaveis comnmdgdes antes inexistentes.

Palavras-Chave-regime pluvial, analise multivariada.

DETERMINATION OF THE DIFFERENTS PRECIPITATION PATT ERNS
FROM THE RIO GRANDE DO NORTE STATE BY PRINCIPAL
COMPONENTS ANALYSIS

Abstract — The objective of this work is to use the princigalmponent analysis as a tool for
creating new variables capable of adding inforrmatio the original variables (average monthly
rainfall) as the rainfall patterns of the Rio Grarmdb Norte state. Two principal components were
generated, able to explain 90% of the variance hef ariginal variables. The PC1 captured
information regarding the average annual rainfalich was not part of the original data, and PC2
captured information about temporal variability r@infall throughout the year associated with
annual rainfall. The PC2 is able to differentidte two precipitation patterns existing in the state
The principal components analysis was an impoti@witfor multivariate data analysis, being able
not only to reduce the number of variables, suclcrasting new variables with information
previously nonexistent.

Keywords -rainfall pattern, multivariate analysis.
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Norte tem uma grandahibdiade espacial e temporal da
precipitacdo, com valores de precipitacdo anuaando de aproximadamente 500 a 1700 mm. A
distribuicdo desta precipitacdo ao longo do and&amtem relevantes variacdes. Nas regides do
litoral e agreste do estado as Perturba¢cfes Ondaktdos Alisios (POA) sdo determinantes na
ocorréncia de chuvas, atuando especialmente de anagwsto (NOBRE & MOLION, 1998). Ja
nas regides central e oeste do estado as ocosé@ichuvas estdo relacionadas principalmente ao
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertrogd@lT), sendo as chuvas concentradas no
periodo de fevereiro a maio.

A Analise de Componentes Principais (ACP) constitni poderoso método de investigacéo
do comportamento espacial e temporal de variaveigamolégicas (DE e MAZUNDAR, 1999),
tendo sido utilizada em diversos trabalhos pardeatificacdo de padrGes climaticos, como em
Serra et al. (1999), ou especificamente padroespréeipitacdo (SNEYERS, 1989; DE e
MAZUNDAR, 1999). A ACP também pode ser utilizada@sada a técnicas de agrupamento para
a determinacéo de areas com precipitacdo pluviabgénea (ARAUJO e SOUSA, 2012).

O objetivo deste trabalho € utilizar a ACP comoderenta para a criacdo de novas variaveis
capazes de agregar informacgdo as variaveis orig{peecipitacdo média mensal) quanto ao regime
pluvial do estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no estado do Rio Grande a@iveNonde 40 estacbes homogeneamente
distribuidas foram utilizadas (figura 1), com sgriae 48 anos de dados de precipitacdo diaria,
abrangendo o periodo de 1963 até 2010. Os dadwv®mietricos foram cedidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPAR
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Figura 1 — Localizac&o das estacdes pluviométricas.
Analise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais (ACP) é utiiz@rincipalmente com o objetivo de
reduzir o numero de variaveis caracteristicasyé@srala mudanca das variaveis originais por um
conjunto de componentes principais ortogonais gigetornar os calculos subsequentes mais faceis
(SERRA et al., 1999). A ACP transforma um sisteraaekos originais em um novo sistema que
tem duas importantes propriedades: 0S novos eikasifmis S0 ortogonais e as componentes
principais sdo arranjadas em ordem decrescentengderténcia, de modo que cada uma delas
expligue a maxima quantidade da variancia das vagsees, ndo explicada pelas componentes
anteriores (Asstsapud Araujo et.al, 2012).

As componentes principiasi(y2,ys....,¥y) S80 geradas através das combinacdes lineares das
variaveis originais (¥X2,Xs,...,X), conforme apresentado nas equagdes a seguir:

Yi=aX tapX, t..+a,X, (1)
Yo = 8% T 8,X, Tt 850X, (2)
yq = aqlxl-'-anXZ +"'+aqqxq (3)

3 ASSIS NETO, F.; ARRUDA, H. V.; PEREIRA, A. Rplicacéo de estatistica & climatologia - Teoripratica. Editora e Grafica Universitaria
(UFPel), 1996. 161p.
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Os pesos (valores de “a”) utilizados sao os elensetbs autovetores da matriz de correlacao
dos dados originais. Os dados originais utilizadesta pesquisa foram as doze precipitagdes
meédias mensais das 40 estacfes estudadas.

O software utilizado para o desenvolvimento a gevagas componentes principais foi o
Programa R - The R Project for StatisticalCompu{R@EVELOPMENT CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise Exploratéria dos Dados

Foram determinadas as precipitacdes médias mepsais as localidades estudadas e
realizada uma analise exploratério dos dados ardeégrafico boxplot das 40 estagfes estudadas
(figura 2a) e do grafico de precipitacbes médiansuais (figura 2b) de apenas doze localidades
distribuidas no estado (figura 2c).
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Figura 2- Andlise exploratéria dos dados atravégyddico boxplot (a) e do grafico de precipitacidédm
mensal (b) de alguns municipios do estado (c).
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Através da analise do grafico boxplot (figura 2e3 dados de precipitacdo média mensal das
40 estacdes estudadas percebe-se que, em médiases de maior precipitacdo concentram-se no
periodo de marco a abril, no entanto no periodma® a dezembro existem diversos outlguge
sugerem que existe uma variabilidade espacial dodme Umido na area de estudo. O grafico das
precipitacbes médias de algumas localidades fdiago (figura 2b) para a investigacdo desta
variabilidade espacial. Na figura 2b podemos idieati dois padrdes de precipitacdo no estado, o
primeiro padréo (Padrédo 1), em preto, refere-sgardo com apenas 1 pico de precipitacéo,
identificado no oeste do estado (Venha Ver, Pajtale Upanema) e na regido central (Fernando
Pedroza e Currais Novos), e 0 segundo padrdao @a&)réem vermelho, apresenta dois picos de
precipitacdo, encontrado na regido leste do estamdioral (Natal, Tibau do Sul, Baia Formosa,
Vila Flor, Touros) e em uma regido um pouco afastal litoral, conhecida como agreste (Taipu e
Passa e Fica).

Componentes Principais

As componentes principais sdo combinacdes linatasssaridveis originais e quantificam a
maxima variacdo dos dados originais. A seguir () é apresentada a variancia explicada pelas
doze componentes principais geradas. A primeirapomente explica 57,3% da variancia dos
dados originais, a segunda explica 33,8% e a taré¢$%. A primeira e a segunda componentes
explicam mais de 90% dos dados e através da adakiseesultados foram consideradas suficientes
para a identificacdes dos diferentes padrdes agpteecdo existentes no estado.
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Figura 3- Variancia total e variancia acumuladaaasponentes principais.

Os elementos dos dois primeiros autovetores dazvdercorrelagédo dos dados originais sao
apresentados na figura 4.
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Figura 4- Valores dos elementos dos autovetore® 1 e

A primeira componente principal sera entdo geragla pombinagéo linear dos dados de
precipitacdo média mensal, cujos pesos (valoréa’dequacao 1) para cada més sao apresentados
na figura 4. Os valores dos autovetores serdoiymsibu negativos por conta do método de
resolucdo do autovetor, mas podemos multiplicandaas valores de um autovetor por “-1”, sem
alterar a interpretacdo dos resultados, pois drgperta é a diferenca entre estes pesos, que serao
utilizados em cada més para a geracao da compaquramtgal.

O primeiro autovetor apresenta valores de “-0,0720e886”, ou seja, todos os valores com o
mesmo sinal e maior peso para 0s meses de mai@eandm, sendo assim todos 0s meses
contribuirdo positivamente (apesar de terem valoegmtivos) para a geracdo desta componente. A
figura 5 apresenta os valores da CP1 e da pregipitaédia anual no estado.
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Figura 5 — Mapa com a distribuicéo espacial da €Ba Precipitacdo média anual
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Observa-se que os dois mapas (figura 5) apresemtaesmo padréo, ou seja a CP1 (primeira
componente principal), que representa a maior biéidade dos dados, pode ser utilizada como
representativa da variabilidade da precipitacéoiangual no estado.

O segundo autovetor (figura 4) apresenta valore#tiypos dos meses de dezembro a abril,
bem discrepantes dos valores negativos dos megestaea setembro. O grafico dos elementos do
autovetor 2 (figura 4) segue a mesma tendéncisadag@o da mediana das precipitacdes mensais
apresentada na figura 2a. A figura 6 apresentasadtados do CP2 distribuidas no estado.
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Figura 6 - Mapa com a distribuicdo espacial da CP2

Observa-se que os valores de CP2 foram maioresggsaragidoes que se enquadravam no
Padréao 1 de precipitacéo (1 pico, identificadoigar& 2b), nestas regides, leste e centro do estado
foi possivel diferenciar as areas que apresentawaior valor de precipitacdo total anual, como a
regido de Portalegre, das areas que apresentavaor precipitacdo anual, como Currais Novos.
As regides pertencentes ao padrao 2 (leste doo@stpdesentaram menores valores de CP2, sendo
possivel também diferenciar regides com maior pit@agido anual, litoral, das regides localizadas
no agreste, que apresentam menor precipitacao.anual

CONCLUSOES

O estudo identificou dois padrdes de precipitacdoestado do Rio Grande do Norte, o
primeiro com o pico em Marco, caracteristico dadegentral e oeste do estado; e o segundo com
dois picos, Abril e Junho, caracteristico da redgfte e agreste.

A analise dos dados através de componentes prisicipa capaz de gerar duas novas
variaveis (CP1 e CP2) originadas das doze precimta médias mensais do ano. A CP1 captou
informacdo referente a precipitacdo média anua, ri§io fazia parte dos dados originais, e a CP2
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captou informacéao da variabilidade temporal daipitacéo ao longo do ano, sendo a CP2 capaz de
diferenciar os dois padrdes de precipitacao exissen

As componentes principais geradas podem ser Uteiglanejamento e gerenciamento de
atividades diretamente relacionadas a disponiliédaidrica, como a atividade agricola. A CP2
também pode ser utilizada como variavel indeperdedd equacdes empiricas, como de
dimensionamento de cisternas, para a insercao fdamacdo da variabilidade temporal da
precipitacdo ao longo do ano.

A andlise de componentes principais foi uma impoetferramenta de analise de dados
multivariados, sendo capaz ndo soO de reduzir o raldeevariaveis analisadas, como de criar novas
variaveis com informacdes antes inexistentes.
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