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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fora m d e t e r m i n a d a s s u b - r e g i o e s homogeneas ,  d o p o n t o d e 
v i s t a c i i m a t o i o g i c o d a t e m p e r a t u r a e  p r e c i p i t a c a o ,  n o e s t a d o d o 
R i o Grand e d o 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 d a 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 d e Agrup^ament o (TAA )  e  A n a l i s e d e 
Componente s P r i n c i p a l s (ACP) .  Oa dado s d i s p o n i v e i s f o r a m media s 
c 1  i m a t o l o g i c a s i nensa i s e  d e c e n d i a i s p a r a 4 1 e s t a c o e s , 
f o r n e c i d a s p e l o A t  La s A g r o c l i m a t i c o d o R i o Grand e d o S u l -  IPAGRO. 
As v a r i a v e i s f o r a m a n a l i s a d a s separadamente . 

A TA A p a r a t e m p e r a t u r a a p r e s e n t o u c i n c o g r u p o s (bas e 
mensa l )  e  q u a t r o g r u p o s (.bas e 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 
segund o 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 d o E s t a d o ) .  A  ACP 
e v i d e n c i a a  p r e s e n c a d e u m u n i c o r eg im e p r e d o m i n a n t e e m t o d a a 
r e g i a o .  C o n c l u i - s e qu e a  t e m p e r a t u r a e  homogene a n o Es tad o e  qu e 
os g r u p o s d e l i m i t a d o s p e l a TA A sa o c o e r e n t e s .  A  d i f e r e n c a d e 
compor tament 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 s 
sua s media e e  d e s v i o s p a d r o e s ,  t o m a n d o i r r e l e v a n t e o  empreg o d a 
ACP p a r a e s t  a  v a r i a ' / e i -

Par a p r e c i p i t a c *  .  ,  •  ̂  d ,a o f o r a m c o n s i d e r a d o s 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 TA A com o ACP e  combinacoe s d e 
ambas.  0  c r i t e r i o qu e d i v i d e o  Es tad o e m o i t o g r u p o s co m bas e e m 
componente s c o n s i d e r a d a s mai s  s i g n i f i c a t i v a s f o i  c o n s i d e r a d o o 
ma i s a p r o p r i a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e p a r a e f e i t o d e a p r o x i m a c a o e 
s i m u l a c a o d e s e r i e s d e dados .  Es t e agrupament o 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 po r  uma combinaca o d e e f e i t o s d e r e l e v o e  d e 
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  TA A na o consegue m 
s e p a r a r  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 do s 
d i v e r s o s s i s t e m a s m e t e o r o l b g i c o s a g i n d o n o temp o e  n o espac o n a 
r e g i a o .  Recomenda-se ,  p a r a i s s o ,  a  a n a l i s e d e s e r i e s t e m p o r a i s 
ma i s c u r t a s e  d e t a l h a d a s . 

Fora m a v a l i a d o s novo s a u t o v e t o r e s p a r a p r e c i p i t a c a o , 
e s p e c i f i c o s p a r a o s  o i t o g r u p o s e n c o n t r a d o s .  A  s i m u l a c a o d e 
s e r i e s d e p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l  basead a nesse s novo s a u t o v e t o r e s 
(metod o d e s e n v o l v i d o p o r  CEBALLOS &  BRAGA ,1991 )  a p r e s e n t o u bon s 
r e s u l t a d o s ,  r e q u e r e n d o ,  e m g e r a l ,  na o ma i s qu e dua s componente s 
p r i n c i p a l s p a r a o b t e r  d e s v i o s medio s i n f e r i o r e s a  30 % d o d e s v i o 
pad ra o a n u a l  d e cad a g r u p o . 



ABSTRACT 

Homogeneous r e g i o n s f o r  R i o Grand e d o S u l  s t a t e ( B r a z i l ) 
wer e 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 an d 
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 wer e used :  C l u s t e r 
A n a l y s i s i  CA )  an d P r i n c i p a l  Componen t  A n a l y s i s (PCA) .  A v a i l a b l e 
d a t a wer e m o n t h l y an d t e n - d a y mean s f o r  4 1 s t a t i o n s ,  p u b l i s h e d i n 
t h e A t l a s Agro o 1  imat ,  i c o d o R i o Grand e d o Sul-IPAGRO .  Eac h 
v a r i a b l e wa s 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 g roup s ( m o n t h l y d a t a ) 
an d f o u r  ( t e n - d a y d a t a ) ,  w h i c h c l e a r l y o u t l i n e i s o t h e r m a l  band s 
an d r e g i o n a l  t o p o g r a p h y .  PCA make s e v i d e n t  t h e e x i s t e n c e o f  o n l y 
on e PC,  w h i c h d e f i n e s s t a t e r e g i m e .  Thus ,  n o t  o n l y g r o u p s a r e 
i n t e r n a l l y c o h e r e n t  b u t  t i m e d i f f e r e n c e s betwee n tw o s t a t i o n s a r e 
m a i n l y d e t e r m i n e d b y  t h e i r  mean s an d s t 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 wer e 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 ,  b y  u s i n g CA,  PCA an d c o m b i n a t i o n s o f  b o t h .  Th e 
mor e a p p r o p r i a t e seem s t o b e 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 b y t h e combine d e f f e c t s o f  t o p o g r a p h y 
an d 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 an d CA d o n o t  a l l o w t o 
c l e a r l y s e p a r a t e t h e i n f l u e n c e o f  t h e v a r i o u s m e t e o r o l o g i c a l 
sys tem s t i m e an d s p a t i a l l y a c t i v e o v e r  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 b e aime d b y w o r k i n g w i t h s h o r t e r  an d mor e 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 wer e assesse d 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  eac h o f  e i g h t  g r o u p s .  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 base d o n t h e s e ne w e i g e n v e c t o r s (metho d d e v e l o p e d b y 
CEBALLOS &  BRAGA,  1991 )  e x h i b i t s goo d 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  mor e t h a n tw o PC' s t o o b t a i n d e s v i a t i o n s l o w e r  t h a n 30 % o f 
a n n u a l  s t a n d a r d d e v i a t i o n f o r  eac h g r o u p . 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  INTRODUCft O 

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 da s c u l t u r a s ,  be m com o a 

v a r i a b i l i d a d e do s r e n d i m e n t o s a n u a i s ,  depend e e m g rand e p a r t e d o 

c l i m a .  A s secas ,  geada s e  excesso s h i d r i c o s s e c o n s t i t u e m no s 

p r i n c i p a l s f a t o r e s a d v e r s o s a  a g r i c u l t u r a ,  t o r n a n d o - s e 

i m p r e s c i n d i v e i  o  c o n h e c i m e n t o da s v a r i a v e i s c l i m a t o l o g i c a s 

c a u s a d o r a s d e t a i s a d v e r s i d a d e s (MOTA e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  0  e s t a d o 

do R i o Grand e d o S u l  c o l o c a - s e d e n t r e o s ma i s be m d e s e n v o l v i d o s 

na s a t i v i d a d e s a g r o p e c u a r i a s d e noss o 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 d o reg im e d e s t a s v a r i a v e i s pass a a  s e r 

um e l e m e n t o d e c i s i v o p a r a o  e x i t o d e s t a a t i v i d a d e e  m e l h o r 

c o n v i v e n c i a co m o s fenomeno s a d v e r s o s . 

Ness e c o n t e x t o ,  o  e s t u d o d o compor tament o t e m p o r a l  e 

e s p a c i a l  d a 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 u m do s 

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

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

execuca o d e i m p o r t a n t e s a t i v i d a d e s d o home m no s ma i s v a r i a d o s 

campos ,  t a i s com o c o n 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 ,  g e r a c a o d e 

e n e r g i a e t c . 

Um grand e n % e r o d e t r a b a l h o s envo lve m o  mapeament o da s 

v a r i a v e i s r e l e v a n t e e p a r a o  tem a e s t u d a d o .  T r a d i c i o n a l m e n t e ,  sa o 

u t i l i z a d o s metodo s d i t o s " s u b j e t i v o s " ,  no s q u a i s r e g i o e s 

homogenea s sa o d e l i m i t a d a s a  p a r t i r  d o s i m p l e s t r a c a d o d e 

i s o i i n h a s d e media s 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 

dess e metod o pode m d i f i c u l t a r  o  a p r o f u n d a m e n t o d e uma a n a l i s e 

e s p a c i a l  d o compor tament o c l i m a t i c o r e g i o n a l ,  n a med id a e m qu e 

na o d e f i n e m r e g i m e s .  Entendemo s p o r  r e g i m e ,  na o s o a  e x i s t e n c i a 

de uma medi a seme lhan t e p a r a dad a r e g i a o ,  ma s tambe m u m 

compor tamen t o co m 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 ao s metodo s s u b j e t i v o s '  d e 

r e g i o n a l i z a c a o ,  ter n 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 (MARDI A e t  a i . , 

198 8 )  .  E s t a s t e c n i c a s segue m a  d e t i n i c a o d e semelhanca s e n t r e 

i n d i v i d u o s a  p a r t i r  d e "metodo s o b . j e t i v o s " ,  com o p o r  exempl o 

d e f i n i r  g r u p o s d e l o c a i s co m bas e e m p r o p r i e d a d e s d e min im a 

d i s t a n c i a o u maxim a c o r r e l a c a o e n t r e a s  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 cas o p a r t i c u l a r  e  a  t e c n i c a d e A n a l i s e d e 

Agrupament o (EVERITT ,  1974 ;  BOUROCHE &  SAPORTA,  1982 ;  DIDA Y 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 d e 

Componente s P r i n c i p a l s ,  aparec e com o uma f e r r a m e n t a d e grand e 

u t i l i d a d e ,  t a n t o p a r a i d e n t i f i c a r  r e g i o e s homogenea s d o p o n t o d e 

v i s t a e s p a c i a l  e  t e m p o r a l ,  com o p a r a r e d u z i r  o  numer o d e 

v a r i a v e i s s u f i c i e n t e s p a r a d e s c r e v e r  s e r i e s t e m p o r a i s d e 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 comecara m a  s e r 

empregada s co m c e r t a f r e q u e n c i a n o B r a s i l  ( v i d e seca ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 escasso s 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 d e Componente s P r i n c i p a l s e  nenhu m d e A n a l i s e d e 

Agrupament o d e d i c a d o s 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 d o e s t a d o d o 

R i o Grand e d o S u l .  P o r t a n t o ,  a  su a a p l i c a c a o a  ess e Es tad o 

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 d e se u 

r e g i m e c l i m a t i c o . 
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1 -  1  B r e v e d e s c r i c a o d a a r e a e m e s t u d o 

L o c a l i z a d o n a a r e a mai s m e r i d i o n a l  d o B r a s i l ,  e n t r e a s 

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

o e s t a d o d o R i o Grand e d o S u l  ( F i g u r a 1 )  p o s s u i  uma e x t e n s a o 
2 

t e r r i t o r i a l  d e aprox imadament e 282.18 4 K m ( d a q u a l  5,2 % 

c o r r e s p o n d s a  g r a n d e s l a g u n a s e  a m b i e n t e s l a c u s t r e s )  be m com o 

62 2 K m d e 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 d e p r e c i p i t a c a o com o d e t e m p e r a t u r a 

e s t a o i n t i m a m e n t e l i g a d a s a  i n v a s b e s d e massa s d e a r  o r i u n d a s o u 

do a n t i c i c l o n e d o Atlantic © o u d o a n t i c i c l o n e P o l a r ,  be m com o 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 ) ,  nu m 

c l a s s i c o d a c l i m a t o l o g i a d o R i o Grand e d o S u l ,  d i v i d i u - o e m 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 qu e 

ma i s a s i n f l u e n c i a m ,  se ja m e l a s :  Campanha ,  S e r r a d o Sudes te , 

L i t e r a l ,  Depressa o C e n t r a l ,  V a l e d o U r u g u a i ,  M i s s b e s ,  P l a n a l t o e 

S e r r a d o N o r d e s t e .  D e s t e ,  podem-s e d e s t a c a r ,  d e uma f o r m a g e r a l , 

a s 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 d o R i o Grand e d o S u l : 

a )  a s ma i s b a i x a s t e m p e r a t u r a s sa o v e r i f i c a d a s n a S e r r a d o 

N o r d e s t e e  a s ma i s e l e v a d a s n a r e g i a o d o V a l e d o U r u g u a i 

( F i g u r a 4 . 3 c ) ; 

b )  t e m p e r a t u r a medi a a n u a l  e m t o r n o d e 18°C ; 

c )  e s t a c b e s d o an o be m c a r a c t e r i z a d a s :  v e r a o q u e n t e e  i n v e r n o 

f r i o ,  co m o  o u t o n o u m pouc o mai s  f r i o qu e a  p r i m a v e r a . 

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

110 0 mm e  250 0 mm; 

e )  e x i s t e n c i a d e dua s zona s be m d i s t i n t a s q u a n t o ao s 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 ,  co m b a i x o s v a l o r e s ,  e  a  S e r r a d o 

N o r d e s t e ,  ond e ma i s p r e c i p i t a ;  na s demai s r e g i o e s o s t o t a i s 

pouc o 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 g e o g r a f i c a da s e s t a c o e s m e t e o r o l o g i c a s 
em es tudo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ob, je t ivo s d o t r a b a l h o 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 e s t u d o c l i m a t i c o d o e s t a d o d o R i o Grand e d o S u l  a  p a r t i r  d a 

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

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

Par a t a l ,  p r e t e n d e - s e : 

i )  c o n d u z i r  t e c n i c a s d e 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 d e 

Agrupament o e  A n a ] _ i s e d e Componente e P r i n c i p a l s , 

a p l i c a d a s a  dado s mensa i s e  d e c e n d i a i s da s 

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 p a r a 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  compor tament o e s p a c i a l  e  t e m p o r a l 

d e s t a s ,  d e t e r m i n a n d o c a r a c t e r i s t i c a s d e se u r e g i m e a n u a l ; 

i i i )  a p l i c a r  a  T e c n i c a d e A n a l i s e d e Componente s P r i n c i p a l s a o 

p r o b l e m a d e p r e e n c h i m e n t o d e f a l h a s a  p a r t i r  d a d e t e r m i n a c a o 

de c o e f i c i e n t e s d e e s t i m a t i v a s . 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  -  Esquem a d a d i v i s a o c l i m a t i c a d o R i o Grand e d o S u l . 
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FUN DAMEN T O S  CONCEITUAI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dev id o a o se u v a s t o p o t e n c i a l  d e a p l i c a c a o p a r a uma 

v a r i e d a d e d e 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 ter n s i d o 

f e r r a m e n t a d e e s t u d o d e inumero s p e s q u i s a d o r e s .  Embor a pouc o 

e x p l o r a d a e m c l i m a t o l o g i a n o B r a s i l ,  pode-s e c i t a r  o s  t r a b a l h o s 

de ALDAZ ( 1 9 8 4 ) ,  SALV I  ( 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 

& SILV A ( 1 9 9 0 ) ,  SILV A e t  a l .  ( 1 9 9 0 ) ,  SANSIGOLO ( 1 9 9 0 )  ,  CEBALLOS & 

BRAGA ( 1 9 9 1 )  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  u m ram o d a e s t a t i s t i c a 

a p l i c a d o a  p r o b l e m a s qu e envo lve m u m grand e numer o d e v a r i a v e i s 

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

maximo o  numer o d e v a r i a v e i s qu e descreva m u m p r o b l e m a ,  co m a 

menor  p e r d a p o s s i v e l  d e i n f o r m a c a o .  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  d imensa o d e uma dad a m a t r i z d e dados ; 

i i )  i n v e s t i g a r  o  compor tament o e s p a c i a l  e  t e m p o r a l  da s 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  g r u p o s d e v a r i a v e i s co m compor tament o homogeneo . 

CANTON (1982 )  e  JUDEZ e t  a l .  ( 1984 )  sugere m qu e a s 

t e c n i c a s d e A n a l i s e M u i t i v a r i a d a pode m d i v i d i r - s e e m d o i s g r a n d e s 

g r u p o s : 

a )  T e c n i c a s d e 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  pod e s e r 

d i v i d i d a e m o u t r o s s u b - g r u p o s o u metodos ,  ond e a  A n a l i s e d e 

Componente s P r i n c i p a l s c o n s t i t u i - s e nu m d e s t e s metodos . 

b )  T e c n i c a s d e C l a s s i f i c a c a o A u t o m a t i c a ,  o u s i m p l e s m e n t e T e c n i c a s 

de C l a s s i f i c a c a o ,  qu e sa o a s t e c n i c a s d e A n a l i s e d e 

Agrupament o o u " C l u s t e r  A n a l y s i s " . 



E s t e s metodo s d e 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 passo s m a t e m a t i c o s e  e s t a t i s t i c o s p a r a chega r  ao s 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 da s v a r i a v e i s c o n s i d e r a d a s .  Todo s p a r t e m d e uma 

m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X  d e dados ,  d e fo rm a qu e s e 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 n o cas o d e uma a n a l i s e c l i m a t o l o g i c a )  I  i_ ,  1 2 ,  -  -  -  ,  I p , 

co m "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 ,  -  -  .  ,C n,  a 

i n f o r m a c a o b a s i c a co m o  c o n j u n t o d e i n d i v i d u o s pod e s e r 

o r g a n i z a d a e m t e r m o s d e uma m a t r i z d e dado s X  ( n x p )  : 

XCnxp' J = 

i.  i.  i  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 * 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

C2.1 3 

Ao s e r e f e r i r  a  uma r e d e c l i m a t o l o g i c a compost a p o r  "p" 

e s t a c b e s ,  cad a c o l u n a pod e r e p r e s e n t a r  " n "  i n f o r m a c b e s 

r e l a c i o n a d a s a  cad a e s t a c a o .  Essa s i n f o r m a c o e s pode m s e r ,  p o r 

exemplo : 

a )  med ia s c l i m a t o l o g i c a s d e "n"  v a r i a v e i s ( p r e s s a o ,  t e m p e r a t u r a , 

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

b )  s e 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 pod e d e s c r e v e r  a  s e r i e t e m p o r a l  d e o b s e r v a c b e s 

p a r a a  p r i m e i r a e s t a c a o . 

Par a f i n s d e uma d e s c r i c a o compacta ,  cad a l i n h a d a 

m a t r i z X  pod e s e r  i n t e r p r e t a d a com o u m v e t o r  d e d imensa o " 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 d e Agrupament o ( " C l u s t e r  A n a l y s i s " ) 

As T e c n i c a s d e A n a l i s e d e Agrupament o (TAA ,  n o qu e 

segue )  c o n s i s t e m e m r e u n i r  i n d i v i d u o s s e m e l h a n t e s e m uma mesma 

c l a s s e ,  fo rmand o g r u p o s c a r a c t e r i z a d o s po r  homogeneidad e i n t e r n a 

e d i f  e r e n c i a d o s e n t r e s i .  ' i /ar io s a u t o r e s vei n m o s t r a n d o no s 

u l t i m o s -  ano s a  p reocupaca o d e s e d e f i n i r  uma c l a s s i f i c a c a o p a r a a 

v a r i e d a d e d e TA A d i s p o n i v e i s .  D e a c o r d o co m GAMA (1980 )  a 

c l a s s i f i c a c a o d e EVERIT T (1974 )  e  s u g e r i d a com o a  ma i s c o m p l e t a 

d e n t r e a s  e x i s t e n t e s ,  se ja m e i a s : 

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

T e c n i c a s d e P a r t i c a o o u O t i m i z a c a o ; 

T e c n i c a s d e Dens idade ; 

T e c n i c a s i e Agrupament o co m I n t e r s e c c a o . 

No p r e s e n t e e s t u d o e  empregad o u m metod o 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 ) ,  basead o n o c r i t e r i o d e i n e r c i a 

p r o p o s t o p o r  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 lum a da s t e c n i c a s d e m a i o r  a p l i c a c a o .  C i t a - s e , 

p o r  exemp lo ,  BRAGA &  SILV A (1990 )  qu e u t i l i z a r a m t a l  metod o co m 

a f i n a l i d a d e d = d e t e r m i n a r  s u b - r e g i O e s homogenea s d e p r e c i p i t a c a o 

d e c e n d i a l  n o Es tad o d a P a r a i b a e  FERNAU &  SAMSON ( 1 9 9 0 )  co m o 

p r o p o s i t o d e c.nega r  a  u m m o n i t o r a m e n t o q u i m i c o d e l o c a i s n o l e s t e 

da A m e r i c a d o ;^Jorte . 

2.1. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T e c n i c a s d e H i e r a r q u i z a c a o 

Na A n a l i s e d e Agrupament o t o d o s o s p r o c e s s o s d e 

h i e r a r q u i z a c a o sa o s i m i l a r e s .  C o n s i d e r a n d o apena s a  f o r m a 

a s c e n d e n t e ,  e s t e metod o e  capa z d e c o n s t r u i r  uma s e q u e n c i a d e 

p a r t i c d e s e m n ,  n-1 ,  n- 2 , . . . , k , . . . , 1 c l a s s e s e m b u t i d a s uma s na s 

o u t r a s ,  d e ma: ie i r a qu e a s p a r t i c d e s e m k  c l a s s e s se ja m o b t i d a s 

(Jsa-s e o  te:?m o " h i e r a r q u i a "  o u " h i e r a r q u i z a c a o "  d e v i d o a  cad a 
c l a s s e d e uma p a r t i c a o s e r  i n c l u i d a num a c l a s s e d a p a r t i c a o 
s e g u i n t e . 
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p e l o agrupament o d e dua s d e s t a s c l a s s e s e m k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 .  c l a s s e s a  p a r t i r 

de uma runca o e  u m c r i t e r i o d e agrupamento .  A  h i e r a r q u i a 

p r e c e d e n t e e  i n d e x a d a ,  p o i s a  cad a p a r t i c a o c o r r e s p o n d e u m v a l o r 

n u m e r i c o qu e r e p r e s e n t a o  n i v e l  d o q u a l  ter n l u g a r  o s 

ag rupamen tos :  e s t a s e q u e n c i a d e p a r t i c o e s pod e s e r  r e p r e s e n t a d a 

na f o rm a d e uma a r v o r e d e l i g a c a o ,  o u dendrogram a IBOUROCHE & 

SAPORTA,  1982 ;  DIDA Y e t  a l . ,  1982 ) . 

1 -̂1- 2 Furica o d e Agrupament o 

A t u n c a o d e agrupament o m o s t r a medida s d e 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 o u 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 medida s d e d i s t a n c i a f o r n e c e m i n f o r m a c d e s n e c e s s a r i a s 

p a r a d e c i d i r  s e u m i n d i v i d u o d e d e t e r m i n a d o c o n j u n t o G  d e 

i n d i v i d u o s s e r a a l o c a d o e m d e t e r m i n a d o g r u p o ,  o u nao ,  d e a c o r d o 

co m o  c r i t e r i o d e agrupament o e s c o l h i d o . 

0 metod o d e WARD ter n a  d i s t a n c i a e u c l i d i a n a com o f u n c a o 

de ag rupamento ,  u m cas o p a r t i c u l a r  d a m e t r i c a d e MINKOWSKI: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'-  [ I 
L c ,  -  t 

p C x - C2.  2 3 

Par a r = 2 ,  tem-s e a  d i s t a n c i a e u c l i d i a n a ,  dad a p o r : 

r  V  > a l  C2 .  3 3 

ond ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xgj e  o  v a l o r  d a q-esim a c a r a c t e r i s t i c a p a r a o  i - e s i m o 

e l e m e n t o ( e q .  2 . 1 ) .  0  p a r a m e t r o p q e  u m "peso "  a s s o c i a d o a  cad a 
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v a r i a v e l  ( o u c a r a c t e r i s t i c a )  d e n t r o d o g rupo .  E m p a r t i c u l a r ,  s e 

a s v a r i a v e i s a s s o c i a d a s ao s i n d i v i d u o s sa o g randeza s f i s i c a s co m 

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

pes o p q s e r v e p a r a p a d r o n i z a r  t a i s v a r i a v e i s .  Usua lmen te ,  se u 
2 2 

v a l o r  e  1/Sq" ,  ond e S q e  i g u a l  a  v a r i a n c i a a m o s t r a l  d a q-esim a 

v a r i a v e l .  E s t e p r o c e d i m e n t o 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 "  )  a s v a r i a v e i s Xqj _ d o i - e s i m o e l e m e n t o .  E m 

p r i n c i p i o ,  a o t r a b a l h a r  co m uma u n i c a v a r i a v e l  p o r  i n d i v i d u o ,  o 

pes o P q na o p r e c i s a s e r  d e f i n i d o . 

2.1. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C r i t e r i o d e Agrupament o 

EVERITT (1974 )  menc ion a qu e a  d i s p e r s a o d e uma nuve m d e 

p o n t o s pod e s e r  c a r a c t e r i z a d a p o r  su a i n e r c i a ,  o u se. ja ,  p e l a 

medi a do s quad rado s da s d i s t a n c i a s a o c e n t r o d e g r a v i d a d e . 

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

h i e r a r q u i c a ,  /  f r e q u e n t e m e n t e medid a p e l o c r i t e r i o d e i n e r c i a 

i n t r a - c l a s s e d e WARD ( 1 9 6 3 ) .  E l e p ropo e qu e e m 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  p e r d a d e i n f o r m a c a o r e s u l t a n t e d e u m 

agrupament o pod e s e r  medid a p e l a som a t o t a l  do s quad rado s do s 

d e s v i o s ISQD )  d e cad a p o n t o a  medi a d o g rup o a o q u a l  e l e 

p e r t e n c e .  E s t e c r i t e r i o d e i n e r c i a g e n e r a l i z a o  t eo rem a d e 

HUYGHENS e m qu e a  i n e r c i a t o t a l  ( I t )  d e uma nuve m d e ponto s e 

c o n s t a n t e e  i g u a l  a  som a d a i n e r c i a i n t r a - c l a s s e e  d a 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'"  e l e m e n t o s o r g a n i z a d o s e m " k "  c l a s s e s , 

Segund o DIDA Y e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) ,  a  q u a l i d a d e d e uma p a r t i c a o 

C2.  - O 

ond e P i  e  p ^  sa o peso s a t r i b u i d o s ao s i n d i v i d u o s i  e  c l a s s e s k , 
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, J kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  , J s a °  o s c e n t r e s d e g r a v i d a d e d e cad a c l a s s e e  p o p u i a c a o , 
. M l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 d e g r a v i d a d e d o g r u p o a o q u a l 

p e r r e n c e o  i - e s i m o e l e m e n t o . 

Ass im .  a  m i n i m i z a c a o d a i n e r c i a i n t r a - c l a s s e e 

max im izaga o d a i n e r c i a i n t e r — c l a s s e i r a a s s e g u r a r  uma bo a 

homogeneidad e e m cad a c l a s s e e  m a i o r  d i s s i m i l a r i d a d e e n t r e o s 

g r u p o s f o r m a d o s .  S e o s g rupo s f i c a m r a z o a v e l m e n t e be m 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 ao s t e r m o s d a i n e r c i a 

i n t r a - c l a s s e .  Ness e caso ,  p a r a u m agrupament o Gj^ ,  tem-s e uma SQD 

dete i^mmad a p o r : 

£QD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I I —a C2.  S 3 

2. 2 A n a l i s e d e Componente s P r i n c i p a l s 

As s e r i e s tenrpora i s d e "N "  dado s d e "p"  e s t a c b e s pode m 

s e r  i n t e r p r e t a d a s com o v e t o r e s descrevend o u m con jun t o d e N 

ponto s nu m espac o v e t o r i a l  co m dimensa o " p"  .  Obtem-s e a s s i m uma 

"nuve m d e pontos "  n e s s e espago ,  o r i e n t a d a segund o c e r t a s d i r e g b e s 

p r e f e r e n c i a i s ( d i r e g b e s p r i n c i p a l s o u DP) .  A  A n a l i s e d e 

Componente s P r i n c i p a l s (ACP ,  n o qu e segue )  p r o c u r a de te rm ina r 

q u a i s sa o e s s a s d i r e g b e s d e f i n i d a s p e l o s "p "  p o s s i v e i s v e t o r e s a ^ 

-  ( & i k ' a 2 k ' • • • ' a p k ^ •  0  con jun t o do s "p "  v e t o r e s a ^  e  o r t o g o n a l  e 

d e f i n e uma nov a bas e d e r e f e r e n d a da s v a r i a v e i s y^ .  A s nova s 

v a r i a v e i s z ^  represen ta m a s p ro j egbe s da s sobr e a s d i r e g b e s 

a j j .  To rna -s e impor tant e menciona r  t r e s p r o p r i e d a d e s da s CP's : 

1)  A s CP' s (tambe m denominada s d e FO E ("Fungbe s Or togona i s 

E m p i r i c a s " ) )  na o sa o c o r r e l a c i o n a d a s .  Nest e s e n t i d o ,  a s "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 )  sa o r e p r e s e n t a d a s exatament e 
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p o r  uma combinaca o l i n e a r  da s ẑ -  o r t o g o n a i s (HAAN ,  1 9 7 9 ) , 

f o r m a qu e 

de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z k = 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 a k p 

ond e <,a-y t,  .  .  .  ,  ap^ )  sa o a s componente s d o k -esim o a u t o v e t o r . 

2 )  A  cad a a u t o v e t o r  a ^  s e c o r r e s p o n d e u m a u t o v a l o r  X .  ;  a s 

v a r i a n c i a s da s CP' s cumpre m co m \/a r  ( z ^ - ) -  ^  .  Demonstra-s e 
2 2  V'  i 

qu e a  v a r i a n c i a t o t a l  S  cumpr e co m S  =  A

t  .  Ass im ,  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k 

r e p r e s e n t a m e m t e r m o s g e r a i s a  c o n t r i b u i c a o d e cad a C P 

a v a r i a n c i a t o t a l  do s dados . 

3 )  Ordenand o o s a u t o v e t o r e s a ^  segund o a  orde m d e c r e s c e n t e do s 

*- k p e r c e b e - s e qu e cad a v a r i a v e l  y j _ p o d e r i a s e r  a p r o x i m a d a 

s a t i s f a t o r i a m e n t e p o r  uma e x p r e s s a o : 

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

E *  *  ̂  

sempr e qu e .  k  ( k= p +1 ,  p  +2 , 

f r a g a o d a 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 pequen a 

Um do s p i o n e i r o s n a i n t r o d u c a o d e FOE e m p r o b l e m a s d e 

m e t e o r o l o g i a f o i  LORENZ ( 1 9 5 6 ) ,  qu e u t i l i z o u com o p r e v i s o r e s 

c l i m a t i c o s o s  c o e f i c i e n t e s a^ ^  a s s o c i a d o s a  f u n c d e s 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  d e campo s d e p r e s s a o a o n i v e l  d o mar .  ALDAZ 

( 1 9 8 4 )  a p l i c o u a  t e c n i c a d e FOE a  p r e c i p i t a c a o d o N o r d e s t e 

b r a s i l e i r o co m a  f i n a l i d a d e d e c a l c u l a r  a s  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 d e seu s t o t a i s medio s mensa i s e m 3 0 ano s 

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

C o n s i d e r a n d o 1 2 i n d i v i d u o s (meses )  co m 10 1 c a r a c t e r i s t i c a s 

( e s t a c b e s ) ,  a s  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 % d a v a r i a n c i a t o t a l  d a s e r i e .  Segund o o  meemo a u t o r ,  FOE 

pode m s e r  empregada s e m p r o b l e m a s de : 
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c o n c e n t r a c a o d e m u l t i p l i c i d a d e d e o b s e r v a c d e s ; 

-  p r e v i s a o ; 

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

-  f i l t r a g e m d e o b s e r v a c d e s ; 

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

GARAYALDE e t  a l .  (1986 )  c o n d u z i r a m a  t e c n i c a d e 

Componente s 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 do s e s t a d o s d e 

San t a C a t a r i n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  R i o Grand e d o S u l ,  u t i l i z a n d o - s e d e t o t a i s 

med io s mensa i s d e 2 0 ano s p a r a 2 5 p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s .  D e 

f o r m a s e m e l h a n t e a  ALDAZ (1984 )  f o r a m c o n s i d e r a d o s 1 2 i n d i v i d u o s 

co m 2 5 c a r a c t e r i s t i c a s .  G s a u t o v e t o r e s descreve m o  c i c l o a n u a l 

da p r e c i p i t a c a o ,  enquan t o qu e cad a CP ter n 2 5 c a r a c t e r i s t i c a s qu e 

pode m s e r  r e p r e s e n t a d a s g e o g r a f i c a m e n t e s o b r e uma a r e a d e 378.20 0 
2 

km"  d e s c r e v e n d o c o r r e l a c b e s e n t r e p a r e s d e meses .  A s 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 % d a v a r i a n c i a do s dado s e  f o r a m 

empregada s n a d e t e r m i n a c a o d e m e s o r r e g i b e s c l i m a t i c a s 

s i g n i f i c a t i v a s e m t e r m o s d e p r e c i p i ^ ^ e a o . 

A TA A pod e s e r  a p l i c a d a p a r a d e t e r m i n e r  r e g i o e s 

homogeneas ,  co m bas e e m s e r i e s t e m p o r a i s (d e tamanh o N )  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p" 

l o c a i s .  Po r  o u t r o l a d o ,  d e aco rd o co m a  e q . ( 2 . 7 ) ,  a  ACP p e r m i t e 

r e d u z i r  o  numer o d e v a r i a v e i s qu e d e s c r e v e o  compor tament o 

t e m p o r a l  d e uma r e g i a o .  A  TA A a p l i c a d a ao s f a t o r e s d e ponde raca o 
a j k I  k = l , 2 ,  .. .  ,  p  ;  pod e 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 homogenea s co m r e l a c a o a  i n f l u e n c i a da s CP's . 

0 p r o b l e m a c o l o c a d o e  o  d e a g r u p a r  a g o r a "p"  i n d i v i d u o s 

( l o c a i s ) ,  cad a u m co m 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 da s DP' s 

s i g n i f i c a t i v a s ) .  P0SS0L I  ( 1 9 8 4 ) ,  n a t e n t a t i v a d e d e t e r m i n a r  u m 

i n d i c e d e n i v e l  d e saud e p a r a o  e s t a d o d o R i o Grand e d o S u l , 

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

ACP f o i  usad a p o r  G00SSENS (1985 )  p a r a ,  d e n t r o d e 

r e g i o e s homogeneas ,  a g r u p a r  r e g i s t r o s a n u a i s d e p r e c i p i t a c a o d e 

e s t a c b e s a o l o n g o d o M e d i t e r r a n e o Europeu .  A  A n a l i s e d e 

Agrupament o basead a no s c i n c o m a i o r e s a u t o v e t o r e s m o s t r o u a 

e x i s t e n o i a d e 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 homogenea s p a r a 
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a q u e l a r e g i a o . 

ANYADIKE (198 7 )  u t i l i z o u - s e d e a n a l i s e f a t o r i a l  p a r a a 

reduca o d o numer o da s v a r i a v e i s e s t u d a d a s ;  1 7 v a r i a v e i s 

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

t a t o r e s o r t o g o n a i s r e s p o n s a v e i s p o r  89 % d a v a r i a n c i a no s dado s d a 

m a t r i z  o r i g i n a l .  A  m a t r i z 4X10 9 e s t a c o e s f o i  s u b m e t i d a a o 

agrupament o h i e r a r q u i c o basead o n o c r i t e r i o d e WARD (1963 )  p a r a a 

o b t e n c a o d e u m agrupament o c i i m a t i c o o t i m o p a r a a  r e g i a o 

e s t u d a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. 1 A  ACP d o p o n t o d e v i s t a e s t a t i s t i c o 

A m a t r i z d e dado s X  d e s c r i t a p e l a equaca o 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  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n"  dado s da s e s t a c o e s d e uma r e d e 

co m "p "  e s t a c o e s ,  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 .  Cad a l i n h a d a m a t r i z c o r r e s p o n d e a  u m v e t o r  Xj _ 

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

,p ,  a  v a r i a n c i a d a j - e s i m a component e do s v e t o r e s X- ^  ( o u s e j a ,  a 

v a r i a n c i a do s dado s d a j - e s i m a e s t a c a o ) ,  pode-s e 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 XX fc ,  ( 2 . 8 ) 

ond e X 1 e  a  t r a n s p o s t a d e X .  S e a s v a r i a v e i s X^ ,  X2 ,  .  - -  ,X p f o r e m 

n o r m a l i z a d a s a t r a v e s d a medi a e  d e s v i o padra o (co m medi a z e r o e 

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

a m a t r i z d e c o r r e l a c a o ,  o u s e j a : 

S=R=l/ n YY t ,  ( 2 .9 ) 

ond e Y e a m a t r i z d e dado s n o r m a l i z a d o s . 

Sendo a  m a t r i z d e 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 d e d imensa o 

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

denominad a d e m a t r i z d e d i r e c b e s p r i n c i p a l s o u d e a u t o v e t o r e s . 
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E s t e r a c i o c i n i o a p l i c a - s e d a mesma fo rm a p a r a m a t r i z e s el e 

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 l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D , 

c u j o s e l e m e n t o s d i a g o n a l s sa o o s a u t o v a l o r e s d e R,  e  o b t i d a p o r : 

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^ ;  d e s t e modo , 

D=At RA ( 2.1 0 ) 

0 f a t o d e A  s e r  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 p a r a 

g e r a r  uma mudanc a d e bas e p a r a u m nov o s i s t e m a d e r e f e r e n d a , 

compost o p e i o s a u t o v e t o r e s d e R .  A s imagen s do s v e t o r e s Y  n a 

nov a bas e sa o v e t o r e s Z  co m componente s  z j _ ,  z ? , - • - ,  z p da s 

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

ZA ;  Z  =  YA f c l 2 . 1 1 ) 

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

p a r a a s eqs .  ( 2 . 1 1 ) .  Nest e t r a b a l h o ,  uma m a t r i z Y  d e dado s 

c o r r e s p o n d e a  u m c o n j u n t o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n"  v e t o r e s i i n h a Y ^  ( i  =  l , 2 , . . . , n ) 

num espac o v e t o r i a l  co m dimensa o p".  S e A  r e p r e s e n t a r  uma 

m a t r i z d e mudanp a d e base ,  d e f o r m a qu e o s v e t o r e s Y  ( I i n h a ) 

tenha m uma image m Z  ( I i n h a ) ,  e n t a o d e v e r a s e r  c o n s t r u i d a co m 

sua s l i n h a s c o r r e s p o n d e n d o ao s a u t o v e t o r e s a j ^  d a m a t r i z 

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

eq .  (2 .11 )  conte m sua s c o l u n a s corespondend o a  s e q u e n c i a d e 

a u t o v a l o r e s d e a^ .  Observa-se ,  a i n d a ,  qu e a s 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 s o b r e Y  -  Z  a  d i r e i t a . 

0 o rdenament o do s a u t o v e t o r e s a ^  e m A  e  e s c o l h i d o 

segund o a  orde m d e c r e s c e n t e do s a u t o v a l o r e s d e R .  N o p r e s e n t e 

t r a b a l h o ,  o s  a u t o v e t o r e s s e r a o c o n s i d e r a d o s n o r m a l i z a d o s ;  com o 

c o n s e q u e n c i a ,  a s componente s p r i n c i p a l s  z ^ j j  do s v e t o r e s Z ^  ter n 

19 



v a r i a n c i a i g u a l  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 
k 

Embora a s v a r i a v e i s z ^  na o se.ia m 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  sa o co m a s componente s y - j .  Co m 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 

po r  t a n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fit *.  > y 3 =  x  e < z ,  v  >  =  x  e < : z r  a = > 

= X  «a.IE-Czz.><z . 
Zi j i - k i. 

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

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

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

b i b l i o g r a f i a u s u a l .  N o qu e segue ,  a s componente s a j ^  do s 

a u t o v e t o r e s d e R  s e r a o denominado s d e " f a t o r e s d e p o n d e r a c a o " . 

P a r a uma dad a d i r e c a o p r i n c i p a l ,  o s seu s f a t o r e s d e 

c o r r e l a c a o pode m s e r  u t i l i z a d o s p a r a 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  component e 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 e m 

e s t u d o .  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 pod e s e r  o b t i d a 

m e d i a n t e a  d i s t r i b u i c a o do s f a t o r e s d e ponderacao . 
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S i m u l a c a o d e s e r i e s c l i m a t o l d g i c a s 

Das equacoe s ( 2 . 6 )  t o r n a - s e c l a r o que .  n a medid a e m qu e 

a i n f l u e n c i a d e uma CP z j j  d e c r e c a p r o g r e s s i v a m e n t e co m se u i n d i c e 

k c r e s c e n t e ,  pode-s e e s p e r a r  i u e apo s u m o e r t o k ,  su a 

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  d e Vp (  t  I  se.j a d e s p r e z i v e l . 

Des t a t o r m a .  a  s e r i e t e m p o r a l  d e u m l o c a l  y ^ t t !  e m p a r t i c u l a r 

pod e s e r  r a z o a v e i m e n t e r e c o n s t i t u i d a a  p a r t i r  d e k< p d a m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

ae moa o que : 

K 

(  k  ) 
A orde m d e g randez a d o r e s i d u o (  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Yj~l/ j  > ^ e uma. 

2 

a p r o x i m a c a o y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i ( k )  e  m e l h o r  r e p r e s e n t a d a p o r  su a v a r i a n c i a £  , 

(CEBALLOS &  BRAGA,1991 )  d e f o r m a que : 

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

j  a  qu e 

V*r< y >  =  7  a 2 X  =  1  C 3 . 1 0 
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CEBALLOS &  BRAGAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1991 )  d e d u z i r a m u m c r i t e r i o d e 

s i m u l a c a o co m bas e n o metod o do s min imo s quad rados .  o  q u a l 

c o n s i s t s e m s e d e f i n i r  u m v e t o r  Z  t a l  qu e a  norm a d a d i f e r e n c a 

I D )  e n t r e a  p a r t e c o n h e c i d a Y '  d o v e t o r  Y e a su a e s t i m a t i v a 

Y s e j a minima : 

D2 =  CY"- Y *  3CY"- Y *  3  =  Y  C F a  z *  -  y' 3 C2.  15 3 

ond e -Iz^-" }  e  u m c o n j u n t o do s e s t i m a d o r e s da s CP's .  Dess e s i s t e m a 

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

I *  c S : i e ? v z ,  =  u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k j k J 

Par a o  cas o p r e s e n t e ( m a t r i z A  I i n h a )  e  qu e a  j - e s i m a e s t a c a o 

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

a u x i l i a r  B  co m dimensa o ( p - l ) x K r e s u l t a n t s d a m a t r i z A 

i ncomp le ta ,  o u s e j a ,  e l i m i n a d a a  j - e s i m a c o l u n a r e f e r e n t e a  j -

es im a e s t a c a o f a l t o s a ,  e  c o n s e r v a d a s 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  d e t e r m i n a d o p e l o p r o d u t o incomple t o 

da s l i n h a s d o v e t o r  Y  co m a  m a t r i z A .  Ass im , 

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 p a r a um a s e r i e t e m p o r a l  pod e s e r 

e s c r i t a como : 

Z*  =  UV _ 1 ,  (2 .18 ) 

22 



ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Y'S ;  S  =  B t i B B C /  l - (2.19 ) 

Des t e modo ,  uma m a t r i z A  ( k x p )  c o n s i s t e n t e da s k  p r i m e i r a s 

l i n h a s d a m a t r i z A  pod e r e p r o d u z i r  aprox imadament e a  s e r i e 

t e m p o r a l  Y ,  be m com o e s t i m a r  a  s e r i e d e s c o n h e c i d a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i y n j }  p a r a 

d e t e r m i n a d o L o c a l  "J", l o g o : 

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

C r e p r e s e n t a a  ( j - e s i m a ;  c o l u n a e l i m i n a d a d a m a t r i z A  d e 

a u t o v e t o r e s . 

23 



3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATERIAI S E  METODOS 

3. 1 Dado s u t i l i z a d o s 

As i n f o r m a c b e s c l i m a t o l o g i c a s u t i l i s a d a s sa o 

p r o v e n i e n t e s d o A t l a s A g r o c l i m a t i c o d o Es tad o d o R i o Grand e d o 

S u l . / S E A - I n s t i t u t o d e P e s q u i s a s Agronomica s i  IPAGR G )./'Ri o Grand e d o 

S u l  (198 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  .  F o i  e s c o l h i d a p a r a a n a l i s e a  red e d e e s t a c o e s 

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 a o 8 °  D i s t r i t o d e M e t e o r o l o g i a d o 

Depa r t amen t o N a c i o n a l  d e M e t e o r o l o g i a (DNMET)  d o M i n i s t e r i o d a 

A g r i c u l t u r a e  a o Depar tament o E s t a d u a l  d e P o r t o ,  R i o s e  Cana i s 

(DEPREC)  d a S e c r e t a r i a do s T r a n s p o r t e s / R S a p r e s e n t a d o s n a T a b e l a 

i .  Os r e g i s t r o s d e p r e c i p i t a c a o o u t e m p e r a t u r a co r responde m a  u m 

t o t a l  d e 4 3 p o s t o s o u 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 )  .  A b a i x o 
s a o a p r e s e n t a d o s o s p a r a m e t r o s c o n s i d e r a d o s p a r a o  p r e s e n t e 

e s t u d o : 

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

t e m p e r a t u r a maxim a n o r m a l  d e c e n d i a l 

t e m p e r a t u r a medi a n o r m a l  d e c e n d i a l 

t e m p e r a t u r a min im a n o r m a l  d e c e n d i a l 

p r e c i p i t a c a o n o r m a l  mensa l 

t e m p e r a t u r a maxim a n o r m a l  mensa l 

t e m p e r a t u r a medi a n o r m a l  mensa l 

t e m p e r a t u r a min im a n o r m a l  mensa l 

Os dado s mensa i s c o n s i s t e m d e media s d e 3 0 ano s (peri° ( ^ ° 

1931-1960; ,  p a r a 4 1 e s t a c 0 e s ;  c o m r e l a c a o a s media s d e c e n d i a i s , 

sa o a p r e s e n t a d o s r e g i s t r o s p a r a o  p e r i o d o d e 194 5 a  1974 ,  tambe m 

p a r a 4 1 e s t a c b e s .  N o A t l a s A g r o c l i m a t i c o ,  cad a me s e s t a 

d i v i d i d o e m t r e s ' decend ios "  co m bas e n a i n f o r m a c a o d i a r i a ,  d e 

f o r m a qu e no s mese s d e 3 1 d i a s o  u l t i m o d e c e n d i o t o r n a - s e 

r e s u l t a n t e d e u m p e r i o d o d e 1 1 d i a s ,  enquan t o qu e e m f e v e r e i r o o 

e d e u m p e r i o d o d e 8 ,  o u 9  d i a s quand o b i s s e x t o .  D e n t r e a s 

t e m p e r a t u r a s media s f o r n e c i d o s p e l o A t l a s ,  f o r a m a d o t a d a s a q u e l a s 

c u j o s .  v a l o r e s d i a r i o s s e o r i g i n a m p e l a su a med i a compensada , 
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T a b e l a 1  - E s t a c o e s m e t e o r o l o g i c a s e s t u d a d a s e  sua s coo rdenada s 
g e o g r a t i c a s . 

LATITUDE !LONGITUD E [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 ; 12 1 | 1 1 1 
Bage ; 3 1 20 13 ! 54 06 2 1 ; 21 6 ! 2 2 2 
Ben t o Gonca l ve s 29 10 00 ! 5 1 25 00 ; 61 0 , 3 3 3 
Bom Jesu s \ 28 40 10 ! 50 26 25 : 104 7 4 4 4 
Cacapav a d o S u l  ' , 30 30 32 : 53 29 450 5 5 5 
C a c h o e i r a d o S u l  ' , 30 02 45 i 52 53 39 72 6 6 6 
C a x i a s d o S u l  \ 29 10 25 ! 5 1 12 2 1 78 7 7 7 7 
Cru z A i t a j 28 38 2 1 53 36 34 73 0 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 d o S u l 30 32 35 52 3 1 20 427 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 
Guapor e 28 55 44 5 1 54 45 47 1 11 10 11 
I r a i 27 11 45 53 14 0 1 22 2 12 11 12 
I t a q u i 29 07 10 56 32 52 76 13 12 13 
J a g u a r a o 32 33 32 53 23 20 50 14 13 14 
J u l i o d e C a s t i l h o s 29 13 26 53 40 45 51 6 - - 15 
Lago a Verme lh a 28 25 35 5 1 35 5 1 81 5 15 14 16 
M a r c e l i n o Ramos 27 27 40 5 1 54 22 41 4 16 15 17 
M o s t a r d a s 30 58 00 5 1 09 00 3 17 16 -P a l m e i r a da s MissOe s 27 53 55 53 26 45 63 4 18 17 18 
Pass o Fund o 28 15 39 52 24 33 667 19 18 19 
P e l o t a s 3 1 45 00 52 2 1 00 7 20 19 20 
P i r a t m i 3 1 26 54 53 06 09 34 5 2 1 20 2 1 
P o r t o A l e g r e 30 0 1 53 5 1 13 19 10 22 2 1 22 
R i o Grand e 32 0 1 44 52 05 40 5 23 22 23 
San t a Cru z d o S u l 29 43 05 52 25 45 52 30 23 24 
San tan a d o L i v r a m e n t o 30 53 18 55 3 1 56 21 0 25 24 26 
San t a M a r i a 29 4 1 25 53 48 42 95 29 25 25 
San t a Ros a 27 5 1 50 54 25 59 36 0 26 26 27 
S a n t i a g o 29 11 00 54 53 10 42 5 24 28 29 
S t a V i t b r i a d o Palma r 33 3 1 14 53 2 1 47 5 28 27 28 
San t o A n g e l o 28 18 14 54 15 52 28 9 ,2 7 29 30 
Sao B o r j a !  2 8 39 44 56 00 15 96 3 1 30 3 1 
Sao Fco .  d e P a u l a j  2 9 20 00 5 1 30 2 1 |  91 2 i  3 2 3 1 32 
Sao G a b r i e l !  3 0 20 27 1 5 4 19 0 1 !  12 4 133 32 33 
Sao L u i z Gonzag a !  2 8 23 27 !  5 4 58 18 J 26 0 !  3 4 33 35 
So ledad e 1 2 9 03 14 ;  5 2 26 00 !  71 6 135 34 34 
Tape s !  3 0 50 00 !  5 1 35 00 !  5 !  3 6 35 36 
Taqua r a !  2 9 45 00 !  5 0 45 00 !  3 5 !  3 7 36 37 
T a q u a r i i  2 9 48 15 !  5 1 49 30 !  7 6 !  3 8 37 38 
T o r r e s !  2 9 20 34 !  4 9 43 39 !  6 !  3 9 38 39 
U r u g u a i a n a !  2 9 45 23 !  5 7 05 12 !  7 4 :  4 0 39 40 

|  V a c a r i a !  2 8 33 00 1 5 0 42 2 1 !  96 0 1 4 1 40 4 1 
Viama o !  3 0 0 1 53 1 5 1 13 19 !  1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! — 4 1 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PD,  T D e  T  r e f e r e m - s e 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  dado s mensa i s ,  r e s p e c t i v a m e n t e . 

25 



d e f i n i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com o 

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

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

"min "  s e r e f e r e m a  maxim a e  min ima ,  r e s p e c t i v a m e n t e . 

3. 2 D e t e r m i n a c a o d e r e g i o e s homogenea s 

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

m a t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K(nxp)  d e dado s ( c o n f o r m e 2 . 1 ) ,  ond e x- y  r e p r e s e n t a a 

i - e s i m a o b s e r v a c a o d a j - e s i m a e s t a c a o ,  o u s e j a ,  cad a c o l u n a d a 

m a t r i z c o n t e n d o o s dado s d e uma e s t a c a o .  0  mimer o "n"  d e l i n h a s 

t e v e d imensa o 1 2 p a r a dado s mensa i s o u 3 6 n o cas o d e dado s 

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 d e m a t r i z e s e f e t u o u - s e m e d i a n t e 

p rog rama s e s p e c i f i c o s e m m i c r o c o m p u t a d o r .  M a t r i z e s ma i s 

vo l umosa s (n>12 )  e  A n a l i s e d e Agrupament o p rocessa ram-s e co m o 

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

S c i e n c e s ) . 

3.2 .  1  T e c n i c a s d e Agrupament o 

0 agrupament o do szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "p"  i n d i v i d u o s ( e s t a c o e s )  e m "k " 

c l a s s e s ( o u g r u p o s )  deu-s e a t r a v e s d o metod o d e c l a s s i f i c a c a o 

h i e r a r q u i c a ascenden t e basead o n o c r i t e r i o d e 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 p o r  WARD ( 1 9 6 3 ) .  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 com o f u n c a o d e agrupament o p a r a medida s d e p r o x i m i d a d e 

e n t r e i n d i v i d u o s d e a c o r d o co m a  e q . ( 2 . 3 ) . 

A s e q u e n c i a d e agrupamento s o b t i d a p e l o p r o c e s s o 

( d e s c r i t o n o i t e m 2.1. 1 f o i  r e p r e s e n t a d a so b a  f o r m a d e 
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dendrogramas ,  co mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  c o n j u n t o d e i n d i v i r i u o s d i s t r i b u i d o s n o e i x o 

da s a b c i s s a s e  o  n i v e l  d e ag regaca o e n t r e e l e s n o e i x o da s 

o r d e n a d a s .  f a c i i i t a n d o d e s t e mod o 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 

do s r e s u l t a d o s o b t i d o s .  Cad a n i v e i  d e agregaca o i m p l i c a num a 

p e r d a d e i n f o r m a c a o r e s u i t a n t e d e cad a agrupamento ,  p e r d a e s t a 

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

( 2 . 5 ) ) .  Quant o ma i s e l e v a d o o  i n d i c e d e s t e n i v e l ,  ma i s 

h e t e r o g e n e a s sa o a s p a r t e s ag rupadas ;  q u a n t o m a i o r  o  numer o d e 

c l a s s e s meno r  a  i n e r c i a e ,  consequen temen te ,  o  n i v e l  d e agregacao . 

Os g r u p o s homogeneo s d e e s t a c b e s sa o d e t e r m i n a d o s p o r 

c o r t e s t r a n s v e r s a l s n o dendrograma .  Na o e x i s t s u m c r i t e r i o d t i m o 

p a r a a  d e t e r m i n a c a o d o numer o d e g r u p o s .  Normalment e sa o 

e f e t u a d o s d e fo rm a s u b j e t i v a ,  a  c r i t e r i o d o p e s q u i s a d o r ,  o u 

segund o c r i t e r i o m a t e m a t i c o d e i n e r c i a .  0  c r i t e r i o d e c o r t e 

s e g u i d o f o i  a q u e l e e m qu e o  numer o " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn"  d e g r u p o s f o rmado s r e s u l t e 

no m a i o r  s a l t o d e i n e r c i a co m r e l a c a o a o p r e c e d e n t e ( n + 1 ) .  A 

s i t u a c a o v i s u a l i z a - s e n a f o r m a d e uma c u r v a chamad a d e " c u r v a d a 

3.2. 2 T e c n i c a s d e Componente s P r i n c i p a l s 

Com bas e n a m a t r i z X  d e dado s n o r m a l i z a d o s a v a l i o u - s e a 

m a t r i z d e c o r r e l a c a o R  e  o s seu s 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 .  O s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a c a o sa o 

e s p a c i a i s ,  n o s e n t i d o d e d e f i n i r  a  r e l a c a o e n t r e a s e s t a c b e s d a 

r e d e ,  baseado s e m 1 2 dado s (quand o mensa i s )  o u 3 6 (quand o 

d e c e n d i a i s ) .  A s m a t r i z e s r e s u l t a n t e s ter n d imensa o ( 4 1 x 4 1 ) , 

c o n d u z i n d o a  4 1 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 d a q u e l e s d e s c r i t o s p o r  ALDAZ ( 1 9 8 4 ) ,  SALV I  ( 1 9 8 4 ) , 

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

( 1 9 8 7 ) ,  send o seme lhan t e ao s d e s c r i t o s p o r  GOOSSENS (1985 )  e 

ANYADIKE ( 1 9 8 7 ) .  Cad a e s t a c a o r e p r e s e n t a u m e i x o coo rdenado . 

s o b r e o  q u a l  sa o a t r i b u i d o s 1 2 dado s mensa i s o u 3 6 d e c e n d i a i s . 

C o n s i d e r o u - s e p a r a a n a l i s e ,  t a o soment e i n c l i n a c b e s d a c u r v a 
da i n e r c i a qu e o r i g i n e m s u b d i v i s b e s d e orde m m a i o r  qu e d o i s ,  j a 
qu e e l a s p e r m i t e m u m m a i o r  d e t a l h a m e n t o d a r e g i o n a l i z a c a o . 
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Em cad a me s t d e c e n d i o )  .  f i c a d e t e r m i n a d o u m v e t o r  co m d imensa o 

4 1 ;  o s a u t o v e t o r e s d a m a t r i z d e c o r r e l a c a o s e co r responde m co m 

DP' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs d a "nuvem 1 d e 1 2 (o u 36 )  v e t o r e s nu m espac o v e t o r i a l 

(CEBALLOS &  BRAGA,  1 9 9 1 ) .  D e f i n i d o s o s a u t o v e t o r e s ,  i n i c i a l m e n t e 

f o r a m 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  da s 

componente s do s a u t o v e t o r e s ( " f a t o r e s d e p o n d e r a c a o " )  p a r a 

a q u e i e s c o n s i d e r a d o s mai s r e p r e s e n t a t i v e s .  0  c r i t e r i o d e 

r e p r e s e n t a t i v i d a d e deu-s e n a t u r a i m e n t e p e l a orde m d e c r e s c e n t e do s 

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

f a t o r e s d e ponderaca o a s s o c i a d o s a s e s t a c b e s ,  d e f o r m a a  d e f i n i r 

r e g i o e s homogenea s n o e s t a d o d o R i o Grand e d o S u l ,  cad a 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 semelhanc a do s c o n j u n t o s d e f a t o r e s d e 

p o n d e r a c a o .  0  numer o d e a u t o v e t o r e s e s c o l h i d o p a r a o  agrupament o 

f i c o u d e t e r m i n a d o p e l o c r i t e r i o d e KAISE R (ALDAZ ,  1984 ;  POSSOLI , 

1984 ;  GARAYALDE,  1 9 8 6 ) .  Es t e c r i t e r i o c o n s i d e r a com o f o r n e c e d o r e s 

de i n f o r m a c a o a q u e i e s a u t o v e t o r e s cu.jo s a u t o v a l o r e s se ja m 

s u p e r i o r e s a  u n i d a d e . 

3. 3 A n a l i s e d o c i c l o a n u a l  d a 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 da s componente s p r i n c i p a l s 

ma i s r e p r e s e n t a t i v a s d o Es tad o e  d e cad a s u b - r e g i a o d e t e c t a d a 

p e l a TAA .  Po r  exemplo ,  o  c i c l o a n u a l  y ^ ( t )  d e uma d e t e r m i n a d a 

r e g i a o A  homogene a pod e s e r  ap rox imad o p o r  uma e x p r e s s a o co m "p " 

e s t a c b e s (equacbe s 2 . 6 ) ,  e  o s c o e f i c i e n t e s a ^ j  supoem-s e 

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

Uma ve z o b t i d a s s u b - r e g i b e s homogenea s n o E s t a d o , 

t e s t o u - s e a  a p l i c a b i l i d a d e d e ACP ao s p rob lema s d e s i m u l a c a o d e 

s e r i e s c l i m a t o l b g i c a s d e l o c a i s e l a b o r a n d o - s e uma t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L  d e 

c o e f i c i e n t e s d e e s t i m a t i v a s p a r a dado s 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 s e r a o d e s c r i t o s ,  separadamente ,  p a r a a s 

v a r i a v e i s d e t e m p e r a t u r a e  p r e c i p i t a c a o n o e s t a d o d o R i o Grand e 

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 o r  Agrupament o 

ISl a T a b e l a A l  d o anex o A  sa o m o s t r a d o s o s v a l o r e s 

n u m e r i c o s d o s a l t o s e q u e n c i a l  d a i n e r c i a i n t r a - c l a s s e a s s o c i a d a a 

s u c e s s i v o s agrupamento s d a t e m p e r a t u r a mensa l  e  d e c e n d i a l  d e 4 1 

e s t a c b e s ,  ond e cad a e s t a g i o d e p a r t i c d e s e m k  c l a s s e s 

c o r r e s p o n d s a  u m n i v e l  d e ag regacao .  E v i d e n c i a - s e p e l a F i g u r a 

4.1 a qu e c o r t e s p r i n c i p a l s ( p e l a maxim a i n c l i n a c a o d a c u r v a )  s e 

s i t u a m e m n ^ v e i s d i s t i n t o s ,  segund o a  a n a l i s e s e j a mensa l  o u 

d e c e n d i a l .  T o d a v i a ,  nenhum a da s c u r v a s p e r m i t e d e c i d i r 

c l a r a m e n t e ond e dev e s i t u a r - s e o  c o r t e ,  j a qu e e l a s decresce m se m 

g r a n d e s o s c i l a c o e s .  Ass im ,  e  ma i s c o n v e n i e n t e a v a l i a r  o s  d e c r e -

mento s d a c u r v a d e i n e r c i a p a r a s u c e s s i v o s ag rupamento s 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 cad a e s t a g i o ,  o s  q u a i s sa o i l u s t r a d o s n a F i g u r a 4.1b . 

Levand o e m c o n s i d e r a c a o e s t e metod o d e a n a l i s e ,  o p t o u - s e p o r 

c o r t e s n o dendrogram a qu e d e f i n e m c i n c o e  q u a t r o s u b - r e g i b e s 

t e r m i c a m e n t e homogenea s p a r a r e g i s t r o s mensa i s 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 4.2 a e  4 . 2 b ) .  A  T a b e l a 4. 1 f o r n e c e uma 

s i n t e s e d a s i t u c a o d e agrupamento s p a r a o s c o r t e s e s c o l h i d o s ; 

p a r a T d e c e n d i a l ,  uma segund a e s c o l h a p o s s i v e l  s e r i a d e o i t o 

c l a s s e s . 
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F i g u r a 4. 1 -  a )  P o l i g o n a l  d a i n e r c i a p a r a t e m p e r a t u r a med i a 
b )  Decremento s d e i n e r c i a . 
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F i g u r a 4. 2 -  Dendrograma e d a t e m p e r a t u r e ,  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 !  3 3 
NIVEL ( 1 0 " )  : 1,3 9 6,0 5 i  3,0 4 
CLASSE ! 5 4  !  8 

T a b e l a 4. 1 -  N i v e l  d e ag regacao .  e s t a g i o e  nurner o d e g rupo s 
a sere m d e l i m i t a d o s . 

A s e g u i r  sa o a p r e s e n t a d o s o s g r u p o s f o rmado s p e l o 

ag rupament o h i e r a r q u i c o p a r a v a l o r e s mensa i s e  d e c e n d i a i s d a 

t e m p e r a t u r a .  Nota-s e a  semelhanc a co m a s r e g i o e s d e f i n i d a s p o r 

MACHADO ( 1 9 5 0 ) ,  i l u s t r a d a s n a F i g u r a 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEMPERATURA MENSAL ( 5 grupos ) 

GRUPO I :  Depressa o C e n t r a l  ( s u l )  e  A l t o V a l e d o Urugua i 

A l e g r e t e ,  Sa o G a b r i e l ,  M a r c e l i n o Ramos ,  C a c h o e i r a d o 
S u l ,  Tapes ,  I r a i . 

GRUPO I I :  Depressa o C e n t r a l  ( n o r t e )  e  Ba ix o V a l e d o Urugua i 

I t a q u i ,  Sa o B o r j a ,  U r u g u a i a n a ,  San t a Rosa ,  Sant o 
A n g e l o ,  Sa o L u i z Gonzaga ,  San t a Cru z d o S u l ,  T a q u a r i , 
Taquara ,  P o r t o A l e g r e ,  San t a M a r i a . 

GRUPO I I I :  S e r r a d o Nordest e e  T r a n s i c a o 

Bom J e s u s ,  Sa o F r a n c i s c o d e P a u l a ,  C a x i a s d o S u l , 
V a c a r i a . 

GRUPO IV :  S e r r a d o Sudes te ,  T r a n s i c a o e  S e r r a d o Nordest e 

E n c r u z i l h a d a d o S u l ,  P i r a t i n i ,  Cacapav a d o S u l ,  San t a 
V i t b r i a d o Pa lmar ,  Ben t o G o n c a l v e s ,  Lago a Verme lha , 
Guapore ,  So ledade . 
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GRUPOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V :  L i t o r a l  e  Trans icg L 

R i o Grande ,  T o r r e s ,  J u l i o d e C a s t i l h o s ,  S a n t i a g o ,  Cru z 
A l t a ,  P a l m e i r a da s M i s s o e s ,  Pass o Fundo ,  J a g u a r a o , 
P e l o t a s ,  Bage ,  Do m P e d r i t o ,  Santan a d o L i v r a m e n t o . 

TEMPERATURA DECENDIAL ( 4 g r u p o s ) 

GRUPO I :  Depressa o C e n t r a l  e  V a l e d o U r u g u a i 

San t a Cru z d o S u l ,  Taquara ,  C a c h o e i r a d o S u l ,  San t a 
M a r i a ,  T a q u a r i ,  Tapes ,  A l e g r e t e ,  I r a i ,  Do m P e d r i t o , 
I t a q u i ,  Sa o Bor. ja ,  U r u g u a i a n a ,  San t a Rosa ,  Sant o 
A n g e l o ,  Sa o 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 ,  R i o Grande ,  M o s t a r d a s ,  Viamao ,  T o r r e s ,  Cru z 
A l t a ,  P a l m e i r a da s M i s s o e s ,  M a r c e l i n o Ramos ,  Bage ,  Sa o 
G a b r i e l ,  San tan a d o L i v r a m e n t o ,  S a n t i a g o . 

GRUPO I I I :  S e r r a d o N o r d e s t e e  T r a n s i c a o 

Bom J e s u s ,  Sa o F r a n c i s c o d e P a u l a ,  V a c a r i a . 

GRUPO I V :  S e r r a d o S u d e s t e ,  T r a n s i c a o e  S e r r a d o N o r d e s t e 

Capapav a d o S u l ,  Lago a Vermelha ,  Ben t o G o n c a l v e s , 
So ledade ,  Guapore ,  Pass o Fundo ,  J a g u a r a o ,  P i r a t i n i , 
San t a V i t b r i a d o Pa lmar ,  C a x i a s d o S u l . 

Obs. :  Convenc ionou -s e denomina r  a s  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 "  com o " T r a n s i c a o "  d e v i d o a s mesmas compor ta rem-s e 

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

E c o n h e c i d o qu e a  v a r i a c a o d a t e m p e r a t u r a n o e s t a d o d o 

R i o Grand e d o S u l  e  a l t a m e n t e dependent e d a movimentaca o d e 

massas d e a r  o r i u n d a s do s 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 (A P e 

AA,  n o qu e s e g u e ) ,  da s v a r i a c b e s d e a l t i t u d e ,  d a 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 .  D u r a n t e a  m a i o r  p a r t e d o ano ,  e s t e s d o i s 

a n t i c i c l o n e s atua m a l t e r n a d a e  homogeneament e s o b r e t o d o o 

E s t a d o (A A mai s i n t e n s o n o v e r a o e  A P com o r e s p o n s a v e l  da s 
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queda s d e t e m p e r a t u r a n o i n v e r n o ) .  Po r  e s t a f o rm a g e r a l  e 

a b r a n g e n t e d a a t u a c a o do s a n t i c i c l o n e s ,  a  d e l i m i t a c a o do s g r u p o s 

t o r n a - s e marcad a 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 aca o t e r m o -

r e g u l a d o r a d a m a r i t i m i d a d e e  da s g r a n d e s e x t e n s d e s ocupada s p e l a 

Lagun a do s P a t o s ,  Lagoa s M i r i m e  Mangue i r a n a su a p a r t e l e s t e . 

Como e  v i s t o ( F i g u r a s 4.3 a e  4 . 3 b ) ,  ambo s o s agrupamento s 

d e l i m i t a m p r a t i c a m e n t e a s 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 da s 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 d a f r o n t e i r a 

o e s t e e  m a r i t i m i d a d e d e l i n e a n d o c l a r a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  l i t o r a l  gaucho . 

E s t a s d i v i s d e s de ixa m be m c l a r a a  g rand e homogeneidad e 

co m qu e s e c o m p o r t a a  t e m p e r a t u r a .  Os g r u p o s r e l a t i v o s a s med ia s 

mensa i s na o i l u s t r a m sena o a  d i s t r i b u i c a o d a med i a a n u a l .  I s t o e 

p e r c e b i d o quand o s e compar a co m 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 ,  1 9 8 9 ) .  H a uma 

g r a n d e semelhanc a e n t r e o s g r u p o s fo rmado s e  a  c o n f i g u r a c a o da s 

i s o t e r m a s a n u a i s ( F i g u r a 4 . 3 c ) ,  ond e o  agrupament o p e r m i t i u uma 

m e l h o r  d e l i m i t a c a o d e s t a s r e g i o e s homogeneas .  A l g o seme lhan t e 

o c o r r e co m r e l a c a o a s media s d e c e n d i a i s ,  p a r a a s q u a i s o 

ag rupament o r e s u l t a r i a na o s o d o compor tament o a n u a l ,  ma s tambe m 

de pequena s 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 a o l o n g o d o an o 

(ATLA S ,1989 ) .  Os g r u p o s I I I  e  I V e s t a o a s s o c i a d o s a  r e g i a o 

s e r r a n a ( S e r r a s d o N E e  SE )  p a r a p r a t i c a m e n t e t o d o s o s meses ;  o 

g rup o I I ( o u V  p a r a Tmensa l )  p a r e c e a s s o c i a d o t a n t o a  aca o t e r m o -

r e g u l a d o r a r e f e r e n t e a o l i t o r a l  ( v i s t a c l a r a m e n t e no s mese s d e 

dezembr o e  J a n e i r o ) ,  com o a  uma f a i x a d e t r a n s i c a o e n t r e a s 

r e g i o e s s e r r a n a s e  o  Va l e d o U r u g u a i ,  i n c o r p o r a n d o p a r t e da s 

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

l a d o ,  a o o p t a r - s e p o r  u m mesmo numer o d e g rupo s qu e p a r a Tmensa l 

( 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 e m e s c a l a meno r 

t o r n a m - s e m e l h o r  v i s u a l i z a d a s ( F i g u r a 4 .3d ) .  Po r  exemplo ,  a 

r e g i a o d o V a l e d o U r u g u a i  f i c a c l a r a m e n t e d e l i m i t a d a ,  o  qu e e 

v i s t o co m m a i o r  o u meno r  i n t e n s i d a d e n a c o n f i g u r a c a o da s 

i s o l i n h a s p a r a o s mese s d o ano .  Tambe m s e e v i d e n c i a m 

s i n g u l a r i d a d e s ,  com o a  " i l h a "  f o rmad a e m t o r n o d e P o r t o A l e g r e 

( v e r i f i c a d a s e m mai o e  j u l h o ,  p r i n c i p a l m e n t e ) ,  qu e pass a a  f a z e r 

p a r t e d e s t e nov o g r u p o d a f r o n t e i r a o e s t e d o E s t a d o . 
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Fiemr a 4. 3 -  a )  Agrupament o d a tempera tu r a mensal ;  b)Agrupament o 
da tempera tu r a d e c e n d i a l ;  c )  I so te rma s anua i s d e 
tempera tu ra ;  d)Agrupament o d a tempera tu r a d e c e n d i a l 
par a 5  grupos . 
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Os agrupamento s (  t a n t o mensai s quant o c tecend ia is )  exitae m 

alguma s d i f e r e n c a s co m re l aca o a s isoterma s d o raes  d e j u l h o 

(ATLAS)  a s qua i s apresenta m uma meno r  v a r i a b i l i d a d e t e r m i c a e n t r e 

as d i v e r s a s r e g i o e s d o Estado .  Est e f a t o prove m d a tempera tu r a 

s o f r e r  maio r  i n f l u e n c i a do s s is tema s f r o n t a i s qu e s e impoe m a 

i n f l u e n c i a do s f a t o r e s e s t a t i c o s e  gera m uma maio r  homogeneidad e 

e n t r e a s r e g i o e s .  E  p o s s i v e i  que ,  s e a  TA A foss e a p l i c a d a 

r e s t r i t a m e n t e ao s mese s d e i nve rno ,  o b t e r - s e - i a ur n meno r  numer o 

de grupos . 

4.1. 2 Reg iona l i zaca o po r  Componente s P r i n c i p a l s 

Do pont o d e v i s t a d e Componente s P r i n c i p a l s ,  a 

t empera tu r a e m todo s o s seu s aspecto s (maxima ,  minima ,  mensa l  o u 

d e c e n d i a l )  apresent a comportament o bas tan t e homogeneo ,  d e form a 

que a  p r i m e i r a component e e  v i r t u a l m e n t e responsave l  p e l a 

v a r i a n c i a d o regim e anua l .  Co m e f e i t o :  o  parametr o co m maio r 

v a r i a b i l i d a d e observad e 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 ;  mesrn o 

assim ,  su a p r i m e i r a CP acumul a 97 % d a v a r i a n c i a do s dados .  Par a 

as o u t r a s tempera tu ras ,  es t a acumul a pe l o meno s 99 % d e 

in formacao .  No qu e segue ,  a  a n a l i s e s e l i m i t a r a apena s a s media e 

d e c e n d i a i s . 

Os r e s u l t a d o s ve m a  somar-s e ao s o b t i d o s n o i t e m 4.1.1 : 

tod o o  estad o d o Ri o Grand e d o Su l  e  igualment e a f e t a d o p e l o s 

s is tema s i n f l u e n t e s n a v a r i a b i l i d a d e d e su a tempera tu ra .  A o s e 

c o n s i d e r a r  o s f a t o r e s d e ponderaca o d a p r i m e i r a CP,  observa-s e 

que e l e s o s c i l a m e m t o r n o d e 0,15 .  Est a e  uma e v i d e n c i a d e qu e a 

p r i m e i r a CP s e p r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj e t a homogeneament e sobr e o  Estado :  s e todo s o s 

f a t o r e s d e ponderaca o fosse m i g u a i s (co m v a l o r  a Q ) ,  enta o d e v e r i a 
2 

se r  4 1 x a Q =1 ,  o u s e j a a o=0,16 .  A  TAA,  t a l  com o a p l i c a d a n o i t e m 

4.1.1 ,  e s t a basead a n o c o n c e i t o d e d i s t a n c i a e u c l i d i a n a e n t r e 

v a r i a v e i s na o normal izadas .  Dess a forma ,  l o c a i s "mai s proximos " 

c a r a c t e r i z a m - s e po r  t e r  temperatura s semelhante s e  meno r 

v a r i a n c i a i n t r a - g r u p o ;  p o r t a n t o ,  o  agrupament o tend e a  separa r 

r e g i o e s ,  segund o e f e i t o s d e 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 e 
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a l t i t u d e .  Na medid a e m qu e a  ACP f o i  a p l i c a d a a  v a r i a v e i s 

norma l i zadas .  d o i s l o c a i s "proximos "  oarac te r i zam-s e mai s p e l a 

semelhanc a d o comportament o tempora l  dessa s v a r i a v e i s ,  ante s d o 

que da s r e s p e c t i v a s v a r i a n c i a s .  Po r  exemplo ,  s is tema s f r o n t a i s 

passand o pe l o Ri o Grand e d o Su l  afeta m d e form a semelhant e a 

tempera tu r a normal izad a d o Estad o todo ,  embor a a s queda s d e 

tempera tu r a possa m se r  menore s e m l o c a i s l i t o r a n e o s d o qu e e m 

c o n t i n e n t a l s .  Esta s consideracOe s pode m se r  expressa s d a 

s e g u i n t e forma :  a  s e r i e tempora l  ( d e c e n d i a l  c l i m a t o l o g i c a )  d o j -

esim o l o c a l  ter n a  form a fundamenta l 

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

T j ( t )  =  T j  +  a 0 Z i ( t )  c r 

ond ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <y  e  o  desv i o padra o d a s e r i e . 
J 

Est a expressa o e v i d e n c i a que : 

1)  toda s a s estacoe s e s t a r i a m c l i m a t o l o g i c a m e n t e "e m fase "  co m 

r e l a c a o a o c i c l o anua l ; 

2)  dua s estacoe s " d i f e r e n t e s "  seriam-n o pe l o f a t o d e tere m 

parametro s d i f e r e n t e s ,  (T,°' .  ) ,  qu e sa o o s elemento s usado s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

p e l a TA A par a agrupa r  a s estacoes . 

A F igu r a 4. 4 mostr a a  march a anua l  d a p r i m e i r a CP 

d e c e n d i a l ,  a  qua l  s e apresent a d e form a semelhant e a  da s 

iso te rma s anuai s t racada s po r  d i v e r s o s au to res .  Tambe m sa o 

i l u s t r a d a s a  march a anua l  d e estacoe s d o l i t o r a l ,  c o n t i n e n t e e 

s e r r a .  Observa-s e o  mesmo t i p o d e comportament o e n t r e e l a s e 

com r e l a c a o a  p r i m e i r a CP.  Os v a l o r e s mai s e levado s sa o 

a t i n g i d o s e m J a n e i r o e  f e v e r e i r o ,  co m dec l i naca o l e n t a a  p a r t i r 

de marco ,  qu e v a i  acentuando-s e no s mese s d e outon o e  i n v e r n o .  0 

minim o e  a t i n g i d o e m j u l h o ,  mes e m qu e s e destac a a  maio r 
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o e o r r e n c i a d e en t rada s d e massa s p o l a r e s n o Estad o i .  f r e n t e s )  .  A s 

d i f e r e n c a s r e a l s e n t r e a s dua s estagoe s s e re fe rem , 

essenc ia lmente ,  a  su a medi a anua l  e  a  ampl i tud e d o c i c l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 0 

1 2 1 6 2 4 30 

DECENX) 

F i g u r a 4. 4 March a anua l  d a l a CP decend ia l  e  d a tempera tu r a 
par a estagoe s d o R.  G.  d o Su l . 
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4. 2 PRECIPITACA O 

4.2. 1 Reg iona l i zaca o po r  A n a l i s e d e Agrupament o 

U t i l i z a n d o o  mesmo procediment o d e a n a l i s e qu e par a a 

tempera tu ra ,  nest e cas o efetuaram-s e d o i s c o r t e s n o dendrogram a 

par a cad a uma da s s e r i e s ,  d e form a a  e x i s t i r  u m p r i n c i p a l  ( o d e 

maio r  decrement o n a curv a d a i n e r c i a )  e  u m secundar io ,  p roduz ind o 

um maio r  numer o d e grupo s ( F i g u r a s 4.5 a e  4.5b) .  Observa-s e qu e 

no p r i m e i r o n i v e l  aparece m grupo s mai s gene r i cos ,  formand ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kj_  

c l a s s e s ,  enquant o qu e n o segund o o s grupo s r e s u l t a n t e s sa o mai s 

e s p e c i f i c o s ,  s u b d i v i d i n d o a  r e g i a o e m k 2 grupo s 

p l u v i o m e t r i c a m e n t e homogeneo s .  Adotou-s e est e c r i t e r i o d e d o i s 

c o r t e s p e l a v a r i a b i l i d a d e qu e a  p r e c i p i t a c a o apresent a quand o 

comparad a a  o u t r o s parametro s c l i m a t o l o g i c o s .  Os n i v e i s d e 

agregaca o da s r e s p e c t i v a s l o c a l i d a d e s pe r tencen te s a  cad a grupo , 

na s u b - d i v i s a o mensa l  e  decend ia l  pode m se r  v i s u a l i z a d o s n a 

Tabel a 4.2 ,  ( v i d e tambe m a  Tabel a A l  d o anex o A) . 

PMENSAL PDECENDIAL 

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

38 36 38 35 ESTAGIO ( i j  ! 
NIVEL (10" )  | 117 2 817 724 515 
CLASSES ( k l 5 k 2 ) ! 3 5 3 6 

Tabel a 4. 2 -  N i v e l  d e agregaca o ( i n e r c i a ) ,  e s t a g i o e 
numer o d e grupo s a  sere m d e l i m i t a d o s . 

A s e g u i r  sa o d e s c r i t a s a s l o c a l i d a d e s pe r t encen te s a 

cad a grup o formad o pe l a s u b d i v i s a o mai s g e n e r i c s par a 

p r e c i p i t a c a o mensa l  e  d e c e n d i a l ,  respec t i vamente ,  v i s u a l i z a d o s 

nas F i g u r a s 4.6 a 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 

F i a u r a 4. 5 -  Dendrograma s d a p r e c i p i t a c a o a)mensal ;  b ) d e c e n d i a l 
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PRECIPITACfl o MENSAL ( 5 grupos ) 

GRUPO I :  Bage ,  Tapes .  Por t o A l e g r e ,  Do m Pedr i to ,Sa o G a b r i e l , R i o 
Grande,Sant a V i t o r i a d o Palmar ,  Jaguarao ,  P i r a t i n i , 
Taquara ,  V a c a r i a ,  P e l o t a s ,  To r res : 

GRUPO I I :  I t a q u i ,  Santan a d o L iv ramento ,  Sa o Bor.ja ,  Uruguaiana ; 

GRUPO I I I : Pa lmei r a da s Missoes ,  Soledade ,  Sa o Franc isc o d e 
Paula ; 

GRUPO IV :  Cachoeir a d o S u l ,  Taqua r i ,Enc ruz i l had a d o S u l , J u l i o d e 
C a s t i l h o s ,  Sant iago ,  Bent o Goncalves ,  Caxia s d o S u l , 
Sant a Cru z d o S u l ,  Cacapav a d o Su l ; 

GRUPO V :  Marce l i n o Ramos,  Pass o Fundo ,  Guapore ,  Lago a Vermeiha , 
Bom Jesus ,  A l e g r e t e ,  Sa o Lu i z Gonzaga ,  Sant a Rosa , 
Cru z A l t a ,  Sant o Angelo ,  Sant a Mar ia ,  I r a i ; 

PRECIPITACAO DECENDIAL ( 6 grupos ) 

GRUPO I : Cachoeir a d o S u l ,  Enc ruz i l had a d o S u l ,  Sant a Cru z d o 
S u l ,  T a q u a r i ,  Sa o G a b r i e l ,  Cacapav a d o S u l ,  Sant a 
Mar ia ,  Do m P e d r i t o ,  Santan a d o L iv ramento ,  P e l o t a s , 
P i r a t i n i ,  Bage ,  Jaguarao ; 

GRUPO I I : Taquara ,  Vaca r i a ,  T o r r e s ,  Ri o Grande ,  Sant a V i t o r i a 
do Palmar ,  Por t o A l e g r e ,  Tapes ,  Mostardas ; 

GRUPO I I I :  Sant iago ,  Sa o B o r j a ,  A l e g r e t e ,  I t a q u i ,  Uruguaiana ; 

GRUPO IV : Cru z A l t a ,  Sa o Lu i z Gonzaga ,  Sant a Rosa ,  Sant o 
Angelo,Palmeir a da s Missoes,Soledade ,  Lago a Vermeiha , 
Ma rce l i n o Ramos,  Caxia s d o Su l ,  Pass o Fundo ,  Bent o 
Goncalves ,  Guapore ,  Bo m Jesus ; 

GRUPO V : I r a i ; 

GRUPO V I Sao Franc isc o d e Paula . 
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F i g u r a 4. 6 -  a )  Agrupament o d a p r e c i p i t a c a o mensal ; 
b )  Agrupament o d a p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l . 
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A d i s p o s i c a o do s agrupamento s apresent a c o n f i g u r a c o e s u m 

pouc o d i f e r e n c i a d a s .  mas na o c o n t r a d i t o r i a s ,  havend o u m 

complement o e n t r e ambas ;  o s grupo s decend ia i s mostra m d e maneir a 

bem s imp le s a  d i s p o s i c a o d e seu s componentes ,  o  l i t e r a l  e  o 

extrem o oest e mui t o be m d e f i n i d o s ,  v i s u a l i z a - s e tambe m uma 

separaca o e n t r e grupo s formado s a o n o r t e e  a o s u l 

c a r a c t e r i z a d o s po r  desv io s semelhante s co m r e l a c a o a  su a media . 

J a o  agrupament o mensa l  apresent a u m p^ouc o mai s d e detalhament o 

com r e l a c a o a  r e g i a o c e n t r a l ,  quas e qu e d e l i m i t a n d o a  Depressa o 

C e n t r a l  determinad a po r  MACHADO (195 0 )  e  a s estacoe s d e Pa lmei r a 

das Missoe s e  Soledad e pertencend o a o mesmo grup o r e f e r e n t e a 

Sao F ranc isc o d e Paula ;  o  l i t o r a i  agor a s e confund e co m a 

Campanha ,  a  f r o n t e i r a oest e permanec e n a su a e s t r u t u r a bas i ca . 

Ambos o s r e s u l t a d o s sa o coeren te s co m o  qu e a  l i t e r a t u r a 

c o n s u l t a d a apresenta ,  a  escolh a d o agrupament o ot im o dever a 

s e g u i r  o s o b j e t i v o s d e a n a l i s e desejados .  Embor a nest e i t e m 

foss e i n t e r e s s a n t e uma c a r a c t e r i z a c a o c l i m a t i c a par a cad a sub -

r e g i a o ,  es t e na o e  o  o b j e t i v o p r i n c i p a l  dest e t r a b a l h o ,  p o i s 

inumero s estudo s j a ve m abordand o o  tem a d e a n a l i s e c l i m a t i c a . 

4.2. 2 Reg iona l i zaca o po r  Componente s P r i n c i p a l s 

A F igu r a 4. 7 i l u s t r a u m diagram a do s a u t o v a l o r e s com o 

funca o d a orde mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k da s componente s p r i n c i p a l s .  Nota-s e que ,  apo s 

a 5 a component e mensa l  e  6a .  d e c e n d i a l ,  a s l i n h a s tornam-s e 

aproximadament e h o r i z o n t a l s ,  i nd i cand o qu e a s componente s 

r e s t a n t e s representa m soment e uma pequen a p a r c e l a d a d e s c r i c a o d a 

v a r i a n c i a .  Ordenand o o s a u t o v e t o r e s a ^  segund o a  orde m 

decrescent e do s a u t o v a l o r e s ^ k ,  a s r e s p e c t i v a s CP' szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z% deve m se r 

progress ivament e menores .  A  Tabel a 4. 3 mostr a qu e a s s e i s 

p r i m e i r a s CP' s mensai s acumula m 95 % d a v a r i a n c i a t o t a l  d a s e r i e , 

enquant o qu e par a o s dado s decend ia i s tem-s e 85 % d a v a r i a n c i a 

par a a s s e i s p r i m e i r a s Zfc  associadas . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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34 

28 

22 

1 6 
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4 

- 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

---

1 +•1 

-

1 +•1 

- DECEN: - DECEN: 

1 2 1 8 24 30 

CĈPONENTE 

35 42 48 

F i g u r a 4. 7 -  Diagram a d e a u t o v a l o r e s com o funga o da s CP's . 

k 
MENSAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ V .  a c .  (  %) 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 

Tabel a 4. 3 -  Sequenci a d e a u t o v a l o r e s (po r  orde m decrescente ) 
e c o n t r i b u i c a o p r o g r e s s i v a a  v a r i a n c i a t o t a l  d a 
p r e c i p i t a c a o d o s is tem a d e p  =  4 1 estacoes . 
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Espera-s e que ,  p a r t i n d o d e r e g i s t r o s d e c e n d i a i s co m o 

mesmo numer o d e componentes ,  s e j a p o s s i v e l  ob te r - s e uma melho r 

v i s u a l i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i n t e r p r e t a c a o d a v a r i a b i l i d a d e tempora l  d a 

p r e c i p i t a c a o .  I s t o porqu e a  s e r i e d e dado s mensai s pod e perde r 

in formaca o acerc a da s f l u t u a c b e s d o c i c l o anua l .  Co m bas e nest a 

cons ideracao ,  optou-s e pe l o c a l c u l o e a n a l i s e da s CP' s co m bas e 

apena s n a p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l ;  m a t r i z e s A  e  Z  encontram-s e 

nas Tabela s A9 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 3 d o Anex o A ,  l i m i t a d a s a s p r i m e i r a s CP's . 

A l a CP pod e se r  cons iderad a com o uma p r i m e i r a 

aproximaca o a s r e l a c o e s l i n e a r e s e x i s t e n t e s n a s e r i e d e dados , 

tornando-s e u m resum o dessa s re lacoe s e  mostrand o o  comportament o 

g e r a l  d a r e g i a o e  d o con jun t o do s agente s causadore s d a v a r i a c a o 

tempora l  o u e s p a c i a l  d a v a r i a v e l  cons iderada .  E  impo r tan t e 

s a l i e n t a r  qu e o  Ri o Grand e d o Su l  e  homogene o co m r e l a c a o a  l a 

CP,  d e form a qu e o  c i c l o anua l  des t a descrev e o  regim e medi o 

predominant e d o c o n j u n t o d o Estad o (n o qu e s e r e f e r e a 

p r e c i p i t a c a o no rma l i zada ) . 

0 comportament o e s p a c i a l  f o i  p r i m e i r o examinad o p e l a 

d i s t r i b u i c a o do s f a t o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a^j  d e ponderaca o da s CP's .  A s 

F i g u r a s 4.8a ,  4.8 b e  4.8 c  i l u s t r a m a  d i s t r i b u i c a o do s f a t o r e s 

r e f e r e n t e s ao s a u t o v e t o r e s co m k = l ,  k= 2 e  k=3 ,  o u s e j a ,  p r i m e i r a , 

segund a e  t e r c e i r a DP.  A  l a DP apresent a uma d i s t r i b u i c a o quas e 

que homogene a do s f a t o r e s sobr e o  Estado .  I s t o i m p l i c a e m d i z e r 

que o s  f a t o r e s a i_ j  sa o proximo s a  0,1 6 par a a s 4 1 estacoes .  A 

r e g i a o extrem o noroes t e tend e a  s e a f a s t a r  des t a homogeneidad e 

e s p a c i a l ,  de l ineand o uma r e g i a o d i v i s o r i a proxim a da s d i v i s a s 

com Sant a C a t a r i n a e  A r g e n t i n a .  Est a v e r i f i c a c a o suger e qu e a s 

l o c a l i d a d e s dest a r e g i a o e  p r i n c i p a l m e n t e I r a i  i&±±2  ~  -0,06 ) 

possue m c a r a c t e r i s t i c a s na o pe r tencen te s a o estad o d o Ri o Grand e 

do Su l  a  n i v e l  des t a DP. 

Anal isand o d e form a combinad a a s F igu ra s 4.8 a e  4.9a , 

pode-s e d i z e r  que ,  a  n i v e l  d a l a CP,  o  c i c l o anua l  d a 

p r e c i p i t a c a o apresent a u m pe r i od o d e maio r  r e l e v a n c i a e m meado s 

da p r imavera ,  mai s precisament e d e setembr o a  ou tub ro .  Como 
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e poc a mai s sec a destacam-se ,  e m p r i m e i r o p iano ,  exatament e o  mes 

de novembr ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e,e m segund o l u g a r ,  o s mese s d e a b r i l  e maio . 

A r e g i a o d o A l t o Val e d o Urugua i  (MACHADO,  1950 ) 

apresenta-s e com o uma exceca o a o quadr o medio ,  ond e o s  f a t o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a j j n e g a t i v e s ev idenc ia m uma f a i x a e s t r e i t a d e c o n t r a p o s i c a o a s 

demai s l o c a l i d a d e s e m estudo .  De qualque r  forma ,  o s  f a t o r e s d e 

ponderaca o nes t a r e g i a o sa o proximo s d e zero ;  p o r t a n t o a  l a CP 

nao dev e se r  s i g n i f i c a t i v e par a o  c i c l o anua l  e  a  a p i i c a c a o des t a 

CP par a e f e i t o s d e aproximacoe s d e s e r i e s d e dado s dever a se r 

descons iderada . 

Por  o u t r o l ado ,  a  2 a DP na o s e p r o j e t a homogeneament e n o 

Estad o todo .  Os f a t o r e s d e ponderaca o d e l i m i t a m uma r e g i a o d e 

t r a n s i c a o a 2 j = 0 d e nordes t e a  sudoest e co m t o t a l  independenci a 

des t a CP,  assi m com o nuc leo s a l tament e p o s i t i v o s a  oest e e m 

t o r n o d e Sa o B o r j a e  Sant a Rosa ,  e  a  l e s t e co m comportament o 

opost o abrangend o a s l o c a l i d a d e s d e Ri o Grand e e  Mostardas . 

Observa-s e uma semelhanc a mui t o grand e co m i s o i e t a s d e outon o 

( F i g u r a 4.10 )  suger ind o uma associaca o e n t r e es t a CP e  u m agent e 

i n f l u e n t e n a p r e c i p i t a c a o d o Estad o par a es t a epoc a d o ano . 

VELASCO &  FRITSC H (1987 )  ev idenc ia ra m a  e x i s t e n c i a d e Complexo s 

Convec t ivo s d e Mesoescal a (CCM)  p roven ien te s d e so taven t o d a 

C o r d i l h e i r a do s Andes ,  atuand o com o u m do s geradore s d e 

p r e c i p i t a c a o e n t r e meado s d a pr imaver a e  meado s d o outon o nes t a 

r e g i a o .  A  i n t e n s i d a d e d e z 2 ( t )  duran t e o  outon o ( F i g u r a 4.9b ) 

parec e c o n f i r m a r  e s t a associacao .  Todavi a z 2 ( t )  na o e  r e l e v a n t e 

em J a n e i r o e  f e v e r e i r o ,  o  qu e i n d i c a a  p o s s i b i l i d a d e d e o u t r o s 

fenomeno s sere m preponderante s nes te s meses ,  com o po r  exempl o a 

Baix a d o Chac o qu e encontra-s e mui t o i n t e n s a e  a t u a n t e nes t a 

p a r t e d o Estad o (NIMER .  1989) ;  percebe-s e qu e o  regim e 

p l u v i o m e t r i c o d o estad o d o Ri o Grand e d o Su l  na o e s t a 

cond ic ionad o po r  u m un ic o agent e i n f l u e n t e . 
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F i g u r a 4.1 0 -  I s o i e t a s par a a s estacoe s d o an o (segund o 
MATSCHINSKE,  1990) . 
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3a-  ^  m o s t r a Local idade s mai s p o s i t i v a m e n t e 

represen tada s n a p a r t e sudoest e d o Ri o Grand e d o S u l ,  t a i s com o 

I t a q u i  e  A l e g r e t e i  a3 ^  =  0,30) ;  a  i i n h a zer o a3 ^  ~ 0 estende-s e d e 

l e s t e a  oes te ,  abrangend o l o c a l i d a d e s e n t r e To r re s e  Sa o Lu i z 

Gonzaga .  Send o determinad a po r  fenomeno s d e esca l a menor ,  e s t a 

CP j a na o s e assoc i a ta o c larament e a  determinad a epoc a d o an o 

par a o  Estad o todo . 

Durant e a  maio r  p a r t e d o ano ,  a  segund a e  t e r c e i r a CP' s 

se encontra m e m fas e ( F i g u r a 4.9b) .  i nd icand o a  e x i s t e n c i a d e 

r e g i o e s co m rnaio r  o u meno r  i n f l u e n c i a d e ambas ,  comportando-s e d e 

uma maneir a quas e qu e c i c l i c a par a o s decendio s d e outono , 

i n v e r n o e  pr imavera .  E n t r e t a n t o ,  es t e comportament o d e Z ? e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 3  

nao bas t a par a a  c a r a c t e r i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA llFdVd.  AO €1610  afiUd. 1 em todo s o s 

l o c a i s ,  tornando-s e fundamenta l  a  a n a l i s e combinad a co m o s 
f a t o r e s a  ,  o s qua i s n a _, .  .  v . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T ( 2 3 ) j  0  possue m uma d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l 

homogenea ( F i g u r a s 4.8 b e  4.8c) . 

A determinaca o d e r e g i o e s homogenea s d o pont o d e v i s t a 

da p r e c i p i t a c a o admit e mai s d e u m c r i t e r i o ,  dependend o do s f i n s 

e d o gra u d e detalhament o desejado .  Um p r i m e i r o c r i t e r i o j a f o i 

exposto ,  a p l i c a n d o TA A a  s e r i e s d e dado s na o norma l i zados .  No 

que segue ,  sera o d e s c r i t o s mai s qua t r o deste s baseado s n a ACP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• - i  - ~ . - , • , , < = > = , 1 a r . P 



regime s s e e u i n t e s : 

REGIME A  -  Segund a DP p o s i t i v a e  t e r c e i r a n e g a t i v a :  r e g i a o e m 

que o  p e r i o d o chuvos ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e be m d e f i n i d o no s t r e s decendio s d o mes d e 

dezembro .  f i m d e a b r i l  a  i n i c i o d e maio ;  j a com o pe r i odo s meno s 

chuvoso s destacam-s e o  t e r c e i r o decendi o d e mai o a  p r i m e i r o d e 

junho ,  t e r c e i r o d e junho ,  segund o e t e r c e i r o d e j u l h o . 

REGIME B  -  Segund a e t e r c e i r a DP p o s i t i v a s :  o s mese s d e marc o 

(2 °  dec ) ,  a b r i l  (1 °  e  2 °  dec )  e  f i m d e setembr o a  2 °  de c d e 

ou tubr o apresentam-s e com o o s mai s chuvosos ,  agost o e setembr o 

como meno s chuvosos . 

REGIME C  -  Regim e opost o a o d e s c r i t o com o A ,  apresent a f a t o r e s 

n e g a t i v e s e  p o s i t i v o s par a segund a e  t e r c e i r a DP, 

respec t i vamen te . 

REGIME D  -  Pequen a r e g i a o abrangend o a  s e r r a d o nordest e gauch o 

e d e ba i x a e x p l i c a c a o a  v a r i a n c i a des ta s CP,  a  qua l  pod e i n d i c a r 

uma q u a r t a component e com o responsave l  po r  se u regime .  A  n i v e l 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &2  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD Pode-s e c l a s s i f i c a - l a com o chuvos a d e agost o a  2 °  de c d e 

setembr o e  mai s sec a e m decendio s d e marco ,  a b r i l  e  ou tub ro . 

Os regime s determinado s soment e co m a s dua s DP' s 

representa m nad a ale m d o qu e uma d i v i s a o gene r i c a par a qua t r o 

grupo s d e r i t m o e s t a c i o n a l  d a p r e c i p i t a c a o .  NIME R (1989 )  d e f i n i u 

mapas d e concentraca o maxim a e  minim a d e p>rec ip i taca o e m t r e s 

meses consecu t i vo s par a a  r e g i a o Su l  d o p a i s ;  nov e comportamento s 

enquadram-s e den t r o d o estad o d o Ri o Grand e d o Su l .  0  regim e "A " 

ale m d e e v i d e n c i a r  o s decendio s d e outon o com o chuvosos , 

apresen t a dezembr o com o impor tan t e gerado r  d e p r e c i p i t a c a o nes t a 

r e g i a o ( f a t o na o r e s s a l t a d o n a d i v i s a o f e i t a po r  NIMER) .  Dua s 

h i p o t e s e s pode m se r  cons iderada s par a e x p l i c a r  e s t a d i v e r g e n c i a : 

1)  o  p resen t e c r i t e r i o d e i d e n t i f i c a c a o d e p o s s i v e i s regime s e 

mai s acurado ,  p o i s d e t a l h a o  comportament o d e c e n d i a l 
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(a s r e g i o e s i d e n t i f i c a d a s po r  NIME R sa o t r i m e s t r a i s .  co m bas e 

na concentraca o d e chuv a e m t r e s mese s consecu t i vo s )  ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2)  a s componente s Z 9 ( t ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3 1t )  pode m se r  " i n t e n s a s "  e m 

dezembro ,  mas apresenta m u m "peso "  meno r  s e comparada s co m 

o u t r a s componente s (e m p a r t i c u l a r  a  p r i m e i r a ) ,  compensando-s e 

se u e f e i t o n o quadr o g e r a l  d o mes . 

Os demai s regime s aproximam-s e s a t i s f a t o r i a m e n t e da s 

r e g i o e s d e f i n i d a s p e l o c i t a d o a u t o r .  Co m re laca o ao s t r e s mese s 

menos chuvosos ,  o s r e s u l t a d o s apresenta m uma r a z o a v e l 

concordanc ia ,  v i s t o qu e es t a s e ana l isand o ta o soment e a 

c o n t r i b u i c a o d e dua s componente s p r i n c i p a l s . 

C r i t e r i o 2 :  A n a l i s e o b j e t i v a d a 2 a e  3 a CP' s 

0 c o n j u n t o d e 4 1 pare s d e f a t o r e s a ( 2 , 3 ) j  ®  submetid o a 

TAA.  A  F i g u r a 4.11 b i l u s t r a o  r e s u l t a d o a o s e d e f i n i r  uma 

d i v i s a o e m s e i s grupo s ( a p a r t i r  d o c r i t e r i o d e i n e r c i a ) . 

Est e c r i t e r i o ob . je t i v o pe rm i t e u m melho r  detalhament o n a 

i d e n t i f i c a c a o do s regime s bas ico s piredominante s j a ev idenc iado s 

p e l o c r i t e r i o a n t e r i o r ,  o u s e j a ,  o  grup o V  pod e se r  cons iderad o 

como uma r e g i a o d e n e u t r a l i d a d e desta s CP' s  ( f o r t e a  n i v e l  d a 

l a ) ;  o  grup o I I I  permanec e com o regim e B ,  s o qu e agor a compost o 

po r  l o c a i s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &2,3  p o s i t i v o s mai s e levados ;  a s r e g i o e s A  e  C  s e 

subdiv ide m formand o d o i s novo s grupos .  V e r i f i c a - s e qu e r e g i o e s 

c l i m a t i c a s d o Estad o j a pode m se r  i d e n t i f i c a d a s a  n i v e l  apena s 

desta s CP's ,  com o a  Depressa o C e n t r a l ,  Baix o Val e d o Urugua i  e 

T rans i cao ;  l o c a i s i n t e g r a n t e s d a Serr a d o Nordest e e  L i t o r a l 

aparece m com o pe r t encen te s a o grup o V ,  suger ind o a  necessidad e d e 

o u t r a s CP' s a  sere m cons ideradas . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 4.1 1 -  a )  Grupo s suger ido s pe l a a n a l i s e s e m i - o b j e t i v a d a 
2a e  3 a DP's ;  b )  TA A a p l i c a d a a  2 a e  3 a DP's . 
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U r i _ t e r j 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - Organizaca o Linea r  do s pare s d e a ( 2 3 ) j 

A F igu r a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.12 a i l u s t r a a  d i spersa o do s f a t o r e s a(< ? 3 ^ 

da 2 a DP co m r e l a c a o a  3 a E'P .  Existe m pe l o meno s dua s maneira s 

de r e g i o n a l i z a c a o a  sere m seguidas : 

a)  po r  f a t o r e s d e ponderaca o agrupado s segund o su a meno r 

d i s t a n c i a ; 

b)  po r  organizaca o l i n e a r  do s pontos ,  i l u s t r a d a n a f i g u r a 

4. 12b . 

A p r i m e i r a maneir a e ,  d e f a t o ,  o  c r i t e r i o 2  j a d e s c r i t o 

a n t e r i o r m e n t e .  Observand o qu e e x i s t e uma c e r t a r e g u l a r i d a d e n a 

d i s p e r s a o ,  o s l o c a i s sa o agrupado s segund o r e t a s .  Considere-s e 

a F i g u r a 4.12b :  evidenciam-s e c i n c o r e t a s aproximadament e 

p a r a l e l a s co m i n c l i n a c a o p o s i t i v a .  Po r  o u t r o l ado ,  a  f i g u r a 

tambe m suger e qu e o s ponto s poderia m o rgan i za r - s e segund o o u t r o 

c o n j u n t o d e r e t a s p a r a l e l a s ,  p e r p e n d i c u l a r e s a o c o n j u n t o 

a n t e r i o r .  0  r e s u l t a d o e  i n t e r e s s a n t e :  o  p^rimeir o c o n j u n t o 

d e l i m i t a f a i x a s n o Estad o co m o r i e n t a c a o aproximad a l e s t e - o e s t e , 

enquant o qu e o  segund o d e f i n e f a i x a s qu e sa o aproximadament e 

p a r a l e l a s a o l i t o r a l .  I s t o suger e o  cruzament o d e dua s 

s i t u a g b e s : 

1)  r espos t a desta s componente s a  en t rad a d e s is tema s qu e 

penetra m d e s u l ; 

2 )  e f e i t o s 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 . 

Est e c r i t e r i o d e r e g i o n a l i z a c a o to rna-s e impo r t an t e n a 

medid a e m qu e s e procure m r e s u l t a d o s mai s aprofundado s co m bas e 

em t e c n i c a s d e ro tacbe s d e e i x o s d e componente s p r i n c i p a l s 

(RICHMAN,1987 ;  JOLLIFFE,1987) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 4.1 2 -  a )  Diagram a d e d ispersa o da s 2 a e  3 a DP's ; 
b)Retas  formadas . 
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C r i t e r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 : TA A a p l i c a d a a  componente s 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 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  3  na o sa o i s e n t o s d e s u b j e t i v i d a d e n a 

a n a l i s e ;  o  c r i t e r i o 2  e  mai s ob, je t iv o mas s e base i a unicament e e m 

dua s CP's .  Par a a  d e l i m i t a c a o d e reg ioe s cons iderada s 

homogeneas co m meno r  porcentage m d e e r r o to rna -s e necessa r i a a 

a n a l i s e do s f a t o r e s d e ponderaca o d e mai s d i r e c b e s p r i n c i p a l s . 

Por  o u t r o lado ,  e  quas e i m p o s s i v e l  v i s u a l i z a r  c o n j u n t o s d e 

estacoe s co m comportamento s sem e J.hantes ,  quand o mai s d e dua s 

d i r e c b e s sa o cons ideradas .  Par a d i m i n u i r  a  s u b j e t i v i d a d e e 

aumenta r  a  informaca o sobr e a  c o n t 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 pe l o empreg o d e TA A a p l i c a d a ao s s e i s p r i m e i r o s a u t o v e t o r e s , 

os qua i s acumula m 86 % d a v a r i a n c i a t o t a l  ( c o n t r a 2 1 % d a 2 a e  3 a 

DP"s )  .  Procedimento s e  c r i t e r i o d e agrupament o seguira m a  mesma 

l i n h a d e s c r i t a n o i t e m 4.1 . 

Nest e caso ,  o  metod o o b j e t i v o suger e a  e x i s t e n c i a d e 

o i t o sub- reg ioe s c l i m a t i c a s p r i n c i p a l s ,  com o e  v i s t o n a F igu r a 

4.13a .  A s estacoe s c l i m a t o l b g i c a s pe r tencen te s a  cad a sub- reg ia o 

homogenea sa o a s  s e g u i n t e s : 

GRUPO I :  Bent o Goncalves ,  Guapore ,  Caxia s d o S u l ,  Lago a 
Vermeiha ,  Vaca r i a ,  Pass o Fundo ,  Marce l i n o Ramos,  Bo m 
Jesus ; 

GRUPO I I :  Cru z A l t a ,  Sa o Lu i z Gonzaga ,  Sant a Rosa ,  Sant o 
Angelo ,  Soledade ,  Pa lmei r a da s Missoes ; 

GRUPO I I I : Mostardas ,  Tapes ,  Por t o A l e g r e ,  Cacapav a d o S u l ,  Sa o 
G a b r i e l ,  Cachoeir a d o S u l ,  Enc ruz i l had a d o S u l ,  Sant a 
Mar ia ,  Sant a Cru z d o S u l ,  Taqua r i ; 

GRUPO IV :  Ri o Grande ,  Sant a V i t o r i a d o Palmar ,  P e l o t a s , 
P i r a t i n i ; 

GRUPO V : I r a i ; 

GRUPO V I : A l e g r e t e ,  I t a q u i ,  Uruguaiana ; 
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GRUPO V I I :  Sa o Franc isc o d e Paula ,  Taquara .  To r res ; 

GRUPO V I I I :  Sant iago ,  Sa o B o r j a ,  Do m P e d r i t o ,  Santan a d o 
L iv ramento ,  Bage ,  Bo m Jesus . 

Est e agrupament ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ,  basicamente ,  o  mesmo d e f i n i d o pe l o 

c r i t e r i o 2 ;  e n t r e t a n t o ,  surge m alguma s p a r t i c u l a r i d a d e s 

i m p o r t a n t e s :  I r a i  t o rna -s e u m un i c o grup o e  a  Depressa o C e n t r a l 

bem mai s d e f i n i d a ,  provavelment e determinada s pe l a l a CP;  sa o 

c r i a d o s o  grup o V I  (abrangend o uma combinaca o e n t r e l i t o r a l  e 

s e r r a )  e  o  V I I I  (com o uma f a i x a i n t e r m e d i a r i a e n t r e a  f r o n t e i r a 

oest e e  a s demai s r e g i o e s ) .  A  d i s t r i b u i c a o do s grupo s I V ,  V  e  V I 

s a l i e n t a m a  e x i s t e n c i a d a aca o d e uma q u a r t a component e 

determinad a po r  e f e i t o s d e o r o g r a f i a combinado s co m m a r i t i m i d a d e . 

O i t o grupo s fora m a n a l i s a d o s ,  mas uma segund a d i v i s a o 

mai s gene r i c a tambe m e  suge r i d a p e l a i n e r c i a i n t r a - c l a s s e .  A 

F i g u r a 4.13 b apresent a a  r e g i o n a l i z a c a o mai s gene r i c a e m qua t r o 

grupos ,  a  qua l  aparec e com o uma composica o d a s u b - d i v i s a o par a 

o i t o ;  soment e a  Depressa o C e n t r a l  e  o  L i t o r a l  s u l  permanece m n a 

su a e s t r u t u r a b a s i c a .  P o r t a n t o ,  cab e a  pergunta :  a t e qu e pont o o 

numer o d e o i t o grupo s homogeneo s p o d e r i a se r  reduz id o par a q u a t r o 

sem grande s perda s d e informacao ? Par a responde r  a  pergun ta , 

cons idere -s e a  i d e i a d e qu e cad a grup o o b t i d o e  s a t i s f a t o r i a m e n t e 

homogeneo ,  esperando-s e qu e a  I s CP d e cad a u m descrev a f o r t e e 

homogeneament e o  se u c i c l o anua l  co m c o n s i d e r a v e i s porcentagen s 

de e x p l i c a c a o a  v a r i a n c i a do s dados .  Assi m sendo ,  a  ACP f o i 

novament e a p l i c a d a ,  agor a soment e a  l o c a i s pe r t encen te s a  cad a 

r e g i a o homogenea .  N a Tabel a 4. 4 sa o apresentado s o s  a u t o v e t o r e s 

e su a c o n t r i b u i c a o p r o g r e s s i v a a  v a r i a n c i a t o t a l  d e cad a grup o e m 

a n a l i s e .  A  m a t r i z A  d e a u t o v e t o r e s encontra-s e n a Tabel azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 4 d o 

Anex o A .  Nota-s e qu e a  l a CP d e cad a grup o na o a lcanc a v a l o r e s 

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  1 0 

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 

Tabel a 4. 4 -  Sequenci a d e a u t o v a l o r e s e  c o n t r i b u i c a o 
p r o g r e s s i v a a  v a r i a n c i a t o t a l  d e cad a grupo . 

Cada z j j  d e v e r i a descreve r  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 cad a sub- reg iao ,  d i f e r e n c i a n d o - s e ,  co m e s t a s ,  d o c i c l o anua l 

medi o d e s c r i t o pe l o Estado .  Da F i g u r a 4.1 4 v e r i f i c a m - s e alguma s 

des ta s p o s s i v e i s p a r t i c u l a r i d a d e s (observacao :  o s dado s fora m 

suav izado s co m medi a mbve l  d e orde m t r e s par a uma melho r 

i n t e r p r e t a c a o ) : 

1)  o s grupo s I  e  I I  apresenta m d i f e r e n c a s co m r e l a c a o a 

i n t e n s i d a d e n o p r i m e i r o semestr e d o ano ;  e m setembro , 

o u t u b r o ,  novembr o e  dezembr o acompanha m o  mesmo r i t m o ; 

2 )  o s grupo s V I I  e  V I I I  pode m u n i r - s e ,  co m exceca o do s mese s d e 

verao ; 

3)  o  grup o V I  d i f e r e do s grupo s I  e  I V e m J a n e i r o ,  f e v e r e i r o e 

marco ,  mas d e uma form a g e r a l  aproxima-s e mai s d o p r i m e i r o 

par a o  r e s t a n t e do s meses ; 

4)  o  grup o V I  apresent a maiore s v a l o r e s no s q u a t r o p r i m e i r o s 

meses d o an o co m re laca o a o Estad o e  ao s demai s grupos ; 
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1 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 9 „ 1 3 « 1 7 21 25 29 33 
3 7 11 15 19 23 27 31 35 

•ECENDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4.1 4 -  C i c l o anua l  d a l a CP d o Estad ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  grupos . 
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5 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e um a f o r m a g e r a l ,  o s g r u p o s acompanha m o  c i c l o d o E s t a d o ; 

P ° r e m a l g u m a s e x c e c o e s deve m s e r  o o n s i d e r a d a s : 

-  o s g r u p o s V I ,  V I I  e  V I I I  r e s p o n d e n t  p o r  p r e c i p i t a c a o 

a c i m a d a m e d i a d e m a r c o a  a b r i l ,  o s 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 ; 

-  s o m e n t e o s g r u p o s I V e  V  s a o p o s i t i v o s p a r a , j u l h o e  o s 

d e m a i s 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 m o s t r a m qu e u n a meno r  d i v i s a o d o E s t a d o 

( q u a t r o g r u p o s )  pod e s e r  p e r f e i t a m e n t e e f e t u a d a ,  d e s d e qu e s e j a m 

o o n s i d e r a d a s a s 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 .  Cab e 

s a l i e n t a r .  p o r e m ,  qu e p a r a e f e i t o s d e s i m u l a c a o d e s e r i e s e s t a s 

p e q u e n a s v a r i a c o e s pode m 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 d e 

i n f o r m a c a o .  P o r  o u t r o l a d o ,  o s o i t o g r u p o s homogeneo s s u g e r e m 

o s e f e i t o s d e 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 d e 

c a d a 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 q u e ,  e m b o r a o  r e g i m e 

p l u v i o m e t r i c o d o 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 d o s A A 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 .  D e 

f a t o ,  s e u m s i s t e m a d e g r a n d e e s c a l a a t u a n a 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 d e um a s o v e z .  Ness e 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 co m m a i o r  o u meno r  v o l u m e d e p r e c i p i t a c a o ;  o n d e 

e l e a p a r e c e ,  m a i o r e s v a l o r e s pode m 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 :  com o e x e m p l o s pode m s e r  i n d i c a d o s o s g r u p o s I  e 

I I  ( p e r t e n c e n t e s a o p l a n a l t o g a u c h o co m a l t i t u d e s s u p e r i o r e s a 

40 0 m ) ;  o s g r u p o s V  e  V I  a p a r e c e m com o um a 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 p o d e o c o r r e r  q u a n d o a  t o p o g r a f i a 

na o 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 e m b o r a s e 

l o c a l i z e j u n t o a  massa s d e a g u a com o o  o c e a n o 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  10 0 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 s e c a o v e r i t ' i c a - s e q u e : 

1 )  n o g e r a l ,  o  e s t a d o d o R i o G r a n d e d o S u l  e  homogene o co m 

r e l a c a o a  p r e c i p i t a c a o ,  co m a  l a C P p r e p o n d e r a n t e ; 

2 )  a s d i v e r s a s t e c n i c a s d e 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 d e 2 a o r d e m d e 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  u s o d e m e d i a s 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 um a p e r d a d e i n f o r m a c a o c o n s i d e r a v e 1 ,  a o p o n t o d e 

na o 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 d e f e n o m e n o s 

m e t e o r o l o g i c o s d e meno r  e s c a l a ( t e m p o e  e s p a c o ) .  E m 

p a r t i c u l a r .  na o pod e s e r  a f i r m a d o qu e c a d a C P r e p r e s e n t s a 

i n f l u e n c i a d e u m u n i c o f e n o m e n o r e g i o n a l .  A p e s a r  d i s s o ,  a o 

s e r e m d e f i n i d a s r e g i o e s homogeneas ,  a s l a C P 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 )  d a 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 u m 

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 d a s CP's .  E  o  c a s o d e 

GARAYALDE e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  e  SILV A e t  a l .  ( 1 9 8 6 ) .  E s s e s 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 c o m p o n e n t e s 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 n o t e m p o " ) ,  e n q u a n t o qu e a s c o m p o n e n t e s 

p r i n c i p a l s s e e x t e n d e m n o 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 d a r e g i a o a t r a v e s d e 1 2 v e t o r e s Z  d e d i m e n s a o 2 5 

( n u m e r o d e e s t a c o e s a n a l i s a d a s ) .  A  c o m p a r a p a o d o s s e u s 

r e s u l t a d o s co m o  p r e s e n t e t r a b a l h o na o e  s i m p l e s ne m d i r e t a . 

P o r  o u t r o l a d o ,  a p e s a r  d e qu e u m d o s 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 d e 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 ,  n a o 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 o s campo s 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 .  N o c o n t e x t o d o s 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 d o e s t a d o d o R i o G r a n d e d o S u l ) ,  o 

c r i t e r i o e s c o l h i d o c o n d u z d e 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 d e 

r e g i o e s homogenea s 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 d e 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 d o R i o G r a n d e d o S u l  com o u m u n i c o 

g r u p o l e v a a  u m g r a n d e numer o d e a u t o v e t o r e s co m 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 d o 

s i s t e m a ,  com o pod e s e r  v i s t o n a T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 5 d o Anex o A .  N o t a - s e 

qu e p e l o meno s 1 0 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 s e 

o b t e r  um a bo a a p r o x i m a c a o p a r a um a 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 s e g u n d o a  e q u a c a o ( 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 d a o r d e m 

10  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N =  4 1 C4.1 3 

r e l a t i v o a  v a r i a n c i a t o t a l  d o s d a d o s d e 4 1 e s t a c b e s .  P a r a 1 0 

c o m p o n e n t e s ,  £  2 9 % ;  s e f o s s e m o o n s i d e r a d a s s o m e n t e c i n c o 

c o m p o n e n t e s ,  f  -  4 0 % .  N o 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 homogenea s co m b a s e n a 

c a r a c t e r i s a c a o d e s e i s DP's .  I m a g i n a n d o - s e qu e a s e s t a c b e s d e 

uma r e g i a o s e c o m p o r t e m d e 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 d a AC P 

r e q u e r  u m n u m e r o d e 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 m e n o r :  o  c r i t e r i o 

4 d e r e g i o n a l i z a c a o m o s t r a qu e o  m a i o r  c o n j u n t o i n c l u i  a p e n a s 1 0 

d a s 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 qu e o  n u m e r o d e CP' s 

n e c e s s a r i a s p a r a um a b o a a p r o x i m a c a o d a 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 d e 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 d a m a t r i z L  d e c o e f i c i e n t e s d e 

s i m u l a c a o .  A s d u a s 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 

d e 9 0 % d a v a r i a n c i a d o c o n j u n t o d o s d a d o s .  D e f o r m a s e m e l h a n t e 

a e q u a c a o ( 4 . 1 ) ,  o  r e s i d u o r e s u l t a n t e e  d a o r d e m d e 2 7 % d o d e s v i o 

p a d r a o m e d i o d o s d a d o s .  E s t e u l t i m o e  d a o r d e m d e 1 0 mm;  l o g o ,  a 

p e r d a d e 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 n o 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 n o 

c a s o d e s e c o n h e c e r  e x a t a m e n t e a s CP' s d o g r u p o .  N o c a s o d e 

d a d o s f a l t o s o s ,  e s t i m a t i v a s d e y - j ( t )  deve m 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  m e t o d o 

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 n a s i m u l a c a o d e 

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  d e 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 A g d o Anex o A  a p r e s e n t a a  m a t r i z L  d e 

e s t i m a d o r e s p a r a o  g r u p o T .  A s 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 d e L  n o s 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 n o mesmo A n e x o . 

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 u m e x e m p l o 

d e s t a s e s c o l h e u - s e a  e s t a c a o d e V a c a r i a ( 4 1 )  p e r t e n c e n t e a o g r u p o 

I  d a r e g i a o s e r r a n a d o 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 u m bo m a j u s t e a  s e r i e o r i g i n a l ;  A s  f i g u r a s 4.1 5 

i l u s t r a m o s r e s u l t a d o s .  N a F i g u r a 4 .15 a sa o a p r e s e n t a d a s a s 

f l u t u a c o e s d a s s e r i e s s i m u l a d a e  o r i g i n a l  (e m mm,  m u l t i p l i c a d a s 

p o r  1 0 )  e m t o r n o d a m e d i a a n u a l .  0  d e s v i o p a d r a o d a s e r i e e  d a 

o r d e m d e 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 .15 b 

a p r e s e n t a o s d e s v i o s e n t r e amba s a s 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 qu e 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 o s 

l i m i t e s d e 5  mm,  r a r o s s a o o s qu e u l t r a p a s a m e s t e v a l o r  (u m 

d e c e n d i o e m f e v e r e i r o e  o u t r o e m a g o s t o ) .  0  d e s v i o p a d r a o S  d o s 

e r r o s na o e x c e d e a  2, 6 mm.  P o r t a n t o ,  o  e r r o t i p i c o d a 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  na o m a i s d e 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 qu e e r a d e 2, 7 mm. 

Na t e n t a t i v a d e 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-s e a  t e r c e i r a D P ( 2 . 8 % ) ,  c h e g a n d o a  V  i g u a l  a  ( 3 x 3 ) .  O s 

r e s u l t a d o s na o e v i d e n c i a r a m um a m e l h o r  c o n f i g u r a c a o d a s e r i e 

e s t i m a d a co m r e l a c a o a  m e d i d a ,  p o d e n d o ,  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 um a s e r i e c l i m a t o l o g i c a d e n t r o d o s p a d r o e s 

n o r m a i s ,  e s p e r a - s e qu e e s t a f o r m a d e s i m u l a c a o p r o d u z a b o a s 

e s t i m a t i v a s t a n t o d e d a d o s d e l o c a i s f a l t o s o s be m com o d e f a l h a s 

em s e r i e s . 
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5.  ANALIS E F I N A L 

5 -  i  CONCLUSOES 

A t e m p e r a t u r a n o e s t a d o d o R i o G r a n d e d o 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 :  o s g r u p o s f o r m a d o s p o r  TA A s a o 

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  s e a p r o x i m a m 

b a s i c a m e n t e d a 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 u m u n i c o r e g i m e ,  e  m o s t r a qu e a  d i f e r e n c a d e 

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 

s u a 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  e m p r e g o 

d a AC P 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 TA A na o d e f i n e u m a g r u p a m e n t o o t i m o p a r a 

p r e c i p i t a c a o ,  h a v e n d o a  n e c e s s i d a d e d e um a 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 .  A s 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 

a p e n a s a  p r e c i p i t a c a o d e c e n d i a l . 

Somen t e a  n i v e l  d e d u a s c o m p o n e n t e s p r i n c i p a l s ( 2 , 3 )  j a 

s e v i s u a l i z a um a c o n f i g u r a c a o b a s i c a d e r e g i o e s c a r a c t e r i s t i c a s 

d o E s t a d o ,  s u g e r i n d o ,  e m 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 d a 

t o p o g r a f i a n a d e f i n i c a o d o s g r u p o s .  A  TA A a p l i c a d a a o s 

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 b a s e n o s 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  TA A 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 d o E s t a d o e  i n t r o d u z i n d o um a 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 d e 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 a s  r e g i o e s m a i s e l e v a d a s ) . 

As c o m p o n e n t e s z ^ ( t )  d o s s e t e g r u p o s m o s t r a m 

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  h o m o g e n e i d a d e g l o b a l  d o 

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 

d e 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  q u e ,  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 ur n p e r i o d o d a d o ,  o s g r u p o s pode m 

t u n d i r - s e nu m o o n j u n t o menor .  E s t e r e s u l t  ad o i n d i c a qu e a s 

r e g i o e s homogenea s pode m muda r  s e a  a n a l i s e f o s s e c e n t r a d a e m 

e p o c a s r e s t r i t a s d o a n o . 

Embor a a s CP' s p a r a o  E s t a d o ( o u p a r a u m d a d o g r u p o ) 

d e f i n a m u m r e g i m e a n u a l .  a  r e l a c a o d e c a d a um a co m 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 na o e  o b v i a ;  c a d a um a d e l a s p r o v e m d a 

o o m b i n a c a o d e m a i s d e u m s i s t e m a g e r a d o r .  0  t r a b a l h o co m b a s e e m 

d a d o s c l i m a t o l o g i c o s na o 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 d e 

f e n o m e n o s d e p e q u e n a e s c a l a t e m p o r a l ,  m u i t o e m b o r a 

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 d e s u a 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 e m 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 d e u m l o c a l , 

n e c e s s i t a n d o ,  e m g e r a l ,  d e na o m a i s d o qu e d u a s CP's .  D e s v i o s 

t i p i c o s e n t r e a s s e r i e s s i m u l a d a e  r e a l  s a o i n f e r i o r e s a  3 0 % d o 

d e s v i o p a d r a o d o c i c i o a n u a l ,  e q u i v a l e n t e s a  u m e r r o m e d i o d a 

o r d e m d e 5  mm p a r a u m dad o 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 d e 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 d e a c o r d o co m o s p r o p o s i t o s d e a n a l i s e ,  com o p o r 

e x e m p l o a  TA A 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 s u a 

d i s t a n c i a m i n i m a d u r a n t e o  a n o ,  e n q u a n t o qu e a  AC P p a r a d a d o s 

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 co m b a s e n o 

s e u 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 d e r e s u l t a d o s e  a s 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 d e u m m a i o r  a p r o f u n d a m e n t o n a a n a l i s e d o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s .  a s s i m com o s u r g i r a m n o v a s d i r e c b e s d e t r a b a l h o a  s e r e m 

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 a o t e m a 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 d e u m e s t u d o m a i s 

a c u r a d o d o s a g e n t e s i n f l u e n t e s d a p r e c i p i t a c a o n o s mese s d e 

o u t o n o n a r e g i a o o e s t e d o E s t a d o ,  t a i s como : 

-  a u m e n t a r  a  a r e a d e 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 d o P a r a n a e  N E d a A r g e n t i n a ; 

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

e p o c a d e 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 com o 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 ; 

-  a c o m p a n h a r  a  a c a o d o s 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 

e p o c a d o an o e m t o d o o  E s t a d o ; 

Como o  t e m p o n o e s t a d o d o R i o G r a n d e d o 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 d e 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 f e n b m e n o s (com o 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  d a d o s 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 d e a c o m p a n h a r  o s 

c i c l o s d e 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 , 

be m com o a v a l i a r  a  c o r r e l a c a o e n t r e a s CP' s  r e g i o n a i s 

e e s s e s f e n b m e n o s ; 

0 e s t u d o e  a p l i c a c a o d a t e o r i a d e r o t a c a o d e c o m p o n e n t e s 

p r i n c i p a l s a  p r e c i p i t a c a o pod e s e r  s u g e r i d a p a r a um a m e l h o r 

c o m p r e e n s a o d o s 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 n o 

c o n h e c i m e n t o d a s m a t r i s e s d e a u t o v e t o r e s d a 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 d e f a l h a s e m s e r i e s t e m p o r a l s . 

Com b a s e n a d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l  d o s c o e f i c i e n t e s d e 

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 se m d a d o s e  a s 

d e m a i s .  p a r a a  o b t e n c a o d a m a t r i z d e 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 d e s e r i e s t e m p o r a i s e m i o c a i s 

d e d a d o s i n e x i s t e n t e s ,  p r o d u z i n d o u m a u m e n t o v i r t u a l  d a 

d e n s i d a d e d e e s t a c b e s d a r e d e .  P o r  o u t r o l a d o ,  a  AC P p o d e s e r 

e m p r e g a d a p a r a d e t e c t a r  l o c a i s d e c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e e m um a 

g r a n d e d e n s i d a d e d e p o n t e s p e r m i t i n d o ,  a s s i m ,  um a f i l t r a g e m d a 

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  um a 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 d e c a d a 

g r u p o homogene o o b t i d o p e l a a p l i c a c a o d a s t e c n i c a s d e 

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 ,  a o s e c o n s i d e r a r  m e d i a s 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 d e m a i s d e um a v a r i a v e l  a  f i m 

d e s e d e t e r m i n a r  u m 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 d o R i o G r a n d e 

d o S u l . 
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T ABE L A A l  -  C o e f i c i e n t e d e 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 WAR D ( 1 0 * * 2 ) .  

T E MP E RAT UR A 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 d o Su l  
Ma t r i z  d e 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 d e 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 m b 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 d e a u t o v e t o r e s p a r a o s 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 0 8 

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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