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RESUMO

Esta pesquisa é uma contribuicdo cientifica aos estudos de modelagem estatistica, particularmente para a Amaz6nia
oriental, com o objetivo de desenvolver um modelo estatistico de prognéstico sazonal para a regido. Utilizou-se o método
da regressdo linear tendo como variavel dependente a precipitacdo pluviométrica das estagdes do Instituto Nacional de
Meteorologia e como varidvel explicativa a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) dos oceanos adjacentes a América
do Sul. As melhores correlacfes entre a precipitacdo e a TSM ocorrem nas areas do Pacifico Tropical, Pacifico Leste e 0
Atlantico Subtropical Norte. O modelo desenvolvido através do método de regressao linear, para a Amazonia oriental,
mostrou boa acuracia, pois os dados previstos acompanharam os dados observados no verdo e outono austral. Além disso,
obteve-se resultados satisfatorios tanto no coeficiente de determinacdo quanto no indice de Willmott, estes apontaram
para uma boa capacidade de previsdo e grau de acerto do modelo, e ainda baixo erro demonstrado a partir do erro
percentual absoluto médio.

Palavras-chave: modelagem estatistica, regressdo linear, temperatura da superficie do mar.

Seasonal prognosis for the southern summer and autumn in the Eastern Amazon

ABSTRACT

This research is a scientific contribution to statistical modelling studies, mainly at Eastern Amazon, and it is objective
was to develope a seasonal statistical model for this region. The used method was linear regression, with precipitation
from the stations of the Brazilian National Institute of Meteorology as dependent variable and sea surface temperature
(SST) of South America oceans as explanatory variable. The highest correlation between precipitation and SST were at
Tropical and west Pacific, and North Subtropical Atlantic. The linear regression model developed for Eastern Amazon
showed good accuracy, because its forecast values followed those observed by the stations during austral summer and
fall. In adition, the determination coefficient and the Willmott's index presented satisfatory scores, indicating the model's
good forecast capability. Also, the model presented low mean absolute percentual error.

Keywords: statistical modeling, linear regression, sea surface temperature.
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Introducéo

Nas dltimas décadas as previsdes
climaticas passaram a ser uma ferramenta
extremamente Gtil ao planejamento social e
econdbmico da sociedade, pois é por meio das
simulagdes climaticas que as decisdes politicas
serdo ponderadas no sentido de minimizar o
maximo possivel os efeitos dessas alteracdes sobre
sociedade, ambiente, meios de produgdo e a
economia global.

Os modelos de previsdo sazonal sdo,
potencialmente, ferramentas Uteis na gestdo de
riscos devido a instabilidade climatica e, por isso,
0S que preveem o tempo andam constantemente a
procura de formas de melhorarem o seu
desempenho, competéncias e menor custo (Davis,
2011). Com isso, 0s modelos estatisticos vém
destacando-se no meio cientificos, devido
principalmente a baixa complexidade no
desenvolvimento das rotinas bem como da
capacidade computacional para sua execucdo, em
virtude de 0s mesmos necessitarem apenas das
series temporais de dados e programas estatisticos
computacionais de facil aquisicdo (Marinho Filho
et al., 2012). Estes vém sendo utilizados para se
fazer as previsdes seja climatica (Hastenrath;
Greischar, 1993; Pezzi; Ubarana; Repelli, 2000) ou
hidrolégica (Zhao et al., 2011), porém ainda sédo
pouco utilizados em estudos cientificos no
BrasilPara a Amazénia, apenas Azevedo et al,
2017 utilizou modelagem estatistica.

Para se fazer previsdo para o clima na
regido Amazonica, é necessario saber que ele é
caracterizado por uma variabilidade climatica na
qual a precipitagdo é a variavel que melhor a define
do ponto de vista meteorolégico (Fisch al.,1998).
Sendo assim, Espinoza Villar et al. (2009)
demonstraram em seus estudos que na bacia
Amazbdnica ndo existe uma pluviometria
homogénea em sua totalidade. E um dos principais
sistemas indutores das chuvas sobre a Amaz6nia é
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) - (De
Souza e Rocha, 2006; Satyamurti et al., 1998). A
ZCIT ¢ influenciada direta ou indiretamente pela
variabilidade climatica de grande escala presentes
sobre os oceanos tropicais adjacentes. Estudos
como o de Sodré et al. (2015) observaram que a
precipitacdo da Amazonia € influenciada pelos
padrGes de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) dos oceanos Atlantico e Pacifico. Assim, o
sinal e intensidade da TSM nesses oceanos S&o
utilizados como preditores na previsdo da
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precipitacdo (Hastenrath e Greischar, 1993).
Assim, o objetivo deste estudo foi desenvolver um
modelo estatistico de prognostico sazonal da
precipitacdo para a estacdo chuvosa da Amazonia
oriental, tendo como dados de entrada a
precipitacdo e a TSM.

Material e métodos

Utilizou-se dados mensais de precipitacdo
de 21 esta¢Oes meteoroldgicas situadas nos estados
do Para (PA), Tocantins (TO) e Maranhdo (MA),
localizados sobre a Amazoénia oriental conforme
tabela 1 e figura 1. Estes dados foram fornecidos
pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
encontrados no BDMET-estacOes convencionais,
para o periodo de 1982 a 2016. Foram utilizados
também dados mensais de TSM (Temperatura da
Superficie do Mar) para 0 mesmo periodo da
precipitacdo, extraidos do Climate Prediction
Center (CPC), pertencente ao National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) dos Estados
Unidos da América, 0s quais se encontram
disponiveis em Silva et al. (2007) e foram gerados
através da interpolacdo espacial dos dados
observados nas estacfes meteorolégicas de
superficie, reportados na codificagdo SYNOP das
1200UTC, com resolugdo especifica (1° x 1° de
latitude-longitude).

Calculou-se a climatologia (34 anos) para
cada estacdo estudada (Tabela 1 e Figura 1). Tal
calculo foi realizado a partir das médias da
precipitacdo dos trimestres (DJF e MAM) referente
ao periodo de 1982 a 2016.

A fim de se obter as areas preditoras (areas
com correlagdo significativa) foi empregada a
correlagdo de Pearson entre a precipitacdo (dados
das estacOes) e o sinal e intensidade da TSM dos
oceanos Pacifico e Atlantico para o periodo de
1982 a 2016, sendo que os dados de TSM
selecionados com defasagem lag -1 (um) lag -2
(dois meses) e lag -3 (trés meses) antes dos
trimestres de previsdo. De acordo com Wilks
(2006) e Naghettini (2007) a correlacdo é uma
associa¢do numérica entre duas variaveis, descrito
na equacéo 1:

Cov (x,y)
xy = 5. S, (1)
Onde: Cov ((x,y) é a covariancia entre as
duas variaveis aleatdrias x e y que € uma medida
numérica de associagdo linear existente entre elas;
Sy Sy € 0 desvio padrédo das variaveis.
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Tabela 1. EstacBes meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia localizadas nos estados do Para,

Tocantins e Maranhdo.

Estacbes Siglas Latitude (°S) Longitude (°W)  Altitude (metros)
Altamira (PA) ALTA 3,21 52,21 74,04
Araguaina (TO) ARAG 7,2 48,2 228,52
Bacabal (MA) BACA 4,21 44,76 25,7
Balsas (MA) BALS 7,53 46,03 259,38
Barra do Corda (MA) BCOR 55 45,23 153
Belém (PA) BELE 1,43 48,43 21
Breves (PA) BREV 1,68 50,48 11
Cameta (PA) CAME 2,25 49,5 10
Carolina (MA) CARO 7,33 47,46 192,83
Colinas (MA) COoLlI 44,25 6,03 179,75
Conceicao do Araguaia (PA) CARA 8,26 49,26 156,85
Imperatriz (MA) IMPE 5,53 47,48 123,3
Maraba (PA) MARA 5,36 49,13 95
Porto de Moz (PA) PMOZz 1,73 52,23 15,93
Séao Félix do Xingu (PA) SFXI 6,63 51,96 206
Sao Luis (MA) SLUI 2,53 44,21 50,86
Soure (PA) SOUR 0,73 48,52 10,49
Tracuateua (PA) TRAC 1,06 46,9 36
Tucurui (PA) TUCU 3,76 49,66 40
Turiagu (MA) TURI 1,56 45,36 44,06
Zé Doca (MA) ZDOC 3,26 45,65 45,28
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Figura 1. Distribuicdo espacial das esta¢fes do Instituto Nacional de Meteorologia sobre a Amazénia Oriental
(mapa a direita). A esquerda, mapa de localizacdo da Amazonia Oriental no Brasil.
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Utilizou-se 0 método da Regressdo Linear
para 0 desenvolvimento dos modelos de previsdo
sazonal da precipitacdo no verdo (Dezembro,
janeiro e fevereiro - DJF) e outono austral (Margo,
abril e maio - MAM) levando em conta os dados de
TSM dos meses anteriores aos da previséo: lag-1
(fevereiro), lag-2 (janeiro e fevereiro), e lag-3
(dezembro, janeiro, fevereiro) para a previsao da
precipitagdo do trimestre MAM; e lag-1
(novembro), lag-2 (outubro e novembro) e lag-3
(setembro, outubro e novembro) para a previsao da
precipitacdo do trimestre DJF. De acordo Levine et
al. (2008) o principio pode ser simples (utiliza uma
variavel explicativa) e maltipla (utiliza a partir de
duas variaveis) e consiste em modelar uma variavel
quantitativa dependente Y através da combinagdo
linear de p variaveis explicativas quantitativas X;,
X3, ..., Xp. O modelo estatistico pode ser escrito
para observagdes i conforme equagéo 2:

Yi =B+ Z?=1ﬁinj + ¢ (2)

Sendo Y; o valor estimado para a variavel
dependente (precipitacdo) e observagdo i, e X;; € 0
valor considerado pela variavel j e observagdo i
para a varidvel explicativa (TSM em é&reas
selecionadas sobre o0s oceanos Pacifico e
Atlantico), Bo € o coeficiente linear, B; coeficiente
angular e &; € 0 erro do modelo.

Os resultados contendo correlagdes
significativas entre a precipitacdo dos trimestres
(DJF e MAM) e a TSM foram usados para a
montagem dos modelos de regressao simples (uma
area oceanica como variavel explicativa da
precipitacdo) e multipla (duas ou mais éareas
oceénicas como variaveis explicativas). Assim,
foram montados modelos ora utilizando areas
somente do oceano Pacifico, ora do oceano
Atlantico e modelos considerando as &reas dos dois
oceanos. Os modelos foram gerados considerando
o0 periodo de treinamento de 30 anos (1982 a 2012)
e 0 modelo foi avaliado para o periodo de previsao
de 10 anos (2007 a 2016), sendo que
apresentaremos somente o resultado da previsdo
para 2015/2016. Tanto para as analises de
correlacdes, como para os modelos de regressao
sdo considerados a significancia estatistica ao nivel
de 95% (p = 0,05).

Para avaliar a capacidade do modelo de
previsdo, utilizou-se o pardmetro Coeficiente de
determinacéo (R?) interpretado como a propor¢éo
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da variabilidade da varidvel dependente do modelo
(Floriano et al., 2006), como segue.

Y wilyi = 99)°
RZ — 1 _ ai=1 ViV i
Thawilyi—5)?

_ 1
Com:y =~ 3L, w; i ®)

Sendo w 0 peso usado para estimar os coeficientes
da equacdo de regressdo. Quanto mais proximo de
1 melhor sera a performance do modelo.

E para validar a concordancia ou
desacordo entre os dados observados e previstos,
utilizou-se o Indice de Concordancia (d), em que o
valor 6timo de d é 1, o que significa que todos os
valores modelados correspondem as observagoes
(Willmott 1981, 1982). De acordo com Rasel et al.
(2016) a medida de Willmott é a mais apropriado
para a investigacdo de validagdo de um modelo.

O indice de concordancia (d) é expresso
como:

d= ( 1- (Y (Pi—0y)?) ) (4)

[2.(IP;—0| +10;—0)?]

Em que P; corresponde aos valores previstos, O; 0s
valores observados e O é valor médio observado.

Para se calcular os erros das previsdes
utilizou-se a medida de erro MAPE (Mean
Absolute Percentage Error). MAPE é considerado
como uma das medidas de erro mais usadas para se
avaliar os métodos de previsdo (Lewis, 1997).

O erro percentual absoluto médio é a média
de todos os erros absolutos percentuais, fornecendo
uma indicacao do tamanho médio do erro, expresso
como uma porcentagem do valor observado.

O método de interpolacdo utilizando o
IDW (Inverse Distance Weighting) foi aplicado a
fim de espacializar os resultados da correlagdo
entre a precipitacdo e a TSM e o resultado das
previsbes da precipitacdo para o trimestre DJF
(2015/2016) e MAM (2016). De acordo com Melo
et al., (2003) e Meng et al. (2013) essa técnica
possibilita a construcdo de um novo conjunto de
dados a partir de um conjunto discreto de dados
pontuais previamente conhecidos. A interpolacéo
utilizando o inverso do quadrado da distancia foi
feita da seguinte forma:
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()

Onde: X,,: variavel interpolada; X;valor da
variavel da i-ésima localidade vizinha; d;:
distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de
vizinhanca e o ponto amostrado.

Resultados e discussao

Regime climatol6gico da precipitacdo do verdo e
outono austral

A Figura 2 refere-se a climatologia sazonal
da precipitacdo nos trimestres de DJF e MAM
sobre a Amazonia oriental para o periodo de 1982
a 2016 (34 anos de dados). Nesta Figura observa-
se que os maiores volumes de precipitacdo do
verdo austral (DJF) estdo nos municipios de Belém
(estagdo BELE), Soure  (estacdo SOUR) e
Conceicdo do Araguaia (estagdo CARA), tais
valores sdo superiores a 1000 mm. Os menores
volumes climatoldgicos estdo situados sobre o leste
da regido de estudo (BALS, COLI e TURI), com
volumes pluviométricos inferiores a 600 mm. O
valor maximo histérico (superior a 2000 mm) de
precipitacdo do periodo foi registrado na estacdo de
SOUR, e 0 minimo (150 mm) sobre a estacdo de
SLUI .Os resultados da climatologia do trimestre
DJF se devem a influncia da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), banda de
nebulosidade posicionada mais préoxima do
Equador neste periodo (De Souza et al., 2004). O
maximo volume por exemplo em Concei¢do do
Araguaia (CARA) esta associado & manifestacdo
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), na qual estd em sua méxima atuacdo nos
meses de dezembro e janeiro (Carvalho et al.,
2004).

Quanto a precipitacdo do trimestre
(MAM), o regime pluviométrico sazonal tem um
aumento considerado nas estagbes de PMOZ,
BELE, CAME com volumes pluviométricos
superiores a 1200 mm, isto se deve a posicdo mais
ao sul da ZCIT no més de margo (Nobre e Shukla,
1996), sendo o principal indutor de chuvas na
regido. Ja na parte sul e sudeste da Amazbnia
oriental ocorre uma diminuicdo da precipitacio
devido a retragdo da ZCAS (De Souza e Ambrizzi,
2004) neste periodo. O trimestre MAM mostra uma
variabilidade mais acentuada em relagdo a DJF, e
ainda, a minima histérica ocorreu no centro sul da
Amazbnia oriental (ver figura 1) com volume
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inferior a 110 mm no trimestre e 0 maximo chegou
préximo de 1600 mm no norte da regido

Correlacdo entre TSM e precipitacdo sazonal

A Figura 3 mostra as areas-chave de TSM
dos oceanos adjacentes a América do Sul utilizadas
nas correlacGes com a precipitacéo das 21 estagdes
ao longo da Amaz6nia Oriental, estas areas foram:
Pacifico Oeste (PO), Pacifico Leste (PL), Pacifico
Tropical (PT), Atlantico Tropical Norte (ATN),
Atléantico Subtropical Norte (ASN), Atlantico
Equatorial (AE) e Atlantico Tropical Sul (ATS).

O resultado das correlacfes (1982 a 2016)
entre TSM e a precipitacdo interpoladas através do
método de IDW sdo mostrados nas Figuras 4 e 5,
onde as letras de (a) a (c) correspondem as
correlacdes entre a precipitacio observadae a TSM
das areas do Pacifico, e as letras de (d) a (g)
referem-se & correlagdo entre a precipitagdo
observada e a TSM das areas do Atlantico.

Nota-se na Figura 4 de (a) a (c) que a
configuracdo das correlagcbes é semelhante nas
areas do oceano Pacifico. No geral, as correlagdes
sdo negativas e significativas com valor de até 0.8,
sendo mais notada na figura 4(a), na porcao centro
leste da Amazonia oriental. No centro sul, (Figura
4a e 4b), observa-se uma porgdo com correlacdo
positiva (0.2 e 0.4).

Nas correlacBes entre a precipitacdo e a
TSM das areas do oceano Atlantico (Figuras de (d)
a (g) percebe-se que a correlacdo com area do
Atlantico Tropical Norte (Figura 4d) apresenta, na
maior parte da regido, valores entre -0.2 e 0.2. Na
por¢do centro norte, nota-se correlagdo positiva
entre 0.2 e 0.6 e na porcao sudeste da Amazobnia
oriental correlagdo positiva acima de 0.8 e na
por¢cdo sudoeste correlagdo negativa com valor
entre 0.2 e 0.6. Na figura 4e (correlacdo entre a
PRP e a TSM na éarea do Atlantico Equatorial)
predomina correlagdo negativa com valores entre
0.2 e acima de 0.8, na porc¢éo centro sul da area de
estudo observa-se correlagdo positiva (0.2 a 0.6).
Nota-se que as correlacdes da figura 4 (f) e (g) sdo
semelhantes com valores, em sua maior parte,
positivos entre 0.2 e acima de 0.8.

Assim como na figura 4, as correlagdes
entre a PRP do trimestre MAM e TSM do trimestre
DJF nas areas do oceano Pacifico (Figura 5a a 5c)
mostram correla¢des negativas, na maior parte da
Amazonia oriental, com valores entre 0.2 € 0.8, no
qual o valor 0.8 é predominante na regido sul da
area de estudo (Figura 5a e 5b). Na regido do
noroeste da area de estudo, nota-se correlagdo
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positiva (0.2 a 0.8) e na regido com sentido norte -
oeste, a correlagéo fica entre -0.2 e 0.2.
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Figura 2. Climatologia da precipitacdo dos trimestres DJF e MAM das estacfes do Instituto Nacional de
Meteorologia situadas sobre a Amazonia Oriental.
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Figura 3. Areas-chave de TSM dos oceanos adjacentes a América do Sul utilizadas como preditoras nos
modelos de regressao linear, sendo que as caixas no Pacifico (PO= Pacifico Oeste, PT = Pacifico Tropical
linha pontilhada e PL = Pacifico Leste) e Atlantico (ATN = Atlantico Tropical Norte -linha pontilhada, ASN
= Atlantico Sutropical Norte, AE = Atlantico Equatorial — linha pontilhada e ATS = Atlantico Tropical Sul).
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Nas areas do Atlantico (Figura 5 d-g)
observa-se que das quatro regies do oceano
Atlantico em duas dessas nota-se correlacdes
negativas significativas (correlagbes atingindo
valores superiores a 0.8) principalmente na figura
5e. Nas figuras 5f e 5g, percebe-se uma
semelhanca dos valores de correlagbes em toda a
area de estudo.

Através destes resultados percebe-se que a
precipitacdo da Amazonia Oriental, no periodo de
DJF, apresenta melhor correlagdo com a
Temperatura do Oceano Pacifico, especialmente
com as areas do Pacifico Tropical e Pacifico Leste
e que no trimestre MAM, apesar da grande

TN I2F AW T HM Ot AT WY KW HIT

influéncia do oceano Pacifico, nota-se um aumento
consideravel dos valores das correlacBes entre a
TSM das areas do oceano Atlantico com a
precipitacdo observadas nas estagdes situadas na
Amazonia Oriental. Tal influéncia dos oceanos
adjacentes a América do Sul na precipitacdo da
Amazonia foi observada e analisada nos estudos de
Sodré et al. (2015), Hastenrath e Greischar (1993),
Pezzi et al. 2000, Ferreira et al., 2012 e De Souza
et al. (2009) que demostraram em seus estudos
relagcbes diretas e indiretas entre a TSM dos
oceanos Pacifico e Atlantico com a precipitacdo na
Amazonia.

-08 -0.6 -0.4 -0.2 &

0.2 04 08 08

Longltude

Figura 4. Correlacdo espacializada entre a temperatura da superficie do mar (SON) dos oceanos Pacifico e
Atlantico e a precipitacdo das estacGes do INMET do trimestre DJF, das esta¢fes localizadas sobre a Amazénia
Oriental. Onde (a) correlacdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Pacifico Oeste (PO); (b) correlacdo entre
a precipitacdo e a TSM da area do Pacifico Tropical (PT); (c) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da area
do Pacifico Leste (PL); (d) correlacdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Atlantico Tropical Norte (ATN);
(e) correlacdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Atlantico Subtropical Norte (ASN); (f) correlacdo entre
a precipitacdo e a TSM da area do Atlantico Equatorial (AE) e (g) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da

area do Atlantico Tropical Sul (ATS).
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Figura 5. Correlacdo espacializada entre a temperatura da superficie do mar (DJF) dos oceanos Pacifico e
Atlantico e a precipitacdo, do trimestre de MAM, das estagdes localizadas sobre a Amaz6nia Oriental. Onde
(a) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Pacifico Oeste (PO); (b) correlacdo entre a precipitacdo
e a TSM da area do Pacifico Tropical (PT); (c) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Pacifico
Leste (PL); (d) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Atlantico Tropical Norte (ATN); (e)
correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da &rea do Atlantico Subtropical Norte (ASN); (f) Atlantico Equatorial
(AE) e (g) correlagdo entre a precipitacdo e a TSM da area do Atlantico Tropical Sul (ATS).
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Progndstico Sazonal da precipitacdo

A Figura 6 mostra a precipitagdo
observada e prevista sobre a Amazénia Oriental
para o verdo (DJF) e outono (MAM) austral dos
anos de 2015 e 2016. Observa-se que, no geral, a
precipitacdo prevista para os dois trimestres (DJF e
MAM) acompanham os dados observados. Nota-se
ainda que o modelo representou bem a precipitacdo
nos dois trimestres, mostrando uma boa previsdo
em relacdo aos dados observados da precipitacdo
na Amazonia Oriental. Poucas diferencas sdo
percebidas entre os dados observados e previstos
em ambos o0s trimestres demonstrando boa
acurécia.

Tal acuracia pode ser comprovada nos
resultados apresentados na figura 7 (Coeficiente de
determinacgdo — 7a e 7b, e indice de Willmott — 7c
e 7d) no qual mostra valores estatisticos
significativos (0.6 a 0.9), em algumas areas atinge
0 valor maximo nos dois trimestres estudados. A
partir dos resultados do indice de Willmott e R?
conclui-se que o modelo é valido para a previsdo
da precipitagio na Amazbdnia  Oriental,
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especialmente nas areas em que 0 modelo
representou bem os dados observados.

As Figuras 8 e 9 mostram os valores do
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) em cada
estacdo do INMET, localizadas na Amazobnia
oriental, dos trimestres DJF e MAM,
respectivamente. A figura 8 apresenta os valores de
MAPE do trimestre DJF, os quais observa-se que,
em geral, os valores foram em torno 10%, os
menores valores (inferiores a 5%) foram nas
estacdes de Sdo Félix do Xingu (SFXI) e Soure
(SOUR) e os maiores valores (inferior a 23%)
ocorreram nas esta¢Ges Barra do Corda (BCOR) e
Turiacu (TURI).

Na figura 9 (MAPE do trimestre MAM)
nota-se que 0s erros nas estacdes, em geral, s&o
inferiores a 15% e que o maior valor do MAPE
ocorreu nas estacbes BACA (Bacabal) e BCOR
(Barra do Corda) 21 e 25% respectivamente, e 0 0S
menores valores foram nas esta¢cbes Pomo (Porto
de Moz) e BELE (Belém) com 6,6 e 6,8%
respectivamente.
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Figura 6. Previsdo sazonal da precipitacdo para os trimestres DJF (2015-2016) e MAM (2016) para a
Amazbnia Oriental. Onde: precipitacdo observada (a), prevista (b) de DJF, e precipitacdo observada (c),
prevista (d) de MAM.
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Figura 7. Valores espaciais do parametro do coeficiente de determinacéo -R?, onde: a) DJF e b) MAM, e o
indice de Willmott — d, onde: ¢) DJF e d) MAM.
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Figura 8. Valores do Erro Percentual Médio Absoluto (MAPE) calculado nas estagcbes do INMET, para o

trimestre DJF.
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Figura 9. Valores do Erro Percentual Médio Absoluto (MAPE) calculado nas estagcbes do INMET, para o

trimestre MAM.

Conclusodes

Este artigo apresentou uma contribuicdo
cientifica aos estudos de modelagem climatica
estatistica, especialmente para a Amazobnia
oriental. A contribuicdo da temperatura dos
Oceanos adjacentes a América do Sul tem grande
importancia para precipitagdo da Amazonia.

As areas do Pacifico Leste e Pacifico
Tropical sdo as que tem melhor correlagdo com a
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precipitacdo dos trimestres estudados. As areas do
Atlantico Equatorial e Atlantico Sul tem melhor
correlacdo com a precipitacdo do trimestre de DJF
e as éareas do Atlantico Subtropical Norte e
Atlantico Norte com a do trimestre MAM. As
correlacbes entre a Precipitacio e a TSM
mostraram que as melhores previsdes sdo as
utilizadas com defasagens de lag-1.

O modelo estatistico de prognostico da
precipitacdo sazonal desenvolvido para a
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Amazonia oriental mostrou boa acuracia,
comprovada através dos resultados do coeficiente
de determinacdo e do indice de Willmott, além de
serem mostrados 0s baixos erros médios
percentuais, sendo, portanto, valido para tais
previsoes.
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