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Aplicagdes: Inter-relacdes entre pontos

7.1
Introducéo

Um dos desafios da moderna climatologia é a busca das relagbes entre
variaveis climatolégicas em distintos pontos do planeta — 0 que exige uma
resolugdo mas fina que a inter-relacio entre regides, realizada na se¢io anterior. E
necessario entdo avancar, oferecendo uma proposta para a avaliagdo do impacto
gue a Inovacdo em um dado ponto produz em todo o planeta. Como na secdo
anterior, a propagacao do impacto da Inovacéo deriva da avaliagdo deste impacto

ao longo do tempo.

7.2.
O Calculo das Correlacdes

Uma das maneiras mais imediatas de calcular o impacto que a Inovacdo em
um ponto produz em outro é calcular a correlacéo entre elas — e sera exatamente
este o procedimento aqui adotado. A correlagcdo entre as séries de inovagdes ponto
a ponto, ao longo do globo, para 0 mesmo instante de tempo, pode ser tomada
como uma medida de semelhanca entre as dindmicas das variaveis, estabel ecendo
assim uma relacdo espacial. Analogamente, a correlagdo ponto a ponto para
diferentes lags exprimira a propagacdo da Inovacdo ao longo do tempo.

Um primeiro método para a identificagdo do impacto global da Inovacéo em
um ponto pode ser descrito através dos seguintes passos:

1. Determinacdo do ponto de referéncia e do intervalo de tempo em estudo

2. Determinagdo do nivel de cortel *

3. Célculo da correlacdo entre a série temporal da Inovacdo no ponto e a

série temporal da Inovacdo em cada ponto de discretizacdo do globo cuja
Inovagdo satisfaga o nivel de corte.
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7.3.
Aplicac&o ao Evento de 1985

Como nas se¢des anteriores, tomamos a regido vizinha a Madagascar como
referéncia — neste estudo, o ponto-alvo da analise 15S 55E, com um nivel de corte
| *=4e5, para 0 periodo de 1/1/1985 a 1/3/1985. A Figura 59 apresenta a
correlacao entre este ponto e o restante do globo parao lag=0, ea

Figura 60 apresenta as correlacdes para diferentes lags. E interessante
observar a aparente relacdo entre o ponto-alvo e varios outros pontos do planeta —

atingindo inclusive o Brasil.

N
60" N
45 N|;
30N

15N

Figura 59 — Correlacéo da Inovacéo em 15S 55E, conforme algoritmo proposto, lag=0.
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Figura 60 — Correlagbes da Inovagéo , conforme algoritmo proposto para os lags de 1 a
30.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210452/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210452/CA

92

E interessante notar que o célculo das correlacdes com lags pode ser Util na
avaliacdo da velocidade da propagacéo do impacto da Inovacdo. Pode-se por
exemplo observar que, neste evento, a Inovacdo em Madagascar reflete-se no Rio
de Janeiro treze dias depois. Uma correlacdo sistemética entre pontos pode ser um
resultado possivelmente Util para a previsdo. Por exemplo, uma correlacdo
sistematica entre Madagascar (ponto-fonte) e o Rio de Janeiro (ponto-alvo), com
um mesmo lag de 13 dias, sugeriria uma monitoracdo no ponto fonte para
consegiente previsao do alvo. Esta possibilidade — n&o explorada neste trabalho —
ser& deixada como sugestdo para trabal hos futuros.

Vale ressaltar que o calculo da correlacdo depende do nivel de corte. Uma
toleréncia maior na caracterizacdo da Inovacdo (nivels de cortes mais baixos)
poderia levar a resultados mais completos e menos restritivos, ja que mais pontos
poderiam ser avaliados. Entretanto inovagdes associadas a energias mais baixas
podem refletir apenas ruidos, e assim deixarem de ser representativas.

E necessério construir um critério que separe o ruido da Inovacdo apoiado
em sua significancia — ndo necessariamente contida na magnitude do seu
autovalor. Ta critério serd baseado na dominancia do maior autovalor, que
permite aidentificacdo clara de um modo dominante como estabelecido narelacéo

=1,/1

(25) d 2 (25), aqui repetida paramaior clarezad =1,/1 ,.

O algoritmo para o célculo das inter-relacdes entre pontos passa portanto a

1. Determinacdo do ponto de referéncia e do intervalo de tempo em
estudo
2. Determinagdo do nivel de sSignificancia da  Inovacdo:
d=1,/1,3%d*
3. Cdculo da correlacdo entre a série temporal da Inovagdo no ponto e
a série tempora da Inovacdo em cada ponto de discretizacdo do
globo cuja Inovacao satisfaca o nivel de corte.
A Figura 61 e a Figura 62 apresentam o resultado da mesma correlacéo
obtida utilizando-se o critério d*=3 (0 méximo autovalor é, em algum instante de
tempo, pelo menos trés vezes maior que o autovalor que lhe é imediatamente

inferior).
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Pode-se observar um resultado mais rico, ja que abrange pontos desprezados
pelo critério anterior. H& informagdo nos pontos associados aos autovalores mais
baixos, que encerram inovagdes de mais baixa energia, mas nem por iSSo menos

relevantes.
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Figura 61 — Correlagdo com o ponto-alvo (15S 55E), critério d*=3, lag=0
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Figura 62 — Correlagdo com o ponto-alvo (15S 55E), critério d*=3, lags de 1 a 30

7.4.
Aplicac&o ao Evento de 1982

O mesmo método foi utilizado para avaliar o impacto global da Inovac&o no
ponto 6.5N 52.5E para o0 periodo de 15/05/82 a 01/08/82. A Figura 63 apresenta
as correlagdes com lag=0.
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Figura 63 — Correlagcdo da Inovagdo no ponto-alvo 6.5S 52.5E com o restante do Globo,

critério d*=10, lag=0.

E interessante observar a semelhanca entre a Figura 63 e a Figura 5, aqui
repetida para maior clareza de exposicdo, apresentado as anomalias de
temperatura da superficie do mar normalmente utilizadas para caracterizar o

fendbmeno El Nino.
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A comparacdo entre as duas figuras permite intuir que a correlagdo entre a
Inovagdo no ponto de estudo e o globo delineia exatamente a regido que identifica
o evento El Nino. E interessante notar, entretanto, que trabalhamos com outro
indicador climatologico: as OLRs. As Inovagtes nas OLRs demarcam as regifes
gue serdo aguecidas durante o evento, anunciando-o com varios meses de

antecedéncia.
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Se lembrarmos que o ponto em estudo foi escolhido exatamente pela
magnitude de sua Inovagdo durante o evento Madden-Julian que precedeu o El
Nino, podemos estabelecer uma possibilidade até agora intuida, mas nédo
completamente comprovada, pela moderna climatologia: a conexdo entre os dois
eventos. Vae notar que esta conexao ndo se estabel ece, por padronizagdes — como
buscado nas pesquisas da area — mas pela identificagdo, evento a evento, caso a
caso, das regides que exibem perturbacdes simultaneas.

Finalmente, é preciso ressalvar que o anuncio do Nifio, propagando-se da
Indonésia a América, € realizado quando as OLRs ainda ndo haviam formado o
padréo tipico do evento. A observacdo da Figura 64 evidencia a existéncia de uma
cobertura de nuvens significativas na regido do indico (onde ocorre o MJO)
acompanhada de uma quase que inexisténcia de cobertura de nuvens no Pacifico
Equatorial (regi&o onde se caracteriza o El Nino) durante os meses de maio a
agosto de 1982. Em outras palavras, a OLR no tem ainda uma magnitude muito
reduzida para que sua relagdo com o Oceano indico possa ser identificada pelos
métodos tradicionais. No entanto, seu comportamento guarda jalatente a dindmica
gue se revelardno préximo El Nino — corretamente identificada pelas |novacoes.
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Figura 64 — OLRs Globais de maio a agosto de 1982.

Finalmente, a Figura 65 apresenta a correlagdo do ponto em estudo para o
globo a0 longo de 30 dias, ilustrando a propagacdo associada. A regido do
fendbmeno El Nino é sistematicamente delineada, mostrando um comportamento
consistente.
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Figura 65 — Correlacéo da Inovagdo no Ponto alvo 6.5N 52.5E com todo o globo — d*=10,
lags 1-30

7.5.
Conclusdes

Este capitulo apresentou a aplicacdo do conceito de Inovacdo a inter-relacéo
entre pontos distintos no mundo. O resultado mais interessante € a capacidade de
identificacdo de fendbmenos. O estudo de um dos pontos onde a magnitude da
Inovagdo é mais intensa durante um evento MJO no ano de 1982 (associado a um
forte El Nifio) exibe umaforte correlagdo com aregido classicamente influenciada
pelo evento El Nifio, evidenciando uma relacéo entre os dois eventos até agora
intuida mas ndo sintetizada por nenhum método disponivel na literatura,, Ao
contrério, as correlacdes para 0 ano de 1985 ndo revelam nenhum impacto na
regido do El Nifio, mostrando que o método das Inovactes € capaz de oferecer a
possibilidade de uma antecipacéo — talvez mesmo de uma previsdo — segura de
eventos criticos.

O préximo capitulo estende esta capacidade de previsdo, delineando mais
precisamente os caminhos de propagacdo que relacionam as Inovacbes nos

diversos pontos do planeta.
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