
UNIVERSIDADK FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

CURSO DE MESTRADO EM METEOROLOGIA 

DETERMINACAO DE REGIOES HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO E TEMPERATURA 

NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

CARMEM TEREZINHA BECKER 

CAMPINA GRANDE - PB 

JUNHO DE 1992 



CARMEM TEREZINHA BECKER 

DETERMINACfto DE REGIOES HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO E TEMPERATURA 

NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

Dis s e r t a c a o apresentada ao Curso 
de Mestrado em Meteorologia da 
Universidade F e d e r a l da Paralba, 
em cumprimento as e x i g e n c i a s 
para a obtencao do grau de MeBtre. 

AREA DE CONCENTRACAO; CLIMATOLOGIA ESTATISTICA 

JUAN CARLOS CEBALLOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(OrientadorJ 

CELIA CAMPOS BRAGA 

(Co - Orientadora) 

CAMPINA GRANDE - PB 

JUNHO DE 1992 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DETERMINACAO DE REGlOES HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO E TEMPERATURA NO 

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

CARMEM TEREZINHA BECKER 

DISSERTAQAO APROVADA COM DISTINCAO EM 30/6/92 

JUAN CARLOS CEBALLOS 

Orientador 

CfiLIA CAMPOS BRAGA 

Co-Orientadora 

"TARAKO WAIANABE 

Membro 

BERNARDO BARBOSA DA SILVA 

Membro 

CAMPINA GRANDE 

JUNHO - 1992 



Meus p a i s , 

NILDA e ARMANDO, 

t'iei s companheiros de l u t a , 

dedico-lhes com o meu reconhecimento, 

pois sem voces a minha e x i s t e n c i a 

e deste trabaJho nao teriam sentido. 

Tambem ofereco e s t e trabalho 

aos meus irmaoo, sobrinhas, f a m i l i a r e s e amigos 

que, mesmo d i s t a n t e s , compartilharam deste i d e a l 

o alimentaram incentivando-me a pro s s e g u i r 

e minca d e s i s t i r daquilo em que a c r e d i t a v a , 

fossem quais fossem os obstaculos. 



AGRADECIMENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em p r i m e i r o i u g a r , g o s t a r i a de agradecer a todos aqueles 

que a c r e d i t a r a m e que de alguma forma c o n t r i b u i r a m , para a 

r e a l i z a c a o deste estudo. Por o u t r o iado, t o r n a - s e r e l e v a n t e 

s a i i e n t a r aigumas pessoas e i n s t i t u i c o e s que colaboraram 

e f e t i v a m e n t e para a conclusao deste. 

Agradeco, em e s p e c i a l , aos p r o f e s s o r e s JUAN CARLOS 

CEBALLOS e CELIA CAMPOS BRAGA, p e l a i m p r e s c i n d i v e 1 o r i e n t a c a o , 

p a c i e n c i a e amizade, bem como p e l o apoio m a t e r i a l na execucao dos 

t r a b a l h o s computacionais. 

Ao p r o f e s s o r BERNARDO 3ARB0SA DA SILVA, p e l a s 

i m p o r t a n t e s sugestbes e f o r n e c i m e n t o de b i b l i o g r a f i a . 

Ao Sr. ANTONIO DIVINO MOURA, p e l a doacao de v a l i o s a 

l i t e r a t u r a para o desenvolvimento deste estudo. 

Ao p r o f e s s o r PEDRO VIEIRA DE AZEVEDO e sua f a m i l i a , p e l a 

a c o l h i d a e apoio p r e s t a d o durante e s t e p e r i o d o do cu r s o . 

Ao IPAGRO (RS) na pessoa do Sr. MOACIR ANTONIO BERLATO, 

p e l a g e n t i l doacao dos dados u t i l i z a d o s . 

Ao CNPq, p e l a concessao da b o l s a de estudos. 

A p r o f e s s o r e s , f u n c i o n a r i o s e colegas da U n i v e r s i d a d e 

F e d e r a l de P e l o t a s , p e l o empenho na obtencao dos dados e 

l i t e r a t u r a de i n t e r e s s e , em e s p e c i a l a amiga ELIANE GRALA PEREIRA 

ALVES, p e l o seu i n c e n t i v e , amizade e desprendimento no s e n t i d o de 

c o l a b o r a r com es t e estudo. 

F i n a l m e n t e , agradeco com muito c a r i n h o a 

PEREIRA SILVA, p e l a i n e s q u e c i v e l c o n v i v e n c i a e s i n c e r a 

em p a r t i c u l a r a Sra. IRACI, a quern m u i t o admiro. 

f a m i l i a 

amizade, 



RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram determinadas s u b - r e g i o e s homogeneas, do ponto de 

v i s t a c i i m a t o i o g i c o da temperatura e p r e c i p i t a c a o , no estado do 

Rio Grande do S u l . U t i l i z a r a m - s e t e c n i c a s o b j e t i v a s da A n a l i s e 

M u l t i v a r i a d a : A n a l i s e de Agrup^amento (TAA) e A n a l i s e de 

Componentes P r i n c i p a l s (ACP). Oa dados d i s p o n i v e i s foram medias 

c 1 i m a t o l o g i c a s inensais e d e c e n d i a i s para 41 estacoes, 

f o r n e c i d a s p e l o At Las A g r o c l i m a t i c o do Rio Grande do S u l - IPAGRO. 

As v a r i a v e i s foram a n a l i s a d a s separadamente. 

A TAA para temperatura apresentou c i n c o grupos (base 

mensal) e q u a t r o grupos (.base d e c e n d i a l ) , d e l i m i t a n d o r e g i o e s 

segundo i s o t e r m a s ( e , i n d i r e t a m e n t e , o r e l e v o do Es t a d o ) . A ACP 

e v i d e n c i a a presenca de um u n i c o regime predominante em toda a 

r e g i a o . C o n c l u i - s e que a te m p e r a t u r a e homogenea no Estado e que 

os grupos d e l i m i t a d o s p e l a TAA sao c o e r e n t e s . A d i f e r e n c a de 

comportamento e n t r e d o i s l o c a i s e basicamente determinada p e l a s 

suas mediae e d e s v i o s padroes, tomando i r r e l e v a n t e o emprego da 

ACP para e s t a v a r i a ' / e i -

Para p r e c i p i t a c * . , • ̂  d ,ao foram considerados c m c o c n t e r i o s a e 

r e g i o n a l i z a c ^ 0 ? u t i l i z a n d o - s e t a n t o TAA como ACP e combinacoes de 

ambas. 0 c r i t e r i o que d i v i d e o Estado em o i t o grupos com base em 

componentes consideradas mais s i g n i f i c a t i v a s f o i considerado o 

mais a p r o p r i a d o , p r i n c i p a l m e n t e para e f e i t o de aproximacao e 

simulacao de s e r i e s de dados. Este agrupamento d e l i m i t a r e g i o e s 

c a r a c t e r i z a d a s por uma combinacao de e f e i t o s de r e l e v o e de 

m a r i t i m i d a d e - c o n t i n e n t a l i d a d e . A ACP e a TAA nao conseguem 

separar c l a r a m e n t e , a n i v e l c i i m a t o i o g i c o , a i n f l u e n c i a dos 

d i v e r s o s sistemas m e t e o r o l b g i c o s agindo no tempo e no espaco na 

r e g i a o . Recomenda-se, para i s s o , a a n a l i s e de s e r i e s t e m p o r a i s 

mais c u r t a s e d e t a l h a d a s . 

Foram a v a l i a d o s novos a u t o v e t o r e s para p r e c i p i t a c a o , 

e s p e c i f i c o s para os o i t o grupos encontrados. A simulacao de 

s e r i e s de p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l baseada nesses novos a u t o v e t o r e s 

(metodo d e s e n v o l v i d o por CEBALLOS & BRAGA ,1991) a p r e s e n t o u bons 

r e s u l t a d o s , requerendo, em g e r a l , nao mais que duas componentes 

p r i n c i p a l s para o b t e r d e s v i o s medios i n f e r i o r e s a 30% do de s v i o 

padrao a n u a l de cada grupo. 



ABSTRACT 

Homogeneous r e g i o n s f o r Rio Grande do Sul s t a t e ( B r a z i l ) 

were i d e n t i f i e d , i n a c l i m a t o l o g i c a i c o n t e x t , f o r t e m p e r a t u r e and 

r a i n f a l l . M u l t i v a r i a t e a n a l y s i s t e c h n i q u e s were used: C l u s t e r 

A n a l y s i s i CA ) and P r i n c i p a l Component A n a l y s i s (PCA). A v a i l a b l e 

data were monthly and ten-day means f o r 41 s t a t i o n s , p u b l i s h e d i n 

the A t l a s Agroo 1 imat, i c o do Rio Grande do Sul-IPAGRO. Each 

v a r i a b l e was a n a l i z e d s e p a r a t e l y . 

CA f o r t e m p e r a t u r e d e f i n e s f i v e groups (monthly d a t a ) 

and f o u r (ten-day d a t a ) , which c l e a r l y o u t l i n e i s o t h e r m a l bands 

and r e g i o n a l topography. PCA makes e v i d e n t the e x i s t e n c e o f o n l y 

one PC, which d e f i n e s s t a t e regime. Thus, not o n l y groups are 

i n t e r n a l l y coherent b u t time d i f f e r e n c e s between two s t a t i o n s are 

ma i n l y d e t e r m i n e d by t h e i r means and st a n d a r d d e v i a t i o n s . 

F i v e r e g i o n a l i z a t i o n c r i t e r i o n s were c o n s i d e r e d f o r 

p r e c i p i t a t i o n , by u s i n g CA, PCA and combin a t i o n s o f b o t h . The 

more a p p r o p r i a t e seems t o be t h e a s s o c i a t i o n o f t h e f i r t s s i x 

e i g e n v e c t o r s t h r o u g h CA. T h i s c l u s t e r i n g c r i t e r i o n o u t l i n e s 

e i g h t r e g i o n s c h a r a c t e r i z e d by the combined e f f e c t s o f topography 

and m a r i t i m i t y - c o n t i n e n t a l i t y . PCA and CA do not a l l o w t o 

c l e a r l y s eparate t h e i n f l u e n c e o f the v a r i o u s m e t e o r o l o g i c a l 

systems t i m e and s p a t i a l l y a c t i v e over t h e r e g i o n . T h i s o b j e c t i v e 

s h o u l d be aimed by w o r k i n g w i t h s h o r t e r and more d e t a i l e d 

r e g i o n a l t i m e s e r i e s . 

New e i g e n v e c t o r s were assessed f o r r a i n f a l l , 

s p e c i f i c a l l y f o r each o f e i g h t groups. S i m u l a t i o n o f r a i n f a l l 

t i m e s e r i e s based on these new e i g e n v e c t o r s (method developed by 

CEBALLOS & BRAGA, 1991) e x h i b i t s good r e s u l t s , u s u a l l y r e q u i r i n g 

n o t more t h a n two PC's t o o b t a i n d e s v i a t i o n s lower t h a n 30% o f 

annual s t a n d a r d d e v i a t i o n f o r each group. 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INTRODUCftO 

A v i a b i l i d a d e e d i s t r i b u i c a o das c u l t u r a s , bem como a 

v a r i a b i l i d a d e dos rendimentos a n u a i s , depende em grande p a r t e do 

c l i m a . As secas, geadas e excessos h i d r i c o s se c o n s t i t u e m nos 

p r i n c i p a l s f a t o r e s adversos a a g r i c u l t u r a , tornando-se 

i m p r e s c i n d i v e i o conhecimento das v a r i a v e i s c l i m a t o l o g i c a s 

causadoras de t a i s adversidades (MOTA e t a l . , 1986). 0 estado 

do Rio Grande do Sul coloca-se d e n t r e os mais bem d e s e n v o l v i d o s 

nas a t i v i d a d e s a g r o p e c u a r i a s de nosso p^ais; l o g o , a d e s c r i c a o 

e x a t a e a c a r a c t e r i z a c a o do regime destas v a r i a v e i s passa a ser 

um elemento d e c i s i v o para o e x i t o d e s t a a t i v i d a d e e melhor 

c o n v i v e n c i a com os fenomenos adversos. 

Nesse c o n t e x t o , o estudo do comportamento t e m p o r a l e 

e s p a c i a l da p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a t u r a t o r n o u - s e um dos 

p r i n c i p a l s i n t e r e s s e s de c l i m a t o l o g i s t a s p o i s , alem da u t i l i d a d e 

para a a g r i c u l t u r a , definem condicoes para o planejamento e 

execucao de i m p o r t a n t e s a t i v i d a d e s do homem nos mais v a r i a d o s 

campos, t a i s como con s t r u c a o c i v i l , r e c u r s o s h i d r i c o s , geracao de 

e n e r g i a e t c . 

Um grande n % e r o de t r a b a l h o s envolvem o mapeamento das 

v a r i a v e i s r e l e v a n t e e para o tema estudado. T r a d i c i o n a l m e n t e , sao 

u t i l i z a d o s metodos d i t o s " s u b j e t i v o s " , nos q u a i s r e g i o e s 

homogeneas sao d e l i m i t a d a s a p a r t i r do s i m p l e s t r a c a d o de 

i s o i i n h a s de medias t e m p o r a i s . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p a r t i r 

desse metodo podem d i f i c u l t a r o aprofundamento de uma a n a l i s e 

e s p a c i a l do comportamento c l i m a t i c o r e g i o n a l , na medida em que 

nao d e f i n e m regimes. Entendemos por regime, nao so a e x i s t e n c i a 

de uma media semelhante para dada r e g i a o , mas tambem um 

comportamento com a l t a c o r r e l a c a o e s p a c i a l e t e m p o r a l . 
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Como a i t e r n a t i v a aos metodos s u b j e t i v o s ' de 

r e g i o n a l i z a c a o , tern s i d o d e s e n v o i v i d a s v a r i a d a s t e c n i c a s 

e s t a t i s t i c a s , d e n t r e e i a s a A n a l i s e M u i t i v a r i a d a (MARDIA e t a i . , 

1988 ) . Estas t e c n i c a s seguem a d e t i n i c a o de semelhancas e n t r e 

i n d i v i d u o s a p a r t i r de "metodos o b . j e t i v o s " , como por exemplo 

d e f i n i r grupos de l o c a i s com base em p r o p r i e d a d e s de minima 

d i s t a n c i a ou maxima c o r r e l a c a o e n t r e as v a r i a v e i s a e l e s 

a s s o c i a d o s . Um caso p a r t i c u l a r e a t e c n i c a de A n a l i s e de 

Agrupamento (EVERITT, 1974; BOUROCHE & SAPORTA, 1982; DIDAY e t 

a l . , 1982). 

Uma o u t r a t e c n i c a m u i t i v a r i a d a , a A n a l i s e de 

Componentes P r i n c i p a l s , aparece como uma f e r r a m e n t a de grande 

u t i l i d a d e , t a n t o para i d e n t i f i c a r r e g i o e s homogeneas do ponto de 

v i s t a e s p a c i a l e t e m p o r a l , como para r e d u z i r o numero de 

v a r i a v e i s s u f i c i e n t e s para des c r e v e r s e r i e s t e m p o r a i s de uma 

r e g i a o . 

Na u l t i m a decada, e s t a s t e c n i c a s comecaram a ser 

empregadas com c e r t a f r e q u e n c i a no B r a s i l ( v i d e secaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.0). A 

b i b l i o g r a f i a c o n s u l t a d a r e g i s t r a escassos t r a b a l h o s e s p e c i f i c o s 

de A n a l i s e de Componentes P r i n c i p a l s e nenhum de A n a l i s e de 

Agrupamento dedicados a c a r a c t e r i z a r a c l i m a t o l o g i a do estado do 

Rio Grande do S u l . P o r t a n t o , a sua a p l i c a c a o a esse Estado 

l e v a r i a uma i n t e r e s s a n t e c o n t r i b u i c a o a a n a l i s e o b j e t i v a de seu 

regime c l i m a t i c o . 
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1 - 1 Breve d e s c r i c a o da area em estudo 

L o c a l i z a d o na area mais m e r i d i o n a l do B r a s i l , e n t r e as 

l a t i t u d e s de 27°05:'S e 33°45 ?S e l o n g i t u d e s de 49°43'0 e 57°39'0, 

o estado do Rio Grande do Sul ( F i g u r a 1) p o s s u i uma extensao 

2 

t e r r i t o r i a l de aproximadamente 282.184 Km (da q u a l 5,2% 

corresponds a grandes lagunas e ambientes l a c u s t r e s ) bem como 

622 Km de c o s t a m a r i t i m a . 

As v a r i a c d e s t a n t o de p r e c i p i t a c a o como de t e m p e r a t u r a 

estao intimamente l i g a d a s a invasbes de massas de ar o r i u n d a s ou 

do a n t i c i c l o n e do Atlantic© ou do a n t i c i c l o n e P o l a r , bem como a 

a l t i t u d e , m a r i t i m i d a d e e c o n t i n e n t a l i d a d e . MACHADO (1 9 5 0 ) , num 

c l a s s i c o da c l i m a t o l o g i a do Rio Grande do S u l , d i v i d i u - o em o i t o 

r e g i o e s c l i m a t i c a s ( F i g u r a 2 ) , c a r a c t e r i z a d a s p e l o s f a t o r e s que 

mais as i n f l u e n c i a m , sejam e l a s : Campanha, S e r r a do Sudeste, 

L i t e r a l , Depressao C e n t r a l , Vale do Uruguai, Missbes, P l a n a l t o e 

S e r r a do Nordeste. Deste, podem-se d e s t a c a r , de uma forma g e r a l , 

as s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a s c l i m a t i c a s do Rio Grande do S u l : 

a) as mais b a i x a s t e m p e r a t u r a s sao v e r i f i c a d a s na S e r r a do 

Nordeste e as mais elevadas na r e g i a o do Vale do Uruguai 

( F i g u r a 4.3c); 

b) t e m p e r a t u r a media anual em t o r n o de 18°C; 

c ) estacbes do ano bem c a r a c t e r i z a d a s : verao quente e i n v e r n o 

f r i o , com o outono um pouco mais f r i o que a p r i m a v e r a . 

d) normais p l u v i o m e t r i c a s anuais v a r i a n d o espacialmente e n t r e 

1100 mm e 2500 mm; 

e) e x i s t e n c i a de duas zonas bem d i s t i n t a s quanto aos t o t a i s 

p l u v i o m e t r i c o s : o L i t o r a l , com b a i x o s v a l o r e s , e a S e r r a do 

Nordeste, onde mais p r e c i p i t a ; nas demais r e g i o e s os t o t a i s 

pouco d i f e r e m . 
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F i g u r a 1 - D i s t r i b u i c a o geografica das estacoes meteorologicas 
em estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ob,jetivos do trabalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e t r a b a l h o o b j e t i v a o f e r e c e r uma c o n t r i b u i c a o 

ao estudo c l i m a t i c o do estado do Rio Grande do Sul a p a r t i r da 

i d e n t i f i c a c a o de s u b - r e g i b e s t e m p e r a t u r a , fundamentadas em 

a n a l i s e s o b j e t i v a s . 

Para t a l , pretende-se: 

i ) c o n d u z i r t e c n i c a s de A n a l i s e M u i t i v a r i a d a : A n a l i s e de 

Agrupamento e A n a ] _ i s e de Componentee P r i n c i p a l s , 

a p l i c a d a s a dados mensais e d e c e n d i a i s das 

v a r i a v e i s c l i m a t o l b g i c a s s e l e c i o n a d a s para o e s t u d o ; 

i i ) r e g i o n a l i z a r e a n a l i s a r o comportamento e s p a c i a l e t e m p o r a l 

d e s t a s , determinando c a r a c t e r i s t i c a s de seu regime a n u a l ; 

i i i ) a p l i c a r a Tecnica de A n a l i s e de Componentes P r i n c i p a l s ao 

problema de preenchimento de f a l h a s a p a r t i r da determinacao 

de c o e f i c i e n t e s de e s t i m a t i v a s . 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - Esquema da d i v i s a o c l i m a t i c a do Rio Grande do S u l . 
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FUN DAMEN TO S CONCEITUAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devido ao seu v a s t o p o t e n c i a l de a p l i c a c a o p a r a uma 

v a r i e d a d e de s i t u a c d e s , a A n a l i s e M u i t i v a r i a d a tern s i d o 

f e r r a m e n t a de estudo de inumeros pesquisadores. Embora pouco 

e x p l o r a d a em c l i m a t o l o g i a no B r a s i l , pode-se c i t a r os t r a b a l h o s 

de ALDAZ (19 8 4 ) , SALVI (1 9 8 4 ) , GARAYALDE e t a l . ( 1 9 8 6 ) , ELSNER & 

SIKDAR (1 9 8 7 ) , TANAKA e t a l . ( 1 9 8 8 ) , TSUCHIYA e t a i . ( 1 9 8 8 ) , BRAGA 

& SILVA ( 1 9 9 0 ) , SILVA e t a l . ( 1 9 9 0 ) , SANSIGOLO (1990) , CEBALLOS & 

BRAGA (1991) e o u t r o s . 

A A n a l i s e M u i t i v a r i a d a e um ramo da e s t a t i s t i c a 

a p l i c a d o a problemas que envolvem um grande numero de v a r i a v e i s 

num mesmo fenbmeno; seu p r i n c i p a l o b j e t i v o e o de r e d u z i r ao 

maximo o numero de v a r i a v e i s que descrevam um problema, com a 

menor perda p o s s i v e l de informacao. O b j e t i v a , e s p e c i f i c a m e n t e : 

i ) r e d u z i r a dimensao de uma dada m a t r i z de dados; 

i i ) i n v e s t i g a r o comportamento e s p a c i a l e te m p o r a l das v a r i a v e i s 

c o n s i d e r a d a s ; 

i i i ) d e t e c t a r grupos de v a r i a v e i s com comportamento homogeneo. 

CANTON (1982) e JUDEZ e t a l . (1984) sugerem que as 

t e c n i c a s de A n a l i s e M u i t i v a r i a d a podem d i v i d i r - s e em d o i s grandes 

grupos: 

a) T e cnicas de A n a l i s e F a t o r i a l . A A n a l i s e F a t o r i a l pode s e r 

d i v i d i d a em o u t r o s sub-grupos ou metodos, onde a A n a l i s e de 

Componentes P r i n c i p a l s c o n s t i t u i - s e num destes metodos. 

b) T ecnicas de C l a s s i f i c a c a o Automatica, ou simplesmente Tecnicas 

de C l a s s i f i c a c a o , que sao as t e c n i c a s de A n a l i s e de 

Agrupamento ou " C l u s t e r A n a l y s i s " . 



Estes metodos de A n a l i s e M u i t i v a r i a d a i n c l u e m uma s e r i e 

de passos matematicos e e s t a t i s t i c o s para chegar aos r e s u l t a d o s 

r e p r e s e n t a t i v e s das v a r i a v e i s c o n s i d e r a d a s . Todos partem de uma 

m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X de dados, de forma que se e x i s t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p" i n d i v i d u o s 

( e s t a c o e s no caso de uma a n a l i s e c l i m a t o l o g i c a ) I i_, 12 , - - - , I p , 

com "n" c a r a c t e r i s t i c a s ( o b s e r v a c o e s i Cj_,C9, - - . ,Cn, a 

informacao b a s i c a com o c o n j u n t o de i n d i v i d u o s pode ser 

or g a n i z a d a em termos de uma m a t r i z de dados X (nxp) : 

XCnxp'J = 

i. i. i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 * 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X X . . . X 
v> A. r i ft r i p 

C2.13 

Ao se r e f e r i r a uma rede c l i m a t o l o g i c a composta por "p" 

estacbes, cada c o l u n a pode r e p r e s e n t a r "n" informacbes 

r e l a c i o n a d a s a cada estacao. Essas informacoes podem s e r , por 

exemplo: 

a) medias c l i m a t o l o g i c a s de "n" v a r i a v e i s (pressao, t e m p e r a t u r a , 

umidade r e l a t i v a e t c ) ; 

b) se a m a t r i z r e f e r i r - s e a uma u n i c a v a r i a v e l m e t e o r o l b g i c a , a 

p r i m e i r a c o l u n a pode descrever a s e r i e t e m p o r a l de observacbes 

para a p r i m e i r a estacao. 

Para f i n s de uma d e s c r i c a o compacta, cada l i n h a da 

m a t r i z X pode ser i n t e r p r e t a d a como um v e t o r de dimensao "p" e a 

m a t r i z X t e r i a p o r t a n t o "n" v e t o r e s . 
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2.1 A n a l i s e de Agrupamento ( " C l u s t e r A n a l y s i s " ) 

As Tecnicas de A n a l i s e de Agrupamento (TAA, no que 

segue) c o n s i s t e m em r e u n i r i n d i v i d u o s semelhantes em uma mesma 

c l a s s e , formando grupos c a r a c t e r i z a d o s por homogeneidade i n t e r n a 

e d i f erenc iados e n t r e s i . 'i/arios a u t o r e s vein mostrando nos 

ul t i m o s - anos a preocupacao de se d e f i n i r uma c l a s s i f i c a c a o para a 

v a r i e d a d e de TAA d i s p o n i v e i s . De acordo com GAMA (1980) a 

c l a s s i f i c a c a o de EVERITT (1974) e s u g e r i d a como a mais completa 

d e n t r e as e x i s t e n t e s , sejam e i a s : 

T e c n i c a s de H i e r a r q u i z a c a o : 

Tecnicas de P a r t i c a o ou Otimizacao; 

Tecnicas de Densidade; 

T e c n i c a s i e Agrupamento com I n t e r s e c c a o . 

No p r e s e n t e estudo e empregado um metodo a g l o m e r a t i v o 

de h i e r a r q u i z a c a o (EVERITT, 1974), baseado no c r i t e r i o de i n e r c i a 

p r o p o s t o por WARD (1963) que, p e l a b i b l i o g r a f i a r e v i s a d a , 

c o n s t i t u i - s e luma das t e c n i c a s de maior a p l i c a c a o . C i t a - s e , 

por exemplo, BRAGA & SILVA (1990) que u t i l i z a r a m t a l metodo com 

a f i n a l i d a d e d= d e t e r m i n a r sub-regiOes homogeneas de p r e c i p i t a c a o 

d e c e n d i a l no Estado da Paraiba e FERNAU & SAMSON (1990) com o 

p r o p o s i t o de c.negar a um monitoramento quimico de l o c a i s no l e s t e 

da America do ;^Jorte. 

2.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T e c n i c a s de Hierarquizacao 

Na A n a l i s e de Agrupamento todos os processos de 

h i e r a r q u i z a c a o sao s i m i l a r e s . Considerando apenas a forma 

ascendente, e s t e metodo e capaz de c o n s t r u i r uma sequencia de 

p a r t i c d e s em n, n-1, n-2 ,...,k,...,1 c l a s s e s embutidas umas nas 

o u t r a s , de ma:ieira que as p a r t i c d e s em k c l a s s e s sejam o b t i d a s 

(Jsa-se o te:?mo " h i e r a r q u i a " ou " h i e r a r q u i z a c a o " d evido a cada 
c l a s s e de uma p a r t i c a o ser i n c l u i d a numa c l a s s e da p a r t i c a o 
s e g u i n t e . 
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p e l o agrupamento de duas destas c l a s s e s em kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1. c l a s s e s a p a r t i r 

de uma runcao e um c r i t e r i o de agrupamento. A h i e r a r q u i a 

precedente e indexada, p o i s a cada p a r t i c a o corresponde um v a l o r 

numerico que r e p r e s e n t a o n i v e l do q u a l tern l u g a r os 

agrupamentos: e s t a sequencia de p a r t i c o e s pode ser re p r e s e n t a d a 

na forma de uma a r v o r e de l i g a c a o , ou dendrograma IBOUROCHE & 

SAPORTA, 1982; DIDAY e t a l . , 1982). 

1^-1-2 Furicao de Agrupamento 

A tuncao de agrupamento mostra medidas de s i m i l a r i d a d e , 

d i s s i m i l a r i d a d e ou d i s t a n c i a e n t r e i n d i v i d u o s . 

As medidas de d i s t a n c i a fornecem informacdes n e c e s s a r i a s 

para d e c i d i r se um i n d i v i d u o de determinado c o n j u n t o G de 

i n d i v i d u o s s e ra alocado em determinado grupo, ou nao, de acordo 

com o c r i t e r i o de agrupamento e s c o l h i d o . 

0 metodo de WARD tern a d i s t a n c i a e u c l i d i a n a como funcao 

de agrupamento, um caso p a r t i c u l a r da m e t r i c a de MINKOWSKI: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'-  [ I 
L c, - t 

p Cx - C2. 23 

Para r = 2 , tem-se a d i s t a n c i a e u c l i d i a n a , dada p o r : 

r V > al C2. 33 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xgj e o v a l o r da q-esima c a r a c t e r i s t i c a para o i-esimo 

elemento (eq. 2.1). 0 parametro p q e um "peso" associado a cada 
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v a r i a v e l (ou c a r a c t e r i s t i c a ) d e n t r o do grupo. Em p a r t i c u l a r , se 

as v a r i a v e i s associadas aos i n d i v i d u o s sao grandezas f i s i c a s com 

dimensoes d i f e r e n t e s ( t e m p e r a t u r a , pressao, p r e c i p i t a c a o , . . . ) , o 

peso p q serve para p a d r o n i z a r t a i s v a r i a v e i s . Usualmente, seu 

2 2 

v a l o r e 1/Sq", onde Sq e i g u a l a v a r i a n c i a a m o s t r a l da q-esima 

v a r i a v e l . Este procedimento e e q u i v a i e n t e a p a d r o n i z a r 

( " n o r m a l i z a r " ) as v a r i a v e i s Xqj_ do i-esimo elemento. Em 

p r i n c i p i o , ao t r a b a l h a r com uma u n i c a v a r i a v e l por i n d i v i d u o , o 

peso Pq nao p r e c i s a ser d e f i n i d o . 

2.1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C r i t e r i o de Agrupamento 

EVERITT (1974) menciona que a d i s p e r s a o de uma nuvem de 

pontos pode ser c a r a c t e r i z a d a por sua i n e r c i a , ou se.ja, p e l a 

media dos quadrados das d i s t a n c i a s ao c e n t r o de g r a v i d a d e . 

de grupos de i n d i v i d u o s , determinada p e l a c l a s s i f i c a c a o do t i p o 

h i e r a r q u i c a , / frequentemente medida p e l o c r i t e r i o de i n e r c i a 

i n t r a - c l a s s e de WARD (1963 ) . Ele propoe que em q u a l q u e r e s t a g i o 

de uma a n a l i s e , a perda de informacao r e s u l t a n t e de um 

agrupamento pode ser medida p e l a soma t o t a l dos quadrados dos 

d e s v i o s ISQD) de cada ponto a media do grupo ao q u a l e l e 

p e r t e n c e . Este c r i t e r i o de i n e r c i a g e n e r a l i z a o teorema de 

HUYGHENS em que a i n e r c i a t o t a l ( I t ) de uma nuvem de pontos e 

c o n s t a n t e e i g u a l a soma da i n e r c i a i n t r a - c l a s s e e da i n e r c i a 

i n t e r - c l a s s e d i n t r a + I i n t e r > -

Logo, p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p'" elementos organizados em "k" c l a s s e s , 

Segundo DIDAY e t a l . ( 1 9 8 2 ) , a q u a l i d a d e de uma p a r t i c a o 

C2. -O 

onde P i e p^ sao pesos a t r i b u i d o s aos individuos i e c l a s s e s k, 
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, JkzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e , J s a ° o s c e n t r e s de gravidade de cada c l a s s e e popuiacao, 

. M lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

r e s p e c t i v a m e n t e , e G e o c e n t r e de gravidade do grupo ao q u a l 

perrence o i-esimo elemento. 

Assim. a minimizacao da i n e r c i a i n t r a - c l a s s e e 

maximizagao da i n e r c i a i n t e r — c l a s s e i r a assegurar uma boa 

homogeneidade em cada c l a s s e e maior d i s s i m i l a r i d a d e e n t r e os 

grupos formados. Se os grupos f i c a m razoavelmente bem d e f i n i d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

e s u t i c i e n t e a v a i i a r a i n e r c i a I r r e s t r i t a aos termos da i n e r c i a 

i n t r a - c l a s s e . Nesse caso, para um agrupamento Gj^, tem-se uma SQD 

detei^mmada por: 

£QD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I I —a C2. S3 

2.2 A n a l i s e de Componentes P r i n c i p a l s 

As s e r i e s tenrporais de "N" dados de "p" estacbes podem 

ser i n t e r p r e t a d a s como vetores descrevendo um conjunto de N 

pontos num espaco v e t o r i a l com dimensao "p" . Obtem-se assim uma 

"nuvem de pontos" nesse espago, orientada segundo c e r t a s diregbes 

p r e f e r e n c i a i s (diregbes p r i n c i p a l s ou DP). A A n a l i s e de 

Componentes P r i n c i p a l s (ACP, no que segue) procura determinar 

quais sao e s s a s diregbes d e f i n i d a s pelos "p" p o s s i v e i s v e t o r e s a^ 

- (&ik' a2k'•••' apk^• 0 conjunto dos "p" vetores a^ e ortogonal e 

define uma nova base de r e f e r e n d a das v a r i a v e i s y^. As novas 

v a r i a v e i s z^ representam as projegbes das sobre as diregbes 

ajj. Torna-se importante mencionar t r e s propriedades das CP's: 

1) As CP's (tambem denominadas de FOE ("Fungbes Ortogonais 

E m p i r i c a s " ) ) nao sao co r r e l a c i o n a d a s . Neste sentido, as "p" 

v a r i a v e i s y^ ( c o r r e l a c i o n a d a s ) sao representadas exatamente 
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por uma combinacao l i n e a r das ẑ - o r t o g o n a i s (HAAN, 1979), 

forma que 

de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

zk= y i a n + --- + y j a j k + ... + y P

a

P k ' 

(2.6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y.j
= z

i
a

l j + -- - + S k a k j + --- + 2fc akp 

onde <,a-yt, . . . , ap^) sao as componentes do k-esimo a u t o v e t o r . 

2) A cada a u t o v e t o r a^ se corresponde um a u t o v a l o r X. ; as 

v a r i a n c i a s das CP's cumprem com \/ar ( z ^ - ) - ^ . Demonstra-se 

2 2 V' i 

que a v a r i a n c i a t o t a l S cumpre com S = A

t . Assim, os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k 

representam em termos g e r a i s a c o n t r i b u i c a o de cada CP 

a v a r i a n c i a t o t a l dos dados. 

3) Ordenando os a u t o v e t o r e s a^ segundo a ordem decrescente dos 

*-k percebe-se que cada v a r i a v e l yj_ p o d e r i a ser aproximada 

s a t i s f a t o r i a m e n t e por uma expressao: 

y j = £ 2 k a k j > k = l , 2 , . . . , p <p, 
v. 

E * * ̂  

sempre que . k (k=p +1, p +2, 

f r a g a o da v a r i a n c i a t o t a l . 

(2.7) 

,p) r e p r e s e n t e uma pequena 

Um dos p i o n e i r o s na i n t r o d u c a o de FOE em problemas de 

m e t e o r o l o g i a f o i LORENZ (1956 ) , que u t i l i z o u como p r e v i s o r e s 

c l i m a t i c o s os c o e f i c i e n t e s a^^ associados a funcdes o r t o g o n a i s 

t e m p o r a i s a p a r t i r de campos de pressao ao n i v e l do mar. ALDAZ 

(1984) a p l i c o u a t e c n i c a de FOE a p r e c i p i t a c a o do Nordeste 

b r a s i l e i r o com a f i n a l i d a d e de c a l c u l a r as d i r e c b e s p r i n c i p a l s 

da v a r i a c a o c r o n o l b g i c a de seus t o t a i s medios mensais em 30 anos 

c o n s e c u t i v o s e d e t e r m i n a r os m u l t i p l i c a d o r e s a ^ j j c o r r e s p o n d e n t e s . 

Considerando 12 i n d i v i d u o s (meses) com 101 c a r a c t e r i s t i c a s 

( e s t a c b e s ) , as q u a t r o p r i m e i r a s d i r e c b e s p r i n c i p a l s e x p l i c a r a m 

97% da v a r i a n c i a t o t a l da s e r i e . Segundo o meemo a u t o r , FOE 

podem s e r empregadas em problemas de: 
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c o n c e n t r a c a o de m u l t i p l i c i d a d e de observacdes; 

- p r e v i s a o ; 

- reducao de c o n f i g u r a c d e s ; 

- f i l t r a g e m de observacdes; 

- e s t i m a t i v a de dados. 

GARAYALDE e t a l . (1986) conduziram a t e c n i c a de 

Componentes P r i n c i p a l s a p l i c a d a s a p r e c i p i t a c a o dos estados de 

Santa C a t a r i n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Rio Grande do S u l , u t i l i z a n d o - s e de t o t a i s 

medios mensais de 20 anos para 25 postos p l u v i o m e t r i c o s . De 

forma semelhante a ALDAZ (1984) foram considerados 12 i n d i v i d u o s 

com 25 c a r a c t e r i s t i c a s . Gs a u t o v e t o r e s descrevem o c i c l o a nual 

da p r e c i p i t a c a o , enquanto que cada CP tern 25 c a r a c t e r i s t i c a s que 

podem s er re p r e s e n t a d a s geograficamente sobre uma area de 378.200 

2 

km" descrevendo c o r r e l a c b e s e n t r e pares de meses. As t r e s 

p r i m e i r a s DP"s e x p l i c a r a m 81,4% da v a r i a n c i a dos dados e foram 

empregadas na determinacao de mesorregibes c l i m a t i c a s 

s i g n i f i c a t i v a s em termos de p r e c i p i ^ ^ e a o . 

A TAA pode ser a p l i c a d a para d e t e r m i n e r r e g i o e s 

homogeneas, com base em s e r i e s t e m p o r a i s (de tamanho N) parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p" 

l o c a i s . Por o u t r o l a d o , de acordo com a e q . ( 2 . 7 ) , a ACP p e r m i t e 

r e d u z i r o numero de v a r i a v e i s que descreve o comportamento 

t e m p o r a l de uma r e g i a o . A TAA a p l i c a d a aos f a t o r e s de ponderacao 

a j k I k = l , 2 , ... , p ; pode a p e r f e i c o a r a a n a l i s e , p e r m i t i n d o 

d e f i n i r s u b - r e g i d e s homogeneas com r e l a c a o a i n f l u e n c i a das CP's. 

0 problema colocado e o de agrupar agora "p" i n d i v i d u o s 

( l o c a i s ) , cada um com p <p c a r a c t e r i s t i c a s ( p r o j e c d e s das DP's 

s i g n i f i c a t i v a s ) . P0SS0LI ( 1 9 8 4 ) , na t e n t a t i v a de d e t e r m i n a r um 

i n d i c e de n i v e l de saude para o estado do Rio Grande do S u l , 

c o n s i d e r o u ambas as t e c n i c a s . 

ACP f o i usada por G00SSENS (1985) para, d e n t r o de 

r e g i o e s homogeneas, agrupar r e g i s t r o s anuais de p r e c i p i t a c a o de 

estacbes ao longo do M e d i t e r r a n e o Europeu. A A n a l i s e de 

Agrupamento baseada nos c i n c o maiores a u t o v e t o r e s mostrou a 

e x i s t e n o i a de c i n c o r e g i b e s p l u v i o m e t r i c a m e n t e homogeneas para 
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aquela r e g i a o . 

ANYADIKE (1987 ) u t i l i z o u - s e de a n a l i s e f a t o r i a l para a 

reducao do numero das v a r i a v e i s estudadas; 17 v a r i a v e i s 

m e t e o r o i o g i c a s do oeste a f r i c a n o foram e x p l i c a d a s por q u a t r o 

t a t o r e s o r t o g o n a i s responsaveis por 89% da v a r i a n c i a nos dados da 

m a t r i z o r i g i n a l . A m a t r i z 4X109 estacoes f o i submetida ao 

agrupamento h i e r a r q u i c o baseado no c r i t e r i o de WARD (1963) para a 

obtencao de um agrupamento c i i m a t i c o otimo para a r e g i a o 

estudada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 A ACP do ponto de v i s t a e s t a t i s t i c o 

A m a t r i z de dados X d e s c r i t a p e l a equacao 2.1 

r e p r e s e n t a a s e r i e t e m p o r a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n" dados das estacoes de uma rede 

com "p" estacoes, l i m i t a n d o - s e a uma u n i c a v a r i a v e l 

m e t e o r o l b g i c a . Cada l i n h a da m a t r i z corresponde a um v e t o r Xj_ 

com dimensao "p". D e f i n i n d o - s e como S-4 = V a r ( x ^ j ) , j = l , 2 , ... 

,p, a v a r i a n c i a da j-esima componente dos v e t o r e s X-̂  (ou s e j a , a 

v a r i a n c i a dos dados da j-esima e s t a c a o ) , pode-se o b t e r a m a t r i z 

de v a r i a n c i a s e c o v a r i a n c i a s S a t r a v e s de: 

S=l/n XXfc, (2.8) 

onde X 1 e a t r a n s p o s t a de X. Se as v a r i a v e i s X^, X2, . - - ,Xp forem 

n o r m a l i z a d a s a t r a v e s da media e d e s v i o padrao (com media zero e 

v a r i a n c i a um), a m a t r i z de v a r i a n c i a s e c o v a r i a n c i a s sera i g u a l 

a m a t r i z de c o r r e l a c a o , ou s e j a : 

S=R=l/n YY t, (2.9) 

onde Y e a m a t r i z de dados no r m a l i z a d o s . 

Sendo a m a t r i z de c o r r e l a c a o R uma m a t r i z s i m e t r i c a de dimensao 

( p x p ) , e l a e d i a g o n a l i z a v e l por uma m a t r i z o r t o g o n a l A, 

denominada de m a t r i z de d i r e c b e s p r i n c i p a l s ou de a u t o v e t o r e s . 
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Este r a c i o c i n i o a p l i c a - s e da mesma forma para m a t r i z e s ele 

v a r i a n c i a s e c o v a r i a n c i a s . A l g e b r i c a m e n t e , a m a t r i z d i a g o n a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D, 

c u j o s elementos d i a g o n a l s sao os a u t o v a l o r e s de R, e o b t i d a por: 

D=A~ 1 RA 

A e uma m a t r i z o r t o g o n a l e. p o r t a n t o . A ^ = A^; deste modo, 

D=AtRA (2.10 ) 

0 f a t o de A ser uma m a t r i z o r t o g o n a l , p e r m i t e u t i l i z a - l a para 

g e r a r uma mudanca de base para um novo sistema de r e f e r e n d a , 

composto p e i o s a u t o v e t o r e s de R. As imagens dos v e t o r e s Y na 

nova base sao v e t o r e s Z com componentes z j _ , z?,-•-, z p das 

v a r i a v e i s Yj_, Y9,..., Y p, t a i s que: 

ZA ; Z = YAfc l 2 . 1 1 ) 

E i m p o r t a n t e d e i x a r bem c i a r o a nomenclatura u t i l i z a d a 

para as eqs. (2.11). Neste t r a b a l h o , uma m a t r i z Y de dados 

corresponde a um c o n j u n t o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n" v e t o r e s i i n h a Y^ ( i = l , 2 , . . . , n ) 

num espaco v e t o r i a l com dimensao p". Se A r e p r e s e n t a r uma 

m a t r i z de mudanpa de base, de forma que os v e t o r e s Y ( I i n h a ) 

tenham uma imagem Z ( I i n h a ) , entao devera ser c o n s t r u i d a com 

suas l i n h a s correspondendo aos a u t o v e t o r e s aj^ da m a t r i z 

R (R = 1,2, ... , p ) , n o r m a l i z a d o s . Obviamente, a m a t r i z na 

eq. (2.11) contem suas colunas corespondendo a sequencia de 

a u t o v a l o r e s de a^. Observa-se, a i n d a , que as m a t r i z e s A e A^ 

r e a l i z a m p r o d u t o s sobre Y - Z a d i r e i t a . 

0 ordenamento dos a u t o v e t o r e s a^ em A e e s c o l h i d o 

segundo a ordem decrescente dos a u t o v a l o r e s de R. No p r e s e n t e 

t r a b a l h o , os a u t o v e t o r e s serao considerados n o r m a l i z a d o s ; como 

consequencia, as componentes p r i n c i p a l s z ^ j j dos v e t o r e s Z^ tern 
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v a r i a n c i a i g u a l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

k 

Embora as v a r i a v e i s z^ nao se.iam c o r r e l a c i o n a d a s e n t r e 

s i , e l a s o sao com as componentes y-j. Com e f e i t o , o c o e f i c i e n t e 

de c o r r e l a c a o v a l e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**  J k J k ' i 

S<2 > = X.1'2 , S<y> = 1 , z = y = 0. 
k J k j 

por t a n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fit *. > y3 = x e < z , v > = x e<:z r a = > 

= X «a.IE-Czz.><z. 
Zi ji- k i. 

Sendo que E <zz><z= 6 X C<5 = d e l t a de KroneckerD, r e s u l t s 
k v ku k k i . 

pCz .y.3 = X a = f 
^ " j j k j k 

0 f a t o r de c o r r e l a c a o f j ^ e denominado " f a t o r l o a d i n g " na 

b i b l i o g r a f i a u s u a l . No que segue, as componentes a j ^ dos 

a u t o v e t o r e s de R serao denominados de " f a t o r e s de ponderacao". 

Para uma dada d i r e c a o p r i n c i p a l , os seus f a t o r e s de 

c o r r e l a c a o podem ser u t i l i z a d o s para r e g i o n a l i z a r a c o r r e l a c a o 

e s p a c i a l e n t r e a componente p r i n c i p a l r e s p e c t i v a e a r e g i a o em 

estudo. Ademais, uma r e g i o n a l i z a c a o e q u i v a l e n t e pode ser o b t i d a 

mediante a d i s t r i b u i c a o dos f a t o r e s de ponderacao. 
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Simulacao de s e r i e s c l i m a t o l d g i c a s 

Das equacoes (2.6) t o r n a - s e c l a r o que. na medida em que 

a i n f l u e n c i a de uma CP zjj decreca progressivamente com seu i n d i c e 

k c r e s c e n t e , pode-se esperar iue apos um o e r t o k, sua 

c o n t r i b u i c a o a s e r i e t e m p o r a l de Vp( t I se.ja d e s p r e z i v e l . 

Desta torma. a s e r i e temporal de um l o c a l y ^ t t ! em p a r t i c u l a r 

pode ser razoaveimente r e c o n s t i t u i d a a p a r t i r de k<p da m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

ae moao que: 

K 

( k ) 

A ordem de grandeza do r e s i d u o ( =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Yj~l/ j > ^ e uma. 

2 

aproximacao y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i ( k ) e melhor r e p r e s e n t a d a por sua v a r i a n c i a £ , 

(CEBALLOS & BRAGA,1991) de forma que: 

r = > a X < 1 . C2.13Z) 
Zi k p k 

j a que 

V*r<y > = 7 a 2 X = 1 C3.10 
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CEBALLOS & BRAGAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1991) deduziram um c r i t e r i o de 

simulacao com base no metodo dos minimos quadrados. o q u a l 

c o n s i s t s em se d e f i n i r um v e t o r Z t a l que a norma da d i f e r e n c a 

ID ) e n t r e a p a r t e conhecida Y' do v e t o r Y e a sua e s t i m a t i v a 

Y s e j a minima: 

D 2 = CY"-Y * 3CY"-Y * 3 = Y CF a z* - y'3 C2. 153 

onde -Iz^-"} e um c o n j u n t o dos estimadores das CP's. Desse sistema 

r e s u l t a m as r e l a c d e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
* cS:ie? 

v z, = u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k j k J 

Para o caso p r e s e n t e ( m a t r i z A I i n h a ) e que a j - e s i m a estacao 

carece de dados, o c a l c u l o de V e d e f i n i d o por uma m a t r i z 

a u x i l i a r B com dimensao ( p - l ) x K r e s u l t a n t s da m a t r i z A 

incompleta, ou s e j a , e l i m i n a d a a j-esima c o l u n a r e f e r e n t e a j -

esima estacao f a l t o s a , e conservadas k<p l i n h a s c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a t i v a s . 0 v e t o r U e determinado p e l o p r o d u t o incompleto 

das l i n h a s do v e t o r Y com a m a t r i z A. Assim, 

V = BB t , U =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (YB
t

) ' (2.17) 

P o r t a n t o , uma g e n e r a l i z a g a o para uma s e r i e t e m p o r a l pode ser 

e s c r i t a como: 

Z* = UV_1, (2.18) 
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ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Y'S; S = B t i B B C /
 l

- (2.19) 

Deste modo, uma m a t r i z A (kxp) c o n s i s t e n t e das k p r i m e i r a s 

l i n h a s da m a t r i z A pode r e p r o d u z i r aproximadamente a s e r i e 

t e m p o r a l Y, bem como e s t i m a r a s e r i e desconhecida dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i y n j } para 

determinado Local "J", logo: 

Y e s t i m a d o - Y'L; L - SC (,2.20) 

C r e p r e s e n t a a ( j - e s i m a ; coluna e l i m i n a d a da m a t r i z A de 

a u t o v e t o r e s . 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATERIAIS E METODOS 

3.1 Dados u t i l i z a d o s 

As informacbes c l i m a t o l o g i c a s u t i l i s a d a s sao 

p r o v e n i e n t e s do A t l a s A g r o c l i m a t i c o do Estado do Rio Grande do 

Su l . / S E A - I n s t i t u t o de Pesquisas Agronomicas i IPAGRG )./'Rio Grande do 

Sul (1989zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) . F o i e s c o l h i d a para a n a l i s e a rede de estacoes 

m e t e o r o l o g i c a s p e r t e n c e n t e ao 8° D i s t r i t o de M e t e o r o l o g i a do 

Departamento N a c i o n a l de M e t e o r o l o g i a (DNMET) do M i n i s t e r i o da 

A g r i c u l t u r a e ao Departamento E s t a d u a l de P o r t o , Rios e Canais 

(DEPREC) da S e c r e t a r i a dos Transportes/RS apresentados na Tabela 

i . Os r e g i s t r o s de p r e c i p i t a c a o ou t e m p e r a t u r a correspondem a um 

t o t a l de 43 postos ou e s t a c o e s m e t e o r o l o g i c a s ( F i g u r a 1) . Abaixo 

s a o apresentados os parametros considerados para o p r e s e n t e 

estudo: 

p r e c i p i t a c a o normal d e c e n d i a l 

t e m p e r a t u r a maxima normal d e c e n d i a l 

t e m p e r a t u r a media normal d e c e n d i a l 

t e m p e r a t u r a minima normal d e c e n d i a l 

p r e c i p i t a c a o normal mensal 

t e m p e r a t u r a maxima normal mensal 

t e m p e r a t u r a media normal mensal 

t e m p e r a t u r a minima normal mensal 

Os dados mensais consistem de medias de 30 anos (peri°(^° 

1931-1960;, para 41 e s t a c 0 e s ; c o m r e l a c a o as medias d e c e n d i a i s , 

sao apresentados r e g i s t r o s para o p e r i o d o de 1945 a 1974, tambem 

para 41 estacbes. No A t l a s A g r o c l i m a t i c o , cada mes e s t a 

d i v i d i d o em t r e s 'decendios" com base na informacao d i a r i a , de 

forma que nos meses de 31 d i a s o u l t i m o decendio t o r n a - s e 

r e s u l t a n t e de um p e r i o d o de 11 d i a s , enquanto que em f e v e r e i r o o 

e de um p e r i o d o de 8, ou 9 d i a s quando b i s s e x t o . Dentre as 

te m p e r a t u r a s medias f o r n e c i d o s p e l o A t l a s , foram adotadas aquelas 

c u j o s . v a l o r e s d i a r i o s se o r i g i n a m p e l a sua media compensada, 
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Tabela 1 - Estacoes m e t e o r o l o g i c a s estudadas e suas coordenadas 
g e o g r a t i c a s . 

LATITUDE !LONGITUDE [ALTITUDE! ORDEM ! 
LOCALIDADE J S:GG MM SS| W:GG MM S3! m ! PC TD M 

A l e g r e t e J 29 46 47 : 55 47 15 ; 121 | 1 1 1 
Bage ; 31 20 13 ! 54 06 21 ; 216 ! 2 2 2 
Bento Goncalves 29 10 00 ! 51 25 00 ; 610 , 3 3 3 
Bom Jesus \ 28 40 10 ! 50 26 25 : 1047 4 4 4 
Cacapava do Sul ', 30 30 32 : 53 29 450 5 5 5 
Cachoeira do Sul ', 30 02 45 i 52 53 39 72 6 6 6 
Caxias do Sul \ 29 10 25 ! 51 12 21 787 7 7 7 
Cruz A i t a j 28 38 21 53 36 34 730 8 8 8 
Dom F e d r i t o 30 58 57 54 39 56 140 9 9 9 
E n c r u z i l h a d a do Sul 30 32 35 52 31 20 427 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 10 
Guapore 28 55 44 51 54 45 471 11 10 11 
I r a i 27 11 45 53 14 01 222 12 11 12 
I t a q u i 29 07 10 56 32 52 76 13 12 13 
Jaguarao 32 33 32 53 23 20 50 14 13 14 
J u l i o de C a s t i l h o s 29 13 26 53 40 45 516 

- -
15 

Lagoa Vermelha 28 25 35 51 35 51 815 15 14 16 
M a r c e l i n o Ramos 27 27 40 51 54 22 414 16 15 17 

Mostardas 30 58 00 51 09 00 3 17 16 
-P a l m e i r a das MissOes 27 53 55 53 26 45 634 18 17 18 

Passo Fundo 28 15 39 52 24 33 667 19 18 19 
P e l o t a s 31 45 00 52 21 00 7 20 19 20 

P i r a t m i 31 26 54 53 06 09 345 21 20 21 

P o r t o A l e g r e 30 01 53 51 13 19 10 22 21 22 

Rio Grande 32 01 44 52 05 40 5 23 22 23 

Santa Cruz do Sul 29 43 05 52 25 45 52 30 23 24 

Santana do Livramento 30 53 18 55 31 56 210 25 24 26 

Santa Maria 29 41 25 53 48 42 95 29 25 25 

Santa Rosa 27 51 50 54 25 59 360 26 26 27 

S a n t i a g o 29 11 00 54 53 10 425 24 28 29 

Sta V i t b r i a do Palmar 33 31 14 53 21 47 5 28 27 28 

Santo Angelo 28 18 14 54 15 52 289 ,27 29 30 

Sao B o r j a ! 28 39 44 56 00 15 96 31 30 31 

Sao Fco. de Paula j 29 20 00 51 30 21 | 912 i 32 31 32 

Sao G a b r i e l ! 30 20 27 
1 54 19 01 ! 124 133 32 33 

Sao L u i z Gonzaga ! 28 23 27 ! 54 58 18 J 260 ! 34 33 35 

Soledade 1 29 03 14 ; 52 26 00 ! 716 135 34 34 

Tapes ! 30 50 00 ! 51 35 00 ! 5 ! 36 35 36 

Taquara ! 29 45 00 ! 50 45 00 ! 35 ! 37 36 37 

T a q u a r i i 29 48 15 ! 51 49 30 ! 76 ! 38 37 38 

T o r r e s ! 29 20 34 ! 49 43 39 ! 6 ! 39 38 39 

Uruguaiana ! 29 45 23 ! 57 05 12 ! 74 : 40 39 40 

| V a c a r i a ! 28 33 00 1 50 42 21 ! 960 1 41 40 41 

Viamao ! 30 01 53 1 51 13 19 ! 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! — 41 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PD, TD e T referem-se a p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l , t e m p e r a t u r a 

d e c e n d i a l e dados mensais, r e s p e c t i v a m e n t e . 
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d e f i n i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como 

t = . t 1 2 + 2 ( t 0 0 ) + t m a x + t m i n ) / 5 , 

onde"12" e "00" indi c a m os h o r a r i o s s i n d t i c o s de l e i t u r a ; "max" e 

"min" se r e f e r e m a maxima e minima, r e s p e c t i v a m e n t e . 

3.2 Determinacao de r e g i o e s homogeneas 

As v a r i a v e i s c l i m a t o l d g i c a s foram d i s p o s t a s em uma 

m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K(nxp) de dados (conforme 2 . 1 ) , onde x-y r e p r e s e n t a a 

i-esima observacao da j-esima estacao, ou s e j a , cada c o l u n a da 

m a t r i z contendo os dados de uma estacao. 0 mimero "n" de l i n h a s 

t e v e dimensao 12 para dados mensais ou 36 no caso de dados 

d e c e n d i a i s . 

A d i a g o n a l i z a c a o de m a t r i z e s e f e t u o u - s e mediante 

programas e s p e c i f i c o s em microcomputador. M a t r i z e s mais 

volumosas (n>12) e A n a l i s e de Agrupamento processaram-se com o 

a u x i l i o do u t i l i t a r i o SPSS ( S t a t i s t i c a l Package f o r t h e S o c i a l 

S c i e n c e s ) . 

3.2. 1 Tec n i c a s de Agrupamento 

0 agrupamento doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p" i n d i v i d u o s ( e s t a c o e s ) em "k" 

c l a s s e s (ou grupos) deu-se a t r a v e s do metodo de c l a s s i f i c a c a o 

h i e r a r q u i c a ascendente baseado no c r i t e r i o de i n e r c i a i n t r a -

c l a s s e p r o p o s t o por WARD (1963). U t i l i z o u - s e a d i s t a n c i a 

e u c l i d i a n a como funcao de agrupamento para medidas de proximidade 

e n t r e i n d i v i d u o s de acordo com a e q . ( 2 . 3 ) . 

A sequencia de agrupamentos o b t i d a p e l o processo 

( d e s c r i t o no i t e m 2.1.1 f o i rep r e s e n t a d a sob a forma de 
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dendrogramas, comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c o n j u n t o de i n d i v i r i u o s d i s t r i b u i d o s no e i x o 

das a b c i s s a s e o n i v e l de agregacao e n t r e e l e s no e i x o das 

ordenadas. f a c i i i t a n d o deste modo a v i s u a l i z a c a o e i n t e r p r e t a c a o 

dos r e s u l t a d o s o b t i d o s . Cada n i v e i de agregacao i m p l i c a numa 

perda de informacao r e s u i t a n t e de cada agrupamento, perda e s t a 

a v a i i a d a p e l o c r i t e r i o de i n e r c i a i n t r a - c l a s s e de WARD (eq. 

( 2 . 5 ) ) . Quanto mais elevado o i n d i c e deste n i v e l , mais 

heterogeneas sao as p a r t e s agrupadas; quanto maior o numero de 

c l a s s e s menor a i n e r c i a e, consequentemente, o n i v e l de agregacao. 

Os grupos homogeneos de estacbes sao determinados por 

c o r t e s t r a n s v e r s a l s no dendrograma. Nao e x i s t s um c r i t e r i o dtimo 

para a determinacao do numero de grupos. Normalmente sao 

e f e t u a d o s de forma s u b j e t i v a , a c r i t e r i o do pesq u i s a d o r , ou 

segundo c r i t e r i o matematico de i n e r c i a . 0 c r i t e r i o de c o r t e 

seguido f o i aquele em que o numero "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn" de grupos formados r e s u l t e 

no maior s a l t o de i n e r c i a com r e l a c a o ao precedente ( n + 1 ) . A 

s i t u a c a o v i s u a l i z a - s e na forma de uma curva chamada de "curva da 

3.2.2 T e c n i c a s de Componentes P r i n c i p a l s 

Com base na m a t r i z X de dados normalizados a v a l i o u - s e a 

m a t r i z de c o r r e l a c a o R e os seus r e s p e c t i v o s a u t o v a l o r e s e 

a u t o v e t o r e s n o r m a l i z a d o s . Os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o sao 

e s p a c i a i s , no s e n t i d o de d e f i n i r a r e l a c a o e n t r e as estacbes da 

rede, baseados em 12 dados (quando mensais) ou 36 (quando 

d e c e n d i a i s ) . As m a t r i z e s r e s u l t a n t e s tern dimensao ( 4 1 x 4 1 ) , 

conduzindo a 41 a u t o v a l o r e s e a u t o v e t o r e s . 0 c r i t e r i o e s c o l h i d o 

d i f e r e daqueles d e s c r i t o s por ALDAZ (1984 ) , SALVI ( 1 9 8 4 ) , 

ANYADIKE ( 1 9 8 6 ) , GARAYALDE e t a l . (1986) e ELSNER & SIKDAR 

(1 9 8 7 ) , sendo semelhante aos d e s c r i t o s por GOOSSENS (1985) e 

ANYADIKE (198 7 ) . Cada estacao r e p r e s e n t a um e i x o coordenado. 

sobre o q u a l sao a t r i b u i d o s 12 dados mensais ou 36 d e c e n d i a i s . 

Considerou-se para a n a l i s e , t a o somente i n c l i n a c b e s da c u r v a 
da i n e r c i a que o r i g i n e m s u b d i v i s b e s de ordem maior que d o i s , j a 
que e l a s permitem um maior detalhamento da r e g i o n a l i z a c a o . 
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Em cada mes tdecendio ) . f i c a determinado um v e t o r com dimensao 

41; os a u t o v e t o r e s da m a t r i z de c o r r e l a c a o se correspondem com 

DP'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs da "nuvem 1 de 12 (ou 36) v e t o r e s num espaco v e t o r i a l 

(CEBALLOS & BRAGA, 1991). D e f i n i d o s os a u t o v e t o r e s , i n i c i a l m e n t e 

foram a n a l i s a d a s c a r t a s i l u s t r a n d o a d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l das 

componentes dos a u t o v e t o r e s ( " f a t o r e s de ponderacao") para 

aqueies considerados mais r e p r e s e n t a t i v e s . 0 c r i t e r i o de 

r e p r e s e n t a t i v i d a d e deu-se na t u r a i m e n t e p e l a ordem decrescente dos 

a u t o v a l o r e s de R. A s e g u i r agruparam-se h i e r a r q u i c a m e n t e os 

f a t o r e s de ponderacao associados as estacbes, de forma a d e f i n i r 

r e g i o e s homogeneas no estado do Rio Grande do S u l , cada r e g i a o 

c a r a c t e r i z a n d o - s e p e l a semelhanca dos c o n j u n t o s de f a t o r e s de 

ponderacao. 0 numero de a u t o v e t o r e s e s c o l h i d o para o agrupamento 

f i c o u determinado p e l o c r i t e r i o de KAISER (ALDAZ, 1984; POSSOLI, 

1984; GARAYALDE, 1986). Este c r i t e r i o c o n s i d e r a como f o r n e c e d o r e s 

de informacao aqueies a u t o v e t o r e s cu.jos a u t o v a l o r e s sejam 

s u p e r i o r e s a unidade. 

3.3 A n a l i s e do c i c l o a n u a l da p r e c i p i t a c a o 

A n a l i s o u - s e a c o n t r i b u i c a o das componentes p r i n c i p a l s 

mais r e p r e s e n t a t i v a s do Estado e de cada s u b - r e g i a o d e t e c t a d a 

p e l a TAA. Por exemplo, o c i c l o anual y ^ ( t ) de uma determinada 

r e g i a o A homogenea pode ser aproximado por uma expressao com "p" 

estacbes (equacbes 2.6), e os c o e f i c i e n t e s a ^ j supoem-se 

r e p r e s e n t a t i v e s da r e g i a o A. 

Uma vez o b t i d a s sub-regibes homogeneas no Estado, 

t e s t o u - s e a a p l i c a b i l i d a d e de ACP aos problemas de simulacao de 

s e r i e s c l i m a t o l b g i c a s de l o c a i s elaborando-se uma t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L de 

c o e f i c i e n t e s de e s t i m a t i v a s para dados f a l t o s o s . 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RKSULTADOS E D1SCUSSAO 

Os r e s u l t a d o s serao d e s c r i t o s , separadamente, para as 

v a r i a v e i s de te m p e r a t u r a e p r e c i p i t a c a o no estado do Rio Grande 

do S u l . 

4.1 TEMPERATURA 

4.1.1 R e g i o n a l i z a c a o p or Agrupamento 

ISla Tabela A l do anexo A sao mostrados os v a l o r e s 

numericos do s a l t o s e q u e n c i a l da i n e r c i a i n t r a - c l a s s e associada a 

s u c e s s i v o s agrupamentos da t e m p e r a t u r a mensal e d e c e n d i a l de 41 

est a c b e s , onde cada e s t a g i o de p a r t i c d e s em k c l a s s e s 

corresponds a um n i v e l de agregacao. Ev i d e n c i a - s e p e l a F i g u r a 

4.1a que c o r t e s p r i n c i p a l s ( p e l a maxima i n c l i n a c a o da c u r v a ) se 

s i t u a m em n ^ v e i s d i s t i n t o s , segundo a a n a l i s e s e j a mensal ou 

d e c e n d i a l . Todavia, nenhuma das curvas p e r m i t e d e c i d i r 

c l a r a m e n t e onde deve s i t u a r - s e o c o r t e , j a que e l a s decrescem sem 

grandes o s c i l a c o e s . Assim, e mais conv e n i e n t e a v a l i a r os decr e -

mentos da cu r v a de i n e r c i a para s u c e s s i v o s agrupamentos d e f i n i d o s 

p e l a d i s t a n c i a r e l a t i v a [ ( ( I n e r c ( j + 1 ) - I n e r c ( j ) ) / I n e r c ( j + l ) 3 

e n t r e cada e s t a g i o , os q u a i s sao i l u s t r a d o s na F i g u r a 4.1b. 

Levando em consideracao e s t e metodo de a n a l i s e , optou-se por 

c o r t e s no dendrograma que definem c i n c o e q u a t r o s u b - r e g i b e s 

termicamente homogeneas para r e g i s t r o s mensais e d e c e n d i a i s , 

r e s p e c t i v a m e n t e ( F i g u r a s 4.2a e 4.2b). A Tabela 4.1 f o r n e c e uma 

s i n t e s e da s i t u c a o de agrupamentos para os c o r t e s e s c o l h i d o s ; 

para T d e c e n d i a l , uma segunda es c o l h a p o s s i v e l s e r i a de o i t o 

c l a s s e s . 
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o-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATT h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn r m r m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CORTE 1 

n r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r - -D CJ 1 0 

IND IV I DUO 

i r t < C i - * r t f f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> i r ) ( r i ( 0 ( B Ot ^ P , N oi c  

b) 

2 

.—-z -E 
CORTE 1 

. -

1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  1 1 1 1 1 1  1 1  1 1 1  1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CM« CJ — - n n N N n i N r N - ^ n f- - I N N — in ^ ^ 

INDIVI0U0 

F i g u r a 4.2 - Dendrogramae da temperature, a.)mensal; b ) d e c e n d i a l 
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TMENSAL TDECENDIAL 

CORTE ! 1 1 !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

ESTAGIO (4) ; 36 37 ! 33 

NIVEL (10") : 1,39 6,05 i 3,04 

CLASSE ! 5 4 ! 8 

Tabela 4.1 - N i v e l de agregacao. e s t a g i o e nurnero de grupos 

a serem d e l i m i t a d o s . 

A s e g u i r sao apresentados os grupos formados p e l o 

agrupamento h i e r a r q u i c o para v a l o r e s mensais e d e c e n d i a i s da 

te m p e r a t u r a . Nota-se a semelhanca com as r e g i o e s d e f i n i d a s por 

MACHADO (1950 ) , i l u s t r a d a s na F i g u r a 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEMPERATURA MENSAL (5 grupos) 

GRUPO I : Depressao C e n t r a l ( s u l ) e Alto Vale do Uruguai 

A l e g r e t e , Sao G a b r i e l , M a r c e l i n o Ramos, Cachoeira do 

Su l , Tapes, I r a i . 

GRUPO I I : Depressao C e n t r a l (norte) e Baixo Vale do Uruguai 

I t a q u i , Sao B o r j a , Uruguaiana, Santa Rosa, Santo 

Angelo, Sao L u i z Gonzaga, Santa Cruz do S u l , T a q u a r i , 

Taquara, P o r t o A l e g r e , Santa Maria. 

GRUPO I I I : S e r r a do Nordeste e Transicao 

Bom Jesus, Sao F r a n c i s c o de Paula, Caxias do S u l , 
Va c a r i a . 

GRUPO IV: S e r r a do Sudeste, Transicao e Se r r a do Nordeste 

E n c r u z i l h a d a do S u l , P i r a t i n i , Cacapava do S u l , Santa 

V i t b r i a do Palmar, Bento Goncalves, Lagoa Vermelha, 

Guapore, Soledade. 
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GRUPOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V: L i t o r a l e TransicgL 

Rio Grande, T o r r e s , J u l i o de C a s t i l h o s , S a n t i a g o , Cruz 

A l t a , P a lmeira das Missoes, Passo Fundo, Jaguarao, 

P e l o t a s , Bage, Dom P e d r i t o , Santana do Livr a m e n t o . 

TEMPERATURA DECENDIAL (4 grupos) 

GRUPO I : Depressao C e n t r a l e Vale do Uruguai 

Santa Cruz do S u l , Taquara, Cachoeira do S u l , Santa 

Ma r i a , T a q u a r i , Tapes, A l e g r e t e , I r a i , Dom P e d r i t o , 

I t a q u i , Sao Bor.ja, Uruguaiana, Santa Rosa, Santo 

Angelo, Sao L u i z Gonzaga, P o r t o A l e g r e . 

GRUPO I I : L i t o r a l e T r a n s i c a o 

P e l o t a s , Rio Grande, Mostardas, Viamao, T o r r e s , Cruz 

A l t a , P a l m e i r a das Missoes, M a r c e l i n o Ramos, Bage, Sao 

G a b r i e l , Santana do Livr a m e n t o , Santiago. 

GRUPO I I I : S e r r a do Nordeste e T r a n s i c a o 

Bom Jesus, Sao Fr a n c i s c o de Paula, V a c a r i a . 

GRUPO IV: S e r r a do Sudeste, T r a n s i c a o e Serra do Nordeste 

Capapava do S u l , Lagoa Vermelha, Bento Goncalves, 

Soledade, Guapore, Passo Fundo, Jaguarao, P i r a t i n i , 

Santa V i t b r i a do Palmar, Caxias do S u l . 

Obs.: Convencionou-se denominar as r e g i b e s c l i m a t i c a s " P l a n a l t o " 

e "Campanha" como "Transicao" devido as mesmas comportarem-se 

como t a l e n t r e as demais r e g i b e s . 

E conhecido que a v a r i a c a o da t e m p e r a t u r a no estado do 

Rio Grande do Sul e altamente dependente da movimentacao de 

massas de a r o r i u n d a s dos A n t i c i c l o n e s P o l a r e A t l a n t i c o (AP e 

AA, no que segue), das v a r i a c b e s de a l t i t u d e , da m a r i t i m i d a d e e 

c o n t i n e n t a l i d a d e . Durante a maior p a r t e do ano, e s t e s d o i s 

a n t i c i c l o n e s atuam a l t e r n a d a e homogeneamente sobre todo o 

Estado (AA mais i n t e n s o no verao e AP como r e s p o n s a v e l das 
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quedas de t e m p e r a t u r a no i n v e r n o ) . Por e s t a forma g e r a l e 

abrangente da atuacao dos a n t i c i c l o n e s , a d e l i m i t a c a o dos grupos 

t o r n a - s e marcada p e l o r e l e v o , p r i n c i p a l m e n t e , e p e l a acao termo-

r e g u l a d o r a da m a r i t i m i d a d e e das grandes extensdes ocupadas p e l a 

Laguna dos Patos, Lagoas M i r i m e Mangueira na sua p a r t e l e s t e . 

Como e v i s t o ( F i g u r a s 4.3a e 4.3b), ambos os agrupamentos 

d e l i m i t a m p r a t i c a m e n t e as mesmas r e g i o e s i n f l u e n c i a d a s p e l a 

a l t i t u d e das r e g i o e s s e r r a n a s , c o n t i n e n t a l i d a d e da f r o n t e i r a 

o e s te e m a r i t i m i d a d e delineando claramentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o l i t o r a l gaucho. 

Estas d i v i s d e s deixam bem c l a r a a grande homogeneidade 

com que se comporta a temperatura. Os grupos r e l a t i v o s as medias 

mensais nao i l u s t r a m senao a d i s t r i b u i c a o da media a n u a l . I s t o e 

p e r c e b i d o quando se compara com t r a b a l h o s c l i m a t o l b g i c o s j a 

e x i s t e n t e s (MACHADO, 1950; MORENO, 1961; ATLAS, 1989). Ha uma 

grande semelhanca e n t r e os grupos formados e a c o n f i g u r a c a o das 

i s o t e r m a s anuais ( F i g u r a 4.3c), onde o agrupamento p e r m i t i u uma 

melhor d e l i m i t a c a o destas r e g i o e s homogeneas. Algo semelhante 

o c o r r e com r e l a c a o as medias d e c e n d i a i s , para as q u a i s o 

agrupamento r e s u l t a r i a nao so do comportamento a n u a l , mas tambem 

de pequenas f l u t u a c d e s e s p a c i a i s e x i s t e n t e s ao longo do ano 

(ATLAS ,1989). Os grupos I I I e IV estao associados a r e g i a o 

s e r r a n a ( S e r r a s do NE e SE) para p r a t i c a m e n t e todos os meses; o 

grupo I I ( o u V para Tmensal) parece associado t a n t o a acao termo-

r e g u l a d o r a r e f e r e n t e ao l i t o r a l ( v i s t a c laramente nos meses de 

dezembro e J a n e i r o ) , como a uma f a i x a de t r a n s i c a o e n t r e as 

r e g i o e s s e r r a n a s e o Vale do U r u g u a i , i n c o r p o r a n d o p a r t e das 

r e g i b e s c l i m a t i c a s Campanha e P l a n a l t o ( F i g u r a 2 ) , por o u t r o 

l a d o , ao o p t a r - s e por um mesmo numero de grupos que para Tmensal 

( i s t o e, 5 g r u p o s ) , e s t a s f l u t u a c d e s e s p a c i a i s em e s c a l a menor 

tornam-se melhor v i s u a l i z a d a s ( F i g u r a 4.3d). Por exemplo, a 

r e g i a o do Vale do Uruguai f i c a claramente d e l i m i t a d a , o que e 

v i s t o com maior ou menor i n t e n s i d a d e na c o n f i g u r a c a o das 

i s o l i n h a s para os meses do ano. Tambem se evidenciam 

s i n g u l a r i d a d e s , como a " i l h a " formada em t o r n o de P o r t o A l e g r e 

( v e r i f i c a d a s em maio e j u l h o , p r i n c i p a l m e n t e ) , que passa a f a z e r 

p a r t e d e s t e novo grupo da f r o n t e i r a oeste do Estado. 
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Fiemra 4.3 - a) Agrupamento da temperatura mensal; b)Agrupamento 
da temperatura decendial; c) Isotermas anuais de 
temperatura; d)Agrupamento da temperatura decendial 
para 5 grupos. 
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Os agrupamentos ( tanto mensais quanto ctecendiais) exitaem 

algumas diferencas com relacao as isotermas do raes de j u l h o 

(ATLAS) as quais apresentam uma menor v a r i a b i l i d a d e termica entre 

as diversas regioes do Estado. Este f a t o provem da temperatura 

s o f r e r maior i n f l u e n c i a dos sistemas f r o n t a i s que se impoem a 

i n f l u e n c i a dos f a t o r e s e s t a t i c o s e geram uma maior homogeneidade 

entre as regioes. E possivei que, se a TAA fosse aplicada 

r e s t r i t a m e n t e aos meses de inverno, obter-se-ia urn menor numero 

de grupos. 

4.1.2 Regionalizacao por Componentes P r i n c i p a l s 

Do ponto de v i s t a de Componentes P r i n c i p a l s , a 

temperatura em todos os seus aspectos (maxima, minima, mensal ou 

decendial) apresenta comportamento bastante homogeneo, de forma 

que a p r i m e i r a componente e virtualmente responsavel pela 

v a r i a n c i a do regime anual. Com e f e i t o : o parametro com maior 

v a r i a b i l i d a d e observade e a t e m p e r a t u r a m e d i a d e C e n d i a l ; mesrno 

assim, sua p r i m e i r a CP acumula 97% da v a r i a n c i a dos dados. Para 

as outras temperaturas, esta acumula pelo menos 99% de 

informacao. No que segue, a analise se l i m i t a r a apenas as mediae 

decendiais. 

Os resultados vem a somar-se aos obtidos no item 4.1.1: 

todo o estado do Rio Grande do Sul e igualmente afetado pelos 

sistemas i n f l u e n t e s na v a r i a b i l i d a d e de sua temperatura. Ao se 

considerar os f a t o r e s de ponderacao da p r i m e i r a CP, observa-se 

que eles oscilam em torno de 0,15. Esta e uma evidencia de que a 

p r i m e i r a CP se p r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj e t a homogeneamente sobre o Estado: se todos os 

f a t o r e s de ponderacao fossem iguais (com v a l o r a Q ) , entao deveria 

2 

ser 41xa Q =1, ou seja a o=0,16. A TAA, t a l como aplicada no item 

4.1.1, esta baseada no conceito de d i s t a n c i a e u c l i d i a n a entre 

v a r i a v e i s nao normalizadas. Dessa forma, l o c a i s "mais proximos" 

caracterizam-se por t e r temperaturas semelhantes e menor 

v a r i a n c i a i n t r a - g r u p o ; portanto, o agrupamento tende a separar 

regioes, segundo e f e i t o s de maritimidade, c o n t i n e n t a l i d a d e e 
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a l t i t u d e . Na medida em que a ACP f o i aplicada a v a r i a v e i s 

normalizadas. dois l o c a i s "proximos" oaracterizam-se mais pela 

semelhanca do comportamento temporal dessas v a r i a v e i s , antes do 

que das respectivas v a r i a n c i a s . Por exemplo, sistemas f r o n t a i s 

passando pelo Rio Grande do Sul afetam de forma semelhante a 

temperatura normalizada do Estado todo, embora as quedas de 

temperatura possam ser menores em l o c a i s l i t o r a n e o s do que em 

c o n t i n e n t a l s . Estas consideracOes podem ser expressas da 

seguinte forma: a s e r i e temporal (decendial c l i m a t o l o g i c a ) do j -

esimo l o c a l tern a forma fundamental 

Y i ( t ) - a i - j z i _ ( t ) - a G z i _ ( t ) , 

T j ( t ) = Tj + a 0 Z i ( t ) cr 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <y e o desvio padrao da s e r i e . 
J 

Esta expressao evidencia que: 

1) todas as estacoes estariam climatologicamente "em fase" com 

relacao ao c i c l o anual; 

2) duas estacoes " d i f e r e n t e s " seriam-no pelo f a t o de terem 

parametros d i f e r e n t e s , (T,°'. ), que sao os elementos usados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

pela TAA para agrupar as estacoes. 

A Figura 4.4 mostra a marcha anual da p r i m e i r a CP 

decendial, a qual se apresenta de forma semelhante a das 

isotermas anuais tracadas por diversos autores. Tambem sao 

i l u s t r a d a s a marcha anual de estacoes do l i t o r a l , continente e 

serra. Observa-se o mesmo t i p o de comportamento entre elas e 

com relacao a prime i r a CP. Os valores mais elevados sao 

at i n g i d o s em Janeiro e f e v e r e i r o , com declinacao l e n t a a p a r t i r 

de marco, que v a i acentuando-se nos meses de outono e inverno. 0 

minimo e a t i n g i d o em j u l h o , mes em que se destaca a maior 
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oeorrencia de entradas de massas polares no Estado i. f r e n t e s ) . As 

diferencas r e a l s entre as duas estagoes se referem, 

essencialmente, a sua media anual e a amplitude do c i c l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 0 

1 2 1 6 2 4 30 

DECENX) 

Figura 4.4 Marcha anual da l a CP decendial e da temperatura 
para estagoes do R. G. do Sul. 
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4.2 PRECIPITACAO 

4.2.1 Regionalizacao por Analise de Agrupamento 

U t i l i z a n d o o mesmo procedimento de analise que para a 

temperatura, neste caso efetuaram-se dois cortes no dendrograma 

para cada uma das s e r i e s , de forma a e x i s t i r um p r i n c i p a l (o de 

maior decremento na curva da i n e r c i a ) e um secundario, produzindo 

um maior numero de grupos (Figuras 4.5a e 4.5b). Observa-se que 

no p r i m e i r o n i v e l aparecem grupos mais genericos, formandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kj_  

classes, enquanto que no segundo os grupos r e s u l t a n t e s sao mais 

e s p e c i f i c o s , subdividindo a regiao em k 2 grupos 

pluviometricamente homogeneos . Adotou-se este c r i t e r i o de dois 

c o r t e s pela v a r i a b i l i d a d e que a p r e c i p i t a c a o apresenta quando 

comparada a outros parametros c l i m a t o l o g i c o s . Os n i v e i s de 

agregacao das respectivas localidades pertencentes a cada grupo, 

na sub-divisao mensal e decendial podem ser v i s u a l i z a d o s na 

Tabela 4.2, (vide tambem a Tabela A l do anexo A). 

PMENSAL PDECENDIAL 

CORTE ! 1 2 1 2 
ESTAGIO ( i j ! 
NIVEL (10") | 

38 36 38 35 ESTAGIO ( i j ! 
NIVEL (10") | 1172 817 724 515 
CLASSES ( k l 5 k 2 ) ! 3 5 3 6 

Tabela 4.2 - N i v e l de agregacao ( i n e r c i a ) , estagio e 

numero de grupos a serem delimitados. 

A seguir sao d e s c r i t a s as localidades pertencentes a 

cada grupo formado pela subdivisao mais generics para 

p r e c i p i t a c a o mensal e decendial, respectivamente, v i s u a l i z a d o s 

nas Figuras 4.6a e 4.6b. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CORTE 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9  P -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~1 CORTE 2 

h hrfh h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co t  cu <o a) o m < » K q - ^ r > 0 i  ̂ • <r »- $ o o | 

INDIVIDUO 

h ) 

h h h h h 

S-Q— — -

h " i h n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CORTE 1 

CORTE 2 

I N D I V I D U O 

Fiaura 4.5 - Dendrogramas da pr e c i p i t a c a o a)mensal; b)decendial 
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PRECIPITACflo MENSAL (5 grupos) 

GRUPO I : Bage, Tapes. Porto Alegre, Dom Pedrito,Sao Gabriel,Rio 
Grande,Santa V i t o r i a do Palmar, Jaguarao, P i r a t i n i , 
Taquara, Vacaria, Pelotas, Torres: 

GRUPO I I : I t a q u i , Santana do Livramento, Sao Bor.ja, Uruguaiana; 

GRUPO I I I : Palmeira das Missoes, Soledade, Sao Francisco de 

Paula; 

GRUPO IV: Cachoeira do Sul, Taquari,Encruzilhada do S u l , J u l i o de 
Cast i l h o s , Santiago, Bento Goncalves, Caxias do Sul, 
Santa Cruz do Sul, Cacapava do Sul; 

GRUPO V: Marcelino Ramos, Passo Fundo, Guapore, Lagoa Vermeiha, 
Bom Jesus, Alegrete, Sao Luiz Gonzaga, Santa Rosa, 
Cruz A l t a , Santo Angelo, Santa Maria, I r a i ; 

PRECIPITACAO DECENDIAL (6 grupos) 

GRUPO I : Cachoeira do Sul, Encruzilhada do Sul, Santa Cruz do 
Sul, Taquari, Sao Gabr i e l , Cacapava do Sul, Santa 
Maria, Dom Pedrito, Santana do Livramento, Pelotas, 
P i r a t i n i , Bage, Jaguarao; 

GRUPO I I : Taquara, Vacaria, Torres, Rio Grande, Santa V i t o r i a 
do Palmar, Porto Alegre, Tapes, Mostardas; 

GRUPO I I I : Santiago, Sao Borja, Alegrete, I t a q u i , Uruguaiana; 

GRUPO IV: Cruz A l t a , Sao Luiz Gonzaga, Santa Rosa, Santo 
Angelo,Palmeira das Missoes,Soledade, Lagoa Vermeiha, 
Marcelino Ramos, Caxias do Sul, Passo Fundo, Bento 
Goncalves, Guapore, Bom Jesus; 

GRUPO V: I r a i ; 

GRUPO VI Sao Francisco de Paula. 
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Figura 4.6 - a) Agrupamento da pre c i p i t a c a o mensal; 

b) Agrupamento da precip i t a c a o decendial. 
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A disposicao dos agrupamentos apresenta configuracoes um 

pouco diferenciadas. mas nao c o n t r a d i t o r i a s , havendo um 

complemento entre ambas; os grupos decendiais mostram de maneira 

bem simples a disposicao de seus componentes, o l i t e r a l e o 

extremo oeste muito bem d e f i n i d o s , v i s u a l i z a - s e tambem uma 

separacao entre grupos formados ao norte e ao s u l 

caracterizados por desvios semelhantes com relacao a sua media. 

Ja o agrupamento mensal apresenta um p^ouco mais de detalhamento 

com relacao a regiao c e n t r a l , quase que delimitando a Depressao 

Central determinada por MACHADO (1950 ) e as estacoes de Palmeira 

das Missoes e Soledade pertencendo ao mesmo grupo r e f e r e n t e a 

Sao Francisco de Paula; o l i t o r a i agora se confunde com a 

Campanha , a f r o n t e i r a oeste permanece na sua e s t r u t u r a basica. 

Ambos os resultados sao coerentes com o que a l i t e r a t u r a 

consultada apresenta, a escolha do agrupamento otimo devera 

seguir os o b j e t i v o s de analise desejados. Embora neste item 

fosse interessante uma caracterizacao c l i m a t i c a para cada sub-

regiao, este nao e o o b j e t i v o p r i n c i p a l deste t r a b a l h o , pois 

inumeros estudos j a vem abordando o tema de analise c l i m a t i c a . 

4.2.2 Regionalizacao por Componentes P r i n c i p a l s 

A Figura 4.7 i l u s t r a um diagrama dos autovalores como 

funcao da ordemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k das componentes p r i n c i p a l s . Nota-se que, apos 

a 5a componente mensal e 6a. decendial, as l i n h a s tornam-se 

aproximadamente h o r i z o n t a l s , indicando que as componentes 

restantes representam somente uma pequena parcela da descricao da 

v a r i a n c i a . Ordenando os autovetores a^ segundo a ordem 

decrescente dos autovalores ^ k , as respectivas CP'szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z% devem ser 

progressivamente menores. A Tabela 4.3 mostra que as seis 

p r i m e i r a s CP's mensais acumulam 95% da v a r i a n c i a t o t a l da s e r i e , 

enquanto que para os dados decendiais tem-se 85% da v a r i a n c i a 

para as seis primeiras Zfc associadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.7 - Diagrama de autovalores como fungao das CP's. 

k 
MENSAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ V . ac . ( %) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k 

DECENDIAL 

V.ac. (%) 

1 24,7 60,2 22,0 53,8 

2 6,1 75,0 4,9 65,8 
3 3,4 83,3 3,7 74,8 
4 2,9 90,3 1,8 79,3 
5 1,1 92,9 1,5 83,0 
6 0,9 95,0 1,1 85,6 

Tabela 4.3 - Sequencia de autovalores (por ordem decrescente) 
e c o n t r i b u i c a o progressiva a v a r i a n c i a t o t a l da 
pre c i p i t a c a o do sistema de p = 41 estacoes. 
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Espera-se que, partindo de r e g i s t r o s decendiais com o 

mesmo numero de componentes, seja po s s i v e l obter-se uma melhor 

vi s u a l i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e interpretacao da v a r i a b i l i d a d e temporal da 

pr e c i p i t a c a o . I s t o porque a serie de dados mensais pode perder 

informacao acerca das flutuacbes do c i c l o anual. Com base nesta 

consideracao, optou-se pelo c a l c u l o e analise das CP's com base 

apenas na pre c i p i t a c a o decendial; matrizes A e Z encontram-se 

nas Tabelas A9 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 3 do Anexo A, l i m i t a d a s as primei r a s CP's. 

A l a CP pode ser considerada como uma pri m e i r a 

aproximacao as relacoes l i n e a r e s e x i s t e n t e s na s e r i e de dados, 

tornando-se um resumo dessas relacoes e mostrando o comportamento 

g e r a l da regiao e do conjunto dos agentes causadores da variacao 

temporal ou espacial da v a r i a v e l considerada. E importante 

s a l i e n t a r que o Rio Grande do Sul e homogeneo com relacao a l a 

CP, de forma que o c i c l o anual desta descreve o regime medio 

predominante do conjunto do Estado (no que se r e f e r e a 

pr e c i p i t a c a o normalizada). 

0 comportamento espacial f o i primeiro examinado pela 

d i s t r i b u i c a o dos f a t o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a^j de ponderacao das CP's. As 

Figuras 4.8a, 4.8b e 4.8c i l u s t r a m a d i s t r i b u i c a o dos f a t o r e s 

r e f e r e n t e s aos autovetores com k = l , k=2 e k=3, ou seja, p r i m e i r a , 

segunda e t e r c e i r a DP. A l a DP apresenta uma d i s t r i b u i c a o quase 

que homogenea dos f a t o r e s sobre o Estado. I s t o i m p l i c a em diz e r 

que os f a t o r e s ai_j sao proximos a 0,16 para as 41 estacoes. A 

regiao extremo noroeste tende a se af a s t a r desta homogeneidade 

es p a c i a l , delineando uma regiao d i v i s o r i a proxima das d i v i s a s 

com Santa Catarina e Argentina. Esta v e r i f i c a c a o sugere que as 

localidades desta regiao e principalmente I r a i i&±±2 ~ -0,06) 

possuem c a r a c t e r i s t i c a s nao pertencentes ao estado do Rio Grande 

do Sul a n i v e l desta DP. 

Analisando de forma combinada as Figuras 4.8a e 4.9a, 

pode-se d i z e r que, a n i v e l da l a CP, o c i c l o anual da 

pr e c i p i t a c a o apresenta um periodo de maior relevancia em meados 

da primavera, mais precisamente de setembro a outubro. Como 
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epoca mais seca destacam-se, em primeiro piano, exatamente o mes 

de novembrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e,em segundo lugar, os meses de a b r i l e maio. 

A regiao do A l t o Vale do Uruguai (MACHADO, 1950) 

apresenta-se como uma excecao ao quadro medio, onde os f a t o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a j j negatives evidenciam uma f a i x a e s t r e i t a de contraposicao as 

demais localidades em estudo. De qualquer forma, os f a t o r e s de 

ponderacao nesta regiao sao proximos de zero; portanto a l a CP 

nao deve ser s i g n i f i c a t i v e para o c i c l o anual e a apiicacao desta 

CP para e f e i t o s de aproximacoes de series de dados devera ser 

desconsiderada. 

Por outro lado, a 2a DP nao se p r o j e t a homogeneamente no 

Estado todo. Os f a t o r e s de ponderacao delimitam uma regiao de 

tra n s i c a o a 2 j = 0 de nordeste a sudoeste com t o t a l independencia 

desta CP, assim como nucleos altamente p o s i t i v o s a oeste em 

torno de Sao Borja e Santa Rosa, e a lest e com comportamento 

oposto abrangendo as localidades de Rio Grande e Mostardas. 

Observa-se uma semelhanca muito grande com i s o i e t a s de outono 

(Figura 4.10) sugerindo uma associacao entre esta CP e um agente 

i n f l u e n t e na pre c i p i t a c a o do Estado para esta epoca do ano. 

VELASCO & FRITSCH (1987) evidenciaram a e x i s t e n c i a de Complexos 

Convectivos de Mesoescala (CCM) provenientes de sotavento da 

C o r d i l h e i r a dos Andes, atuando como um dos geradores de 

pr e c i p i t a c a o entre meados da primavera e meados do outono nesta 

regiao. A intensidade de z 2 ( t ) durante o outono (Figura 4.9b) 

parece confirmar esta associacao. Todavia z 2 ( t ) nao e relevante 

em Janeiro e f e v e r e i r o , o que i n d i c a a p o s s i b i l i d a d e de outros 

fenomenos serem preponderantes nestes meses, como por exemplo a 

Baixa do Chaco que encontra-se muito intensa e atuante nesta 

parte do Estado (NIMER. 1989); percebe-se que o regime 

p l u v i o m e t r i c o do estado do Rio Grande do Sul nao esta 

condicionado por um unico agente i n f l u e n t e . 
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Figura 4.10 - I s o i e t a s para as estacoes do ano (segundo 
MATSCHINSKE, 1990). 
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3a- ^ m o s t r a Localidades mais positivamente 

representadas na parte sudoeste do Rio Grande do Sul, t a i s como 

I t a q u i e Alegrete i a3^ = 0,30); a i i n h a zero a3^ ~0 estende-se de 

le s t e a oeste, abrangendo localidades entre Torres e Sao Luiz 

Gonzaga. Sendo determinada por fenomenos de escala menor, esta 

CP j a nao se associa tao claramente a determinada epoca do ano 

para o Estado todo. 

Durante a maior parte do ano, a segunda e t e r c e i r a CP's 

se encontram em fase (Figura 4.9b). indicando a e x i s t e n c i a de 

regioes com rnaior ou menor i n f l u e n c i a de ambas, comportando-se de 

uma maneira quase que c i c l i c a para os decendios de outono, 

inverno e primavera. Entretanto, este comportamento de Z? ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 3  

nao basta para a caracterizacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA llFdVd. AO €1610 afiUd.1 em todos os 

l o c a i s , tornando-se fundamental a analise combinada com os 

f a t o r e s a , os quais na _,. . v.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 
(2 3 ) j 0 possuem uma d i s t r i b u i c a o espacial 

homogenea (Figuras 4.8b e 4.8c). 

A determinacao de regioes homogeneas do ponto de v i s t a 

da p r e c i p i t a c a o admite mais de um c r i t e r i o , dependendo dos f i n s 

e do grau de detalhamento desejado. Um primeiro c r i t e r i o j a f o i 

exposto, aplicando TAA a series de dados nao normalizados. No 

que segue, serao d e s c r i t o s mais quatro destes baseados na ACP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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regimes seeuintes: 

REGIME A - Segunda DP p o s i t i v a e t e r c e i r a negativa: regiao em 

que o periodo chuvosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e bem d e f i n i d o nos t r e s decendios do mes de 

dezembro. f i m de a b r i l a i n i c i o de maio; j a como periodos menos 

chuvosos destacam-se o t e r c e i r o decendio de maio a primeiro de 

junho, t e r c e i r o de junho, segundo e t e r c e i r o de j u l h o . 

REGIME B - Segunda e t e r c e i r a DP p o s i t i v a s : os meses de marco 

(2° dec), a b r i l (1° e 2° dec) e fi m de setembro a 2° dec de 

outubro apresentam-se como os mais chuvosos, agosto e setembro 

como menos chuvosos. 

REGIME C - Regime oposto ao d e s c r i t o como A, apresenta f a t o r e s 

negatives e p o s i t i v o s para segunda e t e r c e i r a DP, 

respectivamente. 

REGIME D - Pequena regiao abrangendo a serra do nordeste gaucho 

e de baixa explicacao a v a r i a n c i a destas CP, a qual pode i n d i c a r 

uma quarta componente como responsavel por seu regime. A n i v e l 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD Pode-se c l a s s i f i c a - l a como chuvosa de agosto a 2° dec de 

setembro e mais seca em decendios de marco, a b r i l e outubro. 

Os regimes determinados somente com as duas DP's 

representam nada alem do que uma d i v i s a o generica para quatro 

grupos de ritmo e s t a c i o n a l da pr e c i p i t a c a o . NIMER (1989) d e f i n i u 

mapas de concentracao maxima e minima de p>recipitacao em t r e s 

meses consecutivos para a regiao Sul do pais; nove comportamentos 

enquadram-se dentro do estado do Rio Grande do Sul. 0 regime "A" 

alem de evidenciar os decendios de outono como chuvosos, 

apresenta dezembro como importante gerador de pr e c i p i t a c a o nesta 

regiao ( f a t o nao ressaltado na d i v i s a o f e i t a por NIMER). Duas 

hipoteses podem ser consideradas para e x p l i c a r esta divergencia: 

1) o presente c r i t e r i o de i d e n t i f i c a c a o de possiveis regimes e 

mais acurado, pois detalha o comportamento decendial 
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(as regioes i d e n t i f i c a d a s por NIMER sao t r i m e s t r a i s . com base 

na concentracao de chuva em t r e s meses consecutivos ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) as componentes Z9(t)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3 1 t ) podem ser "intensas" em 

dezembro, mas apresentam um "peso" menor se comparadas com 

outras componentes (em p a r t i c u l a r a p r i m e i r a ) , compensando-se 

seu e f e i t o no quadro geral do mes. 

Os demais regimes aproximam-se s a t i s f a t o r i a m e n t e das 

regioes d e f i n i d a s pelo cita d o autor. Com relacao aos t r e s meses 

menos chuvosos, os resultados apresentam uma razoavel 

concordancia, v i s t o que esta se analisando tao somente a 

c o n t r i b u i c a o de duas componentes p r i n c i p a l s . 

C r i t e r i o 2: Analise o b j e t i v a da 2a e 3a CP's 

0 conjunto de 41 pares de f a t o r e s a ( 2 , 3 ) j ® submetido a 

TAA. A Figura 4.11b i l u s t r a o resultado ao se d e f i n i r uma 

d i v i s a o em seis grupos (a p a r t i r do c r i t e r i o de i n e r c i a ) . 

Este c r i t e r i o ob.jetivo permite um melhor detalhamento na 

i d e n t i f i c a c a o dos regimes basicos piredominantes j a evidenciados 

pelo c r i t e r i o a n t e r i o r , ou seja, o grupo V pode ser considerado 

como uma regiao de neutralidade destas CP's ( f o r t e a n i v e l da 

l a ) ; o grupo I I I permanece como regime B, so que agora composto 

por l o c a i s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &2,3 p o s i t i v o s mais elevados; as regioes A e C se 

subdividem formando dois novos grupos. V e r i f i c a - s e que regioes 

c l i m a t i c a s do Estado j a podem ser i d e n t i f i c a d a s a n i v e l apenas 

destas CP's, como a Depressao Central, Baixo Vale do Uruguai e 

Transicao; l o c a i s integrantes da Serra do Nordeste e L i t o r a l 

aparecem como pertencentes ao grupo V, sugerindo a necessidade de 

outras CP's a serem consideradas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.11 - a) Grupos sugeridos pela analise semi-objetiva da 
2a e 3a DP's; b) TAA aplicada a 2a e 3a DP's. 
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U r i _ t e r j 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - Organizacao Linear dos pares de a ( 2 3 ) j 

A Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.12a i l u s t r a a dispersao dos f a t o r e s a(<? 3 ^ 

da 2a DP com relacao a 3a E'P. Existem pelo menos duas maneiras 

de regionalizacao a serem seguidas: 

a) por f a t o r e s de ponderacao agrupados segundo sua menor 

distanc i a ; 

b) por organizacao l i n e a r dos pontos, i l u s t r a d a na f i g u r a 

4.12b. 

A p r i m e i r a maneira e, de f a t o , o c r i t e r i o 2 j a d e s c r i t o 

anteriormente. Observando que e x i s t e uma c e r t a regularidade na 

dispersao, os l o c a i s sao agrupados segundo re t a s . Considere-se 

a Figura 4.12b: evidenciam-se cinco retas aproximadamente 

pa r a l e l a s com i n c l i n a c a o p o s i t i v a . Por outro lado, a f i g u r a 

tambem sugere que os pontos poderiam organizar-se segundo outro 

conjunto de retas p a r a l e l a s , perpendiculares ao conjunto 

a n t e r i o r . 0 resultado e interessante: o p^rimeiro conjunto 

d e l i m i t a f a i x a s no Estado com orientacao aproximada leste-oeste, 

enquanto que o segundo define f a i x a s que sao aproximadamente 

pa r a l e l a s ao l i t o r a l . I s t o sugere o cruzamento de duas 

situagbes: 

1) resposta destas componentes a entrada de sistemas que 

penetram de s u l ; 

2) e f e i t o s de maritimidade e continentalidade. 

Este c r i t e r i o de regionalizacao torna-se importante na 

medida em que se procurem resultados mais aprofundados com base 

em tecnicas de rotacbes de eixos de componentes p r i n c i p a l s 

(RICHMAN,1987; JOLLIFFE,1987). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.12 - a) Diagrama de dispersao das 2a e 3a DP's; 
b)Retas formadas. 
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C r i t e r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 : TAA aplicada a componentes p r i n c i p a l s s i g n i f i c a t i v a s 

Os c r i t e r i o s 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 3 nao sao isentos de sub j e t i v i d a d e na 

anali s e ; o c r i t e r i o 2 e mais ob,jetivo mas se baseia unicamente em 

duas CP's. Para a delimitacao de regioes consideradas 

homogeneas com menor porcentagem de erro torna-se necessaria a 

analise dos f a t o r e s de ponderacao de mais direcbes p r i n c i p a l s . 

Por outro lado, e quase impossivel v i s u a l i z a r conjuntos de 

estacoes com comportamentos seme J.hantes, quando mais de duas 

direcbes sao consideradas. Para d i m i n u i r a s u b j e t i v i d a d e e 

aumentar a informacao sobre a cont r i b u i c a o a v a r i a n c i a , d e c i d i u -

se pelo emprego de TAA aplicada aos seis primeiros autovetores, 

os quais acumulam 86% da v a r i a n c i a t o t a l (contra 21% da 2a e 3a 

DP"s ) . Procedimentos e c r i t e r i o de agrupamento seguiram a mesma 

l i n h a d e s c r i t a no item 4.1. 

Neste caso, o metodo o b j e t i v o sugere a e x i s t e n c i a de 

o i t o sub-regioes c l i m a t i c a s p r i n c i p a l s , como e v i s t o na Figura 

4.13a. As estacoes c l i m a t o l b g i c a s pertencentes a cada sub-regiao 

homogenea sao as seguintes: 

GRUPO I : Bento Goncalves, Guapore, Caxias do Sul, Lagoa 
Vermeiha, Vacaria, Passo Fundo, Marcelino Ramos, Bom 
Jesus; 

GRUPO I I : Cruz A l t a , Sao Luiz Gonzaga, Santa Rosa, Santo 
Angelo, Soledade, Palmeira das Missoes; 

GRUPO I I I : Mostardas, Tapes, Porto Alegre, Cacapava do Sul, Sao 
Gabri e l , Cachoeira do Sul, Encruzilhada do Sul, Santa 
Maria, Santa Cruz do Sul, Taquari; 

GRUPO IV: Rio Grande, Santa V i t o r i a do Palmar, Pelotas, 
P i r a t i n i ; 

GRUPO V: I r a i ; 

GRUPO VI: Alegrete, I t a q u i , Uruguaiana; 
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GRUPO V I I : Sao Francisco de Paula, Taquara. Torres; 

GRUPO V I I I : Santiago, Sao Borja, Dom Pedr i t o , Santana do 
Livramento, Bage, Bom Jesus. 

Este agrupamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e, basicamente, o mesmo d e f i n i d o pelo 

c r i t e r i o 2; e n t r e t a n t o , surgem algumas p a r t i c u l a r i d a d e s 

importantes: I r a i torna-se um unico grupo e a Depressao Central 

bem mais d e f i n i d a , provavelmente determinadas pela l a CP; sao 

criados o grupo VI (abrangendo uma combinacao entre l i t o r a l e 

serra) e o V I I I (como uma f a i x a i n t e r m e d i a r i a entre a f r o n t e i r a 

oeste e as demais r e g i o e s ) . A d i s t r i b u i c a o dos grupos IV, V e VI 

salientam a e x i s t e n c i a da acao de uma quarta componente 

determinada por e f e i t o s de o r o g r a f i a combinados com maritimidade. 

Oito grupos foram analisados, mas uma segunda d i v i s a o 

mais generica tambem e sugerida pela i n e r c i a i n t r a - c l a s s e . A 

Figura 4.13b apresenta a regionalizacao mais generica em quatro 

grupos, a qual aparece como uma composicao da sub-divisao para 

o i t o ; somente a Depressao Central e o L i t o r a l s u l permanecem na 

sua e s t r u t u r a basica. Portanto, cabe a pergunta: ate que ponto o 

numero de o i t o grupos homogeneos poderia ser reduzido para quatro 

sem grandes perdas de informacao? Para responder a pergunta, 

considere-se a i d e i a de que cada grupo obtido e s a t i s f a t o r i a m e n t e 

homogeneo, esperando-se que a I s CP de cada um descreva f o r t e e 

homogeneamente o seu c i c l o anual com consideraveis porcentagens 

de explicacao a v a r i a n c i a dos dados. Assim sendo, a ACP f o i 

novamente aplicada, agora somente a l o c a i s pertencentes a cada 

regiao homogenea. Na Tabela 4.4 sao apresentados os autovetores 

e sua c o n t r i b u i c a o progressiva a v a r i a n c i a t o t a l de cada grupo em 

anali s e . A matriz A de autovetores encontra-se na TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 4 do 

Anexo A. Nota-se que a l a CP de cada grupo nao alcanca valores 

i n f e r i o r e s a 70%. 
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,  k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRU |V ac. (K) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 ! 

6,8 
86, 1 

0,5 
6,5 

0,2 
2,8 

0,2 
2,1 

0,1 
1,4 

0,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,9 

0,1 

0,7 

0,0 
0,5 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'?
 1 

—' t 
4,6 

77,4 
0,4 
7,3 

0,4 
6,6 

0,2 
3,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*'i 

o, — 

0, 1 
2,0 

i 

i 

4 ; 

8,0 
80,3 

0, 7 
7.-4 

0.4 

3,9 2,5 1,9 
0,1 
1,3 

0,1 
1,0 

0,1 0,1 0,0 
0.9 0,5 0,4 

i i 
5 j 

3,9 
77,2 

0,4 
8,0 

0,4 
7,4 

0,2 
4,8 

0,1 
2,6 

6 : 

i 

i 

2,3 
76,0 

0,4 
14,5 

0,3 
9,5 

i 

i 

7 ! 

2,5 
84,3 

0,3 
9,7 

0,2 
6,0 

i 

8 | 
3,6 

71,1 
0,8 

16,5 
0,3 
6,5 

0,2 
4,2 

0,1 
1,6 

Tabela 4.4 - Sequencia de autovalores e c o n t r i b u i c a o 

progressiva a v a r i a n c i a t o t a l de cada grupo. 

Cada zjj deveria descrever c a r a c t e r i s t i c a s p a r t i c u l a r e s 

de cada sub-regiao, diferenciando-se, com estas, do c i c l o anual 

medio d e s c r i t o pelo Estado. Da Figura 4.14 verificam-se algumas 

destas possiveis p a r t i c u l a r i d a d e s (observacao: os dados foram 

suavizados com media mbvel de ordem t r e s para uma melhor 

i n t e r p r e t a c a o ) : 

1) os grupos I e I I apresentam diferencas com relacao a 

intensidade no primeiro semestre do ano; em setembro, 

outubro, novembro e dezembro acompanham o mesmo r i t m o ; 

2) os grupos V I I e V I I I podem u n i r - s e , com excecao dos meses de 

verao; 

3) o grupo VI d i f e r e dos grupos I e IV em Janeiro, f e v e r e i r o e 

marco, mas de uma forma geral aproxima-se mais do primeiro 

para o restante dos meses; 

4) o grupo VI apresenta maiores valores nos quatro p r i m e i r o s 

meses do ano com relacao ao Estado e aos demais grupos; 
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1 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 9 „ 1 3 « 1 7 21 25 29 33 
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•ECENDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.14 - C i c l o anual da l a CP do EstadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e grupos. 
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5 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de uma f o r m a g e r a l , os g r u p o s acompanham o c i c l o do E s t a d o ; 

P ° r e m algumas e x c e c o e s devem s e r o o n s i d e r a d a s : 

- os g r u p o s V I , V I I e V I I I respondent p o r p r e c i p i t a c a o 

a c i m a da m e d i a de marco a a b r i l , os d e m a i s a p r e s e n t a m 

r e l a t i v a n e u t r a l i d a d e ; 

- somente os g r u p o s IV e V sao p o s i t i v o s p a r a , j u l h o e os 

demais n e g a t i v o s , p r i n c i p a l m e n t e I I , V I I e V I I I . 

E s t e s r e s u l t a d o s mostram que una menor d i v i s a o do E s t a d o 

( q u a t r o g r u p o s ) pode s e r p e r f e i t a m e n t e e f e t u a d a , desde que s e j a m 

o o n s i d e r a d a s as p a r t i c u l a r i d a d e s a c i m a d e s c r i t a s . Cabe 

s a l i e n t a r . porem, que p a r a e f e i t o s de s i m u l a c a o de s e r i e s e s t a s 

p equenas v a r i a c o e s podem l e v a r a c o n s i d e r a v e i s p e r d a s de 

i n f o r m a c a o . Por o u t r o l a d o , os o i t o g r u p o s homogeneos sugerem 

os e f e i t o s de o r o g r a f i a e c o n t i n e n t a l i d a d e c a r a c t e r i s t i c o s de 

cada s u b - r e g i a o . 

A b i b l i o g r a f i a c o n s u l t a d a m e n c i o n a que, embora o r e g i m e 

p l u v i o m e t r i c o do E s t a d o s e j a b a s i c a m e n t e i n f l u e n c i a d o p e l o s 

d e s l o c a m e n t o s dos AA e AP, e s t e e a c e n t u a d o p e l a o r o g r a f i a . De 

f a t o , se um s i s t e m a de g r a n d e e s c a l a a t u a na r e g i a o e l e a b r a n g e 

o E s t a d o t o d o de uma so v e z . Nesse c o n t e x t o , o r e l e v o p o d e r a 

r e s s a l t a r r e g i o e s com m a i o r ou menor volume de p r e c i p i t a c a o ; onde 

e l e a p a r e c e , m a i o r e s v a l o r e s podem s e r r e g i s t r a d o s 

s i s t e m a t i c a m e n t e : como ex e m p l o s podem s e r i n d i c a d o s os g r u p o s I e 

I I ( p e r t e n c e n t e s ao p l a n a l t o gaucho com a l t i t u d e s s u p e r i o r e s a 

400 m); os g r u p o s V e V I aparecem como uma c o m b i n a c a o e n t r e 

l i t o r a l e a l t i t u d e . 0 c o n t r a r i o pode o c o r r e r quando a t o p o g r a f i a 

nao e r e l e v a n t e : o l i t o r a l s i t u a - s e n e s t e c a s o , m u i t o embora se 

l o c a l i z e j u n t o a massas de agua como o oceano A t l a n t i c o e l a g o a s ; 

a i n d a , a D e p r e s s a o C e n t r a l e a f r o n t e i r a o e s t e e x i b e m a l t i t u d e s 

i n f e r i o r e s a 100 m. 



Dos r e s u l t a d o s a l c a n c a d o s n e s t a secao v e r i t ' i c a - s e que: 

1) no g e r a l , o e s t a d o do R i o Grande do S u l e homogeneo com 

r e l a c a o a p r e c i p i t a c a o , com a l a CP p r e p o n d e r a n t e ; 

2) as d i v e r s a s t e c n i c a s de r e g i o n a l i z a c a o o o n s i d e r a d a s p e r m i t e m 

s e p a r a r c o m p o r t a m e n t o s de 2a ordem de i m p o r t a n c i a , 

a s s o c i a d o s p r i n c i p a l m e n t e a t o p o g r a f i a ; 

3) o uso de medias c l i m a t o l o g i c a s p a r a o c i c l o a n u a l d e c e n d i a l 

i n t r o d u z e m uma p e r d a de i n f o r m a c a o c o n s i d e r a v e 1 , ao p o n t o de 

nao f i c a r e s c l a r e c i d a a i n f l u e n c i a de fenomenos 

m e t e o r o l o g i c o s de menor e s c a l a (tempo e e s p a c o ) . Em 

p a r t i c u l a r . nao pode s e r a f i r m a d o que cada CP r e p r e s e n t s a 

i n f l u e n c i a de um u n i c o fenomeno r e g i o n a l . A p e s a r d i s s o , ao 

serem d e f i n i d a s r e g i o e s homogeneas, as l a CP p e r m i t e m 

e v i d e n c i a r a l g u n s c o m p o r t a m e n t o s d i f e r e n c i a d o s ( i s t o e, 

s a z o n a i s ) da p r e c i p i t a c a o . 

T r a b a l h o s a n t e r i o r e s a p l i c a d o s a r e g i a o c o n s i d e r a r a m um 

modo d i f e r e n t e p a r a a d e t e r m i n a c a o das CP's. E o c a s o de 

GARAYALDE e t a l . ( 1 9 8 6 ) e SILVA e t a l . ( 1 9 8 6 ) . Esses a u t o r e s 

a v a l i a r a m a u t o v e t o r e s c u j a s componentes e x p r e s s a m p r o p r i e d a d e s 

t e m p o r a i s ( " a n a l i s e no t e m p o " ) , e n q u a n t o que as c o m ponentes 

p r i n c i p a l s se e xtendem no e s p a c o , e x p r e s s a n d o p r o p r i e d a d e s 

e s p a c i a i s da r e g i a o a t r a v e s de 12 v e t o r e s Z de d i m e n s a o 25 

(numero de e s t a c o e s a n a l i s a d a s ) . A comparapao dos s e u s 

r e s u l t a d o s com o p r e s e n t e t r a b a l h o nao e s i m p l e s nem d i r e t a . 

Por o u t r o l a d o , a p e s a r de que um dos t r a b a l h o s c i t a d o s i n c l u i a 

a n a l i s e c o n j u n t a de p r e s s a o , t e m p e r a t u r a e p r e c i p i t a c a o , nao f i c a 

r e a l m e n t e e s c l a r e c i d a a r e l a c a o e n t r e os campos e n c o n t r a d o s e 

s i s t e m a s m e t e o r o l o g i c o s r e g i o n a i s . No c o n t e x t o dos o b j e t i v o s 

d e s t e t r a b a l h o ( r e g i o n a l i z a c a o do e s t a d o do R i o Grande do S u l ) , o 

c r i t e r i o e s c o l h i d o conduz de f o r m a m a i s c l a r a a d e t e r m i n a c a o de 

r e g i o e s homogeneas e r e g i m e s p r e d o m i n a n t e s . 
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4.2;3 S i m u l a c a o de s e r i e s c l i m a t o l o g i c a s 

C o n s i d e r a r o e s t a d o do R i o Grande do S u l como um u n i c o 

g r u p o l e v a a um g r a n d e numero de a u t o v e t o r e s com a u t o v a l o r e s 

s e m e l h a n t e s e f r a c a c o n t r i b u i c a o i n d i v i d u a l a v a r i a n c i a do 

s i s t e m a , como pode s e r v i s t o na T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 5 do Anexo A. N o t a - s e 

que p e l o menos 10 a u t o v e t o r e s d e v e r i a m s e r c o n s i d e r a d o s p a r a se 

o b t e r uma boa a p r o x i m a c a o p a r a uma s e r i e t e m p o r a l y ^ ( t ) , 

d e s e n v o l v i d a segundo a equacao ( 2 . 1 3 ) . 0 r e s i d u o g e n e r i c o p a r a 

t a l a p r o x i m a c a o s e r i a da ordem 

1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N = 41 

C4.13 

r e l a t i v o a v a r i a n c i a t o t a l dos dados de 41 e s t a c b e s . P a r a 10 

c o m p o n e n t e s , £ 29%; se fossem o o n s i d e r a d a s somente c i n c o 

c o m p o n e n t e s , f - 40%. No i t e m 4.2.2 i d e n t i f i c a r a m - s e o i t o 

s u b - r e g i d e s p l u v i o m e t r i c a m e n t e homogeneas com base na 

c a r a c t e r i s a c a o de s e i s DP's. I m a g i n a n d o - s e que as e s t a c b e s de 

uma r e g i a o se comportem de f o r m a s e m e l h a n t e , a a p l i c a c a o da ACP 

r e q u e r um numero de v a r i a v e i s c o n s i d e r a v e l m e n t e menor: o c r i t e r i o 

4 de r e g i o n a l i z a c a o m o s t r a que o m a i o r c o n j u n t o i n c l u i apenas 10 

das 4 1 e s t a c b e s o r i g i n a i s . E s p e r a - s e que o numero de CP's 

n e c e s s a r i a s p a r a uma boa a p r o x i m a c a o da s e r i e t e m p o r a l p o r g r u p o s 

s e j a a i n d a m a i s r e d u z i d o . 

P a r a a n a l i s e de c a s o , f o i e s c o l h i d o o g r u p o I ( 8 

i n d i v i d u o s ) p a r a a e l a b o r a c a o da m a t r i z L de c o e f i c i e n t e s de 

s i m u l a c a o . As duas p r i m e i r a s DP's ( T a b e l a 4.4) j a e x p l i c a m m a i s 

de 9 0 % da v a r i a n c i a do c o n j u n t o dos dados. De f o r m a s e m e l h a n t e 

a equacao ( 4 . 1 ) , o r e s i d u o r e s u l t a n t e e da ordem de 2 7 % do d e s v i o 

p a d r a o medio dos dados. E s t e u l t i m o e da ordem de 10 mm; l o g o , a 

p e r d a de i n f o r m a c a o a s s o c i a d a e a p r o x i m a d a m e n t e 2,7 mm. 
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0 r a c i o c i n i o e x p o s t o no p a r a g r a f o p r e c e d e n t e e v a l i d o no 

c a s o de se c o n h e c e r e x a t a m e n t e as CP's do g r u p o . No caso de 

dados f a l t o s o s , e s t i m a t i v a s de y - j ( t ) devem a p r e s e n t a r e r r o s 

m a i o r e s . P a r a a v a l i a r e s t e s e r r o s e n v o l v i d o s . a d o t o u - s e o metodo 

d e s c r i t o p o r CEBALLOS e BRAGA ( 1 9 9 1 ) , u t i l i z a n d o - o na s i m u l a c a o de 

uma s e r i e t e m p o r a l c o m p l e t a i c i c l o a n u a l de v a l o r e s d e c e n d i a i s 

o l i m a t o l o g i c o s ) . A T a b e l a Ag do Anexo A a p r e s e n t a a m a t r i z L de 

e s t i m a d o r e s p a r a o g r u p o T. As i n f o r m a c o e s n e c e s s a r i a s p a r a a 

c o n f e c c a o de L nos o u t r o s g r u p o s e s t a o i n c l u i d a s no mesmo Anexo. 

V a r i a s s i m u l a c o e s f o r a m e f e t u a d a s . Como um exemplo 

d e s t a s e s c o l h e u - s e a e s t a c a o de V a c a r i a ( 4 1 ) p e r t e n c e n t e ao g r u p o 

I da r e g i a o s e r r a n a do E s t a d o ; a m a t r i z a u x i l i a r B t e v e d i m e n s a o 

( 2 x 7 ) e a m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V r e s u l t a n t e f o i ( 2 x 2 ) . A s e r i e s i m u l a d a 

a p r e s e n t o u um bom a j u s t e a s e r i e o r i g i n a l ; As f i g u r a s 4.15 

i l u s t r a m os r e s u l t a d o s . Na F i g u r a 4.15a sao a p r e s e n t a d a s as 

f l u t u a c o e s das s e r i e s s i m u l a d a e o r i g i n a l (em mm, m u l t i p l i c a d a s 

p o r 10) em t o r n o da media a n u a l . 0 d e s v i o p a d r a o da s e r i e e da 

ordem de 9,8 mm. P a r a m e l h o r q u a l i f i c a r o a j u s t e , a F i g u r a 4.15b 

a p r e s e n t a os d e s v i o s e n t r e ambas as s e r i e s ( Y e s t i m a d o - ^ ^ • 

V e r i f i c a - s e que e s t e s d e s v i o s o s c i l a m b a s i c a m e n t e e n t r e os 

l i m i t e s de 5 mm, r a r o s sao os que u l t r a p a s a m e s t e v a l o r (um 

d e c e n d i o em f e v e r e i r o e o u t r o em a g o s t o ) . 0 d e s v i o p a d r a o S dos 

e r r o s nao excede a 2,6 mm. P o r t a n t o , o e r r o t i p i c o da s i m u l a c a o 

p a r a V a c a r i a ( 4 1 ) l i m i t a - s e a nao m a i s de 2S, v i n d o a c o n f i r m a r o 

r e s u l t a d o e s p e r a d o a n t e r i o r m e n t e que e r a de 2,7 mm. 

Na t e n t a t i v a de a p e r f e i c o a r a i n d a m a i s o s a j u s t e s , 

somou-se a t e r c e i r a DP ( 2 . 8 % ) , chegando a V i g u a l a ( 3 x 3 ) . Os 

r e s u l t a d o s nao e v i d e n c i a r a m uma m e l h o r c o n f i g u r a c a o da s e r i e 

e s t i m a d a com r e l a c a o a m e d i d a , podendo, d e s t a f o r m a , e s t a d i r e c a o 

s e r s a t i s f a t o r i a m e n t e d e s p r e z a d a . 

Quando e x i s t e uma s e r i e c l i m a t o l o g i c a d e n t r o dos p a d r o e s 

n o r m a i s , e s p e r a - s e que e s t a f o r m a de s i m u l a c a o p r o d u z a boas 

e s t i m a t i v a s t a n t o de dados de l o c a i s f a l t o s o s bem como de f a l h a s 

em s e r i e s . 
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F i g u r a 4.15 - a) R e l a c a o e n t r e as s e r i e s s i m u l a d a e o b s e r v a d a ; 

b ) D e s v i o ( Y e s t i m a d o - Y ) e m m m -
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5. ANALISE FINAL 

5 - i CONCLUSOES 

A t e m p e r a t u r a no e s t a d o do R i o Grande do S u l a p r e s e n t a 

c o m p o r t a m e n t o a l t a m e n t e homogeneo: os g r u p o s f o r m a d o s p o r TAA sao 

d e l i m i t a d o s p r i n c i p a l m e n t e p e l a o r o g r a f i a e se apro x i m a m 

b a s i c a m e n t e da d i v i s a o o l i m a t i c a e l a b o r a d a p o r MACHADO ( 1 9 5 0 ) . A 

ACP d e f i n e um u n i c o r e g i m e , e m o s t r a que a d i f e r e n c a de 

c o m p o r t a m e n t o e n t r e d o i s l o c a i s e b a s i c a m e n t e d e t e r m i n a d a p e l a 

sua m e d i a a n u a l e d e s v i o p a d r a o ; p o r e s t e s r e s u l t a d o s , o emprego 

da ACP a e s t a v a r i a v e l t o r n a - s e i r r e l e v a n t e . 

A TAA nao d e f i n e um agrupamento o t i m o p a r a 

p r e c i p i t a c a o , havendo a n e c e s s i d a d e de uma a n a l i s e c o n j u n t a e n t r e 

g r u p o s m e n s a i s e d e c e n d i a i s . As c o n c l u s b e s s e g u i n t e s r e f e r e m - s e 

apenas a p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l . 

Somente a n i v e l de duas componentes p r i n c i p a l s ( 2 , 3 ) j a 

se v i s u a l i z a uma c o n f i g u r a c a o b a s i c a de r e g i o e s c a r a c t e r i s t i c a s 

do E s t a d o , s u g e r i n d o , em p r i m e i r a a n a l i s e , a i n f l u e n c i a da 

t o p o g r a f i a na d e f i n i c a o dos g r u p o s . A TAA a p l i c a d a aos 

a u t o v e t o r e s 2 e 3 d e l i m i t a s e i s g r u p o s . 

Com base n os s e i s p r i m e i r o s a u t o v e t o r e s , a TAA d e f i n e 

o i t o s u b - r e g i o e s homogeneas. E s t a d i v i s a o p a r e c e s a t i s f a t o r i a , 

d e f i n i n d o m e l h o r o r e l e v o do E s t a d o e i n t r o d u z i n d o uma s u b -

d i v i s a o a s s o c i a d a p r i n c i p a l m e n t e a l o c a i s de c o m b i n a c a o e n t r e 

l i t o r a l e c o n t i n e n t e ( p r i n c i p a l m e n t e as r e g i o e s m a i s e l e v a d a s ) . 

As componentes z ^ ( t ) dos s e t e g r u p o s m ostram 

c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e , r e a f i r m a n d o a homogeneidade g l o b a l do 

E s t a d o . T o d a v i a , a p r e s e n t a m p a r t i c u l a r i d a d e s s a z o n a i s t i p i c a s 

de c a d a g r u p o . E i n t e r e s s a n t e n o t a r que, o b s e r v a n d o 
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c o m p o r t a m e n t o s t e m p o r a i s d u r a n t e urn p e r i o d o dado, os g r u p o s podem 

t u n d i r - s e num o o n j u n t o menor. E s t e r e s u l t ado i n d i c a que as 

r e g i o e s homogeneas podem mudar se a a n a l i s e f o s s e c e n t r a d a em 

e p o c a s r e s t r i t a s do ano. 

Embora as CP's p a r a o E s t a d o ( o u p a r a um dado g r u p o ) 

d e f i n a m um r e g i m e a n u a l . a r e l a c a o de cada uma com s i s t e m a s 

m e t e o r o l o g i c o s e s p e c i f i c o s nao e o b v i a ; cada uma d e l a s p r ovem da 

o o m b i n a c a o de m a i s de um s i s t e m a g e r a d o r . 0 t r a b a l h o com base em 

dados c l i m a t o l o g i c o s nao e e f e t i v o p a r a a c a r a c t e r i z a c a o de 

fenomenos de pequena e s c a l a t e m p o r a l , m u i t o embora 

c a r a c t e r i s t i c a s s i s t e m a t i c a s de sua o c o r r e n c i a s e j a m 

e v i d e n c i a d a s . 

A r e g i o n a l i z a c a o em o i t o g r u p o s e a l t a m e n t e s a t i s f a t o r i a 

p a r a s i m u l a r o c i c l o a n u a l c l i m a t o l o g i c o de um l o c a l , 

n e c e s s i t a n d o , em g e r a l , de nao m a i s do que duas CP's. D e s v i o s 

t i p i c o s e n t r e as s e r i e s s i m u l a d a e r e a l sao i n f e r i o r e s a 30 % do 

d e s v i o p a d r a o do c i c i o a n u a l , e q u i v a l e n t e s a um e r r o m edio da 

ordem de 5 mm p a r a um dado d e c e n d i o . 

A d e c i s a o p e l a m e l h o r t e c n i c a de r e g i o n a l i z a c a o d e v e r a 

s e r e f e t u a d a de a c o r d o com os p r o p o s i t o s de a n a l i s e , como p o r 

e x e m p l o a TAA i r a f o r n e c e r g r u p o s c a r a c t e r i z a d o s p e l a sua 

d i s t a n c i a m i n i m a d u r a n t e o ano, e n q u a n t o que a ACP p a r a dados 

n o r m a l i z a d o s i r a d e s c r e v e r a r e l a c a o e n t r e l o c a i s com base no 

seu c o m p o r t a m e n t o a n u a l . 
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5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUGESTOES 

A d i s c u s s a o de r e s u l t a d o s e as c o n c l u s d e s e v i d e n c i a r a m a 

n e c e s s i d a d e de um m a i o r a p r o f u n d a m e n t o na a n a l i s e dos r e s u l t a d o s 

o b t i d o s . a s s i m como s u r g i r a m novas d i r e c b e s de t r a b a l h o a serem 

s e g u i d a s . S u g e r e - s e p a r a t r a b a l h o s p o s t e r i o r e s a l g u n s t o p i c o s 

r e l e v a n t e s ao tema e s t u d a d o , a s e g u i r . 

Em p r i m e i r o l u g a r , s u r g e a n e c e s s i d a d e de um e s t u d o m a i s 

a c u r a d o dos a g e n t e s i n f l u e n t e s da p r e c i p i t a c a o nos meses de 

o u t o n o na r e g i a o o e s t e do E s t a d o , t a i s como: 

- a u m e n t a r a a r e a de e s t u d o , e s t e n d e n d o - s e a S a n t a 

C a t a r i n a . o e s t e do Parana e NE da A r g e n t i n a ; 

- d i m i n u i r a e s c a l a de tempo, r e s t r i n g i n d o - s e apenas a 

epoca de i n t e r e s s e ; 

- i n c l u i r o u t r a s v a r i a v e i s , t a i s como n e b u l o s i d a d e , 

p r e s s a o e v e n t o ; 

- acompanhar a acao dos p r o c e s s o s c o n v e c t i v o s n e s t a 

epoca do ano em t o d o o E s t a d o ; 

Como o tempo no e s t a d o do R i o Grande do S u l e a l t a m e n t e 

i n f l u e n c i a d o p o r s i s t e m a s de e s c a l a s i n o t i c a ( p r i n c i p a l m e n t e 

f r e n t e s ) , e r e g i o n a l m e n t e p o r o u t r o s fenbmenos (como p o r e x e m p l o , 

c o m p l e x o s c o n v e c t i v o s ) , p r o p d e - s e : 

- a n a l i s a r dados d i a r i o s p a r a p e r i o d o s m a i s c u r t o s 

( a l g u n s meses, p o r e x e m p l o ) a f i m de acompanhar os 

c i c l o s de a t u a c a o e i n f l u e n c i a d e s t e s a p r e c i p i t a c a o , 

bem como a v a l i a r a c o r r e l a c a o e n t r e as CP's r e g i o n a i s 

e e s s e s fenbmenos; 

0 e s t u d o e a p l i c a c a o da t e o r i a de r o t a c a o de componentes 

p r i n c i p a l s a p r e c i p i t a c a o pode s e r s u g e r i d a p a r a uma m e l h o r 

compreensao dos r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s p e l o c r i t e r i o 3. 
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D e s e n v o l v e r m e t o d o s o p e r a c i o n a i s . b a s e a d o s no 

c o n h e c i m e n t o das m a t r i s e s de a u t o v e t o r e s da t e m p e r a t u r a e 

. p r e c i p i t a c a o , p a r a p r e e n c h i m e n t o de f a l h a s em s e r i e s t e m p o r a l s . 

Com base na d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l dos c o e f i c i e n t e s de 

c o r r e l a c a o , a v a l i a r a c o r r e l a c a o e n t r e e s t a c b e s sem dados e as 

d e m a i s . p a r a a o b t e n c a o da m a t r i z de a u t o v e t o r e s r e s p e c t i v a . 

E s t a m a t r i z p e r m i t i r i a a s i m u l a c a o de s e r i e s t e m p o r a i s em i o c a i s 

de dados i n e x i s t e n t e s , p r o d u z i n d o um aumento v i r t u a l da 

d e n s i d a d e de e s t a c b e s da r e d e . Por o u t r o l a d o , a ACP pode s e r 

empregada p a r a d e t e c t a r l o c a i s de c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e em uma 

g r a n d e d e n s i d a d e de p o n t e s p e r m i t i n d o , a s s i m , uma f i l t r a g e m da 

i n f o r m a c a o e x c e s s i v a . 

D e s e n v o l v e r uma c a r a c t e r i z a c a o m a i s d e t a l h a d a de cada 

g r u p o homogeneo o b t i d o p e l a a p l i c a c a o das t e c n i c a s de 

r e g i o n a l i z a c a o r e f e r e n t e s a e s t e t r a b a l h o . 

F i n a l m e n t e , ao se c o n s i d e r a r medias c l i m a t o l b g i c a s , 

t o r n a - s e i n t e r e s s a n t e a c o m b i n a c a o de m a i s de uma v a r i a v e l a f i m 

de se d e t e r m i n a r um r e g i m e c l i m a t i c o p a r a o e s t a d o do R i o Grande 

do S u l . 
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T ABE L A Al  -  C o e f i c i e n t e de i n e r c i a i n t r a - c l a s s e d e t e r mi n a d o 

p e l o c r i t e r i o d e WARD ( 1 0 * * 2 ) .  

T E MP E RAT URA P R E C I P I T A C A O 

me n s a l  d e c e n d i a L me n s a L d e c e n d i a L ( 6 DP s )  

E 5 T A GI 0 / C 0 E F .  

0 0 0 0 0 0 

1 0 , 0 0 3 0 , 0 2 3 2 , 7 7 3 , 4 2 0 , 0 6 

2 0 ,  0 0 6 0 , 0 4 9 6 , 1 8 ,  0 3 5 0 , 4 5 

3 0 , 0 1 2 0 ,  0 8 1 9 , 8 6 5 1 3 , 0 4 5 0 , 9 1 

4 0 ,  0 1 9 0 ,  1 1 3 1 3 , 7 5 1 8 , 3 6 1 , 6 1 

5 0 , 0 2 8 0 ,  1 4 6 1 7 , 8 9 2 4 , 3 3 5 2 , 6 8 

6 0 , 0 3 7 0 ,  1 8 2 2 2 ,  4 8 3 1 ,  1 7 3 , 8 2 

7 0 , 0 4 5 0 , 2 1 7 2 8 3 8 , 2 5 5 5 ,  1 2 

8 0 , 0 5 6 0 , 2 5 7 3 4 , 5 6 4 5 , 4 2 5 6 , 4 4 

9 0 , 0 6 7 0 , 2 9 8 4 1 , 7 9 5 5 2 , 7 7 5 7 , 7 6 

1 0 0 , 0 7 8 0 , 3 4 5 5 0 , 2 4 3 6 0 , 1 6 5 9 , 0 9 

1 1 0 , 0 9 0 , 3 9 4 5 8 , 8 3 8 6 8 , 0 0 5 1 0 , 5 3 

1 2 0 ,  1 0 1 0 , 4 4 5 6 8 , 1 6 2 7 6 , 0 6 3 1 2 , 0 2 

1 3 0 ,  1 1 4 0 , 4 9 7 7 8 , 0 7 7 8 4 , 7 8 1 1 3 , 6 6 

1 4 0 ,  1 2 8 0 , 5 5 2 8 8 , 1 5 7 9 3 , 6 3 1 1 5 , 5 4 

1 5 0 ,  1 4 2 0 , 6 0 8 9 8 , 6 9 7 1 0 3 , 1 2 1 1 7 , 6 

1 6 0 ,  1 5 6 0 , 6 6 8 1 1 0 , 2 1 1 2 , 8 5 2 1 9 , 9 

1 7 0 ,  1 7 3 0 , 7 4 1 2 1 , 8 6 1 2 2 , 8 0 8 2 2 , 4 3 3 

1 8 0 ,  19 0 , 8 1 7 1 3 5 , 4 5 1 3 3 , 4 3 5 2 5 , 4 

19 0 , 2 0 9 0 , 8 9 9 1 4 9 , 1 2 1 4 4 , 7 3 5 2 8 , 5 0 7 

2 0 0 , 2 2 9 0 , 9 8 2 1 6 4 , 8 1 1 5 6 , 1 6 3 1 , 8 4 2 

2 1 0 , 2 5 1 1 ,  0 6 5 1 8 1 , 7 9 1 6 8 , 7 4 3 5 , 1 7 7 

2 2 0 , 2 7 6 1 ,  1 6 8 2 0 0 , 6 1 1 8 3 , 2 2 5 3 8 , 5 3 3 

2 3 0 , 3 1 , 2 7 2 2 2 0 , 7 7 1 9 8 ,  1 8 5 4 2 , 2 6 6 

2 4 0 , 3 3 1 1 , 3 8 2 4 5 , 3 1 2 1 3 , 6 9 1 4 7 , 3 4 3 

2 5 0 ,  3 6 2 1 , 5 0 3 2 7 0 , 6 6 2 3 0 , 2 3 1 5 3 , 8 2 8 

2 6 0 , 3 9 5 1 , 6 2 8 2 9 7 , 0 9 2 4 8 , 6 1 7 6 0 , 3 2 8 

2 7 0 , 4 2 9 1 , 7 6 3 3 2 4 , 0 2 2 6 7 , 1 9 5 6 7 , 2 2 7 

2 8 0 , 4 7 7 1 , 9 2 9 3 5 3 , 9 7 2 8 5 , 9 5 3 7 4 , 7 7 4 

2 9 0 , 5 2 7 2 ,  1 0 1 3 8 7 , 9 1 3 0 9 , 9 4 5 8 3 , 1 7 2 

3 0 0 , 5 9 8 2 , 2 7 5 4 2 3 , 8 3 3 3 6 , 7 3 8 9 4 , 4 6 2 

3 1 0 , 6 9 6 2 , 5 2 3 4 6 7 , 2 7 3 6 5 , 0 8 1 0 6 , 3 3 9 

3 2 0 , 7 9 4 2 , 7 8 1 5 1 5 , 8 3 9 4 , 4 1 8 1 2 2 , 4 8 7 

3 3 0 , 9 1 9 3 , 0 4 1 5 6 4 , 8 5 4 3 1 , 4 9 3 1 3 8 , 9 3 4 

3 4 1 , 0 4 6 3 , 4 1 8 6 3 7 , 5 9 4 7 1 , 7 5 3 1 6 7 , 0 5 7 

3 5 1 , 2 1 4 ,  1 9 3 7 1 8 , 5 2 5 1 5 , 1 9 3 1 9 9 , 7 0 3 

3 6 1 , 3 8 9 5 ,  0 6 6 8 1 6 , 7 7 5 7 6 , 4 6 2 3 8 , 8 8 8 

3 7 1 , 7 3 4 6 , 0 4 6 9 7 1 , 6 4 6 4 9 , 5 4 5 2 8 5 , 0 1 

3 8 2 , 6 5 4 9 , 4 6 3 1 1 7 1 , 9 7 2 4 , 2 4 9 3 5 0 , 2 7 2 

3 9 5 ,  1 3 3 1 3 , 4 6 3 1 5 9 4 , 7 8 6 6 , 5 7 4 4 2 3 , 0 6 2 

4 0 1 1 , 4 1 6 3 3 , 7 8 7 2 4 9 2 , 8 1 3 2 2 , 3 5 0 2 , 2 4 2 
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BEL A A2 -  P r e c i p i t a c a o d e c e n d i a L -  Ri o Gr a n d e do Su l  

Ma t r i z  de a u t o v e t o r e s d e c e n d i a i s p a r a o E s t a d o 

CAL \ 0 RDE M v l  v 2 v 3 v 4 v 5 v 6 

0 1 0 ,  1 1 5 0 ,  1 9 1 0 , 2 8 2 - 0 ,  1 7 1 0 ,  1 9 9 0 ,  0 6 5 

0 2 0 ,  1 6 8 - 0 , 0 9 5 0 ,  1 9 4 0 , 0 2 9 - 0 , 0 4 1 0 ,  1 4 9 

0 3 0 ,  1 9 5 - 0 ,  0 0 4 - 0 , 1 3 5 - 0 , 0 1 4 0 ,  0 2 4 - 0 , 0 7 2 

0 4 0 ,  1 7 8 - 0 , 0 1 0 - 0 , 1 3 8 0 , 0 5 4 0 , 2 4 6 0 , 0 9 9 

0 5 0 ,  1 7 0 - 0 , 0 9 3 0 ,  1 0 9 - 0 , 3 0 2 - 0 , 0 4 6 0 , 0 0 6 

0 6 0 ,  1 8 8 - 0 , 0 7 8 - 0 , 0 1 4 - 0 , 2 1 0 - 0 , 0 6 3 - 0 , 0 8 0 

0 7 0 ,  1 8 5 - 0 , 0 1 7 - 0 , 1 7 2 0 , 0 7 4 - 0 , 0 6 2 - 0 , 0 4 1 

0 8 0 ,  1 7 1 0 ,  1 8 0 - 0 , 1 3 6 - 0 , 0 9 4 - 0 , 0 6 9 - 0 , 0 0 4 

0 9 0 ,  1 8 0 0 , 0 2 9 0 ,  1 7 6 0 , 0 5 5 - 0 , 1 7 0 0 ,  1 0 0 

1 0 0 ,  1 7 8 - 0 , 1 5 8 0 ,  0 3 8 - 0 ,  1 6 6 - 0 , 0 5 5 - 0 , 1 3 5 

1 1 0 ,  1 8 4 - 0 , 0 0 0 - 0 , 1 5 4 - 0 , 0 1 1 0 , 0 5 1 - 0 , 0 6 1 

1 2 - 0 , 0 0 6 0 , 0 3 4 - 0 , 2 5 4 - 0 , 3 1 0 0 , 3 2 9 0 , 3 8 2 

1 3 0 , 0 9 5 0 , 2 0 8 0 , 2 9 8 - 0 , 0 2 5 0 ,  1 6 1 0 , 0 2 9 

1 4 0 ,  1 2 8 - 0 , 1 8 1 0 ,  1 4 3 0 , 2 6 6 - 0 ,  1 6 2 0 ,  1 9 2 

1 5 0 ,  1 7 2 0 ,  0 3 5 - 0 , 2 4 6 0 , 0 3 2 0 , 0 9 9 0 , 0 2 8 

1 6 0 ,  1 4 7 0 ,  1 5 8 - 0 , 1 9 9 0 , 0 3 5 0 , 0 8 4 0 ,  1 1 8 

1 7 0 ,  1 4 4 - 0 , 2 7 0 0 , 0 7 3 - 0 , 0 6 0 0 , 0 1 4 - 0 , 1 3 4 

18 0 ,  1 6 2 0 ,  1 1 4 - 0 , 2 0 9 - 0 , 0 8 2 - 0 , 0 9 8 0 ,  1 9 3 

19 0 ,  1 7 0 0 , 0 6 2 - 0 , 2 5 1 0 ,  0 8 8 0 , 0 0 0 0 , 0 3 6 

2 0 0 ,  1 5 5 - 0 , 2 1 3 0 , 0 9 8 0 , 0 7 0 0 , 2 0 8 0 ,  1 0 5 

2 1 0 ,  1 6 5 - 0 ,  1 8 9 0 ,  1 4 3 - 0 , 1 1 3 0 ,  1 3 3 0 , 1 2 0 

2 2 0 ,  1 7 6 - 0 , 1 3 6 - 0 , 1 1 4 - 0 , 0 2 9 - 0 , 0 2 7 - 0 , 2 8 4 

2 3 0 ,  1 2 2 - 0 , 2 9 7 0 , 0 4 1 0 , 0 9 0 - 0 , 0 0 5 0 , 3 0 3 

2 4 0 ,  1 1 8 0 , 2 5 6 0 ,  1 6 2 0 ,  1 1 7 - 0 ,  1 6 6 0 , 0 0 0 

2 5 0 ,  1 5 3 0 , 0 8 1 0 , 2 4 8 0 ,  1 2 3 - 0 , 0 8 1 0 , 0 9 1 

2 6 0 ,  1 1 3 0 , 2 9 9 - 0 , 0 8 8 0 ,  0 0 0 - 0 ,  1 9 1 0 ,  1 4 4 

2 7 0 ,  1 5 5 0 , 2 0 9 - 0 , 0 3 5 0 , 0 9 4 - 0 , 1 2 8 0 ,  1 8 5 

2 8 0 ,  1 0 6 - 0 , 2 3 5 0 ,  1 1 2 0 , 0 4 2 - 0 , 0 3 4 0 , 4 2 2 

2 9 0 ,  1 8 9 0 , 0 3 9 0 ,  0 5 4 - 0 , 2 2 3 0 , 0 2 9 - 0 , 1 2 8 

3 0 0 ,  1 9 8 0 , 0 0 6 0 ,  0 4 9 - 0 , 0 5 0 - 0 , 0 2 5 - 0 , 1 4 9 

3 1 0 , 0 8 6 0 , 2 9 7 0 , 2 2 8 0 ,  1 1 0 0 , 0 7 3 0 , 0 3 6 

3 2 0 ,  1 5 4 0 , 0 2 3 0 , 0 7 7 0 , 2 9 5 0 , 0 0 2 - 0 ,  1 6 8 

3 3 0 ,  1 6 7 - 0 , 0 3 1 0 ,  1 3 4 - 0 , 2 9 9 - 0 , 1 0 7 0 , 0 0 1 

3 4 0 ,  1 4 3 0 , 2 1 9 - 0 , 0 2 9 - 0 , 1 6 6 0 , 0 2 0 - 0 , 1 3 4 

3 5 0 ,  1 7 6 0 ,  1 0 7 - 0 , 0 6 1 0 , 0 8 6 - 0 , 2 9 7 0 , 0 5 0 

3 6 0 ,  1 7 3 - 0 , 2 1 2 - 0 , 0 1 9 0 , 0 0 7 0 , 0 8 6 - 0 , 2 1 1 

3 7 0 ,  1 5 1 - 0 , 0 2 7 - 0 , 0 5 7 0 , 3 1 6 0 , 0 4 6 - 0 , 1 0 4 

3 8 0 ,  1 8 5 - 0 , 0 3 6 0 , 0 2 7 - 0 , 0 9 5 - 0 , 2 0 2 - 0 , 1 9 9 

3 9 0 ,  1 2 6 - 0 , 0 3 3 - 0 , 0 5 1 0 , 3 7 9 0 , 3 2 4 - 0 , 1 4 6 

4 0 0 , 0 7 5 0 , 2 0 3 0 , 2 4 0 - 0 , 0 0 4 0 , 4 7 6 - 0 , 1 1 1 

4 1 0 ,  1 8 6 0 , 0 0 3 - 0 , 1 9 5 0 , 0 6 8 0 ,  1 5 3 0 , 0 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 EL A A3 -  Ma t r i z  Z de c o mp o n e n t e s p r i n c i p a l s p a r a o E s t a d o 

5 \ 0 RDEM Z l  Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z 6 

a c e n d i  o )  

J a n e i r o 

3 , 8 0 

- 0 ,  1 6 

1 , 0 7 

0 ,  3 4 

1 , 3 5 

- 1 , 3 9 

0 ,  18 

- 1 , 9 3 

- 2 ,  8 5 

- 2 ,  19 

1 , 6 6 

1 , 4 5 

1 , 4 0 

- 1 , 5 0 

0 , 9 3 

- 0 , 2 1 

- 1 , 3 3 

- 0 , 2 4 

f e v e r e i r o 

1 , 9 0 

3 , 4 4 

- 6 ,  1 7 

- 0 ,  7 4 

0 ,  0 4 

0 , 2 3 

2 , 6 2 

- 3 ,  1 6 

- 1 ,  6 2 

0 , 8 9 

1 , 0 9 

1 , 0 1 

2 , 7 4 

1 , 2 7 

0 ,  1 4 

- 0 , 6 8 

0 ,  1 1 

- 2 , 4 8 

ma r c o 

- 4 ,  1 3 

0 ,  0 8 

2 ,  3 0 

- 2 , 5 2 

0 , 9 1 

- 0 ,  3 9 

1 ,  6 7 

0 , 8 9 

1 , 9 9 

2 ,  19 

0 , 8 9 

0 , 4 8 

0 , 5 0 

1 , 5 4 

3 , 3 1 

- 0 , 5 9 

0 , 9 0 

- 0 ,  18 

a b r  i  L 

0 ,  1 8 

- 4 , 3 1 

- 5 , 2 7 

0 , 8 6 

1 , 8 9 

3 ,  5 2 

3 ,  1 0 

3 ,  3 6 

- 1 , 0 4 

2 , 7 3 

1 , 0 2 

- 0 , 0 2 

- 0 , 8 5 

0 , 5 2 

0 ,  1 1 

- 0 , 2 2 

- 0 , 3 4 

0 , 5 7 

ma i  o 

- 8 ,  0 7 

- 1 , 2 0 

- 4 ,  18 

1 ,  18 

1 , 7 7 

- 1 , 2 9 

- 0 , 2 0 

0 , 3 7 

3 , 2 6 

- 0 , 6 4 

- 1 , 6 0 

- 1 , 2 3 

- 1 ,  0 0 

- 0 , 6 9 

0 ,  4 7 

- 0 , 0 0 

0 , 2 9 

1 , 0 2 

j  u n h o 

4 , 0 3 

0 , 1 7 

2 , 9 1 

- 0 , 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 , 1 7 

- 3 , 5 6 

1 ,  1 4 

- 2 , 4 0 
• ->  zin 

- 1 , 3 6 

- 0 , 9 6 

- 2 , 9 8 

- 1 , 3 7 

- 0 , 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 5 

-  1 •  7 4 

2 , 0 4 

- 1 , 2 9 

j  u I  h o 

- 2 ,  4 4 

- 3 ,  1 4 

2 ,  0 2 

- 2 , 2 0 

- 4 , 4 1 

- 2 ,  16 

- 0 , 9 3 

0 ,  3 4 

2 ,  0 5 

- 0 , 4 2 

- 1 ,  1 0 

- 0 , 4 2 

- 0 , 3 0 

- 1 , 2 1 

- 0 , 4 3 

1 , 7 2 

0 , 4 0 

- 0 , 2 8 

a g o s t o 

- 4 , 3 9 

- 3 ,  4 3 

8 , 9 4 

- 5 , 5 0 

- 2 ,  0 9 

- 1 , 7 6 

- 1 , 8 5 

- 2 , 6 3 

- 2 , 6 0 

- 0 , 0 0 

- 0 , 6 2 

0 , 0 6 

- 0 , 0 1 

1 , 0 0 

- 1 , 6 4 

0 ,  1 7 

1 , 6 0 

- 0 , 8 6 

s e t e mb r  o 

6 , 6 1 

1 1 , 3 2 

6 , 4 6 

- 3 , 2 2 

- 0 , 8 1 

2 , 7 5 

- 0 , 4 0 

- 1 , 0 0 

0 , 6 9 

3 , 0 7 

- 0 , 3 6 

0 , 2 2 

- 1 , 2 2 

1 , 1 1 

- 1 , 2 0 

1 , 4 0 

0 ,  1 4 

1 , 7 7 

o u t u b r o 

4 ,  1 1 

4 , 5 7 

4 , 7 7 

1 , 9 5 

3 , 4 5 

2 , 3 5 

3 , 8 8 

0 , 8 4 

- 1 , 4 3 

0 ,  18 

0 , 9 8 

- 1 , 3 7 

- 1 , 2 9 

- 1 , 6 8 

2 , 0 3 

0 , 8 8 

- 0 ,  1 6 

- 0 , 5 1 

n o v e mb r  o 

- 5 , 4 2 

- 7 , 5 5 

- 7 , 2 2 

0 .  8 9 

1 ,  1 4 

- 0 ,  1 2 

0 , 6 6 

- 0 , 5 2 

- 0 , 7 3 

- 1 , 8 8 

0 , 6 3 

1 , 0 9 

- 0 , 0 0 

- 0 , 3 3 

- 0 , 6 4 

0 , 0 6 

0 , 9 8 

- 0 , 4 7 

d e z e mb r o 

0 , 7 6 

- 0 , 8 3 

- 1 , 5 3 

3 , 5 2 

1 , 0 1 

1 , 6 4 

- 1 , 7 3 

- 0 , 7 4 

- 1 , 6 2 

- 0 , 6 2 

- 1 , 5 0 

- 0 , 3 7 

- 0 , 2 7 

1 , 0 9 

- 0 , 0 9 

- 0 , 6 0 

0 , 2 3 

- 2 , 0 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^ BEL A A4 -  P r e c i p i t a c a o d e c e n d i a L -  Ri o Gr a n d e d o Su L 

Ma t r i z e s A de a u t o v e t o r e s p a r a os g r u p o s .  

DC\ QRD v l  v 2 v 3 

0 3 0 , 3 5 9 - 0 , 3 1 1 0 , 0 9 2 

0 4 0 , 3 4 9 - 0 , 0 4 6 0 , 7 9 7 

0 7 0 , 3 5 8 - 0 , 3 5 5 - 0 ,  1 9 2 

1 1 0 , 3 5 4 - 0 , 2 2 5 0 , 0 2 8 

1 5 0 , 3 6 2 0 , 3 3 4 - 0 , 0 7 2 

16 0 , 3 1 1 0 , 7 8 1 - 0 , 0 3 8 

19 0 , 3 5 7 0 , 0 5 8 - 0 , 5 6 4 

4 1 0 , 3 7 4 0 , 0 2 1 0 , 0 4 4 

GRUP O 0 1 

v 4 v 5 v 6 v 7 v 8 

0 , 2 4 8 - 0 , 5 5 0 0 , 3 6 4 - 0 , 5 2 1 0 , 0 7 0 

- 0 , 3 3 3 0 ,  1 1 8 - 0 , 1 9 7 - 0 , 1 6 8 - 0 , 2 1 9 

- 0 ,  1 1 4 - 0 , 4 4 0 - 0 , 4 4 5 0 , 5 3 7 - 0 , 1 2 9 

0 , 7 2 8 0 , 5 1 6 - 0 , 1 2 4 0 ,  0 8 5 - 0 , 0 6 6 

- 0 ,  0 6 8 0 , 0 2 6 0 , 6 2 4 0 ,  3 6 1 - 0 , 4 7 6 

0 , 2 2 9 - 0 , 2 4 3 - 0 , 3 7 7 - 0 , 1 3 0 0 ,  1 5 1 

- 0 , 4 1 6 0 , 3 6 1 - 0 , 1 6 3 - 0 , 4 4 3 - 0 , 1 5 4 

- 0 , 2 3 3 0 ,  1 8 2 0 , 2 4 1 0 , 2 4 5 0 , 8 0 8 

3 C\ 0 RD v l  v 2 

0 8 0 , 4 3 7 0 , 1 7 7 

18 0 , 4 0 8 0 , 2 1 9 

2 6 0 , 4 0 0 - 0 , 4 8 6 

2 7 0 , 4 1 4 - 0 , 3 3 8 

3 4 0 , 3 8 5 0 , 7 0 8 

3 5 0 , 4 0 2 - 0 , 2 6 2 

GRUP O 0 2 

v 3 v 4 v 5 v 6 

- 0 , 0 4 9 0 , 0 1 0 - 0 , 2 8 2 - 0 , 8 3 4 

- 0 , 4 8 2 - 0 , 6 9 0 0 ,  1 6 1 0 , 2 2 6 

0 ,  4 4 7 - 0 , 2 6 8 - 0 , 5 1 8 0 , 2 5 2 

0 , 2 8 7 0 , 0 7 6 0 , 7 8 0 - 0 , 1 3 4 

0 , 3 9 3 0 , 2 8 6 - 0 , 0 1 2 0 , 3 3 7 

- 0 , 5 7 3 0 , 6 0 4 - 0 , 1 3 4 0 , 2 4 1 

GRUP O 34 

VI  V2 V3 V4 v 5 V6 V7 V8 V9 V I O 

0 ,  3 1 5 - 0 , 2 0 8 0 ,  5 2 5 - 0 , 1 0 3 0 ,  1 8 3 0 , 2 6 5 0 , 6 5 1 - 0 , 0 8 8 0 ,  1 6 9 0 ,  0 8 7 

0 ,  3 3 5 - 0 ,  1 0 3 - 0 ,  0 9 7 - 0 , 0 4 8 - 0 , 5 1 2 - 0 , 0 2 8 0 , 0 0 9 - 0 , 6 3 6 0 , 0 9 3 - 0 ,  4 4 6 

0 ,  3 3 5 0 ,  1 3 1 0 ,  0 6 8 0 , 2 0 5 - 0 , 4 2 2 0 ,  1 3 1 0 ,  1 5 7 0 , 4 5 5 - 0 , 6 2 5 - 0 ,  0 8 8 

0 ,  2 9 1 0 , 5 1 6 0 ,  4 4 9 0 , 0 7 6 0 ,  1 5 4 - 0 , 3 7 3 - 0 , 2 5 7 - 0 , 2 8 8 - 0 , 1 6 4 0 ,  3 2 0 

0 ,  3 0 8 0 , 2 9 7 - 0 ,  5 2 7 0 , 0 8 3 0 , 2 8 3 0 , 5 6 9 0 , 0 2 4 - 0 , 2 2 2 - 0 , 0 7 0 0 ,  2 7 2 

0 , 3 2 0 - 0 , 3 2 7 - 0 ,  0 4 9 - 0 , 4 3 0 - 0 , 3 8 0 0 , 0 1 3 - 0 , 2 8 7 0 ,  1 3 5 0 ,  1 6 1 0 ,  5 7 7 

0 ,  3 2 0 - 0 , 2 2 7 - 0 ,  1 7 6 - 0 , 5 1 8 0 , 4 7 5 - 0 , 2 6 6 - 0 , 0 4 6 0 , 0 2 6 - 0 , 3 9 1 - 0 , 3 0 8 

0 ,  3 0 1 - 0 , 4 4 9 0 ,  2 1 6 0 , 5 0 0 0 , 2 2 1 0 , 2 1 9 - 0 , 5 2 5 0 , 0 3 5 0 , 0 7 0 - 0 ,  1 7 9 

0 ,  3 1 6 0 , 4 5 2 0 ,  0 1 8 - 0 , 1 7 8 0 , 0 3 3 0 , 0 4 3 - 0 , 1 1 2 0 , 4 6 7 0 , 5 5 5 - 0 ,  3 5 0 

0 ,  3 1 9 - 0 , 1 4 7 - 0 ,  3 8 8 0 , 4 4 4 0 , 0 5 2 - 0 , 5 7 3 0 , 3 3 4 0 ,  1 0 1 0 , 2 2 2 0 ,  1 6 5 

GRUP O 0 5 

] C\ ORD v l  V 2 V3 V4 V5 

1 4 0 , 4 2 6 0 , 7 9 2 0 , 8 8 3 0 ,  1 7 1 0 , 0 5 3 

2 0 0 , 4 6 4 - 0 , 4 6 2 - 0 , 0 9 1 - 0 , 2 5 4 - 0 , 7 0 6 

2 1 0 , 4 5 1 - 0 , 4 0 3 - 0 , 3 2 5 0 , 6 2 1 0 , 3 7 9 

2 3 0 , 4 6 7 0 ,  0 6 1 - 0 , 1 2 8 - 0 , 6 9 2 0 , 5 3 2 

2 8 0 , 4 2 6 0 , 7 8 3 - 0 , 3 0 0 0 , 2 0 6 - 0 , 2 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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( C o n t i n u a c a o )  

GRUP O 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\)2  V3 

- 0 , 6 4 4 - 0 , 5 0 8 

- 0 , 0 9 6 0 , 7 9 5 

0 , 7 5 9 - 0 , 3 3 0 

GRUP O 0 7 

U2 V3 

- 0 , 3 4 3 - 0 , 7 3 4 

- 0 , 4 5 2 0 , 6 7 6 

0 , 8 2 4 0 , 0 6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GRUPO 08 

V 2 V3 v 4 v 5 

- 0 , 5 8 8 - 0 , 0 0 8 0 , 6 7 1 0 , 1 7 4 

- 0 , 2 8 7 0 , 1 0 4 - 0 , 3 6 6 - 0 , 7 2 9 

0 , 3 7 3 0 , 7 7 5 - 0 , 0 0 3 0 , 2 6 1 

- 0 , 0 6 9 - 0 , 4 3 2 - 0 , 5 1 2 0 , 5 5 3 

0 , 6 5 4 - 0 , 4 4 9 0 , 3 9 1 - 0 , 2 5 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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