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RESUMO: O objetivo geral desta pesquisa foi determinar a abrangéncia espacial do
Indice Subtropical Brasileiro (ISB), desenvolvido por Gobo (2018) em Santa Maria-RS,
para outras localidades do estado do Rio Grande do Sul, transpondo dados climaticos
obtidos na escala local para a escala regional. Analisou-se estatisticamente a influéncia
do clima regional sobre o clima local por meio de uma anélise de agrupamento (cluster)
para dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento de nove
estacGes meteoroldgicas, durante os mesmos dias e horarios dos trabalhos de campo
realizados em Santa Maria. Dessa forma, iniciou-se o processo de analise de
agrupamento dos dados das estagGes meteoroldgicas que apresentassem similaridade,
sendo definidas as variaveis a serem agrupadas. Foram geradas matrizes de proximidade
no programa SPSS statistic 21 e posteriormente introduzidas no programa
Multidendograms 2.1.0 para a elaboracdo dos dendrogramas de agrupamento. Apos
validagbes por meio calculo do coeficiente cofenético, foram geradas duas anadlises de
componentes principais, uma contendo a temperatura do ar, a velocidade do vento e a
umidade relativa do ar como variaveis e a outra contendo estas trés variaveis mais o
Indice Subtropical Brasileiro (ISB). Os resultados mostraram que, devido aos baixos
coeficientes de correlacdo cofenética, apenas para o agrupamento da variavel
temperatura do ar houve um numero maior de estacdes meteorolégicas agrupadas,
sendo um grupo com duas estacdes e outro com sete estacdes meteoroldgicas
homogéneas. Também se verificou um grupo com duas estagGes meteoroldgicas na
anadlise de agrupamento para a umidade relativa do ar; um grupo contendo trés estacoes
meteoroldgicas para o agrupamento da varidvel ISB; e um grupo com quatro estacoes
meteoroldgicas na analise de agrupamento para a velocidade do vento. Por outro lado, a
umidade relativa agrupa-se com praticamente todas as estagdes meteoroldgicas
analisadas. Por fim, concluiu-se que os resultados encontrados evidenciam a influéncia da
escala temporal de andlise na transferéncia de informacdes de escalas superiores para
escalas inferiores do clima.

PALAVRAS-CHAVES: Abrangéncia espacial, Indice Subtropical Brasileiro, extrapolacdo
escalar, clima regional e local, Rio Grande do Sul.

INFLUENCE OF THE REGIONAL CLIMATE ON LOCAL CLIMATE FROM THE SPACE SCOPE
AND SCALAR EXTRAPOLATION DIAGNOSIS

ABSTRACT: This research concerns in to determine the spatial comprehensiveness of the
Brazilian Subtropical Index (BSI), developed by Gobo (2018) in Santa Maria-RS, in order
to expand it to other locations in the state of Rio Grande do Sul, trying to do a local to
regional scale data expansion. The influence of the regional climate on the local climate
was statistically analyzed by means of a cluster analysis for data on air temperature;
relative air humidity and wind speed of nine weather stations in Rio Grande do Sul,
during the same days and hours of the fieldwork in Santa Maria. Then, the process of
clustering the data of weather stations that presented similarity was started, and the
variables to be grouped were defined. Proximity matrices were generated in SPSS
statistic 21 program and introduced in the Multidendograms 2.1.0 program for the
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elaboration of clustering dendrograms. After validations, cophenetic correlation
coefficient was calculated, and two principal component analyzes were generated, one
containing the air temperature, the wind speed and the relative humidity of the air as
variables and the other containing these three ones. Results proved that, due to the low
coefficients of coefonet correlation, only for the grouping of the air temperature variable
was a larger number of weather stations grouped, being a group with two stations, and
one with seven homogeneous as well. There was also a group with two stations in the
cluster analysis for relative humidity; a group containing three ones for grouping the BSI
variable; and a group with four weather stations in cluster analysis for wind speed. In
compensation, the relative humidity was grouped with practically all the weather stations
analyzed. Finally, it was concluded that the results found evidence the influence of the
temporal scale of analysis on the transfer of information from higher scales to lower
scales of the climate.

KEYWORDS: Spatial comprehensiveness, Brazilian Subtropical Index, scalar
extrapolation, regional and local climate, Rio Grande do Sul.

INTRODUCAO

Os estudos do clima atraem cada vez mais a atencdao da comunidade
cientifica devido a sua complexidade e importancia, bem como as implicagoes
socioecondmicas e a necessidade de prevencdo e adaptacdo aos seus extremos.
Porém, a complexidade de muitos desses estudos se deve as multiplas escalas
de espaco e de tempo que caracterizam os processos ativos no sistema
climatico, além dos fendbmenos que eles originam, desde chuvas localizadas até
grandes furacdes (GHIL; CHEKROUN; STEPAN, 2015).

O clima global, em geral, e a temperatura do ar, em particular, variam
em muitas escalas espaciais e temporais. Palus (2014) sugere que nos dados de
temperatura do ar de superficie analisados hd uma manifestacdo regional de um
fendmeno geral de interacbes em escala transversal, na dindmica atmosférica,
em que os modos globais de baixa frequéncia influenciam a variabilidade local e
de alta frequéncia (JAJCAY et al., 2016). Como exemplo disso, Chekroun et al.
(2011) afirmam que a fase dos modos de baixa frequéncia do El Nifo Oscilacdo
Sul (ENOS) influencia a variabilidade de alta frequéncia (ruido climatico) da
temperatura da superficie do mar no Pacifico tropical.

Em uma escala espacial muito menor, Kriiger e Gonzalez (2016)
analisaram a influéncia das alteracdes do albedo dos revestimentos de superficie
sobre a temperatura do ar de céanions urbanos, em cidades de médio porte,
localizadas nas oito zonas bioclimaticas brasileiras. Os autores demonstraram
que o efeito do aumento local do albedo sobre a temperatura do ar ndo chega a
ser efetivo, sendo a reducdo de temperatura do ar, induzida pelo uso de alto
albedo, insuficiente para promover uma melhora no conforto térmico no plano
do pedestre, o que de fato esta associado diretamente com a influéncia do clima
local sobre o microclima.

Jajcay et al. (2016) demonstraram a importadncia da compreensdao da
variabilidade climatica nos modos regionais especificos da escala, suas
interacdes de escala cruzada e relagdes causais com os modos de variacao da
circulagao global que estdo localizados nao apenas no espaco (VEIJMELKA et al.,
2014), mas também em uma escala de tempo ou uma faixa de frequéncia
(GROTH; GHIL, 2011; 2015).

Logo, fica evidente a importancia da escala temporal na definicdo da
escala espacial de andlise e vice-versa, sendo a atmosfera caracterizada por
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fenOmenos cujas escalas temporal e espacial tém grande amplitude de
variacdes. Da mesma forma, as escalas espaciais sdao determinadas pelas
dimensGes caracteristicas dos fenbmenos, assim como as escalas temporais,
pelo seu periodo de tempo (GRIMMOND; OKE, 1991).

Tratando-se da escala climatica urbana, esta € muito mais abrangente
quando se leva em consideragdo a escala temporal de analise (ORLANSKY,
1975; WANNER; FILLIGER, 1989; ANDRADE, 2003), como pode ser observado
na Figura 1, que ilustra, ao contrario de diversas metodologias, a real auséncia
de limites rigidos para essas dimensodes escalares
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Figura 1 - Dimensdo espacgo/temporal da escala climatica urbana. Fonte: Andrade
(2005)

Segundo Andrade (2005), o tipo de tempo condiciona a variacdo espacial
dos elementos climaticos no espago urbano, sobretudo através do vento, da
nebulosidade e da estabilidade vertical da atmosfera (LANDSBERG, 1981; OKE,
1987; ELIASSON, SVENSON, 2002; SVENSON, ELIASSON, 2002).

Logo, se sob fluxo sindtico intenso as diferengas locais sdo, em grande
parte, suprimidas, em situacdo de estabilidade atmosférica os efeitos locais e
microclimaticos controlam as condigdes climdticas da camada inferior da
atmosfera (LANDSBERG, 1981).

Retrocedendo ao raciocinio levantado na revisdo da literatura, cabe
ressaltar o estudo de Ribeiro (1993) ao afirmar que o estabelecimento de limites
rigidos para o microclima ndo traz resultados palpaveis, uma vez que o seu
tamanho vai mesmo depender da natureza da superficie que lhe da origem.
Portanto, a transferéncia de informacdo de escalas maiores para menores,
observada por Palus (2014), torna-se uma base de sustentacdo para a hipotese
levantada nesta pesquisa, mesmo o autor afirmando que essa transferéncia ndo
se da de escalas menores para escalas maiores.
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No entanto, sera pressuposto que, havendo uma transferéncia de
informacgdo de escalas superiores para escalas inferiores do clima, e estas, como
observado nos estudos de Jajcay et al. (2016), Chekroun et al. (2011) e Groth e
Ghil (2011; 2015), tendo a identificagdo dessa influéncia em consequéncia do
periodo de analise (escala temporal) (PALUS, 2014), pretendeu-se nesta
pesquisa determinar a abrangéncia espacial do Indice Subtropical Brasileiro,
desenvolvido por Gobo (2018) em Santa Maria-RS, para outras localidades do
estado do Rio Grande do Sul, extrapolando dados climaticos obtidos na escala
local para a escala regional.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver uma andlise de extrapolacdo escalar para o Indice
Subtropical Brasileiro (GOBO, 2018), partiu-se das premissas anteriormente
destacadas por Ribeiro (1993), Palus (2014) e Landsberg (1981). Assim, optou-
se por analisar estatisticamente a influéncia do clima regional sobre o clima local
a partir de uma analise de abrangéncia espacial, que foi elaborada por meio de
uma anadlise de agrupamento (cluster) para dados de diferentes estagoes
meteoroldgicas dispostas em distintos municipios do Rio Grande do Sul, durante
0os mesmos dias e horarios dos trabalhos de campo em Santa Maria que
determinaram a elaboracdo do Indice Subtropical Brasileiro (GOBO, 2018).

Observa-se na figura 1, a correlacdao entre a temperatura do ar da
Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) localizada no centro de Santa Maria
com a EMA-INMET localizada na regido periférica da cidade foi elevada para
todos os periodos de analise (verdo e inverno). O que corrobora a hipdtese de
que, apesar do desvio da temperatura existente entre os dados obtidos no
centro da cidade e os dados observados pela estacdo oficial afastada da area
urbana, a temperatura em ambos 0s casos apresenta conformidade de
comportamento. Logo, optou-se por utilizar os dados da EMA-INMET de Santa
Maria para a avaliacdo de abrangéncia espacial.

CORRELACAO TEMPERATURA DO AR (EMA-Centro/EMA-INMET)
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Figura 2 - Correlagdo entre os dados de temperatura do ar obtidos junto a EMA-INMET e
da EMA-Centro.
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Assim, foram selecionados os dados de temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento de nove estagcGes meteoroldgicas
automaticas oficiais do INMET em diferentes pontos do estado do Rio Grande do
Sul, respeitando o arranjo espacial destas em relagdo a distancia de Santa
Maria, as diferentes unidades geomorfoldgicas, segundo Miller Filho (1970), e
as tipologias climaticas do estado, conforme classificacdo de Rossato (2014).
Sao elas: Santa Maria; Cacapava do Sul; Rio Pardo; Jaguardo; Canela; Alegrete;
Quarai; Cruz Alta; Palmeira das Missoes.

N3ao foram selecionadas estagcdes meteoroldgicas localizadas em
municipios da planicie litordnea devido ao efeito da maritimidade, que
condiciona a variabilidade da amplitude térmica diaria e sazonal (MONTEIRO,
1999).

Os dados meteoroldgicos foram coletados no intervalo de uma hora,
compreendendo o periodo das 8h as 16h dos dias 17, 18 e 19 de janeiro de
2016 e o periodo das 9h as 17h dos dias 06, 07 e 08 de julho de 2016,
respectivamente os mesmos dias e horarios de coleta dos dados referentes aos
periodos de verdo e inverno da pesquisa de Gobo (2018), para a determinagdo
do Indice Subtropical Brasileiro.

O ISB foi definido por Gobo (2018) a partir de uma regressao linear
tendo como dados meteoroldgicos a temperatura do ar, a umidade relativa do ar
e o vento, e uma escala de sensacdo térmica baseada no voto médio dos
individuos entrevistados durante periodo de inverno e verdao em Santa Maria
(GOBO, 2018).

De posse dos dados, calculou-se o Indice Subtropical Brasileiro para cada
uma das estagdes meteoroldégicas do INMET descritas, a partir da seguinte
equacgao:

Equagao 1
ISB = 0,1523 X Tar — 0,0010 X UR — 0,4300 X V — 2,6425

Em que: Tar = temperatura do ar (°C); UR = umidade relativa do ar (%); V =
velocidade do vento (m/s); ISB = Indice Subtropical Brasileiro.

As faixas interpretativas do ISB sdo apresentadas a seguir na tabela 1.

Tabela 1 - Faixas interpretativas para o Indice Subtropical Brasileiro (ISB).

<=-3 Muito frio
-2,9a-2 Frio
-1,9a-1 Um pouco de frio
-0,9a0,9 Nem frio nem calor

1a1,9 Um pouco de calor
2a29 Calor
>= 3 Muito calor

Fonte: Gobo (2018).
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ApOs o calculo do ISB, iniciou-se o processo de analise de agrupamento,
a qual, segundo Vicini (2005), constitui uma metodologia numérica
multivariada, com o objetivo de propor uma estrutura classificatéria ou de
reconhecimento da existéncia de grupos, objetivando mais especificamente
dividir o conjunto de observagées em um numero de grupos homogéneos,
segundo algum critério de homogeneidade (REGAZZI, 2001).

O primeiro passo para realizar a analise de agrupamento foi formular o
problema de aglomeracdo, no caso, agrupar estagdes meteoroldgicas que
apresentassem similaridade nos dados de determinada varidvel. Em seguida
foram definidas as variaveis em que iria se basear o agrupamento (Tar, UR, V e
ISB) e, apds esses processos, identificado o método mais adequado para a
elaboracdao dos dendrogramas.

As matrizes de proximidade foram geradas no programa SPSS statistic
21 e posteriormente introduzidas no programa Multidendograms 2.1.0 para a
elaboracdo dos dendrogramas de agrupamento. Os dendrogramas ou
fenogramas representam uma sintese grafica do trabalho desenvolvido, ou seja,
resumem a informacdao e sdao de grande utilidade para a classificacao,
comparacgao e discussao dos agrupamentos (VICINI, 2005).

A forma mais adequada de validacdo do método utilizado na execucdo da
andlise de agrupamento é por meio do calculo do coeficiente de correlacdo
cofenético (VALENTIN, 2000; SARACLI; DOGAN; DOGAN, 2013), o qual
determina o grau de deformagao provocado pela construgdao do dendrograma. O
menor grau de distorcdo sera refletido pelo maior coeficiente cofenético,
fornecido pela matriz fenética F, na qual seus valores foram obtidos junto a
matriz de distancias inicial e pela matriz cofenética C, sendo estes os valores
obtidos junto a matriz final das distancias. O maior coeficiente cofenético possui
a capacidade de evidenciar melhor a estrutura dos dados, isto €, a existéncia de
grupos. No entanto, a maioria dos estudos utiliza o coeficiente cofenético 0,7
como limite de aceitacdo (VALENTIN, 2000; VICINI, 2005; SARACLI; DOGAN;
DOGAN, 2013; MOREIRA et al., 2016). Assim, se o coeficiente de correlagcao
cofenético for maior que 0,7, o método entdo empregado, bem como o
agrupamento, sdo validos.

Como o programa SPSS ndo calcula o coeficiente cofenético dos
dendrogramas gerados, optou-se pela construcdo destes no programa
Multidendograms 2.1.0, onde o célculo do coeficiente de correlagdo cofenético é
gerado automaticamente.

ApOs o teste dos principais métodos de agrupamento e do calculo do
coeficiente cofenético para cada um deles, determinou-se o método do
encadeamento Unico (single linkage) como sendo o melhor método de
agrupamento para as amostras e, consequentemente, o método que obteve os
maiores valores de correlagdo cofenética. Assim, foram gerados agrupamentos
para as médias horarias e didrias de cada variavel. Segundo Vicini (2005), o
método do encadeamento Unico baseia-se na distdncia minima, regra do vizinho
mais proximo, em que os dois primeiros objetos agrupados sdo os que
apresentam menor distancia entre si.

Além da escolha do método adequado, por meio do calculo do coeficiente
cofenético como medida de proximidade, a distancia euclidiana foi usada para
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representar a semelhanca e a dissimilaridade das estagdes analisadas. A
disténcia euclidiana é comumente utilizada para a andlise de varidveis
guantitativas e corresponde a distancia geométrica no espago multidimensional
entre observacdes (TERASSI; GALVANI, 2017). Segundo Regazzi (2001),
embora a distancia euclidiana seja uma medida de dissimilaridade, esta é, por
vezes, referida como uma medida de semelhanga, tendo em vista que quanto
maior seu valor, menor a semelhanca entre os individuos ou unidades
amostrais.

A distancia euclidiana é dada pela seguinte equacao:

Equacao 2
P
2k
Dy, = [Z(Xij — Xir))°]2
=

Por fim, apdés a andlise de agrupamento e a elaboragdo dos
dendrogramas para as variaveis observadas, optou-se pela execucdo de uma
andlise de componentes principais (PCA), por meio do programa The
Unscrambler 9.7, a qual tem por objetivo descrever os dados contidos num
quadro individuos/variaveis numéricas em que p variaveis sdo mediadas com n
individuos (SARACLI; DOGAN; DOGAN, 2013). A analise PCA, assim como a
andlise de agrupamento, € uma andlise multivariada e possibilita a identificacdo
das medidas responsaveis pelas maiores variagdes entre os resultados.

Assim, foram utilizadas como conjunto de amostras as cidades estudadas
e como variaveis a temperatura do ar, a velocidade do vento, a umidade relativa
do ar e o indice ISB. A variavel umidade relativa do ar foi normalizada na
analise, jd que seus valores numéricos eram muito discrepantes dos demais.
Logo, tal variavel foi corrigida pelo desvio padrdo, para que as variaveis
tivessem o mesmo peso na andlise de componentes principais.

Por fim, foram geradas duas andlises de componentes principais, uma
contendo a temperatura do ar, a velocidade do vento e a umidade relativa do ar
como variaveis e a outra contendo estas trés variaveis ja citadas e o Indice
Subtropical Brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de agrupamento e abrangéncia espacial

A analise de agrupamento para as médias horarias das variaveis
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e para o Indice
Subtropical Brasileiro apresentou coeficientes de correlacdao cofenética baixos,
porém os agrupamentos com o método do encadeamento Unico (single linkage)
foram os que mostraram os melhores coeficientes, apesar de apenas o
coeficiente cofenético para o agrupamento da variavel velocidade do vento ter
apresentado valor superior a 0,7 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagdao cofenética dos agrupamentos por método de
encadeamento Unico para a média horaria das variaveis observadas.

- .. fici laca
Agrupamentos (analise horaria) Coeficiente de Correlagao

Cofenético
ISB 0,130
Tar 0,115
UR 0,511
Vv 0,734

Elaborada pelo autor.

Devido aos baixos coeficientes de correlacdo cofenética para os dados
horarios médios, os dendrogramas resultantes desses agrupamentos nao
apresentaram validacdo estatistica, tampouco agrupamentos consistentes para
os dados observados.

E possivel notar nos dendrogramas da Figura 3 que a maioria das
estag0es meteoroldgicas ndao formou agrupamento, o que caracteriza diferengas
significativas entre elas.
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Figura 3 - Dendrogramas de grupos homogéneos de acordo com as médias horarias das
variaveis observadas.

Apenas para o agrupamento da variavel temperatura do ar houve um
niumero maior de estacbes meteoroldgicas agrupadas, sendo um grupo com
duas estagoOes e outro com sete estagdes meteoroldgicas homogéneas. Também
se verificou um grupo com duas estacbes meteoroldgicas na andlise de
agrupamento para a umidade relativa do ar; um grupo contendo trés estacdes
meteoroldgicas para o agrupamento da variavel ISB; e um grupo com quatro
estacOes meteoroldgicas na analise de agrupamento para a velocidade do vento.

A nao formacdo de agrupamentos consistentes nos dendrogramas,
associada aos baixos coeficientes de correlacdo cofenética calculados, em uma
primeira analise, demonstram que para a escala temporal horaria ndao ha
transferéncia de informagOes/energia de escalas superiores para escalas
inferiores do clima, como foi observado nos trabalhos de Jajcay et al. (2016),
Chekroun et al. (2011) e Groth e Ghil (2011; 2015).

Como ndo foi comprovada influéncia das escalas superiores sobre as
escalas inferiores do clima a partir da andlise das médias horarias para as
variadveis observadas, optou-se pela andlise dessas mesmas varidveis quanto as
suas médias diadrias. Para tanto, calculou-se novamente o coeficiente de
correlacdo cofenética para todos os métodos de agrupamento disponiveis e
verificou-se, novamente o método de encadeamento Unico como o que fornece
os melhores valores de correlagdo cofenética, apontando valores superiores a
0,7 para todas as varidveis observadas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacdao cofenética dos agrupamentos por método de
encadeamento Unico para a média diaria das variaveis observadas.

Agrupamentos (analise diaria) Coeficiente de Correlagao

Cofenético
ISB 0,773
Tar 0,825
UR 0,953
V 0,891

Elaborada pelo autor.

A analise dos agrupamentos gerados a partir dos dados médios horarios
para a Tar, UR, V e ISB demonstrou grande influéncia do clima sub-regional e
regional, bem como das condicionantes geomorfoldgicas, tais como as
compartimentagdes morfoestruturais do estado. Assim, para uma melhor
interpretacdo das analises dos agrupamentos, optou-se pelas espacializacao das
estagdes meteoroldgicas agrupadas e anadlise integrada de suas respectivas
localizagdes geograficas com as unidades geomorfolégicas do Rio Grande do Sul
(MULLER FILHO, 1970) e as diferentes tipologias climaticas do estado
(ROSSATO, 2014).

Rossato (2014) classifica o Rio Grande do Sul quanto a tipologia climatica
em area de dominio do clima subtropical, subdividido em quatro tipos principais:
Subtropical I - pouco Umido (subtropical Ia - pouco Umido com inverno frio e
verdo fresco, e subtropical Ib - pouco Umido com inverno frio e verdao quente);
Subtropical II - mediamente Umido com variagao longitudinal das temperaturas
médias; Subtropical III - Umido com variagcdo longitudinal das temperaturas
médias; e Subtropical IV - muito Umido (subtropical IVa - muito Umido com
inverno fresco e verdao quente, e subtropical IVb - muito Umido com inverno frio
e verao fresco).

Ja Miller Filho (1970) divide o Rio Grande do Sul em quatro
provincias/compartimentos geoldgicos: o escudo, o planalto, a depressao
periférica e a planicie costeira. E em relacgdo a compartimentagdo
geomorfolégica do estado, que é fortemente condicionada pela geologia
regional, o Rio Grande do Sul pode ser dividido em cinco regides: Planalto da
Bacia do Parana, Planicie Litordnea, Escudo Sul-Rio-grandense, Depressao
Periférica Sul-Rio-grandense e Cuestas de Haedo (MULLER FILHO, 1970).

A Figura 3 apresenta os dendrogramas das analises de agrupamento por
meio do método de encadeamento Unico para as quatro variaveis observadas,
bem como a espacializagdo desses agrupamentos. E possivel observar no
dendrograma para a média diaria do ISB que houve a formagdo de um grupo
contendo seis estacd0es meteoroldgicas - Santa Maria, Alegrete, Quarai, Rio
Pardo, Cacapava do Sul e Jaguardo -, todas localizadas na metade sul do
estado, onde a participacdo dos sistemas polares é mais frequente em
comparagdo com a metade norte, onde os sistemas intertropicais tém
representagdo um pouco maior (ROSSATO, 2014; SARTORI, 2000). Na analise
de agrupamento para o ISB, apenas Canela, Cruz Alta e Palmeira das MissoOes
ndo agruparam, sendo a primeira localizada na serra galcha (regidao nordeste
do Planalto da Bacia do Parana), com altitude média de 800m, enquanto as duas
Ultimas localizam-se na regido central do Planalto da Bacia do Parana, com cotas
altimétricas entre 500 e 650 m.
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Na perspectiva da analise de agrupamento para o ISB, Santa Maria
agrupa-se com praticamente todas as estacd0es meteoroldgicas localizadas na
metade sul do estado em uma escala temporal diadria de analise.

O dendrograma da analise de agrupamento para a média diadria da
temperatura do ar (Figura 4), por sua vez, apresenta dois grupos distintos, um
com seis estacbes meteorolégicas - Santa Maria, Palmeira das Missdes,
Cacapava do Sul, Jaguardo, Rio Pardo e Cruz Alta -, enquanto o segundo grupo
é formado apenas por Alegrete e Quarai.

Das nove estacdes meteoroldgicas observadas, apenas Canela ndo se
agrupou em relacdo a temperatura média didria. Quando observado o mapa da
espacializagdo da analise de agrupamento representada no dendrograma para a
temperatura do ar, verifica-se uma clara compartimentacdo dos grupos, estando
as estacdes meteoroldgicas de Quarai e Alegrete, no extremo oeste do estado,
assim como Canela, no extremo nordeste, destacadas das demais estacOes
agrupadas.
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Figura 4 - Dendrogramas e mapas de localizagdo dos grupos homogéneos de acordo com as médias diarias das variaveis observadas.
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Por outro lado, para a umidade relativa do ar, a analise de agrupamento
das médias diarias determinou um grande grupo com oito estacles
meteoroldgicas: Santa Maria, Cacapava do Sul, Jaguardo, Rio Pardo, Cruz Alta,
Quarai, Canela e Alegrete. Apenas Palmeira das MisssGes nao foi agrupada. Mais
uma vez, ao analisar espacialmente as estacdes agrupadas, observa-se que, do
ponto de vista da tipologia climatica do estado (ROSSATO, 2014), Palmeira das
MissOes, a Unica estacdo andmala observada, encontra-se no tipo climatico
Subtropical IV, muito Umido, com inverno fresco e verao quente, corroborando a
disparidade nos dados de UR, o que levou essa estacdo a nao formar
agrupamento com as demais.

Em compensacdao, da perspectiva da UR, Santa Maria agrupa-se com
praticamente todas as estacdes meteoroldgicas analisadas para o estado em
uma escala temporal didria de analise.

Por fim, a andlise de agrupamento para as médias diarias de velocidade
do vento apresentou, assim como para a UR, um grande grupo com sete
estagdes meteoroldgicas: Santa Maria, Palmeira das MissGes, Cagapava do Sul,
Quarai, Alegrete, Canela e Jaguardo. Apenas Cruz Alta e Rio Pardo mostraram-
se and0malas e ndo formaram agrupamento devido aos seus registros de
velocidade do vento elevados. Porém, ao analisar espacialmente o
agrupamento para essa variavel, ndo ha uma explicacdo regional e/ou sub-
regional para essa definicdo, uma vez que os aspectos que determinaram as
estacbes de Cruz alta e Rio Pardo como anOmalas devem ser atribuidos
exclusivamente a feicOes locais das referidas estagoes.

Embora tenham sido constatados agrupamentos bem definidos para as
médias diarias das quatro variaveis, ainda assim a variavel velocidade do vento
e a varidvel temperatura do ar ndo apresentaram agrupamentos coerentes com
os aspectos estruturais do relevo, bem como com a tipologia climatica do Rio
Grande do Sul. Aspectos esses que sdo definidores dos climas sub-regionais e
regionais. Assim, optou-se por analisar o potencial de influéncia das variaveis
analisadas em discriminar os grupos formados pelas estagdes meteoroldgicas
por meio de uma analise de componentes principais (PCA).

Primeiramente foi realizada uma anadlise de PCA para as variaveis
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento (Figura 5). A
andlise de componentes principais é dada por dois graficos, o x-/oadings, onde
estdo dispostas as varidveis analisadas em quadrantes espaciais, e o scores,
onde sdao representadas as distribuicbes das amostras nos quadrantes em
relagdo as varidveis (x-loadings).

Logo, por meio dos graficos de x-loadings e scores da Figura 5, € possivel
observar que as estacbes meteoroldgicas de Santa Maria, Rio Pardo, Cagapava
do Sul e Jaguardo distinguem-se das demais estagdes em funcao da umidade
relativa do ar (uma vez que, no score, se encontram deslocadas no mesmo
quadrante da UR do x-loadings). Por outro lado, Alegrete, Cruz Alta e Quarai
distinguem-se das demais em funcdo da temperatura do ar, enquanto Palmeira
das MissOes tem sua distingdo determinada tanto pela temperatura como pela
velocidade do vento, e Canela distingue-se exclusivamente pela velocidade do
vento.
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Ao observar o valor x-expl (varidncia explicada) dos graficos, percebe-se
gue 92% da diferenga entre os dados é explicada pela separagao das variaveis
no x-loadings e das amostras no score, ou seja, a maior parte das variagdes
existentes entre as estacdes meteoroldgicas analisadas é explicada por essa
divisdo expressa na analise de componentes principais.

Logo, ao observar o mapa da espacializagdo da analise de componentes
principais, é perceptivel o condicionamento geomorfoldgico e tipo climatico dos
grupos formados, quando comparados com o0s mapas de unidades
geomorfoldgicas do RS (MULLER FILHO, 1970) e de tipologia climéatica para o
estado (ROSSATO, 2014).

ApOs a realizacdo de uma analise de componentes principais para as
médias diarias da temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento, incluiu-se como varidvel na andlise o Indice Subtropical Brasileiro.
Quando inserido o ISB na analise PCA (Figura 6), hd uma normalizagdo da
variancia explicada (x-expl), uma vez que o seu valor cai de 92% para 55%, o
gue significa que a separagdo (variabilidade) das amostras é explicada 55%
pelas quatro varidveis testadas (Tar, UR, V e ISB). Essa normalizacdo
ocasionada pela inclusdo do ISB como varidvel para a anadlise PCA ¢é
condicionada devido ao fato de o indice agrupar as demais variaveis (TA, UR e
V) em seu resultado final, aumentando a correlacao entre elas e diminuindo a
variabilidade dos resultados. Assim, é observada a aproximacao de todas as
estag0es meteoroldgicas ao centro do grafico scores, o que corresponde a uma
menor diferenca entre essas amostras (estacdes meteoroldgicas) quanto as
variadveis analisadas (Tar, UR, V e ISB).
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Apenas a estagao meteoroldgica de Canela ndo apresentou agrupamento
com as demais em funcdo da velocidade do vento, o que se explica, em parte,
pela condicionante unidade geomorfoldgica em que se insere a estacdo de
Canela, na serra gaucha, com altitude média de 800 m, e também pela tipologia
climatica dessa regido, que, segundo Rossato (2014), encontra-se no tipo
climatico Subtropical IVb, muito Umido com inverno frio e verdo fresco.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados comprovam as analises observadas na
literatura que evidenciam a influéncia da escala temporal de anadlise na
transferéncia de informacdes de escalas superiores para escalas inferiores do
clima, uma vez que nao se obteve similaridade entre as varidveis examinadas
para escala temporal horaria, enquanto para escala temporal diaria observaram-
se similaridades, as quais foram responsaveis pelos agrupamentos e pela
extrapolacdo escalar da estagdo de referéncia (Santa Maria).

Por fim, a analise de componentes principais comprovou de forma eficaz
estatistica e visualmente a formacdo de agrupamento e a separagdao de grupos
guando da influéncia do ISB na analise, o que estabelece a ndo existéncia de
limites rigidos para as escalas inferiores do clima, sendo estas muitas vezes
determinadas pelas escalas superiores em fungao da andlise empregada.

Salienta-se aqui que a analise feita nesta pesquisa foi tracada apenas
para os dias de campo trabalhados por Gobo (2018), sendo assim, sao
necessarios novos estudos mais abrangentes e que venham explorar outros
tipos de tempo atmosférico, bem como outras escalas de tempo cronoldgico.
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