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DETERMINACAO DE PADROES ESPACO-TEMPORAL E REGIOES
HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO PLUVIAL NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Leandro Rodrigues de Souzal; Jonathan Castro Amanajész; Ana Paula Nunes da Silva3;

Célia Campos Braga®; Magaly de Fitima Correia’

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os padrdes espaco-temporal da precipitagdo pluvial no Estado de Minas
Gerais relacionando com seus respectivos sistemas atmosféricos precipitantes e identificar regides homogéneas.
Usaram-se os métodos de Andlise Fatorial em Componentes Principais e de Agrupamento para reduzir um
conjunto original de varidveis (precipitacdio mensal) num conjunto menor de varidveis (componentes) nio
relacionadas, e agrupar individuos de maneira que estes sejam semelhantes em algum aspecto. Observou-se que
as trés primeiras Componentes Principais descrevem 80,4% da varidncia total da precipitagdo observada, em que
o primeiro fator explica 34,3% da variancia e mostrou altas correlagdes com as chuvas de dezembro a abril na
regido sul do Estado, a qual € influenciada, principalmente pela atuacio de sistemas frontais. O segundo fator
explica 26,6% da variancia dos dados e apresentou correlacdes expressivas com as chuvas de maio a setembro na
regido noroeste e sudoeste, e estd possivelmente relacionado a frentes frias e a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul. Por tltimo, percebe-se que as contribui¢des relativas ao terceiro fator, com 19,5% da variancia dos
dados, representaram os meses de outubro e novembro, e estd associado a sistemas de meso e microescala.
Encontraram-se, ainda, quatro regides homogéneas em relacdo a variabilidade sazonal e interanual da
pluviometria. Conclui-se que os métodos estatisticos testados apresentaram resultados satisfatérios para este tipo
de andlise, visto que, corrobora com outros estudos.

Palavras-chave: pluviometria; rotacéo de fatores; grupos homogéneos.

DETERMINATION OF SPACE-TIME PATTERNS AND RAINFALL HOMOGENEOUS AREAS
AT MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT

The present study aimed to determine the spatial and temporal rainfall in Minas Gerais State relating to their
respective rainfall weather systems and to identify homogeneous regions. The method of Factorial Analysis in
Principal Components and Hierarchical Grouping were used to determine the seasonal and spatial patterns and
homogeneous groups of rainfall. It was observed that the three first principal components describe 80.4% of the
total variance of rainfall observed, in that the first factor explains 34.3% of the variance and showed high
correlations with the rains from December to April in the southern State, which is influenced, mainly by the
performance of frontal systems. The second factor explains 26.6% of data variance and showed significant
correlations with rainfall from May to September in the northwest and southwest, and is possibly related to cold
fronts and the South Atlantic Convergence Zone. Finally, the relative contributions to the third factor, with
19.5% of data variance accounted for the months of October and November, and are associated with mesoscale
and microscale systems. Four homogeneous regions in relation to seasonal and interannual variability of rainfall
were found. It concludes that statistical methods tested showed satisfactory results for this type of analyze,
corroborates previous studies.

Keywords: rainfall; rotation of factors; homogeneous groups.
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1. INTRODUCAO

O padrao de chuvas de wuma
determinada regido € afetado por diversos
sistemas atmosféricos de grande, meso e
microescala, que dependendo das
caracteristicas  locais, determinam  a
intensidade e tempo de atuacdo dos sistemas
que favorecem a precipitacdo local. Desta
maneira, o estabelecimento de metodologias
apropriadas para definir o comportamento
pluvial, em niveis regionais, ¢ de suma
importancia para suprir as deficiéncias das
informacdes climdticas de seus usudrios, tais
como gestdo do planejamento e uso dos

recursos hidricos, agroindustria, meio urbano

e energético.

A delimitacdo das regidoes homogéneas
de chuva, quando realizada de forma
integrada, isto €, considerando-se as suas
variagdes intra e interanuais, pode revelar a
forma de atuacdo dos sistemas geradores da
chuva na regido. Assim, uma descricdo e
caracterizaciao das distribuicdes
pluviométricas implicam em uma
convivéncia melhor com fendmenos adversos

(MELO JUNIOR et al,. 2006).

As  regides  hidroclimaticamente
homogéneas ndo sO estabelecem os
indicadores do potencial do meio fisico e
biolégico para a regido em estudo, mas
também, registram e delimitam as 4reas de

padroes homogéneos de atividades agricolas e

dos recursos naturais nela existentes

(SEDIYAMA et al., 2001).

Diversos trabalhos tém sido realizados
estudando-se o regime de chuvas da regido
Sul do Brasil. Sansigolo & Nery (1998)
aplicaram as metodologias de andlise fatorial
e de agrupamento aos dados de chuva nas
regides Sul e Sudeste do Brasil, visando a sua
regionaliza¢@o e melhor compreensao de seus

padrdes sazonais e interanuais.

Silva & Nery (2001) utilizaram a
andlise de componentes principais e
agrupamento  para determinar  regides
homogeéneas de chuva na regido centro-sul do
estado do Parand. Trés grupos homogéneos
de precipitacdo foram obtidos, evidenciando
significativa variabilidade pluviométrica entre

aregido estudada e as demais.

Objetivando identificar regides
homogéneas de chuva para posterior andlise
periodografica no estado do Cear4, Silva et al.
(2001) procuraram reunir as estacoes
disponiveis em grupos distintos, de acordo
com o comportamento das chuvas trimestrais
em cada uma destas. Utilizaram a andlise de
agrupamento, empregando-se o método de
classificacdo hierarquico aglomerativo de
Ward, tendo como medida de similaridade a
distancia euclidiana ao quadrado e a inércia
intra-classe como critério de agregacio. Pelo

método proposto, chegaram a classificag@o de

quatro grupos distintos.
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Considerando a necessidade de se
realizar uma avaliacdo mais consistente do
comportamento espago-temporal do regime
de chuvas para o estado de Minas Gerais, o
presente estudo tem como  objetivo:
identificar a  atuacdo dos  sistemas
atmosféricos que influenciam a precipitagdo
da regido, bem como obter e espacializar
grupos de estacdes pluviométricas que
caracterizam  regides homogéneas de
frequéncia de chuva, utilizando-se os
procedimentos da  andlise  estatistica

multivariada, componentes principais
rotacionados € agrupamentos, para toda a

regido em estudo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo e dados de precipitacdo

A 4rea de estudo abrange o estado de

Minas Gerais (Figura 1), sudeste do Brasil,

cujo territério € bastante diversificado com
vérias regides de serras, chapadas, vales e
dreas urbanas. Possui vegetacdo bastante
diversificada, visto que, esta sobre uma drea
de transicdo entre o sudeste e o nordeste
brasileiro, com locais de  indices
pluviométricos abaixo da média, ao norte do
Estado, e acima da média, mais ao sul, que
favorece empreendimentos agropecudrios e
energéticos na regido. Os dados de
precipitacdo utilizados consistem nas séries
mensais e anuais de  precipitagdo
pluviométrica (mm) para um periodo de 30
anos  (1961-1990) em 57  estagdes
climatolégicas do Instituto Nacional de
(INMET),

Meteorologia distribuidas

espacialmente sobre o Estado, conforme

Figura 1.

Figura 1. Espacializacdo das estac¢des climatoldgicas do INMET no estado de Minas Gerais.
Adaptado de Simielli (1991).
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2.2. Analise Fatorial em Componentes
Principais (ACP)

O método de Andlise Fatorial em
Componentes Principais foi introduzido
pela  primeira vez em  estudos
meteoroldgicos por Lorens, em 1956, que
as denominou de Funcdes Ortogonais
Empiricas (FOE) para destacar sua
natureza ndo analitica (BRAGA, 2000).
Este método tem por objetivo transformar
“p” varidveis originais correlacionadas em
componentes nao correlacionadas ou
ortogonais, sendo estes componentes
funcdes lineares, em que p varidveis
originais sdo medidos em n individuos

(BOUROCHE et al., 1982).

Essa técnica ndo sO permite a
reducdo da dimensdo da matriz de dados,
a0 mesmo que a maxima variancia pode
ser explicada pela classificacdio dos
autovetores  associados aos  maiores
autovalores da matriz de correlagdo, ou
seja, os dados originais podem ser
analisados a partir de um nimero pequeno
de componentes independentes entre si

(PREISENDORFER, 1988).

A coleta basica de informacdes na andlise
fatorial é a matriz de dados (PANDZIC, 1988). Em
n observacdes existem m varidveis, entdo a matriz

de dados normalizada de precipitagcdo pluvial pode

ser apresentada por Z, x . a partir da qual se
obtém a matriz de correlagao R dada pela

Equacao 1.

R=— @@ o
n—1

em que (Z)' é a matriz transposta de Z;
sendo R x k) uma matriz simétrica positiva,
ela € diagonalizdvel por uma matriz A,
denominada de autovetores. A matriz
diagonal D cujos elementos diagonais sdo
os autovalores (A) de R, é expressa pela
Equacao 2.
D=A"RA (2)

Pela ortogonalidade dos autovetores,
ainversa de A (A'I) ¢ igual a sua transposta
(A". Logo, as CPs Zi, Zs, ..., Z,, sdo obtidas
por combinagdes lineares entre a transposta
dos autovetores (AY) e a matriz de
observacdoes (Y), ou seja, dada pela

Equacao 3.
Z=AY (3)

Cada linha de Z corresponde a uma
CP que forma as séries temporais
associadas aos autovalores. Os valores de
Y do n-ésimo local podem ser calculados

pela Equacao 4.

Y=a,Z +a,Z,+..+a,Z, +a,’Z 4)

np™~p

A solugdo desta equagdo é unica.
Esta solucdo considera a variagdo total
presente no conjunto das varidveis iniciais,
onde a CP1 explica o0 maximo possivel da
variancia dos dados iniciais, enquanto a
CP2 explica o maximo possivel da
variancia ainda ndo explicada e assim por

diante, até a dltima CPm que contribui com
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a menor parcela de explicacdo da variancia
total dos dados iniciais. Ou seja, cada CP
tem uma porcdo da varidncia total dos
dados originais, e sdo ordenadas por ordem
decrescente  dos  autovalores  mais

significativos de a; em A, em que (5):
Z.=Ya,y, (5)
j=1

O ndmero escolhido de CPs foi
baseado no critério de truncamento de
Kaiser, que considera como mais
significativos os autovalores cujos valores
sejam superiores a unidade (BEZERRA,
2007).

A distribuicdo espacial dos fatores
facilita as interpretacdes fisicas
correspondentes as CPs. Se a interpretacao
fisica for o principal objetivo da ACP,
entdo se faz a rotacdo da solucdo inicial
para uma nova coordenada de vetores,
através de uma transformagdo linear
(WIKS, 2006). Neste trabalho, utilizou-se
a rotacdo Varimax, mantendo a correlagdo
entre as componentes independentes e a
mdxima variancia em cada componente,
dada pela Equacao 6.

2

Y| mY ) -] Ya

== i=1
Var = 5 (6)
m

em que: r € o nimero de CPs que representam
as informacdes fisicas e m o nimero de

variaveis.

O principal objetivo da utilizagao
de CPs rotacionadas € se obter a maior
concentracdo dos dados originais da série
temporal nas CPs pela mdxima variancia, e
ndo a caracteristica normalizada da série

temporal como ocorre nas CPs ndo

rotacionadas (CORRAR et. al., 2007).

Existem dois tipos de ACP utilizados
para analisar a varidvel observada, tanto no
tempo como no espaco. Neste estudo,
utilizou-se o  Modo-T  para  criar
agrupamentos de varidveis e classificar
seus campos atmosféricos  espaciais
(ESCOBAR, 2007). Segundo Richman
(1983) o Modo-T € uma ferramenta muito
util para sintetizar e reproduzir padroes de
circulacdes, quantificando sua frequéncia e
mostrando os periodos de tempo neles
dominantes, ou seja, obter a evolu¢do dos
principais modos dominantes de circulagdo
que permitam analisar a trajetéria e
comportamento dos sistemas sindticos
sobre determinadas dreas. Para a andlise no
Modo-T organizou-se uma matriz de dados
M x k), onde as m linhas correspondem as
57 estagdes climatoldégicas e as k colunas
as 12 médias mensais dos 30 anos de

observacoes.

Para a determinagdo das situagdes
meteoroldgicas correlacionadas com as
componentes principais foram utilizadas as
séries temporais das cargas fatoriais que

representam as correlacdes entre cada
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varidvel original e cada componente
principal (RICHMAN, 1986). A andlise
das cargas fatoriais permite avaliar a
representatividade dos padrées como
situacOes reais. Valores proximos a 1
representam  sequéncias de  situagdes
meteoroldgicas similares as sequéncias dos
padrées obtidos (ESCOBAR, 2007).
Foram elaborados mapas das distribui¢des
espaciais dos principais fatores comuns
temporais, que representam a contribui¢ao
destes em relagdo a variancia total do
conjunto de dados pluviométricos na

regido.

2.3. Analise de Agrupamentos (Clusters)

Esta técnica estatistica de analise
multivariada tem como objetivo principal
classificar os individuos de uma populagao
que sao conhecidos por suas
caracteristicas, em grupos que sejam
homogéneos intra-grupos e heterogéneos
intergrupos.

Aqui, a técnica de Andlise de
Agrupamento escolhida foi a hierdrquica,
em que sdo produzidas sequéncias de
particOes em classes cada vez mais vastas,
e a unido de dois grupos numa determinada
etapa, produz um dos agrupamentos da
etapa superior 0 que caracteriza 0 processo
hierarquico.

A classificagdo dos individuos em

grupos distintos € feita a partir de uma

funcdo de agrupamento denominada
distancia ou similaridade e de um critério
matematico de agrupamento (BOUROCHE
& SAPORTA, 1982).

Na andlise de agrupamento, todos os
processos de hierarquizac¢do sdo similares,
iniciando-se pela determinacdo da fungdo
de agrupamento. De acordo com Wilks
(2006) esta funcdo é usada como critério
para medir a distancia entre dois pontos x;
e xj ou para estabelecer o quanto eles sdo
parecidos.  Aqui, para medir a
dissimilaridade entre dois individuos x; e x;
utilizou-se a distdncia  euclidiana,

expressada pela Equagdo 7.

/2

dos. )= =)= D P, %)t | (D)
=

em que: xj; representa os valores mensais
dos locais x; e x;; e, P; € o peso associado a

cada individuo.

Nos métodos hierdrquicos varios
critérios de agrupamentos sdo possiveis,
dentre eles optou-se pelo método de Ward
(1963). O método de Ward procura por
particdes que minimizem a perda associada
a cada agrupamento (EVERITT, 1974).
Essa perda é quantificada pela diferenca
entre a soma dos erros quadraticos de cada
padrao e a média da particdo em que estd
contido. A soma dos quadrados dos
desvios de p individuos organizados em k

grupos € definida pela Equacdo 8.
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2
sop=%"2 -1 3 ®)
i=1 n\ iz

em que: n € o nimero total de elementos
do agrupamento; e, x; € o n-€simo elemento
do agrupamento.

Nos métodos  hierdrquicos, a
obtencdo dos grupos pode ser feita por
cortes transversais no dendrograma a partir
do critério de agregacdo entre 0s grupos e
conhecimento prévio da regiao em estudo

(BOUROCHE & SAPORTA, 1982).

Neste estudo, a determinacdo das
regides homogéneas de precipitacao foi
realizada a partir dos fatores comuns
temporais e correlacdes espaciais, obtidos
da Fatorial

Os

atraveés Analise em

Componentes  Principais. fatores
comuns temporais (escores espaciais) € as

correlagdes espaciais da precipitagdo foram

271

dispostos sob forma de matriz F, « ), onde
cada n linha da matriz corresponde as
estacoes, da matriz

e as p colunas

correspondem aos fatores comuns

temporais e correlacdes espaciais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdao apresentados e discutidos os
resultados obtidos através da aplicacdo dos
métodos da  Andlise Fatorial em
Componentes Principais € Agrupamentos
aos dados de precipitacdo pluvial no estado
de Minas Gerais. A Figura 2 mostra a
variabilidade espacial dos totais anuais

médios pluviométricos no Estado.
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Figura 2. Espacializacdo dos totais médios anuais pluviométricos (mm) no estado de Minas

Gerais.
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A associacdo entre as variacdes

espaciais  pluviométricas no  Estado
identificam a existéncia de, pelo menos,
trés regimes pluviométricos. Observa-se
que os maiores totais pluviométricos
ocorreram nos setores oeste € sul de Minas
Gerais com cerca de 1300-1800 mm.ano ™.
Percebe-se, também, uma faixa de
transi¢do noroeste-sudeste do Estado com
observagdes de 1000-1300 mm.ano™”. Os
menores valores foram encontrados na
regido norte-nordeste com precipitacao
pluvial de 700-900

corroborando com NIMER (1989). A

mm.ano'l,

distribuicao espacial pluviométrica
observada sugere que a regido em estudo é
afetada por diferentes sistemas
precipitantes, de varias escalas, como
Sistemas Frontais (Frente Fria), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Distirbios Ondulatérios de Leste (Ondas
de Leste), além de sistemas de meso e

microescala.

3.1. Padroes de variabilidade espaco-
temporal associada a chuva em Minas

Gerais

A andlise fatorial em componentes
principais rotacionada aplicada aos dados
médios mensais da precipitacdo em Minas
Gerais produziram padrdoes espaciais
associados a cada fator comum (pesos). A
Tabela 1 mostra o peso de cada varidvel,
representada pelos meses do ano em
relacdo ao conjunto de dados médios
mensais da precipitacdo pluvial. Foram
considerados os trés primeiros fatores
comuns rotacionados, segundo o critério de

truncamento de Kaiser, que considera

apenas autovalores maiores que 1
(BEZERRA, 2007). Os fatores
rotacionados  representam  melhor a

variabilidade dos dados que os ndo
rotacionados, pois a variancia explicada
por cada nova varidvel € mais homogénea.
A Inércia explicada mostrou 80,4% da

variancia total da série (Tabela 1).

Tabela 1. Valores Proprios, Variancia Explicada (%) e Inércia Acumulada (%) da

precipitacao mensal.

Cargas ndo rotacionadas Cargas Rotacionadas
Cp Valor Variancia Inércia Valor Variancia Inéreia Acumulada
Préprio Explicada Acumulada Préprio Explicada

1 6,98 58,16 58,16 4,12 34,3 34,3

2 1,64 13,67 71,83 3,19 26,6 60,9

3 1,03 8,56 80,39 2,34 19,5 80,4

4 0,71 5,89 86,29

12 0,06 0,50 100,00 100 100
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O primeiro fator  temporal
rotacionado explica 34,3% da variancia
total dos dados de precipitacdo, com
correlagdes positivas praticamente
superiores a 0,8 em todos os meses que o
fator prevalece; mostrando ciclo anual
definido predominando nos meses de maio

a setembro (Figura 3). O segundo fator,

= 0,6

Correlac:

=== Fator_2

273

que explica 26,6% da variancia total dos
dados de precipitacdo, apresenta maximas
correlagdes positivas de dezembro a abril
(entre 0,6 a 0,8). Por ultimo, o terceiro
fator explica 19,5% da variancia total dos
dados de precipitacdo, apresentando
maximas correlagdes positivas em outubro

e novembro (superiores a 0,8).

== Fator_3

Jan Fev Mar Abr Mai

Ju Ago Set Out Nov Dez

Meses

Figura 3. Cargas fatoriais rotacionadas (correlacdes) para os trés fatores comuns que
explicam 80,4% (34,30%+26,61+19,47%) do total dos dados de precipitacdo no estado de

Minas Gerais.

O padrao espacial associado ao
primeiro  fator (Figura 4a) mostra
contribuicdes (escores) negativas,
predominantemente, no extremo noroeste,
e positivas no sul do Estado, com valores

em torno da média indicados pela isolinha

zero (em destaque). Possivelmente, as
chuvas associadas (valores positivos) a este
padrdo estdo relacionadas com a atuacdo e
deslocamento de ondas de leste e frentes
frias, principais sistemas geradores de

chuva neste periodo na regido (Figura 4b).
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LATITUDE

LONGITUDE
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(b)

Figura 4. (a) Padrio espacial associado ao primeiro fator comum dos totais médios mensais
da precipitacdo pluvial (mm) no estado de Minas Gerais. (b) Frente fria atuando sobre o sul de

Minas Gerais. Fonte: CPTEC/INPE (2011).

As frentes frias atuam ao longo do
ano, mas normalmente sio bem definidas
no inverno (junho a setembro), periodo em
que o primeiro fator melhor se correlaciona
(Figura 3). Além disso, as ondas de leste,
que atuam no leste do estado, trazem
umidade proveniente do Oceano Atlantico
Sul, porém menos intensa, com baixas
contribuicdes nesta drea, onde se percebe
valores positivos, mas pouco
significativos. Estes resultados corroboram
com a climatologia descrita por NIMER

(1989), para esta regido e época do ano.

O segundo fator temporal (Figura 5a)

apresenta  padrOes  espaciais  com

contribuicdes  positivas  significativas
(valores superiores a 1) a sudoeste e
noroeste, € valores negativos no nordeste

do Estado. Este fator pode estar associado

a dois sistemas de grande escala (ZCAS e
frentes frias) conforme a Figura 5b. As
chuvas de verdo (dezembro a marco) sdo
provocadas  sobretudo  pela ZCAS,
dinamizada pela umidade proveniente da
Amazonia, que neste periodo fica mais
aquecida, consequentemente aumenta a
convergéncia de umidade na superficie,
sendo transportada pelos jatos de baixos
niveis até o sudeste do Brasil, onde
condensa e forma nuvens convectivas,
como no noroeste de Minas Gerais. Além
disso, a atuacdo de frentes frias nesse
periodo acontece com mais frequéncia
sobre o sudoeste do Estado mineiro. Estes
sistemas combinados sdo responsaveis por
65% das chuvas anuais sobre a regido de

estudo de acordo com Rao ef al. (1996).
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Figura 5. (a) Padrdo espacial para a segunda componente principal associada ao segundo
fator comum dos totais médios mensais da precipitagdo pluvial (mm) no Estado de Minas
Gerais. (b) Atuacao da ZCAS e Frente fria sobre Minas Gerais. Fonte: CPTEC/INPE (2011).
as chuvas associadas a este padrdo (valores

O padrio espacial associado ao positivos) estdo relacionadas com a
terceiro  fator (Figura 6a) mostra atuacdo e deslocamento de frentes frias e
contribuicdes  (escores) negativas na sistemas de microescala (orografia, brisas
periferia do Estado, com valores de -1,8 no lacustres e fluviais), ~estes ltimos,
norte e extremo oeste, € positivas no centro principais sistemas geradores de chuva,
da regido, superiores a 1,4. Possivelmente, neste periodo na regido (Figura 6b).

LATITUDE

LATITUDE

LONGITUDE

(a) | (b)

Figura 6. (a) Padrio espacial para a terceira componente principal associada ao terceiro fator
comum dos totais médios mensais da precipitacdo pluvial (mm) no estado de Minas Gerais.
(b) Mapa topogréfico (cores) com escores da terceira CP (isolinhas pretas) do sudeste do
Brasil com destaque para Minas Gerais. Adaptado de Simielli (1991).
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A topografia € um mecanismo
dinamico que devido ao gradiente térmico
entre o topo e a base da montanha gera
uma diferenca de pressao formando uma
circulagcdo de vale-montanha durante o dia,
que transporta umidade de forma forcada
até o topo, a qual condensa formando as
nuvens convectivas que  precipitam
dependendo das condi¢des do ambiente. A
orografia de Minas Gerais € elevada, com
destaque a Serra da Mantiqueira e do
Espinhaco, o que favorece a formagao de
nuvens, facilitada por brisas lacustres e
fluviais que aumentam a umidade através
de evaporagdo nesta regido central do
Estado, onde se observam grandes lagos,

sendo alguns de hidrelétricas.

3.2. Analise de Agrupamento

Para a determinacdo das regides

homogéneas de precipitacio adotou-se a

técnica aglomerativa hierdrquica, baseada
no critério de inércia intra-grupos. A
sequéncia sucessiva de agrupamentos
encontra-se sob a forma de dendrograma,
em que na abscissa estdo as estacdes € na
ordenada os niveis de agregacdo
(distancias) entre os grupos (Figura 7). A
determinacdo do nimero de grupos no
dendrograma para o critério de microescala
é feita de forma visual, utilizando-se a
técnica de inércia entre saltos, em que, para
um salto maior em relac@o aos anteriores, é
definido como o ponto de corte; para o
critério de mesoescala utiliza-se o proximo
maior salto em relacdo aos anteriores,
como defini¢ao do ponto de corte, e assim
sucessivamente. Usando este critério
chegou-se a quatro regides homogéneas de

precipitacao.

25

20

15

RII3 RH 4

RH1

Distancia Reescalonada entre Grupos
0s

vvvvvvvvvvvvvvvvv

Numero de Grupos

wwwwwwww

Figura 7. Dendrograma resultante da andlise objetiva das 57 estagdes climatoldgicas a partir
dos fatores comuns temporais mais significativos usando o método aglomerativo hierarquico

de Ward.
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Considerando-se tais procedimentos,
a regido em estudo pode ser classificada
em quatro (04) regides homogéneas de
precipitacdo em relacdo a variabilidade

espaco-temporal da precipitacdo. Para este

método, sdo adotados trés critérios de
classificagdo: de  micro, meso e
macroescala hidroclimdtica. A delimitac¢ao
das regides homogéneas de precipitagio
estdo ilustradas na Figura 8.

Pluviometria (mm)
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Pluviometria (mm)
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200

Pluviometria (mm)
]
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=

T
51 -50 49 48 -47

LONGITUDE

Figura 8. Regides homogéneas em relacdo a variabilidade espacial da precipitagdo, obtidas a
partir da andlise de agrupamentos dos escores e cargas fatoriais para o Estado de Minas

Gerais.

A regidao RHI ocupa dreas distintas
situadas no Sudeste, Centro-Leste e
Nordeste da regido e € formada por 20
estacdes pluviométricas. Seu total médio
anual de precipitacdo varia em torno de
1005 mm, sendo o més de dezembro o
mais chuvoso e agosto o mais seco, com
precipitacdo pluvial de 243 e 13 mm,

respectivamente.

A regido RH2 ocupa areas situadas a
Sudeste, Centro, Norte do Nordeste € uma
pequena area isolada no extremo Oeste e €
composta de 14 estacdes pluviométricas.
Este grupo apresenta-se como sendo uma
regido de transicdo, situada entre os grupos

1, 3 e 4, complementado de uma pequena

drea com caracteristicas homogéneas de
frequéncia de chuvas no extremo Oeste. As
sobreposicoes da regido RH2 entre areas
ao Sul e ao Centro apresentam-se como
possiveis indicios de diferenciagdes
microclimdticas, em relacdo as regides
vizinhas.

A regido RH3 ocupa um corredor
situado ao Norte e Noroeste da regido e é
formado por 9 estagdes pluviométricas.
Apresenta-se como possivel indicio de
diferenciacdo microclimdtica, em relacdo
as regides vizinhas, expandindo a regido
com caracteristicas homogéneas de chuvas,
predominantemente, no estado de Goids. E

a regido que apresenta a maior amplitude
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pluviométrica entre seu més mais chuvoso
(dezembro) e o menos chuvoso (junho),
aproximadamente 257 mm.

A regiao RH4 ocupa dreas situadas
no extremo Sul, e 14 estacOes
pluviométricas a constituem. Esta regido
possui 0 maior total anual pluviométrico
observado, 1269 mm aproximadamente.
Suas areas de influéncia, com
caracteristicas homogéneas de chuvas
semelhantes, abrangem os estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro. Todas as regides
homogéneas determinadas estdo em
conformidade com Keller Filho et al,
2005.

A questdo das regides geogréficas de
transi¢do, entre os grupos, se deve a
capacidade do método de agrupamento em
separar estacOes com pequenas diferencas
de caracteristicas, ou seja, a existéncia de
microclimas ocasionados por condicdes
fisicas locais, tais como a orogréfica,

vegetacao e hidrografia.

4. CONCLUSOES

A Anilise Fatorial em Componentes
Principais das séries temporais de
precipitacdo permitiu extrair informagdes
importantes sobre o padrao de chuvas em
Minas Gerais. A representacdo espacial
dos padrdes pluviométricos possibilitou
uma melhor compreensdo dos sistemas

atmosféricos responsaveis pela

variabilidade sazonal desta variavel,
estando em conformidade com outros

estudos.

Trés fatores comuns temporais foram
retidos. O primeiro fator mostrou altas
correlacdes com as chuvas de abril a
agosto na parte sul do Estado e estdo
associados a atuagdo de Sistemas Frontais.
O segundo fator apresentou maiores
contribuicdes na regido sudoeste e noroeste
do Estado e esta associado a Sistemas
Frontais e ZCAS. Por udltimo, o terceiro
fator teve contribui¢des positivas de chuva
no centro do Estado, possivelmente,
associadas com a atuacido e deslocamento
de frentes frias e, principalmente, sistemas
de microescala.

A classificagdo da precipitacao
pluvial usando o método hierarquico de
agrupamento possibilitou a obteng¢do de
quatro regides homogéneas de precipitagio
no estado de Minas Gerais. Dessa forma,
uma divisdio da drea em setores
considerados homogéneos em relacdo a
partida de precipitacio média anual foi

alcancada.
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