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O artigo estudado trata de uma nova forma de anélise de dados multivariados que possuem
correlacdo espaco-temporal. A autora descreve como a técnica de andlise de correlacido candnica
(CCA) pode ser combinada com métodos geoestatisticos espago-temporais para analisar dois
aspectos ambientais, quais sejam concentracao de poluicao no ar e condigoes meteoroldgicas.
O uso de técnicas multivariadas na andlise de dados com correlacao espago-temporal é, princi-
palmente, devida a climatologistas. Porém, a proposta presente no artigo pode ser aplicada as
diversas areas do conhecimento.

As redes de monitoramento ambiental usualmente fornecem dados multivariados, coletados
em diferentes estagoes e para um certo periodo de tempo. E facil notar que tanto métodos multi-
variadas quanto técnicas geoestatisticas espaco-temporais podem ser aplicados para interpretar
e controlar a evolucao das varidveis observadas.

De acordo com a autora, a co-krigagem é aplicada quando varidveis auxiliares podem me-
lhorar a estimacao de outras variaveis. A analise de krigagem fatorial tem sido desenvolvida em
um contexto multivariado para determinar como a correlacao espacial entre as varidaveis muda
de uma escala espacial para outra. Entretanto, até recentemente, essas ferramentas tem sido
usadas apenas em um contexto espacial e ndo espago-temporal.

A metodologia proposta no artigo é aplicada a um conjunto de dados ambientais, compostos
por médias por hora de trés poluentes (NO, NO2 e O3) e trés indicadores atmosféricos (tem-
peratura, umidade e velocidade do vento), em janeiro e agosto de 2007, observados em vérias
estagoes de monitoramento localizadas no distrito de Milan e em sua vizinhanca (Itélia).

As variaveis NO, NOg e O3 representam uma ameaga real para a qualidade ambiental e as
varidveis temperatura, umidade e velocidade do vento afetam a formacao de nuvens de poluigao,
suas reacoes, estagnacao e dispersao. Os meses de fevereiro e agosto estao entre os periodos
mais criticos do ano em termos de concentragao dessas nuvens.

Como um passo inicial do trabalho, varias estatisticas descritivas foram computadas. Os his-
togramas, matrizes de correlagoes e graficos box-plots foram apresentados para as seis variaveis
(3 contaminantes e 3 indicadores meteorolégicos), separados nos dois meses. Na tltima etapa
da andlise exploratéria foram apresentados mapas de contorno para as médias mensais das

varidveis mensuradas. Os mapas foram obtidos usando o estimador de krigagem ordinario de



médias mensais, baseado nos modelos de variogramas espaciais das varidveis. Entretanto, as
interagoes espaco-temporais entre poluentes e condicoes atmosféricas nao podem ser ignoradas
e uma nova metodologia de andlise é sugerida.

Os variogramas amostrais das varidveis sao a “ponte” entre as técnicas multivariadas e as ge-
oestatisticas. O método geoestatistico multivariado conhecido como modelo de co-regionalizacao
linear é baseado em combinacoes lineares de variogramas para descrever a estrutura multivariada
dos dados, mas ele tem sido usado apenas em um contexto espacial. No trabalho a CCA é apli-
cada para relacionar o comportamento espago-temporal (em termos de estrutura de correlagao
espago-tempo) dos dois grupos de varidveis. As varidveis canonicas, que sdo combinagoes lineares
de variogramas amostrais espaco-temporais, refletem as correlagoes subjacentes no espago-tempo
dos dois grupos de varidveis.

Para efetuar as andlises, os dados de cada varidvel foram padronizados pela média mensal. Na
fase de analise estrutural no espacgo-tempo, foram criados dois vetores aleatérios, um associado
as variaveis quimicas (poluentes) e outro associado as varidveis meteoroldgicas. Cada compo-
nente do vetor é considerado uma variavel aleatéria intrinseca e sua correlagao espago-temporal
é estimada computando o variograma espago-temporal amostral. Nessa etapa, variogramas
espago-temporais sao estimados para as varidveis pertencentes aos dois grupos sob estudo.

Na etapa seguinte a CCA é proposta com o objetivo de determinar relagdes simultaneas
entre os variogramas amostrais dos dois grupos de varidveis. Sejam X e Y as matrizes de
dados associadas, respectivamente, aos variogramas espaco-temporais amostrais para poluentes
e aos variogramas espago-temporais amostrais para medidas meteorolégicas, computadas em
diferentes distancias espaciais e temporais. Cada matriz possui dimensao 216 x 3, cujo niimero de
linhas é dado pelo nimero de distancias espaco-temporais (3 distancias espaciais x 72 distancias
temporais).

Dada a matriz de covariancias amostrais, 3, de X e Y, a CCA ¢é usada para encontrar a e b
tal que a correlagao entre as combinagoes lineares W = Xa e Q = Y'b seja maximizada. Dessa
forma, a CCA ¢ aplicada aos dois grupos de variogramas amostrais com o intuito de identificar
uma relacao simultanea entre eles e usar as varidveis canénicas mais importantes para descrever
o comportamento espago-temporal subjacente dos componentes dos dois grupos.

Nos resultados do trabalho sao apresentados os variogramas espago-temporais para as variaveis
dos dois grupos, nos meses de agosto e setembro. Os resultados da CCA dos dois grupos de
variogramas foram apresentados em uma tabela, separados por més. Essa tabela contém os coe-
ficientes canénicos e de correlacao entre os grupos, considerando a primeira e segunda varidveis

canonicas. Os resultados obtidos, tanto em relacdo a magnitude dos coeficientes quanto em



relacao aos seus sinais, sao coerentes com o fenémeno bioldgico estudado. Variogramas espaco-
temporais foram construidos para as primeiras varidveis canonicas de cada grupo, nos dois meses.
As novas superficies fornecem uma visao simplificada do comportamento espaco-temporal das
varidveis subjacentes.

Vale destacar que, além de recente e de possuir uma proposta bastante interessante, o artigo
estudado foi muito bem escrito, de forma clara e detalhada. Dentre as sugestoes para futuros
estudos, a autora recomenda a aplicacao de técnicas de co-krigagem e comparacao do método
proposto com os modelos de co-regionalizacao lineares no espago-tempo.

Por fim, como ja foi dito no inicio, a estrutura dos dados de poluentes e medidas mete-
orolégicas, coletados nas estagdes de monitoramento (pontos fixados) em diferentes periodos
de tempo, sugere uma anélise geoestatistica espaco-temporal. O processo subjacente é a asso-
ciacao entre os grupos de varidveis, baseada nas suas distribuicoes espaciais e temporais. Para
conhecer como ocorre esse processo, o artigo propoe uma nova metodologia, utilizando andlise
de correlacao canodnica. Apresentar a metodologia proposta e sua eficiéncia sdo os principais
objetivos cientificos do trabalho. As varidveis resposta analisadas s@o continuas, mas nem todas
possuem distribuicao normal. A covariavel do estudo é o efeito de cada més, que foi considerado

na padronizacao das variaveis.



