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RESUMO

Foram determinadas sub-regides homogeneas, do ponto de
vista climatoldgico da temperatura & precipitagao. no estado do
Rio Grande do Sul. Utilizaram-se técnicas cbjetivas da Analise
Multivariada: Analise de Agrupamento (TAA) e Analise de
Componentes Principais (ACP). 0Os dados disponiveis foram médias
~limatolsdgicas mensais e decendiais Tara 41 estacoes,
fornecidas pelo Atlas Agroclimatico do KRio Grande do Sul- IPAGRO.
As variaveis tforam analisadas separadamente.

A TAA para temperatura apresentou cinco grupos (base
mensal) e qguatro grupos (base decendial)., delimitando regides
segundo isotermas (e, indiretamente. o relevo do Estado). A ACP
svidencia a presenca de um unico regime predominante em toda a
regiso. Conclui-se gue a temperatura ¢ homogenea no Estado e que

o8 grupos delimitados pela TAA sac coerentes. A diferenca de
comportamento entre dois locais € bhasicamente determinada pelas

suas mediaz = desvios padrdes. tornando irrelevante o emprego da
ACP para esta variavel.

Para precipitac : : : s mn it
_ ' t B A0 foram considerados cinco criterios de
regionalizacs

7A0. utilizando-se tanto TAA como ACP e combinacdes de
ambas. O critério que divide o Estado em oito grupos com base em
componentes consideradas mais significativas foi considerado o
mais apropriado, principalmente para efeito de aproximagio e
simulacdn de séries de dados. Este agrupamento delimita regides
caracterizadas por uma combinacao de efeitos de relevo e de
maritimidade-continentalidade. A ACP e a TAA nac conseguem
separar claramente, a nivel climatolodgico, a influencia dos
diversos sistemas meteoroldgicos agindo no tempo € no espago na
regido. Recomenda-se, para isso, a analise de séries temporais
mais curtas e detalhadas.

Foram avaliados novos autovetores para precipitagdo,
especificos para os oito grupos encontrados. A simulagd@o de
séries de precipitagdo decendial baseada nesses novos autovetores
(método desenvolvido por CEBALLOS & BRAGA ,1891) apresentou bons
resultados, requerendo, em geral, ndc mais gue duas componentes
principais para obter desvios médios inferiores a 30% do desvio
padraoc anual de cada grupo.



ABSTRACT

Homogeneous regions for Rio Grande do Sul state (Brazil)
were identified, in a climateological context, for temperature and
rainfall. Multivariate analysis technigues were used: Cluster
Analvsis iA) and Principal Component Analyveis (PCA). Available
cddata were monthly and ten-dav means tor 41 stations. published in
the Atlas Agroclimatico do KRio Grande do Sul-IPAGRO. Each
variable was analized separateliy.

CA for temperature detfines five groups (monthly data)
and four (ten-day data), which clearly outline isothermal bands
and regional topography. PCA makes evident the existence of only
one PC. which defines state regime. Thus, not only groups are

internally coherent but time differences between two stations are
mainly determined by their means and standard deviations.

Five regionalization criterions were considered for
precipitation. by using CA. PCA and combinations of both. The
more appropriate seems to be the association of the firts six
eigenvectors through CA. This clustering criterion outlines
eight regions characterized by the combined etfects of topography
and maritimity-continentality. PCA and CA do not allow to
clearly separate the influence of the wvarious wmeteorological
systems time and spatially active over the region. This objective
should be aimed by working with shorter and more detailed
regional time series.

New eigenvectors were assessed for rainfall,
specifically for each of eight groups. Simulation of rainfall
time series based on these new eigenvectors (method developed by
CEBALLOS & BRAGA. 1991) exhibits good results, usually requiring
not more than two PC’'s to obtain desviations lower than 30% of
annual standard deviation for each group.
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1. INTRODUCAO

A wviabilidade e distribuigac das culturas. bem como a

variabilidade dos rendimentos anuais, depende em grande parte do

clima. As secas, geadas e excessos hidricos se constituem nos
principais fatores adversos a agricultura, tornando-se
imprescindivel o conhecimento das vwvariaveis climatoldgicas
causadoras de tais adversidades (MOTA et al., 18986). O estado

do Hio Grande do Sul coloca-se dentre os mais bem desenvolvidos
nas atividades agropecuarias de nosso pais; logo, a descrigao
exata e a caracterizacac do regime destas variaveis passa a ser
um elemento decisivo para o exito desta atividade e melhor

convivencia com 08 fenomenos adversos.

Nesse contexto, o estudo do comportamento temporal e
espacial da precipitagac e temperatura tornou-se um dosg
principais interesses de climatologistas pois, alem da utilidade
para a agricultura., definem condigoes para o© planejamento e
execugao de importantes atividades do homem nog mais variados
campos. tailis como construgaoc civil, recursos hidricos, geragao de

energia etc.

Um grande nupero de trabalhos envolvem o mapeamento das

variaveig releventeg pare o tema egtudado. Tradiciconalmente, 80
utilizados metodos ditos “subjetivos’, nos quais regides

homogéneas sao delimitadas a partir do simples tracado de
isolinhas de medias temporais. Us resultados obtidos a partir
desse metodo podem dificultar o aprofundamento de uma anélise
espacial do comportamento climatico regional, na medida em que
nao definem regimes. Entendemos por regime, nao so a exXisténcia
de uma media semelhante para dada regidoc, mas também um

comportamento com alta correlagiao espacial e temporal.



Zomo alternativa A0S metodos ‘subjetivos” de
regionalizacao. tem sido desenvolvidas variadas tecnicas
estatisticas., dentre elas a Analise Multivariada (MARDIA et al..
19881. Estas tecnicas seguem a detfinicdo de semelhancas entre
individuos a partir de "métodos objetivos’', como por exemplo
definir grupos de locais com base em propriedades de minima
distancia ou maxima correlacao entre as variaveis a eles
assoclados. Um caso particular e a tecnica de Analise de
Agrupamento (EVERITT. 1974: BOUROCHE & SAPORTA. 198Z: DIDAY et

ad., 1882 4.

Uma outra tecnica multivariada, a Analise de
Componentes Frincipais, aparece como uma ferramenta de grande
utilidade., tanto para identificar regides homogeneas do ponto de
vista espacial e temporal, comoc para reduzir o numero de
variaveis suficientes para descrever series temporais de uma

regiao.

Na 1ultima decada, estas tecnicas comegaram a ser
empregadas com certa frequencia no Brasil (vide seg¢do 2.0). A
bibliografia consultada registra escassos trabalhos especificos
de Analise de Componentes Principais e nenhum de Analise de
Agrupamento dedicados a caracterizar a climatologia do estado do
Rio Grande do Sul. Portanto, a sua aplicagdc a esse Estado
levaria uma interessante contribuigdo a analise objetiva de seu

regime climatico.



1.1 Breve descrigdo da area em estudo

Localizado na area mais meridional do Brasil, entre as
latitudes de 27°05°S e 33°45°S e longitudes de 49°43°0 e 57°39°0,
o estado do Rio Grande do Sul (Figura 1) possuili uma extensdo

territorial de aproximadamente 282.184 KmZ (da qual 5,2%

corresponde a grandes lagunas € ambientes lacustres) bem como

622 Km de costa maritima.

As variagoes tanto de precipitagac como de temperatura
estao intimamente ligadas a invasdes de massas de ar oriundas ou
do anticiclone do Atlantico ou do anticiclone Polar. bem como a
altitude, maritimidade e continentalidade. MACHADO (1950), num
classico da climatologia do Rio Grande do Sul, dividiu-o em oito
regides climaticas (Figura 2), caracterizadas pelos fatores qgue
mais as influenciam, sejam elas: Campanha, Serra do Sudeste,
Litoral, Depressado Central, Vale do Uruguai, Missdes, Planalto e
serra do Nordeste. Deste. podem—se destacar, de uma forma geral,.

as seguintes caracteristicas climaticas do Rio Grande do Sul:

a) as mais baixas temperaturas sao verificadas na Serra do
Nordeste e as mais elevadas na regiao do Vale do Uruguai
(Figura 4.3c);

b) temperatura media anual em torno de lBDC;

c) estagbes do ano bem caracterizadas: verdao quente e inverno

frio, com o outono um pouco mais frio que a primavera.

d) normais pluviométricas anuais variando espacialmente entre
1100 mm e 2500 mm;
e) existéncia de duas =zonas bem distintas gquanto aos totais

pluviometricos: o Litoral, com baixos valores, e a Serra do
Nordeste, onde mais precipita: nas demais regides os totais
pouco diferem.

(o))
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1.2 Objetivos do trabalho

O presente trabalho objetiva oferecer uma contribuicdo
ao estudo climatico do estado do Rio Grande do Sul a partir da

identificacao de sub-regides temperatura, fundamentadas em
analises objetivas.

Para tal. pretende-se:

i) conduzir tecnicas de Analise Multivariada: Analise de
Agrupamento e Analisge de Componentes Principaise,
aplicadas a dados mensais e decendiais das
variaveis climatologicas selecionadas para o estudo;

ii) regionalizar e analisar o comportamento espacial e temporal
destas, determinando caracteristicas de seu regime anual;

iii) aplicar a Técnica de Analise de Componentes Principais ao
problema de preenchimento de falhas a partir da determinagiao

de coeficientes de estimativas.



%; 0
/
N

ta —— —_—— - ——
/ \/ | . .DD -'~"°'5i

| NOR#ESTE= '
Ll
L ] - - | [ L]
DEPRESSAD CENTRAL| ° ( /Z>/7
=t [ S S - Loy
!

T
. . b 30
! o 7
c, SERRA g
ce T4 DO -
\,_1" L‘ Qe e - 31
. 94 |\ supesTE v
Sacs, A
'y ¢ N 4 3
» ! T°
& .
G -\\
| 04:
Y7 e 2
—30'
a3y .
] 1 1 -.wl
30 s7* _ 30' _ 56* 30° - 3 . 5" o' ' '
55 30 54 30 55 30 52* 30' O 30 50°

Figura 2 - Esquema da divisdo climatica do Rio Grande do Sul.

0



Z.  FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Devido ao seu vasto potencial de aplicagcdac para uma
variedade de situacoes, a Analise Multivariada tem sido
terramenta de estudo de inumeros pesquisadores. Embora pouco
exXxplorada em climatologia no Brasil, pode-se citar os trabalhos
de ALDAZ (1984), SALVI (1984), GARAYALDE et al. (1986), ELSNER &
SIKDAR (1987), TANAKA et al.(1988), TSUCHIYA et al. (1988), BRAGA
& SILVA (19903, SILVA et al. (1980), SANSIGOLO (1990), CEBALLOS &
BRAGA (1991) e outros.

A Analise Multivariada e um ramo da estatistica
aplicado a problemas que envolvem um grande numero de variaveis
num mesmo fenomeno; seu principal objetivo € o de reduzir ao
maximo o© numero de variaveis que descrevam um problema, com a

menor perda possivel de informacao. Objetiva. especificamente:

i) reduzir a dimensao de uma dada matriz de dados:
ii) 1investigar o comportamento espacial e temporal das variaveis
consideradas;

iii) detectar grupos de variaveis com comportamentc homogéneo.

CANTON (1982) e JUDEZ et al. (1984) sugerem gque as
técnicas de Analise Multivariada podem dividir-se em dois grandes
grupos:

a) Técnicas de Analise Fatorial. A Analise Fatorial pode ser
dividida em outros sub-grupos ou metodos, onde a Analise de
Componentes Principais constitui-se num destes metodos.

b) Técnicas de Classificagaoc Automatica, ou simplesmente Técnicas
de Classificagdo, gque s=sdc as tecnicas de Analise de

Agrupamento ou "Cluster Analysis'.

10



Estes metodos de Analise Multivariada incluem uma seérie
de passos matematicos e estatisticos para chegar aos resultados

representativos das variaveis consideradas. Todos partem de

uma
matriz X de dados, de forma que se existem p" individuos
(estacoes no caso de uma analise elimetologica) I4.15, .41,
com “at caracteristicas (observacoes ) 23 50D <« « 58 a
informacao basica com o© conjunto de individuos pode ser
organizada em termos de uma matriz de dados X (nxp):
-)-C = > i F-St j
ia ig ig i
¥ ox ... x i
24 22 2¢ 2
xc“,).cp') = = < = : TS 4S
x M ... x %

ni ng nE "

Ao se reterir a uma rede climatologica composta por 'p°
estagces, cada coluna pode representar St informagodes
relacionadas a cada estacao. Essas informacoes podem sSer. por
exemplo:

a) medias climatologicas de '"'n' variaveis (pressao, temperatura,
umidade relativa etc);

b) se a matriz referir-se a uma unica variavel meteoroldogica, a
primeira coluna pode descrever a serie temporal de observagdes

para a primeira estagao.

Para fins de uma descrigdo compacta, cada linha da
matriz X pode ser interpretada como um vetor de dimensdoc "p" & a

matriz X teria portanto "'n’ vetores.

31



Z.1 Analise de Agrupamento ( Cluster Analysis')

As Teécnicas de Analise de Agrupamentoc (TAA. no que
segue) consistem em reunir individucs semelhantes em uma mesma
classe, formando grupos caracterizados por homogeneidade interna
# diferenciados entre si. Varios autores vem mostrando nos
ultimos- anos a preocupacao de se definir uma classificacdo para a
variedade de TAA disponiveis. De acordo com GAMA (189B0) a
classificacac de EVERITT (1974) e sugerida como a mais completa

dentre as existentes. sejam elas:

Teécnicas de Hierarquizagao:
Técnicas de Partigdo ou Otimizagao;
Técnicas de Densidade:

Técnicas de Agrupamento com Interseccao.

No presente estudo & empregado um metodo aglomerativo
de hierarquizagao (EVERITT, 1974), baseado no criterio de inércia
proposto por WARD (1963) que., pela biblicgratia revisada,
constitui-se numa das tecnicas de maior aplicacgao. Cita-se,
por exemplo, BRAGA & SILVA (1990) que utilizaram tal metodo com
a tinalidade de determinar sub-regioes homogeneas de precipitagao
decendial no Estado da Paraiba e FERNAU & SAMSON (1980) com o
proposito de chegar a um monitoramento quimico de locais no leste

da America do Norte.

2.1.1 Técnicas de Hierarquizacgdo

Na Analise de Agrupamento todos o0 processos de

. i o ” " * - . -
hierarquizac¢do sao similares . Considerando apenas a forma
ascendente., e3te método € capaz de construir uma sequencia de
partigoes em n, n—-1, n-2 ,....k,...,1l classes embutidas umas nas

outras, de maneira que as partigdes em k classes sejam obtidas

*. A - — . . it ;
(Jsa-se o termo "hierarquia” ou "hierarquizacac’ devido a cada

classe de uma particdo ser incluida numa classe da particédo
seguinte.
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relo agrupamento de duas destas classes em k-] classes a partir
de uma funcao e um criteric de agrupamento. A  hierarquia
precedente 4 indexada. pois a cada particac corresponde um valor
numerico que representa o nivel do gqual tem lugar os
agruramentos; esta sequencia de particées pode ser representada

na torma de uma arvore de ligagao, ou dendrograma (BOUROCHE &
SAPORTA, 198Z; DIDAY et al., 1982).
Z.1.2 Funcao de Agrupamento

A funcao de agrupamentc mostra medidas de similaridade,

dissimilaridade ou distancia entre individuos.

As medidas de distancia fornecem intformagces necessarias
para decidir se um individuo de determinado conjuntoe G de
individuos sera alocado em determinado grupo, ou naoc, de acordo

com o0 critério de agrupamento escolhido.

O metodo de WARD tem a distancia euclidiana como fungao

de agrupamento, um caso particular da metrica de MINKOWSKI:
s
daCsc ey = [ ZP Cxx - _Dr] . c2.32
.9 J i
q-

Para r=2, tem-se a distancia euclidiana, dada por:

E w2
dlx ,x2 = p Cx — % J ] 2 C2.3D
L 1 —y

onde Xqi © © valor da g-esima caracteristica para o i-ésimo

elemento (eq. Z.1). O parametro pg € um "peso'’ associado a cada

13



variavel (ou caracteristica) dentro do grupo. Em particular., se
as variaveils assocladas aos individuos sao grandezas fisicas com

dimenscdes diferentes (temperatura., pressao, precipitacao,...), o

peso p, Serve para padronizar tais variaveis. Usualmente, seu

L=}

) 2 2 . e 5 ;
valor & l/sq , onde sq *# igual a variancia amostral da g-ésima

variavel. Este procedimento & equivalente a padronizar
( "normalizar') as variaveis =Xgj do i-eésimo elemento. Em
principio. ao trabalhar com uma unica variavel por individuo, o

pPeso pgq nac precisa ser definido.

Z2.1.3 Criterio de Agrupamento

EVERITT (1974) menciona gue a dispersao de uma nuvem de
pontos pode ser caracterizada por sua inercia, ou seja, pela

media dos quadrados das distancias ao centro de gravidade.

Segundo DIDAY et al. (1982), a qualidade de uma particéo
de gruros de individuos. determinada pela classiticacao do tipo
hierarquica, é' frequentemente medida pelo criterio de inércia
intra-classe de WARD (1963). Ele propoe gue em gqualquer estagio
de uma analise. a rperda de informacadao resultante de um
agrupamento pode ser medida pela soma total dos gquadrados dos
desvios (5WD) de <cada ponto a media do grupo ao gqual ele
pertence. Este criterio de inercia generaliza o teorema de
HUYGHENS em gue a inercia total (Iy) de uma nuvem de pontos é
constante e igual & soma da inércia intra-classe e da inércia
inter-classe (lipntra * linter)-

a0

Logo, para 'p elementos organizados em "k classes,

y

57 %
' DA% ’
P — P
1= E ch@Ci - Y E pkd2CGk,GD 2. 4>
L= k=4

onde py © Py sdo pesos atribuidos aos individuos i e classes Kk,

14



=3 ? 3 S3n os rentros de gravidade de cada classe & populacao.
L) -
(]

kK
respectivamente, & 2 o centro de gravidade do grupo ao gqual

3

pertence © i-esimo elemento.

Assim. a minimizacao da inercia intra-classe e
maximizagao da inercia inter-classe 1ira assegurar uma boa
homogeneidade em cada classe e maior dissimilaridade entre os
grupos formados. Se 08 grupos ficam razoavelmente bem définidos,
4,5uxiciente avaliar a inercia I restrita aos termos da inércia
intra-classe. Nesse caso. para um agrupamento Uk, tem—-se uma SQD

determinada por:

n p p

= = a —g

QD z z < n qu C2.85>
L= 4 q-I. q‘l.

£ )

2.2 Analise de Componentes Principais

As séeries temporais de "N" dados de "p' estacdes podem
ser interpretadas como vetores descrevendo um conjunto de N
pontos num espago vetorial com dimensao "p’. Obtem-se assim uma
"nuvem de pontos’ nesse espago, orientada segundo certas diregdes
preferenciais (diregdes principais ou DP). A Analise de
Componentes Principais (ACP, no que segue) procura determinar
quais sao essas diregdes definidas peloe "p’' poesiveis vetores ay
= (a1k-82Kks>---28pk) - 0O conjunto dos "p’' vetores ap € ortogonal e
define wuma nova base de referéncia das variaveis yj;. As novas
variaveis zj representam as projecdes das y; sobre as diregdes

ai. Torna-se importante mencionar tres propriedades das CP’s:

1) As CP"s (também denominadas de FOE ("Funedee Ortogonais
Empiricas’)) nao sao correlacionadas. Neste sentido, as "p"

variaveis vyj (correlacionadas) s&o representadas exatamente

15



por uma combinacac linear das zZ) ortogonais (HAAN., 1879), de

torma que

Zk= ¥1811 * -0 *F YI84k ¥ -0 ¥ ¥Vplpks
(2.6
¥Yi= 21213 * --. * Zgagg + ... + Zgapp
onde (&1)k----»8pKk) 530 as componentes do k-esimo autovetor.
2) A cada autovetor aj, se corresponde um autovalor Ak 2 as
variancias das CP s cumprem com Var (zZi)= Kk " Demonstra-se
. g A2 2y ;
que a variancia total 57 cumpre com B = L hk . Assim., os
X c
Ak representam em termos gerais a contribuicao de cada CP
a4 variancia total dos dados.
3) Ordenando os autovetores ap segundo a ordem decrescente dos

Xk percebe-se gue cada variavel y; poderia ser aproximada

satisfatoriamente por uma exXpressao:

7y * 7
vi= B Zgagjs k=1.2:...:D <p. (2.7)
¥
LA X ¥
sempre que [ k (k=p +1, p +2, ... .pP) represente uma peguena

tracdo da variancia total.

Um dos pioneiros na introdugao de FOE em problemas de
meteorologia foi LORENZ (1956), gque utilizou como previsores
climaticos os coeficientes aji associados a funedes ortogonais
temporais a partir de campos de pressao ao nivel do mar., ALDAZ
(1984) aplicou a tecnica de FOE a precipitagdo do Nordeste
brasileiro com a finalidade de calcular as direg¢des principais
da variagao cronologica de seus totais medios mensais em 30 anos

consecutivos e determinar os multiplicadores aiy correspondentes.

Considerando 12 individuos (meses)} com 101 caracteristicas
(estagdee), aAeg quatro primeirae diregdee principais exXplicaram
97% da variancia total da seérie. BSegundo ¢ meemo autor, FOE

podem ser empregadas em problemas de:
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CONcCentracio de multiplicidade de observacdes;
- previsaoc:

- reducaoc de contiguracdes:

- filtragem de observacgoes;

- estimativa de dados.

GARAYALDE et al. (19868) conduziram a teécnica de
Componentes Principais aplicadas a precipitacac dos estados de
santa Catarina & Hio t3rande do Sul. utilizando-se de totais
medios mensais de Z0 anos para 25 posteos pluvicométricos. De

forma semelhante a ALDAZ (1984) foram considerados 12 individuos
com Z5 caracteristicas. Us autovetores descrevem o ciclo anual
da precipitagao., engquanto que cada CP tem 25 caracteristicas que
podem =er representadas geograficamente sobre uma area de 378.200
km~ descrevendo correlagoes entre pares de wmeses. As tres
primeiras DP's explicaram B81.4% da variancia dos dados e foram
empregadas na determinagao de mesorregioes climaticas

significativas em termos de precipitugao.

A TAA pode ser aplicada para determinar regides
homogeneas., com base em series temporais (de tamanho N) para "p"
locais. Por outro lado, de acordo com a eq.(2.7), a ACP permite
reduzir o© numero de variaveis que descreve o comportamento
temporal de uma regiao. A TAA aplicada aos fatores de ponderacgdo
aj ( k=1,2, ..., p*) pode aperfeigcoar a analise, permitindo
definir sub-regices homogeéneas com relacgao a influencia das CP’ s.
0 problema colocado & o de agrupar agora p’ individuos
(locais), cada um com p*<p caracteristicas (projecdes das DP's
significativas). POSSOLI (1884), na tentativa de determinar um
indice de nivel de saude para o estado do Rio Grande do Bul,

considerou ambas as teécnicas.

ACP foi usada por GOOSSENS (1985) para, dentro de
regides homogeneas, agrupar registros anuais de precipitagao de
estagoes ao longo do Mediterraneo Europeu. A Analise de
Agrupamento baseada nos cinco maiores autovetores mostrou a

existéncia de cinco regides pluviometricamente homogéneag para
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agquela regiao.

ANYADIKE (1987) utilizou-se de analise fatorial para a
reducado do numero das variaveis estudadas; 17 variaveis
meteorologicas do oeste atfricano foram explicadas por guatro
fatores ortogonals responsaveis por 89% da variancia nos dados da
matriz original. A matriz 4X109 estagoes toi submetida ao
agrupamento hierarquico baseado no criterio de WARD (1983) para a
obtencao de um agrupamento climatico otimo para a regiao

estudada.

Z2.Z2.1 A ACP do ponto de vista estatistico

A matriz de dados X descrita rpela equagao 2.1

representa a serie temporal de ‘n' dados das estacoes de uma rede

com - estagoes, limitando-se a uma unica variavel
meteorologica. Cada linha da matriz corresponde a um vetor Xj
com dimensao "'p'. Definindo-se como SjA=Var(xij), =12 <8
,P, a variancia da j-esima componente dos vetores X; (ou seja, a

variancia dos dados da j-ésima estagao), pode-cse obter a matriz

de wvariancias e covariancias S através de:
i 7
S=1/n XX°, {Z2.8)

; = 7 .
onde X~ & a transposta de X. BSe as variaveis X, X2,...,Xp forem
normalizadas atraves da media e desvio padrdo (com media zero e
variancia um), a matriz de variancias e covariancias sera igual

a matriz de correlagao, ou seja:

S=R=1/n YY®. (2.9)
onde Y e a2 matriz de dados normalizados.

Sendo a matriz de correlacdo R uma matriz simetrica de dimenséo
(pxp)., ela e  diagonalizavel por uma matriz ortogonal A,

denominada de matriz de direg¢des principais ou de autovetores.
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Este raciocinio aplica-se da mesma rorma para matrizes de
varianclias e covariancias. Algebricamente. a matriz diagonal D,

cujos elementos diagonais sao os sutovalores de R. e obtida por:

D=A" 'RA

A e uma matriz ortogonal e. portanto. A_L = At: deste modo,

D=A"RA (2,10 )

) fato de A ser uma matriz ortogonal, permite utiliza-la para
gerar uma mudanca de base para um novo sistema de referencia,

composto pelos autovetores de R. As imagens dos vetores Y na

nova base sao vetores Z com componentes zZjy, Z2,..., 3Zp das
variaveis Yy, ¥Yo9,..., Y, tais que:
_ _ t
Y=2A : Z= YA (2.11)

E importante deixar bem claro a nomenclatura utilizada

para as e4gs. (2.11). Neste trabalho, uma matriz Y de dades
corresponde a um conjuntc de "n” vetores linmha Y; (i = 1.Z,...,n)
num espago vetorial com dimensao p . bSe A representar uma

matriz de mudanca de base, de forma que os vetores Y (linha)

tenham uma imagem Z (linha), entdo devera ser construida com

suas linhas correspondendo aos autovetores ajp da matriz
R (R=1,2, ... ,p), normalizados. Obviamente. a matriz At na
eq. (2.11} contem suas colunas corespondendo a sequencia de
autovalores de aj. Observa-se, ainda, que as matrizes A e At

realizam produtos sobre Y .Z a direita.

O ordenamento dos autovetores ap em A e escolhido
segundo a ordem decrescente dos autovalores de R. No presente
trabalho, 0os autovetores serao considerados normalizados; como

consequencia, as componentes principais zji doe vetores Zj tém
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variancia igual a X

Embora as variaveis z; nao sejam correlacionadas entre

3i, =2las o sac com as componentes v4. Com efeito. o coeficiente

de rcorrelagaoc vale:

=Z. s -J = i B 3 S kL
oLE T S L2 a3 ¥ <z 3SCy 7,

Sz > = a Hy> =1, =z =y = 0.
k ' i k yj
portanto,
=42 ™42
Pz s = A EX= vy = X < =
k'Y g RERO R - =D
S

—1.2
= X § alE {z =35
I kL
3

Sendo que [E {zkzt}r:z= ékilk C‘Sm: delta de Kronecker), resulta

1.2

I

}v‘
B

1
I-$

L=z ,yD
J

O fator de correlagao fik € denominado “'fator loading”
bibliogratia wusual. No que segue, as componentes ajkg

autovetores de R serdc denominados de "“fatores de ponderacdo'.

Para uma dada direcaoc principal., os seus tatores

correlagao podem ser utilizados para regionalizar a correlacgdo

espacial entre a componente principal respectiva e a regiao

estudo. Ademais. uma regionalizacao equivalente pode ser obtida

mediante a distribuicao dos fatores de ponderagéo.
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Simulacao de series climatologicas

Das equagoes (2.6) torna-se clarc cue. na medida em gque

a influencia de uma CP zy decreca progressivamente com seu indice

k crescente,

rode—-se

esperar Jue Aapos  um  Certo k. sua
contribuicac a =erie  femporal de Vpltl zeja desprezivel.
[lesta torma. a serie temporal de um loccal yi3(t) em particular

pode ser razoavelmente reconstituida a partir de k<p da matriz A
de modo que:

K

~

y  Ctd = zzkcw a, kK < p c2.12>

k=4

: : _ (k)
A ordem de grandeza do residuo | = ¥V3-¥; ) de uma
e : 2

aproximagao yj(k} e melhor representada por sua variancia [ ,
t CEBALLOE & BRAGA,1981) de forma que:

b bed

. = < C2.13D
C 2 akp}.k 1 »

k>K
ja que
K
= = C2.140

Var{y > —k ‘nkp)‘k 1
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CEBALLOS & BRAGA (1991) deduziram um critério de

simulacac com base no metodo dos minimos agquadrados. o gqual
_ . k
consiste em e deflinir um vetor Z tal gue a norma da diferenca
(D®) entre a parte conhecida ¥  do vetor Y e a sua estimativa
Y ' seja minima:
2 2
D™ = CY"-Y*'>CY"-yY*d = zcz a =z' - y'> €2.1%0
" ke k =3
1=
onde {1z '} e um conjunto dos estimadores das CP's. Desse sistema

resultam as relagoes:

* ce. 168
r = 1 L Ci:
2 YaPy j

Para o caso presente (matriz A linha) & que a Jj-e€sgima estagao
carece de dados, o calculo de V e detinido por uma matriz
auxiliar B com dimensdao (p-1)xK resultante da matriz A
incompleta, ou seja, eliminada a j-€sima coluna referente a Jj-
ésima estacao faltosa, e conservadas k<p Llinhas consideradas
significativas. O vetor U e determinado pelo produto incompleto

das linhas do vetor Y com a matriz A. Assim,
V = BB » U= (YB")~ (2.17 )

Portanto, uma generalizagdo para uma serie temporal pode ser

escrita como:

Z = OV (2.18)

s



ou

* , t & -1 )
g = e &= BIEB F s (2.19)

Deste modo, uma matriz A (kxp) consistente das k primeiras
linhas da matriz A pode reproduzir aproximadamente a seérie
temporal Y, bem como estimar a serie desconhecida da {ypj} para

determinado local “J7", logo:

Yeetimado = Y Ls L = S8C (2.20)

C representa a (Jj-esima) coluna eliminada da matriz A de
autovetores.
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<. MATERIAIS E METODOS
3.1 Dados utilizados

As informacoes climatologicas utilizadas sao
provenientes do Atlas Agroclimatico do Estado do Rio Grande do
cul/SEA-Instituto de Pesquisas Agronomicas ( IPAGRO)/Rio Grande do
Sul (1989 . Foi escolhida para analise a rede de estacoes
meteorologicas pertencente ao 8% Distrito de Meteorologia do
Departamento Nacional de Meteorologia (DNMET) do Ministerio da
Agricultura e ao Departamento Estadual de Forto. Rios e Canais

(DEPREC) da Secretaria dos Transportes,/RS apresentados na Tabela

1. Os registros de precipitagao ou temperatura correspondem a um
total de 43 postos ou estagges meteorologicas (Figura 1). Abaixo
S85 apresentados os parametros considerados para o presente
estudo:

precipitacao normal decendial
temperatura maxima normal decendial
temperatura media normal decendial
temperatura minima normal decendial
precipitagdao normal mensal
temperatura maxima normal mensal
temperatura media normal mensal

temperatura minima normal mensal

Os dados mensais consistem de medias de 30 anos (peri®d®
1931-1960), para 41 estacses: com relacdo as médias decendiais,
sdo apresentados registros para o periodo de 1945 a 1874, também
para 41 estacoes. No Atlas Agroclimatico, cada més esta
dividido em tree 'decendios’ com base na intormagac diaria, de
forma que nos meses de 31 dias o ultimo decendio torna-se
resultante de um periodo de 11 dias, engquanto que em fevereiro ©
e de um pericdo de B, ocu 9 dias guando bissexto. Dentre as
temperaturas meédias fornecidos pelo Atlas, foram adotadas aquelas

cujos .valores diarios se originam pela sua media compensada,
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fabeia 1| - Estagges meteorclogicas estudadas & sua

geodraticas.

coordenadas

n

» LATITUDE |LONGITUDE ALTITUDE. ORDEM |
LOCALIDADE 13166 MM S5 IWIGGE MM 53 m i PLDTD M |

. Alegrete y 29 46 47 ! BB 47 15 iz 01 1 1
' Bage P31 z0 13 | B4 06 21 ¢ 216 | 2 2 23
, Bento Gongalves V29 10 o o 51 25 o0 sl 3 3 3
i Bom Jesus P28 40 16 0 50 8 Z5 047 4 4 4 )
i\ Cacapava do Sul ;30 30 32 0 83 29 2T 450 , 5 5 5 |
i Lachoceira do 5ul 30 0z 45 ) B2 53 9 T2 B 5 6 )
v Caxias do sul oYY 10 25 0 81 12 210 8y o, 7T 77!
i Cruz alta , 2B 38 21 0 B3 3Jo 34 T30 08 &8 8 )
i Dom Fedrito 130 58 57 1 B84 39 K5 140 } 9 9 9 |
i Encruziihada do Sul | 30 32 35 ' 52 31 20 427 110 - 10 !
y Guapore I 28 B5 44 | K1 b4 4dh | 471 111 10 11 |
v Irai ¢ 27 11 45 7 53 14 01 222 12 11 12 4
1 ltaqui v 28 07 10 , BB 32 52 76 113 12 13 !
| Jaguaraoc ;32 33 32 1 B3 23 Z0 50 114 13 14 |
o Julio de dastilhos 129 13 26 1 B3 40 45 | 516 4, - - 15 !
' Lagoa Vermelha i 28 256 35 | B1 35 51 | 8515 ;15 14 18 |
i Marcelino Ramos V27 27 40 ) B1 b4 Z2 ) 414 116 15 17 |
i Mostardas 30 58 00 | 51 08 00 3 117 18 -}
i Palmeira das Missces | 27 53 55 | 53 286 45 | 6834 18 17 18 |
! Passo Fundo 28 19 39 | B2 24 33 | 667 119 18 19 !
i Pelotas 31 45 00 | Bz 21 00 | 7 4120 19 20 !
! Pirat.nt V31 26 54 1 53 0B 09 | 345 121 20 21 !
! Porto Alegre ' 30 01 53} 51 13 19 10 122 21 22 |
' Rio Grande 32 U1 44 52 05 40 5 123 22 23 |
I Santa Cruz do Sul V29 43 05 ! BZ 25 45 | 52 130 23 24 |
! Santana do Livramento! 30 53 18 | 55 31 56 !¢ 210 25 24 286 |
! Santa Maria V29 41 25 1 B3 48 42 | 95 129 25 25 |
i Santa Rosa ' 27 51 50 | B84 25 59 | 360 |26 268 27 |
\ Santiago P28 11 vo ! B4 53 10 | 425 124 28 29 |
\ Sta Vitoria do Palmar) 33 31 14 | 53 21 47 | 5 {28 27 2B |
i BSanto Angelo 1 2B 18 14 | 84 15 52 | 289 |27 29 30 !
! Sdo Borja 1 28 39 44 | 56 00 15 | 96 131 30 31 !¢
! S840 Fco. de Paula 29 20 00V 51 30 21 | 912 132 31 32 |
! S&c Gabriel V30 20 27 ¢ B4 19 01 | 124 33 32 33 !
| S50 Luiz Gonzaga V28 23 27 | 54 5B 1B | 260 134 33 35 !
| Soledade 129 03 14 |, BZ 26 00 | 716 ;35 34 34 !
' Papes Y30 B0 00 ) B1 35 0O h 136 3b 36 |
¢ Taquara ' 29 45 00 , 50 45 00 | 35 137 36 37 |
i Taguari ' 29 4B 15 | 51 49 30 | 76 138 37 38 |
i Torres 29 20 34 | 49 43 39 | 5 39 38 38 |
' Uruguaiana 29 45 Z3 | 57 05 12 | 74 140 39 40 |
! Vacaria 28 33 00 ¢ BO 42 Z1 | 960 ;41 40 41 |
I Viamdo ' 30 01 53 , 51 13 19 | 10, - 41 - |

PD. TD =& T referem-se a precipitagido decendial, temperatura
decendial e dadoe mensais, resgpectivamente.
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definida como

Lt = (t12 + 2(tpg) + tpax + tmin'/5»

onde”" 12" e "00" indicam os horarios sinoticos de leitura: "max’ e

"

min"' se referem a maxima e minima. respectivamente.

3.Z Determinacdo de regides homogéneas

As variaveis climatologicas foram dispostas em uma
matriz X(nxp) de dades (conforme 2Z.1). onde ®jj representa a
i-ésima observagao da j-esima estagaoc. ou seja, cada coluna da
matriz contendo os dados de uma estagao. U numero 'n’ de linhas

teve dimensao 1Z para dados mensais ou 36 no caso de dados

decendiais.

A diagonalizacdo de matrizes etetuocu-se mediante
programas especificos em microcomputador. Matrizes mais
volumosas (n>1Z2) e Analise de Agrupamento processaram—-Se CcoOm o©O
auxilio do utilitario SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences).

3.2.1 Técnicas de Agrupamento

0 agrupamento dos "p"' individuos (estagdes)} em k"
classes (ou grupos) deu-se atraves do metodo de classificagao
hierarquica ascendente baseado no critério de ineércia intra-
classe proposto por WARD (1863). Utilizou-se a distancia
euclidiana como fungac de agrupamento para medidas de proximidade

entre individuos de acordo com a eq.(2.3).

A sequencia de agrupamentos obtida pelo Processo
descrito no item 2.1.1 foi representada sob a forma de
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dendrogramas. com o conjunte de individucs distribuidos no eixo
ele

das abcissas e o nivelil de agregagac entre no  eixo das

ordenadas. facilitando deste modo a visualizacao e interpretagaoc

o

dos resultados obtidos. Cada nivel de agregacao implica numa
rerda de informacdo resultante de cada agrupramento. perda esta
avaliada pelo <criterio de inercia intra-classe de WARD (eq.
(2.5)). Quanto mais elevado o indice deste nivel, mais

heterogeneas a0 as partes agrupadas;: quanto maiocr © numero de

classes menor a inercia e, consegquentemente. © nivel de agregacac.

Us grupos hecmogeneos de estagodes sao  determinados por

cortes transversals no dendrograma. Naco existe um critéric otimo
para a determinacao do numerc de grupos. Normalmente s&c
efetuados de torma subjetiva, a criterio deo pesgui=ador, ou

segundo criterio matematiceo de inercia. O critério de corte
seguido fol aquele em que o numerc 'n’ de grupos formados resulte
no maior salto de ineércia com relagac ao precedente (n+l). A

situacadc visualiza-se na forma de uma curva chamada de “curva da

3.2.2 Técnicas de Componentes Principais

Com base na matriz X de dados normalizados avaliou-se a
matriz de correlagdc R e os seus respectivos autovalores e
autovetores normalizados. O coeficientes de correlagdo séo
espaciais, no sentido de definir a relagdoc entre as estagdes da
rede, baseados em 12 dados (quando mensais) ou 36 (quando
decendiais). As matrizes resultantes tem dimensac (41x4l),
conduzindo a 41 autovalores e autovetores. O criterieo escolhido
difere daqueles descritos por ALDAZ (1884), SALVI (1984),
ANYADIKE (198B6), GARAYALDE et al. {1988} = ELSNER & SIKDAR
(1987), sendo semelhante aos descritos por GOOSSENS (1985) e
ANYADIKE (19B87). Cada estagdo representa um e1X0 coordenado.

sobre o qual sdoc atribuidos 12 dades mensais ou 36 decendiais.

Conseiderou-se para analiege, tdoc somente inclinagées da curva
da inércia gque originem subdivisdes de ordem malior que dois, Jja
gue elas permitem um maior detalhamento da regicnalizacgéo.
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Em cada mes (decendio). fica determinado um vetor com dimensao
41l; o8 autovetores da matriz de correlacao se correspondem com
DP = da ‘"nuvem’' de 12 (ou 386) vetores num espaco vetorial
(CEBALLOS & BRAGA, 1991). Definidos os autovetores. inicialmente
foram analisadas cartas ilustrando a distribuicac espacial das
componentes dos autovetores ( 'fatores de ponderaciaoc’) para
aqueles considerados mais representativos. 0 eriterio de
representatividade deu-se naturalmente pela ordem decrescente dos
sutocvalores e R, A segulir asgruparam—-se hierargquicamente oS
fatores de ponderacaoc associados as estacces, de forma a definir
regices homogeneas no estado do Rio Grande do Sul, cada regido
caracterizando-se pela semelhanga dos conjuntos de fatores de
ponderagac. U numerc de autovetores escolhido para o agrupamento
ficou determinado pelo critério de KAISER (ALDAZ, 1984; POSSOLI,
1984 : GARAYALDE., 1986). Este criterio considera como fornecedores
de informacao aqueles autovetores cujos autovalores sejam

superiores a unidade.

3.3 Analise do ciclo anual da precipitagao

Analiscu-se a contribuicao das componentes principais
mais representativas do Estado e de cada sub-regiao detectada
pela TAA. Por exemplo, o ciclo anual ypa(t) de uma determinada
regidoc A homogenea pode ser aproximado por uma expressao com 'p’
estacoes (equagoes 2.8), e os coeficientes agj supbem-se

representativos da regiao A.

Una wvez obtidas sub-regides homogeneas no Estado,
testou-se a aplicabilidade de ACP aos problemas de simulagdo de
séries climatologicas de locais elaborando-se uma tabela L de

coeficientes de estimativas para dados faltosos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Us resultados serao descritos. separadamente, rara as

variaveis de temperatura e precipitagac neo estado do Rioc Grande

do sSul.

4.1 TEMPERATURA

4.1.]1 Regionalizagdc por Agrupamento

Na Tabela Al do anexo A sd0 mostrados os valores
numericos do salto sequencial da inércia intra-clasegee asscciada a
sucessivos agrupamentos da temperatura mensal e decendial de 41
estagdes, onde rada estagio de partigdes em k classes
corresponde  a um nivel de agregacdo. Fvidencia-se pela Figura
4.la que cortes principais (pela maxima inclinagso da curva) se
gituam em niyeis distintos, segundo a analise seja mensal ou
decendial. Todavia, nenhuma das curvas permite decidir
claramente onde deve situar-se o corte. ja que elas decrescem sem
grandes oscilagges. Assim, & mais conveniente avaliar os  decre-~
mentos da curva de inercia para sucessivos agrupamentos definidos
pela distdncia relativa [((Inerc(j+1)-Inerc(j)} ~/ Inerc (Jj+1}]
entre cada estagio, o8 guais sdo ilustrados na Figura 4.1b.
Levando em consideragdo este metodo de analise, optou-se por
cortes no dendrograma que definem cinco e qQuatro sub-regides
termicamente homogéneas para registros mensais e decendiais,
respectivamente (Figuras 4.2Za e 4.2b). A Tabela 4.1 fornece uma
sintese da situgaoc de agrupamentcs para og cortes escolhidos;
para Tdecendial, uma segunda escolha possivel seria de oito

classes.
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NIVEL DE AGREGACAO
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CORTE ; 1 Lol

ESTAGIO €3) X 36 37 ; 33

NIVEL (107) | 1,39 6,05 | 3,04

CLASSE : 5 4 15)

Tabela 4.1 - Nivel de agregagao. estagio e numero de grupos

a serem delimitados.

A segulr sdo apresentados os grupoes formados pelo
agrupamento hierarquico para valores mensalis e decendiais da
temperatura. Nota-se a semelhanca com as regides definidas por
MACHADO (1960}, ilustradas na Figura 2.

TEMPERATURA MENSAL (5 grupos)

GRUPO [: Depressidc Central (sul) e Alto Vale do Uruguai

Alegrete, GSac Gabriel, Marcelino Ramos, Cachoeira do
Sul, Tapes, Irai.

GRUPO II: Depressdo Central (norte) e Baixo Vale do Uruguai

Itaqui, S&o Borja, I{Jruguaiana, BSanta Rosa. &Santo
Angelo, S8c Luiz Gonzaga, Santa Cruz do Sul, Taquari,
Taguara, Porto Alegre, Santa Maria.

GRUPO III: Serra do MNordeste e Transigéo

Bom Jesus, 5Sao Francisco de Paula, ©Caxias do 5Sul,
Vacaria.

GRUPQ IV: Serra do Sudeste, Transicdo e Serra do Nordeste

Encruzilhada do Sul, Piratini, Cagapava do sul, banta
Vitéria do Palmar, Bento Gongalvee, Lagoa Vermelha,
Guaporeée, Soledade.
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GRUPO V: Litoral e Transiggo

Rio urande. Torres. Julioc de Castilhos. Bantiago. Cruaz
Alta., Palmeira das Missoes, Passo Fundo., Jaguardo,
Peiotas, Bage, lLom Pedrito, sSantana do Livramento.

TEMPERATURA DECENDIAL (4 grupos)

GRUPO 1: Depressao Central e Vale do Uruguai

santa Cruz do Sul. Taquara, Cachoeira do Sul, Santa
Maria, Taaguari., Tapes. Alegrete, [rai, Dom Pedrito,
[taqui, S0 Borja, Uruguaiana, Santa Rosa. Santo

Angelo, Sac Luiz Gonzaga, Porto Alegre.

GRUPO 11: Litoral e Transicio

Pelotas, Rio Grande, Mostardas, Viamdo, Torres, Crucz
Alta. Palmeira das Missdes, Marcelino Ramos, Bagé, Sao
Gabriel, Santana do Livramento, Santiago.

GRUPO II1: Serra do Nordeste e Transigdce
Bom Jesus., 58oc Francisco de Paula, Vacaria.
GRUPO IV: Serra do Sudeste, Transi¢fo e Serra do Nordeste

Cacapava do Sul, Lagoa Vermelha, Bento Gongalves,
Soledade, Guapore, Passo Fundo, Jaguardo. Piratini,
Santa Vitoria do Palmar, Caxias do Sul.

Obs.: Convencionou-se denominar as regides climaticas “Planalto”
e "Campanha” como “Transigao' devido as mesmas comportarem—se

comc tal entre as demais regiodes.

E conhecidec gque a variacédo da temperatura nc estado do

Ric Grande do Sul & altamente dependente da movimentagdo de

massas de ar oriundas dos Anticiclones Polar e Atlantico (AP e
AA. no gqgue segue), das variagdes de altitude, da maritimidade e
continentalidade. Durante a maior parte do ano, estes dois
anticiclones atuam alternada e homogeneamente sobre todo o

Estado. (AA mais intenso no verdo e AP como responsavel das
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quedase de temperatura no inverno). Por esta forma geral e
abrangente da atuagao dos anticiclones., a delimitacao dos grupos
torna—-se marcada pelo relevo, principalmente. e pela agdc termo-
reguladora da maritimidade e das grandes extensoes ocupadas pela
Laguna dos Patos. Lagoas Mirim e Mangueira na sua parte leste.
Como e wvisto (Figuras 4.3a e 4.3b), ambos o0s agrupamentos
delimitam praticamente as mesmas regioes intfluenciadas pela
altitude das regides serranas, continentalidade da fronteira

oeste e maritimidade delineando claramente o litcoral gaucho.

Estas divisoes deixam bem clara a grande homogeneidade
com qQue se comporta a temperatura. Os grupos relativos as méedias
mensais naoc ilustram sendo a distribuicao da media anual. Isto é
rercebido gquando se compara com trabalhos climatologicos ja
existentes (MACHADO, 1950; MORENO, 18961; ATLAS, 1989). Ha uma

grande semelhanca entre os grupos formados e a contiguracao das

isotermas anuais (Figura 4.3c), onde o agrupamento permitiu uma
melhor delimitacao destas regices homogeneas. Algo =emelhante
ocorre com relacao as medias decendiais, para as guais o

agrupamento resultaria ndaoc so do comportamento anual, mas também
de pequenas flutuagdes espaciais existentes ao longoe do ano
(ATLAS ,1889). Os grupos I1II e IV estdc associados & regido
serrana (Serras do NE e SE) para praticamente todos os meses: o
grupo II(ou V para Tmensal) parece associado tanto a agao termo-
reguladora referente ao litoral (vista claramente nos meses de
dezembro e janeiro), como a uma faixa de transigaoc entre ase
regides serranas e o Vale do Uruguai, incorporando parte das
regides climaticas Campanha e Planalteo (Figura 2Z2), por outro
lado, ao optar-se por um mesmo numero de grupos gque para Tmensal
(isto &, 5 grupos), estas flutuagcdes espaciais em escala menor
tornam-se melhor visualizadas (Figura 4.3d). Por exemplo, a
regido do Vale do Uruguai fica claramente delimitada, 0 Qque ¢
visto com maior ou menor intensidade na configuracdo das
isolinhas para o8 meses do ano. Tambem se evidenciam
singularidades, como a "ilha" formada em torno de Porto Alegre
(verificadas em maio e julho, principalmente), que passa a fazer
parte deste novo grupo da fronteira oeste do Estado.
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Figura 4.3 -

a) Agrupamento da temperatura mensal:; b)Agrupamento
da temperatura decendial; c) Isotermas anuais de

temperatura; d)Agrupamento da temperatura decendial
para D grupos.



Us agrupamentos (tanto mensais quanto decendiais) exibem
algumas diferengas com relacac as isotermas do mes de Juliho
(ATLAR) as guals apresentam uma menor variabilidade termica entre
as diversas regides do Estado. Este fato provem da temperatura
sotrer maior influencia dos sistemas frontals qQue se impbem A
influencia deoes fatores estaticos & geram uma maior homogeneidade
entre as regides. E possivel que., se a TAA tosse aplicada
restritamente 303 meses de inverno, obter-se-la um menor numero

de grupos.

4.1.2 Regionaliza¢do por Componentes Principais

Do ponto de vwvista de Componentes Principais. a

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

decendial) apresenta comportamento bastante homogénec., de forma
que a primeira componente € virtualmente regponsavel pela
variancia do regime anuai. Com efeito: o parametro com maior
variabilidade observada & 5 temperatura media decendial: mesmo
assim, sua primeira CP acumula 97% da variancia dos dados. Para
as outras temperaturas, esta acumula pelo menos 99% de
intormacdo. No que segue, a analise se limitara apenas as medias

decendiais.

{Js resultados vem a somar—-se aos obtidos no item 4.1.1:
tode o estado do Rio Grande do Sul 2 igualmente afetado pelos
sistemas influentes na variabilidade de sua temperatura. Ao se
considerar os fatores de ponderagdoc da primeira CP, observa-se
que eles oscilam em torno de 0,15. Esta & uma evidencia de que a
primeira CP se projeta homogeneamente sobre o Estado: se todos os
fatores de ponderagdo fossem iguais (com valor ag5), entdoc deveria
ser 4lxa92:l, ou seja a,=v.l18. A TAA, tal como aplicada no item
4.1.1. esta baseada no conceito de distéancia euclidiana entre
variaveis nao normalizadas. Dessa tforma, locais "mais proximos”
caracterizam-ge por ter temperaturas semelhantes e menor
varidncia intra-grupo; portanto, o agrupamento tende a separar

regides. segundo efeitos de maritimidade, c¢ontinentalidade e
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altitude. Na medida em que a ACP tol aplicada a variaveis
normalizadas. dois locails "'proximos’ ~aracterizam-se mais pela
zeme lhanca do comportamento temporal dessas variaveis. antes do
gue das respectivas variancias. Por exemple. sistemas trontails
passande pelo ERio Grande do Sul afetam de forma semelhante a
temperatura normalizada do Estado teodo. embora as  gquedas de
temperatura possam sSer mencres em locals litoraneos do que em
continentais. Estas consideragdées podem ser expressas da
seguinte forma: a seérie temporal (decendial climatoldgica) do J-

esimo local tem a forma fundamental
yilt) - apqz1(t) - agz{t),
Tj(t) = TJ + agziit) o; ]

onde < ¢ o desvio padrdoc da serie.
J
Esta expresséo evidencia que:

1} todas as estagdes estariam climatolegicamente "=2m  fase’ com

relagdao ac ciclo anual;

B2
—

duas estagdes “diferentes’ seriam-no pelo fato de terem
parametros diferentes, (T,?;}, que sao os elementos usados

pela TAA para agrupar as estagoes.

& Figura 4.4 moetra a marcha anual da primeira CP
decendial, a gqual se apresenta de forma semelhante a das
isotermas anuais tragadas por diversos autores. Também =80

ilustradas a marcha anual de estagdes do litoral, continente e
serra. Observa-se © mesmo tipo de comportamento entre elas e
com relacdo & primeira CP. Os valores mais elevados s&o
atingidos em Jjaneiro e fevereiro, com declinagdo lenta a rartir
de margo, gque vai acentuando-se nos mesgee de outono e inverno. O

minimo & atingido em julho, més em que =e destaca a maior
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LCorrencia de entradas de massas polares no Estado

diferengas reals entre as duas estagdes

t trentes). As

e

reterem,

egsencialmente. a sua media anual 2 a2 amplitude do ciclo.

X z()

Figura 4.4 - Marcha anual da la CP decendial e
para estagdes do K. G. do Sul.
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4.z PRECIPITACAG

4.2.1 Regionalizagdo por Analise de Agrupamento

Utilizande o mesmo procedimento de analise gue pavra &
temperatura. neste caso efetuaram-se dois cortes no dendrograma
para cada uma das series, de forma a existir um principal (o de
maior decremento na curva da inércia) e um secundaric, produzindo
um maicr numero de grupos (Figuras 4.b%a e 4.5k). Observa-se que
no primeiro nivel aparecem grupos mais genericos, formando ki
classes., enquanto gque no segundo os grupos resultantes sdo mais
egpecifices, subdividindo a regido em ko Zrupos
pluviometricamente homogénecs . Adeotou-se este critério de dois
cortes pela variabilidade que a precipitagdoc apresenta gquando
comparada a outros parametros climatologicos. Os niveis de
agregagao das respectivas localidades pertencentes a cada grupc,
na sub-diviazdo mensal e decendial podem ser visuallizados na

Tabeia 4.2, (vide tambeéem a Tabela Al do anexo A).

PMENSAL PDECENDIAL
CORTE ! 1 2 1 2
ESTAGIO (%) ' 38 38 38 35
NIVEL (10™) 1172 817 724 515
CLASSES (kq,k5)! 3 5 3 6
Tabela 4.2 - Nivel de agregacdao (inércia), estagio e

numero de grupos a serem delimitados.

A segulr sdo descritas as localidades pertencentes a
cada grupo formade pela subdivisao mais generica para
precipitacdo mensal = decendial, respectivamente, visualizados

nas Figuras 4.6a e 4.6b.
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Figura 4.5 - Dendrogramas da precipitacéo a)mensal; b)decendial.
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PRECIPITAQAO MENSAL: (b grupos)

GRUPO I:
GRUPO II:
GRUPO III:
GRUPO IV:
GRUPO V:

Bage, Tapes. Porto Alegre. Dom Pedrito,3dc Gabriel.Rio
Grande,oanta Vitoria do Palmar, Jaguardc. Piratini.
Taguara. Vacaria, Pelotas. Torres:

Itagui. Santana do Livramento, 38c Borja. Uruguaiana:

Palmeira das Missdes. Soledade, 2a0 Francisco de

Paulra:

‘sachoeira do Sul, Taguari,Bncruzilhada do Sul,Jdulio de
Castilhos. santiago. Bento Gongalves,., Caxias do Sul,
Santa Cruz do Sul. Cagapava do Sulg

Marcelino Ramos, Passo Fundo. Guapore, Lagoa Vermelha,
Bom Jesus, Alegrete, 5Sd8c Luiz Gonzaga, Santa Rosa,
Cruz Alta, Santo Angelo, Santa Maria, Irai;

PRECIPITACEO DECENDIAL (6 grupos)

GRUPO I:
GRUPO I1:
GRUPO II1I:
GRUPO 1IV:
GRUPO V:
GRUPO VI1:

Cachoeira do Sul. Encruzilhada deo Sul, Santa Cruz do
Sul, Taquari, Sdc Gabriel, Cagapava do Sul, BSanta
Maria. Dom Pedrito, Santana de Livramente, Pelotas,
Piratini, Bage, Jaguario;

Taguara, Vacaria, Torres, Rio Grande, bSanta Vitoria
do Palmar, Porto Alegre, Tapes, Mostardas;

Santiago, S5&0 Borja, Alegrete, Itagquil, Uruguaiana;

Cruz Alta, S0 Luiz Gonzaga, Santa Rosa, bBanto
Angelo,Palmeira das Missdes,Soledade, Lagoa Vermelha,
Marceline Ramos., Caxias do Sul, Passo Fundo, Bento
ongalves, Guapore, Bom Jesus;

Irai;

Sé0 PFrancisco de Paula.

41




b

Figura 4.6 - a) Agrupamento da precipitacido mensal;
b) Agrupamento da precipitagdo decendial.
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A disposigac dos agrupamentos apresenta configuracgdes um
pouco diferenciadas. mas ndc contraditorias. havendo um
complemento entre ambas: os grupos decendials mostram de maneira
bem simples a disposicac de =zeus componentes. o litoral e o
extreme ceste muito bem definidcs. visualiza-se também uma
separacao entre Erupos tormados A0 norte e ao sul
caracterizados por desviocs semelhantes com relagd&o A sua media.
Ja o agrupamento mensai apresenta um pouco mals de detalhamento
com relacac a regiao centrai. guase gque delimitandec a Depressao

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

das Missdes e Soledade pertencendo ao mesmoc grupo retferente a
sado Trancisco de Faula:; o litoral agora se confunde com a
Campanha . a fronteira oceste permanece na sua estrutura basica.

Ambos os resultados sdo coerentes com ¢ que a literatura
consultada apresenta, a escolha do agrupamento otimo devera
seguir os objetivos de analise desejados. Embora neste item
fosse interessante uma caracterizacdo climatica para cada sub-
regido., este ndo & o objetivo principal deste trabalho, pois

inimeros estudos ja vém abordando o tema de analise climatica.

4.2.2 Regionalizac¢do por Componentes Principais

A Tigura 4.7 ilustra um diagrama dos autovalores como
fungédo da ordem k das componentes principais. Nota-se que, apos
a 5a componente mensal e 8a decendial, as linhas tornam-se
aproximadamente horizontais. indicando que as componentes

restantes representam somente uma pequena parcela da descrigio da

variancia. Ordenando os autovetores ai segundo a ordem
decrescente dos autovalores Kk , aB respectivas CP's zj devem ser
progressivamente menores. A Tabela 4.3 mostra que as seis

primeiras CF s mensais acumulam 95% da variancia total da serie,
enquanto que para os dados decendiais tem~se 85% da wvariancia

para as seis primeiras zj associadas.
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AUTOVM OR

Figura 4.7 - Diagrama de autovalores como funcdo das CP ' s.

: MENSAL : DECENDIAL
k ] x V.ac. (%) | AL 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
5 ! 0,9 95,0 : 1,1 B5,8
1 . | -
1 1

Tabela 4.3 - Sequencia de autovalores (por ordem decrescente)
e contribuigdo progressiva a variancia total da
precipitagdo do sistema de p = 41 estacdes.

414




Espera-=ze aue, partindo de registrogs decendiais ~om o

mesmo nNUmero de componentes, seja possivel obter-se uma melhor

visualizagdac & interpretacac da wvariabilidade temporal da
precipitagso. Istc porgue a série de dados mensais pode perder
informacdc acerca das flutuagoes do ciclo anuaal. Com bhase nesta
consideracgdo, optou-se pelo calculo & analise das CP's com base

apenas na precipitacaoc decendial; matrizes A e Z encontram-se

nas Tabelas A9 e A3 do Anexo A, limitadas as primeiras CP’s.

A la CP pode ser considerada como uma primeira
aproximacado Aas relag¢des lineares exXistentes na =erie de dados,
tornando-se um resumo dessas relacgdes e mostrando o comportamento
geral da regigdo & do conjunte dos agentes causadores da  variacao
temporal ou espacial da variavel considerada. E importante
salientar que o Rio Grande do Sul & homogeneo com relagdo A& 1la
CP. de forma que o ciclo anual desta descreve o regime meédio
predominante do conjunto do Estadoe (no gque se refere a

precipitagao normalizada).

O comportamentc espacial toi primeirco examinado pela
distribuicdo dos fatores agj de ponderagac das CP's. As
Figuras 4.8a. 4.8b e 4.8c ilustram a distribuicaoc dos fatcres

referentes aocs autovetcres com k=1, k=2 e k=3, ou seja, primeira,

segunda e terceira DP. A la DP apresenta uma distribuicdc gquase
que homogenea dos fatores sobre o Estado. Isto implica em dizer
que os fatores a4 s&0 proximes a 0,18 para as 41 estacgdes. A

regidc extremo noroeste tende a se atastar desta homogeneidade

espacial, delineando uma regido divisdria proxima das divisas
com Santa Catarina e Argentina. Esta verificagdo sugere que as
localidades desta regifc e principalmente Irai (ai;jp = -0,08)

possuem caracteristicas ndo pertencentes ac estado do Rio Grande

do Sul a nivel desta DP.

Analisandc de forma combinada as Figuras 4.8a e 4.89a,
pode—-ae dizer <que. a nivel da la CP, o ciclo anual da
precipitacdoc apresenta um pericdco de maior relevancia em meados

da primavera, mais precisamente de setembro a outubro. Como
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de ponderagdo
k=3, (vezes 100).

Distribuic8o espacial dos fatores

Figura 4.8 -
a) para k=1; b) para k=2; c)} para

46



fpoca mais seca destacam-se. em primeiro plano. =xatamente o més

de novembro &.,em segundo lugar. os meses de abril & maic.

A regiac do Alto Vale do Uruguai {(MACHADO, 19509
aApresenta-se cCoOmo uma excecgaoc ac quadro medio, onde os fatores
Ay negativos evidenciam uma faixa estreita de contraposicdo as
demaiz localidades em estudo. De gualguer forma, cz fatores de
ponderacdao nesta regifo sdo proxXimos de zero: porvanto a la  OP
narn deve sger gsignificativa para o cicle anual 2 a aplicacdo desta
CPF para efelitos de aproximagces de séries de dados devera ser

desconsiderada.

Por outro lado, a Za DP ndo se projeta homogeneamente no
Estadc tcdo. 0Os fatcores de ponderacdc delimitam uma regifio de
transigcac agj=0 de nordeste a sudoeste com total independéncia
desta CP, assim comoc nucleos altamente positivos a oeste em
tornc de Sé&o HBorja e Santa Rosa, e a leste com comportamento
cposto abrangendo as localidades de Rio Grande e Mostardas.
Observa-se uma semelhanga muito grande com isocietas de outono
(Figura 4.10) sugerindo uma associagdo entre esta CP e um agente
influente na precipitagdoc do Estado para esta época do ano.
VELASCO & FRITGECH (1987) evidenciaram a existéncia de Complexos
Convectivos de Mescescala (CCM) provenientes de sotavento da
Cordilheira dos Andes, atuando como um  dos  geradores de
precipitagdao entre meados da primavera e meados do cutono nesta
regido. A intensidade de z5(t) durante o outono (Figura 4.9b)
parece confirmar esta associagdoc. Todavia zg(t) ndoc & relevante
em Janeiro e fevereiro, o que indica a possibilidade de outros
fenomenos serem preponderantes nestes meses, como por exemplo a
Baixa do Chaco gue encontra-se muito intensa e atuante nesta
parte do EHEstado (NIMER. 1989); percebe-se gue o regime
pluviométrico do estade deo Rio Grande do Sul nao esta

condicicnadoe por um unico agente intluente.
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RIMAVERA

Figura 4.10 - Isoietas para as estagdes do ano (segundo
MATSCHINSKE, 1880).
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& Ja TP mostra

‘ocalidades mais rositivamente
representadas na parte sudoeste do Rio drande do cul, tais  como
[tagui = Alegrete ta33 = ©,300; = linha zero agy =) estende-se de
leste a oUeste., abrangendo localidades entre Torres & 380 Luiz
Lonzaga. Sendo determinada por fenomenos de escala menor, esta
P J&a nao se associa tao claramente a determinada epoca do ano

para o HEstado todo.

Jurante a maior parte do ano. a segunda e terceira CP’s
=2  encontram em fase (Figura 4.9b). indicando a existencia de
regicdes com maior ou menor intluéncia de ambas, comportando-se de

uma maneira quase gue ciclica para os deceéendios de outono.

inverno e primavera. Entretantc. este comportamento de Z; e I;
nao basta para a caracterizagad IiIFSTa J& Si410 anual sm todos oa
locais, tornando-se tfundamental a analise <ombinada com 08

fatores a , 08 quais na

(2,3)3 o possuem uma distribuigdao espacial
homogénea (Figuras 4.8b e 4.8c¢c).

A determinagdo de regides homogéneas do ponto de vista
da precipitacdo admite mais de um criterio, dependendo dos fins
e do grau de detalhamento desejado. Um primeiro criterio ja foi
exposto. aplicando TAA a series de dados ndo normalizados. No
que segue, serdo descritos mais guatro destes baseados na ACP.

- Al i nE A e a 1a OP




regimes secsuintes:

REGIME A — cegunda [P positiva e terceira negativa: regific em
gque o periode chuvoso & bem definido nos treés decendics do més de
dezembro. fim de abril & inicic de maio: ja como pericdos mencs
chuvosos destacam-se o terceiro decéndio de maio a primeiro de

junho. terceiro de junho. segundc e terceiro de julho.

REGIME B - Segunda 2 terceira [P positivas: os meses de marco
o} . , L0 -0 .. -0 .
(2 dec). abril ({17 e £Z7 dec) e fim de setembro a 2 dec de
outubro apresentam—-=se como o5 mais chuvosocs. agosto = setembro

como menos chuvosos.

REGIME C - Regime oposto ao descrito como A, apresenta fatores
negativos e positives para segunda e terceira Dp,

respectivamente.

REGIME D - Pequena regiac abrangendo a serra do nordeste gaucho
e de baixa explicagdc & variancia destas CP, a gual pode indicar
uma quarta componente como responsavel por seuw regime. A nivel
de Az, 3p poge—-se classifica-la como chuvosa de agosto a 20 dec de

setembro e mais seca em decéndios de margo, abril e outubro.

Us regimes determinados somente com as duas DP’ s
representam nada além do gue uma divis&o generica para qgquatro
grupos de ritmo estacional da precipitacdo. NIMER (1989} definiu
mapas de concentragdo maxima e minima de precipitagcidc em trés
meses consecutives para a regido Sul do pais; nove comportamentos
enquadram-se dentro do estado do Rio Grande do Sul. 0 regime "A"
além de evidenciar os decendios de outono como chuvosos.
apresenta dezembro como importante gerador de precipitagds nesta
regido (fato ndo ressaltado na divisdo feita por NIMER). Duas

hip6teses podem ser consideradas para explicar esta divergéncia:

1} o presente critério de identificagdo de possiveis regimes é

mais acurado, pois detalha o comportamento decendial
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(as regices identitficadas por NIMEEK sa0 trimestrais. com base

na concentracao de chuva em tres meses consecutlivoes);

4) as componentes zp(t) & z3(t) podem ser “intensas” em
dezembro. mas apresentam um '"'peso’ menor se comparadas com
outras componentes (em particular a primeira), compensando-se

seu etfeito no quadro geral do mes.

Js demailis regimes aproximam-se satisfatoriamente das

regides definidas pelo citado autor. Com relacac ans trés meses
mencs chuvosos, 0s resultados apresentam uma razoavel
concordancia. wvisto gque esta =e analisando tao somente a

contribuigdo de duas componentes principais.

Critério 2: Analise objetiva da 2a e 3a CP’'s

0O conjunto de 41 pares de fatores A(2.3)] & submetido A
TAA. A Figura 4.11b ilustra o resultado ao se definir uma

divisdc em seis grupos (a partir do critério de inércia).

Este critério objetivo permite um melhor detalhamento na
identificagdao dos regimes basicos predominantes ja evidenciados
pelo critério anterior, ou seja, o grupo V pode ser considerado
como uma regidc de neutralidade destas CP's (forte a nivel da
la); o grupo I1II permanece como regime B, sO0 gue agora composto
por locais de ap 3 positivos mais elevados; as regides A e C se
subdividem formando dois novos gruros. Verifica-se que regides
climaticas do Estado ja& podem ser identificadas a nivel apenas
destas CP s, como a Depressdo Central, Baixo Vale do Uruguai e
Transicao: locais integrantes da Serra do Nordeste e Litoral
aparecem como pertencentes ao grupo V, sugerindo a necessidade de

outras CP s a serem consideradas.
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2a e 3a DP"s; b) TAA aplicada a Za e 3a DP’'s.
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Criteyrig 3: Organizacdo linear dos pares de a(z2,3)3

A Figura 4.12a ilustra a dispersio dos fatores a(2,3)3
da Zg DP com relacdo & 3a DP. Existem peloc mencs duas maneiras
de regionalizacdc a serem seguidas:

a) por fatores de jponderacao agrupados segundo sSua  menor
distancias;

S por organizagac linear dos pontos., ilustrada na figura
4.12b.

A primeira maneira €, de fato, o critério 2 jé& descrito
anteriormente. Observando que existe uma certa regularidade na
dispersdo, os locais s&o agrupados segundo retas. Considere-se
a Figura 4.12b: evidenciam-se c¢inco retas aproxXximadamente
paralelas com inclinagdo positiva. Por cutro lado. a figura
tambeém sugere que os pontos peoderiam organizar—-se segundo outro
conjunto de retas paralelas, perpendiculares ao conjunto
anterior. 0 resultado & interessante: o primeiro conjunto
delimita faixas no Estado com orientagao aproximada leste-oeste,

enquanto que o segundo define faixas que sdo aproximadamente

paralelas ao litoral. Isto sugere © cruzamento de duas
situacdes:
13 resposta destas componentes a entrada de sistemas Qque

penetram de sul;

2) efeitos de maritimidade e continentalidade.

Este critério de regionalizagdc torna-se importante na
medida em que se procurem resultados mais aprofundados com base
em técnicas de rotag¢des de eixos de componentes principais
(RICHMAN, 1987; JOLLIFFE, 1987).
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Critério 4: TAA aplicada a componentes principais significativas

Os critérios 1 = 3 ndo =sao isentos de subjetividade na
analise: o critéric Z e mais cobjetivo mas se baseia unicamente em
duas CP s, Para a delimitacio de regioes consideradas
homogeneas com menor porcentagem de erro btorna-se necessaria a
analige dos fatores de ponderacac de mais direcces principais.
Por outro lado., é quase impossivel wvisualizar conjuntos de
estagoes com comportamentos semelhantes., guando mais de duas
direcctes sao consideradas. Para diminuir a subjetividade e
aumentar a informacdoc sobre a contribuigdc a variancia., decidiu-
se pelo emprego de TAA aplicada aos seis primeiros autovetores,
08 4guails acumulam B6% da variancia total (contra 21% da Za e 3a
DP " =). Procedimentos & critéerioc de agrupamento seguiram a mesma

linha descrita no item 4.1.

Neste caso, o método objetivo sugere a existéncia de
oito sub-regides climaticas principais, como € visto na Figura
4.13a. As estagtes climatologicas pertencentes a cada sub-regifo

homogénea sdo as seguintes:

GRUPO 1I: Bento Gongalves., Guapore, Caxias do Sul, Lagoa
Vermelha, Vacaria, Passo Fundo, Marcelino Ramos, Bom
Jesus;

GRUPO 1II: Cruz Alta, S&8c Luiz Gonzaga, Santa Rosa, Santo

Angelo, Soledade, Palmeira das MissoOes;

GRUPO III: Mostardas, Tapes, Porto Alegre, Cagapava do Sul, S&o
Gabriel, Cachoeira do 5Sul, Encruzilhada do Sul, Santa
Maria, Santa Cruz do Sul., Taquari;

GRUPO 1IV: Rio Grande, Santa Vitoria do Palmar, Pelotas,
Piratini;

GRUPO V: Irai;

GRUPO VI: Alegrete, Itaqui, Uruguaiana;
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GRUPO VII: 5ao Francisco de Paula, Taquara. Torres

S3

GRUPO VIII: Zantiago, Sdc  Borja, Dom Fedrito, ZSantana 30
Livramento., Bage, Bom Jesus.

HEste agrupamento &, basicamente. o mesmo definido pelo
critério 23 antretanto, sSuUrgem algumas particularidades
importantes: fral torna-se um unico grupo e a Depressac Central
bem mais definida. provavelmente determinadas pela 1la CP; S80

criados o grupo V1 {abrangendo uma combinacéo entre litoral e
serra) e o VIII (como uma faixa intermediaria entre a fronteira
neste e as demals regices). A distribuigdo dos grupos IV, V e VI
salientam a existéncia da agdo de uma guarta componente

determinada por efeitos de orografia combinados com maritimidade.

Oite grupos foram analisados, mas uma segunda divisao
mais generica também & sugerida pela inércia intra-classe. A
Figura 4.13b apresenta a regionalizagdo mais genérica em quatro
grupos, 4 gqual aparece como uma composigdo da sub-divisdo para
oito: somente a Depressdo Central e o Litoral sul permanecem na
sua estrutura basica. Portanto., cabe a pergunta: ate que ponto ©
numero de oito grupos homogeéneos poderia ser reduzido para quatro
sem grandes perdas de informagio? Para responder a pergunta.
considere-se a idéia de que cada grupo obtido € satisfatoriamente
homogéneo, esperando-se que a la CP de cada um descreva forte e
homogeneamente o seu ciclo anual com consideraveils porcentagens
de explicagdn & varilncia does dados. Assim sendo., a ACP foi
novamente aplicada. agora somente a localis pertencentes a cada
regido homogeénea. Na Tabela 4.4 =sdo apresentados os autovetores
e sua contribuigio progressiva & variancia total de cada grupo em
analise. A matriz A de autovetores encontra-se na Tabela A4 do
Anexo A. Nota-se gque a la UP de cada grupo ndo alcanga valores

inferiores a T0%.
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] k
GRU !V ac. (K) 1 2 3 4 5 5 / 3 = 10
3 B.6 ©.8 0,2 0,2 @9.,1 6,1 0.1 G.0
1 ! 86,1 6.6 2.8 2,1 1.4 1,9 0,7 0.5
! 4.6 B;4 0,4 0,2 0,2 0,1
2 TTw4d T8 BB 358 B:2 250
| 8,0 W7 0,4 02 9,2 0.1 6.1 .31 0,1 0.0
. r B3 ¥.,4 3,89 2,8 1,9 1,3 1,06 @.,8 0,8 (O,4
: 3.8 @4 U,4d 0,2 byl
5 T2 8,8 T.4 4.8 2.B
g 4 2.3 0,4 0.8
: 76,0 14,5 9,5
) 25 B.3 0,2
T ! 84,3 8.7 B,0
! 3,6 38 03 0,2 0.1
g8 | 71,1 18,5 6,5 4.2 1.8
Tabela 4.4 - Sequéncia de autovalores = contribuigado

progressiva a variancia total de cada grurpo.

Cada zp deveria descrever caracteristicas particulares
de cada sub-regidoc, diferenciando-se, com estas. do ciclo anual
médio descrito pelo Estado. Da Figura 4.14 verificam-se algumas
destas possiveis particularidades (observagao: og dados foram
suavizados com media movel de ordem trés para uma melhor

interpretagdo):

1) os grupos [ e II apresentam diferencas com relagdo A
intensidade no primeiro semestre do ano:; em setembro,

outubro, novembro e dezembro acompanham o mesmo ritmo;

23 os grupos VII e VIII podem unir-se, com excegado dos meses de
verao:

3) o grupo VI difere dos grupos I e IV em janeiro, fevereiro e
margo. mas de uma forma geral aproxima-se mais do primeiro
para o restante dos meses;

4) o grupo VI apresenta maiores valores nos qgquatro primeiros

meses do ano com relacao ao Estado e aos demais grupos:

.
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5) de uma forma geral, os grupos acompanham o ciclo do Estado:

Porem algumas excecgoes devem ser consideradas:

- o8 grupos VI. VII e VIII respondem por precipitacao
acima da media de marco a abril, os demais apresentam

relativa neutralidade:

- somente os grupos IV & V sdo positivos para julho e os

demais negativos, principalmente II, VII e VIII.

Estes resultados mostram gue uma menor divisdo do Estado

{gquatro grupos) pode ser perfeitamente efetuada, desde que sejam

consideradas as particularidades acima descritas. Cabe
salientar. porem, que para efeitos de simulacac de séries estas
peguenas variacgoes podem levar a consideraveis perdas de
informagdo. Por outro lado, os oito grupos homogéneos sugerem

os efeitos de orografia e continentalidade caracteristicos de

cada sub-regido.

A bibliografia consultada menciona que, embora o regime

pluviométrico do Estado seja basicamente influenciado pelos

deslocamentos dos AA e AP, este & acentuado pela orografia. De
fato. se um sistema de grande escala atua na regido ele abrange
o Estado todo de uma so vez. Nesse contexto. © relevo podera

ressaltar regides com maior ou menor volume de precipitacdo; onde
ele aparece, maiores valores podem ser registrados
sistematicamente: como exemplos podem ser indicados os grupos I e
ITI (pertencentes ao planalto gaucho com altitudes superiores a
400 m); os grupos V e VI aparecem como uma combinagdo entre
litoral e altitude. O contrario pode ocorrer gquando a topografia
ndo e relevante: o litoral situa-se neste caso, muito embora se
localize junto a massas de agua como o oceano Atlantico e lagoas;

ainda, a Depressao Central e a fronteira oeste exibem altitudes

inferiores a 100 m.



Dos resultados alcancados nesta segdo verifica-se que:

1) no geral, o estado do Rio Grande do Sul & homogéneo com
relacioc a precipitagac, com a lg CP preponderante;

2) as diversas tecnicas de regiocnalizagdco consideradas permitem
sepAarar comportamentos de Za ordem de importéncia,
associados principalmente a topogratias

3 o uso de medias climatoldgicas para o cicle anual decendial
introduzem uma perda de informagdao consideravel, zo ponto de
nao ficar esclarecida a influencia de fendmenos
metecroldégicos de menor escala {tempoe e es2pagol}. Em
particular, ndc pode ser afirmado que cada P represente a
influéncia de um vnico fendmenoc regiocnal. Apesar disso, ao
serem definidas regides homogeneas., as la CP permitem
evidenciar alguns comportamentos diferenciados ({(isto e,

sazonais) da precipitac8o.

Trabalhos anteriores aplicados &4 regifio consideraram um

modo diferente para a determinagac das CP s. E © rcaso de
GARAYALIE et al. (19868) e SILVA et al. (1986). Eeses autores
avaliaram autovetores cujas componentes exXpressam propriedades
temporais (analise no tempo’ ). fnguantoc gue Aas componentes
principais se extendem no espaco. expressando rropriedades
espaciais <da regiao atraves de 12 vetores Z de dimens8o 25
( numero de estacdes analisadas). &4 comparagac dos seus

resultados com o presente trabalho ndc é simples nem direta.
Por outro lado, apesar de que um dos trabalhos citados inclui a
analise conjunta de pressio, temperatura e precipitagado, n8o fica
realmente esclarecida a relagdo entre os campos ecncontrados e
sistemas meteorologicos regicnais. No contexto dos objetivos
deste trabalho (regionalizag@oc do estado do Rio Grande do Sul), o
critério escolhido conduz de forma mais clara a determinagcido de

regifes homogeneas e regimes predominantes.
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4.Z2.3 Simulagdo de séries climatologicas

Considerar o estado do Riec Grande do Zul come um 1tnico
grupn leva a um grande numero de autovetores com autovalores
semelhantes e fraca wcontribuigac individual & varidncia do
sistema, como pode ser visto na Tabkela As do Anexo A. Nota-se
gque pelo menosz 10 autovetores deveriam ser considerados para se

obter uma boa aproximacac para uma serie temporal vie(ty,

]

desenvolvida segundo a equacao (Z.13). O residuoc genérico para

tal aproximacido sgeria da ordem

10 173 N o= 41 4,13
Len- T ]

i=1
relativo A varilancia total dos dadcecs de 41 estagdes. Fara 10
componentes, £ 29%; se fossem consideradas somente cinco
componentes, & - 40%. No item 4.2.2 identificaram-se oito
sub-regides pluviometricamente homogéneas com base na
caracterizacdoc de seis DP s. Imaginando-se gue as estagces de

uma regido se comportem de forma semelhante, a aplicagdo da ACP
requer um numerc de variaveis consideravelmente mencr: o critério
4 de regionalizac8c mostra que © maior conjunto inclui apenas 10
das 41 estacgdes originais. Espera-se que o numero de CP’'s
necessarias para uma boa aproximagao da série temporal por grupos

seja ainda mais reduzido.

Para analise de caso, foi esceclhide o grupo I (B

individuos) para a elaboragido da matriz L de coeficientes de

simulacdao. As duas primeiras DP s (Tabela 4.4) j& explicam mais
de 890% da variancia do conjunto dos dados. De forma semelhante
a equagdo (4.1), o residuc resultante € da ordem de Z27% do desvio

padrido médio dos dados. Este ultimo & da ordem de 10 mm; logo, a

perda de informacdo associada é aproximadamente 2,7 mm.
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O raciocinio exposto nc parasrafo precedente & valido no
caso  de se conhecer exatamente as CP's do grupo. No caso de
dados  faltosos. estimativas e yj(t) devem apresentar erros
malores. Para avallar estes erros envaolvidos. adotou-se o método
desrcrito por CEBALLOS 2 BRAGA (i991).utilizando-o na simulacdoc de
uma  serie temporal completa (ciclo anual de valores decendiais
climatoldgicosy. A Tabela Ag do Anexo A apresenta a matriz L de
estimadores para o grupo 1. As informagdes necessarias para a

conrfecedao de L nos outros grupos estdo incluidas no mesmo Anexo.

Varias simulacdes foram efetuadas. Comc um exemplo
destas escolheu—-se a estagdo de Vacaria (41) pertencente 2o grupo

I da regi3o serrana do Estado; a3 matriz auxiliar B teve dimensio

(2%7) & a matriz V resultante foi (2x2). A serie simulada
apresentou um bom aJjuste & série original; As figuras 4.15
ilustram os resultades. Na TFigura 4.15a s30c apresentadas as

flutuacdes das series simulada e original (em mm, multiplicadas

per 10 em torno da média anuwal. O desvio padrdo da serie &€ da
ordem de 9,8 mm. Para melhor qualificar o ajuste, a Figura 4.15b
apresenta os desvios entre ambas as series (Yestimado— L) -

Verifica-se gque estes desvics oscilam basicamente entre os

limites de 5 mm, raros =80 os qQue ultrapasam este vvalor (um
deceéndic em fevereiro e cutro em agesto). O deevio padrdo S dos
errcgs ndo excede a 2.8 mm. Portanto, o erro tipico da simulagdo

para Vacaria (41) limita-se a ndo mais de 28, vinde a confirmar o

resultadc esperado anteriormente Que era de 2,7 mm.

Na tentativa de aperfeigoar ainda mais os ajustes,
somou-se a terceira DP (2.8%), chegando a V igual a (3x3). Os
resultados n&o evidenciaram uma melhor configuracdc da série
estimada com relacdo a medida, podendo, desta forma. esta direcgdo

ser satisfatoriamente desprezada.

Quando existe uma série climatoclégica dentro dos padrdes
normais, espera—-se que esta forma de simulag8o produza boas
estimativas tanto de dados de locais faltosos bem como de falhas

em series.

64




1)
MEDDO
o
ESTMADOD
-
IIII )
10
6 ..................
-10 T I T I I T
(b} 3] 12 18 24 b o) & 3]
DECENDIO
observada;

Figura 4.15 - a) Relagdo entre as sériees simulada e
b) Desvio (Yegtimado—Y) €m mm.



5. ANALISE FINAL

5.1 CONCLUSOES

A temperatura no estado do Rio Grande do Sul apresenta

comportamento altamente homogeneco: os grupos tormados por TAA sdo

delimitados principalmente pela orografia e 3e aproximam
hasicamente da divisao climatica =laborada por MACHADO (1950). A
ACP  define um unico regime, = mostra gque a diferenca de

comportamento entre dois locais & basicamente determinada pela
sua média anual e desvio padrdo; por estes resultados., © emprego

da ACP a esta variavel torna-se irrelevante.

A TAA nao define um agrupamento otimo para
precipitagao. havendo a necessidade de uma analise conjunta entre
grupos mensails e decendiais. As conclusdes seguintes referem-se

apenas a precipitacdc decendial.

Somente A nivel de duas componentes principais (2.3) ja
se visualiza uma configuragio basica de regides caracteristicas
do Estado, sugerindo. em primeira analise, a influencia da
topografia na definigdo dos grupos. A TAA aplicada aos

autovetores Z e 3 delimita seis grupos.

Com base nos seis primeiros autovetores, a TAA define
oito sub-regides homogéneas. Esta divisdo parece satisfatdria,
definindo melhor o relevo do Estado e introduzindo uma sub-
divisdo associada principalmente a locais de combinagdo entre

litoral e continente ( principalmente as regides mais elevadas).

As componentes z1(t) dos sete grupos mostram
comportamento semelhante, reafirmando a homogeneidade global do
Estado. Todavia. apresentam particularidades sazonais tipicas

de cada grupo. E interessante notar que, observando
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comportamentiss temporals durants um perisdeo dade. o8 grupos podem

tundir-se wum conjunto menor. [Este resultado indica gque as

O
fije]
e

&
T
it}

homogens~as  podem madar se a analise fosse ocentrada em

cpocas  restritas Jdo ano.

Embora as CP's para o Estado (ou para um dado grupo)
definam m regime anual, a relacdo de cada uma com sSistemas
meteoroldgicos especificos nao & obvia; cada uma delas provém da
combinacgao de mais de um sistema gerador. U trabalho com base em
dadozs «<limatoldgicos nado e efetivo para a caracterizacgdoc de
fenomenos de pequensa escala temporal ., muito embora
caracteristicas sistematicas de sua ocorrencia sejam

evidenciadas.

A regionalizagido em oito grupos & altamente satisfatdria
para simular o ciclo anual climatcldogico de um local,
necessitando., em geral, de nac mais do que duas CP's. Desvios
tipicos entre as séries simulada e real sao inferiores a 30 % do
desvio padridc do cicle anual, sgquivalentes a um erro meédio da

ordem de 5 mm para um dado decendio.

A decisan pela melhor técnica de regionalizagado devera
ser efetuada de acordo com os propositos de analise., como por
exemplo a TAA ira fornecer grupos caracterizados pela sua
distancia minima durante o ano, enguanto que a ACP para dados
normalizadeos ira descrever a relagdo entre locais com base no

seu comportamento anual.
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5.Z SUGESTOES

A discussao de resultados e as conclusces evidenciaram a
necessidade de um maior aprofundamento na analise dos resultados
obtidos, assim como surgiram novas direcoes de trabalho a serem
seguidas. Sugere—-se para trabalhos posteriores alguns topicos

relevantes aoc tema estudado. a seguir.

Em primeiro lugar, surge a necessidade de um estudo mais
acurado dos agentes influentes da precipitacao nos meses de

outono na regiao ceste do Estado. tais como:

- aumentar a area de estudo. estendendo-se a Santa
Catarina. oeste do Parana = NE da Argentina;

- diminuir a escala de tempo, restringindo-se apenas a
época de interesse;

- inecluir outras variaveis, tais como nebulosidade,
pressao e vento:

- acompanhar a agdo dos processos convectivos nesta

epoca do ano em todo o Estado;

Como o tempo no estado do Rio Grande do Sul e altamente
influenciade por sistemas de escala sinotica (principalmente
frentes), e regionalmente por outros fenodmenos (como por exemplo.

complexos convectivos), propde-se:

- analisar dados diarios para periodos mais curtos
(alguns meses, por exemplo) a fim de acompanhar os
ciclos de atuacgdo e influéncia destes a precipitagao,
bem como avaliar a correlacdo entre as CP's regionais

e esses fenomenos:
0O estudo e aplicacao da teoria de rotagédo de componentes

principais & precipitagdo pode ser sugerida para uma melhor

compreensdc dos resultados apresentados pelo critério 3.
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Desenvolver Metodos operacionais. baseados no

conhecimento das matrizes de autovetores da temperatura e

precipitacdac. para preenchimento de falhas em series temporais.

Com base na distribuicac espacial dos coeficientes de
correlacdo. avaliar a correlagdao entre estacdes sem dados e as
demais, para A obtengdo da matriz de autovetores respectiva.
Esta matriz permitiria a simulacio de series temporais em locais
de dados inexistentes, produzindo um Aaumento virtual da
densidade de estacoes da rede. Por ocutro lado, a ACP pode ser
empregada para detectar locais de comportamento semelhante em uma
grande densidade de pontos permitindo., assim, uma filtragem da

informaciaoc excessiva.

Desenvolver uma caracterizacdo mais detalhada de cada
grupo homogeneo obtido pela aplicacgao das técnicas de

regionalizacdo referentes a este trabalho.

Finalmente. ao se considerar medias climatolégicas,
torna-se interessante a combinagdo de mais de uma variavel a fim

de se determinar um regime climatico para o estado do Rio Grande

do Bul.
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TABELA A1l

pelo criterio de WARD (10%%2).

TEMPERATURA
mensal decendial

ESTAGIO/COEF.

0 0 0

1 0,003 0,023
2 0,006 0,049
3 0,012 0,081
4 04019 ©9.713
2 0,028 0,146
6 0,037 0,182
7 0,045 0,217
8 0,056 0,257
9 0,067 0,298
10 0,078 0,345
11 0,09 0,394
12 0,101 0,445
13 0,114 0,497
14 0,128 0,552
15 0,142 0,608
16 0,156 0,648
17 0,173 0,74
18 0,19 0.817
12 0,209 0,899
20 0,229 0,982
21 0,251 1,065
22 0,276 1,148
23 0,3 1,272
24 0,331 1,38
25 0,362 1,503
26 0,395 1,628
27 0,429 1,763
28 0+«477 1,929
29 0,527 2.101
30 0,598 2,275
31 0,696 2,523
32 0,794 2,781
33 0,919 3,041
34 1,046 3,418
35 1,21 4,193
36 1,389 5,066
37 1,734 646,046
38 2,654 9,463
39 5,133 13,463
40 11,416 33,787

75

mensal decendial (& DPs)

0

2,77
6,1
9,865
13: 75
17,89
22,48
28
34,56
41,795
50,243
58,838
68,162
78,077
88,157
98,697
110,2
121,86
135,45
149,12
164,81
181,79
200,61
220,77
245,31
270,66
297,09
324,02
353,97
387,91
423,83
467,27
515.,8
564,85
637,59
718,52
816,77
971,64
1171:9
1594.,7
2492.,8

- Coeficiente de inercia intra-classe determinado

PRECIPITACAO

0

3,42
8,035
13,045
18,36
24,335
. I
38,255
45,425
52,775
60,165
68,005
76,063
84,781
93631
103,121
112,852
122,808
133,435
144,735
156,16
168,74
183,225
198,185
213,691
230,231
248,617
267,195
285,953
309,945

336,738

365,08
394,418
431,493
471,753
515,193

576,46
649,545
724,249
866,574

1322,3

0

0,06
0,45
0,91
1,61
2,68
3,82
5,12
6,44
7,76
2,09
10,53
12,02
13,66
15,54
17,6
199
22,433
25,4
28,507
31,842
35,177
38,533
42,266
47,343
53,828
60,328
67,227
74,774
83,172
94,462
106,339
122,487
138,934
167,057
199,703
238,888
285,01
350,272
423,062
502,242




BELA A2 - Precipitacao decendial - Rio Grande do Sul
Matriz de autovetores decendiais para o Estado

CAL\ORDEM vl v2 v3 vd vS vé
01 0,115 0,191 0,282 -0,171 0,199 0,065
02 0,168 -0,095 0,194 0,029 -0,041 0,149
03 0,195 -0,004 -0,135 -0,014 0,024 -0,072
04 0,178 -0,010 -0,138 0,054 0,246 0,099
05 0,170 -0,093 0,109 -0,302 -0,046 0,006
06 0,188 -0,078 -0,014 -0,210 -0,063 -0,080
07 0,185 -0,017 -0,172 0,074 -0,062 -0,041
08 0,171 0,180 -0,136 -0,094 -0,069 -0,004
09 0;180 0;029 01176 0:055 “01170 0;100
10 0,178 -0,158 0,038 -0,166 -0,055 -0,135
11 0,184 -0,000 -0,154 -0,011 0,051 -0,061
12 -0,006 0,034 -0,254 -0,310 0,329 0,382
13 0,095 0,208 0,298 -0,025 0,161 0,029
14 0,128 -0,181 0,143 0,266 -0,162 0,192
1s 0,172 0,035 -0,246 0,032 0,099 0,028
16 0,147 0,158 -0,199 0,035 0,084 0,118
1 0,144 -0,270 0,073 -0,060 0,014 -0,134
18 0,162 0,114 -0,209 -0,082 -0,098 0,193
19 0,170 0,062 -0,251 0,088 0,000 0,036
20 0,155 -0,213 0,098 0,070 0,208 0,105
21 0,165 -0,189 0,143 -0,113 0,133 0,120
22 0,176 -0,136 -0,114 -0,029 -0,027 -0,284
23 0,122 -0,297 0,041 0,090 -0,005 0,303
24 0,118 0,256 0,162 0,117 -0,166 0,000
25 0,153 0,081 0,248 0,123 -0,081 0,091
26 0,113 0,299 -0,088 0,000 -0,191 0,144
27 0,155 0,209 -0,035 0,094 -0,128 0,185
28 0,106 -0,235 0,112 0,042 -0,034 0,422
29 0,189 0,039 0,054 -0,223 0,029 -0,128
30 0,198 0,006 0,049 -0,050 -0,025 -0,149
31 0,086 0,297 0,228 0,110 0,073 0,036
32 0,154 0,023 0,077 0,295 0,002 -0,168
a9 0,167 -0,031 0,134 -0,299 -0,107 0,001
34 0,143 0,219 -0,029 -0,166 0,020 -0,134
35 0,176 0,107 -0,061 0,086 -0,297 0,050
36 0,173 -0,212 -0,019 0,007 0,086 -0,211
37 0,151 -0,027 -0,057 0,316 0,046 -0,104
38 0,185 -0,036 0,027 -0,095 -0,202 -0,199
39 0,126 -0,033 -0,051 0,379 0,324 -0,146
40 0,075 0,203 0,240 -0,004 0,476 -0,111
41 0,186 0,003 -0,195 0,068 0,153 0,075
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5\ORDEM Z:3 L2 Zd Z4 i Z6

acendio)

janeiro -0,16 1,38 -1.,93 1,66 -1,50 -1,33

fEVEPEiPU 3144 0;04 ‘3116 1;09 1127 0111

marco 0,08 0,91 0:89 0!89 1:54 0,90

abril -4,31 1,89 3,36 1,02 0,52 -0,34

maio ‘1120 1,77 0;37 ‘1160 '0|69 0:29

4,03 -0.,80 1,14 -1,36 -1,37 -1,74
junho 0517 2,17 -2,40 -0,96 -0,88 2,04
2:91 =3:596 Z+32 =-2.:978 1,85 ~-1.29

julho -3,14 -4,41 0,34 -1,10 -1,21 0,40

agosto -3,43 -2,09 -2,63 -0.62 1,00 1,60

setembro 11,32 -0,81 -1,00 -0,36 1511 0,14

outubro 4,57 3,45 0,84 0,98 -1,68 -0,16

novembro -7,55 1,14 -0,52 0,63 -0,33 0,98



\BELA A4
JC\ORD

03

04

07

13

15

16

19

41

JC\ORD

08

18

26

27

34

35

] V1
5 0,315
5 0,335
] 0,335
7 0,291
2 0,308
7 0,320
) 0,320
3 0,301
5 0,316
3 0,319
JC\ORD

14

20

21

23

28

- Precipitacao decendial
Matrizes A de autovetores para os

- Rio Grande do Sul

GRUPO

vl v2 v3 vd
0,359 -0,311 0,092 0,248
0,349 -0,046 0,797 -0,333
0,358 -0,355 -0,192 -0,114
0,354 -0,225 0,028 0,728
0,362 0,334 -0,072 -0,068
0,311 0,781 -0,038 0,229
0,357 0,058 -0,564 -0,416
0,374 0,021 0,044 -0,233

GRUPO 02

vl v2 v3 vé4
0,437 0,177 -0,049 0,010
0,408 0,219 -0,482 -0,690
0,400 -0,486 0,447 -0,268
0,414 -0,338 0,287 0,076
0,385 0,708 0,393 0,286
0,402 -0,262 -0,573 0,604

GRUPO 04
Ve V3 V4 VS

-0,208 0,525 -0,103 0,183
-0,103 -0,097 -0,048 -0,512 -

0,131 0,068 0,205 -0,422
0,516 0,449 0,076 0,154 -

0,297 -0,%27 0,083 0.283

-0,327 -0,049 -0,430 -0,380
-0,227 -0,176 -0,518 0,475 -

-0,449 0,216 0,500 0,221

0,452 0,018 -0,178 0,033
-0,147 -0,388 0,444 0,052 -

GRUPO 05

V1 Ve V3 V4
0,426 0,792 0,883 0,171
0,464 -0,462 -0,091 -0,254
0,451 -0,403 -0,325 0,621
0,467 0,061 -0,128 -0,692
0,426 0,783 -0,300 0,206

78

01
vS

-0.,550
0,118
-0,440
0,516
0,026
-0,243
0,361
0,182

vS

-0,282
0,161
-0,518
0,780
-0,012
-0,134

Vé

0,265
0,028
0,131
0,373 -
0,569
0,013 -
0,266 -
0.219 -
0,043 -
0,573

VS

0,053
-0,706
0,379
0,532
-0,268

grupos.
vb v7 v
0,364 -0,521 0,070
-0,197 -0,1468 -0,219
-0,445 0,537 -0,129
-0,124 0,085 -0,066
0,624 0,361 -0,476
-0,377 -0,130 0,151
-0,163 -0.,443 -0,154
0,241 0,245 0,808
vb
‘0;834
0,226
0.252
"01 134
0,337
0,241
V7 vVa V9 V10
0,651 -0,088 0,169 0,087
0,009 -0,636 0,093 -0,446
0,157 0,455 -0,625 -0,088
0,257 -0,288 -0,164 0,320
0,024 -0,222 -0,070 0,272
0,287 0,135 0,161 0,577
0,046 0,026 -0,391 -0,308
0,525 0,035 0,070 -0,179
0,112 0,467 0,555 -0,350
0,334 0,101 0,222 0,165



(Continuacao)

GRUPO 06
1 V2 V3
572 -0.,644 -0,508
598 -0,096 0,795
561 0,759 -0,330
GRUPO 07
/1 vz V3
,586 -0,343 -0,734
,583 -0,452 0,676
,563 0,824 0,065
GRUPO 08
V1 V2 V3 V4 VS
J,416 -0,588 -0,008 0,671 0,174
J,491 -0,287 0,104 -0,366 -0,729
0,438 0,373 0,775 -0,003 0,261

0,490 -0,069 -0,432 -0,512 0,553
0,391 0,654 -0,449 0,391 -0,254

78



