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DETERMINACAO DE REDUCAO DE UMIDADE SUPERFICIAL NA

REGIAQ DOS CERRAPOS COM IMAGENS AVHRR/NOAA E
PRECIPITACAQ PLUVIOMETRICA

Autor: Sergio Alberto de Oliveira Almeida
Orientadores: Prof, Dr. Braulio F. de Souza Dias (UnB) ¢
Dr. Eduardo Delgado Assad (EMBRAPA)

RESUMO

Este trabatho avalia as correlagSes espaciais e temporais encontradas entre
chuva e indice de vegetacdo por diferenga normalizada (IVDN) para o bioma do cerrado
brasileiro, no periodo de agosto de 1981 a junho de 1991, em 234 estacdes
pluviométricas, totalizando 1.170.000 dados entre chuva e IVDN; Os dados utilizados
foram as imagens AVHRR/NOAA padrio “global area coverage” (GAC), como

fotossintética dos diferentes tipos fitofisionomicos do cerrado, e a pluviométrica como
agente natural que influi no crescimento e desenvolvimento da biomassa, e por
conseqiiéncia nas alteragdes das taxas fotossintéticas; Qs resultados alcangados indicaram
que os valores de IVDN aumentaram no periodo seguinte ao evento de uma forte

do IVDN; A area geografica do cerrado foi dividida estatisticamente em dez grupos
distintos, os quais apresentaram defasagens temporais (“lags”) individuais diferenciadas,
variando de um a cinco meses. De uma forma global incluindo todos os grupos, a
precipitagio pluviométrica média maxima geral foi em janeiro, e o IVDN médio maximo
geral foi em fevereiro dando uma defasagem fenologica positiva de um més, sendo que a
precipitagdo média minima geral foi em julho e IVDN médio minimo geral em setembro,
proporcionando uma defasagem fenologica negativa de dois meses, indicando um “lag”
geral médio observado para todo o bioma do cerrado entre um ¢ dois meses; Pelo
desenvolvimento metodolégico determinoy-se que sdo as equagdes de regressdo quadratica
as que melhor estimam uma regressdo defasada temporalmente (“lags™) entre os dados de
chuva e IVDN.

Tese de Doutorado em Ecologia, do Instituto de Ciéncias Biologicas, do Departamento de
Ecologia da Universidade de Brasilia, Brasilia (D.F.), junho de 1997 '




ESTABLISHING THE REDUCTION OF SURFACE HUMIDITY IN THE
“CERRADQ” VEGETATION REGION, BY UTILIZING AVHRR/NOAA
IMAGES AND PLUVIOMETRIC PRECIPITATION

Author: Sergio Alberto de Oliveira Almeida
Monitors: Prof, Dr. Braulio F. de Souza Dias (UnB), and
Dr. Eduardo Delgado Assad (EMBRAPA)

ABSTRACT

“Cerrado” bioma, from August, 1981 to June, 1991, in 234 pluviometric stations, totaling
1,1700.00 collected data, including rain and the NDVI. The data utilized were the
AVHRR/NOAA images, global area Coverage pattern (GAC), as the seasonal (temporal)
variation indicators, and geographical (space) indicators as the photosynthetic activity of
various phytophysiognomic types in the “cerrado”, and the pluviometric activity, as the

ten different groups, which presented distinct individual temporal lags varying from one to
five months. In a global way, thus including all groups, the maximum general pluviometric
precipitation occurred in the month of January, and the average general maximum NDV]
occurred in February, which allowed for a positive phenological lag of one month; the
minimum general pluviometric precipitation occurred in July, and the average general
minimum NDVI occurred in September, which allowed for a negative phenological lag of
two months. The average general lag for the whole “cerrado” bioma ranked between one

' Ph.D. Thesis in Ecology, the Biological Sciences Institute, Ecology Department,
University of Brasilia, D.F; June, 1997
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1-INTRODUCAO

O bioma do cerrado com mais de 2.100.000 Km? (EMBRAPA 1994)
apresenta  uma marcante variabilidade ambiental em termos de clima, solos, relevo e
vegetacdo, sendo inumeros os trabalhos de pesquisa que procuraram ao longo dos tempos
trazer a luz do conhecimento técnico-cientifico, maiores esclarecimentos e alternativas de
monitoramento espago-temporal e dos efeitos da severa sazonalidade climatica caracteristica
desta regido do pais. O registro dos primeiros estudos e questionamentos dos aspectos
fitofisiondmicos dessa regido datam do século XIX, onde Warming (1908) acreditava que
estas formagGes vegetais eram conseqiiéncia direta das longas estiagens sazonais. A partir
da década de 40 aparece um novo conceito desta questdo, constatando-se através de
pesquisas mais acuradas que a agua n3o era o principal fator limitante para o cerrado.

| Pelos idos de 1950 ja havia uma nova teoria baseada em trés grupos propostos: a teoria

climitica, baseada na deficiéncia de agua, a teoria bidtica, baseada na acdo antrdpica
{queimadas) e a teoria pedologica, baseada na influéncia do solo. Na década de 60 apareceu
um novo contexto de interpretagio com a teoria do escleroformismo oligotréfico, onde se
propdem que a justificativa do pequeno porte das arvores, seu baixissimo indice de
desenvolvimento e as caracteristicas esclerenquimaticas (aspecto xeromorfico) do cerrado é
devida a deficiéncia mineral do solo e ndo de insuficiéncia hidrica. A partir da década de
70 o enfoque destes estudos foram substituidos por uma nova realidade premente, dado
Por - uma expansdo demografica vertiginosa sobre toda a 4rea do cerrado, iniciando na sua
parte sul com uma agricultura intensiva, na parte central pela consolidagdo geopolitica de
Brasilia e mais recentemente na sua porgdo norte com a implantagio de grandes projetos
agropecuarios.

Por este fato em termos de conservagao, o cerrado esta inserido dentro dos
dezessete pontos (“hotspot™)  destacados pela organizacdo ambientalista “Conservation
International” como uma das areas mais ameagadas do globo terrestre, ou seja, é um
ecossistema em intenso processo de degradagdo que abriga pelo menos um por cento de
toda a biodiversidade do mundo, (cerca de 2.500 espécies) e que esteja reduzido a menos
de 25 por cento da sua rea original. (Geografica Universal, 1997)

A politica governamental premida por este intenso antropismo esti
direcionando a maioria das pesquisas na regido sob duas novas diretrizes, ou seja; um

 impulso aos estudos voltados para questdes de produtividade agricola (dinimica vertical)

fomentados  pela criagio do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados da
EMBRAPA, e uma outra voltada para aquisicido de melhores conhecimentos das

 evidéncias destas modificagdes espaciais (dindmica horizontal), causado por esta expansio
antropica e suas conseqiiéncias ambientais (desmatamentos e queimadas).

Sob este novo prisma de ocupagdo do cerrado, duas novas linhas de
pesquisas especificas se destacam no present¢ momento dentro da comunidade cientifica
brasileira: uma voltada para uma melhor definicio e regionalizagio dos padrdes




pluviométricos dos cerrados de interesse agricola, € uma outra voltada para o
monitoramento ambiental, com especial énfase para a prevencdo e controle de queimadas.

Na questdo pluviométrica o principal fator limitante € a caréncia de
melhores séries temporais (qualitativa e quantitativa) de dados, aliada a necessidade de
uma maior amplia¢io e methor distribui¢do geografica da rede de coleta hidrometeorolégica
para muitas regides do cerrado. Na parte de prevengdo e controle de queimadas a
caréncia € maior, atualmente as atividades de deteccio e monitoramento de focos de
incéndios executados pelo IBAMA, INPE e outras instituigdes a nivel estadual, apenas
constatam ¢ comprovam um fato Ja consumado, sem propiciar nenhuma alternativa técnica
de sentido preventivo que identifique previamente de maneira regional as 4reas com alto
nsco potencial de entrarem em combustdo, além disso, pela sua grande extenso geografica
0 cerrado pode ser regionalizado em inumeras unidades fisiograficas distintas, dentro das
quais os trabalhos de pesquisa que tem como referéncia o impacto do fogo sobre a
vegetagdo e a sua recuperagdo natural ainda $30 muito poucos ¢ pontuais para permitir
uma boa sintese global da questdo, e muito ainda ha de ser estudado premido pelo
antropismo vertiginoso sobre as ireas intactas remanescentes.

A presente pesquisa segue estes dois caminhos simultaneamente, ao fazer

uma modelagem entre dados orbitais (AVHRR/NOAA) e precipitagdo pluviométrica, com
objetivo de encontrar neste dois parametros as devidas condigdes técnicas e consisténcia
cientifica, para o estabelecimento de um sistema operacional de identificacdo e
interpretacio €spaco-temporal da reducio de umidade superficial na regido dos
cerrados, objeto principal deste estudo.
Isto posto, a principal hipotese deste trabalho ¢ que a evolugio dos
denominados indices de vegetagdo por diferenga normalizada oriundo dos dados
AVHRR/NOAA, padrio GAC, retratam a variagio temporal e espacial das atividades
vegetativas das plantas nas condi¢des climaticas do cerrado, e que a sua relagio com a
pluviometria  apresenta uma defasagem temporal dada entre o instante (més) da
precipitagdo, ¢ o tempo necessario para a absorgdo desta agua pela vegetacdo, retratado
pelas taxas de atividade fotossintéticas que variam sazonalmente em tempo defasado com
a chuva.

Como hipéteses secundirias temos:

* Que sdo os indices IVDN/AVHRR/NOAA/GAC/CMV o0s mais adequados em escala
temporal para o acompanhamento da variag3o e sucessio fenologica da vegetagio, em
fun¢io das estagdes do ano e eventos climaticos, € que a sua escala espacial ¢ compativel
a0s estudos de fendmenos meteoroldgicos adversos, como por exemplo o periodo sazonal
de estiagem do cerrado.

* Que a relagdo entre IVDN e pluviometria ndo ¢ linear.

Até 0 momento a majoria das pesquisas utilizando as técnicas de sensoriamento
femotoc  com dados AVHRR/NOAA, teve como objetivo os estudos dos efeitos da
umidificagdo de superficie, pois com o aumento pluviométrico nas estages chuvosas
ocorre de um modo geral um aumento nas atividades fotossintéticas da vegetagdo,
propiciando  através de indices de vegetagio obtidos com estes dados orbitais, a
determinaciio dos chamados indicadores de biomassa.

A presente proposicdo como hipétese de alternativa de solucdo foi
exatamente estudar o processo inverso, ou seja, a partir de uma determinada data a
superficie do cerrado comeca a secar até atingir um  déficit hidrico minimo e quase
imutavel onde os sensores nio vao mais detectar varidncia nos alvos associados a cada




pixel da imagem, sendo esta, afase de mais interesse da pesquisa, pois através dos valores
adimensionais destes pixels ¢ possivel identificar dentro de um gradiente (indice de
dessecamento), quais as areas que secaram primeiro e localiza-las cartograficamente atraveés
de um sistema geografico de informagdes(SGI).

Com a visualizagdo cartografica em escala regional dos locais antecipados de
mais alto risco a ocorréncia de entrarem em combustio de uma dada regido, torna-se
possivel por exemplo a possibilidade prévia de tomada de decisdes totalmente antagonicas,

- como a alocagdo de recursos na prevengio destes incéndios e/oy autorizagdo para o uso

do fogo em queimadas controladas,

A modelagem deste sistema juntamente com o banco de dados gerados no
decorrer das diversas fases da pesquisa, propicia por exemplo indicativos para duas
aplicagdes de destaque: o estabelecimento de mapas previsionais de incéndios vegetais
para todo o cerrado (protegio de vidas e de propriedades), objetivo téorico especifico
desta tese, e a probabilidade de oferta de mapas de precipitacées pluviométricas para os
cerrados, com melhor resolucdo espacial e temporal, com a redugio da eqiidistancia entre

- a8 isolinhas, minimizando as limitagSes impostas pela caréncia de estagcdes pluviométricas

na regido. Além disso esta pequisa aponta reflexdes que podem ser de grande utilidade
em outros trabathos de caracterizacdes ecolégicas e no fomento de outras pesquisas.

1.2- Objetivos Especificos da Pesquisa

Para atender esta premissa global, foram os seguintes os objetivos
especificos desta pesquisa

a) Verificar o padrio de variacio espacial e temporal entre os indices de vegetacio
por diferenca normalizada (IVDN) (maior valor do més) e alturas pluviometria
mensais ao longo de 10 anos (agosto de 1981 a junho de 1991), em pontos localizados

espacialmente e coincidindo com estagées pluviométricas dentro drea continua do
bioma do cerrado;

 b) Estabelecer metodologia que comprove as diferencas temporais (“lag”) entre
| IVDN e chuva e suas variagdes espaciais dentro do cerrado;

d)- Determinacio de equacées que estimam espacialmente o IVDN (MIVDN)
defasado temporalmente a partir de um dado pontual de chuva;

¢)Determinacio de equagdes que estimam espacialmente a chuva (MCHUVA)
defasada temporalmente a partir de um dado de TVDN pontual;

f)-Estabelecimento de passos metodoldgicos tedricos para a determinacio dos
| chamados indice de dessecamento, a serem aplicados em imagens IVDN para a
determinacdo prévia de dreas de alto risco de combustio.




REVISAO DE LITERATURA

PRIMERA PARTE: CARATERISTICAS GEOAMBIENTAIS DO
BIOMA DO CERRADO

2.1-impactos do fogo sobre a biodiversidade do cerrado

2.1.1- Perspectiva historica

Para obtermos um referencial ao buscarmos saber como era o cerrado
"natural” ou "primitivo" nos primérdios dos tempos e a influéncia do fogo como efeito
condiciona a sua formagio faz-se necessario abordar a questio sobre um prisma de
perspectiva historica em diferentes periodos que caracterizam as provaveis evolugdes dos
regimes de queima na regido do cerrado.

No final da ditima grande glaciacio (60.000 AP), onde caracterizou-se por
um clima frio ¢ seco a Gnica fonte de igni¢cdo para incéndios florestais era o raio. Estima-se
que a freqiiéncia de incéndios neste periodo era muito baixa, devido a pouca quantidade de
biomassa disponivel e a ocorréncia de grandes herbivoros, concentrando os focos apenas na
estacdo chuvosa.

Com a chegada dos homens cagadores da megafauna plestocénica ( 60 a
13.000 AP), a situagdo tendeu-se a mudar ao longo deste periodo. Inicialmente 2 freqiiéncia
de incéndios teria sido muito baixa, conforme demonstra atualmente ainda as savanas aridas
do leste africano, ricas em fauna de grandes herbivoros que controlam a vegetagio rasteira e
a sua populagio distribuidas em areas com baixa densidade demografica e aglomeragges
humanas em pequenos grupos tribais esparsos. No final do pleistoceno foi extinta a
megafauna o que ocasionou a formagdo de grandes concentragdes de biomassa rasteira e
aumentando a disponibilidade de combustivel para a ocorréncia de incéndios, Dias (1993).

No holoceno o clima tomou-se umido mas frio e a paisagem passou a ser
dominada por florestas e campos. Com a extingdo dos grandes herbivoros, dominancia
florestal e a ocorréncia de geadas, provavelmente a freqiiéncia dos incéndios foi major que
o periodo anterior.

No médio holoceno ( 8.000 a 4.000 AP), houve uma mudanga brusca
Caracterizado por um periodo quente e seco, com uma forte reducdo das florestas, grandes
incéndios, intensa atividade erosiva 0 que ocasionou a substituicio das florestas de
montanas por caatingas e cerrados. Estes fatos foram comprovados por grandes area de
carvio datadas de 6.000 a 3.000 AP( concentrago de isdtopos de carbono 13 em perfis do
solo) localizadas no sul do Para e por restos vegetais carbonizados associados a pélens de

cerrado em sedimentos encontrados nos lagos da Serra dos Carajas datados de 7.500 a
3.000 AP, Dias (1993).




Os 1ltimos 4.000 anos foram dominados por climas sazonais mais umidos,
com grandes expansdes de florestas e cerraddes, sobrepujando caatingas e cerrados. No
g final do holoceno (4.000 a 2.000AP), coincidindo com a mudanga do clima para semi-Umido

aparece os indios do grupo lingiiistico macro-jé(xavante, kayapd, timbira, karajas, bororo,
etc) com atividade de horticultores/cagadores. Anderson e Posey (1989), citado por Dias
(1993) afirmam que os indios desempenharam um papel de grande influéncia na formagio
gdo cerrado, ndo s0 na sua formagdo fisionémica como também na sua composigio
floristica ¢ faunistica; esta manipula¢do do cerrado datado de longo periodo e eras alterou
grrofundamente o que hoje consideramos "natural" devido ao manejo do fogo utilizado na
caca seletiva € manuseio de coleta. Nio existe infelizmente nenhum estudo mais detalhado
gsobre o uso do fogo em comunidades indigenas no Brasil Central, o que nio possibilita
ghaver dados quantitativos sobre frequiéncia, época e tamanho de queimadas indigenas nas
Rdiferentes fitofisionomias da regido, inviabilizando um melhor conhecimento do regime de
$queima, Dias ( 1993). Com o aumento demografico, aldeias maiores, agricultura itinerante
coivara) e cagadas coletivas usando o fogo, o regime de queimadas mudou aumentando
adicalmente a freqiiéncia dos focos de incéndios. A concentracdo destes focos foi no
inicio € meio da estagdio seca, preservando o final que coincidida com a época de floragio
o pequizeiro, elemento essencial na economia tribal.
Nos ultimos 300 anos houve uma mudanca de habitos e costumes com a
hegada dos colonizadores europeus no Brasil Central, caracterizado pelo declinio
gemogrifico e cultural das populagdes indigenas e a introdugdo de grandes herbivoros (gado
bovino, equiino ¢ caprino) nas imensas areas nativas do cerrado.
‘ A queima no final da estagio seca (agosto e setembro) com o intuito de
enovagdo de pastagens foi 0 manejo dominante praticado no cerrado nestes Ultimos trés
*culos, aumentando a freqiiéncia de incéndios em grandes extensdes de terra.

Nos dltimos 30 anos a situagio aumentou em escala exponencial
geroporcionado por situagdes de uso da terra bastante complexos como: continuagio da
genovagio de pastagens por queima, expansao da fronteira agricola (terras baratas),
tividade madereira de carvoejamento (pressdo industrial), aumento da densidade
populacional por abertura de rodovias e imigragdo (urbanizagio).Dias (1993).

B.1.2- Papel ecologico do fogo na regido do cerrado

Existem muitas espécies cuja resposta aos efeitos do fogo depedem de
ptores como freqiéncia, época, intensidade e condigbes climatica anteriores e posteriores
0 mesmo. Ocorrem espécies altamente vulneraveis ao fogo, como vegetagdo da mata de
aleria, liquens, musgos, epifitas, insetos galhadores e minadores e até espécies resistentes,
folerantes e que se beneficiam das queimas, como por exemplo, capins ervas, arbustos
QPEUMinosos, aves insentivoras, emas e veados. A recuperagdo de matas de galeria
gpactadas € muito lenta, pois o fogo controla as suas bordas evitando a sua expansio,

bém colabora para a sua retracio as condigdes climaticas desfavoriveis como seca e
jeada que propicia a ocorréncia de incéndios dentro da sua estrutura. Os campos se
jenficiam e se recuperam mais rapidamente. As veredas os campos rupestres e o cerrado
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OCupam uma posigdo intermediaria, (Coutinho 1979); (Dias 1993). Com relagdo a inducio
floral supostamente dada pelo fogo, ha indicios de nio haver influéncia do efeito térmico oy
do aquecimento do solo dado pela sua maior exposi¢io e sim pela queima e eliminagdo dos
ramos velhos que funcionaria como um possivel inibidor de floragdo.(Goodland & Ferri,
1979)

Filgueiras (1981) cita que o uso repetido do fogo, anos apos anos, leva a
tendencia de simplificar a composicio das espécies e a estrutura do "stan ", além de
favorecer o estabelecimento de espécies anuais ditas pirofitas ou plantas do fogo em
detrimento das perenes, especialmente se estas se reproduzem através de sementes. Também
discorre como efeito benéfico do fogo a sua acido como agente decompositor, como no
¢aso das macegas, moitas ou capins secos que nio convém ao gado, dando lugar a uma
cobertura de gramineas tenras e livres de concorréncias dos arbustos. Por outro lado o
autor enfatiza que o saldo das queimadas (muito frequilente) é negativo pois 0 ecossistema
como um todo fica empobrecido, onde as formagGes florestais tendem com o tempo a
tornarem-se mais xerofitas e degradadas, podendo desenvolver um processo de
desertificagdo do meio, de carater irreversivel.

Rosa (1990) afirma que o fogo atua no cerrado como importante agente
primario de decomposicdo e chave de reciclagem de nutrientes e que a intensidade das
queimadas tem relagio direta com a quantidade e qualidade do material combustivel
acumulado. além do seu conteudo de umidade A qualidade e a quantidade do material
combustivel sio uma fungio do balango existente entre a camada rasteira € a camada
lenhosa nas savanas.

Existem alguns trabalhos de pesquisa sobre o papel ecolégico do fogo no
cerrado notadamente desenvolvidos nas ultimas décadas ( Rachid 1956, Coutinho, 1976,
1977, 1978, 1979, 1980, 1981, Heringer & Barroso, 1968, Heringer,1971, Filgueiras 1981,
Rosa 1990) o que permitern haver uma razoavel sintese da questdo, porém muito ainda ha
de ser estudado premido pelo antropismo vertiginoso sobre as areas intactas remanescentes.

2.1.3 - Fatores e causas das queimadas

As queimadas podem ser provocadas por fatores naturais ou antrépicos.

As queimadas tidas como naturais podem ter diversas origens teoricamente.
As descargas elétricas s3o as mais consideradas € de reconhecida importancia ecolbgica, mas
aventa-se outras como, combustio espontdnea, vulcanismo, atrito entre rochas por
movimento da crosta ou por queda em zonas escarpadas e atrito de madeira contra madeira,
porém sdo possibilidades até entio de dificil comprovagdo técnica visual, de acordo com
Coutinho (1980). As queimadas provocadas por fatores antrépicos, sdo os incéndios
premeditados ou ndio provocados pelo homem dentro de suas multiplas finalidades de
manejo rural.

Dias (1993) afirma que as queimadas tem seu comego em maio, inicio da
estagdo seca onde a umidade relativa comega a diminuir chegando a atingir em agosto

| valores inferiores a 20% nas horas mais quentes do dia. A propagagdo do fogo ¢
E favorecida, por ser este periodo que proporciona o grande acimulo de biomassa
i combustivel, oriunda da morte das partes areas do estrato herbaceo/subarbustivo e as
- quedas das folhas de arbustos e arvores. Ha uma diminuigdo gradativa das queimadas com
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a chegada das primeiras chuvas em setembro e outubro, podendo excepcionalmente voltar
a ocorrer se houver uma seqiiéncia de dias sem chuva,(veranicos de janeiro). Goodland &

Ferri (1979) afirmam que o fogo cresce em freqiiéncia do cerradio para ¢ campo sujo,
agravando as deficiéncias nutricionais do solo.

2.1.4-Recuperacio natural do cerrado

Anderson & Posey ( 1985), em pesquisa do manejo do cerrado pelo indios
Kayapos constataram queé 0s mesmos moravam em autenticas cidades de centenas de
habitantes ¢ estas altas densidades de populagdo foram mantidas por milénios, e que os
ecossistemas ao redor das 4reas eram preservados.
Comprovou-se que os Kayapés utilizavam uma tecnologia simples ¢ barata
ndo eliminando a heterogeneidade ambiental, ao contrario aumentando-a com o intercambio
entre aldeias e tribos com uma tatica de manejo visando a manuten¢do de comunidades
altamente diversificada de plantas e animais para servir cormo necessidades multiplas durante

que uma floresta pode recuperar uma érea invadida por uma vegetagdo do cerrado
(Goodland & Ferri, 1979). Constata-se que 0 aumento da biomassa aumenta a quantidade
de nutrientes reintroduzidos no solo ¢ em conseqiiéncia hd uma melhora da fertilidade do
mesmo em virtude desta protecio, o microclima melhorando  dg condigdes mais
satisfatorias de germinagio de sementes e sobrevivéncias das plantas (EMBRAPA 1994),

Rachid (1956) salienta que as queimadas selecionam uma vegetagdo
especializada, capaz de sobreviver Nos campos, por possuir meios de defesa contra o
aquecimento excessivo, pois orgdos como xilopédios, rizomas, tubérculos e bulbos,
garantem a sobrevivéncia nos periodos desfavoraveis e possibilitam a regeneracio da parte
aérea morta.

Sick (1956) cita que o cerrado se regenera como cerrado e nio como
capoeira, a qual sucede as florestas derrubadas em outra partes do Brasil

O cerraddo apos corte raso dentro de 5-6 anos retomna a sua fisionomia

tipica através do rebrotamento, sendo a rotacdo de manejo de exploragio aconselhavel de
25-30 anos. ( Corsini, 1967).

2.2-Caracteriza¢§o fisiondmica e estrutural da vegetacio do cerrado

O conceito de cerrado engloba atualmente tanto os aspectos fisiondmicos

L como floristicos da vegetagio.

A fisionomia do cerrado depende de fatores edaficos (substrato) e naturais

j (fogo). Os fatores edaficos a fertilidade, a profundidade e o grau e duragdo de saturacdo da
| camada superficial ou subsuperficial do solo. Eiten (1990) ¢ Goodland & Ferrj ( 1979)
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| coletadas em cada observagio.
¢ cerrados publicado até o moment

(raio). O cerrado ¢ quase sempre semideciduo, sendo raro o fato de achar-se uma 4rea
completamente perenifolio ou completamente deciduo. O cerrado ¢ chamado de "gerais"
ou "campina" no norte de Minas Gerais, "chapada” no Maranhio e Piaui, "agreste" na
Chapada do Araripe na divisa entre Cears e Pernambuco e "tabuleiro costeiro" na regido
leste do nordeste. O comportamento fitossociologico das espeécies arboreas em relagdo a um
padrdo de ordenagio ests relacionado com a fisionomia da vegetacdo ( Eiten 1983).

A terminologia para as categorias fisiondmicas do cerrado varia de lugar

Iestrito); 3) campo cerrado; 4) campo sujo de cerrado; 5) campo limpo de cerrado, ( Eiten
1990), e matas ciliares ( Haridasan 1990).
2.3-Caracterizaciio fitofenolégica do cerrado

Conceitua-se fenologia como a arte das observagdes de fases dos ciclos
vitais, ou as atividades temporais ocorridas na planta ao longo do ano ( Lieth, 1971, citado

& por Franca, 1993). A importincia dessas observagdes ¢ a elaboragdo de um calendario

anual da planta, com registros de eventos como brotamento de folhas, floragio, frutificacdo,
queda de fothas e senescéncia, correlacionando com as anotagdes climatologicas reais
Nido existe nenhum catalogo fenolégico completo dos
0 atual.

) ; inicio
eristica fenologica da rebrotacdo das plantas rasteiras,

- dispersdo de sementes e frutificacio, os meses da primavera (novembro e dezembro)
 caracteriza-se pelo pico de crescimento




gOTOS0s aparecem ja na
primeira semana, o que constatou-se ndo haver uma regra geral para determinar qual a
€spécie a surgir primeiro e quanto tempo apos a queimada.

Franga (1993) cita das dificuldades da execugio de trabalhos de fitofenologia
dos cerrados, pois as Pesquisas atuais se referem a poucas espécies de determinados
ecossistemas concluindo que ¢ praticamente impossivel para o pesquisador devido a
excessiva freqiiéncia de observa¢des de campo, um estudo sistematico fenologico global de
uma comunidade vegetal inteira. Salients que os sensores orbitais despontam como um

2.4- Antropismo no cerrado

A ocupagdo humana nas areas do cerrado datam a partir de 11.000 anos A.

qual forneceu uma boa nitidez como marco

€ ocupacio, definida a partir de caracteristicas de industria litica muito peculiar

as em técnicas especificas de fabrico de instrumentos elaborados a partir de laminas

 de pedras (Barbosa & Nascimento 1993). A ocupagio a grosso modo dey-se dois séculos

L depois do periodo chamado "Entradas e Bandeiras", com a descoberta de ouro em Goias

L (inicio do século XVIII), com a chegada de uma econémica chamada de "nistica oy caipira".

Esta forma de ocupacio ficou inaiterada por dois séculos e meio como uma cultura regional

- propria € s6 veio a modificar-se com o advento da construgio de Brasilia, onde ativou-se
| definitivamente a ocupagdo demografica no cerrado (Aragio 1993).

: O bioma dos cerrados tem uma area aproximada de 2,1 milhdes de Km?2 ,

imos 40 anos houve um processo acelerado e de ocupagio sobre a regido com

0 aumento da densidade demografica pelo que calcula-se que existe uma area antropizada de

:700.000 Km? , EMBRAPA (1994),

. b
2.4.1--Agropecusria

b EMBRAPA (1994), afirma que grandes projetos agropecudrios no cerrado
gprovocam no preparo do terreno as seguintes efeitos: desmatamentos indiscriminados de
reas nativas, intensas queimadas, drenagem/erosio, alteragdo da vazio dos cursos de agua,
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assoreamento. Na implantagio de cultivos: monocultura extensiva com desiquilibrio

j ecologico, uso de agrotoxicos que provocam poluicdo das aguas e mecanizagio intensiva

com compactacio dos solos.

_ Verdade (1971), afirma
cerrado € a solugio mais viavel para

- €xpansdo da fronteira agricola no Brasil,
tecnologia adequada para a

que por razbes geograficas e socio-econdmicas o
O estravassamento da pressio demografica e a
€ que o problema atual & o estabelecimento de uma
sua exploragdo. Salienta que a topografia do cerrado é suave e

» COm excegdo das culturas perenes em certas areas
necessitam de uma complementagio hidrica na época da sec
- baixa fertilidade e acidez

' dos mesmos.

, que
a. Os solos porém sio de
elevada o que torna indispensavel haver uma corregdo e fertilizagdo

Klink ef al.(1994), salienta que as pastagens implantadas no cerrado tiveram
uma notoria expansao entre 1970 e 1985, passando de 8,7 milhées a 31 milhdes de hectares
aumentando 2 densidade de bovinos de 10,7 cabegas’/Km® para 24,5 cabegas/Km?
| respectivamente e que somente 10 milhes de hectares encontra-se sem Uso na regido (em
descanso ou produtivas mais nio utilizadas). A estimativa para 1994 era a abertura de
 reas para projetos agropecuarios de 69,5 milhdes de ha ( 11,5 milhdes de ha em lavouras,
46,4 milhdes em pastagens plantadas e 11,6 milhdes em areas produtivas mas nio
utilizadas), o que Tepresenta uma area alterada pela agropecuaria de 38,6% do Cerrado.

2.4.2-Area urbana e outros

980 ¢ 1991 superior a média nacional € que a participagdo da regido na
populagio do pais aumentou de 7,15% em 1970 a 8,45% em 1

991. Com dados de 1991
Ponstatou-se que um quarto da populagio se concentra nas areas metropolitanas de Brasilia

b Goiania e que a agricultura teve importancia limitada sobre a expansdo demografica na
fegido. As populagdes se concentram na parte sul com 4rea norte escassamente povoada. A
ensidade demogrifica do cerrado evoluiu de 4,2 habitantes’km? em 1970 para 82

fabitantes/km 2 em 1991, inferior a média nacional de 17,1 hab./km? em 1991, Klink ef al,
1994).

EMBRAPA (1994), relata que a regido do centro-oeste cresceu seis vezes
itre 1950 e 1990, totalizando 10 milhGes de habitantes e uma densidade média de 6,6
bitantes’km? | porém em situagdo altamente agregada, com 80% vivendo em areas
banas; A expans3o das areas urbanas esti provocando 0s seguintes efeitos sobre o bioma
cerrado: destruicdo de nascentes de cursos de dgua que forma a bacia do Pantanal,
struicdo da paisagem, polui¢do por falta de saneamento basico, destruigdo da rede de
enagem, abertura de cascalheiras, areas decapeadas, areas de extragdo de areia, estradas,
brtes de morro, aterros e drenagens, vogorocas, desmatamento para obten¢do de lenha e
b0ias para constru¢do de fornos, aumento da poluicio das aguas com esgoto e do solo
p lixo, expansdo do trafego de veiculos e consequente poluigdo atmosférica e sonora,




intensificacio da descaracterizacio da

paisagem e biota nativa pela expansio de areas
ocupadas com plantas e animais exoticos

-5-Caracterizacdo Climatica do Cerrado

O cerrado € quase totalmente tropical cobrindo cerca de 85% de sua
rovincia sendo raro a ocorréncia de geadas, com a execessdo em alguns pontos da sua
arte sul. O clima dominante & tropical-quente-umido (Aw), (Dias, 1992) com
recipitagdes que apresentam uma distribuigdo espacial e temporal altamente diversificada
gnde os valores gerais predominantes oscilam entre 750 a 2000mmvano (Eiten 1990).

i i precipitagdes apresentam uma tendéncia
cante, com  descréscimos pluviométricos no sentido de noroeste para sudeste. No
tuito de methor enterder esta disposi¢do no norte essa tendéncia apresenta um gradiente
uito acentuado baixando de 2.000mm Do noroeste do Maranhio a 800mm no sudeste do
iaui proximo aos dominios da caatinga. Na zona central do cerrado (core) o gradiente é

, vindas da baixa do Chaco, nio permite haver totais médios pluviométricos
destas precipitagdes ocorrem entre os
greses de outubro a margo, caracterizando duas estagdes temporais climaticas bem distintas:
§ chuvosa e a seca. Na estacdo seca a umidade relativa é baixa (menos de 20% no més de
Rosto), a evaporagio ¢ alta podendo ser zero a precipitagdo em alguns meses.
' A duragdo desta estagdo em termos de déficit hidrico pode variar de 5 a 6
geses em 64% da superficie total da regiio e de 4 a 7 meses em 87%, de acordo com a
Foximidade do cerrado com a Amazdnia e com a caatinga, Adamoli et ali. (1986).

A distribuicio espacial diversificada da duragio dessas estagdes sdo
ntroladas principalmente pelo sistemas dinimicos da atmosfera, ou seja o seu regime
onal € regido por trés sistemas principais de perturbagdo atmosférica: os sistemas de

Prte dado pela convergéncia intertropical freqiientes no verdo e outono mas com agio
gnitada sobre o Maranhio e Piauj € os sistemas de sul representados pelas frentes polares,
abilidades frontais que sio frequientes no inverno e decrescem bruscamente para o norte.
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Grohmann 1965, Adamoli et al. 1986, Eiten 1990, e Klink et al. 1994 .

Um més ¢ considerado seco agronomicamente quando a precipitagio mensal
é inferior a 60 mm, quantidade de chuva insuficente para manter os principais tipos de
cultura, Assad (1993). Conforme j& mencionado o comprimento padrio da estacdo seca é
de 5 a 7 meses em areas dos cerrados de Mato Grosso, Goias, Bahia € Minas Gerais,
entretanto ha algumas ireas que fogem totalimente deste padrdo como a ocorréncia de 8
meses de estiagem no Piaui e leste do Maranhio (maio-dezembro), com déficit de 500 a
700mm ( 4reas que penetram nos dominios das caatingas), ¢ 4 meses em Mato Grosso do
Sul e norte de Mato Grosso ¢ nos chapaddes de Rondénia com déficit de 100 a 300mm
(proximo a areas de floresta imida e subimida), IBGE (1989).

cima de latossolos vermelho ou amarelo, com contetdo de argila variando de 5% a 90% (

| fertilidade do solo.} O solo dos cerrados & formado por quase todos os tipos de rocha,
| COmo micaxisto, xisto, granito quartzito, ardosia, arenito, certas formas de gnaisse ou de
| matéria de solo depositado. Aproximadamente 90% dos solos sdo distréficos,ou seja, sio de
| baixa fertilidade, (pouca concentragdo de matéria orginica e nutrientes COMo potassio

fosforo, magnésio e calcio) e acidos ( alta concentragdo de ferro e aluminio), Medina &

Os solos do cerrado sdo profundos, bem drenados, permeaveis, arenosos,

‘ uniformes em relagéo a coloragdo tanto na vertical como horizontal. A sua cor predominante
€ 0 vermelho mas variando para vermelho escuro, rosa ou acastanhado, com uma situacdo
intermediaria de 10R a 2YR, na escala de Munsell (Ferri 1977, Peixoto & Coradin 1992).

Magnanini (1965), cita alguns obstaculos oferecidos pelo solo para o

| aproveitamento agricola no cerrado- permeabilidade elevada, origina-se de rochas

quimicamente pobres, baixa capacidade de retencdo de agua, queima da vegetagio herbacea,

 baixo teor de sais minerais e caréncia notavel de nitrogénio vulnergveis a erosdo superficial,

2.7- Regionalizacio da Regido dos Cerrados em Unidades Fisionémicas

Azevedo & Caser (1979), realizaram um trabalho de anilise das unidades
ambientais integrantes do cerrado utilizando o principio repetitivo de padrdes geologicos,
geomorfologicos, climaticos e edaficos com o intuito de estabelecer uma carta tematica a
nivel macro-regional que culminassem na identificaciio de “areas agro-ecologicas” através da
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procedimento resultou em um mapeament
- (40) sub regiGes na regido dos cerrados.

biogeografica.

 espacializagdo dos totais anuais através do SIG
| quantitativos na tabela 1 e visualizagdo da distri

regionalizagio espacial das unidades componentes(unidades fisiograficas). Este

0 que identifica em uma base comum, quarenta

Os resultados conduziram a algumas consideracdes e hipoteses plausiveis em
relacio a dindmica da vegetacdo e o uso agricola, dentre as quais destacamos:

* Que o centro geografico da area “core” dog cerrados tem sua localizagio
aproximada no divisor de aguas das trés grandes bacias hidrograficas do Brasil
(Amazdnica, Parana e Sdo  Francisco), situagdo considerada de alta significancia

* Que a regido sofre forte influéncia clim
1os setores norte e oeste, influéncia de carater n
influéncia austral-atlantica a sudeste e austral
melhores estudos de uso

atica de caracter amazdnico notadamente
ordestino no setor nordeste e uma discreta

-continental a sudoeste, incitando haver
€ manejo nas 4reas consideradas de transi¢do climatica.

2.7.1-Regionalizacio em classes climaticas

Assad & Evangelista ( 1994),

em analise freqiiéncia da precipitagdo
pluviométrica do cerrado 3 partir de dados

de 100 estagdes, estabeleceram uma
/INPE, conforme demonstrativo dos dados

buicdo espacial das classes na figura 1.
A regionalizagdo climatica do cerrado resultou em uma representacdo de sete

Tabela 1- Classes de precipitagdo anual nos cerrados

Classe (mm) Area/ha Percentual (%) Acumulado (%)

- 600-800 2.621.04 1.3 L3
- 800-1000 18.351.71 9.0 10.3

1000-1200 38.407.65 18.8 29.1
1200-1400 53.954.08 264 55,5
1400-1600 61.613.24 30.0 85.5
1600-1800 20.470 .48 10.03 95.5
1800-2000 1.634.04 08 96.3
otal 197.052.26

Diferenca da area total 6.947 73 3.7 100.0

Fonte: Assad & Evangelista (1994)
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A diferenga da area total, ou s¢ja, aproximadamente 7 milhdes de hectares

que ndo foram classificados, se referem a regides que ndo tinham estagdes pluviométricas
disponiveis com um minimo de 20 anos de dados diarios.

Figura 1-Distribuicio espacial dos totais pluviométricos anuais para a regiio do

Cerrado
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Fonte: Assad & Evangelista (1994)

Azevedo & Adamoli (1984), em trabalho de avaliagdo agroecologica dos

Fecursos naturais da regiéo dos cerrados realizaram uma regionalizagdo climatica do cerrado
apartir de dados meédios anuais de cento e quarenta (140) estagSes meteorologicas com a
 utilizacio das seguintes varidveis: precipitagio, temperatura, €vapotranspiragdo real,
evapotranpiragdo potencial, excendente hidrico, déficit hidrico, escoamento (run-off) e
indice de aridez. Constataram que as regibes naturais do cerrado nio apresentam limites
climaticos abruptos, demonstrando a existéncia de gradientes suaves fazendo com que
 exista elementos climaticos de transi¢do vinculados as regides circunvizinhas, Através deste
tSquema metodologico foi possivel definir com mais acuidade os limites da regido dos
cerrados com a identiticagio das seguintes areas: area “core”, 4reas de influéncia climatica
amazonica, nordestina, meridional atlantica e continental € uma area pantaneiro-chaquenha.
Em sintese final por estes indicativos, é a variagdo espago-temporal das
precipitagdes pluviométricas dentre outros fatores, a que melhor estima a correlagio entre
chuva e crescimento de vegetagdo, para o estudo da dindmica sazonal nas diversas unidades
fitofisiondmicas do cerrado. Neste caso o crescimento da vegetagcdo {atividade




fotossintética) pode ser aferido pelos dados orbitais AVHRR/NOAA/IVDN, conforme *
revisdo bibliografica a seguir.
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SEGUNDA PARTE- CARACTERISTICAS OPERACIONAIS E
APLICAGOES DOS DADOS NOAA/AVHRR

A utilizagdo de imagens AVHRR/NOAA em monitoramento ambiental, em
especial nas avaliagdes das alteragdes na cobertura vegetal e monitoramento de queimadas,
¢ um fato recente. Apos os primeiros lancamentos dos satélites da série  NOAA houve
pouco interesse da comunidade cientifica na utilizagdo deste satélite para estes fins, haja
vista que a concepgio primeira da projegio deste satélite era para sensoriar dados para
fins meteorologicos. Entretanto, apos estudos exploratorios em monitoramento de culturas
¢ de mapeamento de vegetagdo foi constatada a Sua grande valia para estes objetivos em
escala de natureza global.

As vantagens da utilizagdo dessas imagens sobre sensores de resolu¢do mais
fina, ficou evidenciando na sua melhor repetividade, analise de areas extensas e o baixo
custo na obtengdo destes dados.

O monitoramento de grandes extensdes de areas com imagens de alta resolugio
como as do TM/Landsat € SPOT enfrenta uma série de desafios operacionais, dentre estes, a
presenga constante de nuvens, fumaga originada das queimadas, grande quantidades de

cenas devido a estreita faixa de cobertura, elevado volume de processamento e

interpretacdo, caréncia de dados cartograficos compativeis, trabalho de campo, curto

 espago de tempo para levantamento de dados, alto custo de apoio logistico e baixa
 repetividade em relagdo aos processos dindmicos estudados.

Por outro lado, teoricamente, outros satélites meteoroldgicos poderiam ser

 usados para monitorar vegetagdo, entretanto, esses ainda nio apresentam uma sele¢do de

bandas compativeis (resolugio espectral) que permita o cilculo dos chamados indices de
vegetagdo, os quais sdo muito utilizados no monitoramento ambiental, e apresentam uma
estreita relagio entre os processos de interagdo eletromagnética da radiagio com a

| vegetagdo.

A analise destes fatores, conduziu & utilizagdo dos denominados indices de
vegetacdo por diferenca normalizada-IVDN (padrio GAC), da sére AVHRR/NOAA,

largamente usados em  trabalhos de monitoramento ambiental para areas de grandes

extensoes ( devido a baixa resolugdo espacial), uma vez, que estas imagens recobrem a
mesma area quatro vezes ao dia (AVHRR 12 e 14), dando alta periodicidade de dados, o

que aumenta também a probabilidade de obtengdo de cenas sem contaminag¢do por nuvens,

ui custos e tempo de processamento e interpretagdo.

12.8.1-Caracteristicas do sistema imageador NOAA/AVHRR

Os satélites da série NOAA sdo administrados e operados pela “National

Oceanic and Atmospheric Administration” dos Estados Unidos da América. A primeira
série destes satélites foi chamada de TIROS (“Television and Infrared Observation
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Batellite”), o qual em posterior aperfeicoamento passou a ser denominado ITOS
“Improved TIROS Operacional Satellite”), sendo que a segunda geragdo destes satélites
oram os da série NOAA, concebidos unicamente para aplicagdes meteorologicas e

mosféricas. Fontana (1995).  As principais caracteristicas do satélite da série NOAA sdo
istados na tabela 2.

BIABELA 2- Caracteristicas dos satélites da série NOAA

Parametros Caracteristicas operacionais
]
Altitude (km) 833

Weriodo de érbita (min) : 102
Winclinagdo da orbita( °) 98,9
Wrbitas por dia 14,1

WAngulo de varredura (nadir) (°) 55,4
Resolugdo no terreno(nadir) (Km) 1,1
Resolugdo no terreno (ndo nadir) (Km)

o sentido da faixa 2.4

erpendicular 2 faixa 6,9
-argura da faixa imageada (Km) 2700
Quantizagdo (bits) 10
iclo de cobertura 9 dias

obertura cada 12 horas

Horario de cruzamento com Equador (hora)  descendente  ascendente

: 7:30 19:30 (NOAA: 6,8.10.12)
14:30 2:30(NOAA: 79,11

Wonte: Adptada de Justice ot al. (1985) ¢ Kidwell (1991)

A serie impar dos satélites (NOAA-7,9 e 11) que cruzam o equador no
eriodo da tarde (aproximadamente 14:30 horas) tem na sua na oOrbita descendente as
ondi¢des ideais parao estudo de alvos terrestres com iluminagdo adequada, o que ja ndo

orre com os satélites que tem nimeros pares e que cruzam o equador pela manhid ou a
pite.

Os satélites da série NOAA, possuem orbita sol-sincrona, com ciclo de
jobertura a cada 9 dias, campo de visada instantineo de 1.4 mrad, o que corresponde a 1.1
m de resolugdo ao nadir ( 2,4 km ao longo da linha de varredura por 6,9 km na diregdo de
eslocamento do satélite nos angulos de visada extremos). O dngulo de visada € de +/-
54 graus a partir do nadir e na altitude nominal de aproximadamente 833 km
orrespondente a uma faixa imageada de 2.700 km ( com faixa de resolugdo plena de 800-
00 km tteis para estudos terrestres sem muita distor¢io devido ao ingulo de visada ). O
naior nivel de quantizagio dos dados é de 10 bits. Pires et al. (1990), Batista et al. (1993)

Atualmente existem dois satélites em orbita (NOAA 11 ¢ 14) o que
ossibilita quatro (4) passagens por dia sobre um mesmo ponto, Com o lancamento do
NOAA/AVHRR-7 (canal 1 no visivel e 2 no infravermelho proximo) em 23/06/81 e
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operacional até 28/02/85, houve um grande interesse da comunidade cientifica por
- €cossistemas terrestres em especial a0 monitoramento da dinimica da vegeta¢do natural
(Gray & MaCray 1981) e acompanhamento da atividade agricola (Tucker et al. 1984), pois
este satélite passou a possuir com estas duas bandas condigdes adequadas ao estudo destes
temas em escala regional, sendo que os canais 1 e 2 passaram a ser correspondentes as

bandas MSS-5 e MSS-7 ou as bandas TM-3 e TM-4 do Landsat, embora mais estreitas,
conforme demonstra a figura 2.
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. Figura 2-Comparaciio de resposta espectral em imagem TM/Landsat ¢ NOAA/
AVHRR

Um arquivo de imagens AVHRR tem as seguintes informag¢des basicas: data

| daimagem, a hora inicial (TGM) de gravagdo da imagem, longitude € hora de cruzamento

com o Equador, o sentido da orbita (ascendente ou descendente), o periodo orbital, altura

| do satélite e uma identificagio da fita/imagem. Pereira et al. (1990). As principais
| caracteristicas do radiometro AVHRR sdo apresentadas na tabela 3.




Tabela 3- Bandas espectrais do sensor AVHRR e aplicacdes

Canal Faixa espectral Comprimento de Onda (nm) Aplicagdes

1 visivel 580- 680  Discriminagdo de nuvens/
mapeamento de superficie.

2 Infravermelho 725-1100 » Separagdo terra/dgua/gelo/
neve.

3 Infravermelho médio 3550-3930 e Sensivel a TSM/
nuvens noturnas,

4  Infravermelho termal 1  10300-11300 ¢ Sensivel a TSM/ nuvens

diurnas e noturnas.

5 Infravermelho termal 2 11500-12500 e Sensivel a TSM/ nuvens
diurnas e noturnas.

. TSM= Temperatura da Superficie do Mar

Fonte: Adaptada de Justice et al. (1985)

Os dados provenientes do radiometro AVHRR sio captados com uma
resolugio total (1,1 Km) e armazenados de duas formas diferentes: Dados LAC (“local

area coverage” com resolugdo total de 1,1 Km (nadir) mas geralmente com uso restrito
| somente para algumas areas selecionadas previamente, devido a grande quantidade de
- dados 4 serem armazenados; e dados GAC (“global area coverage” que sio dados

amostrados espacialmente a partir dos dados LAC para uma resolucdo de 4 Km. Existe um
terceiro produto gerado por uma dupla amostragem dos dados GAC: espacial e temporal

| denominado GVI (“global vegetation index™), com uma resolugdo aproximada de 15 Km no
- equador.

| 2.8.2-Amostragem espacial para dados do tipo padrdo GAC

A amostragem espacial tem como finalidade a redugdo no volume de dados

| processados; este procedimento ¢ importante em estudos de carater regional ou global,
| pois a reducdo da resolugdo permite por exemplo, a possibilidade de visualizagio regional
- da projedo de uma 4rea continental em uma tela de 1280X1024 pontos de resolugdo.

Os dados do tipo padrio GAC sdo produzidos através da amostragem de

- bordo, gravados e transmitidos para a terra em cada passagem didria. Cada “pixel” GAC é
 criado da seguinte forma: executa-se a média dos primeiros quatro “pixels” LAC dentro de

uma linha, ignora-se o quinto “pixel” ¢ faz-se a média dos proximos quatro “pixels” assim

| Sucessivamente até o final de cada linha. As proximas duas linhas subsequentes sdo
. ignoradas completamente e entio a quarta linha € amostrada e feita as médias com o mesmo
- procedimento da primeira. Como resultado temos uma resolugdo espacial de 1,1 Km por




. 4,4 Km, na regido do nadir, que representa uma amostra de 27% (4,4 Km? /15.5 Km? )

da area analisada. Malingreau (1986) e Townshend (1994).

Apesar deste processo de compressio, os dados GAC nio perdem o poder
da informagdo e refletem de uma maneira consistente a dinimica da vegetacdo. Prova disto

sd0 os inumeros trabalhos que comprovam o potencial dos dados GAC/AVHRR para o

monitoramento de vegetagio (Townshend & Justice 1986, Justice et al. 1986, Justice &
Hiernaux, 1986, Tucker et al. 1986 & Prince & Tucker 1986). Estas aplica¢des serio
abordadas em itens seguintes com maiores detalhes.

Para uma melhor exploragdo do potencial dos dados GAC os mesmos
poderdo ser registrados em uma produgio multitemporal, com a atenuagdo e/ou elimina¢do
de interferéncias indesejaveis, ampliando as condi¢des dos dados para uso em pesquisa
cientifica e/ou levantamentos de informagdes operacionais.

2.8.3- Amostragem temporal para dados do tipo padrdo GAC

A amostragem temporal tem como finalidade diminuir a interferéncia da
atmosfera no valor da reflectincia do “pixel”. Interferéncias como freqiiéncia de nuvens,
vapor d’agua e aerossois, angulo de visada e dngulo solar afetam os valores de reflectancia
dos “pixels” fazendo com que haja um decréscimo nos valores do indice de vegetagio.
Existe inimeras técnicas utilizadas para eliminar e/ou suavizar os efeitos atmosféricos; Uma
das mais usuais ¢ a composi¢do de maximos valores-CMV (Derring et al. 1975). Este
método € obtido através do registro de varias imagens dentro de um intervalo de tempo
escolhido previamente, de acordo com as proposigdes de estudo (diario, semanal, decidual,
quinzenal, mensal, semestral ou anual), identificando através deste processo de composi¢do
miltipla, somente aqueles “pixels” que obtiveram os maiores valores de reflectincia e

| registrando os mesmos, em uma Gnica imagem de saida, Neste processo o registro de
| varias imagens, em varias datas, é executado em uma projecdo cartografica, de forma que

cada “pixel” de diferentes imagens corresponda e tenha exatamente a mesma localizagdo do
terreno. O resultado ¢ a utilizag3o do maior indice IVDN por “pixel”, obtendo uma maxima

| condicdo da vegetagdo, com a minimizagio do numero de “pixels” contaminados por

nuvens, atenuacio dos efeitos das diferentes condigbes atmosféricas associada aos

| diferentes dngulos de visada, Fontana (1995).

Uma grande vantagem do potencial dos dados NOAA na comunidade
cientifica mundial tem sido a produgo de composi¢io CMV/IVDN/AVHRR global, dentro
de um intervalo de tempo regular, sendo que os dados GAC sdo os que mais praticidade
oferecem neste contexto, Batista (1993).

Estes dados GAC/CMV/AVHRR/NOAA, tem de ser ainda navegados
parauma proje¢do cartografica padrio, corrigindo os erros denominados ZEOmELTicos.
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2.8.4- Navegagdo dos dados GAC/CMV/AVHRR/NOAA

O termo navegacgdo ¢ descrito como um processo de transformag¢do entre
dois sistemas: o de referéncia do satélite (linha e coluna) e o das coordenadas terrestres
(latitude e longitude). O processo de navegagdo nada mais ¢ do que obter a localizagdo
espacial de um pixel na imagem através de sua linha e coluna tendo como referéncia
similares a latitude e longitude do terreno oriundo de uma carta planimétrica da mesma area,
e vice-versa. A transformagdo da imagem para que a mesma apresente igual propriedade de
escala e projecdo de uma carta planimétrica é denominada corregdo geométrica ou
geocodificagdo, Medeiros et al. (1986), Figueiredo (1989), Mantovani (1993).

Na presente pesquisa a determinagdo das coordenadas de satélite (linha e
colunas) em tela, correspondentes aos 234 pontos amostrais ( estagdes pluviométricas de
superficie), foi executado através da aplicagio de um algoritmo de transformacio
(PCI/NASA) com o uso de polindmios; Com o conhecimento prévio da localizagio
geografica (latitude e longitude) de cada estagio foi feito um rebatimento na imagem digital,
utilizando o método dos minimos quadrados a partir do qual identificou-se as coordenadas
de tela que melhor posicionaram cada estacio.

O conjunto de 118 imagens IVDN mensais originais utilizadas no presente
trabalho foram inteiramente processadas pelo grupo GIMMS/NASA com resolugio espacial
de 7,6 Km X 7.6 Km, com todas as corregdes radiométricas, geométricas necessarias e
calibragdo de dados entre satélites.

2.9-Indice de vegetagdo

Os estudos das comunidades vegetais naturais e agrossistemas utilizando

 indice de vegetagdo data do final da década de 60, quando ainda se fazia uso de fotografias
| multiespectrais nas faixas do azul, verde, vermelho e infravermelho proximo. Com o
-~ aparecimento de imagens multiespectrais oriundas de sistemas orbitais na década de 70 a
 utilizacdo destes indices de vegetagdio se intensificaram, com o surgimento de diferentes

indices e proposigdes de uso, com destaque especial para estimativa da fitomassa foliar.

| Pereira & Gontijo (1993).

Quanto maior for a resolugio espectral de um sistema imageador maior a
possibilidade de extragdo de informagdes, porém com um maior nimero de bandas ha um

- aumento da dificuldade de integragiio destes multiplos dados. No intuito de diminuir a

dimensionalidade dos dados e aumentar a eficiéncia de extragio de informagdes

desenvolveu-se os chamados indices de vegetagdo. Conceituam-se indices de vegetagdo

como a integracio de duas ou mais bandas, com base em combinagdes lineares, razdes ou

- transformagBes ortogonais, cujo objetivo € o realce das caracteristicas da vegetagio
+ (biomassa, teor fotossitenticamente ativo, indice de area foliar,etc)  em relagdo solo.
- Kidwell (1990)

Basicamente os indices de vegetagdo tem sido utilizados em dois tipos de

| pesquisa. No primeiro tipo, o estabelecimento de imagens indices de vegetagio esta
 associada ao estudo de algumas propriedades de carater biologico da vegetagiio, tais como:



| ¢ indice de vegetaciio transformado (TVI)

indice de area foliar, estimativa de biomassa, percentagem de cobertura vegetal, alturas de

b plantas e atividade fotossintéticamente ativa; No segundo tipo, os indices de vegetacdo sdo
| empregados para acompanhar e estudar o desenvolvimento fenologico da vegetagdo. As
| mudangas morfoestruturais  sio gradativas ao longo do tempo e como conseqiiéncia a

apresentacdo das respostas espectrais desta mesma vegetacdo tambeém sdo apresentadas

¢om a mesma variagdo de gradacdo, definindo assim os diferentes perfis espectrais

temporais para a mesma. O estabelecimento de perfis espectrais podem ser util para varias
aplicagdes dentro do monitoramento da vegetacio, tais como: identificacio, distingdo de
tipos e classificagio. Fontana (1995)

A cada dia surgem novas equagdes de razdes entre as bandas espectrais do

i vermelho e do infravermetho préximo e consequentemente o aparecimento de novos indices

de vegetagio com distintas aplica¢3es. O primeiro indice utilizado foi 0 da razio simples
entre as bandas do infravermelho préximo (IVP) e do vermelho (v) proposto por Pearson &
Miller (1972), em seguida Rouse et al. (1974) desenvolveram o denominado indice de
vegetaglo por diferenca normalizada (IVDN) e o indice de vegetagio transformado (TVI).
Uma revisdo mais completa sobre diversos indices de vegetacdo pode ser encontrada no
trabalho de Bariou et al. (1985).

Pela existéncia de inumeros indices optamos por referenciar os utilizados
mais usualmente pela comunidade de pesquisa cientifica, conforme demonstra o exemplo
abaixo:

Antunes et al. (1993), utilizaram diversas medidas espectrais para o

| monitoramento da cultura de soja (Glycine max (L.) Merril) ao longo do seu ciclo de
| Crescimento e transformaram  os dados radiométricos nos seguinte indices de vegetagio:

* Indice de razdo simples (RVI)

RVI=IVP/V, onde: IVP= infravermelho proximo
V= vermelho

¢ indice de vegetaciio por diferenca normalizada (IVDN)

IVDN=(IVP-V)/(IVP+V)

112
TVI=(IVDN+ 0,5)

o indice de vegetacio perpendicular (PVI)
172
PVI= { (Vsolo- Vveg) * +(IVP solo - IVPveg) 2}

o indice de vegetacio ajustado para o solo (SAVY)




SAVI={ (IVP-V)/(IVP+V+L) y(1+L)
sendo: L. uma constante igual 0,5.

indice de vegetacio transformado e ajustado para o solo (TSAVI)

TSAVI= __ a(IVP -a) (V-b)
(V)+(alIVP)-(a-b)
sendo: "a" e "b" a inclinagdo e o intercepto da linha de solo no

Rer ordenado IVP versus V.

: indice de vegetacio por diferenca poderada (WDVI)

WDVI=[VP- ¢V

onde ¢=IVP solo / V solo, que eqiiivale a inclinagio da linha de solo
gando o intercepto ¢ igual a zero,

| A analise dos resultados teve como base a regressao entre as variaveis
Brondmicas indice de area foliar (IAF), a fitomassa fresca total (FFT) a fitomassa seca
Ral (FST), a fitomassa fresca de folha (FFOL) ¢ a fitomassa seca de folhas (FSFOL),

fices de vegetacdo e anilise de graficos. Dentre os resultados encontrados apresentamos

diferentes coeficientes de correlagdo entre os indices de vegetacdo e as vanaveis
onémicas.

bela- 4-Coeficiente de Correlaciio (r) entre os indices de vegetacio ¢ as varidveis
pnomicas

I1AF FFT/M2 FFT/M2 FFOL/M2 FSFOLM2
‘ 0,823 0,694 0,538 0,843 0,819
BN 0,836 0,724 0,579 0,847 0,819
| 0,83 0,718 0,574 0,84 0,811
0,884 0,61 0,423 0,856 0,758
0,838 0,724 0,58 0,849 0,819
V] 0,834 0,722 0,579 0,845 0,816
i 0,891 0,644 0,463 0,87 0,785

| Dos resultados encontrados no trabalho concluiu-se que os indices que tem
o base a inclinagdio da linha de vegetacio sdo menos sensiveis a0 IAF. Os indices que
§ como base uma distincia da linha de solo (PVI e WDVI) se mostraram mais eficientes
[ © IAF, deste o WD VT foi ligeiramente melhor.
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2.9.1- Indice de vegetacio por diferenca normalizada com dados AVHRR/NOAA

A eficiéncia dos chamados indices de vegetacdo encontram-se  nas
'~ propriedades de reflexiio das plantas. Numa vegetagdo verde a luz vermetha (630-670 nm)
' éabsorvida pela clorofila, com pouca reflexdo ¢ transmissio, ja no infravermelho proximo
(700-1300 nm) a absor¢do é quase zero com a reflectincia e a transmitancia altas; Em
conseqii€ncia com o aumento da quantidade da vegetagdo a reflexio no infravermelho
aumenta e diminui na banda do vermelho, fazendo com que arazdo IV/V seja evidenciado
 realcando a vegetacio.
Netto et al. (1983), citam que em estudos da reflectincia espectral da
| fadiagdo solar de folhas, ¢ possivel dividir a reflectincia em trés regides de caracteristicas
bem distintas, ou seja: visivel, infravermelho proximo e infravermelho distante; nos
comprimentos de onda do visivel (400-700 nm), ocorre uma grande absorgdo de pigmentos,
principalmente clorofila e carotenoides, com uma baixa nos valores de reflectincia; As
 ondas do comprimento do infravermelho préximo (700-1300 nm), em contrapartida sio
| muito pouco absorvidas, apresentando niveis de reflectancia em geral superiores a 50 %,
| este fendmeno esta relacionado as caracteristicas da estrutura do mesofilo das folhas,
- Comprimentos de onda do infravermelho distante (1350-2600 nm) tem faixas de absorgdo
. vartando de moderada a alta, dependendo do teor de agua nas folhas.

_ A transforma¢do de dados advindos dos canais 1 (580nm- 680nm) e 2
 (725- 1100nm) do sensor AVHRR do satélite NOAA, implementados em indice de
vegetagdo, especialmente do IVDN, tem se mostrado de grande valia para os estudos de
monitoramento da vegetagio, especialmente para inferéncias da fragio da radia¢do
fossinteticamente ativa absorvida » Da estimativa da produtividade primaria liquida e estudos
de biomassa. Batista et. al. (1993). O calculo deste indice & dado pela seguinte equagio:

IVDN=(C2-C1)/(C2+ Cl)
onde: C1= canal 1 (580 nm-680nm) e
C2= canal 2 (7250m-1100nm)

A variag&o numérica do indice é - 1 a +1, e quanto maior a diferenga entre as
reflectancias no infravermelho e no visivel, maior é o valor do IVDN. Os indices tidos como
negativos representam as nuvens, a agua ¢ a neve, pois os valores de reflectincia destas
feicdes s30 maiores no visivel do que no infravermetho; Os solos, rochas, asfalto e
concreto possuem reflectancia similares nos dois canais ¢ o IVDN ¢ préximo de zero. Em
presenca de vegetagdo este mesmo indice assume valores de 0.1 a 0.6, variando de uma
jmaneira geral conforme a fitofisionomia, densidade ¢ umidade da mesma.

‘ Um indice de vegetagdo considerado como ideal deve ser altamente sensivel a
.vegeta(,:ﬁo, insensivel a mudanga de fundo (solo) e apenas levemente influenciado pela
jatmosfera.  Jackson et al. (1983). As mudangas de fundo acarretam variagbes na

iquantidade de radiagio refletida pela vegetagdo em fungio de diferentes tipos de solo,
textura, umidade, manejo e praticas agricolas.
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. No caso de culturas a relagio entre area foliar ¢ mudanca de fundo varia em
fungdo do tempo, na primeira fase do cultivo (semeadura e brotagio) a resposta espectral é
quase totalmente influenciada pela superficie de fundo (solo), quando a cultura atinge seu
1pogeu com seu completo desenvolvimento a influéncia de superficie de fundo se torna
bem menor, com a predominancia da energia refletida da vegetagio.
Os valores do indice também sio afetados por efeitos atmosféricos como o
espalhamento por poeiras, aerossois, gases atmosféricos e nuvens, neste caso ocorre um
ento da reflectdncia na banda do visivel em relacdo a banda do infravermetho, reduzindo
jgos valores do indice de vegetagio calculado. Kidwell (1990) e Assad (1993).

Existem uma série de fatores e circunstincias de acordo com Justice et al.
1985), Tucker et al. ( 1986) ¢ Townshend (1994), que podem levar a mundancas

perceptiveis nos valores encontrados pelo IVDN, dentre estes destacamos;
| atores orbitais;

* Efeito do angulo de visada e iluminagio;
* baixa resolugdo espacial: é o caso das imagens [VDN/AVHRR/NOAA cujo “pixel”
contém informagdes da integragdo de diferentes alvos da superficie terrestre;

| * diferenga de resposta e calibragio entre os diversos sensores do AVHRR;
B+ degradagio dos sensores ao longo do tempo;

atores Atmosféricos:

g ¢ atenuantes atmosféricos: efeitos invariantes (espalhamento molecular e absor¢io de
@ oxigénio) e efeitos variantes (absorgdo por vapor d’agua e aerossois);

atores climaticos:

: ¢ variacdo dos valores regionais das alturas pluviométricas;
i eficiéncia do uso da agua pela fitomassa;
M seca, geada, enchentes, etc.

atores de superficie de fundo-

|  diferentes tipos de solo, textura e umidade;
i@ variagdo da fertilidade do solo;

rugosidade do terreno: 2 eficiéncia do uso da agua ¢ diferente nos gradientes altimétricos,
ocasionado tipos de vegetacio e varia¢do de clima;

praticas de manejo de superficie: ocasionado por queimadas, erosdes e diferentes
intensidade do uso da terra, que influenciam no total de recobrimento de vegetagio,

Para a utilizacdo de imagens indice de vegetacdo em regides aridas e semi-
idas em estimativa de fitomassa foliar de acordo com Pereira & Gontijo ( 1993), faz-se
peessario algumas reflexdes como:

A reflectancia advinda da fitomassa verde em muitos casos pode ndo dominar a resposta
pectral proveniente da superficie do terreno, pois a presenca de solo exposto e de

peromassa (fundo) , podem mascarar a resposta espectral proveniente do terreno imageado
estudado;




® Por este fator aconselha-se verificar a partir de que valores a vegetagio observada ¢
continua ou ndo, ou a partir de que ponto a reflectancia registrada se deve exclusivamente

|4 vegetacdo ou do solo, uma vez que também ha Tesposta espectral nestas faixas para os
alvos de substrato e necromassa,

¢ Por conclusdo torna-se evidente uma anélise preliminar do intervalo de variagdo do
indice de vegeta¢do, com determinagdio de pontos de referéncia no terreno, que estipulem
apenas o intervalo indicativo dos valores da densidade de vegetacdo.

2.10-Exemplos de

pesquisas e estudos associados com dados do sensor
AVHRR/NOAA -

Sdo inimeras as aplicagdes dos dados AVHRR para estudos do meio
biente, doravante procuramos evidenciar de uma forma global as principais utilizagGes
deste sensor  pela comunidade cientifica mundial, destacando alguns trabalhos em:
[monitoramento das florestas tropicais (estudo dos desmatamentos) dinimica da vegetacio,

leterminacdo de seca, avaliagio de risco de fogo (monitoramento de queimadas) e
orrelagdo com dados pluviométricos.

.10.1 -Exemplo de levantamentos de desmatamento utilizando AVHRR/NOAA e
DSAT

A utilizagdo consorciada dos satélites Landsat e NOAA em trabalhos de
[ponitoramento de florestas, propicia 0 aumento qualitativo e quantitativo nas informagdes

esuitantes , pois torna-se possivel uma melhor resposta em termos espectrais e temporais
om esta associagdo, conforme demonstra as pesquisas abaixo relacionadas:

Pires et al. (1990), em trabalho de calibragéio de dados AVHRR/NOAA com

3005 TM/Landsat em estudo de levantamento de desmatamento em A4reas tropicais,

oncluiu que sdo viaveis as estimativas de taxas de areas desmatadas em escala regional
avés de calibragio de dados entre estes dois sensores, recomendando novos esforgos
&ra a plena operacionalizagio desta metodologia.

Santos et al. (1991), em analise relacional de dados AVHRR/NOAA e
andsat na avaliagdo do antropismo em regido de contato floresta/savana afirma que no
esenvolvimento  metodolégico  utilizou imagem-classificada AVHRR/NOAA em
bmparagdo com a imagem-classificada TM/Landsat, tendo como parémetro a estimagdo da
30 antropica, em sub-parcelas, determinada pela grade de projecio UTM como referéncia,
cilitando a analise de sua distribuicio espacial. Os valores obtidos pelo dois sensores
jpram tratados por analises de regressio com uma fungdo linear, cujos resultados mostram

e as variaveis AVHRR e TM apresentam correlagdo de (r2= 0,9874). Das 154 sub-areas
pmponentes da grade UTM, apenas 9 apresentaram amplos valores residuais, evidenciando
o haver diferenga significativa na distribuicdo espacial da formagdo savanica caracterizada
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pelo AVHRR ¢ TM. Os resultados demonstraram que ¢ possivel ser indentificada a
Pstimativa de acio antropica pelo AVHRR em comparagdo ao TM.

¢d0 das 4reas de floresta, nio-floresta €

am faciimente detectadas no canal | (580-
@80 nm) enquanto que os canais 4 (10300-11300 nm) e 5 ( 11500-12500 nm) foram

icientes na detecgdo de nuvens especialmente do tipo cirros. Na classificacio digital o
5pago espectral tridimensional foi detectado através da sele¢io de atributos. As areas de
Boresta e nio- floresta foram identificadas utilizando os classificadores paralelepipedo e
Rixi i , nenhum resultado demostrou ser recomendado o uso

VHRR num sistema de alarme para detectar
eSmatamento em relagio a dados de alta resolugio espacial (TM/Landsat e HRV/SPOT).

Amaral (1992), utilizou imagens AVHRR/NOAA de 2 km de resolugiio

[ppacial corrigidas geometricamente e posteriormente calibradas por imagens TM/Landsat
Jpra deteccdo e avaliagio de desmat

amento na Amazénia. Os dados foram classificados em
Juas classes: florestas e areas desmatadas. A estimativa destas classes bem como a
pmparacdo dos resultados baseou-se num sistema geografico de informagdes. Os dados

s duas classes foram comparados através de regressdo linear dando uma forte correlacio
P 2= 0,93. Este resultado permite indicar a banda 3 AVHRR para a detecgio e

onitoramento de alteracdes em areas florestais. Dados TM/Landsat sio necessarios para
ibragdo das estimativas de area.

0.2-Exemplo de aplicacées de IVDN/AVHRR/NOAA para estudos da dinimica
vegetacido

Wriacio atmosférica. Os valores dos IVDN foram demon

strados em dados multitemporais,
J quais acusaram visualmente diferentes esta

£i0s e tipos de cobertura do solo mostrando
contornos caracteristicos correspondentes aos seus fendmenos. Os resultados dos

frdes de valores de IVDN foram analisados em termos de tipo de cobertura presente e a
fiacdo local de precipitagdo. Comparagdes entre imagens de 1983 ¢ 1984 (grande seca)

gronstram consideravel similaridade, mas diferengas significativas foram encontradas em

Wias localidades, concluindo que o monitoramento da vegetagdo usando imagens [VDN
gessitam ser associadas com estratifica¢ées de

cenas de acordo com o tipo de cobertura.
Batista et. al. (1993) elaboraram trabatho para verificar a variagio do IVDN

arios tipos de vegetagdo de porte florestal tendo como area de estudo a Amazdnia legal
gsileira, constatando a separabilidade entre os diversos tipos de vegetagio usando o IVDN
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€ a variagdo fenologica desta vegetagio em relagdo as estagdes do ano e eventos climaticos

antes (efeito de El Nifio). O resultado do IVDN, para as amostras no cerrado,

demostraram que o mesmo foj sempre distinto da floresta densa submontana,  Esta
distingdo foi mais evidenciada no periodo de seca, especi

 floresta densa, conforme demonstra a figura 3,

Quanto mais seco for o clima onde espacialmente a floresta esteja presente

maior sera este efeito, e foi no més de setembro o tempo melhor para verificar esta
' diferenga.  Os valores de IVDN variaram durante os meses de verdo (outubro a mar¢o),
| devido a presenca de nuvens, muito freqiientes neste periodo. Ficouy evidente que mesmo

 as classes de vegetagdo arborea densa mudam a fenologia com queda nos valores de IVDN
para anos mais secos.

i
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Fonte: Batista et al.. (1993)

Figura- 3- IVDN mensal de agosto de 81 a junho de 91 para as coberturas florestais
(caatinga), Ds (floresta densa submontana) e Spg (cerrado preservado/campos e
ienhosos)

o

. Santos & Shimabukuro (1993), em estudo multitemporal de duas
plassificacdes do cerrado ( porte arboreo e herbaceo/arbustivo) utilizando dados no padrio
FAC (Global Area Coverage) do sensor AVHRR/NOAA, acompanharam as fenofases
destas unidades fisiondmicas ao longo de um ano (janeiro a dezembro/90), com a aplicacdo
Jo "Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (IVDN), concliindo que o método
permite 0 monitoramento regional das condigdes da fitomassa fotossinteticamente ativa
pestas unidades. Nos resultados encontrados 0s maiores valores de IVDN estdo associados
pos cerrados de maior fitomassa foliar (porte arboreo) e os menores aos de menor
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(setembro); Com uma methor disponibilidade hidrica no solo ha uma maior capacidade
fotossintetica pela planta e um acréscimo nos valores dos IVDNS, ocorrendo um
decréscimo nestes mesmos valores no periodo de seca. Isto demonstra que a componente
sazonal exerce ampla influéncia na produgdo de fitomassa e que isto pode ser detectado
utilizando imagens orbitais, propiciando o reconhecimento dos padrées geograficos e

temporais da extensa regido do cerrado, em areas nativas, remanescentes e antropizadas,
conforme demonstra a figura 4.

Messs

B Horbdoso/Arbustive N Arbéreo
. Imagena AVHRA/NOAA de 1000,
’- Fonte:Santos & Shimabukuro (1993)

 Figura 4-Comportamento do IVDN para os cerrados brasileiros

_ Malingreau & Belward (1992), utilizaram o IVDN para comparacdo de
taurvas multitemporais de diferentes resolugdes espaciais ( LAC, GAC e GVI), para
monitorar agricultura e ti ral tropical. As curvas indicaram que a

FOrg

_ Vieira (1993) cita que os dados AVHRR tem sido sistematicamente
Btilizados em pesquisas de monitoramento da cobertura vegetal com muito Sucesso,
tlacionando a porcentagem de radiagdo fotossinteticamente absorvida e a varagio
negral ou temporal dos indices ao longo do desenvolvimento da vegetacdo. O IVDN




 utilizado no monitoramento global da vegetagio apresenta compensagdes parciais nas
I mudangas das condiges de iluminagdo, declive superficial, e aspectos de observagdo.

_ Rossini (1993), utilizando dados IVDN/NOAA para monitoramento e
f previsio de safra no sul da Italia determinou que o método ¢ fortemente eficiente quando

hd uma dominancia especifica da cultura estudada na irea amostral, por um periodo de
tempo relevante que  permita a obtengdo de dados orbitais multitemporais  em
 repetitividade factiveis para utiliza¢go dos dados em analise estatistica.

{ 2.10.3-Exemplo de estudos de imagens AVHRR/NOAA para determinacio de seca

3 Henricksen & Durkin (1986), realizaram um trabalho de pesquisa na Etiopia,
| Africa, onde analisaram um periodo de crescimento da vegetagdo em vinte e oito
 localidades esparsas dentro deste pais. Os resultados encontrados indicaram haver uma
forte correlagio entre os valores de indice de vegetacio e os dados de umidade do solo,
dentro do periodo sazonal de comego e fim da estagio de crescimento vegetativo,
propiciando assim a possibilidade técnica de haver prognéstico de seca através de dados
Orbitais.

1 Henricksen (1986), realizou uma comparagio entre quatro imagens
HIVDN/AVHRR/NOAA da Etiopia entre os meses de agosto/1983 e setembro/1984, com
vista a um estudo experimental ambiental das condigBes de seca apresentado durante estes
dois anos. Dentre os resultados encontrados reveloy-se visualmente um dramatico
contraste nas condigdes de crescimento vegetativo entre estes dois anos com a reducio da

densidade de area foliar e fitomassa para o ano de 1984, considerado o ano de maior seca
os ltimos cem anos naquela regido.

: Tucker et al. (1991), fizeram um levantamento estatistico de nove anos de
Kiados IVDN para o periodo de crescimento de culturas no Sahel Afticano, incluindo os anos
mito secos. Os indices de vegetacdo apresentaram um nivel de correlagio com o déficit de
oamento em torno de 0.8. A influéncia da sazonalidade no ciclo fenologico podera

ponduzir a correlages diferenciadas para as diversas estagdes do ano ou para as varias fases
Jlo ciclo fenolégico.
3

' 10.4—Exemplo de estudos de queimadas utilizando AVHRR/NOAA

Foi no inicio da década de 60 nos Estados Unidos que comecaram os
imeiros estudos aplicativos de deteccdo de incéndios florestais por sensoriamento remoto,
ravés de imageadores bi-espectrais ( infravermelho termal ) instalados em aeronaves.
embora o conhecimento teorico do uso de imagens orbitais para detecco de queimadas ja
Psse conhecido a mais de 20 anos, somente em 1985 este instrumento foi utiizando em
Jmbito de pesquisa no Brasil, no monitoramento de queimadas na Amazénia legal brasileira
bm a utilizagdo de imagens AVHRR/NOAA.




| A partir dos resuitados preliminares desta pesquisa foi estabelecido um
 convénio entre INPE e o ex-IBDF » hoje incorporado ao Instituto do Meio Ambiente e dos
Recursos  Naturais Renovéaveis-IBAMA, para a execugdo de um projeto operacional de
rotina intitulado "Sensoriamento de Queimadas por Satélite-SEQE", com o objetivo

¢ queradas em tempo quase real para a Amazénia a

imetodologia utilizada,

: A principal critica a este trabalho foi afirmagdo de que 0s valores
[Quantitativos das  4reas queimadas  estariam superstimadas, pelo fato de haver a
possibilidade da existéncia de focos de fogo com uma extensdo menor do que aarea do
elemento de resolugdo espacial ("pixel") dos sensores AVHRR/NOAA de 1.1 Km. Por
gados de calibragio Setzer et al. (1988), ficou evidenciado que pode-se considerar area
Queimada correspondente a pelo menos cerca de 70% de um "pixel” AVHRR ( em torno de
0.83 Km quadrado). '
s Pereira & Setzer (1986), em trabalho de detecgdo de queimadas e plumas de
¢ na Amazonia através da anlise de 25 imagens NOAA-8/9 gravadas em julho e
gosto de 1985, comprovaram que a area coberta pela fumaga variou de 2.800 a 65.000

Kr ? a medida qué aumentava a estacdo seca. Este estudo foi utilizado como base para
pnilise ambiental do material langado na atmosfera pelas queimadas, demonstrando ser
iciente a metodologia adotada.

¢80 ¢ a localizagfio espacial

gal utilizando AVHRR/NOAA no periodo de 15 de

10 a 02 de outubro de 1987. Os resultados alcangados comprovaram a utilidade dos

ados AVHRR para levantamentos de queimadas em tempo quase real, permitindo um
Ronitoramento regional de toda a Amazdnia brasileira.

Pereira et al. (1990) (a), em recomendagdo final de trabalho de pesquisa de
imativa de area total de queimadas utilizando AVHRR/NOAA, citam que a utilizagio
Jas bandas 1 e 2 podem ser utilizadas para avaliagio de area queimada, uma vez que em

ndlise visual preliminar, estas areas apresentam-se em tons bastantes escuros em distingo
Jos demais alvos.

Dech & Glaser (1992), analisaram imagens AVHRR/NOAA durante e

pois do conflito do Golfo, com imagens de abril, maio ¢ junho, estudando as plumas de

HNAGA € 05 seus efeitos de contaminacdo de superficie no deserto e em areas vegetadas. Os

sultados indicaram que os incéndios ocorridos em larga escala degradaram a vegetacdo

freas cultivaveis no sudoeste da Mesopotamia, concluindo que este tipo de poluigio

bderé interferir na produgio de alimentos com uma grande evidencia de impacto no clima

Pereira Junior (1992), utilizando imagens do sensor AVHRR do satélite

DAA-11 para detecgio, localiza¢do e quantificagio das queimadas na regi¥o dos cerrados

estagdo seca em comparagio com dados corrigidos TM/Landsat, encontrou dentre os

ados que no AVHRR a banda 3 foi a que melhor caracterizou as queimadas

5, 10 TM a banda 4 define melhor as queimadas através da marca deixada no terreno ¢

B ambos os sensores as queimadas se caracterizam por apresentar baixos niveis de cinza.

 regressao  linear entre queimadas classificadas no AVHRR/NOAA e TM/Landsat

pstrou valor r2= 0,63, sendo obtida uma €quagdo que serviu para estimar a area queimada
pregido dos cerrados,




‘ Shimabukuro et al. (1993), em estudo no Parque Nacional de Emas (GO),
B analisou dados do sensor TM/Landsat, subsidiado com informagSes AVHRR/NOAA para
L monitorar e avaliar as areas atingidas pelo fogo nesta unidade de conservagio. Com base

| composicio IVDN podem ser usad
1Zona de Savanas Africana.

Assad et al. (1988), utilizando imagens indices de vegetacdo (GVIs)
icorigidas geometricamnte e com os efeitos atmosféricos atenuados através de composicio
pe maximos valores multitemporais, realizou levantamento para todo o Estado de Minas

jerais. A pesquisa comparou os valores dos indices de vegetagio com as alturas
Buviométricas de 86 estagdes selecionadas a partir de uma malha de 0.5°. O coeficiente de
bitelagdo  linear encontrado (r=0.77) significativo a 0.1% foi bastante razoavel
onsiderando o tempo de aquisicio de imagem e o tamanho do pixel. Este resultado
Pmonstrou a relag@o entre a umidade de superficie e os indices de vegetacio evidenciando
| grande auxilio para o monitoramento pluviométrico, possibilitando a elaborag¢io de mapas

pmanais, quinzenais e mensais de isoietas a partir de imagens NOAA.

1 Vieira (1993), utilizou uma série temporal de indice de vegetagio por
perenca normalizada (IVDN) oriundo do satélite AVHRR/NOAA na tentativa de
Rerrelacionar o regime hidrometeorologico para a regido nordeste do Brasil, através da
prelacio de dados histéricos dos parametros hidrolégicos de precipitagdo, defliivio e
Bficit de escoamento em trés bacias hidrograficas no Estado do Ceard. O estudo teve
Mo escopo principal estabelecer relagdes entre coeficientes de superficie, como é o caso
indice de vegetacdo, e a quantificagdo volumétrica dos recursos disponiveis nas bacias.
resultados das correlagBes demonstraram que existe uma relaciio entre os indices de
Betacio e os parimetros hidrolégicos envolvidos no balango hidrico das bacias
Brograficas estudas, sendo que o indice de vegetagdo apresentou um razoivel nivel de
Frelacio com o déficit de ¢scoamento, em torno de 0.8, ficando evidenciado uma
Jreiacio mais acentuada de um “time-lags” de um més.

j Liu et al. (1991) elaboram pesquisa objetivando uma  analise da
abilidade espacial e temporal utilizando dados mensais ( de abril/1985 a maio/ 1989) do




IVDN, obtido de medidas de intervalo semanal do NOAA/AVHRR e dados de chuva com
B acumulagio mensal de postos pluviométricos da Grande Sio Paulo e adjacéncias. Os
- resultados acusaram uma relagio de dependéncia do indice de vegetacdo com respeito a
' chuva nos dltimos trés (3) meses precedentes sendo que a variagdo do indice de vegetagio
| de um més com respeito ao valor do més anterior, relaciona-se claramente com a chuva

 deste Gltimo més, isto ¢, a pluviometria do mesmo més ndo se correlaciona com o indice de
L vegetacdo.




B-MATERIAL E METODOS

.1-DADOS ORBITAIS E EQUIPAMENTOS DE PROCESSAMENTO

L1-Imagens IVDN derivada do NOAA/AVHRR-GAC

Os dados utilizados para a validagio do modelo metodolégico da presente

esquisa s30 originarios do arquivo "Global Normalized Difference Vegetation Index", do
frojeto  "Global Inventory'Monitoring and Modeling Studies” (GIMMS), oriundo de

Djeto de Cooperagio entre INPE e a NASA (Goddard Space Flight Center) dentro do
rograma "Earth Observing System”(EOS). Estes dados foram cedidos pelo Departamento
Processamento de Imagens do INPE.

Este arquivo contém dados de 10 anos de IVDN mensais da superficie do
Jobo, ou seja, de agosto de 1981 a junho de 1991,

Os dados de entrada para o calculo do IVDN sio dados digitais do tipo
AC (Global Area Coverage), o qual representa uma amostra de 4 LAC (Local Area

overage) de 1,1 Km X 1,1 KM de resolugdo espacial, Santos & Shimabukuro (1993).
Os dados originais (1Gb) foram submetidos a alguns procedimentos de

arquivo compativel (300
comunidade cientifica:

Ds dados de saida sdo de padrdo GAC reamostrados

| produzindo uma imagem indice de
[Feetacio de resolugdo espacial de 7.6 Km x 7.6 Km,

A resolugiio foi reduzida para permitir uma visualizagio da projegdo continental em uma
2 de 1280X1024 pontos de resolugdo.

oram eliminadas as informagdes referentes

a0s oceanos restando somente as areas do
itinente.

foram eliminados os dados que sdo afetados por contaminag3o de nuvens, espathamento e
or¢lio devido 4 atmosfera e visada fora do nadir.

¥30 convertidos em unidades de refl
FHRR usando a calibragdo de pré-vé
8o utilizando os valores do canal 1 e

ectincias os valores dos canais 1 e 2 do sensor

o fornecida pela NOAA e o dado IVDN ¢ calculado
2 em unidades de reflectincia.

ada dado IVDN foi mapeado em blocos de 1 a 3 dias para uma projecio estereografica,
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* Os dados eliminados durante os vario
com a unido das imagens diarias em com
de valores maximos-CVM, onde utiliza-

§ estagios de processamento foram compensados
posi¢des multitemporais, ou seja com a composigio
se 0 maior valor do pixel no periodo de um més.

¢ Dentro da técnica estabelecida para composi¢io da imagem, seleciona-se dados medidos

1 regido proxima ao nadir ou levemente a frente da direg¢do do espathamento, propiciando
Juma diminuic3o dos erros no IVDN devido a geometria de visada.

Os efeitos resultantes do angulo solar zenital, degradacdo do sensor ou resposta do fundo

solo) ndo sdo considerados nesta COmposi¢do porque s3o sistematicos e dependem da
ocalizacio e/ou época do ano.

Foram coletados como dados orbitais a soma de 129.800 «

| pixels” para os 118 meses
as 275 estacdes pluviométricas consideradas inicialmente.

B1.2-Imagens IVDN/AVHRR/NOAA/ CMV padrio LAC

Foram também utilizadas duas imagens [VDN para a regido dos cerrados
gom composicio de maximo valor mensal (maio e agosto de 1996) padrio LAC, com as
gerecoes geométricas e radiométricas feitas

pelo laboratorio de processamento de
gnagens do INPE de Cachoeira Paulista-SP.

Em todas as etapas de geoprocessamento dos dados orbitais, foram utilizados
@ Sistema de Processamento de Imagens (SITIM) e um Sistema de Informagdes
Weosraficas (SGI) desenvolvido pelo INPE, os quais s3o atualmente de amplo dominio e
nhecimento da comunidade cientifica brasileira que utiliza as técnicas de sensoriamento
pmoto.

82. DADOS PLUVIOMETRICOS

2.1- Dados de alturas pPluviométricas

Os dados de alturas pluviométricas foram retirados de botetins
Foclimatologicos editados pelo Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica-
AEE, através de sua divisio de Controle de Recursos Hidricos-DCRH € por outros
WRtitutos de meteorologia, universidades, instituigdes de pesquisas a nivel federal ou
Wadual estabelecidos na regido abrangente de estudo.

A coletdnea destes dados estio no “Inventario das Estacdes Pluviométricas”

tado pelo Ministério de Minas e Energia-MME/DNAEE/DCRH. Nesta publicagio estio

cionadas as estagBes pluviométricas brasileiras que se obtiveram elementos informativos,

@ s0 de responsabilidade do DNAEE, mas também as de todas as entidades publicas ou
fFadas, de dmbito nacional ou regional, que operam no pais.

54




As estacdes pluviométricas sgo cadastradas por: codigo, nome da estacio,
municipio e entidade, unidade, tipo de estacio,

unidade da federacio, coordenadas, altitude,
sub-bacia e periodo de observagio.
Os dados utilizados do presente Inventario das Esta¢des Pluviométricas,
foram: codigo, latitude e long; '
| Pluviométricas mensajs.

Ao total foram coletados aproximadamente 3.54¢
ométricas para cada estacio considerada,
métricos para o total de 275

Agregado os dados adicio
estaciio, unidade federativa,

Com a soma total de 1.039.7

dados didrios de
dande uma soma de 973.500 {
estacdes pluviométricas amostradas,

nais de cédigo, latitude e longitude, nome da {
més ¢ ano, acrescenta-se mais 66,275 dados, finalizando }
75 de dados no arquivo de informacdes pluviométricas.

{l
3.3- METODOS

\
{
3.3, 1-COLETA, CRITICA E ORDENAMENTO DOS DADOS ji

|
\
3.3.1.1-Espacializa¢§o dos pontos amo

strais (estacdes meteorolbgicas) no cerrado e i\
toleta de dados das alturas pluviométricas

trabathos ja realizados no CPAC/EMBRAPA (1993), [‘
emonsiram que a  amostragem de cas foi considerada {
atisfatoria estatisticamente para a rep

cerrado; Na presente }
pse da pesquisa  optou-se de acordo com os critérios prévios estabelecidos, por ;}
mostrar 0 maior numero possivel de estagdes dentro do cerrado. :
' Inicialmente foram fe;

. tas trés tentativas visando escolher um meétodo que
erecesse uma melhor amostragem das unidades hidroldgicas em a;
butativas foram por: amostragem al

tividade no cerrado. As ]
eatéria, aleatoria com percentagem e amostragem por i
uadricula.

resentacdo pluviométrica do

No primeiro caso nio foi possi
Wviométricas que atendesse uma distribuici

s }




Na segunda tentativa, fo; mantido o método aleatério mas foj levado em

0 nimero de municipio que se encontravam dentro do bioma do cerrado por

pios encontrados dentro do cerrado, foi feita uma percentagem
ara cada Estado da Federagao, por exemplo, se um Estado detivesse 40% do total dos
unicipios, o mesmo seria contemplado com 40% do total das unidades amostradas. O
hétodo apresentoy os mesmas dificuldades e problemas do meétodo anterior.

Na terceira tentativa foj adotado o método de amostra,

Zem por quadricula.
0T este procedimento tentou-se amostrar pelo menos uma estagio pluviométrica dentro do

Pago de 1° (grau) por um 1° (grau) localizados no Mapa da Rede Bisica
idrometeorolégica Nacional. do MME/DNAEE .

Os pontos amostrais representando as 275 estacOes pluviométricas

ngitude, digitados dentro de um

A distribuigio temporal dos dados pluviométricos obedecey um critério
JEvio com relagio as datas das coletas das amostras

Em seqiiéncia a identificagdo e espacializagdo dos pontos amostrais dentro do
gma do cerrado e do periodo temporal, foi iniciado a coleta dos dados das alturas

'ométricag. junto a Coordenacio Geral de Recursos Hidricos-CGRH, do Departamento
ional de Aguas e Energia Elétrica-DNAEE, do Ministério de Minas e Energia-MME de
silia-D F.

Os dados foram retirados através do Programa Microssistemas de Dados
Trometeorologicos-M.S.D.H.D /DNAEE em uma listagem digital em disquete a qual foi
Sformada  posteriormente em formato digital * TXT ", objetivando com esta
slormagio de arquivo  dar possibilidade de trabalho em outros ambientes
iputacionais necessarios para depuragio dos dados.
Em uma primeira fase foi feita uma depuragio qualitativa dos dados
1ados com a utilizagio do Programa MSDHD, o qual formeceu uma listagem de
S a5 estacbes amostradas através do Diagrama de Barras, indicando a seqiéncia
ologica e se a mesma estava completa e/ou incompleta ou com dados inexistentes. Os

lqueiramente uma série de problemas, tais como:
éries com fathas anuais, mensais e diarias, dados coletados
fretamente, leitura de acumulo (sabado e domingo 16 na segunda-feira) o que os torna

sistentes para serem usados sem uma analise depurativa.

Nesta primeira depuragdo foram eliminadas as estagGes pluviométricas que

M uma seqiéncia hidrologica menor do que cinco anos consecutivos e feita uma

@nda coleta de novos dados junto ac DNAEE, com a inclusdo da estagio mais

gPma daguela que foi eliminada. Em seguida confeccionou-se um novo Diagrama de

s e fez-se uma nova depuragdo. Ao total foram executadas cinco depuragdes
|

ativas para inteirar novamente as 275 estagdes iniciais.
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| .3.1.2-Espacializac§o definitiva das estacles amostradas

Com as estagGes consideradas de
feita uma nova espacializagio dos

SI0S  quatro planos de informagges (P.1)
iométricas,

.2-Coleta e ordenamento dos

dados IVDN/CVM/A VHRR/NOAA padrdo
C reamostrados

io do contador digital calculado para cada cada ponto amostral, foi determinado a partir
iédia aritmética dos quatro vaiores coletados nas janelas amostrais.

| A coleta constou de 472 “pixels” por estacdo (118 meses X 4 “pixels™),
gespondente ao periodo de tempo considerado para a pesquisa.

tiveram um ordenamento dentro de uma planilha
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§ 3.3.3- Ordenamento, Programacao e Gerenciam
alturas pluviométric

ento dos valores dos IVDN e
@ em um banco digital de dados

4 O ordenamento dos dados pluviométri
vegetacdo por diferenca normalizada, foi execy

Com a formatagio de uma
pluviométricos com o dados dos indices d
presenta conjuntamente de forma alinhada € emparethada e
tierencial de ajuste o més e ano considerado para cada valor;

Afigura 5 intitulada fluxograma demonstrativo do método de amostragem,
oleta e depuragio dos dados de pluviometria e IVDN, demonstra esquematicamente as
ases de depuragio e ordenamento total dos dados.

mero de meses considerados como defasagem.
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34-METODOS ESTATISTICOS UTILIZADOS PARA ANALISE DOS
i DADOS

Doravante ¢ apresentado uma seqiiéncia de passos metodoldgicos das
¢ aplicagdes de técnicas estatisticas, que serviram de apoio para o desenvolvimento da
, andlise dos dados, descrigio e identificagio dos programas utilizados nos
| Procedimentos realizados,

3.4.1-Ajustamento das escalas originais dos dados

valores numéricos estdo em escalas

08 Seguintes principios com relagdo a escala destes dados:

b Nio é aconselhavel a utilizagdo destes dados em estudos conjuntos devido estar as
prandezas originais de seys valores em escalag diferenciadas.

b Entretanto qualquer transformacio que tenha

pscalas, incorreria numa reducdo na representativid

parte dos objetivos Propostos pela pesquisa.

Optou-se entio pela obtencdo de um indice sazonal a partir dos dados originais de [VDN

m programa SAS INSTITUTE (1992), cuja metodologia ja foi
ilizada por Moreira (1985) no estudo de defini¢des de padrées pluviométricos do bioma
o cerrado e doravante aplicada nos procedimentos descritos no item 3.4.2.

M.2-AJUSTAMENTO SAZONAL DE SERIES TEMPORALIS
g

4.2.1-FUNDAMENTO TEGRICO

Ao examinarmos as séries temporais da chuva e dos indices de vegetacio a
ervalos regulares, nota-se

énci i ariagdes) sistematicos, os
is no sdo necessariamente regulares. Estas variagdes ou movimentos intra-anuais (séries
Jsais) sdo denominados movimentos sazonais.

! O estudo de uma série temporal (y) é feito por quatro componentes
Mamentais, ou seja:

y= f(ts C S € ), onde:




ica, ou flutuagdes sobre a tendéncia; mudangas na série ao longo do
; § = componente sazonal oy estacional, ou seja, movimento intra-anual repetidos
| regularmente e observados neste cas

O em intervalos més a més;
€ = componente aleatoria, também chamada irregular oy residual,

| 22-ESTIMATIVA DOS INDICES DA COMPONENTE SAZONAL PARA 0OS
DOS DE CHUVA E IVDN,

¢80 dos indices sazonais mensais de cada série de dadog (chuva
BVDN), foi usado o “Censug Method 11 (X-11y

idealizado por Shiskin et al (1967) do
prartamento de Censo dos EUA € aplicado no algoritmo PROC X-
Sistemna SAS (Statistical Analysis System). O procedimento X-
Pgrama de ajuste sazonal X.

11 do Departamento de Censo dos
® ajustar sazonalmente séri i i

mmestral, tendo como op¢do a
Stados sazonalmente.

s Na aplicagio do PROC X-
fie temporal se & aditiva, multiplicativa

11, que é um programa
11 é uma adaptacio do
EUA o qual ¢ utilizado
observagio mensal e/oy

11 é exigida uma defini¢3o prévia da estrutura da
ou mista; No caso presente a estrutura da série




| ajuste sazonal na série temporal esta baseado N0 pressuposto  das flutuagdes devido a
- tendéncia, ciclicidade, periodo de actimulo e irregularidades;

: A componente sazonal de uma série tem

¢ variacdo intra-anual qu

I d4no,

¢d0 que

caso utiliza-se o nimero de doze

_ a série. A componente irregular (c) é a variag3o residual. Valores

| perdidos no inicio da série sdo ignorados, o Processo continua até o final da sérje ou até

encontrar outro valor perdido, no presente estudo ndo foram permitidos valores perdidos na
- $érie (periodo de cobertura).

 3.43- ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

Na seqiiéncia da determinagdo dos indices sazonais ( chuva e IVDN) mensais
[para cada série ( estacdo pluviométrica) aplica-se uma técnica de anilise multivariada, oy
96§, uma analise de componentes principais na qual estuda-se dos dados de um conjunto de

: A Anilise em Componentes Principais (ACP) (Morrison ,1967) foi aplicada
os indices sazonais de chuva e IVDN das 234 estagbes (individuos). Considerou-se para a
ilise as 24 variaveis ( 12 indices sazonais de chy

Este método foi
estagGes, para produzir graficos conjuntos.

O programa utilizado para a analise (ACP) foi o LISA( Logiciel Intégré des
itémes Agraires, France 1981). Em procedimento seguinte arranja-se grupos
mogéneos das estacdes usando uma técnica de classificacio hierarquica.




3.44-ANALISE DE GRUPAMENTO

A analise de grupamento também chamada por outras denominagges
tomuns, como: “Cluster Analysis”, Conglomerado, Tipologia ou Taxonomia Numérica ¢
| um conjunto de técnicas cujo objetivo é proporcionar uma ou varias particdes (“cluster”) do

Técnica de Classificacio Hierarquica” e
executar uma Classificagio Hierarquica
m cada estratégia de agregacdo;, No
obten¢io dos grupos homogéneos que
meétricas dentro do bioma do cerrado, foi o
0) obtidos a partir da ACP (considerando
aplicagdio do programa LISA.

; Depois da realizacio da analise de grupamento faz-se uma determinacio

- dos escores para corrigir possiveis erros de g i izando discriminante, com og
24 dados de sazonalidade de cadg estagio através do PROC DISCRIM do SAS.

3.4.5-REESTRUTURACAO DOS GRUPAMENTOS ATRAVES DE ANALISE
DISCRIMINANTE (AD)

E um procedimento de analise que calcula varias fungdes discriminantes
pos (distancia) para classificar observagdes em 8Tupos preexistentes (resultado
0 LISA) utilizando variaveis quantitativas

Xistem métodos paramétricos para determinar
edida de distancia generalizada, RAO ( 1983).

A andlise discriminante através da fungdo de distancia determina o
pbconjunto de variaveis, que sdo as principais responsaveis pela discriminagio entre
Fupos. j
pterminados individuos e também propiciar uma
Mividuos nesta mesma matniz de dados, Rameder (19

3 Apos a primeira classificagiio, obtida a partir da analise de grupamento pelo
#odo dos vizinhos reciprocos, observou-se que algumas estacoes Pluviométricas nio




tiveram uma classifica

¢d0 otimizada, suscitando davidas entre o grupamento que melhor se
estabelecesse.

O critério de classificagio foi desenvolvido a partir das matrizes de vaniancia
€ covanancia de cada £rupo resultando uma funcio quadratica e uma matriz de covarincia
agrupada rendendo uma fungdo linear; Este metodo leva em conta as probabilidades a priori

porém oferece uma opgao de

dos grupos. Nio permite a presenca de valores perdidos,
classificar as variaveis com estes valores perdidos.

A analise foi feita sobre 0s escores da ACP, utilizando o método normal com
Um ponto de quebra igual a zero, O ponto de quebra especifica a minima probabilidade
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 346-ANALISE ESTATISTICA DE CADA GRUPO, ATRAVES DOS DADOS
 ORIGINAIS DE CHUVA E VDN

4.7-DEFINICAO DA DEFA"SAGEM' TEMPORAL ENTRE CHUVA E IVDN,
ITILIZANDO A REGRESSAQ PERIODICA

J4.7.1-FUNDAMENTO TEORICO
regressdo periodica € aplicada p

uma curva aos valores mensais de chuva e/ou IVDN e decompd-los em
pménicos. Na obtengdo do primeiro harménico, o i gulo fase da chuva e do IVDN sdo
ptidos separadamente, tomando como defasagem temporal (“lag™) a diferenga entre os
Jis dngulos, dado pela aproximacio ao més.
No presente caso, a chuva € o IVDN apresentam respostas que mudam
petricamente (com “lag™) através do ciclo. O primeiro harménico ou curva senoidal é
ffinida pela Tesposta aos dois coeficientes de Tegressdo ortogonal (al) para o coseno ul e
‘e para o seno vl, dentro da equagdo : y =alul+bivl, pela qual podemos avaliar as
fplitudes e as diferengas de angulo, sendo que a equagio geral inclui mais de um
jménico, no maximo para efeito pratico de trés: No caso a equacio global fica expressa
no:;
Yt= a0 + al.cos (ul) + bl.sen (v1) + a2.cos (u2) + sen (v2) + a3.cos(u3) +
en( V3) + ...+ tj + (interac¢des) + ¢ ij.

sendo;
a0 = média do processo;




al= coeficiente dos cos {ul);

b1= coeficiente dos sen (v1);

ti = tempo com relacdo a curva;

Eij=erro residual;

Interagdes nio sdo consideradas no presente caso

348 CALCULO DOS ANGULOS FASE (o)

; que sdo calcul
como resuitado médio para cada

L Y(C/D) = a0 + al.coseno (ct) + bl.seno (ct) + ¢ j + gij, onde:

a0= valor inicial ou média do processo
al= coeficiente do coseno (ct);

bl= coeficiente do seng (ct);

t j= tempo com relagdo a curva;

gij= erro residual.

Caleula-se o “lag” pela diferenca entre os angulos fases (¢pC - @I), ou seja, o

) menos o angulo fase do IVDN (o) expresso em radianos,

prdo que o valor inteiro menor indica o “lag” minimo ¢ o valor inteiro maior indica o
lag” méximo. O calculo dg regressdo periodica é executado de acordo com os seguintes
rocedimentos: Apos a determinagio dos coeficientes al e bl para chuva e o indice temos

g ¢ = ale/blc
pde: pe= arct (alc / bic), obtendo o valor do angulo fase da chuva.

b 0i = ali / bl
pde: @i= arct (ali/ b1i), obtendo o valor do angulo fase do IVDN;

. O programa utilizado no presente procedimento foi Programa LAG
lizando o SAS.




»

 grifico para cada um dos grupos considerados,

; O objetivo do presente calculo € para corroborar com os resultados dos
| Barménicos, demonstrando ou nio 3 representatividade do 1° harménico em comparagio
com valores originais da série, com relagio aos “lags” maximos e minimos encontrados em
cada grupo. Os graficos das meédias mensais de chuva e IVDN tiveram como finalidade a
ratificacdo visual da conveniéncia de utilizagio do 1° harménico como indicativo definitivo

4003 “lags” encontrados nos grupos. Foi utilizado o SAS através do programa PROC
IMEANS,

4.10- CALCULO DAS REGRESSOES QUE INDICAM OS IVDN EXPLICADO

PELA %HUVA UTILIZANDO A DEFASAGEM DADA PELO PRIMEIRO
ARMONICO

Linear: MIVDN = a1 + p1. chuva +¢;
Quadritica: MIVDN = a1 + bl. chuva + ¢ (chuva) +¢

O programa aplicado se denomina REGORIJ. SAS,

CAM MCHUVA EXPLICADA

O A DEFASAGEM DADA PELO PRIMEIRO
ONICO

_ Nesta fase, utiliza-se o processo inverso adotado no item anterior ou seja,
gtir dos dados de TVDN (variavel explicativa) determina-se uma equacdo por regressio
dritica que estime o MCHUVA defasada (varidvel explicada).
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).5-ESTABELECIMENTO DOS PASSOS METODOLOGICOS PARA
PRTERMINACAO DOS INDICES DE DESSECAMENTS

p>--TRANSFORMACAO DIGITAL DE

, \ IMAGENS MOSAICO IVDN pARa
IMAGENS DE SAfDA

INDICES DE UMIDADE DEFASADA

| Com a identificacio POr processo estatistico das equa
padratica, que estimam a ch

uva defasada temporalmente (MCHUVA) a partir de dados
VDN, confecciona-se a5 chamadas i indi i

8 seguintes procedimentos:

equacoes pertinentes) foi aplicada sobre uma imagem mosaico
B IVDN previamente escothida, obtendo uma outra imagem de saida, a qual doravante

*OS 0 nome de imagem indice de umidade defasada mensal.

Os valores dos niveis de cinza desta imagem indice de umidade defasada mensal,

presentam doravante os valores quantitativos estimados de chuva em milimetrog (mm)
frente a0 més defasado.

O més defasado escolhido foi dado pela defasag,

em fenoldgica que apresentoy o
ior coeficiente de determinacio dentro do grupo.

DETERMINACAQ DAS IMAGENS iNDICE DE DESSECAMENTO

Mediante o desenvolvimento e aplicagdo de um outro algoritmo de
Islormacdo, utilizaram-se dyas ima

gens  indice de umidade defasada de dois
iodos distintos (meses diferentes),

executando uma subtragdo algebrica entre os valores
tas duas imagens, obtendo doravante as chamadas imagens indices de dessecamento.

_DETERMI'NACAO DA TENDENCIA UMECTANTE SUPERFICIAL COM
IMAGENS INDICES DE DESSECAMENTO

72




Esta nova imagem de saida denominada imagem indice de dessecamento
indica espacialmente por comparagdo visual e/ou digital, quais as areas dentro do cerrado
que  se mantiveram, reduziram e/oy dumentaram a sua umidade superficial dentro de um

média, média alta e alta), o qual foi aplicado para todos os dez grupos.




4-RESULTADOS:

4.1-IDENTIFICAC§O E ESPACIALIZACAO DAS ESTACOES
\PLUVIOMETRICAS AMOSTRADAS NO CERRADO

Com vista a dar uma melhor

thuva ¢ IVDN=

1. 169. 575 dados)definitivos
pesquisa transfomaram-se o mesmos em formato

possibilidade de acesso aos dados originais
e depurados utilizados na presente
“ASCI” e gravou-se em disquete, os

Juais estdo disponiveis aos usuarios no Projeto Banco de Chuva do Cerrado do Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Cerrado-CPAC da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria-

BRAPA, P]analtina—D.F, ena
SR da Diretoria de Incentivo a

biblioteca digital do Centro
Pesquisa e Divulga¢io-DIRPED do Instituto do Meio

de Sensoriamento Remoto-

Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis—IBAMA, Brasilia-D F, sob a denominagio geral

e “arquivolags”.

A consulta pode ser

Fiasados (“lags”), por nome de cada est

0, chuva e IVDN, conforme exemplo d

VBR\sELs 5. DaDOS
| BTACAO DE BARREIRINHAS/MA

MULTITEMPORAIS DE

emonstrativo na tabela cinco.

IVDN E PLUVIOMETRIA DA

pdizo Lat. (S Long.

Nome U.F. Altitude

242000 02° 45' 00" (0420 50° 00"

| Barreirinhas MA 20

L Ano  Més IVDN

B ago 0,45751975

CHUVA (mm)
5

set 0,3969725

0

out 0,36328125

0

nov 0,29541025

0

dez 0,34619125

jan 0,45751975

fev 0,37744125

mar 0,3549805

abr 0,4414065

mai 0,43212875

jun 0,43408225

jul 0,3828125

ago 0.296875

set 0.288086

out 0,227051

nov 0,2089845




0,21679675
0,3637695
0,44580075
0,46630875
0,38916025
0,3930665
0,50488275
0,48437475
0,46484375
0,428711
0,379883
0,40136725
0,36425775
0,35449225
0,4433595
0,44140625
0,367676
0,45800775
0,456543
0,42187475
0,38183625
0,34814475
0,336914
0,37353525
0,333496
0,350625
0,4682615
0,433594
0,43457025
0,46484375
0,47314475
0,4365235
0,3759765
0,32275375
0,350586
0,37939475
0,319336

_ nsideradas apt
8tacles conforme descriminagdo do anexo dois,
: Os pontos amostrais Tepresentando as 234 estagdes pluviométricas foram
entificados por i i

pacializados dentro da area total

rograma de posicionamento geogréfico desenvolvido pelo CPAC/EMBRAPA (1993),




com trés planos de informagées-P.I, quais sejam, limite do cerrado, limite das Unidades da
Federagio, e pontos amostrais, conforme ilustra a figura nove.

b 4.2- CALCULO DOS INDICES DA COMPONENTE SAZONAL PARA OS
k DADOS DE CHUVA E IVDN

anexo trés,

_ Os resultados da apresentacio dos
estaghes amostradag

T

*

determinagio 8rupos naturais das estagdes amostradas (arranjo de grupos homogéneos)
através do Programa LISA (1979), sendo que nesta fase fez-se necessirio uma conversido

da identidade numérica de cada estagio para um codigo de reconhecimento do Programa
LISA conforme anexo cinco.

3- TIPOLOGIA DOS GRUPOS ATRAVES DOS INDICES SAZONAIS

‘-MATRIZ DE CORRELACAQ

Os valores que constam na tabela 6 sdo correspondentes aos coeficientes de

ear simples das varigveis chuva e IVDN, executados pelo Programa LISA

hmatriz de correlagio foi utilizada para a obtengo dos autovalores e autovetores através
® um processo de diagonalizagio de mat
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DE CORRELACAO ENTRE OS INDICES MENSAIS DE CHUvA

| (O~ INDICE DE CHUVA, I= INDICE DE IVDN, EX. JANCE JANT)

Metris 4o Correlagas

[Todos ou Coaficiantas sso sultiplicades por 1000)

72% 1000
567 818 1¢00
458 744 366 1000
32% 5S40 T8 A1 1000
-3T1 -218 -3¢ 74 238 1000
-470 386 -182 -3 124 456 1000
-594 -467 -292 -2313 -132 221 443 1000
44 1:6 228 236 2a7 122 26 T8 1000
™ 186 331 332 -3 490 B 53 737 1000
EL] 1 161 18z a1 712 €4 B30 593 1900
86 1 65 228 102 12 122 ¢ 520 844 1000
13 -36 -33 17 1an 2 -69 16 647 380 s21 anr 1600
137 20 -118 -172 -127 =30 -117 -140 340 340 222 331 743 1600
352 -80 -259 -407 -42q -123 -123 -147 -268 -378 -319 1585 178 g1a 1000
307 -44 -180 -314 -351 -166 ~162 -12% -238 -301 -328 -161 189 a4 Bas 1000
iz2y 165 7 -64 -293 “167 -201 -136 -1%1 -103 -75 ~282 -63 a3es 434 382 1000
35 -90 -124 -218 -268 -183 197 175 -39 -138 -17¢ -222 -131 81 a3gs 318 328 295 1000
“137 -248 207 _28 o4 101 338 239 97 30 103 -4 30 -21 -37 -39 -1m10 ~261 373 1000
~281 -3%4 407 -ag 98 247 304 12 296 127 194 330 181 28 -14% -330 -117 -700 -427 -0 %17 1600

TUABERREEEIREIIRNRAENED

M.3.2- ANALISES DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

: ]

puva e 12 indices sazonais de IVDN; Utilizou-se nesta fase a programacio base da ACP
isponivel no Programa LISA(1979). Os resultados abaixo expostos foram obtidos de
pordo com metodologia descrita no item 3.4.3.

A presente analise teve como objetivo a redugio do numero de variaveis
pdundantes onde optou-se por trabathar com os seis primeiros componentes principais que
Kplicam 80 % da varia¢do total do conjunto de dados, conforme demonstra a tabela sete.

: COMPONENTES PRINCIPAIS

-

6.31220

CUMUL  1¥)

6.31220 1 26,301 ¢ 26.301 et

4.22538 17.610 1 43.911 1y

3.095644 1 . ' 58,979 1t

2.1B349 - ' 69.077

1.51671 . T5.396 l41stnteeiirenner

1.05673 . ' 79.799 twransenriees
- 78570 ! - 83.073 |*ixthnver
. 66058 - ! B5.825 Ivpeevves
- 60386 ¢ B 88,342 141trvanr
.82513 4 . ' 90.530 (ritrven
.41682 . !O92.266 1v)1veen
-33076 . ! 93.644 1v1vee
.31461 - I 54.955 tetase

3§ o A Ay
NrHRBR R g




' 12

21 .25463 1.061 ! 96,016 1er+s
115 ¢ 2! .21715 1 SC5 ! 96,921 Iiww
tlg ¢ 2! -17940 ¢ 47 1 9T 66D r1rres
Y1y 21 -15634 ¢ 651 ! 98.320 1wy
'lg 31 -12849 .535 1 98.855 twie
t 19 31 -09058 1 2377 1 99.233 rwew
' 20 ¢ 51 07460 ! 311 ! 99.544 1+1+
21y 4! A5067 -211 1 99,755 4%
Y2z P 03935 | 164 | 99.919 1+
23y 21 -01543 ¢ 064 ! 99.983 11
f 24 2 !

! 100.000 1+

Tradugiio:

Num= Numero

Iter= Iteragio
E  Val Proper= auto vator
f  Pourcent= porcentagem

- Histogramme dtes valeury propres de la matrice= histrograms de alto valores da matriz

- 4.3.2.1-SIGNIFICADO DAS COMPONENTES PRINCIPAIS(CP)

b dezembro a abril. Demonst
| de %4 da varidncia total) indicad
8 abril e de chuva nos meses de i
t IVDN de dezembro e abril.

A primeira componente descreve

: portanto, um padrio basico de variagdo
 sazonal de oferta e deficiéncia hidrica na regido, se nio vejamos; um aumento da oferta

| hidrica no periodo de fevereiro a abril, esta relacionado com a redugdo da oferta hidrica no
 periodo de junho a setembro e vice-versa. Este padrio de variagdo da oferta hidrica se
reflete num padrio de reducdo do IVDN entre dezembro e abril ¢ aumento do. IVDN em
julho e agosto e vice-versa,

i Estabelece uma relagio inversa entre IVDN e chuva no segundo pico da
chuva (fevereiro-abril). O padrio ndo esta relacionado com a chuva em outubro-novembro e

TABELA 8-VALORES NUMERICOS DE AUTOVALORES E AUTOVETORES DOS
DICES DE CHUVA E IVDN PARA AS SEIS COMPONENTES PRINCIPAIS




FEVC 29 -27032

! ' -.05437 12616 1 .19758 1 05847

MARC 31 27162 ¢ ~.08523 ¢ -.06017 31970 1 .18561 04557 v
ABRC 4 20049 1 -.29942 ¢t ~.03948 ¢ 23489 1 20497 v -.15723
MAIC &5y -. 11165 1 -.39128 ¢ 08244 ¢ -.00539 L047T1 1 14996 ¢
JUNC 61 -.22896 | -.34348 1 11708 1 -.07015 ) 00646 ¢ 60722
L JULC 7y -.30428 1 -.24052 1 10340 ! -.12217 -.06958 1 01034
ABOC gy -.32293 | -.16377 1 05994 1 ~.14615 -.00664 =.17388 1
SETC g -.29604 | -.08482 1 07382 ¢ -.26373 -.03842 1t 01445
QUTC 101 ~.09945 24408 1 -.00719 1 -.25508 .19377 1 -.30391 1
NOVC 114 -.06794 | 33976 ¢ 03344 1 -.24474 t -. 04754 1 -.18942
DRZC 121 -.01799 t 34775 ¢ ~.04819 t -.03308 ~.32938 1t -.06850 !
JANT 11 -.20655 | 00332 -.38023 1 04962 -.03666 1 16475
FEVI 2 -.22865 ! -.01148 t -.29430 t .04544 v .03979 t .23%03
MARI 3y -.18990 ! 00435 1 ~.36696 | 17614 1 -.04480 | 09634 ¢
ABRI 4p ~.15296 t 02684 1 . 41187 t 12566 ¢ .00096 -.22242 1t
MAII 5 ~-.05480 ! -.05442 1 -. 486700 1 -. 04403 1} .08339 -.17604 1
JUNI &t 10397 ¢t -.11879 ¢ ~.37980 -.28138 .12866 1t 01740
JULI 7 29762 v -.12128 ¢ ~. 11810 ¢ -.28787 1 -.06961 1t -.20655 1t
AIOT 8 27803 1 ~.14682 -.11676 -.32097 1 -.10252 -.10677
8RTI 9 L15516 1 -.15080 ! -.05353 -.29688 1 -.16624 1 53918 ¢
QUTI 10t .12026 0Bo42 t ~.03846 1 -. 40165 1 41360 1 23487
PNOVI 111 =.10536 ! 19250 ¢t 04996 1 -.08251 1 56346 1 11418
DRZI 12: ~.24489 1 19126 1 10541 1 12251 ¢ .30817 ¢t 18563 1

As variiveis finalizadag com “C” reference a chuva normal e 3 com “I¥ zos
dices de vegetagio por diferenca normalizada

A Segunda Componente Principal que explica pouco mais de 1/6 da variancia
otal) esta diretamente correlacionada com chuva no periodo de outubro a janeiro e
IVéIsamente com chuva nos meses de abril até julho. A segunda componente nio
presenta correlagdo  significativa com 0 IVDN. Esta componente estd principalmente
pplicada pela chuva,. O padrio identifica estacdes que tendem a chover majs entre
tubro ¢ janeiro, ¢ em compensacdo tém o menor perfodo de seca de abril a julho e vice-

A Quarta Componente Principal esta inversamente relacionado com IVDN
junho a outubro. A chyva esta diretamente correlacionada de margo e abri]

0sa € vive-versa.

A Quinta Componente Principal esta diretamente correlacionado com [VDN
s meses de outubro-dezembro e inversamente com chuva em dezembro e janeiro.

outubro e IVDN em abril e Julho e diretamente correlacionada com chuva em maio e
M IVDN em setembro e outubro.

Portanto, a maior parte da varidncia sazonal de chuvas e IVDN entre as 234
pCoes consideradas ¢ explicada pela variancia dos seguintes parametros, em ordem

Escente:

I°CP (26 % da varidncia): precipitagio na segunda metade da estagiio chuvosa
1 precipitacdo na ¢€stacdo seca (julho a setembro) inversamente e, IVDN
auge da estacio seca (julho € agosto) e IVDN no verdo (dezembro e abril) inversamente.
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w . 2°-CP (18% da varidncia): precipitagdo na primeira metade da estagio chuvosa (outubro a
| Janetro) e precipitagio na primeira metade da €stacao seca( abril e jutho).

f" 3°CP (16% da varidncia): [IVDN no primeiro semestre (janeiro a junho).

,. 4° CP (9% da variancia): precipitagio no final da estagdo chuvosa (maio e abril) e
Prectpitacdo no inicio da estacdo chuvosa (setembro 2 novembro), inversamente e IVDN na
 €stacdo seca (junho a outubro),

j* 5° CP (6% da varidncia): precipitacdo no meio da estacdo chuvosa no periodo do verdo (
jdezembro 2 janeiro) e IVDN na primeira metade da estagao chuvosa (outubro a dezembro).

® 6° CP (4% da varidncia): precipita¢io no meio da eéstagdo chuvosa/veranico (janeiro) e
Iprecipitagdo no inicio da estacdo chuvosa (outubro) inversamente €, IVDN no inicio da

tacdo chuvosa (setembro a outubro), ¢ IVDN na primeira metade da estacdo seca (abril e
0) inversamente,

3-ANALISE DA VARIACAQ DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS

ECUNDO AS COMPONENTES PRINCIPAIS POR REPRESENTACAQ
BRAFICA

Pela anilise da figura 10, verificamos que na representacdo dos individuos
pstacOes pluviométricas) e das variaveis (chuva e IVDN) definido pela primeira

RORIROMTAL { 1) -

“AXE VERPICAL( 2)--TITRE:indices chuva - IVDW

OF Porwys : 21y - LIMITES IMPOOERES : =6.27077 BY &.72074 FUR L°AXE HORI SONTAL
-8.6381y gT 4.7408¢ 3w L azg VERTICAL
........... 10 e e e

P B T + 0 0 1

' 182 'e o 1

! {0 0 3

' 173 126 't 6o o 1

102 a7 ) [ =4 ' o o 1

o8 ] 39 s2 !'1 0 1

133 170 33 100 2 3 108 36 B/ 2 g 4

8s 136 128 130 61 3 53 37 ' 2 0 1

134 132 165 82 130 108 73 34 107 w713 54 LI

| 1] 207 148 &5 1 sa 3z 7} t1 0 1
| ] 128 127 101 &4 182 96 227 46 181 T 56 230 76 0 2 4 ¢ 8 ¢ 1
: BI1n 98 13 a4 176 153 185 166 172 71 135 28 138 19 30 27 2m 51 ‘14 0 1y
| 120 11y 17y 139 151 90 162 137 oUrirFmve %0 110 2% 112 0 1
| aanc N L IEEEEES T R 168 ~---209 --—-187 JaNTI104 JUNIS® 114 T Al e L + 12 0 3
| 113 199 60 182 111 asec 156 44 106 35 t 7T 0 1
| 143 67 146 Mareai 171 ''2 0 3
| 118 114 217 113 161 186 218 24 147 18 23 87 '3 0 1
| 140 204 112 197 23 7 {2 0 1
| 2 LE} 234 218 280 216 f 10 ''o 0 1
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i 223 218 19 4 $ 18 17 ''1 0 1
| 14 ! o o 1
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| ! v oo 1
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' te o g
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FIGURA 10- REPRESENTACAO DOS INDIVIDUOS (ESTACOES PLUVIOMETRICAS) E
VARIAVELS (CHUVA E IVDN) NO PLANG DEFINIDO PELA PRIMEIRA COMPONENTE
PRINCIPAL (EIXO HORIZONTAL) E PELA SEGUNDA COMPONENTE PRINCIPAL (EIXQ
VERTICAL)

(Estagdes Pluviométricas) e as variaveis (Chuva
pela primeira componente (eixo horizontal) e pela
terceira componente (eixo vertical), demonstrando que a maior parte dos parametros
jestudados tem uma Pequena variagdo para a terceira componente
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URA 11- REPRESENTACAO DOS INDIVIDUOS (ESTACOES PLUVIOMETRICAS) E
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DG PROGRASE ANCONS

URA 12- REPRESENTACAO DOS INDIVIDUOS (ESTACOES PLUVIOMETRICAS) K

VEIS (CHUVA E IVDN) NO PLANO DEFINIDO PELA SEGUNDA COMPONENTE
CIPAL (EIXO HORIZONTAL) E PELA TERCEIRA COMPONENTE PRINCIPAL EIXO0
CAL

K ESTRUTURACAO PRELIMINAR DOS GRUPOS HOMOGENEOS
WAVES ANALISE DE GRUPAMENTO

Ograma executado pelo Programa LISA (1979) conforme anexo 6, sendo que o
ado completo desta analise esta descrito no anexo sete. A tabela nove apresenta o
ado desta distribuicdo preliminar das 234 estagdes pluviométricas em dez grupos
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DISTRIBUICAO PRELIMINAR DAS 234 ESTACOES pL
OMOGENEOS DADO PELA ANALISE pr GRUPAMENTO

- GRUPO N°DE ESTACOES PROPORCAO (%) DAS ESTACOES

UVIOMETRICAS POR

1 37 15,82
2 12 512
3 60 25.64
4 18 7.69
3 31 13,24
j 6 6 2,57
; 7 18 7.69
: 8 19 8,12
; 9 15 6,42
| 10 18 7.69
.S-DISTRIBUICAO DEFINITIVA DAS ES’I:ACGES DENTRO DOS DEZ,
RUPAMENTOS PRELIMIN

ARES ATRAVES DA ANALISE DISCRIMINANTE

tro de cada grupo, isto €, oferece uma melhor oportunidade de troca de
grupos  por afinidade e/ou similaridade entre os

dados (chuva e IVDN),
lorme metodologia tratada no  item 3.4.5 A anilise de reedistribuigio das estagdes

O resultado nominal das estagSes pluviométricas definitivas em cada um dos
8rupos esta no anexo nove. A tabe

la nimero dez demonstra a distribuido definitiva
234 estagdes pluviométricas dentro de cada um dos dez
Benciando que sdo os 8Iupos trés
iométricas em conseqiiéncia das similitudes encontradas entre as variaveis chuva e
), utilizadas para esta classificagio

hierarquica, A distribuicio espacial dos dez
pos dentro do bioma do cerrado esta representado de acordo com a figura 14.

1
1
i
i

ELA 10 -DISTRIBUICAQ DEFINITIVA DAS 234 ESTACOES PLUVIOMETRICAS POR
IR0 DE ESTACOES E PROPORCAQ

(%) DENTRO DOS GRUPOS HOMOGENEOQS
0 PELA ANALISF DISCRIMINANTE,

RUPO N°DE ESTACOES PROPORCAOQ (%) DE ESTACOES
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j W

| 5 -

14 5.98
3 52 22,64
4 33 14,10
5 34 13,67
6 6 2,56
7 15 6,83
8 21 8,97
9 16 6,83
10

16

) 6REPRESENTACAO  GRAFICA PELA ACP
PEFINITIVOS, ATRAVES Do

fimeira componente principal (eixo horizontal) e pela segunda componente principal (eixo
ertical), conforme demonstra a Figura 13, verificou-se que foi a combinagio que melhor
"monstrou as tendéncias de separabilidade para um maior nimero de grupos.  Pela
fimeira componente os 8rupos cinco, sete, oito, nove e dez, cada um com suas i

Poprias se distingyi 1
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44- ANALISE DOS GRUPOS ATRAVES DOs DADoOS ORIGINAIS
| DE CHUVA E IvDN

va € IVDN para cada estagdo considerada, o
. disponivel em formato “ASCIH” junto com os dados originais
(“arquivolags”). Na seqiiéncia foi feita uma anali
1 € quatro  médias mensaj

, conforme o programa

dados originais de chuva e IVDN
Apds os calculo dag médias para cada
SAS INSTITUTE, para as anilises

Os resultados a seguir

4.1- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO UM

_ Das 234 estagpes pluviométricas amostradas dentro do bioma do cerrado,
finte ¢ sete estagGes formaram o grupamento homogéneo denominado grupo um, o qual
presenta uma proporgdo de 11,53 % da amostragem total, conforme demonstra 3 tabela

. -+ i
™~ i

J A distribui¢io espacial do gru
Ras distintas; A prime;
%), '
: sul do Estado do Mato Grosso (10%); a terceira 4rea ao
rdeste do Estado de Minas Gerais (8%); a quarta 4rea a sudoeste do Estado da Bahia
) € quinta drea no sul do Estado do Piaui (8%), conforme demonstra a figura 14.
A precipitagic média anual ¢ de aproximadamente 1200 mm anuais
H19mm); Através de trabalho cartografico de sobreposicdo das cinco areas sobre o mapa
KPrecipitacio meédia anual-regido do Cerrado, Assad (1993) conforme figura 1,
mMatado  haver coincidéncias das cinco 4 :
fipitac3o média anual era de aproximadam
Hados cartograficos deste estudo da EMBRAPA.
§ A precipit

- 0 milimetros) e ma




de maio (50,89mm) e 0 menor
onze.

Para o meés de julho (18,23mm), conforme demonstra a tabela

TABELA 11- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUvVA (mm) DO GRUPO UM
1)

Varidgvel Mas N° Médja

Erro Padrio Desvio Padrio C.V.{%) V. Min. Y. Mix.

CHUVA | 27 185.57 7.16 36.92 19.89 102.35 262.52
CHUva 2 27 129.59 7.94 41.28 31.85 41.42 204.45
CHUvA 3 37 148.87 931 48.41 32.52 21.80 232.58
CHUVA a4 27 93.96 7.08 36.80 39.17 247 195.51
CHUVA 5 27 7621 - 979 50.89 66.77 6.77 191.84
W CHUVA ¢ 27 3747 6.66 34.65 92.48 0 123.18
'; CHovA 7 27 23.78 3.51 18.23 76.68 0 81.44
o CHUVA g 27 42.06 5.64 29.32 69.70 236 111.82
-CHUvA 9 27 60.05 6.49 3376 56.21 772 133.15
CHUvVA W 27 9912 6.62 34.40 3471 43.32 174.45
} CHUVA 1T 27 13402 6.73 34.99 26.11 67.40 22084
CHUVA 12 27 168.83 543 2823 16.72 118.75 245.96

= Nimero de Estacdes Pluviométricas no Grupo
V.=Coeficiente de Variacio (%)
IMax= Valor maximo absoluto
L= Valor minimo absolute

Em relagdo aos dados do IVDN, o valor médio do indice para o grupo
W foi de 0.412105741. O TVDN minimo absoluto encontrado foj para o més de setembro
B 1902300) e 0 maximo absoluto foi para o més de janeiro (0.5643300). O valor minimo
oluto representa o més onde ocorreu o maior déficit hidrico deste grupo, em
iseqiiéncia do  elevado grau de ressecamento da cobertura vegetal e também da baixa

A

imo foi para o més de abril (0.4818978), sendo que a diferenca entre a atividade
bssintética para estes dois extremos foi de 40,71%. O maior coeficiente de variacdo foi
0 més de agosto (16, 13%) e o menor foi 0 més de abril (8,61%). O menor desvio padrio
para o més de maio(0.0398689) ¢ o maior para 0 més de novembro (0.0563472). O

Pr erro padréo foi para o més de maio( 0.0076728) e o maior foi para o més de
embro (0.0108440), conforme a tabela doze.

|

|

|

- , '

BPELA 12- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA O GRUPO UM 1
| ‘

|

|

|

Més N° Meédia Erro Padrio Desvio Padrio C.V.(%) V. Min. V. Max.
DN | 27 0.4552537  0.0107855 0.0560432 12.31 0.3408100 0.5643300
UN 2 27 04756511 0.0085387 0.0443684 9.32 0.3867100 0.5621700
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IVDN 27 0.4818978  0.0079854 0.0414932 0.3696300 0.5451060
VDN 27 0.4613859 0.0083264  0.0432655 0.3705000 0.5279500
IVBN 27 0.4433748 0.0076728  0.0398689 0.3502%00 0.5205600
IVDN 27 0.4187256 0.0080683  0.041924] 0.3437500 0.5012200
IVDN 27 0.3679085 0.0094780  0.0492490 0.2866900 0.4915700
IVDN 27 03160385  0.0098125 0.0509875 (.2293900 0.4527600
IVDN 27 0.2856911 0.0087785 0.0456146 0.1502300 0.3553000
IVDN 10 27 03572637 0.0088728  0.0461042 0.2689400 0.4280500
IVDN 11 27 04241 926  0.0108440 0.0563472 0.3152300 6.5278300
IVDN 12 27 04578856 0.0081790  0.0424995 . 0.3334900 0.5188000

N'= Nimero de Estagdes Pluviomeétricas no Grupo
b C.V.=Coeficiente de Variagio (%)
I V.Max= Valor mazimo absoluto
}  V.Min.= Valor minime absoluto

oluta foi para
; absoluto foi para o més de setembro,
| resultando entre estes dois pontos minimos um “lag” de trés meses. A precipitagdo maxima
| absoluta foi para o meés de janeiro e 0 IVDN maximo absoluto foi para o més janeiro,
f resultado entre estes dois maximos um “lag” zero, A precipitagio média méxima foi no més
| de janeiro e o IVDN médio maximo foi para o més de margo, resultando um “lag”de dois
 meses. A precipitagio média minima foi para o més de julho e o IVDN foi para o més de
! setembro, o que representa um “lag” de dois meses. O resultado médio neste grupo um ¢é
8 ocorréncia de um “lag” de dois meses, conforme demonstra a Figura 15.

Figura 15 Comparacao Grafica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuva e IVDN para o GRUPO UM

—&—chuva (mm)
—— VDN X 1000

}42- ANALISE DOS RESULTADOS o GRUPO DOIS (2)

O grupo dois ¢ formado Por um grupamento amostral homogéneo de
ialorze estagdes pluviométricas representando 5,98% da amostragem total das estagdes,
puiorme a tabela dez. A sua distribuig3o espacial ¢ bastante diversificada ocorrendo mais




E ¢M propor¢do menor.

A precipitagio média anual ¢ de aproximadamente 900 mm (909,71 mm).

do cartografica das 4reas do grupo dois com os dados da EMBRAPA (800-

4 uma coincidéncia da mesma precipita¢do média anual para todas as

do cerrado, j4 na parte sul ha uma ligeira discrepéncia entre este valor

(900 mm) os valores médi presentados ( 1000-1200mm). A precipitagio minima
1 i ara os meses de junho, j ipitac

TABELA 13- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(mm) DO GRUPO DOIS

Variivel Més N° Média Erro Padrio  Desvio Padrio C.V.(%) V.Min. V. Max

f CHUVA
( CHUVA
- CHUVA
. CHUVA

14 185.85 12.18 45.59 24.53

94.76 249.20
14 99.03 12.90 48.27 48.74

46.60 184.16

14 128.11 9.66 36.15 28.21 71.03 186.53
14 36.2] 6.73 25.19 4481 22,63 99.95
86.90 2.22 40.76
14 133 0.34 1.28 96.58 0 368
§ CHUVA 14 434 0.89 335 77.39 0 11.21
CHUVA 14 802 2.02 7.56 94.30 0 30.36
CHUVA 14 2440 3.23 1211 49.64 10.30 56.65
FCHUVA 10 14 7406 6.81 2548 34.40 44.57 122,80
'CHUVA 11 14 12788 8.89 33.27 26.01 84.72 210.52
CHUVA 12 14 189.64 8.54 31.97 16.86 118.86 241.35

b CHUVA

1
2
3
4
 CHUVA 5 14 1084 2.51 9.42
6
7
3

P= Niimero de Estagdes Pluvismétricas no Grupo
bV.=Coeficiente de Variagio(%)

$Mar= Valor miximo absoluto

iMin = Valor minimo absoluto

: Em analise dos dados do IVDN, o valor médio do indice para o grupo dois
i de 0.395724116. O IVDN minimo absoluto encontrado foi para o més de setembro
.1438600) € 0 maximo absoluto foi para 0 més de janeiro (0.5617600). Em rela¢do aos
fores meédios o IVDN minimo foj para 0 més de setembro (0. 1995936) e o maximo para
més fevereiro (0.5250057). A diferenca de atividade fotossintética entre estes dois
wremos médios € de 61,98%, maior coeficiente de variagio foi para o més de julho
$,39%) € 0 menor foi para o més de fevereiro ( 4,88%). A maior desvio padréo foi para o
Js de dezembro (0.0478978) e 0 menor para o més de fevereiro ( 0,0256219). O maior

o padrdo foi para o més de dezembro (0.0128012) e 0 menor para o més de fevereiro
H68477), conforme tabela quatorze.




| TABELA 14- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA 0 GRUPO DOIS (2)

Erro Padrioc Desvio Padrio C.V.(%) V. Min. V. Mix.

 Variavel Més - Média

IVDN 1 14 05101679 0.0086428  0.0323383 6.33 04525100  0.5617600
IVDN 2 14 0.5250057  0.0068477 0.0256219 4.88 0.4611200  0.5615800
IVDN 3 14 0.5029957  0.0082961 0.0310412 6.17 0.4175400  0.5286800
IVDN 4 14 0.4954979  0.0069089 0.0258509 521 0.4413400  0.5179400
VDN 5 14 04325214 6.0099392  0.0371891 8.59 0.3526600  0.4855300
VDN ¢ 14 0.3409450  0.0118922 0.0444966 13.05 0.2416300  0.4035600
IVDN 7 14 0.2727350  0.0112200 0.0419815 15.39 0.1680900  0.3229900
. IVDN 8 14 0.2285093  0.008916 0.0335312 14.67 0.1563100  0.2691600
i IVDN 9 4 0.1993936  0.0099964 0.0374G30 18.73 0.1438600 02737400
i IVDN 10 14 0.3055029  0.0122320 0.0457681 14.98 0.2014700  0.3880600
IVDN 11 14 04495457 0.0098135 0.0367189 &.16 0.3793300  0.4900500
i IVDN 12 14 0.4856693  0.0128012 0.0478978 9.86 03662100  0.5453400

Nimero de Estagbes Pluviométricas no Grupo
V=Coeficiente de Variagio (%)

\Max=Valor miximo absoluto

.Min.= Valor minime absoluto

Em conclusio: a precipitagio média de 900 mm anuais resultou em um
YDN médio anual cujo valor é de 0.395724116. A precipitagio minima absoluta foj para

meses junho, julho ¢ agosto e o IVDN minimo absoluto foj para o més de setembro,
iginado um “lag” de quatro meses. A precipitacio maxima absoluta foj para o més de
keiro e 0 IVDN  méximo foi para o més de janeiro, dando um “lag” zero. A precipitagio
bdia méxima foi no més de dezembro e o IVDN maximo foi para 0 més de fevereiro,
do um “lag” de dois meses. A precipitacio média minima foi para o més de junho ¢ o
DN médio minimo foi para o més de setembro, com a ocorréncia de um “lag” de trés

8¢s. Entdo o resultado médio deste grupo é um “lag” entre dois e trés meses, conforme
nonstra a figura 16,
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Figura 16-Comparacao Gréfica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuvae IVDN Para o GRUPO DOiS

| ‘
: I
500 | I{
|
400 | [ l[
300 ' |
J j—o—chwa(nm)
Lo | —— VDN X 1000

més

ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO TRES

O Grupo trés ¢ a particio que 4gregou o maior nimero de estagGes
iométricas, num total de 52 estagdes, o que representa 22,64% do total das 234
¢S amostradas no bioma do cerrado, conforme tabela dez O  posicionamento

Més N° Média Erro Padrio Desvio Padrio C.V.(%) V.Min V. Mix

1 52 29178 768 55.43 18.99 183.23  S10.0%
2 35 176.99 508 36.66 20.71 6468 25712
352 20447 499 35.38 17.30 12545 32452
4 52 8484 303 21.87 2577 46.50 13730
3 52 4436 265 19.14 43.15 744 103.52
6 52 9291 008 7.08 71.48 0 27.76
7 52 1425 0.94 6.82 47.85 2.57 32.73
g8 52 2500 162 11.73 46.90 6,21 64,14
9 52 5180 248 17.91 34.57 17.83 9336
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A 10 52 111.32 361 26.09 23.44 49.68 163.37
A 11 52 162.56  3.69 26.64 16.38 8216 22143
A 12 52 27827 6.54 47.21 16.96 162.08  379.38

WNimero de Estagies Pluviométricas no Grupoe

oeficiente de Variscio(%)

1= Valor mixime absoluto

= Valor minimo absoluto

O valor do IVDN médio para o grupo trés foi de 0.366879566. O IVDN

o absoluto foi para o més de setembro ( 0. 1691500) e o maximo absoluto foi no més
ereiro (0.543 7600). Em relagdo aos valores médios o IVDN o valor médio maximo

¥ més de fevereiro (0.4586677) ¢ o valor minimo foi em setembro (0.2343913), 4
¢a da atividade fotossintética média entre estes dois extremos ¢ de 48,98 %. O maior

A 16- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA O GRUPO TRES

Més N Média Erro Padrio Desvig Padrio C.V.(%) V.Min. V. Max.

52 0.4294140 0.0068584  0.0494365 11.51 0.2545100  0.533020¢
52 0.4586677 0.0062684  0.0452023 9.85 0.2626900  0.5437600
52 0.4509800 0.0058180  0.0419539 9.30 0.2564700  0.5148900
5204367344 0.0057569 0.06415133 9.50 0.2496300 04985900
52 0.4067056 0.0049397  0.0356206 8.75 0.2446300 04672200
52 0.3538008 0.0052982  0.0382056 10.79 02205800  0.4262700
52 0.3015560 0.0055304  0.0398801 13.22 0.1988500  0.3912500
52 02570365 0.0050035  0.0360805 14.03 0.1969300  0.3471600
52 02343913 0.0051477 0.0371206 15.83 0.1691500 0.3317200
10 52 02876531 0.0052561  0.0379025 13.17 0.1936000  0.3740200
1152 0.3693669 0.0053726  0.0387427 10.48 0.2261900  0.4296800
1252 0.4162485 0.0061867  0.0446128 10.71 0.2436400  0.4907800

00 ) N B L R e

o de Estacdes Pluviométricas no Grupo
iciente de Variacio(%)

alor miximo absoluto

shor minimo absoluto

_ Em conclusdo: a precipitagio média anual de 1.500 mm resultou em um
édio anual cujo valor é de 0.366879566. A precipitagio minima absoluta foj para
g junho e o IVDN minimo foi para o més de setembro, propiciando um “lag”de trés

F Para IVDN foi em fevereiro, dando um “lag” de um més. A precipitagdo média

¥oi para 0 més de junho ¢ média minima de IVDN foi para 0 més de setembro,

¥ “lag” de trés meses. Entio 0 resultado médio para o 8rupo trés é um ‘lag” de
meses, conforme demonstra a figura 17.
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Figura 17- Comparagido Grafica dos Valores Originais Médios Mensais de

Chuva e IVDN para o GRUPG TRES

——chuva (mm) |
—&—IVDN X 1000

| 4.4.4- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO QUATRO

_ O grupo quatro ¢ composto pela particio de
b pluviométricas, perfazendo um percentual de 14,10 % do total de estacdes amostradas,
conforme tabela dez, A distribuicio geografica do

Brupo quatre dentro do cerrado,
O continua na maioria de sua 4re,

4, com maior percentual localizado
Mato Grosso, e em menor

propor¢ao no Mato Grosso do Sul,
i e Maranhdo, conforme demonstra a figura 2.

. A precipitagio média anual ¢ de apr
- Na sobreposicio da figura 2 com os dados do Ma,

trinta e trés (estagdes

¢ 0 menor para o més de junho (8,60mm). O maior erro padrdo foi para o més de
 fevereiro (9,27mm) ¢ o menor

em junho ( 1.49mm), conforme demonstra a tabela
dezessete.

', TABELA 17- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(mm) B0 GRUPO
LQUATRO

Variavel Més N Média

Erro Padrio Desvip Padrio C.V.(%)

V.Min. V. Max,
| CHUVA
CHUVA

33 25416 823 4728 18.60 143.58 33298
33 140.08  9.27 53.26

1
2 38.02 65.83 313.28
CHUVA 3 33 167.93  6.97 40.06 23.86 83.55 270.24
¥ CHUVA 4 33 7424 515 29.62 39.90 14.46 151.70
CHUvA 5 33 2998 320 18.41

61.40 0.70 78.08




. N°= Nimero de Estacées Pluviométricas ho Grupo
E C.V.=Coeficiente de Variacio(%)

. V.Max= Valor miximo absoluto

" V.Min= Valor minimo absoluto

0 més de setembro
janeiro (0.5458900). Com relagio aos
10 (0.2783964) e o maior foj

_ ividade fotossitética entre estes
meses ¢ de 35.30%.

(24,61%) ¢ 0 menor em abril
1(0.0685292) ¢ o menor

Més N Meéidia Erro Padrio Desvio Padrio C.Y.(%)

3304100227 001 12167 0.0644349 15.71 0.2487300
33 04303155 0.0 09028  0.0626318 14.55 0.2352500)
33 0.4228058 0.0109356  0.0628203 14.85 0.2569300
33 04247830 0.0107938  0.0620059 14.59 0.2770500
33 0412977 0.0104998  0.0603166 14.60 0.2582000
33 0.3848539 0.0106986  0.0614590 15.96 0.2582000
33 0.3574603 0.0109965  0.0631699 17.67 0.2371400
3303175782 00114617 0.0658424 2073 0.2007900
33 027839%4 0.1 19254  0.0685292 24.61 0.1482400
33 0.2909842 00106154 0.0609809  20.95 0.1778300
33 0.3494967 0.0103079  0.0592146 16.94 0.2221600
33 0.3698015 0.0101322  0.05820s2 15.73 0.2361300

a\ooo-qmu-hwu-—-

p— —
[ -

Nimero de Estacdes Pluviométricas no Grupe
=Coeficiente de Variacio(%)

Valor miximo absoluto
.= Valor minimo absoluto




maximo absoluto foi para o més janeiro, dando um “lag” zero. A precipitacio média
- méxima foi para o més de dezembro e o [VDN médio maximo foi para 0 més de
- fevereiro, dando um “lag” de dois meses. A precipitagdo média minima fo; do més de
jurho ¢ o IVDN médio minimo foi em setembro, dando um “lag” de trés meses. O resultado

médio para o Brupo quatro € um “lag” entre dois e trés meses, conforme demonstra a figura
18.

Figura 18- Comparaglio Grafica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuva e IVDN Para o GRUPO QUATRO

» fepresentando a proporgiio de 13,67% do total das
\ay0es amostradas, conforme a tabela dez. A distribui¢do geografica do grupo cinco foi
M Sua maioria em uma faixa de drea continua ao longo dos Estados do Piaui, Maranhio,
ocantins, Goias, e Mato Grosso, com pequenas ocorréncias em dreas isoladas, conforme
pemonstra a figura dois.
! A do grupo cinco ¢ de aproximadamente 1.700
p (1.659 mm) mapa de precipitagio média do cerrado da
IMBRAPA nio houve coincidéncia de classe pois a maioria da 4rea se inseriu em 4reas de
Jasse 1.400 a 1.600 mm,

encontrada foi no més de junho (zero




Erro Padrio Desvio Padrio CV.(%) v, Min, V. My

134 30908 9.63 56.20 18.13 21946 48695

CHUVA 2 134 216.80 7.98 46.53 21.46 14226 40975

' CHUvA 3 34 233457 792 46.23 19.70 14281 33636
 CHUVA 4 3 108.20 6.15 35.87 33.15 5807 20925
CHUvA 5 34 3566 4.35 25.37 71.12 948 15008

| CHUVA ¢ 34 6.83 L.1¢ 6.42 94.03 0 29.80
CHUuvA 7 34 gsg L.16 6.77 78.95 0.42 3127

L CHUvA 3 44 23.07 228 13.31 3771 4.71 68.70
CHUvA ¢ 34 5070 303 17.69 34.90 21.50 8735

CHUVA 19 3 14708 4.35 25.38 17.25 9523 21338
 CHUVA 11 34 202,93 6.82 39.80 19.61 136.05 30705
CHUvVA 12 34 31491 10.38 60.52 19.21 22362 451.60

= Niimero de Estagdes Pluviométricas ng Grupo
- V.=Coeficiente de Variagio( %)

vax= Valor miximg absoluto
EMin.= valgy Mminimo shsolutg

édio foi para o més de abril (0.4513171)) o minimo médio foji ne més de setembro
.2219329), sendo que  a diferenca da atividade fotossintética  fo; de 50,66%. O
eficiente de variagdo minimo fo; no més de maijo (5.81%) ¢ 0 maximo no mes de agosto
1,36%). O desvio padrio minimo foi no més de maio (0.0245304) € 0 maximo no mes
janeiro (0.0351 187).  Oermo padrdo maximo fo; para o més de janeiro (0.0060228) ¢
Mo para o més de maio (0.0042069), conforme tabela vinte.

ivel Més N Média Erro Padrio Desvio Padrig C.V.(%) Y. Min. V. Mix,

VDN 134 0418234] 0.0060228 0.0351187 8.39 0.3354400 0.4977600
DN 234 04426909 0.0057657 0.0336195 7.59 0.3752400 0.5146400
DN 3 34 0.4498856 0.0056223 0.0327834 7.28 0.3868000 0.5128900
DN 4 34 04513171 0.005019¢6 0.0292691 6.48 0.4144900 0.5273900
DN 5 34 04221932 0.0042069 0.0245304 5.81 0.3775300 0.4833900
DN 6 34 03726788 0.0052716 0.0307387 824 0.3193300 0.4372000
DN 734 03207979 0.0055049 0.0320989 10.00 0.2455500 0.3809100
DN 8 34 0.2621379  0.00s; 107 0.0298000 11.36 0.1861300 0.3 145600
§ON 9 34 02219329 0.0058895 0.0343413 1547 0.1607800 0.2923100
¥DN 10 x4 0.3138500 0.0054005 0.0314903 10.03 0.2567600 0.4041900
¥DN 11 34 0.3987126 0.0053746 0.0313390 7.86 0.3379500 0.4694000
DN 1234 04199279 0.0053180 0.0316088 7.38 0.3573400 0.4893600

Fiimero de Estacoes Pluviemétricas no Grupo
RCoeficiente de Vartagio(%)

¥= Valor maximo absoluto

&= Vaior minimo absolutg
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“lag” de trés meses, a precipitagio méaxima absoluta foj para janeiro e
0 IVDN maximo para abril, dando um “lag” de trés meses. A precipitagio média maxima

 foi para dezembro di um “lag” de quatro meses

Figura 18- Comparacsio Grafica dos Valores Originais Médios Mensais
de Chuva e IVDN Para o GRUPO CINCO

12 |—®=chuva (mm)
—— VDN X 1000

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO SEIS

O grupo seis foi composto pela particio em seis estacSes pluviométricas,

mdo este o grupo que agregou o m representando apenas 2,56%
Ptotal das estagdes amostradas de but

egue o0 mesmo padrdo da do £Iupo cinco.
- A precipitagio minima absoluta foj
B de janeiro (276,38 mm) e a mini j .52 mm). O coeficiente de variagio
kimo foi em junho (76,34 %) e o minimo em novembro (16,83%). O desvio padrio
or foi em fevereiro (67,90mm) e o menor foi em junho(4,98mm). O maior erro padrio
¥ janeiro (29,05mm) e o menor em junho (2.03mm), de acordo com a tabela vinte e




§ TABELA 21- ANALISE ESTATISTICA MENSAL bA CHUVA(mm) DO GRUPO SEIS

Variavel Més N° Média

Erro Pedrio Desvig Padriio C.V.(%) V.Min. V. Mix

CHUVA 1 & 276.38 29.05 71.15 25.74 178.91 367.10
CHUVA 2 6 18677 27.67 67.79 36.29 77.16 253.28
CHUVA 3 6 20579 1589 38.93 18.92 170.27 260.35
CHUVA 4 ¢ 1207] 21.74 53.26 44.12 7027 207.88
CHUVA 5 ¢ 3895 10.42 25.54 65.57 12.27 70.93
CHUVA 6 5 ¢ 52 2.03 4.98 76.34 0.12 13.50
CHUVA 7 6 1151 322 7.90 68.65 1.03 20.48
CHUVA 8 6 2668 5.55 13.60 30.97 11.76 50.68
CHUVA 9 § 5089 11.85 29.03 57.05 22.83 106.45
CHUVA 10 ¢ 132.29 11.31 27.71 20.94 90.10 167.13
CHUVA 11 6 15745 10.82 26.51 16.83 110.04 184.61
CHUVA 12 6 26665 23.27 57.02 21.38 201.72 358.91

= Niimero de Estacbes Pluviométricas Bo Grupo
-V.=Coeficiente de Variacio(%)

.Max= Valor maximo absolute

f-Min.= Valor minimo absolato

1 O IVDN médio para o grupo seis teve o valor de 0.39778455. O IVDN
hinimo absoluto encontrado foi no més de setembro (0.2154900
| A , e

de dezembro (0.5875000), O IVDN médio miaximo foi no més de dezembro
p.4544367) e 0 médio minimo em

ividade fotossintética de 41,18%. O coeficiente de v.
1,06%) ¢ o menor em fevereiro (5,022%). O menor

0236165) e o maior foi em julho (0.0946498). O maior erro padrio foi em julho
.0386406) e 0 menor em abril (0.0137433), conforme demonstra a tabela 22

_‘\

BELA 22- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA O GRUPO SEIS
avel Més N° Média Erro Padrio Desvio Padriio C.V.(%) V. Min.

V. Max

DN 1 6 04500333 0.0236639  0.0579644 12.88 06.3960500 0.5577500
DN 2 6 0.4702483 0.0096414  0.0236165 5.02 0.4354900 0.5026500
DN 3 6 0.4526517  0.0132576 0.0324744 717 (13933600 0.4730200
DN 4 6 0.4470833 0.0137433  0.0336641 7.52 0.4041800 0.4835200
DN 5 6 04364733 0.0157381  0.0385503 883 0.3887200 0.5000800
DN 6 6 04102850 0.0263335  0.0645037 1572 0.3367500 0.5162700
DN 7 6 0.3715000 0.0386406  0.0946498 25.47 0.2849400 0.5397100
DN 8 6 0.3237867 0.0357724  0.0876242 27.06 0.2540200 0.4836400
DN 9 6 0.2765750 ¢.0275233  0.0674i80 24.37 0.2154900 0.3985100
IDN 10 6 0.3411583 0.0327952  0.0803316 23.54 0.2485300 0.4902300
DN 1t 6 04109233 0.0248955  0.0609813 14.84 03087000 0.4940600
IDN 12 6 04544367 0.0302411  0.0740752 16.30 0.3851400 0.5875000

Amero de Estacbes Pluviométricas no Grupo
beficiente de Variacio(%)

Valor maximo absotuto

= Valor minimo absoluto
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Em resumo: o 8Upo seis com umg precipitagdo média anual de 1.500mm
QEspresentou um valor médio de IVDN de 0.3

9778455, A precipitagdo pluviométrica minima
Dsoluta foi para o més de junho ¢ o IVDN minimo absoluto foi para o més de setembro,
ando um ‘lag” de trés meses. A precipitagio méxima absoluta foi no més de janeiroe o
VDN maximo absoluto foi \ um “lag” de um més. A
precipitacio pluviomeétrica média méixima foi no més de janeiro € o IVDN médio maximo
i em fevereiro, dando um “lag” de um més. A precipitagdo pluviométrica média minima
bi em junho e o IVDN médio minimo foj em setembro, dando um “lag”de trés meses, o
i dia um “lag” entre um e trés meses, conforme ilustra a figura 20,

Figura 20- Compgraqéo Gréfica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuva e IVDN do GRUPO SsEIS

.7- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO SETE

O grupo sete ¢ composto  por pela amostragem de quinze estacdes
iométricas, Tepresentando 6,83 % do total das estagdes amostradas;
Pgratica do grupo sete obedece duas 4 i

008 de Tocantis, Mato Grosso

ereiro (14,34%). O maior desvio padrio foi em

0 (53,24mm) e o menor em jutho (2,66mm).

O maior erro padrio foi em janeiro
j74mm) € 0 menor em julho (0.689mm), conforme

demonstra a tabela vinte e trés,




TABELA 23- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(mm) DO GRUPO SETE

Més N° Média Erro Padrio Desvio Padrio C.V.(%) V.Mix. V. Min
CHUVA 1 15 339, 18 13.74 53.24 14.82 283.12 454.57
CHUVA 2 15 29432 10.90 42.23 14.34 217.82 353.05
CHUVA 3 15 306.92 12.06 46.73 15.22 251,94 387.75
CHUVA 4 15 165.06 1272 4927 29.85 91.12 288.77
CHUVA 5 15 3903 545 21.13 54.15 14.82 92.88

6 15 4.38 148 5.73 130.%0 0 22,46
7 15 2.89 0.68 2.66 92.15 ¢ 6.98
8 15 1822 2.21 8.356 46.98 6.08 35.86
9 15 61.32 6.36 24.63 40.16 3570 11471
CHUVA 10 15 160.37 832 32.24 20.10 95.62 205.30
CHUVA 1] 15 228.19 12.47 48.32 21.17 149,16 32425
CHUVA 12 15 325.22 13.58 52.60 16.17 260.21 451.25

Nitmero de Estagies Pluviométricas no Grupo
V.=Coeficiente de Variagio(%)

x= Yalor miximo absolyto

= Valor minimo absoluto

BELA 24- ANALISE ESTATISTICA MENSAL Do IVDN PARA O GRUPO SETE

1 Més N° Média Erro Padriic Desvio Padrag C.V.(%) V. Min V. Max.

DN |15 0.4244460 0.0233357 0.0503789 2129 02554900  0.5270500
VDN 2 15 04191987 0.0222885  0.0863229 20.59 0.2727000  0.5170000
DN 3 15 04251373 0.023658%  0.0916307 21.55 0.2583400  0.5242500
DN 4 15 04378780 0.0208567  0.0807778 18.44 0.2871700  0.5161500
DN 5 15 04530427 0.0207950  0.0305386 17.77 0.3062700  0.5345700
DN 6 15 04667133 0.0262225  0.1015593 21.76 0.2778300  0.5715800
DN 7 15 04602227 0.0292699 0.1133618 24.63 0.2524400  0.5791900
D 8 15 04107727 0.0271065  0.1049829 25.55 02222900  0.5141600
9 15  0.3460767 0.0267298  0.1035241 29.91 0.1767500 04732400

1615 03975140 0.0276904  0.1072443 26.97 0.2245500  0.5083000

1115 04349073 0.0261240  0.1011780 23.26 0.2664100  0.5620100

12 15 04246820 0.0236830  0.0917240 21.59 0.2587900  0.5457000

e 1o de Estagées Pluviométricas no Grupo
veficiente de Variagio(%)
= Valor maximo absoluto
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 V.Min< Valor minimo absolyto

ko, dando um “lag” de cinco meses. A precipitagio média minima ocorreu em julho e o
VDN em setembro, dando um “lag” de dois meses, Em resumo, o 8rupo sete tem em
“dia um “lag” entre dois e cinco meses, conforme demonstra a figura 21,

Figura 21- Comparagiio Grafica dos Valores Originais Médios Mensais
de Chuva e IVDN do GRUPO SETE

—®—chuva {mm)
=8 VDN X 1000

8- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO OITO

: O grupo oito ¢ composto pela particio de vinte e uma  esta¢des
iométricas, representando 8,97 % do total de estagdes amostradas; A distribuicgo

rifica deste grupo, estd concentrada na sua maioria na regiio norte do Estado de
Rntins ¢ Sul do Maranh&o, com areas isoladas ao centro-oeste do Mato Grosso e
0 do Estado de Rondénia, conforme demonstra a figura 14.

§ A precipitagio pluviométrica em termos de média anual ¢ (e
ximadamente 1,700 mm (1.658 mm), esta distribui¢io confere cartograficamente com a




ABELA

' 25- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(mm) DO GRUPO 0OITO
."

faridvel Més N° Média Erro Padrio Desvio Padrio C.V.(%) V. Min. V. Migx,

CHUVA 1 21 270, 76 10.52 4821 17.80 173.76 386.82
CHUVA 2 2 231.52 827 37.90 16.37 154.66 315.26
CHUVA 3 2 23842 722 33.09 13.87 165.38 309.10

i CHUVA 4 21 152.53 11.25 51.57 3381 80.70 278.70
CHUVA 5 2] 40.82 - 4.52 20.73 50.79 8.30 90.66
CHUVA ¢ 2 9.88 235 10.79 109.12 0 37.63
CHUva 7 24 542 1.1% 5.30 97.82 0 16.08
CHUvVA 8 2 21.44 3.93 18.04 84.15 2.92 78.46
CHUVA 9 2 58.42 6.24 2861 48.98 2223 124.46
CHUVA 10 21 16563 11.66 3346 31.52 77.86 299.73
CHUVA 11 21 19517 8.31 38.10 19.52 107.87 256.68
CHUVA 12 21 264.74 15.67 71.85 27.14 120,30 416.94

Nimero de Estagdes Pluviométricas no Grupo
=Coeficiente de Variagio(%4)

= Valor miximo absobuto
= Valor minimo absoluto

O IVDN médio para o grupo oito tem o valor de 0.422546675. O IVDN
pimo absoluto encontrado foi no més de setembro (0. 1490400) e o maximo absoluto fo;
més de fevereiro (0.5494100). O IVDN médio maximo foi em junho (0.4638081) e
hédio minimo foi em setembro (0.3165562), com uma diferenga de 31,74 % de atividade
Ossintética. O maior coeficiente de variagio foi em setembro (28,03%) e o menor em
0 (14,65%). O maior desvio padrdo foi em agosto (0.0995090) e o menor em abri]

0699904). O maior erro padrio foi em agosto (0.0217146) e o menor em abril
D144603), conforme demonstra a tabela vinte e seis.

BELA 26- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA O GRUPO OITO

el Més N Media Erro Padrio Desvio Padrio CV.(%) V. Min V.Max

DN 121 04275029  06.0173559 0.6795345 18.60 02371800  0.5308400
) 2 21 04332667 0.0162542  0.0744863 17.19 0.3015100  0.5494100
DN 321 04362581 0.0144603 0.0662654 15.18 0.3001700  0.5355600

L) 4 21 04559957 00152732 0.0699904 15.34 0.2966300  0.5456000

IDN 5 21 (1.4562995 0.01458%0  0.0668551 14.65 0.3159200  0.5440400

) 6 21 04638081 0.0182483 0.0836242 18.02 02911300  0.5461900
DN 7 21 04488886 0.0203497  0.0932539 20.77 0.2598800  0.5447100
) 8 21 03997295 0.0217146 0.09950%0 24.89 0.2070800  0.5357200

X 9 21 0316552 00193627 0.0887310 28.03 0.1490400  0.4420500
D 1021 03831662 00198759 0.0910830 2377 02160600  0.4814400
) 1121 04273719 0.0174%06  0.0801492 18.75 02882000  0.5230400
' 1221 04217167 0.0181687 0.0832597 19.74 0.2687100  0.5271800

mero de Estagies Pluviométricas no Grupo
eficieate de Variagio(%)
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¥ Mar= Valor miximo absoluto
V.Min.= Valor minime absoluto

Em resumo: 3 precipitagdo pluviométrica média anual de 1.700mm, da um

DN médio anual no valor de 0.422546675. A precipitagio minima absoluta ocorrey no
Ioés de junho e julho e o IVDN minimo absoluto ¢ do més de setembro, dando um “lag” de
meses. A precipitacio maxima absoluta ¢ no més de janeiro e o IVDN maximo & do
s de fevereiro, dando um “lag” deum més, A precipitagio média maxima é no més
janeiro e o IVDN meédio miximo é do més de junho, dando um “lag” de cinco meses,
precipitagio média minima ¢ do més de julho e o IVDN médio minimo ¢ em  setembro,

pco um “lag” de dois meses. O £rupo oito tem em média um “lag” entre dois e cinco
peses, conforme demonstra a figura 22

Figura 22. Comparaciio Grifica dos Valores Médios Mensais da Chuva o
IVDN para o GRUPO OITO

J —$—chuva (mm) |
(2 (@O X 1000

12 L

[9- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO NOVE (9)

O grupo denominado grupo nove € formado pela particdo de dezesseis (16)
Oes pluviométricas, perfazendo 6,83% do total das estagGes amostradas, a sua
pibuicdo geografica se concentra basicamente nos Estados do Piaui, Maranhio e norte do
jantins,
A precipitagdo pluviométrica media anual do grupo nove (9) é de 1.800mm
Esta distribuicdo confere cartograficamente ¢

3

Mo em janeiro (21,15 %). O maior desvio padrdo foi em abril (74,14mm) e o menor
 junho (13,63mm). O maior erro padrio foi em fevereiro (17,57mm) ¢ o menor em
0 (3,40mm), conforme tabela vinte e sete.




{TABELA 27- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(@mm) DO GRUPO NOVE

Variivel M&s v Média Erro Padrio Desvio Padrao C.v.(%) V. Min V. Max.

CHUVA
L, CHUVA
CHUVA
CHUVA
b cHuva
| CHUVA
L CHUVA
| CHUVA
¥ CHUVA

16 283.27 14.98 59.93 21.158 158.93 387.10
16 263.17 17.57 70.28 26.70 168.73 468.88
16 321.32 18.53 74.14 23.07 220.06 527.14
16 218.89 13.76 55.06 25.15 139.35 369.77
16 48.03 6.39 2559 53.27 17.10 1136
16 14.37 3.490 13.63 94.8 0.914 36.24
16 10.93 4.11 16.45 150.45 0.45 66.60
16 21.76 442 1771 81.37 4.35 5744
16 39.19 6.51 26.06 44.03 27.14 118.86

WO A b —

i CHUVA 10 |6 155.66 11.19 44.76 28.75 77.58 224.20
b CHUVA 11 16 166.44 11.04 44.19 26.55 84.91 240.00
b CHUVA 12 16 270.39 17.02 68.11 2519 167.84  363.013

Nimero de Estagées Pluviométricas no Grupo
pV.=Coeficiente de Variagio(%)
EMax= Valor maximo absoluto
Min.= Valor minimo absoluto

diferenca fotossintética entre estes extremos. O mai

jontrou-se no més de setembro ( 18,32%) e o menor em abril
drio .

Erro Padrio Desvig Padrio C.V.(%) V. Min. Y. Mix,

0.4150706  0.0126515 0.0506061 12.19 0.3596600 0.5155200
04333569  0.0107027 0.6428107 9.87 0.3638600  0.5038200
04449006 00116162 0.0464648 10.44 0.3516600  0.5452100
0.4483506  0.0102909 0.0411637 9.18 0.3735300  0.5369100
0.4466344  0.0116308 0.0465232 1041 0.3739200  0.5342700
04212500 00144351 0.0577403 13.76 0.3628%00  0.5315400
0.3853800  0.0162365 ¢, 0649462 16.85 0.3210900  0.5122000
0.3270163  0.0128068 0.0512271 15.66 0.2692000  0.4231500
0.2549156  0.0116959 0.0467837 18.35% 0.1341500  0.3377000
0.3517250  0.0107242 0.0428967 12.19 0.2989000  0.4392500
0.4155288  0.0123505 0.04%94021 11.88 0.2989000  0.4392500
0.4233963  0.0124083 0.0496331 11.72 0.3486300  0.4971300

Nmero de Estacdes Pluviométricas no Grupe
Coeficiente de Variagio(%)

= Valor miximo absoluto

b= Valor minimo absolute

Em sintese: média anual de precipitagio  pluviométrica de
eu um IVDN médio anual em valores numéricos de




soluta foi em jutho e o IVDN minimo foi em
 setembro, dando um “lag” de dois meses. A precipitagio maxima absoluta foi em abril e o

IVDN maximo foi em abril, ocasionando um “lag” zero. A precipitagdo média maxima foi
M0 Margo ¢ o IVDN maximo foi em abril, és. A precipitacdo
média minima foi em jutho € 0 IVDN i ando um “lag” de

dois meses. O £Tupo nove tem um * es, conforme ilustra a
ligura 23

Figura 23. Comparagao Grafica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuva e IVDN do GRUPO NOVE

——chuva (mm) |

| —B— VDN X 1000 |
—‘————,____J

k10- ANALISE DOS RESULTADOS DO GRUPO DEZ

_ O grupo dez ¢ composto de dezesseis ( 16) estagdes pluviométricas as
SIepresentam  6,83% do total amostrado no cerrado; A distribuigfio geogrifica da area

Re grupo estd concentrado quase totalmente no Estado do Piayj com duas manchas
8das no Estado do Maranhio,

3
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FABELA 29- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DA CHUVA(mm) DO GRUPO DEZ

ariivei  Més N° Meédia Erro Padriio Desvio Padrio C.V.(%) V.Min. V. Mix

[CHUVA
| CHUVA
| CHUVA
| CHUVA
i CHUVA
| CHUVA
. CHUVA
| CHUVA
| CHUVA

CHUVA
L CHUVA
| CHUVA

16 206.34 i1.68 4672 22.64 136.80 298.98
16 217.46 13.29 53.17 24 .45 109.76 302.92
16 326.53 18.66 74.64 22.85 212.68 485.16
16 277.19 19.66 78.67 28.38 152.15 431.67
16 102.52 18.52 74.09 72.26 21.12 24213
16 43.57 10.46 41.84 96.03 3.00 146.72
16 1532 4.97 1991 129.88 0.28 57.94
16 10.15 2.28 9.12 89.89 0 33.38
16 23.32 4.58 18.33 78.59 4.14 59.82
16 53.94 6.28 2513 46.58 437 89.63
16 7278 8.12 32.50 44.65 237 128.25
6 179.74 11.61 46.47 25.85 76.35 25622

Do SO0®-30 vb W —

= Nimero de Estacdes Pluviométricas no Grupo
V.=Coeficiente de Variaciio(%)

¥.Max= Valor miximo absoluto

¥ Min= Valor minimo absoluto

O IVDN médio para o grupo dez (10) tem o valor numérico de
P 43602599 O IVDN minimo absoluto encontrado foi em setembro (0.1979100). O IVDN
nédio maximo foi em maio (0.5022300) e o médio minimo em outubro (0.3296050),
flando uma diferenga de atividade fotossitética de 34,37% entre estes dois extremos
emporais. O coeficiente de variag@o maximo foi no més de setembro (24,26%) € o minimo
i em maio (7,28%). O desvio padrdo maximo encontrado foi em setembro (0.0810227) ¢
b minimo em fevereiro (0.0290848). O erro padrio maximo foi em setembro (0.0202594)
o minimo foi em fevereiro (0.0072712), conforme demonstra a tabela trinta.

i TABELA 30- ANALISE ESTATISTICA MENSAL DO IVDN PARA O GRUPO DEZ

Wariivel Més N° Média  Erro Padrio Desvio Padriio C.V.(Ya) V.Min V. Max.

¥ VDN
} VDN
b IVDN
- IVDN
. IVDN
- IVDN
¥ VDN
. IVDN
. VDN

IVDN
} VDN

IVDN

16 04586569 0.0107932 0.0431730 9.41 0.3729000  0.5420800
16 04822781 0.0072712 0.0290848 6.03 0.4337100  0.5182600
16 (.5005988 0.0079149 0.0316595 6.32 0.4240700  0.5688400
16 04931363 0.0083879 0.0335515 6.80 0.4082000 0.5603500
16  0.5022300 0.0091448 0.0365791 728 0.4370100  0.5648400
16 0.4852806 0.0114748 0.0458991 9.45 0.4058300 0.5723600
16 04463631 0.0173252  0.0693006 15.52 0.3235600  0.5592700
16 0.3968650 0.0196900 0.0787600 19.84 0.2599300  0.5308600
16 0.3338856 0.0202574 0.0810297 2426 0.1979100  0.4764600
16 03296050 0.0176586 0.0706342  21.42 0.2021400  0.4352500
16 03863369 00197287 0.078%146 2042 (0.2260700  0.4855600
16 04170756 0.0164127 0.0656506 15.74 0.2875%00 0.4826600

DESo® 2tk b

N'= Nimero de Esta¢des Pluviométricas no Grupo
V.=Coeficiente de Variaciio(%s)

¥.Max= Valor maximo absoluto

f.Min.= Valor minimo absoluto

) Em sintese: a precipitagio pluviométrica média anual de 1.500 mm
mvale o IVDN médio anual no valor de 0.436025991. A precipitagio minima absoluta
foi em agosto e o IVDN minimo absoluto foi em setembro, dando um “lag” de um més. A
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peipitacio maxima absoluta foi em margo o IVDN maximo deu-se em junho,
asionando um “lag” de trés meses. A  precipitagdo média maxima foi em margo e o
DN médio maximo foi em maio, dando um “lag”de dois meses. A precipitacio média
nima foi em agosto ¢ o [VDN médio minimo foi em outubro, ocorrendo um “lag” de
js meses. No grupo dez o “lag” médio foi de dois meses, conforme demonstra a figura

Figura 24- Comparagao Gréfica dos Valores Originais Médios Mensais de
Chuva e VDN do GRUPO DEZ

—&—chuva (mm)
—&@—1VDN X 1000

4.11-ANALISE GERAL DOS GRUPOS

A precipitagio pluviométrica média geral para todos os grupos foi de
roximadamente 1.500 mm anuais (1.477 mm). A precipitagdo minima geral absoluta foi
s meses de junho, julho e agosto (zero milimetros) € a maxima geral absoluta foi em
arco (527,14 mm). A precipitacio média maxima geral foi em janeiro (266,14 mm) ¢ a
idia minima geral foi em julho (12,12 mm), conforme demonstra a figura 25. O maior
beficiente de variagdo geral foi em junho (154,13%) e o menor geral foi em janeiro
6,46%). O maior desvio padrio geral foi em margo (75,29mm) ¢ o menor em julho
2, 18mm). O maior erro padrio geral foi em margo (4,92mm) e o menor em julho
79mm), conforme demonstra a tabela trinta ¢ um.

ABELA 31- ANALISE ES';"ATiSTICA GERAL MENSAL DA CHUVA(mm) PARA AS
ESTACOES PLUVIOMETRICAS

1 Més N° Média Erro Padrioc Desvio Padrio C.V.(%) V.Min V. Max

4

: 234 266.14 4.60 70.43 26.46 54.76 510.05
| CHUVA 234 188.76 4.54 69.49 36.81 41.42 468.88
FCHUVA 234 218.69 492 75.29 3442 21.80 527.14
fCHUVA 234 120.53 4.68 T1.64 5943 14.46 431.67
i CHUVA 234 46.17 2.48 38.00 8230 0,70 242,73
t CHUVA 234 13.89 1.40 21.42 154.13 0 146.72

234 12.12 0.79 12.18 100.48 0 8144




CHUVA 8 234 22.84 1.14 17.51 76.68 0 111,82
CHUVA 9 234 49.38 1.62 24.82 50.25 414 133.15
B CHUVA 10 234 118.89 3.00 4591 38.61 437 29973
| CHUVA 11 234 162.72 328 5017 30.83 237 32425
j CHUVA 12 234 25723 4.64 71.12 27.64 76.35  451.60

Nimero total de Estagdes Pluviométricas
=Coeficiente de Variacio{%)

fax= Valor maximo abscluto

IMin.= Valor minimo absoluto

Figura2 5 Demonstragio Grafica da Distribuigdo Multitemporal da
Chuva para cada um dos Dez Grupos

~~&—grupo 1
——grupo 2
== grupo 3
—M—grupo 4
—¥—grupo 5
—&—grupo 6
——gtupo 7
——grupo 8
—e=——grupo 9
~=9—grupo 10

O IVDN médio geral para todos os grupos teve um valor de 0.391964591.
) IVDN minimo geral absoluto ocorreu em setembro (0.1438600) e o maximo geral
bsoluto em dezembro (0.5875000). O IVDN médio maximo geral é do més de fevereiro
0.4536475) e 0 médio minimo geral é em setembro (0.2664453), dando uma diferenca geral
41,26% entre estes dois meses. A figura 26 demonstra a distribui¢do multitemporal do
VDN para cada um dos dez grupos. O coeficiente de variagdo méaximo geral foi em
ptembro (27,09 %) e o minimo geral foi em abril (11,54%). O desvio padrio geral
paximo foi em setembro (0.0840982) ¢ o minimo geral foi em abril (0.0519710). O erro
mdric maximo geral foi julho (0.0054977) e o minimo geral foi em abril (0.003608),
onforme demonstra a tabela 32.

FABELA 32- ANALIS};: ESTATISTICA GERAL MENSAL DOS IVDN PARA AS 234
TAcOEs PLUVIOMETRICAS

fariivel Més N° Média ErroPadrio Desvio Padrio C.V.(%) V.Min. V. Mix

108




1 234 04339253 0.0039688 0.0607109 13.99 0.2371800  0.5643300

F VDN 2 234 04536475 0.0036856 0.0563736 12.42 0.2352500  0.5621700
IVDN 3 234 04535653 0.0036081 0.0551933 i2.16 0.2564700 0.5688400

- IVDN 4 234 04502460 0.0033974 0.0519710 11.54 02496300 0.5603500
§ VDN 5 234 0.4330621 0.0034626 0.0529670 12.23 0.2446300  0.5648400
L VDN 6 234 0.399805% 00046191 0.07065%4 17.67 0.2205800  0.5723600
IVDN 7 234 0.3589869 0.0054977 0.0840982 2342 0.1680900  0.5791%00
IVDN 8 234 03101349 0.0054295 0.0830554 26.78 0.1563100  0.5357200

- [IVDN 9 234 0.2664453 00047202 0.0722046 27.09 0.1438600  0.4764600
CIVDN 10 234 03252647  0.0044522  0.0681055 20.93 0.1778300 0.5083000
IVDN 11 234 0.3967408 0.0042047 0.0643199 16.21 0.2221600  0.5620G100
IVDN 12 234 04217464 0.0040494 0.0619438 14.68 0.2361300 0.5875000

Nimero total de Estacies Pluviométricas
V.=Coeficiente de Variacdo(%)

= Yalor maximo absoluto

jMin.= Valor minimo absoluto

Figura2& Demonstragio Grafica da Distribuicado Multitemporal do
IVDN para cada um dos Dez Grupos

—&—grupo 1

| =—il—grupa 2
—&—grupo 3
—M—grupo 4
—¥—grupo 5
—&—grupo &
e grupa 7

invd X 1000

100 : ——grupo 10

| Sintese geral dos grupos conforme tabela 28: A precipitagio pluviométrica
gédia geral para todas as estagdes amostradas no cerrado foi de 1.500 mm anuais, o que
piivaleu um IVDN médio anual no valor numérico de 0.391964591. A precipitagdo
uviométrica minima geral absoluta foi em junho ¢ o IVDN minimo geral absoluto foi em
gembro, dando um “lag” geral minimo absoluto de trés meses. A  precipitagio
pviométrica maxima geral absoluta foi em margo, ¢ o IVDN maximo geral foi em
pzembro, dando um “lag”geral de trés meses. A precipitagio pluviométrica meédia

jixima geral foi em janeiro € o IVDN médio maximo geral foi em fevereiro, dando um
hg” de um més. A precipitagio média minima geral foi em julho e o [IVDN médio minimo
bral em setembro, proporcionando um “lag” de dois meses, conforme ilustra a figura 28,




Em conclusdo o “lag” para o cerrado est entre um e dois meses, conforme demonstra a
figura 27.

Figura 27- Compara¢ao Grafica dos Valores Qriginais Médios Mensais
Gerais de Chuvae (VDN para as 234 EstagGes Pluviométricas

—&—chuva (mm) !
—i— VDN X 1000

Figura 2gDemonstracido Gréfica Entre os Valores Gerais Médios,
Minimo e Méaximos Absolutos de Chuva e IVDN para as 234
Estagdes Pluviométricas

—e— Chuva Média

—&— Chuva Mnima

ey Chva Méixima
—3— VDN Médio X 1000
33— DN Minimo X 1000
—e— DN Méximo X 1000




Em relacdo a tabela 33, os seguintes resultados foram observados:

O grupo | apresentou valores mensais de chuva acima da média de chuva
total amostrado, para os meses de maio até setembro e valores menores de outubro até
il, em comparagio aos dados obtidos pela ACP constatamos que, este grupo foi mais
licado por apresentar mais chuva na segunda metade da estagdo seca, de acordo com a

da componente principal.

No grupo 2 os valores mensais médios de chuva foram inferiores aos valores
ios gerais do total amostrado para todos os meses do ano.

: O grupo 3 apresentou valores mensais médios de chuva maiores para os
de novembro a janeiro e de julho a agosto, e inferiores de fevereiro a junho e de
bro a outubro; este grupo foi mais explicado pela segunda componente principal,

a chuva é maior de outubro a janeiro e menor entre os meses de abril a julho.

O grupo quatro apresentou valores mensais médios de chuva inferiores a
ia total nos meses de janeiro a junho e de agosto a novembro e, valores acima da
ia total no meses de julho até dezembro.

_ O grupo 5 apresentou valores mensais menor do que a média do total
strado, nos meses de agosto até margo e inferiores de abril até julho, apresentando
is chuva na segunda metade da estagdo secae em toda a estagio chuvosa.
- O grupo 6 apresentou valores mensais de chuva menores nos meses de
iro ¢ abril ¢ de agosto até dezembro e menores de fevereiro até margo, maio até
¢ o més de novembro, mais explicado pela primeira componente com mais chuva na
da metade da estagdo seca.
Os grupos 7 e 8 tem igual resultado, com os valores médios mensais de
a acima da média total de setembro até abril e inferiores de maio até agosto; estes
s $e caracterizam por apresentarem mais chuva em todo o periodo chuvoso e menos
no periodo mediano de seca; a primeira componente principal explica o grupo 7 com
chuva no segundo semestre da estago chuvosa ¢ a segunda componente com mais
a na segunda metade da estagdo chuvosa.
: O grupo nove apresenta valores de chuva acima da média total de setembro
‘ junho e inferior apenas de julho até agosto, este grupo € explicado por ter mais
| na primeira metade da estagio chuvosa. O grupo 10 tem valores de chuva acima da
‘ ia total de fevereiro até julho e inferiores de agosto até janeiro, este grupo € mais
\
|

d

icado por ter mais chuva na segunda metade da estagiio chuvosa de acordo com ACP.

ABELA 33- VISUALIZACAO DOS MESES DE CHUVA (mm) POR GRUPO QUE
_ ACIMA E/QU ABAIXO DOS VALORES MEDIOS GERAIS DO TOTAL
OSTRADO

N | jan |[fev mar |abr |ma |jum |jul [ago [set |out nov |dez

27 | 18557 | 12959 | 14887 |93.96 134,02 | 168,83

99,03 12811 {5621 |1084 |133 434 (802 2440 | 74,06 127,88 | 189,64

176,99 | 204,47 |8484 14436 1991

2998 | 7,08

3566 |683

3895 |68

| ¥ m




15

n

16

= ' s e 3

234 | 266,14 | 188,76 | 218,69 ‘.1-2 ,53 | 46,

2284 |4938 (11889 |162,72 |25723

Grupos homogéneos
nimerc de estacdes pluviometricas no grupo
ZA= acima da média geral
Em relagdo a tabela 34 temos os seguintes resultados encontrados:
O grupo 1 apresentou valores de IVDN acima dos valores médios gerais do
amostrado para todo os meses do ano. O grupo 2 apresentou maiores valores de
N para os meses de novembro até abril ¢ menores de maio até julho, ¢ de setembro
outubro, com maiores IVDN no auge do verdo. O grupo 3 apresentou valores
ores de IVDN de margo até janeiro, excetuando o més de fevereiro que tem valor seu
or menor que a média geral do total encontrado, este grupo ¢ mais explicado na terceira
nente com valores de IVDN mais alto no primeiro parte do da estagio chuvosa. O
4 tem valores menores de IVDN de outubro até julho ¢ maiores de agosto até
bro, sendo mais explicado pela sexta componente com maior [IVDN na segunda
eda estagdo seca. O grupo 5 tem menores médias mnsais de [VDN de dezembro até
e de maio até outubro, e maiores valores de abril até novembro. O grupo 6 tem

iores valores médios mensais de IVDN de maio até fevereiro ¢ menores de margo até

il, sendo mais explicada pela terceira componente com maior IVDN no primeiro semestre
voso. O grupo 7 tem os valores de IVDN maiores de maio até dezembro ¢ o grupo
de abril até dezembro, e menores de janeiro até abril e de janeiro até margo
ivamente. O grupo 9 tem valores mensais de IVDN maiores para o més de abril até
o e de outubro até dezembro e menores de janeiro até margo ¢ também o més de
bro. O grupo 10 tem valores médios de IVDN menores que a média de dezembro até
bro ¢ menor no més de novembro, este grupo é mais explicado pela primeira
ponente com maior IVDN no auge da seca (julho e agosto).

ELA 34- VISUALIZACAO DOS MESES DE IVDN POR GRUPO QUE FiCARAM
E/OU ABAIXO DOS VALORES MEDIOS GERAIS DO TOTAL AMOSTRADO

N |jan fev mar |abril |mai |jun |jul ago | set out nav dez

93538 [ 03015 102570 |01343 02876 | 03693 | 0.4162
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15 04244 9.4151 0.4251 | 0.4578 [0

n 0.4275 0.4332 0.4362 [ 0:4559: 1 (s

16 0.4150 0.4333 0.4349 | D.4483 | 7

6 I ¥ T

134 | 0.4339 0.4536 0.4535 | 0.4502

Grupos homogéneos
wimero de estacdes pluviemetricas no grupo
ZA=acima da média geral

Em relagdo a tabela 35, concluimos que o IVDN extremo minimo ocorreu

In todos os grupos para o més de setembro, a precipitagdo extrema minima foi para o

de junho com excegdo dos grupos 9 e 10 que ocorrem no Maranhio e Piaui em limite

a caatinga. O IVDN extremo maximo teve a ocorréncia mais acentuada para os meses
janeiro e fevereiro (6 grupos). A precipitagdo extrema méxima basicamente ocorre no
gs de janeiro para todos os grupos (exce¢io dos grupos 9 e 10). A precipitagdo geral
ia minima extrema geral foi nos meses de junho, julho e agosto e o IVDN extremo
nimo geral foi em setembro. A precipitagio geral média extrema maxima foi em margo
L0 IVDN foi para o més de dezembro. O “lag” médio extremo absoluto ¢ de trés meses

o cerrado, variando de um a seis meses.

ELA 35-RESULTADOS DA DEFASAGEM (“LAG") OBTIDOS PELOS EXTREMOS
NAIS ABSOLUTOS (MAXIMO E MINIMOS) DA RELACAO ENTRE OS DADOS
GINAIS DE CHUVA E IVDN

RUPO PREC.MIN. IND.MIN. “LAG” PREC.MAX. IND.MAX, “LAG”
1 junho/julho setembro 3 janeiro janeiro 0
» jun/jul/agosto setembro 4 janeiro janeiro 0
3 junho setembro 3 janeiro fevereiro 1
4 jun/jul/agosto setembro 3. janeiro janeiro 0
L 5 Jjunho sctembro 3 janeiro abnl 3
6 junho setembro 3 janeiro dezembro 1
T jun/juiho setembro 3 janeiro julho 6
] Jjun/jutho setembro 3 janeiro fevereiro 1
9 julho setembro 2 abril abril 0
10 agosto setembro i margo junho 3
jun/jul/agosto setembro 3 margo dezembro 3

= MES DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MINIMA ABSOLUTA
= MES DO IVDN MINIMO ABSOLUTO

= MES DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MAXIMA ABSOLUTA
= MES DO IVDN MAXIMO ABSOLUTO
DEFASAMENTO EM MESES

Pela Tabela 36, concluimos que a precipitagdo pluviomeétrica media

ocorre no més de junho para os grupos de 2 a 6, julho para os gruposde 7a9e

po 1, e agosto para o grupo 10. O IVDN médio minimo ocotre em setembro para
 grupos de 1 a 9, e outubro para o grupo 10. A precipitagdo pluviométrica média
ima ocorre em dezembro e janeiro para os grupos de 1 a 8, e margo para os grupos 9 e

, O IVDN médio maximo ocorrem em maioria para os meses de fevereiro ¢ abril. A
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precipitagio geral média maxi
fevereiro e junho. O
meses,

Ma ocorrem entre dezembro ¢ margo o IVDN entre
“lag” geral médio para o bioma do cerrado estd entre um e cinco

TABELA 36-RESULTADOS DA DEFASAGEM (“LAG”) OBTIDOS PELOS EXTREMOS

MEDIOS SAZONAIS (MAXIMO E MINIMOS) DA RELACAO ENTRE OS DADOS
DRIGINAIS DE CHUVA E [VDN

RUPO  PREC.MIN. IND.MIN. “LAG” PREC.MAX, IND.MAX. “LAG”
1 Julho setembro 2 Janeiro margo 2
2 Jjunho seterbro 3 dezembro fevereiro 2
3 Junho setembro 3 janeiro fevereiro i
4 Jjunho setembro 3 dezembro fevereiro 2
- Junho setembro 3 dezembro abril 4
6 Junho setembro 3 janeiro fevereiro 1
-7 Jjulho setembro 2 janeiro junho 5
S Julho setembro 2 Jjaneiro Jjunho 5
9 julho setembro 2 margo abril I}
} 10 agosto outubro 2 margo maio 2
sERAL  julho setembro 2 janeiro fevereiro 1

REC.MIN,= MES DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MEDIA MINIMA
D.MIN= MES DO IVDN MEDIO MINIMO

MAX.~ MES DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MEDIA MAXIMA
MAX.= MES DO IVDN MAXIMO ABSOLUTO
G"= DEFASAMENTO EM MESES

Na  andlise da tabela 37, tomamos como referéncia 0s valores médios
iximos e minimos médios do IVDN (extremos de sazonalidade médios), encontrados nos
B2 grupos; Notamos que més de setembro ¢ o que apresenta o menor valor de IVDN
édio minimo para todos os grupos considerados, sendo este o periodo que melhor esta
dicando a ocorréncia de maior déficit hidrico sazonal para toda a area de estudo. O meses
p fevereiro (grupo 2,3,4 e 6), abril (grupo 5 e 9), junho (grupo 7 e 8), maio (grupo 10) e
mrco (grupo 1), foram os meses que apresentaram os valores de IVDN médios mais alto.
meses de fevereiro e abril passam a ser o referencial como o0s meses de maxima
fvidade fotossintética para a irea do cerrado. Em relagéio a anélise das médias maxima e
fnima de IVDN, notamos mundancas significativas nas diferencas da capacidade
ossintética de grupo para grupo, sendo que os da regido “core” do cerrado (grupos de 1
5) sio os que apresentaram valores mais elevados (47,55%) em relagio aos demais
pos com localizagio limitrofes a outros ecossistemas (34,51%), demonstrando a

Pruagio do efeito sazonal a medida que aproximamos de outros biomas a norte e nordeste
cerrado.

4

BELA  37- DIFERENCA ]FfERCENTUAL’ DA ATIVIDADE FOTOSSINTETICA
RE VALORES MEDIOS MAXIMOS E MINIMOS DO IVDN DE CADA GRUPO

GRUPC 1 GRURO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
MAXIMO MARGO FEVEREIRO FEVEREIRO FEVEREIRO ABRIL
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FALOR MAXIMG 0.481g978
s MINTMO SETEMBRO
JALOR MINIMO (.2856911
IF.ATIVIV.FOT. 40, 71%

0.5250057

SETEMBRO

0.1995936
61,98%

0.4586677

SETEMBRO

0.2343913
48,98%

0.433155
SETEMERO
0.2783964

35,30%

0.4498885¢
SETEMBRO
0.2219329
50,82%

GRUPO 6
FEVEREIRO
0.4702483
SETEMBRO
0.2765750
41,18%

GRUPO 7
JUNHO
0.4667133
SETEMBRO
0.3460764
25,843

GRUPO 8
JUNHO
0.4638081
SETEMBRO
0.3165562
31,74%

GRUPO 9 GRUPO 10
ABRIL MATO
0.4483506 0.5022300
SETEMBRO QUTUEBRO
0.2549150 0.3296050
43,14% 34,37%

s MAXIMO
ALOR MAXTMO
35 MINIMO
OR MINIMO
RF.ATIVID.FOT.

RF.ATIVID. FOT= DIFERENGA DA ATIVIDADE FOTCSSINTETICA

Na Tabela 38, verificamos que 0 grupo sete
Tesentaram as maiores médias de valores de IVDN durante todo o periodo analisado de
Z anos (mais proximo com o bioma da Amazdnia), e o grupo trés o que demonstrou
pnor valor do referido indice para o mesmo periodo (regi#o central o cerrado).

e dez foram os que

RBELA 38 VALORES DE IVDN MEDIOS ANUAIS IDENTIFICADOS PARA CADA
RUPO

GRUPO 1

GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
0.412105741

GRUPO 5
0.395724116 0.366879566 0.37078965

0.374529908

GRURO &
0.3977845

GRUPC 7
0.42504028

GRUPO 8
0.422546867

GRUPO 9
0.3972937

GRUPO 10
0.4360259

Na Tabela 39, foi feita uma analise dos coeficientes de variagio maximos e

ginais de chuva e IVDN. A variago maxima da chuva ocorreu no

de junho para os grupos de 1 a8 e julho de 9 a 10. A variagio minima ocorrey na

Imaioria para os meses de novembro ¢ dezembro (grupos 1,2 3,4,6 e 10). A variagdo

ima para o IVDN foi em setembro para os grupos 3 ,4, 7,8, ¢ 9, agosto para os

pos 1,5 6 e julho para o grupo 2. A variagio minima do IVDN variou entre

reiro/abril/maio; em relagdo a variagdo geral jutho foi maximo para chuva, janeiro

jmo para chuva. A variagio méxima do IVDN foi em setembro e a minima em abril,
jorme demonstra as figuras 29, 30 ¢ 31.

ELA 39- RESULTADOS POR GRUPOS DO COEFICIENTE DE VARIACAO
jXIMO E MINIMO) DOS DADOS ORIGINAIS DE CHUVA E IVDN

0 VAR MAX. CHUVA
junho (92,48%)
junho (96,58%)
junho (71.48%)
jutho (121,44%)
junho(94,03%)
junho(76,34%)

VARMIN, CHUVA
dezembro(16,74%)
dezembro{16,86%)
novembro(16,38%)
dezembro (17.85%)
outubro(17,69%)

novembro( 16,13%,)

VARMAX. INDICE
agosto(16,13%)
julho(15,39%)
setembro(15,83%)
setembro(24,61%)
agosto(11,36%)
agosto(27.06%)

VAR MIN. INDICE
abril (8,61%)
fevereiro(4,88%)
maio(8,75%)
abril(14,59%)
maio(5,81%)
fevereiro(5,022%)




7 Junho (130,90%) fevereiro(14,34%,) sctemnbro(29,91%) maio(17,77%)
1 8 junho(109,12%) abril(13,87%) setembro(28,03%) maio(24,63%)

B9 julho(150,45%) Jjaneiro(21,15%) setembro(18,32%) abril(19,18%)
0 julho(129.88%) dezembro(25.85%) setembro(24,26%) maio(7,28%)

tral  julho(100,48%) Janeiro (26,46%) setembro(27,09%) abril(11,54%)

“max. chuva= coeficiente de variagio mdxima da chuva
.min. chuva= coeficiente de variacio minima da chuva
~max.indice=coeficiente de variacao maxima do IVDN
.min.indice= coeficiente de variagio minima do IVDN

Figura 29- Demonstragio Grafica dos Coeficientes de Variacido
(%) Mensais da Chuva para os Dez Grupos

——Grupo 1 |

—3¥— Grupo

Figura 30- Demonstragdo Grafica dos Coeficientes de Variagao
(%) Mensais dos IVDN para os Dez Grupos




Figura 31- Demonstragdo Grafica dos Coeficientes de Variacao
Mensais Gerais entre Chuva e IVDN

—— Chuva—]

| —8—IVDN |

Na tabela 40 foi colocado os resultados do desvio padrio maximo e minimo
chuva ¢ IVDN. O desvio padrio maximo para chuva foi
eiro/fevereiro/maio/abril, o minimo foi em junho, julho e agosto. O desvio maximo dos
DN foi variado de acordo com cada grupo entre setembro e dezembro, 0 minimo foi
re dezembro € maio. O desvio padrdo geral para a chuva foi maximo para o més de
hio ¢ minimo para julho, e para o IVDN foi maximo em setembro e minimo em abril A

832 demonstra que entre os meses de junho até outubro os desvios padrio de chuva
hinui ¢ 0 IVDN aumenta,

/

BELA 40- RESULTADOS POR GRUPOS DO DESVIO PADRAO (MAXIMO E
0) DOS DADOS ORIGINAIS DE CHUVA E 1IVDN

PO DES .MAX. CHUVA DES.MIN, CHUVA DES.MAX. INDICE = DES.MIN. INDICE
maio (50,89mm) Julho(18,23mm) novembro(0.5634729) maio(0.0398689)
fevereiro(48,2 7mm) Jjunho(1,28mm) dezembro(0.0478978)  fevereiro(0.0256221 9
Jjaneiro(55,43mm) Julho(16,82mm) Jjaneiro(0.0494565) maio(0.0356206)
dezembro(46,32mm) Jjunho(8,60mm) setembro{(.0685229) dezembro(0.058205)
dezembro(60,52mm) Jjunho(6,42mm) Jjaneiro(0.0351187) maio(0.02453304)

fevereiro(67,90mm) Jjulho(3,22mm) jutho(0.0916491) fevereiro(0.0236165)
Janeiro{53,24mm) Jjulho(2,66mm) Julho(0.1132618) maio(0.0805386)
dezembro(71,85mm) Jjulho(15,30mm) agosto{0.0035090) abril(0.0699904)
abril(74,14mm) Jjulho(13,63mm) Jutho(0.00649462) abril(0.041637)
abril(78,62mm) agosta(9,12mm) setembre((.0180227) fevereiro(0.0290848)

margo(75,29mm)  jutho(12,18mm) setembro(0.08409821) abril{0.00519710)

CHUVA=DESVIQ PADRAG MAXIMO PARA CHUVA
IN.CHUVA= DESVIO PADRAO MINIMO PARA CHUVA

AX.INDICE= DESVIO PADRAO MAXIMO PARA O IVDN
fIN.INDICE= DESVIO PADRAO MINIMO PARA O IVDN




Figura 32- Demonstragiio Grafica do Desvio Padrdo Geral
Mensal de Chuva e¢ IVDN para os Dez Grupos
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Na tabela 41, foi dado os resultados do erro
003 0S grupos atraveés dos dados originais de chuva e I
meentrou nos meses de janeiro e fevereiro para chuv

Jo padrio maximo do IVDN foi diversificado para cada grupo variando de novembro a
10 e 0 minimo entre fevereiro/maio/abril; O erro padrdo geral para chuva foi maximo em

10 € minimo em julho, e para o IVDN foi maximo em julho e minimo em abril. Na

pra 33 fica evidenciado que a partir do més de maio até meados de novembro o €r1o

firéo da chuva mensal diminuj e dos IVDN aumentam.

padrdo maximo e minimo para
VDN. O erro padrio méximo se
a € 0 minimo em junho e julho. O

IBELA 41- RESULTADOS POR GRUPOS DO ERRO PADRAO (MAXIMO E
NIMO) DOS DADOS ORIGINAIS DE CHUVA E IVDN

WPG EP.MAX. CHUVA EP.MIN. CHUVA EP.MAX. INDICE EP. MiN. INDICE

! maio (9,79nm) Jjulho{3,51mm) novembro(0.0108440) maio(0.0076728)
fevereiro( 12,90mm) Junho(0,34mm) dezembro(0.0128012) fevereiro(0.006847)
Jjaneiro{17, 18mm) Jjulho(0,945mm) Janeiro(0.0494565) maio(0.0356206)
fevereiro(9,27mm) Junho(1,49mm) setembro(0.0113294) dezembro(0.010132)
dezembro(10,38mm) Jjunho(1,10mm) Jjaneiro(0.0060228) maio(0.0042069)
Janeiro(29,05mm) Jjunho(2,03mzn) Jjulho(0.0386400) abril(0.0137433)
janeiro(13,74mm) julho(0.68mm) outubro(0.0276904)  maio(0.0202950)
dezembro(15,67mm) Jutho(1,15mm) agosto{0.02171461)  abrnil(0.0 144603)
fevereiro(17,57mm) junho(13,40mm) jutho(0.0162365) abril(0.102990)
abril(19,66mm) agosto(2,28mm) setembro(0.0202594) fevereiro(0.00072)
margo(4,92 mm) julho(0,79mm) julho(0.00054977)  abril(0.003608)

X.CHUVA~ERRO PADRAO MAXIMO PARA CHUVA
INCHUVA=ERRO PADRAQ MINIMO PARA CHUVA

ACINDICE=ERRO PADRAO MAXIMO PARA O IVDN
INNDICE=ERRO PADRAO MINIMO PARA O [VDN




Figura&?,Demonstra(;&o Grafica do Erro Padrio Geral Mensal de
Chuva e IVDN para 0s Dez Grupos

[—8—Chuva (mm)
| —®—IVDN X 1000]

w Na tabela 39 e na figura 42 observamos em relagdo a chuva, que foi o
Ppo dez que apresentou o maior coeficiente de variagio médio e o grupo trés o menor;

p relacéo ao IVDN o grupo cinco foi o que apresentou o menor coeficiente e o grupo
£ 0 maior.

BELA 42-
PO

COEFICIENTES DE VARIACAO MEDIOS (%) PARA A CHUVAE IVDN POR

PO CHUVA IVDN
46,90 11,62
52,36 10,50
31,98 11,42
45,63 17,24
40,43 8,82
41,90 15,72
41,33 22,77
45,90 19,57
50,04 12,70

56,83 13,54




Figuraz s Demonstracido Grafica dos Valores dos Coeficientes de
Variacdo Médios de Chuva e IVDN por Grupo

Percentagem

&AgAUSE DA REGRESSAO PERIODICA PARA OBTENCAO DO PRIMEIRO
BARMONICO

A execugdo da analise de regressdo periddica na presente etapa da pesquisa

para ajustar a uma curva os valores mensais dos dados originais de chuva e IVDN e
Ompor as série anuais em harménicos, com vista a determinagio do angulo fase da
va ¢ IVDN que em posterior desenvolvimento estatistico. O programa desenvolvido em
INSTITUTE para esta analise esti discriminado no anexo doze. O arquivo final

@ 0s dados originais e resultados numéricos gerais de toda a analise da regressdo

ibdica constam no arquivo dos dados originais (“arquivolags™) com grande extensdo

criminatoria (90 paginas).  Para efeito de exemplo demonstrativo apresentou-se no
X0 treze os resultados encontrados para o grupo um.
As tabelas 43 e 44, fornecem os resultados do primeiro harménico para
fva ¢ IVDN demonstrando através do coeficiente de determinagio a representatividade
valores originais da série, bem como o calculo dos coeficientes para al e bl que
na equagéo para o calculo do dngulo fase de cada grupo.  Na tabela 40 o grupo
apresentou menor coeficiente de determinagio para o primeiro harménico com chuva
0 grupo um com 63,60 % e o maior foi o grupo sete com 90,22%, e o coeficiente
lio para todos os primeiros harménicos foi de 79,49%. Todos os coeficientes de
rminacdo apresentados foram significativos a 0,001%.

BELA 43- RESULTADO CALCULQS DOS COEFICIENTES Al, Bl E DE
RMINACAO DO PRIMEIRO HARMONICO PARA CHUVA DOS DEZ GRUPOS

GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 GRUPO S
flificiente para al 61,313 83,550 116,718 106,404 138,379
Wlificiente para bl 35,358 33,217 56,8 44,982 64,175

QK de Determinaciio (%) 63,60 77,83 83,41 78,95 86,04
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GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO8 GRUPO 9 GRUPO 10

Coeficiente para al 112,996 154,820 121,984 113,918 44,644
Coeficiente para bl 59,436 95,391 67,105 100,484 131,078
Coef. de Determinacﬁo(%) 30,84 90,22 84,17 77,68 72,25

Na tabela 44 para calculo dos primeiros harménicos do IVDN,
oS que o menor valor do coeficiente de determinaggo foi para o grupo sete (3), ou seja
$,39% € 0 maior foj para o grupo dois com 84,58%. O valor médio para os dez grupos

0i de 47,05 %; Todos os coeficiente de determinagio foram significativos a 0.001%,

| ABELA 44- RESULTADO DOS CALCULOS DE Al, Bl E DETERMINACAO Do
J\MEIRO HARMONICO PARA IVDN DOS DEZ GRUPOS

GRUPO1 GRUPO?2 GRUPO 3

GRUPO 4 GRUPOS
eficiente para al 0.021 0.070

0.028 -0.006 0.022
ciente para bl 0.080 0.139 0.100 0.069 0.094
vef, de Determinacio (%) 56,58 84,58 74,00 37,94 73,01

GRUPO 6 GRUPO7 GRUPO8 GRUPO 9 GRUPO 10

ficiente para al 0.0184 -0.017 0.018 0.001 -0.033
eficiente para bi 0.0744 0.019 0,036 0.066 0.074
e de Determinacao(%) 42,66 3,395 10,08 39.86 48.41

I- ANALISE DOS GRAFICOS DO PRIMEIRO HARMONICO RESULTANTE

APLICACAO DA REGRESSAO PERIODICA

Para a execucdo dos célculos destas médi
SAS e aplicado para cada um
fonstrativo do anexo quatorze.
' Os resultados graficos da analise
monico como valor estimado) com as médias
PN (valores observados), encontra-se ilustrado co
Jervem  para  corroborar com o0s resultados
esentatividade do primeiro harménico em relagio a
minacio dos “lags” minimos e maximos definitivos para cada grupo. Na tabela 42
minaram-se através da analise visual das figuras 35 até 54, os “lag” méximos e
mos dos valores estimados (primeiro harménico) para todos os grupos considerados.
As observagdes doravante citadas s30 a analise comparativa dos “lags”
fmos e minimos dos valores estimados através

da regressdo periddica com os “lags”
oS ¢ minimos dos valores observados oriundos dos dados originais.

as foi desenvolvido um programa
dos dez grupos identificados conforme exemplo

da regressio periodica ( primeiro

dos valores originais da chuva e do
nforme figuras de numero 35 a 54,
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Em relagdo ao grupo um houve alteragio do

“lag” maximo, passando de
servado para um més no estimado, ndo have

ndo alteracio no “lag” minimo

3

o estimado. No grupo trés
observado de um més no obse

observado passou de trés meses para um mé
as mudangas foram totais, passando o “lag” maximo
rvado para dois meses no estimado, e no minj

€s meses no estimado, e de trés meses no o
ois meses no estimado. No grupo cinco o

ESEs para trés meses no estimado, e o “lag” minimo observado passou de trés meses para
pm més no estimado. No grupo seis 0 “lag” maximo observado passou de um més para
®f0 € 0 minimo observado passou de trés meses  para dois meses no estimado, O grupo
e ndo houve alterago alguma. No grupo oito o “lag” maximo observado passou de

finco meses para quatro meses e o minimo nio mudou. O grupo nove o “lag” maximo
vservado mudou de um més para trés meses e 0 no “lag” minimo nio houve mudangas.

0 grupo  dez nfio ocorreu mundagas nos “lags” maximos mas 0 “lag” minimo observado
1ssou de dois meses para trés meses no “lag” minimo estimado.

bservado para
“lag” maximo observado passou de quatro

BELA 45- DETERMINACAO DOS “LAGS” (MAXIMO E MINIMOS
STIMADOS (PRIMEIR() HARMONICO) E DOS VALORE
fIUVA E IVDN ATRAVES DAS FIGURAS DE 35 ATE 54,

) DOS VALORES
S OBSERVADOS DE

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 Al
chuva IVDN “Iag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag” |
Obs. jan. margo 2 dez. fev. 2 jan. fev. 1 dez. fev. 2 dez. abril 4 ‘t
LEst. jan.  fev. 1 dez. fev. 2 gez fev. 2 dez marge 3 jan. abrii 3 ‘

Obs jul.  get 2 jun. set 3 jun.  set. 3 jun.  set, 3 jun.  set 3
Est. jul. set, 2 jl ago. 1 jul set. 2 jui.  set 2 jul. ago. 1

GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO & GRUPO 9

chava IVDN “lag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag” chuva IVDN “lag”
xObs. jan,  fev. | jan.  jun 5 jan. jun. § margo abril 1  mar. maip 2
LESt jan. jan. ¢ jan.  jun. 5 jan. maio 4 fev. maio 3 mar. maio 2
pObs. jun.  ser. 3 jul  set. 2 jul oset. 2 jul set 2 ago. out. 2
LEstjul.  set. 2 jul set. 2 ol set 2 jul. set. 2 jul out 3

GRUPO 10

Obs= Miaxima Observada
Bst= Mixima Estimads
Obs.~ Minima Observada
Ist= Minims Estimads
defasagem em meses




Figura3s Comparagioc Grifica dos Valores Observados e Esti mados de
Chuva para o GRUPO UM

—&— Valores Observados |
—— Valores Estimados J

Figura3 &Comparagio Grifica dos Valores Observados e Estimados de VDN
para o GRUPO UM

—e— Vabres Observ“é?d;f
|—m— Valores Esperados [




Figura3 7Comparac¢ao Grafica dos Valores Observados e Estimados de Chuva
para o GRUPO DOIS

I’ —e— Valores

‘ Cbservados
| —@—Valores

Estimados I

FiguraBSComparaqéo Grifica dos Valores Obse fvados e Estimados de VDN
Para o GRUPO DOIS
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Figura40 Comparagdo Grifica dos Valores Observados e Estim

@
3
@
i
o]
“
2
K<)
s
>
8
L)
"
e
i
o
]
i
g
-4
£
8
D
d
3
=
i




Figurall Comparagéc Grifica dos Valores Observados e Estimados de
Chuva para o GRUPO QUATRO

—&—Valores |
Cbservados ‘

—&— Valores i
Estimados

Figura 2Comparagio Grifica dos Valores Observados e Estimados de IVDN
Para o GRUPO QUATRO
o |
0,15 ¢ /
3

) —e— Vaiores Chservados
| ~—#— Valores Estimados
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Figurad 3 Comparagdo Grifica dos Valores Observados e Estimados de !

Chuva para o GRUPO cINCO lii

Wro I 1
300 |

: H

!
250 | il
il
200 | 5‘ ’

3 | |
& 150 | : ‘ |
100 + il
| i 1 i
50 | | I-—Q—Vabres CbservadosJ [ }
\ | | —8—Valores Estimados | |
04 e 1
V2 3 4 s s 7 g 4 10 11 12 i
més i
il
|
|
i
i
i
it
| |
Figuraq 4 Comparagdc Grifica dos Valores Observados e Estimados de IVDN ‘ 1
Para o GRUPO CINCO | }
045 [
0,4 1 | 4
035
03 '
! |
£oxs. i
02 ) !
015 il
—&— Valores Observadoal‘ Biil

01 ;
|~ Vabres Eatimados | ‘
008 e ol
With
gl
0 b
BEl
i

|

J

i

|

127 |

i




Figurads Comparagdo Grifica dos Valores Observados e Estimados de Chuva
para o GRUPO SEiS

—o— Valores Qnervadosl

—@—- Vaiores Estirmdos_i

11 12

Figurad 6Comparagio Gréfica dos Valores Observados e Estimados de IVDN

para o GRUPO SEIS

[_—0— Valores Observados |
|— Valores Estimados




Figuraq7 Comparagio Grafica dos Valores Observados e Estimados de

Chuva para o GRUPO SETE

—e— Valores Observados

—B—Valores Estimadosg

Figura1g Comparagdo Grifica dos Valores Observados e Estimados de
IVDN para o GRUPO SETE

n

' « —e—Vabres Observados
—8—Valores Estimados




Figural 9 Comparagio Gréafica dos Valores Observados e Estimados de
Chuva para o GRYPO OITO

’ —o—Vaiores Observados

—— Valores Estimados

11 12

/ FiguraSOComparaq&o Gréfica dos Valores Observados e Estimados de
jf'" . IVDN para o GRUPO OITO

—e—Valores Observados
—&---Valores Estimados
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FigurablComparagio Grafica dos Valores Observados e Estimados de Chuva |
para o GRUPO NOVE |
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Figurab Comparagio Gréfica dos Valores Observados e Estimados de IVDN :|
para o GRUPO NOVE

05

0,45 +

04 ?

035 |
03+

: E 025 4
02}

015 |

01+ —&— Valores Observados

005 +

| ’ —8—Valores Esperados

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12

131




08
05
04

¥ 03

| 02

| 01

Figuras 3 Comparagio Grifica dos Valores Observados e Estimados de
Chuva para o GRUPO DEZ
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Figuras.4 Comparagio Grafica dos Valores Observados e Estimados de
IVDN para o GRUPO DEZ
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S € um maximo de quatro meses.

ABELA 46- RESULTA]?OS DA DEFASAGEM (“LAG
IUVAE IVDN ATRAVES DA REGRESSAO PERIODI

! Com o primeiro harménico de chuva e IVDN de cada grupo, aplicou-
Ma regressdo ciclica com a finalidade de estabelecer a defasagem entre chuva e IVDN,

inimos definitivos para cada grupo. Os grupos 1,2,3,5,6,9 € 10 tem um “lag”
B més de um “lag” maximo de dois meses. Os 8rupos quatro e oito tem
dois meses e um maximo de quatro meses; O grupo sete tem um “lag’

GRUPOS MINLAG MAXLAG

- W I R W e
R b ) e D) ek e e
NNW&NNWNNN

[

AG= DEFASAMENTO MINIMO EM MESES
AG=DEFASAMENTO MAXIMO EM MESES

se
le

para cada grupo
“lag” maximos e
minimo de
um “lag” minimo
" minimo de trés

S”) MULTEMPORAL ENTRE
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4.7- IDENTIFICACAO DAS EQUACOES POR REGRESSAO LINEARE
QUADRATICA D

OS IVDN EXPLICADO PELA CHUVA UTILIZANDO AS
 DEFASAGENS TEMPORAIS DADAS PELO PRIMEIRO HARMONICO

; Com a identificagio as defasagem minimas e maximas
considerado,  procurou-se g defasagem que resultou em um maio

para cada grupo
determinagio entre [VDN (varidvel explicada) ¢ a chuva (varidvel ex

r coeficienta de
plicativa), com o

. O mesmo programa
s “lags” de cada grupo.
dez grupos estudados

emplificagdo do anexo d
pquacdo linear para cada
abela 47

€zessete. A identificaciio dos coeficien

tes de determinagio e
“lag” encontrado dentro de cada grupo estdo discriminados ng

ABELA 47- EQUACOES DE REGRESSAO LINEAR E COEFICIENTES‘ DE :
ETERMINACAO POR DEFASAGEM (“LAG”) PARA CADA GRUPO HOMOGENEO

BIVDN= IVDN ESTIMADO
| IMPO DE DEFASAGEM (MESES)
BWAR( T )= ERRO RESIDUAL

RUPO 1 .
RFASAGEM= 1 MiS

UEFICIENTE DE DETERMINACAO= 77.11%
RUACAO:MIVDN (T ) ~ 0.306035 + 0.001067 . CHUVA (T-1) + &(T)

“ FASAGEM = 2 MESES
PEFICIENTE DE DETERMINACAO = 78,61 %
RUACAO : MIVDN (T) = 0.305000 + 0.001078 CHUVA(T-2) + &(T)

UPO 2

FASAGEM = 1 MES

JEFICIENTE DE DETERMINACAO = 7923 %

UACAO : MIVDN ( T ) = 0.279633 + 0.001536 . CHUVA (T-1) + &(T)

JPASAGEM= 2 MESES
EFICIENTE DE DETERMINACAO= 68,12%
UACAQ: MIVDN ( T )= 0.288051 + 0.001424 . CHUVA (T-2) +

e(T)

PO 3
FASAGEM= 1 MRS

EFICIENTE DE DETERMINACAO= 73,85%

UACAO: MIVDN (T )= 0.284294 +0.000686 . CHUVA (T-1) + e(T)




DEFASAGEM = 2 MESES
COEFICIENTE DE DETERMINACAO = 78,99 %
EQUACAO : MEVDN ( T ) = 0.2814149 + 0.000709 .CHUVA(T-2)+ e(T)

GRUPO 4
DEFASAGEM = 2 MESES
8 COEFICIENTE DE DETERMINACAO = 75,69
EQUACAO : MIVDN (T)=0.315963 +0.000518. CHUVA (T-2)+ &(T)

DEFASAGEM= 3 MESES
COEFICIENTE DE DETERMINACAO= 68,13 %
EQUACAO: MIVDN ( T )=0.318751 + 0.008491 . CHUVA (T-3)+ e(T)

GRUPO 5

DEFASAGEM= 1 MES

COEFICIENTE DE DETERMINACAO= 65,83%

EQUACAO: MIVDN ( T )= 0.299611 + 0.000547 . CHUVA (T-1)+ &(T)

MRDEFASAGEM = 2 MESES
SCOEFICIENTE DFE DETERMINACAO = 73,75 %
EQUACAO : MIVDN ( T) = 0.295209 +0.000579. CHUVA (T-2) + «(T)

RUPO 6
DEFASAGEM= 1 MES
‘OEFICIENTE DE DETERMINACAO= 68,72%
QUACAO: MIVDN ( T )= 0.330860 + 0.000539 _ CHUVA (T-1)+ (T)

EFASAGEM = 2 MESES
OEFICIENTE DE DETERMINACAO = 76,33 %
QUACAO : MIVDN (T)=0.327247 + 0.000568 . CHUVA (T2)+ e(T)

RUPO 7

EFASAGEM= 3 MESES

DEFICIENTE DE DETERMINACAO-= 36,05%

QUACAOQ: MIVDN ( T) =0.397748 + 0.000141 . CHUVA(T-3)+ &(T)

EFASAGEM = 4 MESES
DEFICIENTE DE DETERMINACAO = 39,34 %
QUACAO : MIVDN ( T ) = 0.396715 + 0.000148 .CHUVA (T4)+ &(T)

RUPO 8

FASAGEM= 2 MESES

DEFICIENTE DE DETERMINACAO= 41,07%

RUACAO: MIVDN ( T )= 0.387025 + 0.000249 . CHUVA (T-2)+ &(T)

ASAGEM = 3 MESES
LFICIENTE DE DETERMINACAO = 57,99 %
JACAO : MIVDN (T) =0.380518 + 0.000296 . CHUVA (T-3)+ &(T)




WPO 9
PASAGEM= 1 MES
EFICIENTE DE DETERMINACAO= 55,24%
ACAO: MIVDN ( T ) = 0.340486 + 0.000371 . CHUVA (T-1) + &(T)

FASAGEM = 2 MESES
QEFICIENTE DE DETERMINACAQ = 66,34 %
UACAO : MIVDN ( T ) = 0.335077 + 0.000407 . CHUVA (T-2)+ &(T)

@UPO 10

FASAGEM= 1 MES

EFICIENTE DE DETERMINACAO= 67,30%

UACAOQ:MIVDN (T) = 0.375596 + 0.000471 . CHUVA (T-1} + e(T)

FASAGEM = 2 MESES
BEFICIENTE DE DETERMINACAO = 76,13 %
UACAO : MIVDN ( T ) = 0.371757 + 0.000501 . CHUVA (T-2)+ (T)

Com idéntico procedimento descrito para a estimagio da equacio de
bressio  linear, ou seja, utilizando os mesmos valores originais mensais de todos os anos
isiderados nas estagdes de cada grupo, estimou-se a equagdo de regressdo quadratica
Wavés de programa SAS.

Este programa intitulado programa para identificacdo dos coeficientes de
/ erminacio com efeito quadritico de mchuva e equacdes de regressio quadritica
@nlagde 1 e 2 meses para o grupo um, foi utilizado seqilencialmente para todos os
gs” de cada grupo conforme o anexo dezoito. De igual forma a apresentacdo final dos
ultados encontrados para cada um dos dez grupos estudados segue a mesma
riminagio demonstrada para o grupo de namero um, conforme exemplificagdo do
exo dezoito. A identificagdo dos coeficientes de determinagio € a equagdo para cada
¢” encontrado dentro de cada grupo estfio discriminados na tabela 48.

BELA 48- EQUACOES DE REGRESSAO QUADRATICAS PARA MIVDN E
DEFICIENTES DE DETERMINACAO POR DEFASAGENS (“LAG”) PARA CADA

RBRUPO

DN= [VDN ESTIMADO
DEFASAGEM EM MESES

T )= ERRO RESIDUAL

§RUPO 1 X
[BEFASAGEM = 1 MES
ROEFICIENTE DE DETERMINACAO = 86,96% 2

UACAO: MIVDN (T)= 0.237747 + 0.062826. CHUYA (T-1) - 0.000008493. (CHUVA) (T-1)+e(T)

136




[FASAGEM =2 MESES i
FICIENTE DE DETERMINACAO = 87,15% 2
ACAO: MIVDN (T)= 0.240789 + 0.002719 . CHUVA (T-2) - 0.600007907. (CHUVA) (T +e(T

MPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

S IND.OB. MIVDN CHUVA DP L.L L. S. E.R
§ 0.4844 0.4727 187,21 2020 9.397% 0.5475 0.0117
0.4640 0.4610 130,63  0.011 0.3973  0.5248 0.00295
0.4444 0.4698 14748 0010 0.4063  0.5333 -0.0254

0.4177 0.4246 9249  0.011 0.3604  0.4889 -0.00696
0.3669 0.4041 77,58 0010 0.3406  0.4677 -0.0373
0.3158 0.3325 37,92 0013 0.2667  0.3984 -0.0168
09,2874 0.3617 24,08 0018 0.2302  0.3732 -0.0143
0.3568 0.3404 41,67 0.012 02755  0.4053 0.0164
0.4268 0.3780 61,43 0.010 03149  0.4411 0.0489

0.4600 0.4340 100,36 0.011 03696 0.4985 0.0259
0.4561 0.4638 135,08 0.011 0.4002 0.5274 -0.00774
0.4771 0.4745 169,93 0.014 04078 0.5413 0.00263

B.0B= IVDN OBSERVADO
VDN =IVDN ESTIMADO
=DESVIO PADRAO
LIMITE INFERIOR
LIMITE SUPERIOR
ERRO RESIDUAL

RUPO 2 .

BFASAGEM = 1 MES

LFICIENTE DE DETERMINACAO = 92 % 2

FAUACAO: MIVDN (T)= 0.237973+ 0.003676 . CHUVA (T-1) - 0.000011859. (CHUVA) (T-1)+e(T)

(EMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE UM MES:

MES IND.OB. MIVDN CHUVA D.P. LL LS ER

1 05251 0.5128 184,03 0.024 0.4117 0.6139 0.0123
2 0.5032 0.4840 97,75 0.018 0.3898 0.5781 0.0192
3 0.4959 0.5134 126,80 0.017 04204 0.6064 -0.0175
4 04321 0.4064 55,88 0.016 03147 0.4980 0.0258
5 0.33%4 0.2765 10,86 0.016 ©0.1846 03684 0.0629
6 02718 0.2430 1,36 0.019 0.1480 0.3380 0.0288
7 02275 0.2531 4,17 0.018 0.1592 0.3470 -0.0256
8 0.1995 0.2669 8,08 0.017 0.1743 0.3596 -0.0674
9 0.3041 0.3201 24,23 0.014 0.2301 0.4101 -0.0160
10 0.4491 0.4441 73,51 0.017 0.3509 0.5373 0.00494
11 0.4851 0.5137 127,25 0.017 0.4207 0.6067 -0.0286
12 0.5103 0.5090 189,14 0.027 0.4048 0.6131 0.00129

D.OB= [VDN OBSERVADO
DN =IVDN ESTIMADO
P= DESVIO PADRAO
i« LIMITE INFERIOR
S.=- LIMITE SUPERIOR
k= ERRO RESIDUAL

BEFASAGEM = 2 MESES
BOEFICIENTE DE DETERMINACAO = 78,65% 2
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DUACAQ: MIVDN (T)= 0250211 + 0.003368 . CHUVA (T-2) - 0.0000010772.. (CHUVA)  (T-2) +€(T)

RUPO 3

FASAGEM = 1 MES

DEFICIENTE DE DETERMINACAO = 84,89 % 2

DUACAO: MIVDN (T)= 0.245880 + 0.001681 . CHUVA (T-1) - 0.000003433 . (CHUVA) (T-1)+=(T)

JFASAGEM = 2 MESES
BEFICIENTE DE DETERMINACAO = 91,29% 2
DUACAQ: MIVDN (T)= 0.240910 + 0.001759 . CHUVA (T-2) - 0.000003623 . (CHUVA) (T-2) +e{T)

IXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES: ‘

'MES IND.OB. MIVDN CHUVA D.P. L.L L. S. E R ’
i

|

|

1 0.4527 0.4465 289.43 0.019 0.3735 0.5196¢ 0.00619

2 0.4384 0.4387 176,98 0.012 0.3732 0.5043 -0.00035

3 0.4070 0.4490 204,21 0.012 0.3841 0.5140  -0.0421

4 03530 0.3630 83,91 0.010 ©.2995 0.4265  -0.0180 '
1 5 0.3002 6.3107 43,58 0.010 0.2476 03738  -0.0105 il
j 6 0.2561 0.2576 9,67 0.014 0.1900 03251 -0.00151 ] :
1 7 0.2335 0.2651 14,15 0.014 0.1985 03317  -0.0316 ik
' 8 0.2879 0.2825 24,92 0.012 0.2178 0.3473  0.00543 !

9 0.3705 0.3226 52,03 0.009 02598 0.3855 0.0478

10 0.4180 0.3920 111,53 0.012 0.3273 0.4568 0.0260 gl

11 0.4306 0.4316 163,37 0.013 0.3659 0.4973 -0.00099 i

12 0.4610 0.4494 280,12 0.017 0.3789 0.5199 0.0117 il

|
fD.OB~ IVDN OBSERVADO dll
JIVDN =IVDN ESTIMADO i
= DESVIO PADRAO
LIMITE INFERIOR
8= LIMITE SUPERIOR
e ERRO RESIDUAL

JRUPO 4 :
FASAGEM = 2 MESES il
IOEFICIENTE DE DETERMINACAO = 88,58 % 2

IQUACAO:M IVDN (T)= 0.290006 + 0.001284 . CHUVA (T-2) - 0.000002939 . (CHUVA) (T-2)+e(T)

LEXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAQ COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

' MES IND.OB MIVDN  CHUVA  D.P. LI LS E. R

0.4107 0.4183 154,86 0.010 0.3678 0.4688 -0.00766
04313 0.4250 260,46 0.014 0.3690 04810 0.00635

|
|
‘ 1 04234 0.4261 255,80 0.014 0.3711 04810 -0.00273
| 2 0.4253 0.4116 138,80 0.010 03610 04621  0.0138
| 3 04123 0.4226 167,74 0.009 0.3723 0.4730 -0.0103
1 4 03833 0.3682 73,19 0.008 03195 04169  0.0151
‘ 5 03562 0.3260 30,10 0.008 02771 03749  0.0302
| 6 0.3154 0.2988 7,00 0.011 0.2470 0.3507  0.0165
| 7 02770 0.3075 14,06 0.010 0,2569 03581 -0.0305
‘ 8 02900 0.3132 18,89 0.009 02632 03632 -0.0232
| 9 03496 0,3404 43,65 0.007 0,2921 0.3888 0.00916
10 03700 0.3867 96,74 0.009 0,3371 04363 -0.0167
1
12




0B~ IVDN OBSERVADO

JDN =IVDN ESTIMADO

= DESVIO PADRAO

LIMITE INFERIOR

LIMITE SUPERIOR
ERRO RESIDUAL

IFASAGEM = 3 MESES i
EFICIENTE DE DETERMINACAO = 82,94% 2
ACAO: MIVDN (T)= 0.240932 + 0.001312 . CHUVA (T-3) - 0.000003143 . (CHUVA) (T-3) +e(T)

UPO 5

[FASAGEM = 1 MES

DEFICIENTE DE DETERMINACAO = 78,74 % 2

JUACAO: MIVDN (T)=0.266851 + 0.001466. CHUVA (T-1) - 0.000003021 . (CHUVA) (T-1) +&(T)

IFASAGEM = 2 MESES
MEFICIENTE DE DETERMINACAO = 85,35% 2
QUACAQ: MIVDN (T)= 0.264156+ 0.001450 . CHUVA (T-2) - 0.000002863. (CHUVA) (T-3) +(T)

[EMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

1
I

ES IND.OB MIVDN CHUVA p.Pp. LL LS E.R. ;

1 04513  0.4385 309,94 0.022 0.349%0 05279 0.0128 |

2 04522  0.4438 216,16 0.015 0.3627 0.5248  0.00839 o

3 04223 0.4468 235,13 0.014 0.3663 0.5272 -0.0245 i

j 4 03723 0.3868 107,39 0.015 03056 0.4681 -0.0145 ]
/ 5 03207 0.3116 35,13 0.013 02319 03912 0.00912 o
MR ¢ 02626  0.2740 6,89 0.017 0.1901 03579 -0.0114 Ji
‘ 7 02226  0.2764 8,61 0.017 0.1929 03599 -0.0538 b
$ 03134 02957 22,81 0.014 02148 03767 0.0177 i

9 03988  0.3304 5080 0012 02514 04095 0.0681 I

10 0.4203  0.4152 146,68 0.016 0.3326 04978  0.00503 i

11 0.4182  0.4403 202,33 0,015 0.3587 05219 -0.0221 ?

12 04440  0.4387 309,06 0,022 03496 05279  0.00529

pOB= [VDN OBSERVADO
DN=IVDN ESTIMADO
=DESVIO PADRAO
LIMITE INFERIOR

J= LIMITE SUPERIOR
ERRO RESIDUAL

RUPO 6

FFASAGEM = 1 MES
DEFICIENTE DE DETERMINACAO = 75,29 % 2
RUACAO: MIVDN (T)= 0.309381 + 0.001146. CHUVA (T-1) - 0.000002203 . (CHUVA) (T-1) +e(T

RFASAGEM = 2 MESES
DEFICIENTE DE DETERMINACAO =87,52% 2
QUACAO: MIVDN (T)= 0.299223+ 0.001360 . CHUVA (T-2) - 0.000002874. (CHUVA) (T-3) +e(T)




KEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

ES IND.OB. MIVDN CHUVA pD.P. LL LS E.R
1 $.4559 0.4549 279,55 0.018 0.3851 0.5248 0.000999
2 0.4482 0.4548 193,33 0.011 0.3926 0.5171 -0.00659
3 0.4340 0.4575 206,16 0.011 0.3955 0.5195 -0.0235
g 4 0.4025 0.4189 116,82 0.012 0,3561 0.4817 -0.0164
5 03603 0.3475 38,63 0.010 0.2862 0.4088 0.0128
6 03135 0.3083 6,77 0.014 0.2429 0.3737 0.00515
7 0.2683 0.3146 11,59 0.613 0.2502 0.3790 -0.0463
8 0.3327 0.3319 25,36 0.011 0.2695 0.3942 0.000842
9 0.4052 0.3588 48,80 0.009 0.2978 0.4197 0.0465
# 10 0.4416 0.4282 131,13 0.012 0.3651 04913 00134
q 11 0.4421 0.4430 159,25 0,012 0.3799 0.5060 -0.00092
g 12 0.4704 0.4562 273,82 0.017 0.3880 0.5245 0.0141

foE.- VDN OBSERVADO
DN =IVDN ESTIMADO

- DESVIO PADRAO

LIMITE INFERIOR

LIMITE SUPERIOR

ERRO RESIDUAL

BUPO 7

FASAGEM = 3 MESES
EFICIENTE DE DETERMINACAOQ = 48,09%
RUACAO: MIVDN (T)=0.386152 + 0.000470. CHUVA (T-3) - 0.00000964 . (CHUVA) (T-3)+e(T)

2

YEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE TRES MESES:

S IND.OB. MIVDN CHUVA pD.P. LL L.S E. R

1 04336  0.4314 355,83 0.017 03614 0.5014 0.00223
2 0.4487  0.4420 282,62 0.010 0.3796 0.5044 0.00670
3 04622  0.4391 310,69 0.011 03760 0.5023 0.0231
4 0.4558  0.4373 163,68 0.014 0.3719 0.5026 0.0185
5 04062  0.4031 3921 0.010 0.3409 0.4653 0.00312
6 03411  0.3882 4,45 0.014 0.3228 0.4537 -0.0471
7 0.3939 03875 2,81 0.014 03218 0.4532 0.00644
8 04310 03943 17,89 0.012 0.3306 0.4579 0.0368
9 0.4206 0.4118 62,56 0.010 0.3498 0.4738 0.00886
10 0.4212  0.4369 161,68 0.013 0.3716 0.5023 -0.0157
11 04160  0.4433 231,32 0.012 03793 0.5073 -0.0273
12 0.4203  0.4359 323,19 0.013 0.3706 0.5013 -0.0156

DB~ IVDN OBSERVADO
VDN =IVDN ESTIMADO
DESVIO PADRAO
LIMITE INFERIOR
LIMITE SUPERIOR
ERRO RESIDUAL

bFASAGEM = 4 MESES
i JEFICIENTE DE DETERMINACAO = 41,91% 2
ERUACAQ: MIVDN (T)= 0.402075 - 0.000004219 . CHUVA (T-4)+ 0.000000446. (CHUVA) (T-4)+e(T)

RUPO 8
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AGEM = 2 MESES i
CIENTE DE DETERMINACAO = 56,44% 2
&CAO: MIVDN (T)= 0.367585 + 0.000914. CHUVA (T-2) - 0.000002471 . (CHUVA) (T-2)+e(T)

AGEM =3 MESES
FICIENTE DE DETERMINACAO = 64,20% 2
JACAO: MIVDN (T)= 0.368165+ 0.000718 . CHUVA (T-3) - 9.000001570 . (CHUVA) (T-3)+e(T)

PLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE TRES MESES:

[ESIND.OB. MIVDN CHUVA p.P. LIL LS ER

0.4389 04333 272,28 0.019 0.3535 0.5132 0.00559
&2 0.4551 0.4467 231,79 0.012 0.3739 0.5195 0.00841
B3 04551  0.4446 240,23 0.012 03714 05178 0.0105
X4 04620  0.4498 154,12 0.016 03727 0.5269 0,0122
g5 04466  0.4011 41,20 0.012 0.3279 0.4742 0.0455
6 03981 0.3755 8,88 0.016 0.2987 0.4524 0.0226
M7 03148 03725 545 0.017 02948 0.4502 -0.0577
g8 0.3821 0.3848 19,90 0.014 03101 0.4595 -0.00267
B9 04255  0.4128 58,82 0,013 03393 0.4864 0.0127
o 0.4196  0.4515 168,83 0.015 0.3752 0.5278 -0.0319
W1 04271 0.4519 195,43 0,013 03776 0.5261 -0.0248
1 04342 04345 269,52 0.018 0.3556 0.5134 -0.00034

.= IVDN OBSERVADO

N =IVDN ESTIMADO
PESVIO PADRAO

MITE INFERIOR

JMITE SUPERIOR

WERRO RESIDUAL

PO 9

AGEM = 1 MES i

FICIENTE DE DETERMINACAO = 61,32% 2

ACAO: MIVDN (T)= 0.321599 + 0.000897. CHUVA (T-1) - 0.000001708 . (CHUVA) (T-1) +e(T)

AGEM = 2 MESES
FICIENTE DE DETERMINACAO = 76,90% 2
ACAO: MIVDN (T)= 0.310176+ 0.001100 . CHUVA (T-2) - 0.000002252 . (CHUVA) (T-2)+€(T)

JEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

MES IND.OB. MIVDN CHUVA pD.P. LL LS ER

1 04444 04416 280,54 0.014 03642 0.5191 0.00279
2 0.4481 0.4438 262,51 0,013  0.3677 0.5199 0.00428
L3 04464 0.4311 321,59 0.024 0.3426 0.5196 0.0153
4 04211 0.4433 22043 0.014 0.3660 05205 -0.0222
5 03833 03576 47,76 0.012 0.2817 0.4335 0.0257
6 03266 03250 1391 0.016 0,2456 0.4045 0.00154
7 0.2556 0.3210 10,08 0.017 0.2407 0.4014 -0.0654
8 0356 0.3327 21,43 0.015 0.2546 0.4108 0.0179
9 04155 03672 58,89 0,012 02913 0.4430 00483
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§O 0.4257  0.4264 154,47 0.017 0.3464 0.5064 -0.00075
1 04135 0.4301 164,20 0.017 0.3502 0.5100 -0.0166
2 04325 0.4432 268,55 0.013 03669 0.5196 -0.0108

B= [VDN OBSERVADO
N=IVDN ESTIMADO
DESVIO PADRAO
BIMITE INFERIOR
IMITE SUPERIOR
JRRO RESIDUAL

PO 10
BASAGEM = 1 MES *
BFICIENTE DE DETERMINACAO = 77,51% 2
ACAO: MIVDN (T)= 0347944 + 0.001178 . CHUVA (T-1) - 0.000002281 . (CHUVA) (T-1)+e(T)

ASAGEM = 2 MESES
FICIENTE DE DETERMINACAO = 91,98% 2
! ACAO: MIVDN (T)= 0.337316+ 0.001381 . CHUVA (T-2) - 0.000002840 . (CHUVA) (T-2) +&( T

[EMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

MES IND.OB. MIVDN CHUVA pD.P. LL LS ER

q1 05008 0.5023 211,29 0,009 0.4527 0.5520 -0.00151
1 04942 05036 219,37 0.009 0.4541 0.5531 -0.00936
3 05036 0.4858 325,76 0.017 0.4269 0.5447 0.0178
¥4 04862 0.5015 279,41 0.010 0.4509 0.5520 -0.0153
&5 04471  0.4506 104,47 0.009 0.4017 0.4995 -0.00350
;6 03974 03904 42,04 0.007 0.3424 0.4383 0.00707
7 03332 0.356% 14,31 0.010 0.3063 0.4067 -0.0233
8 03277 0.3514 10,42 0.011 0.3006 0.4022 -6.0237
9 03850 0.3679 23,23 0.009 03187 0.4170 0.0171
10 0.4168  0.4045 54,83 0.007 0.3568 0.4522 0.0122
11 04576 0.4236 73,58 0.007 0.3757 0.4714 0.0341
12 04821 0.4936 178,29 0.010 0.4435 0.5438 -0.0115

DR= IVDN OBSERVADO
PN=IVDN ESTIMADO
DESVIO PADRAO

TTE INFERIOR
LIMITE SUPERIOR
ERRO RESIDUAL

Em analise comparativa entre as equacdes lineares e de regressdo
iritica. constatou-se que os coeficientes de determinacdo foram mais representativos
todos os “lags” dado pela regressio quadratica.
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ANAALISE DOS RESULTADOS DO IVDN ’ESTIMADOS PELO PRIMEIRO
ONICO E REGRESSAO QUADRATICA COMO DEFASAGEM

INOLOGICA
1-CONCEITO DE DEFASAGEM FENOLOGICA

Pela analise dos dados originais entre chuva e indice, constatou-se que 0s
pres de [IVDN aumentam no periodo seguinte apos uma forte precipitagao, apresentando
defasagem temporal entre o instante desta precipitagdo e 0 tempo necessario para a
orgio da  agua disponivel pela vegetagdo, o que aumenta sua atividade fotossintética
pistrado pelo aumento dos valores do indice.

De igual forma a deficiéncia hidrica constante € progressiva dentro de um
%0 de tempo variavel, influi negativamente na atividade fotossintética da vegetagdo e por
iseguinte causa uma diminuig&o dos valores deste mesmo indice.

O lapso de tempo entre o instante da chuva (causa) € 0 registro da mudanga
sensibilidade espectral dos niveis de cinza do IVDN (efeito), denomina-se doravante de
asagem fenolégica (mesmo que defasagem temporal), ou seja, € o periodo de tempo
pessério para que o aumento ( no periodo chuvoso) ou a diminuigdo ( no periodo seco)
stividade fotossintética da vegetagio se manifeste visualmente ¢ seje detectado pelos
isores orbitais.

_ Defasagem fenolégica positiva e/ou negativa sio 0s meses subsequentes
de os valores de IVDN estio aumentando e/ou diminuindo respectivamente, por
pmplo no cerrado, a partir do més de outubro os valores dos IVDN tendem a aumentar
m o aumento da precipitacio, temos entdo o inicio da defasagem fenologica positiva, €
maioc em diante com a diminuigio das precipitagdes temos o inicio da defasagem
ologica negativa.

_ Defasagem fenolégica mdxima e/ou minima é o més onde ocorre a

ima e/ou minima expressio dos valores do IVDN registrados pelos sensores.

PARAMETROS ~UTILIZADOS NA  ANALISE DA DEFASAGEM
OLOGICA ESTIMADA DOS GRUPOS

As diferencas na quantidade e distribuigio espacial da chuva (causa) e suas
wseqiiéncias no periodismo da vegetagio do cerrado (efeito) foram os fatores que
Rerminaram a parti¢do das 234 estagdes pluviométricas em 10 grupos homogéneos ¢
tintos. Embora exista similitudes de natureza ecologica de transicio, cada grupo
esenta suas caracteristicas proprias. Uma das diferengas encontradas é a defasagem
wlogica inerente a cada grupo. Existe grupos onde esta defasagem ¢ o mesma,
jmo nos grupos 1 e 10, {1 a 2 meses), porém Os meses onde ocorrem a defasagem
ologica positiva ¢ negativa sdo distintos um do outro, bem como as suas manifestagdes
atividade fotossintética.

Com o intuito de melhor qualificarmos as tendéncias ecologicas que
stinguiram cada grupo, apresentamos os seguintes resultados tendo como parametros de
lise:

A distribuigio espacial da partigio das 234 estagdes pluviométricas amostradas no
irado em 10 grupos homogéneos, conforme a Figura 11.
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0s meses maximos e minimos estimados de chuva média e IVDN médio dado pelos
ficos do primeiro harmdnico (extremos sazonais estimados) de acordo com as figuras

até 49.

A defasagem multitemporal entre chuva e IVDN obtida através da regressdo periodica,
gulo fase) conforme Tabela 46.

Os valores médios estimados do IVDN oriundos da equagao de regressdo quadratica
mlados com dados reais de chuva média observada, paraa defasagem multitemporal que
ssentou 0 melhor coeficiente de determinagio, de acordo com a tabela 48.

As diferencas sazonais anuais de atividade fotossintética calculada para cada grupo como
cador orbital de uma maior e/ou menor caracteristica de severidade climatica.

B a tabela 49 como sintese analitica dos resultados alcangados.

3- RESULTADOS DO:

GRUPO UM
A chuva média maxima estimada pelo primeiro harménico foi em janeiro e

minimo em jutho e o IVDN maximo estimado foi em fevereiro e o minimo em setembro,
esentando uma defasagem fenologica variando de um a dois meses, sendo que o periodo
sitivo é de um més (janeiro/fevereiro) e o negativo de dois meses (julho a setembro). A
erenga de atividade fotossintética entre a defasagem fenologica maxima (fevereiro

DN=0,4610) ¢ o minima (setembro ¢/IVDN=0,3780) foi de 18% anuais. Este
rcentual foi obtido com dados IVDN estimados oriundos da equacao da regressdo
udritica com um coeficiente de determinagdo de 87,15% para a defasagem fenologica de

15 meses.

RUPO DOIS
A chuva média maxima estimada pelo primeiro harménico foi em dezembro

o minima em jutho e o IVDN maximo estimado foi em fevereiro e 0 minimo em agosto,
resentando uma defasagem fenologica variando de um a dois meses, sendo que o periodo
itivo ¢ de dois meses (dezembro a fevereiro) e © negativo de um més (julho/agosto).
bm relagio a diferenga de atividade fotossintética entre a defasagem fenologica maxima

ereiro ¢/TVDN=0,4840) e o minima (agosto ¢/IVDN=0,2669) foi de 44,85% anuais.
fa estimativa foi obtida com dados oriundos da equagdo da regressdo quadratica com
n coeficiente de determinagdo de 92% para a defasagem fenologica de um més.

|
JGRUPO TRES
| Neste grupo a chuva média maxima estimada foi em dezembro e a minima

m julho, o IVDN maximo estimado foi fevereiro e o minimo em setembro, apresentando
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defasagem fenologica estimada de dois meses, sendo que a defasagem fenologica
wa ¢ de dezembro a fevereiro e o negativa de julho a setembro. A diferenca da
& iade fotossintética anual estimada entre o més de fevereiro (IVDN=0,4387) e setembro
DN= 0,3226) é de 26 %. Os dados foram obtidos pela equacdo de regressdo com
Gciente de determinagio de 91,29% para a defasagem fenologica de dois meses. Este
o pela sua distribuigio espacial € nitidamente um grupo de transi¢do entre os grupos 2

RUPO QUATRO
A chuva tem média maxima estimada pelo primeiro harmonico em dezembro

B minima em julho, o IVDN tem a média maxima em marco € o minima em setembro,
Besentando uma defasagem fenologica estimada variando de dois a trés meses, sendo
itiva de dezembro a marco e negativa de julho a setembro. A diferenga de atividade
Bcsintstica anual estimada utilizando os dados da equagéo de regressdo quadratica, com
ficiente de correlacdo de 88,58% para a defasasgem fenologica de dois meses, foi de
45%. Este valor percentual foi obtido entre o meses de margo (IVDN=0,4226) e
smbro (IVDN=0,3404). Cartograficamente 0 grupo 4 tem significativamente a maior
P em relagio aos demais grupos, € por conseqiéncia € o grupo de maior
Mresentatividade dentro do bioma.

RUPO CINCO
Neste grupo o més de chuva média maxima estimada foi em janeiro € ©

ima em julho, O TVDN médio maximo estimado foi em abril e o minimo em agosto,
Mescntando uma defasagem fenoldgica estimada variando de um a trés meses, sendo
Witiva de janeiro a abril e negativa de julho a agosto. A diferenga de atividade
sssintética calculada através dos dados oriundos da equagdo de regressdo quadratica
lin uma defasagem fenoldgica de dois meses e coeficiente de determinagdo de 85,35%,

re os meses de abril (IVDN=0,4468) e agosto (IVDN=0,2957) foi de 33,81%. O grupo
otem uma Area significativa mas tem tendéncia nitida de transi¢do entre o grupo 4eb.

)0 GRUPO SEIS

A chuva média maxima estimada é em janeiro ¢ a minima em julho, o
DN médio maximo estimado é no més de janeiro e o minimo em setembro, apresentando
a defasagem fenologica estimada de dois meses, sendo positiva em janeiro e negativa de
o a setembro. A diferenca de atividade fotossintética anual estimada pelos dados
undos da regressdo quadratica com a defasagem fenologica de dois meses e coeficiente de
inagio de 87,52%, calculada entre os meses de janeiro (IVDN= 0,4549) e setembro
DN=0,3588) é de 21,12% O grupo 6 ¢ de transigdo em toda a sua extensdo entre o
po 5 e 7 e a na distribuigdo geografica ha uma grande variabilidade espacial no sentido

doeste-nordeste.

RUPO SETE
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O valor médio méaximo estimado de chuva foi no més de janeiro € 0 minimo

0, o IVDN médio maximo estimado foi em junho e o minimo em setembro, sendo

este grupo apresenta uma defasagem fenologica estimada variando de 2 a 5 meses,

o positiva de janeiro a junho e negativa de julho a setembro. A diferenca de atividade

Lsintética anual estimada pela regressdo quadratica com coeficiente de determinagdo de

9% para uma defasagem fenologica de 3 meses, entre OS meses de junho
HN=0,4206) e setembro (IVDN=0,4206) ¢ de 18,90%.

RUPO OITO

O més médio méximo estimado de chuva foi em janeiro e o© minimo em
b, 0 [VDN médio maximo foi em maio € o minimo em setembro, sendo que este grupo
Bsenta uma defasagem fenologica estimada variando de 2 a 4 meses, sendo positiva de
fro 2 maio e negativa de julho a setembro. A diferenca de atividade fotossintética
Jnada pela regresdo quadratica com © coeficiente de determinagdo de 64,20% para uma
Jsagem fenologica de 3 meses, entre os meses de maio (IVDN=0,4011) e setembro
PN=0,4128) é de 2,9%.

JRUPO NOVE
A chuva média maxima estimada foi no més de fevereiro e a minima em
0, 0 IVDN médio maximo estimado em maio e © minimo em setembro, apresentando
defasagem fenologica estimada entre dois e trés meses, com uma defasagem
fiogica positiva de fevereiro a maio e negativa de julho a setembro. A diferenca de
Wdade fotossintética dada pelos dados de IVDN oriundos regressao quadratica com
fficiente de determinacio de 76,90% para uma defasagem fenologica de dois meses,
lada entre os meses de maio (IVDN=0,3576) e setembro (IVDN=0,3672) ¢ de
%.

RUPO DEZ

A chuva média maxima estimada é em margo e a minima em julho, o
AN médio maximo estimado ¢ em maio € o minimo em outubro, apresentando uma
agem fenologica estimada variando de dois a trés meses, sendo positiva de margo a
Jo ¢ negativa de julho a outubro. A diferenga de atividade fotossintética anual
mada com [VDN da regressdo quadratica com 91,98 % de coeficiente de determinagio
p 2 defasagem fenologica de 2 meses, entre os meses de maio (IVDN=0,4506) e
bro (IVDN=0,4045) ¢ de 10,23%.

M CONCLUSAO
O més da média maxima da chuva estimada pelo grafico do primeiro
jnénico variou entre janeiro e fevereiro, mas 2 média minima estimada ocorreu somente
nés de julho em todos os grupos estudados. O més da média maxima do IVDN
mado pelo grafico do primeiro harmdnico variou de fevereiro a maio e a média minima
getembro a outubro. A defasagem fenologica estimada para o cerrado variou de um a
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oo meses, sendo que a defasagem fenologica positiva no geral se estende de fevereiro a
hio, ¢ a negativa de jutho a setembro. A defasagem fenolégica estimada que melhor
ressou a correlagdo entre os dados de chuva e IVDN, indicado pela aplicagdo da
huacio quadratica variou de um a trés meses para o cerrado. A diferenca de atividade
fossintética menor foi para O grupo nove a maior para O grupo dois. O coeficiente de
pterminagdo que melhor expressou a correlagio entre os dados orbitais e pluviométricos
eorreram nos grupos trés e dez € © menor no grupo sete. O grupo que apresentou a
sior diferenga fotossintética estimada foi o dois e a menor foi 0 grupo nove.

BELA ~ 49- RESULTADOS DE CHUVA E IVDN ESTIMADOS PELO PRIMEIRO
%NICO, ANGULO FASE E REGRESSAQ QUADRATICA COMO DEFASAGEM
OLOGICA -

Gl1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9I
MMAEC  JTAN DEZ DEZ DEZ JAN  JAN JAN JAN FEV
pMIEC  TUL JUL JUL JUL JUL JUL JuL  JUL JuL
BMAED - FEV FEV FEV MAR ABR  JAN JUL MAI  MAI
MMIEL  SET AGO SET SET AGO SET SET SET  SET

12 172 2 2/3 1/3 2 2/5 2/4 2/3
JAN/FEV  DEZFEV DEZFEV DEZMAR JANABR JANJAN JANJUN JANMAL FEVMAI
. TULSET  JUL/AGO JULSET JULSET JULAGO JUNSSET JULSET JULSET JUL/SET

po1ee 18 4485 26 19,45 3381 21,12 1890 29 2,61
R 2 1 2 2 2 2 3 3 2
DET(%) 87,15 92 9129 88,58 8535 87,52 48,09 64,20 76,90

Grupos
MMAEC=Més da Média Méxims daChuva Estimada pelo Grafico do Primeiro Har ménico
IMMIEC= Més da Média Minima da Chuva Estimada pelo Grafico do Primeiro Harménico
MMAEI- Més da Média Maxima do [VDN Estimado pelo Grifico do Primeiro Harménico
IMMIET= Més da Média Minima do IVDN Estimado pelo Grafico do Primeiro Harmonico
= Defasagem Fenologica em Meses
fP= Defasagem Fenologica Positiva

= Defasagem Fenologica Negativa
IFOT (%)= Diferenca de Atividade Fotossintética em Percentagem
FRQ= Defasagem Fenologica em meses Utilizada pela Regresséo Quadratica na Estimagdo do [IVDN
FDET(%)=Coeficiente de Determinagio da Regressdo Quadratica

‘ %-DETERMINACAO DE IMAGENS INDICES DE DESSECAMENTO

1-TRANSFORMACAO DIGITAL DE IMAGEM IVDN PARA IMAGEM DE
DICE DE UMIDADE (UMECTANTE)

‘ No primeiro passo metodologico para a determinacio das imagens indices
Je dessecamento, ha a necessidade técnica da transformacdo da imagem IVDN para uma
magem indice de umidade defasada. As imagens indices de umidade sdo obtidas com a
plicagio de equagdes sobre os valores de cada pixel constituinte da imagem IVDN,




Lnforme item. 3.5.1, em materiais e métodos.  Pelo mesmo procedimento metodolégico
sscrito para a determinagdo das equagGes de regressio quadratica, as quais estimam o

DN a partir das alturas mensais de precipitagdo pluviométrica (CHUVA) para todos os
nipos, faz-se O Processo inverso ou seja, estima-se a CHUVA com os dados de IVDN
ara cada grupo ¢ “lag” considerado.

A determinagio das equagdes de regressao quadratica para este item
sram calculadas através do programa SAS intitulado programa para identifica¢do dos
oeficientes de determinacio com efeito quadritico de mivdn e equacdes de

gressio quadritica com lag de 1 e 2 meses para O grupo um conforme anexo
inte, o qual foi aplicado para os “lags” de todos os dez grupos considerados; O
esultado obtido a partir da aplicagdo deste programa esta exemplificado para o grupo um,
w0 anexo vinte € um. A identificagio dos coeficientes de determinagio ¢ a equagdo para
ada “lag” encontrado dentro de cada grupo estdo discriminados na tabela 50.

ABELA 50- EQUACOES DE REGRESSAO QUADRATICAS PARA MCHUVA E
FOEFICIENTES DE DETERMINACAO POR DEFASAMENTO (“LAG”) PARA CADA GRUPO

CHUVA= CHUVA ESTIMADA
DEFASAGEM EM MESES

RUPO 1

JEFASAMENTO : 1 MES

OEFICIENTE DE DETERMINACAO: 83,90% 2
QUACAO: MCHUVA (T)= 426.218657 - 2576.334583 (IVDN) (T-1) + 4229.224019 (IVDN)  (T-1)

+e(T)

EFASAMENTO : 2 MESES
OEFICIENTE DE DETERMINACAO : 84,62% 2
QUACAO:MCHUVA (T)= 386.415518 - 2374.273096 (IVDN) (T-2) + 3979.108085 (IVDN) (T-2)

(T)

EXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAQ COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

MES CH.0B. MCHUVA IVDN D.P. L.L L. S. E.R
187.2 170.0 0,48440 13.87 108.5 231.5% 17.2231
130.6 141.4 0,46400 8.93 84.82 198.1  -10.8039
147.4 117.1 0,44436 8.19 61.03 173.1 30,4055
92.4 88.9 0,41767 10.38 31.02 146.8 3.5918
71.5 50.9 0,36685 11.85 8.38 110.2 26.6625
379 33.6 0,31682 12.51 -26.39 93,5 43271
24,0 32.7 0,28735 19,85 -36.66 102.1 -8.6352
41.6 46.4 0,35811 11.61 -12.59 105.5 -4.7784
61.4 97.9 0,42684 9.57 40.79 1551  -36.5100
100.3 136.2 0,45998 8.45 79,95 1924  -35.8344
135.0 131.2 0,45606 8.17 75.19 187.2 3.8619
169.9 159.4 0,47714 11.67 100.3 218.6 10,4901

Do Sowantae W~

(2 Ob.~ Chuva Médta Observada (mm)
ICHUV A= Chuva Média Estimada (mm)
b}~ Desvio Padrio (%)
Limite Inferior
8= Limite Saperior
R= Erro Residual




RUPO 2

FASAMENTO: 1 MES

BEFICIENTE DE DETERMINACAO: 91,60 % 2
WUACAO:MCHUVA (T)= 209.159434 - 1517.918085(IVDN) (T-1) + 2752.348869 (IVDN)  (T-2)

(M)

EXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

S CH.OB. MCHUVA IVDN D.P. L. L L. S. E.R
184.0 171.0 0.52507 12.5 1133 228.6  13.0383
91.7 142.2 0.50315 9.3 87.7 196.7  -44.4454
126.8 133.2 0.49586 8.6 79.2 187.2 -6.4182
55.8 67.1 0.43214 10.9 12.0 1223  -11.3116
10.8 1.0 - 03394 12.0 -46.1 68. 2 -0.1806
1.3 0.0 0,27175 9.9 -55.1 54.9 1.4452
4.1 6.2 0.22748 12.3 -51.1 63.7 -2.1126
8.0 15.8 0.19934 17.0 47.4 79.2 -7.7132
24.2 2.0 0.30406 10.8 -53.8 58.0 22.1503
73.5 82.5 0.44905 2.0 28.3 136.8 -9.0252
127.3 120.5 0.48513 8.1 67.0 174.0 6.7138
189.1 151.2 0.51025 10.1 95.9 206.5 37.9193

Do e adth s W

hOb= Chava Média Observada (mm)
A= Chuva Média Estimada (mm)
P Desvio Padrio(%) ‘
Limite Inferfor
3= Limite Superior
Erro Residual

EFASAMENTO: 2 MESES )
DEFICIENTE DE DETERMINACAQ:72,98% 2
RUACAO: MCHUVA(T)= 98.028504 - 796.969014 (IVDN) (T-2) + 1725.814031 (IVDN) (T-2) + (D)

RUPO 3

FASAMENTO: 1 MES
DEFICIENTE DE DETERMINACAOQ: 83,01% 2
RUACAO:MCHUVA(T)=514.434777 - 3658.015653 (IVDN) (T-1) + 6748.834940 (IVDN)  (T-1) +

FASAMENTO: 2 MESES
OEFICIENTE DE DETERMINACAO: 88,35% 2
) VACAO:MCHUVA (T)= 509.434637 - 3672.424200 (IVDN) (T-2) + 6821.909496 (IVDN) (T-2) +

[XEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

' MES CH.OB. MCHUVA IVDN D.P. L.L L. S. E.R

1 2894 245.1 0,45273 19.56 148.6 3415 44.3640
2 1770 210.6 0,43840 15.38 118.1 3030 -33.5978
3 2042 144.7 0,40695 14.46 53.0 236.4 59.5075
4 83.9 63.1 0,35299 19.17 -328 159.1 20,7862




43.5 21.7 0,306023 17.17 -72.2 1153 21.8086

5

6 9.6 16.3 0,25607 20.54 - 811 113.8 -6.6912
7 14,1 238 0,23345 29.26 -84.3 132.2 -9,7358
8 249 17.5 2,28793 16.71 -76.0 111.2 7.3310

9 52.0 85.1 0,37045 18.28 -9.9 180.3 -33.1416

10 11158 166.3 0,41801 13.74 75.2 2575 -54.7979

1 1634 193.0 0,43060 14.17 101.5 284.5 -29.6104

12 280.1 266.4 0,46104 23.00 166.1 366.6 13.7772

Db= Chuva Média Observada (mm)

MUVA= Chuva Média Estimada (mm)
Desvio Padrdo(%)

Limite Inferior

Limite Superior

Erro Residual

RUPO 4

FASAMENTO: 2 MESES

DEFICIENTE DE  DETERMINACAO: 88,43% 2

bUACAO: MCHUVA(T)= 1332.791247 - 8663,171742 (IVDN) (T-2) + 14166 (IVDN) (T-2)+ e(T)

MPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

MES CH.OB. MCHUVA IVDN D.P. L L L. S. E.R
1 2558 204.1 0,42335 15.66 119.3 288.9 51.6750
2 1388 210.8 0,42533 16.46 125.2 2964  -71.9771
3 1677 169.1 0,41233 12.70 86.9 251.4 -1.3965
4 73.1 93.4 0,38332 14,03 10.1 1768  -20.2891
5 30.1 44.2 0,35617 16.31 -41.1 129.7  -14.1760
6 1.0 9.6 0,31539 15.15 -14.7 93.9 -2.6083
7 14.0 20,0 0,27697 26.10 -71.0 117.1  -5.9887
8 18.8 118 0,28999 19,76 -77.2 100.9 7.0615
-9 43.6 35.5 0,34960 16.36 499 121.0 8.1480
10 96.7 66.7 0,37000 15.53 -17.9 151.4  30.0084
11 1549 164.1 0,41066 12.47 82.0 246.2  -9.2764
12 2605 231.6 0,43134 19.30 143.1 3202  28.8191

Db~ Chuva Média Observada (mm)
HUVA.= Chava Média Estimada (mn}
p= Desvio Padrdo(%)
Limite Inferior
Limite Superior

Erro Residual

FASAMENTO: 3 MESES
DEFICIENTE DE DETERMINACAOQ: 74,39% 2
DUACAO: MCHUVA(T)= 831.295496 - 5709.215786 (IVDN) (T-3) + 9928.355572 IVDN) (T-3) +

RUPO 5
FASAMENTO: 1 MES
DEFICIENTE DE DETERMINACAOQ: 75,36% 2




YUACAO: MCHUVA (T)= 539.643960 -4003.464732 (IVDN) (T-1) + 7524.967387 (IVDN) (T-1) +

FFASAMENTO: 2 MESES )
DEFICIENTE DE DETERMINACAO: 8598% 2
DUACAO: MCHUVA (T) =625.959566 ~4620.881862 (IVDN) (T-2) + 8518.969185 (IVDN)  (T-2) +

EXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE DOIS MESES: | 5

MES CH.0B. MCHUVA IVDN D.P. L. L L.S. E.R N
1 3099 2755 0.45125 24.4 154.6  396.4 34.4690 i\l
1 2162 278.2 0.45215 24.8 1569  399.6 62.0757 't
+ 3 235.1 1937  0.42226 16.3 80.0 3074 41.4309 ]
_ 4 1074 86.3 0.37229 21.9 320 2048 210157 ’
5 35.1 20.1 0.32068 24.2 -100.5 1409 14.9420 ]
j 6 6.8 0.0 0.26261 24.9 -i215 1214 6.9179 i
7 8.6 19.4 0.22261 41.4 1232 1621 -10.8494
8 28 14.5 0.31340 23.9 21059 1349 8.3104
g 508 137.4 0.39850 18.0 224 2523 -86.5616
10 146.7 188.6 0.42025 16.2 749 3022 41.8836 !
11 2023 183.3 0.41818 16.2 69.7 2970 18.9892
12

Ob.= Chuva Média Observada (mm)
[HUVA= Chuva Média Estimada (mm) I
P« Desvio Padriio(%s) J
= Limite Inferior
Limite Superior
Erro Residual

309.1 2538 0.44403 21.2 1360 3716 55.2951
|

RUPO 6
EFASAMENTO: 1 MES i
DEFICIENTE DE DETERMINACAO: 83,70 % 2 g
QUACAO:MCHUVA (T)= 1150.802463 - 7189.687732 (IVDN) (T-1) + 11312 (IVDN) (T-1)+ &(T) 1

DEFICIENTE DE DETERMINACAO: 89,19% 2

EFASAMENTO: 2 MESES ;
WACAO:MCHUVA(T)=1011.042754 -6500.436631 (IVDN) (T-2) + 10482,(IVDN)  (T-2)+ &(T)

SXEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAQ COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

'MES CH.OB. MCHUVA  IVDN D, P. L. L L.S. E.R 3
E 1 279.6 226.2 0.45591 16.07 136.8 315.7 53.3245 d
' 1 1933 203.3 0.44822 13.88 1158 290.9 -10.005 i
b 3 2062 164.3 0.43402 12.34 77.9 250.7 41,8365
i 4 1168 92.8 0.40251 15.54 3.9 181.8 23.9713
5 38.6 29.6 0.36026 18.17 61.7 121.1 8.9587

R ¢ 6.7 33 0.31346 17.78 87.6 94.4 3.3886

R 7 LS 21.5 0.26832 32.54 -88.4 131.5 9.9327

B 8 253 8.6 0.33272 17.40 -82.0 99.3 16,7184 k:

| 9 488 98.1 0.40523 15.19 9.5 186.8 -49.3958
b 10 1311 184.5 0.44156 12.76 97.8 271.2 -53.3825 |
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I 11 1593 185.9 0.44206 99.1 272.6
12 2738 2727 0.47038 176.5 368.8

Ob.= Chuva Média Observada (mm)
A= Chuva Média Estimada (mm)
= Desvio Padriio( %)
Limite Inferior
b= Limite Superior
B~ Erro Residual

JRUPO 7

EFASAGEM: 3 MESES N
DEFICIENTE DE DETERMINACAO: 37 % 2
OUACAO:MCHUVA( T )= 610.348768 - 5041.749123 (IVDN) (T-3) + 9407.545616 (IVDN) (T-3)+

RFASAGEM : 4 MESES
OEFICIENTE DE DETERMINACAO: 49,74 2
QUACAO: MCHUVA (T)= 4074.643154 22471 (IVDN) (T-4) + 31148 (IVDN)  (T-+ e(T)

MPLO DE APLICACAO DA EQUACAO COM DEFASAGEM DE QUATRO MESES:

w

CH.0B. MCHUVA IVDN D.P. L.L L. S. ER
355.8 262.7 0.44870 45.38 0.3 525.0 93.1443
282.6 342.6 0.46224 72.16 51.2 634.0 -59.9849
310.7 303.2 0.45581 57.76 28.7 571.7 7.4664
163.7 86.0 0.40622 44,31 -175.3 3475 77.5920
39.2 33.6 0.34108 104.98 -305.0 372.3 5.5623
4.4 55.9 0.39391 48.74 -209.4 321.3 -51.4738
28 175.6 0.43103 34.28 -77.9 4291 -172.8
17.8 133.4 0.42064 37.68 -122.5 389.4 -115.5
62.5 135.6 0.42122 37.42 -120.2 3914 -73.0519
161.7 116.9 0.41603 39.86 -140.8 374.6 44.7875
2313 132.2 0,42031 37.83 -123.9 388.3 99.1116
332.2 187.0 0.43360 34.21 -656.4 440.5 145.2

- ME
1
2
3
4

| 5
6
7
8
9

10

1

12

. Ob= Chuva Média Observada (mm)
JCHUVA= Chuva Médis Estimada (mm)
(P = Desvio Padrio( %)
Limite Inferjor
8= Limite Superior
k= Erro Residual

RUPO 8

EFASAMENTO: 2 MESES

JOEFICIENTE DE DETERMINACAO: 43,18% 2
JUACAO: MCHUVA(T)= 637.170670 4555.761601 (IVDN) (T-2) + 7933.813337 (IVDN) (T-2) +

EFASAMENTO: 3 MESES
EFIC!ENTE DE DETERMINACAOQ: 75,62% 2
QUACAO:MCHUVA (T)=2762.764481 -15973 (IVDN) (T-3) + 22927 AVDN) (T-3) + (T)




$YEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAQ COM DEFASAGEM DE TRES MESES:

272.3
231.8
240.2
154.1
41.2
8.8
5.4
19.9
58.8
168.8
195.4
269.5

Mo S e ao s W R

MES CH.0OB. MCHUVA

242.0
241.6
276.6
201.6
371
6.4
6.7
117.0
96.9
122.6
149.3
168.5

IVDN
0.45514
0.45507
0.46199
0.44635
0.39806
0.31478
0.38213
0.42550
0.41961

- 0.42707

0.43415
0.43890

D.P.
26.33
26.27
33.10
20.46
29.17
56.90
31.91
20.36
22.37
19.88
18.35
18.28

L.L
98.5
98.2

126.1
63.1
-109.1
-176.9
-142.5
-21.4
-43.0
-15.4
12.3
315

L. S.
385.5
385.1
4271
340.1
183.5
189.7
155.9
255.4
2370
260.7
286.3
305.4

E.R
30,3055
-9.8479
-36.3605
-47.4873
4.0090
2.4794
-1.2494
-97.0905
-38.1282
46,2345
46.1245
101.9

= Desvio Padrao( %)
> Limite Inferfor
Limbte Superior
Erto Residual

.= Chnva Média Observada (mm)
MIUVA= Chuva Média Estimada (mum)

RUPO 9

/

/

i

PASAMENTO: 1 MES
DEFICIENTE DE DETERMINACAQ: 70,40%
BUACAO: MCHUVA(T)= 1292.248938 - 8484.238326 (IVDN) (T-1) + 13860 IVDN) (T-

FASAMENTO: 2 MESES i
JEFICIENTE DE DETERMINACAO: 86,80%
DUACAO: MCHUVA(T)= 1516.224883 - 9958.149628 (IVDN) (T-2) + 16107 AVDN) (T-2) + &(T)

2

2

XEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAOQ COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

P= Desvie Padrio( %)
Limite Inferior

fi= Limite Superior
[R.= Erro Residual

[HUVA= Chuva Média Estimada (mm)

MES CH.OB. MCHUVA IVDN D.P. L L L.S. E R
i1 2805 271.8 0.44441 21.12 1549  388.7 8.7250
2 2625 288.2 0.44811 23.19 169.3 4071 25,6447

3 3216 280.6 0.44641 22.21 162.7 3985 41.0018
4 2204 178.8 0.42105 15.19 66.7 2909 41.6325
R A 65.5 0.38325 22.17 -52.3 183.4  -17.7687

6 13.9 -18.0 0.32652 26.38 -140.3 1042 319564
| 7 10.0 23.1 0.25563 45,79 -125.6 1719  -13.0644

8 214 4.7 0.35062 26.08 -117.1 126.7 16.6575
f 9 588 159.3 0.41551 15.60 469 2717 -100.4
10 154.5 195.7 0.4256% 15.31 835 3079  -41.2549
11 164.2 152.5 0.41351 15.87 399  265.1 11.6723
12 268.6 222.0 0.43246 16.43 109.1 335.0 46,5154
Db.= Chuva Média Observada (mm)

1D+ e




UPO 10

ASAMENTO: 1 MES i
EFICIENTE DE DETERMINACAO: 77,99% 2
WACAO: MCHUVA(T)= 1520.540371 - 8424.543327 (IVDN) (T-1) + 11770 (IVDN)  (T-1) + &(T)

FASAMENTO: 2 MESES i}
EFICIENTE DE DETERMINACAOQ: 89,23% 2
UACAO: MCHUVA(T)= 1696.356125 - 9386.976857 (IVDN) (T-2) +13028 (IVDN) (T-2) + ()

NEMPLO DE APLICACAO DA EQUACAQ COM DEFASAGEM DE DOIS MESES:

IMES CH.OB. MCHUVA  IVDN D. P. L.L L.S. E.R.
211.3 263.0 0.50082 20,15 161.6 3643  -51.6659
219.4 239.4 0.49424 17.42 140.7 3382  -20.0468
3258 273.1 0.50356 21.49 170.3  375.9 52,6692
279.4 212.1 0.48618 15.17 1153 309.0 67.2790
104.5 103.8 0.44710 17.13 53 2023 0.6764
42.0 23.5 0.39743 19.52 772 1243 18.5071
14.3 15.0 0.33319 26.19 931 123.3 -0.7459
10.4 19.3 0.32767 29.02 92.4 1312 -8.9341
23.2 13.4 0.38496 18.81 865 1135 9,7508
54.8 47.1 0.416758 19.80 539 1481 7.7233
735 129.1 0.45764 15.62 31.8 2263  -55.5112
12 179.3 199.0 0.48211 14.51 102.7 2953  -19.7019

gl I N N N il

b= Chuva Média Observada (mm)
IUVA= Chava Média Estimada (mm)
Desvio Padrio( %)
P Limite Inferior
Limite Superior
Erro Residnal

L2- RESULTADO DA TRANSFORMAC?LO DIGITAL DE IMAGENS
HSAICO IVDN PARA IMAGENS DE SAIDA INDICES DE UMIDADE
IFASADA

_ Para possibilitar esta transformagdo foi desenvolvido um programa especial
s esta fase da pesquisa intitulado, programa para geracio de imagens mdscara
208 dez grupos homogéneos do cerrado e suas respectivas equagdes, conforme
monstra o anexo 22. Foram consideradas as areas geograficas dos dez grupos com
suas respectivas equagdes de regressdo, cujo defasamento (“lag”) escolhido foi o que
fesentou O maior coeficiente de determinagdo. Foi gerada uma imagem intitulada
agem mosaico indice de umidade defasada mensal, onde seus niveis de cinza
presentam a chuva estimada defasada mensal em milimetros. Para uma melhor
wesentagio e acuidade visual foi feita uma legenda onde a visualizagdo desta chuva
psal foi separada de: 0 4 50 mm, 50 & 100mm, 100 & 200mm ¢ acima de 200mm. Para
emplo demonstrativo foi utilizado uma imagem mosaico IVDN com composi¢do de




imo valores para o més de maio de 1996 (periodo de chuva), a qual gerou uma uma
dicem mosaico de saida conforme demonstra a figura 55. Nesta imagem verificou-se
quase todo o cerrado com execegdo de algumas areas limitrofes com a caatinga e vale
Jequitinhonha apresenta um alto indice de umidade defasada para todo o cerrado,
is o periodo considerado de defasagem ( fevereiro a abril) ¢ sazonalmente de
orréncia de chuva para todaa regido.
De igual forma foram utilizados os mesmos procedimentos metodologicos
2 3 obtengdo da figura 56, ou seja, para exemplo demonstrativo foi utilizado uma
seem mosaico [VDN com composigdo de méaximo valores para 0 més de agosto de
96 (periodo de seca) a qual gerou uma imagem mosaico indice de umidade defasada
aio a julho) demonstrando visualmente que este periodo foi um periodo de estiagem na
jor parte do cerrado, com execegdo de areas limitrofes com a floresta amazonica ¢
rte do cerrado. '

3- RESULTADO DO EXEMPLO DEMONSTRATIVO DA TENDENCIA DE
EIDUCAQ DE UMIDADE COM AS IMAGENS INDICES DE DESSECAMENTO

Com o desenvolvimento e aplicagdo do algoritmo intitulado programa para
rcio de imagem indice de dessecamento, conforme demonstra o anexo 23, foi feita
jmo exemplo demonstrativo uma subtracio algébrica entre as imagens indices de umidade
sada (figuras 55 e 56), resultado conforme demonstra a figura 57, uma imagem indice

dessecamento. Nesta imagem de saida foi colocado uma legenda de indice de
amento com quatro graus qualitativos se secagem superficial do cerrado, ou seja,
fro, médio, médio alto e alto. Esta imagem representa a diferenga de umidade
erficial entre a primeira imagem de umidade defasada (fevereiro/abril) e a segunda de

gio/julho), indicando de uma forma global que na porgdo norte ¢ oeste da area o
irado, havia ainda pouca redugdo de umidade superficial, ou seja, a vegetagio desta
biio ainda ndo tinha entrado em estresse hidrico. Na parte centrol-sul houve
fiicativos mesclados de areas com baixo e alto dessecamento, conforme demonstra a
jura 57.

7 Numa analise comparativa visual com o mapa de focos de queimadas na
o de cerrado (1996), editado pelo Centro de Sensoriamento Remoto do IBAMA em
eiro de 1997, com dados oriundos do sensor AVHRR/NOAA (INPE/PREVFOGO),
pificou-se que os focos de queimadas de junho (242 pontos) e julho (792 pontos),
orreram  indistintamente dentro das quatro classes qualitativas do indice de
ssecamento, com uma ligeira tendéncia de concentragdo de focos nas 4reas indicadas
mo alto indices de dessecamento. Por indicativos do PREVIFOGO estes focos de
péndios s3o e ateados na sua grande maioria por pecuaristas desta regido como forma
| manejo para recuperacio de pastos. Um fato notado foi que na regido centro sul do
pado de Goias e Regiio do Tridngulo Mineiro praticamente ndo houve focos de
sandios detectaveis no ano de 1996, o que pode ser explicado por serem regides mais
ftadas para uma agricultura intensiva mecanizada, com o manejo de pastagem sem 0
p de fogo (pecuaria intensiva).




000°000°51:1
"XOHdV V1VIS3

ocoz< [l
00Z-00!  [EE
001 -0 {Juw

0s-0 l

(Ww) VOVINLLST VANHD.
vd VANIDIT




000°000°G1L°1
XOoHdV vIvIS3

{ww) yavWILSa YANHD
VA VAN3BI

155k



000 000'SL:L
XOHdY VIVIS3

017V - OI03N

oLV I
[ ]

OIQ3W

oxva [

OLN3IWWVI3ISS3A 30 IDIANI
04 vaN3D31

(9661 30 OLSOOV 3 OIVIA

30 NGAI 09IVSOW SNIDVIAL FHINT) OLNIWVYIISSIA 3a IDIANI ODIVSON WIDVINI /2SVHNDIS




ONCLUSAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

DO NUMERO DEFINITIVO DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS
OSTRADAS DENTRO DO BIOMA DO CERRADO

Das 987 estagbes pluviométricas analisadas previamente dentro do bioma

cerrado, foram consideradas aptas para a presente pesquisa apenas 234 estagdes, ou
23,70 % do total. Vaérios fatores de natureza espacial ¢ temporal influenciaram

amente na limitac3o deste numero amostral, dentre estes destacam-se:

riodo Temporal de Amostragem fixo
Os dados AVHRR/NOAA foram gravados para o periodo de agosto de

1 até junho de 1991, o que propositou a necessidade técnica de haver uma comparagio
woral da série de dados de precipitagio pluviométrica inserida também dentro deste

odo amostrado.

gric Temporal de Precipitacdes Pluviométricas Incompletas
Em consulta ao banco de dados (Microssistemas de Dados
ometeorologico-MSDHD) do DNAEE, constatou-se atraves do Diagrama de Barra que
estacdes amostradas previamente apresentavam por diversos motivos, séries
porais de  precipitagdes pluviométricas incompativeis com 08 requisitos prévios
porgis do plano da pesquisa.

gcompatibilidade na Distribuicio Espacial
Em consondncia aos mapas da Rede Basica Hidrometeorologica Nacional,

gtataram-se intmeras incompatibilidades de locagdo geografica entre 0s requisitos
ios amostrais da pesquisa, e a realidade da distribuigdo espacial das estagdes
eorologicas no cerrado.

conclusio: Foram os dados pluviométricos que limitaram o nimero de estages aptas
a pesquisa, pois pelo lado dos dados orbitais ndo houve limitagdes significativas que
ingissern © numero amostral. Fica demonstrado na pratica pelas dificuldades
sentada na presente etapa da pesquisa, a caréncia de melhores séries temporais
ativa e quantitativa) de dados pluviométricos aliada a necessidade de uma
liacio e melhor distribuigio  geografica da rede de coleta hidrometeorologica para
imas regides do cerrado, dentre estas destacamos: oeste do Estado da Bahia (regido de
e-Xique), sul do Estado do Maranhio ( regido de Jatobal) e todo o sul do Estado do
e uma melhor densifica¢do no norte do Estado de Goias e Estado de Tocantins.




2-DA PARTICAO DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS AMOSTRADAS
GRUPOS HOMOGENEOS

'm Relaciio ac Numero de Grupos Distintos:
Conforme os resultados ja relatados anteriormente, as 234 estagdes

iométricas sofferam estatisticamente uma partigio em dez  grupos distintos
ndrograma), Esta partigdo teve como objetivo Gnico, atender os critérios prévios e
qiiiveis estabelecidos dentro do plano da pesquisa, pelo que, ndo desconhecemos que
nicamente estas classificacdes ndo sdo absolutas ¢ podem ser alteradas a medida que se
oliar a escala dos dados disponiveis. Azevedo & Caser (1987), confirmam isto, pois em
balho a nivel macro regional de identificagdo de areas ecologicas do bioma do cerrado,
esentaram um mapeamento de regionalizagdo do mesmo, com a particio em 40 sub-
pdes (unidades fisionomicas distintas), indicando inclusive as que se acham sob
buéncia climatica da Amazonia, do nordeste e meridional (atlantica e continental).

fm Relacio a Distribui¢cdo Espacial dos Grupos
As regides naturais do cerrado nfo apresentam limites climaticos abruptos,

hito pelo contrario, a transi¢io demonstra gradientes suaves, o que faz com que dentro
 limites geograficos deste bioma exista elementos climaticos vinculados as regibes
Pgcunvizinhas, onde havera sempre apesar de suas caracteristicas fitoclimaticas proprias, a
MBuéncia dos outros biomas limitrofes;

Na identificagio geogrifica dos dez grupos verificou-se a ocorréncia  de
erentes areas e posicionamentos para cada grupo; Os grupos 3 a 5 representam 50 %
 total da area e estdo localizados no centro geografico da 4rea “core” do cerrado, o0s
tros 7 grupos restantes estdo localizados em faixas continuas, demonstrando serem
pos com graduagdes fitofisiondmicas intercalares e de transigdo entre os biomas
pazonico e da caatinga.

1.3- DO DEFASAMENTO TEMPORAL (“LAG") MEDIO ENTRE DADOS
INAIS DE CHUVA E IVDN ENCONTRADO NOS GRUPOS

3.1-Em Relacio ao Posicionamento Espacial dos “lags”

Numa analise regional da distribui¢do dos grupos dentro do cerrado,
rificou-se as seguintes tendéncias de ocorréncia dos “lags™
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Bos extremos sudoeste ¢ nordeste da area do bioma do cerrado, se posicionam 0s
fpos de numero ! e 10 respectivamente, apresentando um mesmo “lag” médio de 2

es de defasagem temporal

a parte sudeste se posicionam 0s grupos 3 e 4 com um “lag” médio varando entre 1 a

€SES.

fa parte noroeste temos 0s grupos 7 e 8 como os de maior representacdo em termos de
 geografica, apresentando um mesmo “lag” médio variando entre 2 a 5 meses.

ja parte central (“core”) do cerrado, temos posicionados os grupos 2 a 5 com um “lag”
dio variando entre 2 a 3 meses.

p conclusio:

ercebe-se claramente duas situagdes: (a) que houve um aumento linear na defasagem
woral no sentido  sudeste-noroeste do cerrado (Mata Atlantica-Cerrado-Mata
iazdnica); (b) que no sentido transversal ou seja, sudoeste-nordeste (Pantanal-Cerrado-
atinga) houve um aumento do “lag” no sentido sul-centro e uma diminui¢io do centro

a 0 norte,

sto posto, verificou-se que os casos (a) € (b) estdo estreitamente correlacionados e
pendentes da variagdo espacial hidrica; Esta constatagdo se insere totalmente dentro do
Piptexto apresentado por Eiten (1985), onde através da figura 12, demonstra regionalmente
Bnodificacdes quantitativas de precipitagdes pluviométricas que variam da mesma forma
ificada para o “lag”, ou seja, no sentido Floresta Atlantica-Cerrado-Floresta Amazdnica
mo também no sentido inverso ou seja, Chaco-Pantanal-Cerrado-Caatinga, ratificando
balmente as tendéncias de defasagens temporais encontradas nos grupos. Castro et al.
04) também ratificam  estatisticamente  esta tendéncia geral, na definicio ¢
jonalizacio dos padrdes pluviométricos dos cerrados brasileiros, através do mapa
monstrativo das precipitagdes médias e anuais para todo o cerrado.

:.3.2-Em Relagiio a Variaciio Espacial dos Valores dos IVDN

)s valores do IVDN variam de acordo com o posicionamento geografico do grupo
tro do cerrado. Tendo como referéncia de analise os valores médios de IVDN de todos
grupos, verificou-se que sdo os grupos 10, 8 e 7 os que representam oS maiores valores
bancados, o que justifica-se pelo seus posicionamentos limitrofes ao bioma amazdnico. O
ores mais baixo foram dos grupos 2, 3 e 5 que € o mais representativo em termos de
b em relagiio aos demais, ¢ estd posicionado na regido centro-leste do cerrado onde a
tribuicio hidrica ¢ mais afetada pelas oscilagdes sazonais.
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m relagio a variagdo percentual da atividade fotossintética (diferencas extremas de
pnalidade ) verificou-se que 0s grupos da regido “core” dos cerrados (grupos de2ah)
0s que apresentaram uma diferenga percentual maior (47,55 %) em relagdo aos
nais grupos com localizagdo limitrofes a outros ecossistemas (34,51%), demonstrando a
acio do efeito sazonal a medida que aproxima-se de outros biomas mais tmidos.

3-Em Relaciio a Variagio Temporal dos “lags”

Pela anslise temporal dos resultados apresentados  temos as seguintes
isideracoes:

onstatou-se que os valores de IVDN aumentam no periodo seguinte apés uma forte
cipitagdo, apresentando uma defasagem temporal entre o instante da precipitagdo €0
o necessario para a absor¢do da agua disponivel pela vegetagdo, provocando nesta um
wento da atividade fotossintética registrado pelo aumento dos valores do indice. Esta
iacio de defasagem temporal do IVDN em relacdo a precipitacdo ja foi notificada por
(1990), o qual comprovou que na regiio da floresta tropical amazonica 0s valores
te indice se mantiveram acima de 0,5 durante quase tode 0 ano com exce¢do do periodo
o, sendo que para a regido do semi-arido constatou-se que o IVDN aumentou
damente com a precipitagdo, verificando-se uma alta correlagio com o montante de

cipitagdo do més anterior.

im relagio aos valores extremos sazonais médios verificou-se ser o més de jutho o de
nor quantidade de precipitagdes pluviométricas e o més de setembro o de menor IVDN;
nés de precipitagio média maxima foi em janeiro e o indice médio maximo em
ereiro. Na tentativa de monitorar as fenofases de unidades fisiondmicas do cerrado,
mos &  Shimabukuro (1993), utilizando a mesma fonte de dados
C/IVDN/AVHRR/NOAA utilizados nesta pesquisa, concluiram que de uma maneira
eralizada as duas classes estudadas (porte arboreo e herbaceo/arbustivo) apresentaram
perfil semelhante de comportamento do IVDN ao longo do ano, com a ocorréncias dos
Jores maximos de IVDN no final da época chuvosa ( maio, por exemplo) e valores
imos na época da seca (setembro), o que ratifica temporalmente os resultados do indice

encontrados.

Que 0 “lag” geral médio observado para o bioma do cerrado oriundo dos dados
oinais de chuva e IVDN esta entre um e dois meses.



). DO AJUSTE A UMA CURVA DOS DADOS ORIGINAIS DE CHUVA E
DN PARA OBTENCAO DO PRIMEIRO HARMONICO

'm Relacio a Comparagiio Percentual dos Valores Alcancados pelos Coeficientes
| Determinacdo de cada Coeficiente al e bl de Chuva ¢ IVDN por Grupo

O grupo que apresentou O menor coeficiente de determinacdo para a
fimacio do primeiro harmdnico com chuva foi o grupo um com 63,60% e o maior foi 0
po sete com 90,22 %; Para os IVDN o menor coeficiente de determinagio foi para o
ipo sete com 3,39% e o maior foi para o grupo dois com 84,58 %. A razio do baixo
Jor encontrado para o grupo sete se justisfica pelo seu posicionamento geografico
ersificado, com uma proporgdo maior de sua rea continua localizada em zonas de
nsicio entre o bioma do cerrado e da floresta amazonica, fato que esta refletido nos
ores mensais dos seus coeficiente de variag3o e erro padrdo, que comparativamente, sdo
iores do que os dos outros grupos nos doze meses do ano. Esta situagdo identifica e
ela uma relagdo de diversidade nos valores do IVDN com o posicionamento geografico
mbém diversificado no grupo, pois o tipo de recobrimento vegetal do solo dependente e

mbém varia coma sua localizagdo geografica.

im Relacio aos “lags” (maximos e minimos) dos Valores Estimados (primeiro
rmdnico) e dos Valores Observados (dados originais)

O ajuste & uma curva dos dados originais de chuva e IVDN através de
pressdo periodica para obtengio do primeiro harménico, teve como objetivo bésico a
erminacio de uma curva unica que melhor representassem O0S valores mensais por
po, com o intuito posterior de propiciar um melhor ajuste na determinagio do dngulo
e utilizado para a estimacdo definitiva dos “lags” de cada grupo.
Numa analise geral e comparativa das mudangas encontradas entre oS
gs” observados e estimados, verificou-se uma sensivel redugdo dos meses de defasagemn
mporal para os resultados dos valores estimados. Os valores estimados determinaram
jm maior seguranga a confecgdo de curvas que methor representam 0s extremos sazonais
cada grupo, eliminando a influéncia de valores andmalos e/ou atipicos que pudessem
rventura prejudicar uma methor representividade de cada grupo.

DA DEFASAGEM TEMPORAL ENTRE CHUVA E IVDN UTILIZANDO
PRIMEIRO HARMONICO

De acordo com os resultados ja apresentados, verificou-se com a utilizagéo
b primeiro harménico, que os grupos 1,2,3,5,6,9, 10 tem um “lag” minimo de um més
bm maximo de dois meses. Os grupos quatro e oito tem um “lag” minimo de dois meses
um maximo de quatro meses. O grupo sete tem um “lag” minimo de trés meses € um
imo de quatro meses. Os grupos com “lag” entre um & dois meses representam em



hos de rea geografica a maioria absoluta do cerrado, ratificando com isto o0s
ultados estatisticos encontrados para os dados originais, onde © cerrado como um
o apresentou um “lag” médio entre um ¢ dois meses. O grupo sete e oito além de
uma grande dispersdo nos seus posicionamentos geograficos sio  grupos de transi¢ao
gre dois biomas, o que faz com que OS seus resultados ndo se coadunem com o padrdo
ontrado para o cerrado central. O grupo quatro ¢ um grupo intermediario também
m grande dispersdo no seu posicionamento geografico, que enquadra em suas areas um

gundo padrio de defasagem temporal para o cerrado.
Em sintese o cerrado apresenta trés padrdes quantitativos de defasagem

mporal, ou seja, uma defasagem maior encontrada em grupos que estdo limitrofes com a
s amazonica, uma defasagem intermedidria, e uma central incluindo a maioria dos
upos ¢ por conseqiiéncia de area.

DO USO DOS COEFICIENTES DE DETERMINACAO PARA ESCOLHA
A\ EQUACAO POR REGRESSAO QUADRATICA NA ESTIMACAO DO

DN

No intuito de identificar as equagdes ¢ o defasamento temporal mensal
ge melhor representasse cada grupo individualmente, foi estimado equagOes lineares €
adriticas com os “lags” minimos e maximos encontrados para cada grupo. Sendo que
wes de andlise estatistica determinou-se os coeficientes de determinagdo para cada
B samento encontrado no grupo.  Os resultados apontaram como proposi¢io mais
qura, a utilizagio das equagdes de regressdo quadratica, pois em todos 0s grupos € para
dois defasamentos (minimos € mMAaximos) © coeficiente de determinagdo foram
meriores aos apresentados pelas equagdes lineares em meédia 10%.
'. Das duas equagdes quadraticas estimadas por grupo foi selecionada aquela
mque o “lag” apresentou o melhor coeficiente de determinagio no grupo, resultando o
uinte quadro: os grupos 1, 3, 4, 5, 6, 9, ¢ 10 com dois meses, grupo 2 com um més,
upo 7 € 8 com trés meses. Da reunido dos grupos com dois meses de defasagem, um
po com um més ¢ dois grupos com trés meses, identifica-se trés padrdes de defasagem
ra 0 cerrado, ou seja, areas continuas com “lag” de um més, dois e trés meses.
A escolha da equagio por regressdo quadratica, reflete quea relagio entre

DN ¢ pluviometria é mais complexa do que uma simples relagdo linear com o IVDN
mentando com a precipitagio. Esta constatagdo ¢ ratificada por Nicholson & Farrar
1994), os quais confirmam que a linearidade entre estes dois pardmetros ¢ valida somente
 faixa de  25-200 mm (mensal) ¢ 200-1200 mm (anual), concluindo que acima desta
xa o IVDN aumenta lentamente com o aumento de precipitagdio ou se mantém
pnstante.
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DA ANALISE DOS RESULTADOS DA CHUVA E IVDN ESTIMADOS PELO

EIRO HARMONICO, ANGULO FASE E REGRESSAO QUADRATICA
0 INDICADORES DE DISTINCAO FENOLOGICA ENTRE OS GRUPOS

Embora existam similaridades de natureza ecologica de transigdo, cada

0 apresenta suas proprias caracteristicas, as quais se evidenciaram mais fortemente

Biie as diversas etapas dos processos estatisticos de partigo, identificagdo dos dez

bos definitivos e defasagens resultantes. Com a premissa de melhor qualificar as

éncias fenologicas que propiciaram a separagio de cada grupo e, ratificar a
isténcia estatistica dos dados estimados, apresentamos as seguintes conclusdes:

PO UM:
Em relacdo aos fatores climdticos, a precipitagdo observada foi de 1.200
| anuais, baixo para os padrGes médios observado no cerrado que foi de 1.500 mm
Jpis. Este resultado se coaduna com as informagdes climaticas do Mato Grosso do Sul
B esta 90 % da érea do grupo. Nimer & Brandio (1979) afirmam que o periodo sazonal
¥ menor precipitagio (outono-inverno) € mais frio reduzindo a evapotranspiragdo
Bocial, o que ocasiona uma menor necessidade biologica de agua, ocasionando um
¢o hidrico sazonal mais equilibrado na regido sem qualquer déficit mensal de agua,
menos na estagio menos chuvosa. Esta circunstincia termal atenuou o efeito da
sagem fenologica negativa de julho a setembro, funcionando como efeito tampdo em
0 as consequiéncias hidricas advinda da baixa precipitagdo neste periodo de estiagem.
s de maxima precipitagdo foi janeiro ¢ o de minima foi em julho. Este grupo se
P.aca também, por apresentar maiores precipitagdes que a media observada para cerrado
W meses de maio até setembro ¢ menores de outubro a abril. Apresenta pelos graficos
g componentes principais a tendéncia de ocorréncia de mais chuva na primeira metade da
30 seca (abril a julho), em relagdo aos demais grupos.

Em relacdo a defasagem fenolégica o grupo apresentou uma variagdo de
a dois meses, com o periodo positivo de um més (janeiro/fevereiro) e o negativo de
g meses (julho a setembro). Na estimacdo de valores do IVDN apartir da regressdo
dratica a defasagem fenologica que methor reflete a relagdo entre chuva e indice ¢ o
fodo de dois meses, com um coeficiente de correlagdo de 87,1 5%.

Em relaciio as diferencas de atividade fotossintética sazonais anuais da
tagio, 0 maior tempo de disponibilidade hidrica nos solos contribuiu para a reducéo
efeitos da estiagem, refletido na baixa porcentagem apresentada pela diferenca
gpssintética  estimada (18%), obtida a partir dos extremos sazonais estimados de
ereiro ¢ setembro, acusando um gradiente de severidade climatica média em relagdo aos
Wnais grupos. Os valores médios do IVDN sdo maiores em todos os meses do ano em
fcio a0s valores médios encontrado para o cerrado, refletindo claramente um balanco
Brico positivo para a regifo. O més de maior IVDN estimado foi em fevereiro e a menor
B setembro. O grupo se caracteriza por uma regido intensamente antropizada,
BADAMBRASIL, 1982) com agricultura de cultivo ciclico, agropecuaria e pastagem. Ao
Bemo sul existe uma area de tensdo ecologica entre as vegetagSes gramineo-lenhosa
i floresta de galeria ¢ a floresta semidecidual submontana. No centro-norte a area
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opizada é entremeada por resquicios de savana arborea densa. Os solos na parte sul sdo
ssolos vermelho escuro-alico € para © centro-norte a ocorréncia de areias quartzosas

UPO DOIS:
Em relacio aos fatores climiticos a sua precipitagdo média observada ¢é de

mm anuais, a menor de todos os grupos, muito baixa em relagio a média observada do
ado (1,500 mm/anuais), justificada pelos pontos geograficos de sua ocorréncia, como é
wso da area no centro-norte do Estado de Minas Gerais, onde ocorre um clima de tipo
ji-arido com pouco excesso de chuva no verdo, e uma longa estagdo de deficiéncia
«ca de fevereiro a2 outubro e forte aridez de agosto a outubro. A outra area
ificativa ocorre na borda norte do Pantanal no Estado do Mato Grosso, onde a
o chuvosa ¢ curta e de pouco excedente hidrico com estacdo seca longa (7 a 8
es), temperatura com médias elevadas e uma conseqiiente necessidade potencial de
s muito grande durante todo o ano. Esta constatagio pode ser ratificada pelas
ipitacdes médias mensais apresentadas pelo grupo, que sdo inferiores para todos os
ses do ano em relago as médias observadas para o cerrado. O més de méxima
dipitagio estimada foi em dezembro e minima em julho. Pelos graficos da ACP o grupo
racteriza por apresentar mais chuva na estagdo seca em relagdo aos demais grupos.

Em relagiio a defasagem fenoldgica, o grupo apresentou uma variagdo de
a dois meses, com periodo positivo de dois meses (dezembro e fevereiro) e negativo de
més (jultho/agosto). Na estimagio de valores do IVDN apartir da regressdo quadratica a
isagem fenologica que melhor reflete a relagio enire chuva e indice €é o periodo de um
s com coeficiente de determinagio de 92%.

Em relacio as diferenca de atividade fotossintética estimada, ha uma
oria desigualdade em relagdo aos demais grupos, pois foi o que apresentou a maior
entagem de diferenga fotossintética, ou seja 44,85 %, considerado o grupo de mais
severidade climatica. Este percentual foi obtido apartir dos extremos SaZOnais
mados dos meses de fevereiro e agosto. Os valores médios do IVDN séo maiores que a
ia observada para o cerrado de novembro a abril, e menores de maio a outubro. O mes
maior IVDN estimado foi fevereiro e o menor em agosto. Este percentual ratifica os
los da diferenca de atividade fotossintética como um indicador estatisticamente confiavel,
afericio de ocorréncias de severidade climatica sazonais para as areas do cerrado, pois
gte plenamente as variagdes de chuva (oferta ¢ escassez) caracteristica do grupo, ou
quanto maior for o percentual da diferenca maior sera a severidade climatica na regido,
Jetindo 2 existéncia de um balango hidrico sazonal desiquilibrado.
A distribuigio geografica das areas deste grupo é tipicamente uma faixa de
nsicio entre os grupos um ¢ trés em todos os pontos € extensdo de sua ocorréncia. Em
formidade como Mapa de Vegetagio do Brasil, IBGE (1993), parte significativa da area
grupo se situa em area de tensdo ecologica (contatos entre tipos de vegetagio), sendo
uma area ¢ afetada pela influéncia do bioma do Pantanal Mato-grossense ¢ 2 outra pelo
itato com a regido semi-arida do nordeste.
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RUPO TRES:
: Em relacio aos valores climaticos a sua precipitagio observada € de 1.500
m anuais, valor que estd em conformidade com a média pluviométrica do cerrado, mas
s 0 que o diferencia significativamente do grupo dois e quatro. Apresenta uma mesma
mlaridade climatica com o grupo dois € quatro, apenas 10S meses de chuva media
xima (dezembro) e minima (julho) estimadas através do primeiro harménico, porém
ere totalmente dos dois nos meses em que a média de chuva observada (novembro a
eiro e julno a agosto) € maior que a media observada para o cerrado.
ograficamente este grupo € o mais disperso espacialmente no cerrado, e representa
y um grupo tipicamente de transi¢ao pela distribuigdo de suas areas.

_ Em relacio a defasagem fenolégica houve coincidéncia de entre a
fasagem fenologica positiva de dois meses (dezembro e fevereiro) com a negativa
mbém de dois meses (julho a setembro). Na estimagdo de valores do IVDN apartir da
bressio quadratica a defasagem fenologica que melhor reflete a relagdo entre chuva e
lice é o periodo de dois meses com coeficiente de determinagio de 91,29%.

Em relaciio as diferenca de atividade fotossintética estimada o resultado
26%, representa um valor percentual médio em relagio aos demais grupos e foi obtido
partir dos meses extremos sazonais estimados de fevereiro e setembro, que so os meses
e representam  maior € © menor valor registrado para IVDN respectivamente. Com
ecio do més de fevereiro, os demais meses do ano apresentam valores médios
servados de [IVDN menores do que a média observada para o cerrado.
FBRUPO QUATRO:

Em relaciio aos valores climiticos a precipitacéo média encontrada foi de
200 mm anuais, com um padrio pluviométrico abaixo da média encontrada para ©
ado, isto esta refletido nos resultados encontrados na tabela trinta e trés e trinta e
atro, onde os tnicos meses em que a chuva foi maior que a média encontrada no cerrados
i julho e dezembro. Cartograficamente o grupo quatro tem significativamente a maior
hea em relacio aos demais grupos, e por conseqiéncia € o grupo de  maior
presentatividade dentro do bioma. De uma forma geral este grupo apresenta uma
tingio temporal hidrica caracteristica de area tipica do cerrado, onde de abril a outubro
precipitagdo sdio insuficientes para a necessidade potencial e as plantas ficam
sentidas de 4agua, com déficit hidrico insignificante de abril a maio (defasagem
pologica negativa de 2 meses), tornando-se mais importante em junho e agravando de
wsto a setembro. O més de média maxima estimada de chuva é dezembro a minima ¢
o, 0 que o faz o coincidir com o grupo trés mas diferenciar do grupo cinco.

: _ Em relacio a defasagem fenologica periodo estimado para o grupo ficou
gre  dois e trés meses. A defasagem fenoldgica positiva € de trés meses (dezembro a
¢0) ¢ o negativa de dois meses (julho a setembro). A melhor estimagido do IVDN com a

acdo de regressdo quadratica foi para a defasagem fenologica de dois meses, com um
eficiente de correlagdo de 88,58%.




Em relacio as diferenca de atividade fotossintética estimada © grupo
Roresentou a partir dos extremos sazonais maximos e minimos estimados do indice para o
s margo e setembro o valor percentual de 19,45% considerado um valor média
R everidade climatica em relagio aos demais grupos. Os valores médios observados de IVDN
pram menores para todo os meses do ano ( c/excecdo de agosto e setembro) em relagdo a
wédia observada para o cerrado. Neste grupo a vegetagio ao norte do Estado de Minais
erais e a leste do Estado de Goias (RADAMBRASL,1982) se caracteriza por ser area de
ensdio ecologica com contato entre savanas € estepes (savana arborea aberta sem floresta de
mieria e estepe arborea densa sem palmeiras), com predomindncia de solo latossolo
elho amarelo distrofico. Nas areas ao norte do Estado de Goias predomina savana
thorea aberta sem floresta de galeria, com algumas ocorréncias de areas de gramineas
enhosas sem floresta de galeria, com predominancia do solo latossolo vermelho amarelo
1CO.

RUPO CINCO:

Em relaciio aos valores climaticos a precipitagio média observada
mcontrada foi de 1,700 mm anuais, maior do que a média apresentada para o cerrado,
erindo significativamente dos grupos quatro (1.200 mm/anuais) ¢ do seis (1.500 mm/
pnuais). Esta pluviosidade maior esta refletida nos resultados das médias mensais de
uva observada, onde os seus valores estdo maiores que a média do cerrado durante oito
meses (agosto a margo ) e inferiores somente em quatro meses (abril a julho). Tomando
omo base dados de Nimer & Brandio (1989) para a regido de Luzidnia, como posi¢ao
eografica representativa do grupo, esta regido apresenta uma reducdo de pluviosidade de

Mesio a setembro, e de outubro até margco hia uma manutengio de alto indice de
/ ecipitagdo e de oferta de agua no solo, ratificando por completo as tendéncias hidricas

Jeterminadas pelos resultados demonstrado para o grupo.

Em relacio a defasagem fenoldgica o periodo estimado para o grupo

ficou entre  um e trés meses. A defasagem fenolégica positiva é de trés meses (janeiro a

beil) ¢ a negativa de um més (julho/agosto). A melhor estimagio do IVDN com a equagdo

e regressdo quadritica foi para a defasagem fenologica de dois meses, com um coeficiente
e correlagdo de 88,35%.

_ Em relacio as diferenca de atividade fotossintética estimada o grupo
ppresentou a porcentagem de 33,81%, refletindo um valor percentual maior que a média
moontrada para o cerrado (19,78%), indicando ser um grupo de alta severidade climatica
diferindo significativamente dos dois grupos limitrofes. Os valores médios observados do
JVDN foram inferiores para todos os meses do ano com exce¢do dos meses de abril e
ovembro, refletindo a existéncia de um balango hidrico sazonal menos equilibrado com
quma severidade climatica nos periodo de escassez de chuva em relagdo a disponibilidade
e agua no solo. Com relagdo a cobertura vegetal, de acordo com o mapa de vegetagio de
Goias (folha SD-22) do projeto RADAMBRASIL, temos as seguintes consideragdes:
, As areas dentro do Estado de Goias concernentes a0 grupo cinco, se
wracteriza por ser um cerrado arboreo aberto com floresta de galeria nas regides em
pdjacéncia ao Distrito Federal em dire¢do norte, com a predominancia de latossolo
vermelho - amarelo distrofico na unidade geomorfologica denominada depressdo do
ocantins. Nas bordas limitrofes entre o Estado de Goias e Mato Grosso, a vegetagao
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kedominante se caracteriza por um cerrado parque com floresta de galeria entremeada com
B ana arborea densa, com solos do tipo laterita hidroformofica distrofica.

JRUPO SEIS:

, Em relacio aos valores climaticos a precipitagdo média observada fol de
500 mm anuais, estando dentro dos padrdes médios de oferta de chuva do cerrado,
ferindo  pluviométricamente do grupo cinco (1.700 mm/anual) e do sete (2.000
pm/anual). Cartograficamente este grupo € tipicamente de transi¢3o, com uma distribuigio
nacial concentrada numa faixa estreita e continua atravessando todo o cerrado, no
mtido sudoeste-nordeste. Apresenta um equilibrio em relagao as valores de chuva média
pservada em relagdo a média do cerrado, com seis acima da media e seis abaixo, ou seja

agosto a janeiro e de fevereiro a julho respectivamente.

, Em relaciio a defasagem fenoldgica o periodo estimado para este grupo
sou em dois meses. A defasagem fenologica positiva foi de um més (janeiro/janeiro) € ©
sativa de dois meses (junho a setembro). A melhor estimagio do TVDN com a equagdo
e regressdo quadratica foi para a defasagem fenologica de dois meses, com um coeficiente
e correlacio de 87,52 %.

] Em relacio as diferenca de atividade fotossintética estimada o grupo
presentou  a porcentagem de 21,12 %, sendo considerado um valor situado dentro da
sédia para o cerrado, diferindo dos dois grupos limitrofes. Os valores médios observados
o indice foram superiores para todos os meses do ano com excegdo dos meses de abril e
arco, refletindo a existéncia de um balango hidrico sazonal mais equilibrado com nenhuma
everidade climatica.

ERUPO SETE:
; Em relacdo aos valores climiticos a precipitagdo média observada foi de
b 000 mm anuais, maior que os valores dos padrdes médios de oferta de chuva do cerrado,
iferindo pluviométricamente do grupo seis (1.500 mmv/anual) e do grupo oito (1.700 mm/
muais). Este grupo apresenta uma distribui¢o espacial de area tipicamente de transigio,
bom um tragado idéntico ao do grupo seis, concentrado numa faixa estreita e continua
travessando  todo o cerrado, no sentido sudoeste-nordeste. Apresenta também um
quilibrio positivo em relagio as valores de chuva média observada em relagdo a média do
berrado, com oito meses acima da média e quatro abaixo, ou seja de setembro a abril e
naio a agosto respectivamente.

_ Em relagiio a defasagem fenolbgica o tempo estimado para o grupo esta
wite dois e cinco meses. A defasagem fenologica positiva foi de cinco meses (janeiro a

o) e a negativa de dois meses ( julho a setembro). A equagio de regressdo que melhor
pstimou o IVDN foi para o tempo ecologico de trés meses, com  um coeficiente de
feterminacio de 48,09 %.




Fm relaciio as diferenca de atividade fotossintética estimada o0 grupo
ke apresentou uma percentagem de 18,90 %, considerado um valor de média de
veridade climatica para o cerrado, diferindo medianamente do grupo seis (21,12 %) e
sticamente do grupo oito (2,9%). Apresenta também um equilibrio positivo em relagao
j valores de IVDN meédios observados em relagdo a média do cerrado, com oito meses
ima da média e quatro abaixo, ou seja de maio a dezembro e janeiro a abril
spectivamente.

JRUPO OITO:
Em relacio aos valores climiticos a precipitagio média observada foi de
700 mm anuais, maior que os valores dos padrdes médios de oferta de chuva do cerrado,
jferindo pluviométricamente do grupo sete (2.000 mm/anual) e nove (1.800 mm/anuais).
- O grupo oito pode ser classificado como um grupo de area de tensdo
bologica, conforme mapa de vegetacdo do Brasil (IBGE, 1993) com contato de transi¢do
pire dois tipos de vegetagdo, ou seja, o cerrado e a floresta amazdnica. A oferta
viometrica neste grupo é equilibrada com oito meses com valores acima da média
pservada para o cerrado (setembro a abril) e quatro abaixo (de maio a agosto).
Os resultados desta distribuigio pluviométrica é ratificada integralmente por
fimer & Branddo (1989) para a localidade de Vilthena (RO), onde a estagdo de precipitagdo
tiva positiva inicia-se em setembro (109 mm) e se estende até abril, com um continuo
mento da pluviosidade até atingir 350 mm em janeiro, 0 qual também coincidentemente
)i detectado como o més de maxima média estimada pelo primeiro harménico. Do més de
/ gio em diante a precipitagio efetiva torna-se negativa em relagio a necessidade. 0
emo apresenta um déficit de agua para as plantas que varia de pouco a moderado,
ncluindo que o clima nesta area tem potencialidade hidrica para sustentar densas
restas Gmida e que a ocorréncia da vegetagio dos cerrados ¢ determinada pela estrutura e
ntura do seus solos muito permeaveis do que pelo déficit de agua no inverno.

‘ Em relagiio a defasagem fenolégica o tempo estimado para O grupo esta
ire dois e quatro meses. A defasagem fenologica positiva foi de quatro meses (janeiro a
nio) € a negativa de dois meses ( julho a setembro). A equagdo de regressio que melhor

timou o IVDN foi para o tempo ecoldgico de trés meses, com um coeficiente de
erminacdo de 64,20 %.

Em relaciio as diferenca de atividade fotossintética estimada o grupo
te apresentou uma percentagem de 2,9 %, considerado um valor de baixissima ou
enhuma  severidade climatica estendida ao grupo. Apresenta também um equilibrio
Jositivo em relagio as valores de IVDN médios observados em relagdo a meédia do cerrado,
om nove meses acima da média ¢ trés abaixo, ou seja de abril a dezembro e janeiro a
arco respectivamente. Predomina area de tensdo ecologica com contato entre  savana
bhorea densa e floresta aberta submontana com palmeira, na regido dos Estados do Para ¢
fato Grosso, com solos Podzolicos vermelho amarelo distroficos. Sendo ao norte de
Jo antins a predomindncia de savana arborea densa com floresta de galeria e ocorréncia de
plos concrecionarios distroficos.

LRUPO NOVE:




Em relacio aos valores climaticos a precipitagdo média observada foi de
800 mm anuais, com oferta hidrica maior que a média do cerrado, diferindo
Riométricamente do grupo oito (1.800 mm/anual) e dez (1.500 mm/anuais). O grupo

e também pode ser classificado como um grupo de 4rea de tensdo ecologica, devido a
ibuigio espacial da maior parte de sua area estar posicionada numa regido de
sicio de vegetagdo entre cerrado ¢ floresta amazéonica. A distribuigdo pluviomética
te grupo ¢ altamente positiva com dez meses de valores acima da média observada para
errado (setembro a junho ) e dois meses abaixo (julho a agosto). Tomando como base a
Bz de Tocantinopolis (TO), verificamos que € no trimestre de fevereiro-margo-abril os
ses de grande excessos de dgua, com uma diminuigdo hidrica de maio a outubro,
esentando um débito ambiental de agua normalmente moderado.

Em relaciio a defasagem fenologica o tempo estimado para O grupo esta
Bre dois e trés meses. A defasagem fenologica positiva foi de trés meses (fevereiro a
o) ¢ a negativa de dois meses ( julho a setembro). A equagdo de regressdo que melthor

imou 0 IVDN foi para a defasagem fenologica de dois meses, com um coeficiente de
inagdo de 76,90 %.

| Em relaciio as diferenca de atividade fotossintética estimada o grupo
B apresentou uma percentagem de 2,61 %, considerado também como © grupo oito um
or drasticamente inferior a média encontrada para © cerrado com praticamente
shuma severidade climatica. Apresenta também um equilibrio positivo em relagdo as
ores de IVDN médios observados em relagio a média do cerrado, com 0ito meses acima
média e quatro abaixo, ou seja de abril a agosto/outubro a dezembro maior e janeiro
argo e isoladamente o més de setembro menor. Se caracteriza por ser uma area de
sicio entre o cerrado aberto misto e floresta de submontana aberta mista, com solos
iando entre latossolo vermelho amarelo e solos areno-quartzosos profundos.

RUPO DEZ
Em relaciio aos valores climaticos a precipitacdo média observada foi de

500 mm anuais, com oferta hidrica na média do cerrado, diferindo pluviométricamente
grupo nove (1.800 mm/anual). O grupo dez € um grupo de distribuigdo geografica
erente dos demais, pois a sua area € a unica que ndo se fragmentou dentro do cerrado, se
wentrando no Sul dos Estados do Maranhdo e Piaui. A distribui¢do hidrica ¢
librada sazonalmente com seis meses onde os valores sdo maiores que a média do
ado (fevereiro a julho) e seis meses inferiores (agosto a janeiro).

Em relagio a defasagem fenolégica o tempo estimado para © grupo esta
fre dois e trés meses. A defasagem fenologica foi de dois meses (margo a maio) e ©
ativo de trés meses ( julho a outubro). A equagio de regressdo que melhor estimou ©
DN foi para defasagem fenologica de dois meses, com um coeficiente de determinagio
91,98 %.

Em relacio as diferenca de atividade fotossintética estimada o grupo
e apresentou uma percentagem de 10,23 %, com valores inferiores a média encontrada
2 o cerrado e considerado de baixa severidade climatica em relacdo aos demais grupos.
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ores médios do IVDN foram superiores para todos os meses do ano (excegdo de
bro) em relagdo aos valores medios do indice para o cerrado.

S PASSOS METODOLOGICOS PARA A DETERMINACAO DAS
ENS INDICES DE DESSECAMENTO

Com a obtencio das equagdes de regressao quadratica para a estimagio da
b defasada a partir de dados IVDN, foi compostos ¢ determinado os passos
dologicos com a confecgo de trés algoritmos de transformagdo, ou seja, um para
bccdo de uma imagem mascara (cerrado/grupos e equagdes), © segundo para geracio
nagens indices de umidade defasada (sobre imagens mosaico IVDN) e o terceiro para
kio de imagens indices de dessecamento (diferengas temporais € espaciais de

fade).

Os produtos intermediarios (imagem indice de umidade defasada) e final
Jem indice de dessecamento), apresentam inicialmente potenciais diversos de
acdo, tais como: estudos de fenologia, de transformagdo antropica, de propensdo a
Bnadas e de modelagem climética.

Com o intuito colocar os produtos potenciais desta pesquisa mais
§damente aos usudrios interessados, foi executado um convénio de cooperacido
Rica e cientifica entre IBAMA e INPE, com duraciio prevista para dois anos com
tivo de articular o desenvolvimento de um Sistema de Determinaciio de Umidade
ferficial na Regido dos Cerrados com imagens AVHRR/NOAA, sendos os

alhos por parte do IBAMA coordenados pelo Centro de Sensoriamento Remoto e
% INPE através de sua Diretoria de Sensoriamento Remoto. Nesta cooperacio o
A coloca a disposicio todo o desenvolvimento teérico desta pesquisa ¢ o INPE
como institui¢io provedora técnica no desenvolvimento computacional e de

acio deste Sistema,
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ONSIDERAGOES FINAIS

.Em Relagdo ao Significado dos Resultados

Com os resultados alcangados pela modelagem  entre dados
RR/NOAA/IVDN/GAC e alturas pluviométricas, torna-s¢ imediatamente possivel
aplicagdes de destaque, a primeira sera o estabelecimento de um:

Wbistema de Monitoramento Ambiental Previsional de Areas de Alto Risco de
Bnbustio para o Bioma do Cerrado.

‘ O regulamento do uso do fogo no Brasil ¢ feito através da portaria n® 231/P-
DF de 08 de agosto de 1988, a qual normatiza as diretrizes técnicas ¢ autorizagdes para o
de fogo sob forma de queima controlada. Enfatiza-se dentro de initmeros diagnosticos

impedir o uso do fogo nos cerrados ¢ nos campos ¢ uma tarefa praticamente
possivel, com existéncia de uma lei que apenas regulamente e/ou proiba o seu uso,
vando  que isto ndo € suficiente, pois a legislagio existe hd anos ¢ os incéndios se
Lodem sem controle. Isto é um fato que vem sendo comprovado tecnicamente atraves
Coordenadoria Nacional do PREVFOGO do IBAMA, que tem a incumbéncia
Weiricional de monitorar através de um servigo de vigilancia de focos de calor
ente associados a queimadas e incéndios florestais, obtidos através utilizacdo dos
diites da série NOAA para todo o territorio nacional.

Estas atividades de detecgdo e monitoramento de queimadas executadas
ineiramente pelo IBAMA e INPE e que também contam com a colaboragdo de varias
tituicdes a nivel estudual apenas_constatam e comprovam um fato jd consumado, sem
niciar nenhuma alternativa técnica de sentido preventivo que identifique previamente de
jneira regional as 4reas com alto risco de entrarem em combustéo.

Ciente deste fato e dentro desta premissa, idealizamos esta sequiéncia
odologica ora apresentada e discutida, com o intuito de fomentar os principios teorico-
ntificos que embasassem o surgimento imediato de um Sistema de Monitoramento
biental Previsional de Areas de Alto Risco de Combustio, a ser implementado
itro da Rede de Sensoriamento Remoto do IBAMA, como um novo produto orbital
nonivel aos usuarios voltados para a fiscalizagdo e monitoramento ambiental de todo ©

sl

Este sistema permitira através de imagens de saida intitulada indices de
ssecamento, a visualizagdo sistematica didria, semanal, decendial e/ou mensal das areas
. estdo entrando em déficit hidrico e passiveis de entrarem em combustdo, com um
mno antecipado de meses dependendo da regido em questao. Pode-se também oferecer
bdiante um trabalho de identificagio prévia, mapas historicos multitemporias ¢
ultiespaciais com indices de dessecamento numa resolugdo espacial de 1 km X 1 Km para
do o cerrado.
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a segunda:

A Espacializacio com Maior Precisdo das Precipitacdes Pluviométricas do Cerrado
Ficou demonstrado na pratica pelas dificuldades apresentada na presente
esquisa, a caréncia de melhores séries temporais (qualitativa e quantitativa) de dados
luviométricos aliada a necessidade de uma ampliagio e melhor distribui¢io geografica
a rede de coleta hidrometeorologica para todo o cerrado. Pelos estudos de correlagio
ntre chuva e dados AVHRR/NOAA ora apresentados, fica demonstrado pelos resultados
Jeangados da possibilidade imediata do uso das imagens IVDN, que com um algoritmo
ivio de transformacdo dos seus niveis de cinza, poderdo com a utilizacio desta
etodologia e das equagdes resultantes, estimar as chuvas em locais onde ha deficiéncia de
stagdes coletoras pluviométricas, com a possibilidade de avaliagdo didria porém em tempo
Jefasado. '

, A utilizagio desta metodologia propiciara de imediato a redugio da
qiidistdncias entre as isolinhas pluviométicas em mapas, propiciando uma melhor
presentacio dos padrdes pluviométricos do cerrado, minimizando as limitagdes impostas
| ela caréncia de pluvidgrafos na regido.

BB.2- Em Relagdo ao Potencial Futuro da Aplicagdo dos Resultados

A utilizacio deste sistema metodoldgico juntamente com o banco de dados
erados no decorrer dos estudos sdo de grande utilidade em varios campos da pesquisa
groambiental no cerrado, tais como:

Previsio de Incéndios Florestais: elaboragio de cartas previsionais de risco de incéndios
Jorestais, com a divulgacio publica prévia através dos diversos meios de comunicagio,
omo por exemplo através da Rede de Sensoriamento Remoto do [BAMA.

 Defesa Civil: auxilio através das cartas de prevengdo, permitindo alertas para equipes de
llvamento e sinalizagfio cartografica pontual para as situagdes decorrentes de grandes
éndios florestais, como o reconhecimento prévio das areas potenciais passivels de
pansdo em combustdo.

Pesquisa ecoldgica: no presente trabalho os dados foram utilizados unicamente para
stabelecer estudos de correlagdes espaciais e temporais entre precipitagdo pluviométrica e
DN, o que evidenciou o surgimento de novos horizontes em hipoteses de pesquisa,
omo por exemplo:

possibilidades de calculos para estimativas sazonais de producio de biomassa verde;
fundamentaco tedrica para a indagagdo: o principal fator determinante da produtividade,
strutura do cerrado e da sua fitofisionomia é a disponibilidade hidrica no solo ?

Planejamento Agroclimatolégico: auxilio naquelas atividades que venha a depender do

onhecimento prévio agroclimatologico para sua execugdo mais segura e econdmica, como
Jor exemplo:
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Bstabelecimento de novos estudos no controle nos recursos hidricos, como a retengdo de
idade no solo (capacidade campo) e permeabilidade, os quais evidenciam possibilidades

e oferecer economia de recursos na irrigagdo.
studos de  pesquisa de correlagdio para estabelecimento indireto (sensoriamento remoto)

e evapotranspiragao, precipitagdes e temperatura do solo.

Planejamento geoambiental: auxilio na melhoria da confiabilidade de identificacio
rtografica das 4reas predispostas a sofrerem periodicamente deficit hidrico, colaborando
ara 0 estabelecimento de:

melhores técnicas de manejo da fauna e flora silvestre;

pneamento geoambiental prévios para ocupagio antropica rural e urbana do cerrado.
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8-ANEXOS

ANEXO 1- PROGRAMA FORMATADO EM LINGUAGEM " F OXPRO FOR

i WINDOWS " PARA O GERENCIAMENTO DOS DADOS DE CHUVAE IVDN
b Autor: José Reinaldo Ramos Machado Junior, CPAC/EMBRAPA

set safety off

L set talk ofF
- public n_defa
| n_defa=]
- anoi=0
- anof=0
| mesi=(
- mesf=()

sele 1

| use chuva
 replace all marca with " ", achuva with 0, alVDN with O

*index on codigo to ind1

set index to ind]

sele 2

fuse tabela

'index on codigo to ind2
Jet index to ind?2

e tabela
0 top

owse fields marca,codigo:r,estacao:r,latitude:r,longitude:r
p top
pea for marca <> " »

eof()

return

b top

) while .not. eof{)
3 marca O (L]

sele chuva

seek tabela.codigo
' do while codigo=tabela, codigo .and. .not. eof{)
¥ replace marca with "x"

skip

 enddo

i

I
186 i h




endif
sele tabela
skip

| enddo

 clear
n_defa=1
lome=space(8)
@10,10 say "Ano Inicial:" get anoi pict "9999"
@ 11,10 say "Ano Final . get anof pict "9999"
@ 12,10 say "Mes Inicial:" get mesi pict "99"
@ 13,10 say "Mes Final " get mesf pict "99"
@ 15,10 say "Defasagem :" get n_defa pict "o"
@ 16,10 say "Saida - get nome
jread

sele chuva

o top

o while not. eoff)

} if marca <> " v

if (ano > anof .or. ang < anoi) .or. (mes > mesf or. mes<mesi)
replace marca with " *

E endif
/ endif
VA skip
/ paddo

e chuva
relation to codigo into tabela
p filter to marca <>
D top
rk=codigo
brk2=ano
ichuva=0
DN=0
while .not. eoff)
codigo>work .or. ano<>work?
 work=codigo
 work2=ano
machuva=0
malVDN=(
achuva=machuva+chuva
' DN=mal VDN+IVDN
place achuva with machuva, alVDN with malVDN



skip
enddo

- 80 top

| browse fields

. codigo,tabela.estacao,ano,mes,chuva,achuva,IVDN,aIVDN,def=defﬁchuva(),tabela.latitude,
 tabela. longitude

go top

set print to &nome
set print on

list off

‘codigo,tabela.estacao, ano,mes,chuva,achuva, def_chuva(),IVDN,aIVDN,tabeIa.latitude,tabel
a.longitude

iset print off
5et print to

unction acm_chuva
tg=recno( )}
M.acum=chuva
Work=codigo
ork2=ano
fip - 1

not. bofl) .and. codigo=work -and. ano=work?2
M.acum=m.acum-+chuva

D reg

m.acum

ction acm VDN
g=recno()
HVDN=IVDN
prk=codigo
brk2=ano
B -]
ot. bof{) .and. codigo=work _and. ano=work2
nIVDN=m IVDN+IVDN

) reg

m.IVDN

ion def chuva
ecno()
k=codigo
Ki=ano
p-n_defa




if not. bof{) .and. codigo=work .and. ano=work2
m.def=chuva

else

m.def=replicate("-" | 6)
endif
g0 reg i
return m.def
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ANEXO 2 -IDENTIFICACAO DAS 234

ESTACOES PLUVIOMETRICAS AMOSTRADAS
RRADO

DENTRO DO BIOMA DO CE
Nimero Cod./DNAEE Estacio UF lat{S) long(W) Periodo/anos
1 00242000 Barreirinhas MA 02°45' 042°50 4
2 00342002 Esperantina P! 03°54' 042914 7
3 00344004 Cantanhede MA 03°38' 044°23' 8
4 00352001 Altamira PA 03912 052012 5
5 00543002 Lagoa MA 05°18° 043°32' 6
6 00543004 Mendes MA 05°43' 043°36" 8
7 00543010 Paimeirais Pl 05°58' 043°04’ 6
8 00544008 Graca Aranha MA 05°22' 044°18' 5
9 00546007 Sitio Novo MA 05°51 046°42 6
10 00547000 Imperatriz 82564 MA 05°32' 047°30" 6
11 00547002 aguatins TO 05°%43 047°30' 7
12 00548000 Araguatins TO 05°39' 048°07' 8
13 00843012 Passagem Franca TO 06°11' 043°4¢' 7
14 00644004 !bipira MA 08°31' 044°33' 5
15 00644007 Mirador MA 06°22' 044°22' 8
16 00644009 Nova iorque MA 06°39 044°02' 4
17 00644015 Campo Largo MA 06°21' 044°59"' 7
18 00648001 Ananas TO 08022 048°%03' 5
19 00650001 Faz. Caicara PA 06°51" 050°28' 5
20 00741003 {taindpolis P 07°24' 041°3¢1' 6
21 00742011 S&o Francisco do Piau; Pl 07°15' 042°33" 6
/ 00745001 Loreto MA 07°05' 045°08' 4
" 23 00748002 Coqueiro MA 07°40" 046°28' 5
24 00746005 Balsas MA 07°32 046°02' 6
25 00747000 Carolina MA 07°20' 047°28' 7
26 00747001 Goiatins (Piaga) TO 07°43' 047°20 7
27 00748002 Faz. Primavera TO 07°34' 048°24' 8
28 00844008 Cristino Castro Pl 08°49' 044°13 6
29 00845001 Tasso Fragoso MA 08°28' 045°48" 6
30 00847001 itacaja {Barriguda) TO 08°2¢’ 047°45' 8
3 00848000 Colinas de Tocanting TO 08°02 048°30' 7
32 00843002 ltapord do Tocantins TO 08°34' 048°42 8
33 00850000 Redencao PA 08°03' 050°07' 6
34 009468000 Cabeceira MA 09°18' 046°42' 5
35 00947001 Mansinha TO 0g9°28' 047°20' 6
) 00848000 Miracema do Norte TO 08°34' 048°23 7
B 37 00949001 Dois Irmaos TO 09°16' 049°04' 4
| 38 01047002 Porto Gilandia TO 10°48" 047°59 8
o % 01049001 Pium TO 10°26°  049°11' 6
B 40 01051001 J. Crisostomo MT 10017 050°25 8
| 41 01052000 Vila S&0 José do Xingu MT 10°47' 052947 8
. 42 01053001 Faz. Santa Emilia MT 10°31 053°37° 86
i 43 01055002 Colider MT 10°48' 055°25' 5
3 4 01062003 Mirante da Serra RO 10°58" 062047 8




Numero Cod.DNAEE Estacdo UF Lat(8) Long(W) Periodo/anos

_____ 45 01065002 Guajara-Minm RO 10°48' 065°23' 6
46 01145015 Fazenda Bom Jandim  BA 11°071’ 045°32' 7
47 01146000 Dianépolis TO 11°37 046°49' 4
__ 48 01147000 Almas TO 11934 047°10' 8
49 01148000 Faz. Lobeira TO 11°31" 048°19 8
50 01149000 Dyeré TO 11921’ 049°18' 8
51 01149001 Formoso do Araguaia TO 11°48' 049°32' 8
52 01150001 S&o Felix do Araguaia MT 11°36 050°40' 8
53 01151000 Bate Papo MT 11235 051°07' 5
54 01156000 Faz. ltauba MT 11°40" 058°21 5
55 01156001 Sinop MT 11952' 056°32' 8
56 01157000 Porto dos Galchos MT 11939’ 057°14' 8
57 01159000 Boteco dos Mineiros MT 119571 059°2¢' 5
58 01160000 Marco Rondon RO 11950 060°43' 7
59 01161000 Vista Alegre RO 11925 061927 4
60 01164000 Seringal S3o Luiz RO 11°04' 064°05' 5
61 01242016 Ponte Br-242 BA 12°1¢' 042°47 8
82 01244011 Barreiras BA 12°09' 044°59' 5
63 01245014 Fazenda Joha BA 12°07" 045°49 5
64 01247000 Conceigao do Tocantins TO 12°13' 047°17' 5
85 01249001 Araguacgu TO 12955 049°49° 9
66 01250000 Faz. Piratininga GO 12°45' 050018 4
87 01251000 Al6 Brasi) MT 12°11' 051945’ 6
68 01251001 Divinéia MT 12°55' 051951’ 5
69 01254001 Agrovensa MT 12°48' 054°44' 5
70 01255002 Nucleo Rural Rio Ferro MT  12°ag’ 055°04' 5
01257000 Brasnorte MT 12°07" 057°54' 5
01259001 Cachoeirinha MT 12°09" 059°44' 6
01343021 Porto Novo BA 1317 043°55' 9
01344011 Mocambo BA 13°17 044°35' 9
01348000 S&0 Domingos GO 13°24' 046°19' 4
01346001 Nova Roma GO 13950 046°49' 8
(Guatacaba)

01346005 S0 Vicente GO 13932 046°29'
01347000 Cavalcante GO 13°%47T Q4727
01348002 S&0 Felix GO 13°31° 048°09'
01349000 Estrela do Norie GO 13°52' 049°04'
01349002 Porangatu (Descoberto) GO 13927 048°08'
01354000 Faz. Agrochapada MT 13*15° 054°10'

01355001 Porto Roncador MT 13938' 055°19'
01358002 Faz. Tucunaré MT 13°08' 058°58'
01380000 Coiorado do Oeste RO 13"13 060°32'
01443026 Palmas de MoAito BA 14°18' 043°09'
01444001 Capitanea MG 14926' 044°31'
01445000 Cajueiro MG 14°5¢' 04518’
01446001 Alvorada do Norte GO 14°29' 048°2¢9'
01448002 Posse 83332 GO 14%05 046°22>

5

8

7

7

3

7

5

01357000 Nova Maringa MT 13°31' 057%12 8
4

5

6

8

8

6

5

8

01447000 Afto Paraiso de Goids GO 14°08' 047°30'

191



| Numero Céd.DNAEE Estacio UF Lat(S)  Long(W) Periodo/Anos

93 01447001 Flores de Goias GO 14927 047°02' 8
94 01447002 S3o Jodo D’alianca GO 14942 047°31 7
95 01449000 Pilar de Goias GO 14°45' 049°34* 8
96 01449002 Santa Teresinha de GO 14°26' 049°42 8
Goids
97 01450001 Mozariandia GO 14°45' 050°34" 8
98 01452004 Agua Boa MT 14°03' 052°15' )
99 01453001 Fazenda Becker MT 14%02' 053°24' 5
100 01454000 Paranatinga MT 14°23' 054°13’ 7
101 01456003 NortelaAndia MT 14°25' 056°47 8
102 01456004 Quebo MT 14°40' 0558°05" 7
103 01456005 Diamantino MT 14924’ 056°26" 7
104 01543013 Janauba MG 15°48’ 04319’ 8
105 01544019 Sdo Jodo da Ponte MG 15°58" 044°00" 8
108 01545002 Serra das Araras MG 15°30° 045°24’ 7
107 01548005 Cabeceiras GO 15°47 046°59' 8
108 01547004 Brasilia DF 15%47 047°5¢’ 9
109 01548001 Mimoso GO 15°03' 048°09' 8
110 01548003 Piren6poiis GO 15°51" 048°57 7
111 01549001 Goianésia GO 15°19’ 049°07 6
112 01549003 Jaragua GO 15°45' 049°19' 8
113 01549009 Uruang GO 15°30' 049°41 9
114 01550000 Itapirapua GO 15°49' 050°38' 9
115 01551003 Santa Fé GO 15°41 051°18' 8
116 01552000 Barra do Garca MT 15%47" 052012 4
117 01552001 General Cameiro MT 15°42° 052°45' 5
118 01552002 Toriqueje MT 15°13' 052°5¢' 6
119 01556001 N.S. Livramento-bosque MT 15°48’ 056°21* 8
F. Barros
120 01556002 Cuiaba MT 15°36' 056°06'
B 121 01557000 Porto Estrela MT 15°20° 057°14'
| 122 01559000 Pontes e Lacerda MT 15°12' 059°20r
123 01641001 ltacbim MG 16°34° 041°30°

124 01641002 Jequitinhonha MG 16°26’ 041°00"
125 01641008 Pedra Azui (fortaleza) MG 16°00" 041°17°
126 01641010 itinga MG 16°36’ 041°48’
127 01642000 Aracuai MG 16°52' 042°04'
128 01642002 Coronel Murta MG 16°38’ 042°13’

ﬂmmmmmmauﬂmmm

120 01642013 Pega MG 16°52' 042°20°
130 01643020 Capitdc Enéas MG 18°1¢’ 043°43%
131 01844028 S30 Jodo da Vereda MG 16°44" 044°06’
132 01648003 Santo Anténio do MG 16°34' 046°43
Boqueirfo
133 01847002 Cristalina GO 16°45 047°37' 9
134 01648002 Viandpolis GO 16°45° 048°30' 8
135 01649006 inhumas GO 16°18 049°30' 8
1368 01649009 Ouro Verde de Goigs GO 16°13' 049°1¢' 9
01649010 Palmeiras de Goias GO 16°49’ 049°56" 8
01648012 Trindade GO 16°48’ 049°29' 9




Numero Cdd.DNAEE Estacao UF Lat(S)  Long(W) Periodo/Anos

139 01649013 Goiania GO 16°41°  049°1¢ 7 |

140 01650000 Cachoeira de Goias GO 16°44’° 050°39’ g

141 01851001 Ipora GO 16°28° 051°07" 7 3

142 01651002 Piranhas GO 16°31'  051°50° 7 i

143 01652001 Ponte Branca MT  16°22° 052°3g° 6

144 01652002 Torixoreq MT 16°15° 052°30° 9 L

145 01653004 Atto Garcas MT 16°56"  053°32° 8

146 01654005 Vale Rico MT 16°23'  054°09° 6 4

147 01657000 Caceres MT 16°04°  057°41' 5 i

148 01741006 Ladainha MG 17°39° 047°a4’ 6

149 01741013 Padre Paraiso MG 17°06°  041°30' 7 I

150 01742008 Carbonita MG 17°33  042°59° 7 1

151 01742017 Maiacacheta MG 17°50° ~ 042°04 9 1

152 01744006 Pirapora-barreiro MG 17°22' 044°57' 5 1

153 01744010 Lassance MG 17°563'  044°35 7 |

154 01745001 Cachosira do Paredio MG 17°08°  045°26' 8

155 01745014 Faz. Santana MG 17°45°  045°29° 5

156 01746008 Paracatu MG 17°13°  046°52° 8

157 01747001 Campo Alegre de Goids GO 17°40° 047°37" 8 )

158 01747005 Guarda mor MG 17°47  047°06 8 !

159 01748000 Cristiandpolis GO 17°13° 048°45 8 :

160 01748012 ipameni GO 17°43°  048°10' 6

161 01749000 Edeia GO 17°18"  049°55 g

162 01745003 Morrinhos GO 17°46°  049°08' 8 i

183 01749009 Crominia GO 17°17°  049°23 7

184 01750013 Parauna GO 17°01"  050°26' 7

165 01751002 Benjamim de Barros GO 17°62°  051°42 7

166 01752003 Ponte do Cedro GO 17°34’  052°35 9

167 01752006 Bom Jardim GO 17°44°  052°07 8

168 01754000 itiquira MT 17°12°  054°08° 8 3

169 01843002 Gouvea MG 18277 043°a3’ 7

170 01844001 Santa Hipoiito MG 18°17°  044°14’ 8 “

171 01844009 Presidente Juceiino - MG 18°38°  044°04° 7 il

jusante i

172 01845009 Trés Marias MG 18°10°  045°18 8

173 01845011 S#0 Gongalo do Abaeté MG 18°21°  045°50° 9 i

174 01845014 Tiros MG 18°59° 04557 8 i

175 01846005 Presidente Olegarioc MG 18°25’ 046°25' 8

176 01846015 Vazante MG 18°02' 046°54' 7

177 01846018 Patos de Minas MG 18°36°  046°31° 8

178 01847000 Monte Carmeio MG 18°43'  047°30° 9 §
179 01847001 Estrela do Sui MG 18°45°  047°471 8 :}?
180 01847003 Abadia dos Dourados MG 18°29°  047°24° 9 B
181 01847007 Cascaiho Rico MG 18°32°  047°5% 9 ‘

182 01847010 Irai de Minas MG 18°59°  047°28' 8

183 01848000 Monte Alegre de Minas MG 18°52’ 048°52° 8

184 01848006 Tupaciguara MG 18°35°  048°42° 8

185 01848010 Araguari MG 18°38"  048°12° 7

186 01849017 Capindpolis MG 18°41° 049°34 4
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Numero Cod.DNAEE Estacao UF La(S)  Long(W) Perfodo/Anos 3

187 01850002 Quirinépolis GO 18°34' 050°34' 6 b
188 01851004 Pombai GO 18°13 051°24 8
__ 189 01852000 Aporé GO 18°59' 052°00' 7
190 01852003 Cidade Chapadao MG 18°53’ 052°23 8
Gatcho 4
191 01943002 Conceicao do Mato MG 19°04" 043°28 9 .!
Dentro A
192 01943004 Jaboticatubas MG 19°31° 043°4%’ 8 ‘
193 01943006 Sabara MG 19°53 043°49’ 8 J
194 01943009 Vespasiano MG 19°41’ 043°55’ 5 u
195 01943023 Taquarugy MG 19°39° 043°31' 8 d
196 01843025 Morro do Pilar MG 19°12' 043°22 8 g
197 01944009 Pedro Leopoldo MG 19°37' 044°02' 7 ‘
198 01944032 Pitangui MG 19°40’ 044°54 8
199 01944040 Pompeu Velho MG 19°16' 044°49’ 9
200 01944049 Papagaios MG 19°28’ 044°46' 6 K
201 01945002 Barra do Funchar MG 19°23' 045°53 7 H
202 01948009 Sao Gotardo MG  19°19°  046°0% 8
203 01946010 Pratinha MG 19°44’ 046°24' 8
204 01947007 Perdizes MG 1921 047°17 9
208 01948007 Campo Florido MG 19°46' 048°34' 8
208 01950000 Iturama MG 19°43° 050°12 8
207 01951003 Faz. Pindorama MS 19°23° 051°3g" 5
208 02043018 Carandai MG 20°58 043°48° 4
209 02044027 Ponte Fernao Dias MG 20°4% 044°43 8
210 02047019 S&o Joaquim da Barra SP 20°35 047°51’ 9 'y
211 02048092 Brejinho sSP 20°27 048°44' 8 i
212 02051045 Selviria MS 20°271 051°25 7 A
213 02051046 Aparecida do Taboado MS 20°05’ 051°05' 6
214 02052004 Garcias MS 20°3¢’ 052°12' 6 i
215 02052006 Porto Galeano MS 20°06' 052°09 5
216 02053000 Ribas do Rio Pardo MT 20°30° 053°47 7 s
217 02143009 Usina Barbacena MG 21°13 043°45' ] |
218 02144026 Macaia MG 21°09°  044°54 8 i
219 02145032 Coqueiral MG 211y 045°27 8 ;i'
220 02146030 Muzambinho MG 21°22 045°31 6 |
221 02147022 Santa Rosa do Viterbo SP 21°28' 047°22° 8
222 02152005 Xanvantina do Sul MT 21°1§%' 052°12 9 '
223 02153003 Xavante MS 21°58' 053°1¢ 8
224 02154007 Capao Bonito MS 21°ty 054°15' 5
225 02155000 Maracaju MS 21°40 055°08’ 6
226 02244071 Pouso Alto MG 22°12 044°59' 8
227 02252000 Anaurildndia MS 22°02 052°45' 7
228 02253002 Porte Rico MS 22°46' 053°16° 8
229 02254003 Gléria de Dourados MT 22°2¢4’ 054°15%° 8
230 02254005 tapors MS 22°05 054°48° 8
231 02255003 Bocaja MS 22°2¢4' 055°14’ 4
232 02353041 Aparecida do Ivai MS 23°1 1 053°04' 6
233 02354000 Naviraj MS 2305 054°14' 8
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234 02355000 Amambaj MS 23°10° 055°15' 7
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ALGORITMO PROC X11 DO SAS
IDEN= Identificacio de Ordem 3
| Codigo= Codigo do DNAER 4

IDEN CODIGO ANQ MES CHUVA VDN

1348002 1982
1348002 1982

I 4239 025683
2955 044775
1348002 1982 3 1193 043408
1348002 1982 4 321 048242
1348002 1982 5 50 039160
1348002 1982 6 00 036181
1348002 1982 7 00 034423
1348002 1982 8 98 (25146
1348002 1982 9 879 021240

10 1348002 1982 10 881 034033 i
111348002 1982 11 952 037841 .
121348002 1982 12 999 0.41699 N
13 1348002 1983 3644 037207 i

L=a- HEN = SR R N S N N

14 1348002 1983
. 15 1348002 1983
/ 16 1348002 1983 1385  0.39990
17 1348002 1983 26.0 0.39404

1
2 2827 0.46191
3
4
5
18 1348002 1983 ¢ 0.0 0.31982
7
8
9
10

277.3 0.36376

19 1348002 1983 0.0 0.31250

20 1348002 1983 0.0 0.26513 |
21 1348002 1983 12.0 0.18408 ‘if
22 1348002 1983 80.3 0.23828
23 1348002 1983 11 1949 0.36181
24 1348002 1983 12 144 4 0.37744
25 1348002 1984 1 926 0.42138
26 1348002 1984 2 708 0.40527
27 1348002 1984 3 1120 0.43847 :
28 1348002 1984 4 1309 0.38867 4
29 1348002 1984 5 180 0.40625 '
30 1348002 1984 6 0.0 0.36914
31 1348002 1984 7 g0 0.31347
32 1348002 1984 8 914 0.25634
33 1348002 1984 9 779 0.22753
34 1348002 1984 10 973 0.25781
35 1348002 1984 1} 1735 0.38378
36 1348002 1984 12 2536 0.34130
37 1348002 1985 | 6898 0.23291
38 1348002 1985 2 1371 0.41064
39 1348002 1985 3 2108 0.40625
40 1348002 1985 4 911 0.41113
41 1348002 1985 5 194 0.44873
DEN CODIGO ANO MES CHUVA [VDN
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42 1348002 1985 ¢ g0 0.41406 i
431348002 1985 7 g9 0.39111
44 1348002 1985 § g4 0.34570 i
45 1348002 1985 9 435 0.31103 j
46 1348002 1985 10 859 0.33544 i
47 1348002 1985 11 2398 0.45263 q

48 1348002 1985 12 4443 0.43701
49 1348002 1986 1 3650 0.35205 I
50 1348002 1986 2 1823 0.48925 k

56 1348002 1986
57 1348002 1986 495 0.27587
58 1348002 1986 I61.1 (.36718
39 1348002 198 11 82.9 0.42724 !
60 1348002 198 12 276.2 0.46093
61 1348002 1988 | 2136 0.51318
62 1348002 1988 2 55.6 0.44726
63 1348002 1988 3 220.2 0.51562
64 1348002 1988 4 156.9 0.46582
65 1348002 1988 5 34.0 0.41943
66 1348002 1988 ¢ 126 0.41503

7

8

9

516 0.28222

51 1348002 198 3 1699 0.46142 j
521348002 1986 4 821 0.42822 1
531348002 1986 5 319 0.43115 |
341348002 1986 6 (0 0.41845 :
55 1348002 1986 7 (o 0.28662

8

9

10

67 1348002 1988 0.0 0.36083

68 1343002 1988 0.0 0.33935

69 1348002 1988 519 0.24169

X 70 1348002 1988 10 161.3 0.41064
/ 71 1348002 1988 i 158.3 0.40673
72 1348002 1988 12 242.5 0.45214

73 1348002 1989 | 1145 0.41113

74 1348002 1989 2 187.1 0.39794

75 1348002 1989 3 2487 0.37451

76 1348002 1989 4 281 0.41894

77 1348002 1989 5 478 0.44873

78 1348002 1989 6 0.0 0.35888

79 1348002 1989 7 18.0 0.33300

80 1348002 1989 g 0.0 0.23730
9

81 1348002 1989 250 0.23632
82 1348002 1989 10 98.5 0.30908
83 1348002 1989 ) 1258 0.39453
84 1348002 1989 12 256.6 0.39306

PROC X11 saida . Componentes sazonais finais estimadas
X11 Procedure

X-11 Seasonal Adjustment Program
U. S. Bureau of the Census
Economic Research and Analysis Division 1
November 1, 1968 ”
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The X-11 program is divided into seven major parts, “ !
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Part Description

A. Prior adjustments, if any

B. Preliminary estimates of irregular component weights
and regression trading day factors

C. Final estimates of above

D. Final estimates of seasonal, trend-cycle and
irregular components

E. Analytical tables

F. Summary measures

G. Charts

Series - CHUVA
Period covered - 1/1983 to 12/1989

Type of run additive seasonal adjustment,
No printout, No charts.
Sigma limits for graduating extreme values are 1.5 and 2.5
Irreguiar values out side of 2.5-sigma limits are excluded
from trading day regression

| Original Series
2 JAN FEB MAR APR MAY  JUN

83 423900 95500 119300 32100 5.000

| 364.400 282.700 277.300 138500 26,000
WL 92600 70800 112.000 130.900 18,000

FAS 689.300 137.100 210.800 91.100 19400
7 365.000 182300 169.900 82100 31000
8 213.600  55.600 220.200 156.900 34000 12.600
REY 114500 187.100 248700 28100 47800
| ]
|
|
|
|
|

Soocoo®

323.400 144.443 194.029 94.243 2588 1800

il 9575.3 Mean: 113.99 SD.: 122.2

PROC Xi1 saida . Componentes sazonais finais estimadas

X11 Procedure
Seasonal Adjustment of - CHUVA

Original Series
JUL AUG SEP oCT NOV  DEC Total
0 0 12.000  80.300 194.900 144,400 1521
0 91400 77.200 97.300 173.500 253.600 1117
0 6400 48500 85.900 239.800 444300 1973
0 51600 49.500 161.100 82,900 276.200 1452
0 0 51.900 161.300 158.300 242,500 1307
18000 o 25.00C 98500 125.800 256.600 1150
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Avg 2571 22743 50.286 110357 152,914 245.229

| Total: 9575.3 Mean- 113.99 SD.: 1222

D10 Final Seasonal Factors
 Yer  JAN  FEB  MAR AR MAY JUN

1983 225907 30536 76.580 6703 -87.892 -107.957
| 1984 225217 30.228 75377 .9.359 -87.702 -108.651
| 1985 216.044 25529 78311 -10.444 -88.754 -110.669

1986 203.732 19.067 79.994 -15.944 -86.573 -111.837
| 1987 190.791 10,962 87.333 -24.215 -84.586 -111.955
1988 182.724 6.364 89.858 -35.687 -80.967 -110.715
1989 177.122 4437 92462 -4]1.83] -80.148 -110.055

‘ Avg 203.077 18.161 82.845 -20.598 -85.232 -110.263
Total: 71.983

D10 Final Seasonal Factors
Yar JUL  AUG SEP OCT NOV DEC

1983 -110.727 -82.609 -55.101 -21.257 17.894 124.056
1984 -111.113 -82.260 -56.162 -15.932 20.134 131.708
1985 -112.596 -83.111 -59.588 -5.025 28.068 139.032
1986 -113.027 -83.117 62.095 5658 32947 148.047
1987 -111.518 -88.349 65.084 14945 3995} 155.369
1988 -108.734 -91.797 65262 21.730 38052 162.304
| / 989 -107.010 -94.854 65409 28812 34626 164.453

Vg -110.675 -86.585 61243 4.133 30239 146,424
olal: 71.983

PROC X11 saidg . Componentes sazonais finais estimadas
17:45 Tuesday, October 17, 1995

X11 Procedure

X-11 Seasonal Adjustment Program
U. S. Bureau of the Census
Economic Research and Analysis Division
November 1, 1968

The X-11 program is divided into seven major parts,

Part Description

A. Prior adjustments, if any

B. Preliminary estimates of irregular component weights
and regression trading day factors

C. Final estimates of above

D. Final estimates of seasonal, trend-cycle and
irregular components

E. Analytical tables




F. Summary measures
G. Charts

Series - [VDN
Period covered - 171983 to 12/1989

Type of run additive seasonal adjustment.
No printout. No charts.
Sigma limits for graduating extreme values arc 1.5and 2.5
Irregular values out side of 2.5-sigma limits are excluded
from trading day regression

B1 Original Series
jYear  JAN FEB MAR APR  MAY JUN

983 0.257 0.448 0434 0482 039 0.362
B4 0372 0462 0364 0400 0394 0320
985 0421 0405 0438 0389 0406 0369
986 0233 0411 0.406 0411 0449 0414
%87 0352 0489 0.46) 0428 0431 0418
988 0.513 0447 0.516 0466 0419 0415
989 0411 0398 0375 0419 0449 0359

Vg 0366 0437 0428 0.428 0420 0.380
al: 31.157 Mean: 0.37091 SD.: 0.075228

PROC X11 saida . Componentes sazonais finais estimadas

X11 Procedure
Scasonal Adjustment of - [IVDN

Original Series
jr JUL AUG SEP OCT NOV  DEC Total

i 0.344 0251 0212 0340 0378 0417 4318
| 0313 0265 0.184 0238 0362 0377 4.051
‘ 0313 025 0228 0.258 0384 0341 4209
0391 0346 0311 0335 0453 0437 4597

0287 0282 027 0.367 0427 0461 4681

8 0361 0339 0242 0411 0407 0452 4988
Y 0333 0237 0236 0309 0395 0393 4313

B3

0335 0283 0241 0323 0401 0411
- 31157 Mean: 0.37091 S.D.- 0.075228

L

|

Final Seasonal Factors
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Near

Year

JAN

1983 -0.00362
1984 0.00516
1985 -0.00534
1986 -0.00368
1987 -0.60051
1988 (.00199
1989 0.00284

Avg -0.00193

FEB

0.089
0.088
0.085
0.076
0.066
0.058
0.055

0.074

otal: 0.026434

MAR

0.072
0.071
0.071
0.072
0.072
0.072

0.071

0.072

D10 Final Seasonal Factors

983
984
985
Joss
987
988
i

JUL

-0.022
-0.025
-0.031
-0.038
-0.042
-0.044
-0.046

-0.035

: 0.026434

AUG

-0.084
-0.085
-0.083
-0.086
-0.088
-0.093
-0.094

-0.087

SEP

-0.131
-0.129
-0.127
0.124
0.124
-0.123
-0.125

0.126

APR

0.045
0.045
0.044
0.043
0.043
0.043
0.044

0.044

oCT

-0.080
-0.077
-0.071
-0.062
-0.054
-0.047
-0.042

-0.062

MAY JUN

0.050 0.00460
0.050 0.00702
0.050 0.00914
0.050  0.011
0.051 0011
0052 001
0.052 0010

0.051 0.00917

NOV  DEC Avg

0.030  0.032 0.00014
0.030  0.033 0.00026
0.030  0.034 0.00042
0.030  0.037 0.00048
0.030  0.040 0.00044
0.029 0.043 000028
0.027  0.046 0.00018

0029 0.038
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ANEXO 4-INDICES DA COMPONENTE SAZONAL CALCULADOS PARA og DADOS

ORIGINAIS DE CEBUVA(C) E IVDN(I) DE ACORDO coM MOREIRA (1952)
InnhIdantificagéo nunérica da estacio
Codigo= Cidigo do DNAER

IDEN CODIGO JANC rEve MARC ABRC MAIC JUKC JOLC AGOC SETC
DU wove DREC JRANT FEVI MART ABRY MATI JUMI JULI AGOT SETI
De HovT DEEI IDEN
1
1 242000 9.457 133.383 309.297 289,463 40.929 -58.391 ~T0.470 -135.740 =133.480 -
B.793 -140.89% -102.502 -0.01800 0.03400 0.04200 -9, 00833 0.06400 o, 074006 0.04000 -0, 0953 -0, 04300 -
06800 -0.03800 -g. 08700 1

2 342002  36.985 179.114 275.926 224.836 51,320 -65.955 -106.704 -139.552 ~131.6717
334 -136.793  -58.011 096100 0.06700 0.05000 0.96200 0.11800 0.10600 0.05100 -~0.00735 -0.07400 -
12700 -0.14400 -0.16300 2 ‘
3 344004  90.397 132 7ag 210.364 299.346 p2.105 ~€3.322 -147.289 -155.132 -156, 422 i
.966 -129 570 1.428 0.00271 0.00496 0.50038 0.05100 0.05600 0.066008 0.05900 0.01900 -0.01800 - :
~0.06400 -0.09900 3
4 352001 124.171 107,368 315.100 15%.07%  a9.770 -42.53) -135.283 -156. 404 ~149. 461
-105.145  -0.109 0.00290 -0.03500 ©.0210¢ ~0.00343 0.03700 0.03%00 0.05700 0.03300 o©.00929 -
-0.04500 -0,08300 4
S 543002  19.224 32, g4¢ 248.358 226.9%2 34,412 =94.467 -129.993 -111.2¢9 -130.271 -
~40.149 116.524 0.03400 0.05700 0.06200 0.05300 0.06%00 0.04600 0.01700 -0.02200 -0.09100 -
-0.05400 -0,02100 & ;
§ 543004 71.301  62.s532 151.966 232.290 -29.227 "85.041 -109.109 -105.999 -103. 364 - ‘
“55.257  48.079 o0.p0ese 0.03700 0.06100 0.03500 0.97600 9.05000 0,01200 -0.01300 ~0.09200 - i
~0.03500 -0.01400 ¢
7 543010  81.119 g, ex0 1B0.392 181.999 -34.404 -82.274 -100.349% -9x5 437 ~96.28p ;
“25.473  -7.910 ©0.02900 0.08200 0.05500 0.04800 0.05100 ¢.03000 -0.006s2 =0.05600 -0.20700 - o
0.00476 0.00479 7 :
8 544009  40.122 39 49 269.134 250.758 45962 ~92.783 -127.891 -128.020 -129.048 -
~66.733  105.600 0.02000 0.007%0 0.0310¢ ©.04000 0.04600 0.05300 0.03600 0.00484 ~0.06300 -
~0.02700 -0.03200 g
§ 546007 13,076 101,748 198.805  75.331 -19.444 -p2. 426 -105.720 -106.014 -34.g17
29.320 58.338 0.04400 0.08700 ©.07400 0.05%00 0.06300 ©0.01700 -0.02800 -0.07600 -0.16700 -
-0.02300 0.03700 g
10 547000 127,779 127.991 135.009 142.93¢ 98,125 -112 g4 ~128.967 -119.702 -g3.g07 -
~48.227  82.889 -0.01300 o.05500 0.02300 0.03%00 0.05200 o.03700 0.02300 -0.01300 -0,10300 -
=0.01700 o0.01500 10
11 547002  46.180 136.24¢ 198.056 164.240 -66.5359 -111.860 -134.391 -122.603 -99.084 -
“38.793  £3.944 0.05800 0.07s00 0.14000 0.12500 0.09560 o.05500 =0.01400 -0.05500 -0.1320¢ -
-0.14800 -0.06100 11 ;
12 548000  89.476 120,445 170.185 207.584 -49.986 -124.989 ~126.211 -128.205 -gs.695 -
W0 -54.195  s58.098 0.01100 0.05500 0.05600 0.04100 ¢.07200 0.06100 0.03100 -0.01300 -0.12900 -
00 -0.03500 -0.01200 12
‘ 13 643012 113.242 73 597 234.324 155,493 -74.244 -95.391 -116.437 -114.627 -110.g05 -
%18 -76.612  98.603 o.03900 0.04200 0.03700 0.01700 ©.03600 0.02600 -0.01300 -0.04400 -0.13400 - k.
00 0.03600 0.02500 13
14 644004 180.265 276,402 306.763  104.324 -141.475 -186. 691 ~205.757 -159.119 -129.522 -
0 20.249  22.993 9.00241 9.0350¢ 0.06100 0.93200 o0.05700 0.92300 -0.00818 ~0.05100 -9.10300 -
P60 0.00055 0.00830 14
13 644007  63.940 70,213 166.764 99,372 -67.031 -74.9¢s “96.550 -81.875 -71.135 -
8 -12.053  40.976 .paT00 0.02700 0.01400 0.01800 0.p4300 0.03600 -0.00002 ~0.02300 -0.13%0g -
500 0.02900 0.01700 1%
16 644009 124.162 74.279 125.016  96.968 -77.914 -6g.042 -34.084 -103.637 -75.3157 -
0 -39.953  ¢6.656 0.omo00 0.0730¢ 0.08000 0.06500 0.08400 0.04400 -0.03400 -0.08700 -0.15000 -
00 -0.01000 -0.02000 16
17 644015 56,448 93.539 170.190 134.118 -85.125% -06.034 -105.875 -103.701 -p1.132 -
%2 -20.080  47.096 -0.00009 =0.01100 0.06600 9.05500 0.o04000 9.03500 -0.00335 -0.04800 -0.11800 -
00 0.02800 0.01800 17
18 640001 146.171 143.137 4.718  22.403 -52.699 -103.12¢ -91.379 -113.042 -102.530 -
2 15.443  151.308 0.0%900 0.06000 0.93000 0.0440¢ 0.07200 0.05600 0.00478 -0.02700 -0.09700 -
T0¢ ~0.05700 -0.01800 1g
13 650001 114.779 13¢.41% 135, 755 13.898 -101.140 -138.934 -129.493 -116.546 .54, 054
28.105 124,780 0.02800 ©.04g00 0.07600 ©.06400 0.05700 0.p5400 0.03400 -0.13900 -0.20300 -
500 0.00017 0.02000 19
20 741003 41,113  s2.269 135.989  89.230 -36.135 .57, 3s3 =61.715 -62.201 -%6.309 -
-32.228  47.87% 0.08s00 0.09200 0.14600 0.15400 0.12800 0.05400 -0.04000 -0.10700 -0.17300 - b
~0.16300 0.00073 20
21 742011 89.945 62.979 142.101  59.141 -32.181 -70.792 ~74.211  -79.117 -70.315 -

W 22 220 38.610 0.09100 0.10600 0.12800 0.10000 0.05800 ©.01600 -0.04100 -0.10700 -0.15000 -
o -0.05800 0.02700 21

o

| 22 745001 -%2.379 -52.050 -49.232 -6.757 -17,024 79.226 -52.379 -52, 050 -48,232 -
| -17.024 79.226 0.00665 0.05000 0.03200 0.06400 0.05100 9. 01600 -0.01900 -0.06200 =-0.09400 -
00 ©.00601 0.00287 22

) 202 \
|
i
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IDEN CODIGo JANC Eve MARC ABRC MAIC Junc JULC AQOC SETC
Nove DEZIC JANI mevx MART ABRI MAII JUNI JULL AGOY SETI
NovI DRZT IDEN

23 746002 179.948 71.043 111 a1p 117.93% -91 327 ~58.153 -113, 374 ~110.526 -70.90%

-39.275 24.629 0,0170p 0.03700 0.03200 0.02700 ¢.03000 0.01800 -0.02000
0.00977 0.00370 23
24 748005 149,503 30.885 59,318 42.379 -s5g.g9g ~90.610 -93.2312 ~86.899
7.076 115,582 0.04200 9.01900 0.05%00 o0.04000 ¢.04800 -0.00215 =0.03200
=0.01300 0.01200 24
25 747000 128.222 76.931 112 328 92.675 -102.730 -127.093 -126.897 ~124.755 -gs5. 7717
4.422 1138.984 0.03200 o.o08890 0.06600 0.06700 0.06200 0.00964 -0.03200 -0.10400 =0.15100 -
0.02800 9.06100 25
26 747001 13c.818 64.452 186.861 91.758 -123.480 -119.896 -146.15¢ ~127.056 -5, 485
42.522 93.924 0.01700 0.01200 0.02300 0.045%00 0.04000 0.02300 -0.01600 -0.04300 -¢.07600 -
=0.02100 0.01600 26
27 748002 85.574 107.47% 214. 444 83.350 -100. 658 =147. 440 -150.426¢ ~142. 641  -79.6%¢
7.072 100.823 0.02000 0.085700 0.04200 0,05000 0.06000 0.02700 =0.02400 -0.08100 “0.189%00 -~
0.045060 0.03100 27
28 844008 3%, 420 23.438 143.740 56.442 -¢1.697 -63.293 -79.174 =77.904 -66.098 -
33.872 70.721  0.03100 0.10200 0.07200 0.08800 0,06300 ¢.02000 -0,04500 =0.12300 -0.14800 -
0.01900 0.05000 28
29 845001 109. 669 76.891 86.545 31.099 -g3.678 =83.349 -94 53p =91.518 -72.143 -
3%.918 81.002 0.01100 0.03100 ¢.0023g2 0.02800 0.04200 0.02600 0.00264 -0.02700 -0.06700 -
0.00414 -0.00499 29
30 248000 64 774 80,892 73.499 93.919% -90.106 -145.263 -145.639 ~130.267 -71.¢131
79.965 161.%76 0.01300 0.01009 0.04500 o0.05700 0.05200 0.01800 -0.00447 -0.04000 -0.06400 -
~0.01700 0.01800 30
31 s4s002 103.588  108. 600 87.154 66.632 -109.3g2 -159. 694 -157 3s5g -137.603 -101.334
44.380 198 541 -0.02600 0.03500 0.05600 0.06800 0.04000 0.02200 -0.03400 -¢.08700 =0.11700 -~
9.01300 0.06300 3
32 850000 60.234 67.053 214,136 39.712 -103.979 ~160.396 -144.938 -150.220 -g3.007
49.358 188,441 0.03500 0.07900 0.07000 0.07200 0.85700 §.02400 -0.01200 -0.09900 ~0.17800 -
0.02100 -0,00344 a2
33 947001 45,557 97.338 175,108 102.975 -go.301 -137.079 -135.23¢ ~138.876 -98.716
8.374 131,013 0.01800 0.0as00 0.05200 o0.06100 0.03600 0.01100 -2.03500 -0.07200 -0.11200 -
G.03800 6.03700 33
34 948000 64.843 116.133 173.285 24.722 -105.614 ~132.13% -130.021 -121.579 -102.8%7
51.183 140.510 0.00991 0.05900 0.07%00 0,10900 0.07700 0.01300 -0.04800 -0.12300 ~0.23500 -

-0.05100 -0.09200 -

~74.525
-0.06000 -0.08300 -

35 949001 261.49€ 151,399 199. 472 93.823 -160.0%8 -183.752 -190.03s -180.457 -129 991 -
25.568 121.457 =0.02900 -0.03200 0.02700 o0.04100 0.04500 0.05900 0.0%000 0.02200 =0.12508 -
~0.00543 0.01500 35

36 1047002 127. 458 75.632 1g88.157 -0.310 -134.138 -153.811 -159.3s2 ~154.951 -112.524
79.127 189.723 =0.00282 0.01200 -0.00701 0.03800 0.05200 0.01800 -0.00309 -0.03200 -0.06400 -
0.00790 0.00757 36

37 1045001 165,011 76.621 236.316¢ 58.139 -112.9¢4 -175.223 -176. 88y -160.385 -116.479 -
110.239 162,049 0.0240¢ o0.01100 0.02300 0.92200 0.04100 0.03400 0.01400 -0.03700 ~-0.11400 -
-0.01300 0.02200 37

38 1051001 137.894 92.547 72,169 31.009 -123.146 -132.269 -147.937 -140.6%9 -97, 343
57.024 209,360 0.03000 -0.01500 0.03100 0.05100 0.04500 0.06200 0.04100 -0.05800 ~0.15%00 -
0.00895 0,012600 g

39 1052000 150.958 116.195 116,673 34.928 -139.243 -174.736 -171.4558 ~165.933  -72 79g
62.853 182,379 0.01400 0.0082¢ 0.02500 0.03400 0.03100 o©.05300 0.0480¢ -0.01000 ~¢.1a000 -

~0.00337 0.01100 g

40 10%3001 i88.916 114.94¢ 137.491 13.317 -121.940 -154.211 -151.32p -140.828 -41.372 .
10.206 166,949 =0.00250 -0.03400 -0.00171 0.02400 0.02200 0©.04700 0.06000 0.00647 =-0.04900 -
0.00131 -0.007g% 40

41 1055002 119.938 122.g33 100,865 37.395 -103.109 -125.383 -131.166 -107.943 -42.341 -
94.394 41.333 0.01900 0.00116 0.00843 0.03500 0.03300 0.05200 0.04900 -0.02700 -0.08800 -
0.01400 -0.01800 7

42 1082003 160,757 96.850 124.3831 31.418  -54.768 ~131.313 -135. 354 ~115.777  -72.304
20.794 46.494 0.00217 0.02800 0.01900 0.03%00 0.04600 0.0690¢ ©0.04800 -0.066G0 ~0.20000 -
0.06000 0.01400 42

43 1065002 95,723 73.407 100.430 66.325 -76.29¢ -129.518 -119.140 ~99.898% -24.271
26,908 76.998 0.54000 0.48400 0.39900 0.49000 0. 49400 0.49200 -0.01600 0.00820 -0.00133 -
0.02000 0.03400 43

44 1146000 142.903  102.148 120. 456 13.296¢ -93.282 -103.929 -106.108 ~98.915  -78.778
-3.759 99.795 -0.01%00 0.04400 0.04100 0.03700 0.05300 0.02600 -0.00627 -0.04500 -0.08300 -
0.01700 -0.00817 4“

45 1147000 160,489 82.901 96.044 -9.176 -39, 3458 =113.0989 -11%.980 ~107.823 -96.686 -
46.352 180.g53 0.03200 0.04300 0.04100 o0.04900 0.03700 -0.01400 =0.04700 -0.08200 =0.14000 -
0.04900 0.05g0¢ 45

46 1148000 155.152 T4.790 122,707 1.696 -90.534 -114.304 115 249 =110.17¢ -80.274
21.401 126.390 0.00373 0.04700 0.04700 o.0s5500 0.05600 0.00116 -0.04200 -0.07500 -0.14600 -
0.04100 0.05300 46

47 1143000 68.357 106.734 167.742 74.426 -108.086 -129.632 -130.918 -119.808 -g3.351

10.165 152.243 0.01%00 0.05000 0.06400 0.071090 0.03800 0.00268 =0.03600 -0.08700 ~0.15300 -
0.03600 0.03800 7
48 1145001 135,097 55.270  173.32% -33.927 -110.028 -153.099 -187.290 ~144.917 -125 617

29.394  131.02¢ 0.04700 0.0s5100 0.08100 0.08100 0.05100 0.00319 -0.04300 -0.00000 =-0.16800 -~
0.02000 0.04200 48
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IDE¥ CODIGO JANC nvc MARC ABRC MAIC JUNC JOLC AGOC SRTC
CTrC wove DEEC JANT TEVI MASI ABRI MATYX JONI JULI AGOT SETI
oor: NovI DR2I IDEN

49 1150001 136,377 $9.221 151.679 6.202 -111.771 =174.737
29.513 114,627 342.340 0.01000 go. 01500 -0.01200 o. 02100 0.94400
0.05600 0.02600 0.01300 49

50 1151600 23.230 76.236 104.663 -12 -454 -116.528 -120.224 -116.%12 -112.00%
$1.903 143,111 99.893 ©.03400 =0.02100 0.00927 ©.05400 ©.05300 0.05800
B.0390¢ 0.01200 0.00626 50

51 1156000 169,027 143.718 146,987 25.880 -117.00¢

B.455 36.723 113,526 o, 02506 -0.02500 -o. 00153 0.00731 . 02100
01600 ~0.03100 -p. 01200 s3

52 1156001 1sg,242 183, 442 95.472  -26.781 -114. 900 -168.618 -171.ga9 ~147.702 -115, 43¢
3.496 149 880 147.808 0.03400 -g. 02100 ~0.02900 o. 01900 0.01900 0.04400 0.04800 -0.00223 -9, 10000 -
02200 0.00190 . 01800 52

53 1157000 334,800 305.178  312.800 152, 113 44.263 5.678 0.07%
62.825 192 433 371.038 0.03200 -9. 01400 0.g0183
01600 -0.01800 -0.01%00 53

54 1159000 214. 577 191.350 10s. 131  -23.861 -155.146 ~173.006 -1€9.441 -150. 997
420 134 465 149, 545 0.01300 o, 01300 -0.01100 -o. 01700 o0.02000 o. 25100
01300 0.05300 -, 07400 54

55 1160000 112 -218  102.236 139, sz 86.841  -g4.177 -128.829 -131.334 -127. 175 -102.539
062 9.735 120.1¢7 9.0120¢ 0.02400 0.00754 ©.01700 =0.08329% 0.04200 0.0340¢ 0.00487 -0.09800 -
00654 0.00087 ~-0.03500 55

56 1161000 222.g22 94.018¢ 129 99s 15.752 -81.994 ~333. 557 -145.304 ~108.280

0688 108.019 11.982 0.02400 o. 06100 -0.00204 0. 06700 0.06000 0. 68700
07200 -0.0082¢ o. 02600 56

57 1164000 138.707 101. 444 97.904 23.956 -57.073 -113.544 -105,936 ~73.739

~162.854 -168.826 -119, 104 -
C.05600 0.04300 -0. 03500 -0.12800 -

~87.238
0.04800 -0.06400 -g. 15200 -

~152.425 -148.80s -138.869 -p97.528
0.04500 ©.0%300 -0.00018 -0.06700 -

15.675 106.275
-0.00646 0.00950 o. 03700 0.04800 0.00580 =-0.08630¢ -

-127.171
0.04000 -0.02600 -9. 05400 -

]

|

|

~109.799 -
0.¢3900 -0.00740 =0.27100 -

-03.954

042 29 300 6.680 -0.09400 0.02400 ~0.01700 0.02300 0.00684 0.05100 0.04700 0©.0097¢ -0.05000 -
} H450 -0.00164 0.00531 57

58 1242016 139, 098 0.309 91,481 1.384 -35.673 -42.140 -43.613  -43.522 24,803 -

8%  17.018 s56.428 0.16700 0.13900 ¢.09g00 0.12800 0.04700 -0.07¢00 -0.15100 -0.16500 -0.17g800 -
11100 0.05600 o0.04300 =g

58 1245014 -26.216 116.47% 18.709 -26.519 -93.574 -116.322 -107.006 -110.983 -82.916 -

374 104.978 349348 0.00985 0.00783 0.04200 0.03100 0.03000 0.03%p0 0.00463 -0.01900 -0.07100 -
2400 -0.01200 -0.03%00 =9

60 1247000 123,112 91.720 59.587 -37.7¢3 =67.217 -76.548 -72.482 -67.182 -56,2857 -

18 41.947 33.999 =0.02400 0.06600 0.07900 0.08600 0.04600 -0.00387 ~0.05400 -0.11500 -0.187p0 -
W30 0.03200 0.06300 &0

61 1243001  118.968  94.429 105027 ~27.850 -103.985 -122.234 -120.gs2 -114.520 -74.0854
/ 104.531  140.686 0.05500 0.09300 0.06000 0.06900 0.04100 -0.00447 ~0.04900 -0.11300 -0.19200
2500 0.02200 0.04800 &1
\ §2 1254001  65.919  46.931  97.510 J10.548  -79.974 -125.704 -112.337 -108. 380 -79. 828
BR™S  92.427 145.925 0.90971 -0.05800 0.01100 0.01300 0.p1400 0.04400 0.03900 -0.00647 -0.04700 -
1900 -0.00201 0.00431 62
| €3 1255002 96.221 79.155  116.940 16.021 -104.638 -126¢.565 -124.616 -117.331 -78,428
BRSS! 93.000 113,212 0.02400 -¢.p0571 0.01100 0.00773 0.00848 ©.03200 o0.03800 ~0.00546 -0.04500 -
40 0.00454 -0.03600 3 '
64 1257000 278.965 140.335 113, e42 “31.121  -95.024 -157.419 -157.%92 -144.301 -120.157 -
3 75189  138.757 0.03s00 ~0.01800 -0.00080 -0.00578 0.01500 0.04600 0.04800 -~0.03200 -0.04S500 -
000 -0.00917 0.00307 &4
65 1259001 231.995 177.486 136.524 29763 -118.587 -140.421 -163.320 -155.790 ~114.132
2 64.484  171.520 0.00496 0.02900 0.00393 -0.00487 0.02700 0.03%0¢ ¢.02800 -0.02600 -0.09100 -
60 0.03400 ©.00714 5
: 56 1343021  47.0859  12.701  44.151 ~20.892  -36.558 -39.051 -40.567 -39.285 -29.27%
3 21.809  s54.177 0.15790 0.14300 0.32600 0.11700 9.02800 -0.08200 ~0.15000 -0.19300 -0.21990 -
Bt 0.05600 o0.10800 68
67 1344011  77.013 37 %8s 82 315 "38.018  -62.147 -69.547 -71.064 -6z 370 -61.838
o 28.910  142.758 0.07200 0.06300 0.05600 0.06300 0.92800 -0.02100 -0.03809 ~0.05900 -0.12200 -
200 0.01300 0.02600 47
58 1346000 118.938 29.39z  45.g04 17.738 -104.702 -107.684 -105.700 -g7.298 -12. 648
45.279  162.770 0.03%00 ©.07300 0.00466 -0.00792 0.03900 0.03600 0.01200 -0.02800 -0.06800 -
=0.02700 0.01800 &g
| 69 1346001 114.831  36.373  43.970 6.153  -76.017 -86.693 -83.054 -74.302 -60.009
| 17.255 1851.212 0.12400 0.10%00 0.11200 0.10800 0.05400 -0.03900 -0.11600 -0.18900 ~0.25200 -
B 007600 0.12000 e
| 70 1347000 293,860  39.620  73.7s2 ~61.799 -146.587 -163.507 -156.599 -137.03s -120.230
F 9
|

59.553 284.m17 0.05900 0.05%0 0.08800 0.05200 o0.03%00 —0.00112 -0.03800 -0.09400 ~0.14700 -
0.03000 0.05000 10

| 71 1348002 203,077 18.1 82.845 -20.5989 -gs,232 ~110.263 -110.67% -gs.5g% -61.243
| 30.239 146,424 -9, 0193 0.07400 0.07200 0.04400 0.05100 0.00917 -0.03500 -0.08700 -0.12600 -
| )

|

|

0.62900 ©0.03000 71

72 1345000 169,146 111. %908 BA.344 -40.225 -13g. 982 -133.729 -132.424 -~121. 628 -99.358

52.244 227,746 0.05800 0.00600 0.07500 0.07%00 0.04200 0.00394 -0.04700 =0.22400 -0.21500 -
0.05000 0.04100 72

73 1349002 187.760 7.666 79.784 -48.671 -100. 794 -126.17% -123 501 ~105.597 -g4.852 -

€5.204 265.089 0.05300 0.06400 0.06300 0.06000 0.05700 0.02000 -0.82500 -0.07200 -0.14000 -
| 0.01300 0.0046% 73
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IDEN CODIGO JANC FEVC MARC
oUTC wNove DREC JANT TEVI MARI

MAIC JUNC JULC AGOC SBTC
JUNI
0TI ROVI DRZY IDEN

JULI ABOT SETI s

y

74 1354000 149.203  163.742 41.858 ~1.319% -104.620 ~147.165 -146.47S -126.191 -104.280 -

106.269 21.200 155.285 ~0.00297 -0.02500 0.01300 0.01300 0.01000 0.03900 0.039%00 0.03:00 -0.06900 - }

0.03200 -0.00681 -0.901700 74

75 1355001 121,672 182.33% 92.693  -43.104 ~107.832 -129.121 ~136.892 -136,673 -99.704

7.353 T6.448 174,584 0.03400 0.901000 0.01500 0.¢3300 0.02700 0.03300 0.02400 -0.05600 ~0.08400 -
0.05200 0. 06530 o0.00480 75

76 1357000 269.773 129.033  163.999 -50.999 -115.844 -137.2587 -136.249 -123.186 -79.59¢

20.3%7 32.429 62.878 0.02500 -0.00549 0.01%00 0.01200 0.00374 0.04000 0.02500 -0.03100 -0.08100 -
| 0.02900 0.00717 ©.01100 76

77 1358002 97.187 121.127 137. 306 ~0.384 -26.899 -~103. 385 -139.959 -ag. 1™ -84.473
108.034 -34.031 12.045 0.03200 -0 -00687 ~0.01000 o. 02200 0.02600 0.01500 0.02000 -0.05700 o. 00373 -
2.01300 0.00445 -0.03800 kAl

78 1360000 130,022 73.517 17.899 6-490 -73.841 -156.340 ~155.468 -129.437 -ag. 906
12.164 67.948 125 481 0.03260 0.00469 0.05100 0.05000 0.06100 ©.07200 0.03300 -0.04200 =0.19400 -
9.00515 -0.03100 -¢. 03500 78

79 1l44302¢ 52.%813 ~-8.626 56.830 -41.117 -sa3. 798  -46.222 -53.610 -52.026 -45 474
6.452

15.096 172,714 6.06100 0.04500 0.04600 ©.04200 0.04100 0.01400
0.11000 -0. 04800 =0.02500 79
80 1444001 31.841  -17.502 53.780 18.889 -61.963 -gs, 031

19.525 29.582 155, .3%7 0.15800 0.13900 0.12300 0.12000 ©.04100 -0.06700
0.10000 0.03600 0.10400 80

0.00366 ~0.01500 ~0.05500 -

-62.879 -51 497 =51.288
=0.13200 -0.18160 -0, 23100 -

8l 1445000 129 138 5.975 103,427 -29.887 -67.7%54 -90.299 -83. 626 -75.285% -57.985 3
2.345 61.726 102,098 g 03800 0.05200 o¢. 02800 0.04300 o, 03700 0.00802 -0.01%Q0 ~0.04200 -0.08300 - :
07100 0.01500 -0. 00550 er

82 1446001 152 ggp 51.520 14.548 -22.124 -95_ 712 ~102.674 -101.793 -95. 961 -74.500
021 40.886 193.232 o, 00001 0.09000 0.05300 0.09300 0.04300 -0.90892 -0.05500 -0, 08000 -0.15000 -
B.08100 0.05%00 ¢. 05800 B2

83 1446002 228.1%7 83.69¢ 141.111 -1g, 377 -115.169 -129, 937 -126.095 -108.821 -95.940 -
7.421 18.454 144.513 0.00094 0.03200 0.02400 0.02100 G.03700 0.02600 -0.01800 -0.03900 ~0.05800 -
04700 -0.0028¢ 0.02000 -3 ]

04 1447000 145 1394 49. 487 75.713  -39.236 -pg, 746 -109.422 -108.977 ~101.188 -66.248 i
b.51% 62.170 144.501 o, 10700 0.08300 0.08500 9.08700 0.04700 -0.01200 -0.04700 -0.09400 -g. 18500 -
09100 -0.01200 o, 04400 a4

85 1447001 96.533 82.742 $0.163  -20.624 -g2. 754 -102.471  -92_ 008

~92.445 -g9.993
§. 451 52.828 156.203 o 212000 0.12400 . 11200 0.0800a 0. 03100 -0.03600 -0, 12200 -0.17000 -0 24700 -
208100 0.08000 o, 11200 as

86 1447002 143 454 43.822 152.887 -32.gs1 -95.469% -112.199 -112.884
L 440 15.308 140.097 o. 05500 0.08600 0.08000 ©.09500 0.05100

-96.333  -92.460

~0.00941 -~0.05200 -0.11800 -0.12900 -
0100 0.02200 0.05%00 g o
97 1449000 142.134 100.553  75.813 -g.33s ~123.687 -148.020 -142.665 -120.277 -3¢.210
%07 87.897 194.510 0.08500 0.0me00 909000 ©0.08700 0.04100 -0.01000 -0.06600 -0, 11700 -0.19600 -
47600 0.04400 ©.04300 g7

88 1449002 186 73% 87.566 29.202 -713.7148 ~104.807 -116.284 -110.562 ~101.918 -7s 458
205 52.455 209.452 o. 04900 0.09400 ©0.08800 0.09600 0.04600 -0.01400 -0.07000 -0.12500 -0.20500 -
V30 0.03800 0. a6300 -1 '

89 1450002 231.514 51.910 17s.2359 ~28.555 -11€.613 -133. 561 -133.996 -129. 3589 -102. 992 -
56 51,7258 141.212 0.05800 0.05800 0.07600 0.06300 0.04100 0.00664

=0.04300 ~0.11400 -9, 17800 -
2500 ©0.02500 0.03800 29 |
90 1452004 98.077 66. 689 $l.119 -1.528 -100.867 -116.383 ~116.247 -108.238 -43. 463 i
2123 130,544 67.392 0.01700 o, 0190¢ 0.01300 o. 04400 0.02500 o. 02800 0.01%00 -9, 02700 -0.11200 -
#0615 -0. 06760 -0, 01800 20
91 1453001 75.713 77. 408 64.319 ~4.034 -106.550 -127.19¢ ~116.2085 -87.920 -g¢. 795
L] 72.415 197.747 o, 08500 0.08700 o. 08200 0.06000 0.02600 =0.01600 -0.08100 -p. 17800 -0.13400 -
2800 0.02400 0. 06300 91

92 1456003 191.327 =22.732 195 418 12.672 -105.486 -140.753 ~143.446 -130.070 -117. 327
?  s3.262 190.249 0.10100 0.07400 0.05100 o, 06500 ©0.03200 0.00342 -0.05100 -0.10900 -o. 15500 -
800 ©.02000 o, 05700 92

93 1456004 181.102 43. 937 76.374 -32.239 -10%.29¢ ~124.669 -129 436 -11¢,132% -85.008 i
87.801 183 317 9.05700 0.05%00 0.0950¢ 0.08200 ©.96600 09.02700 -0.02900 -0.10700 ~0.23400 - 18
0200 0.03700 ©.04900 93 i
84 1543013 135.144 -29.304 36.042 -14.496 -53_pgg -61.516 -57.305 -5§.199 -37.354 - |
1 40,127 139, 922 0.12600 0.13800 o. 12700 0.09%00 0.02200 -9. 08400 -0.12700 -0.16200 ~0.19500 -
000 0.04200 0.09800 94
95 1544019 112.%9¢ -22.323 31.746  -12.711 -72.149 ~74.185 -68.115 -67.417 -39.208
L] 60.127 147.462 o 16100 0.13700 0.09700 ¢.20400 0.02200 -0.0%500 =0.12400 -0.16100 -0.21100 -
00 0.03000 0.09800 95
96 1545002 146,047 15.254  111.418 -44.758% —97.182 -103.647 -97_ 433 -95.341  -79.7s1
o 24.336 223 g2% ©.02600 0.08800 0.04900 ©.0530¢ 0.03700 -0.0029% ~0.05000 -0.07400 -0.12100 -
00 0.03100 0.01500 96

97 1546005 204,308 16.821 99.992 -36.110 -gg. 624 -107.730 -98.134 ~96. 475

-87.187
M 57,188 152, 929 ©.05100 0.07100 0.07500 9.07900 0.05100 0.00353 -0.06200 -0.11000 -0.14500 -
00 -0.00191 o.06000 97

98 1547004 103.921 53.401 84.993  -20.275 -ag.20s -99.940 -97.530 -g3, 948 -48.233

44.152 120.810 ¢. 02500 0.06500 0.08400 0.09100 0.06500 0.01700 =0.03400 -0.10400 -¢. 16700 -
00 0.03000 ¢.01100 99
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3.297 -100.302 -130.080 0.902200 0.10100 0.09700 0.07000 ©0.06600 0.00166 -0.04300 -0.12200
0.08200 0.01360 0.01900 9%

15.491 1.3%6 265,119 0.07000 0.10400
9.06300 0.02600 =0.01200 100

30.349 36.316 173.012 0.05500
0.08300 -0.01400 0.06700 101

58.470 -62.623 -115.954 -130.413 ~130.547 -120. 453
216 £3.775 232.061 0.04300 0.908200
08300 0.02800 o. 06200 102

0.085 44.130 1235 973 0.07600 0.16700
09000 0.00142 0.05300 103

5.009 83.166 180.378 0.06800 0.03100
01400 ©.01100 0.06200 104

487 102 98¢ 211.516 o0.02700 Q.06600
02900 ©.02500 0.01700 10%

7. 054 53.584 95.45¢ 0.02400 =0.01500 0.02e00 0.01800 ¢.02000 0.03300 0.92800 0.60644 ~0.08500 -
03800 -0.01100 ~0.00981 106

3400 0.02700 o. 05600 108

4800 -0. 00967 -0.02100 110

IDEN copreo JANC EvVe MARC ABRC MATC Junc JULC Agoc SxTC
oore NOve DREZC JANT FEVI MART ABRI MAIT JUNX JULT AGOT SKTT
0T Nov DEZI IDEN

$9 1548003 -119. 822 -108.495 -sp. 843

11.197 4%.173  162.284 199. 647 42.249 46. 688

=0.14500 -
100 1549001 244, 911 T4. 486 47.433  -37.921 -118.406 -130.288 ~119.464 -116.698

-86.0486 -
0.07600 0.09600 2.06500

0.00767 -0.07000 -g. 12800 -0.17300 -
101 1549003 196, 867 59.568  102.468 =30.845 -92 042 ~114.464 -109.824

~99.637 -66.041
0.10700 ¢.10700 0.08900 0.04400 =0.013060

=0.07700 -0.1180¢ ~0.169%00 -
102 1550000 253.046 3%.019

~91.943 -
0.08100 0.09400 0. 04900 -0.00134 -0, 95700 -0.13000 -g, 17100 -
103 1551003 203, 672 124.135 83.573 -73.3719 =93.740 -125. 400 ~121.000 -58.966
0.11200 o0.10660 0. 02400

104 1552000 123, 7901 86.750 68.222

~67.022 -
~0.02200 -0.06600 -9, 13100 -0.17600 -

~49.197 -g1.542 ~107.975 -108.249 -91.614

-62.920 -
0.05200 ©.9%800 0. 04¢00

0.01300 -0.04300 -0. 1470¢ -0.13500 -
105 1250000 104. 684 148.706 129, 721 =7.701 -12e.sg4 -142.005 -143.117

-134.527 -132.470 -
0.04800 0.07200 o -03800 -0.01700

0.00018 -0.04500 -0 -20200 -
106 1251000 65.15¢ 46.396

141.07¢ 153.93s ~97.820 -132.419 -139. 509 -127.91 -103.858

107 1251001 166 244 3z, 448 82.062

33.547 -11¢.616 -122.715 -135.27% ~118.483 -103.54¢
264 91.717 175 297 0.02400 0.01100 0.05800 ©.04100 0.03500 0.02800 -0.00340 -0.01400 =-0.179%00 -
04800 0.01100 0.04200 107
108 1454000 145, 943 53.359 147.567 =5.223 -112 347 -138.667 ~131.107 -126.860 -97.466 -
501 131,781 152.662 -0.01100 o .05200 o0.07600 o. 29000 0.06100

0.01500 ~0.04700 -p. 13400 -0.15400 -
109 1552002 119 550 80.983 131 667

~74.950 -95 2858 -11s%. 248 <117.701 -11a. 098  -83,082
L 934 75.225 163.5%1 0.07400 0.05600 0.06400
05600 0.01200 o, 05500 109

0.07300 0.05500 ¢ 102000 -0.045900 -0. 12400 -0.18300 -

110 1346005 223, 703 105.55p 78.625

-67.006 -97.ge3 -105.007 -105.191 -104.991 -92. 697
81 9.073 213.540 0.01900 0.00642 0.02900 0.04900 0.03300 0.02700 0.01%00

=0.02000 -0.08300 -

111 1556001 163. 240 109,944 101, 379 -21.485 -7¢, 465 -82.005 -94, S40  -90.451 -gs. 840 -

1M -1.981 64.602 0.04100 o, 05600 0.06500 o, 05300 0.02200 -9. 00334 -0.08100 -9, 13400 -0.08%00 -

2900 ¢.03700 o, 02400 111

112 1556002 87.290 38.527 115 048 $.188 -19.504 -103. 628 -96.479 77, 295 -34.880 -

189 43 243 61.046 0.08900 C.05400 0©0.06000 0.03800 0.01900 o, 02900 -0.02300 -0. 10900 -0.12200 -
200 -0. 01900 0.06800 112

113 1857060 122 3g1 24.928 83.816 -22.024 -g5. 574 -62.97% -66.¢82 ~51.6886 -44.127
07 32.940 35.469 -0.00958 0.05400 0.0%5600

0.05300 0.04500 o, 02000 -0.03100 -0. 12100 -0.11700 -
9700 0.04500 o. 04300 113

114 1559000 145.6854 93.998 58.051

48.969 -97.449 ~104.978 -110.214 -103.925 -93.391 -
393 70.508 108.852 0.01%00 0.07300 0.08100

0.04300 0.04800 0. 03900 0.01700 -o. 06100 ~0.16800 -
06 0.002e8 -0, 00382 114

115 1641001 109.63¢ -8.966 -23.0%2 -37, 554  -48.343 -5g_ 444 -56.183 -46.99¢ -22. 697
80.741 136.146 ¢ -09000  0.093%00 0.06800 0.05000 ¢. 02400 -0.03200 -0.05200 ~0.09400 -0.16000 -
00 0.04700 0.03900 i1s

116 1641002 103, 775 -17.3%0 -17. 235  -14.688 -40. 629 -49.366 -49. 045  -52 011 -3g. 566
40.486 137,759 0.08000 0.07000 0.06%00 0.05500 0.05400 -0.02300 -9. 07000 -0.08500 -0, 14500 -
800 0.c001% o, 04800 116

117 1641008 55.477 =~1.828 -29.349 38.059 -26.¢78 -35.239 -40.040 -~31. 546  -21. 419
15,813 60.497 o0.08200 0.03300 0.08900 0.03800 0.02200 0.00680 0.00392 -0.03300 -0.13100 -
500 ~0.01200 o0.01400 117

118 1641010 95.089 -28 200 35.927 -18.605
7  29.231 123.305 o.12100 0.09600 0,07800

B0 0.01100 o, 07800 118
] 119 1642000 146. 521  -21.238 42.559 -19.782 ~63.276  -67.000 -6p. 946  -61.047 .26, 954
?  19.446 9%.866 0.13900 0.09400 o0.08800 0.06200 ¢.01100 -0.04100 ~0.12000 -0.15500 -9.19600 -

0 0.08800 0.07600 119
120 1642002 90.014 -11.026 8.329 -31 914 -50.229 -57.062 ~55.294 -81.s4p -37.55¢
€l.667 155.67¢ o¢. 13600 0.11800 o. 11106 0.08500 0. 02600 -0.08100
W0 0.08900 0.11%00 120

121 1642013 113, 613 ~20.218 16.893 -25.010 -54.216 -59.656 ~56.142 -48.559 43, b1
70.018 114.152 0.15100 o0.12600 0.10%00 0.08%00 o -01700 -0.08900 -0.13000 -0.15600 -0.22200 -
0.00400 0.11700 121

122 1643020 126, 186 2.2682 87.385 -37.320 ~64.758 -73.823 -67.379 -68.482 ~51.326 -
40.564 115, 302 0.13200 0.12300 o. 11800 0.10800 0.03000 =0.05500 -0.11900 -g. 17300 -0.22700 -
0.02700 0.12300 122
123 1544028 81.278 -435.0861 75.017 -27.113 -g3, 462 -75.289 -85 028 -63,285 -45.004 -~
§5.252 174.389 0.13700 0.13700 0.08500 0.07%00 ¢, 03500 -0.02700 -0 109100 -0.12800 -o, 17000 -
b 0.00807 0.07600 1213

~49.109 -55.910 -x3. 839 -51.7178  -14. 325 -
0.05800 0.01000 -o. 05100 -0.09300 -¢. 11900 -0.15000 -~

~0.13500 -0.17000 -9 ~20000 -
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IDEN copIGa JANC rEvc MARC ABRC MAIC JURC JULC AGOC S¥TrC

i
4 i
orrc Nove DBREC JRANT FEVI MARI ABRI MALI JUNI JULI AGOTI SETT ! : %
oy oV DRET fort I N
1
i

124 1646003 163,351 29.5%0 104.161 ~47.060 -70.714 =105.499 -g¢. 402 -90.535 -63.600 |
20.885 63.730 136.808 0.06000 0.0s8200 0.08600 0.05000 G.05700 0.01600 =0.04000 -0.09000 =0.16400 ~ ]
0.09800 ©0.00629 0.05000 124

125 1647002 132 2112 56.275 €0.769 -10.454 ~81.219 -117. 866 -112.801 -105.642

-719.137
16.022 106.024 141.648 0.057 0.0687 o0.083 0.077 0.062 9.01700 -0.03200 -0.106 -0.114 =0.08040 :
0.00813 -0, 03400 125

126 1648002 177.22% 53.420 41.558 -49.922 ~112.462 -155 429 -149.694 -130.563 -81. 676 |
ps. 703 91.537 304.%02 0.043 0.048 0.094 0.067 0.085 0.01800 -0.05400 -0.109% -0.118% -90.086700 !
02100 0.01100 12¢

127 164%006 7. 049 80.6857 96.575 -15,547 -75.234 -109.64¢6 -102. 3s7 -84.621 =-50. 388
-146 78.976 118.237 0.042 0.088 0.074 0.087 o0.060 -0.00737 -0.10700 ~0.171  -0.134 =0.04200
02000 0.08000 127

128 1649005 140. 441 40.979 81.337 -23 415 -94.271 -129,.266 -120.570 -111.427 -89. 467 '

7.044 120.666 145.569 0.095 0.094 0.064 0.099 0.082 -0.00393 -0.07100 -0.147 =0.151  -0.09200
-00306 ©.03000 128

129 1649010 116, 823 31.489 35.788 -9.387 -78.102 ~95.788 -89.251 ~75.297

~5l.919 B
3. 595 81.493 100.817 0.097 0.096 a.111 0.100 0.061 =0.02300 -0,10200 =0.158 -0.173 ~0.09800
102600  0.06400 129
130 1645012 99.334 96. 542 115.048 -19,963 -95.496 -120.344 -120.394 -102.097 -71.570
31.963 137,301 0.085 0.089 0.103 0.084 0.0%3 -¢.02500 -0.10300 -0.144 -0.130 -0.04100
0.02700 130
131 1645013 125, 450 37,517 B5.2086 20,124 -109.796 =123.593 -12¢.537 -104.139 -81.924

648 42.967 181.034 0.098 0.086 0.09% 0.084 0.042 =0.00426 -0.908500 -0.153
101700 0. 04900 131

132 1850000 139, 714 51.o0892 95.286 -49.330 ~75.026 -117.020 -117. 267 ~-101.748

~66.293 ;
924 59.378 205.2m3 0.098 0.118 0.120 0.109% 0.050 -0.03800 ~0.11200 -0.166 -p.1p1 =-0.07200 ]
(00125 0.07300 132

133 1651001 210. 855 44.351 68.878 -29.481 -97.020 -114.384 -117. 141 -111.748

~0.149% -0.98000

-83,589
. 959 S8.033 148.607 0.106 o0.129 9.124 0.127 0.054 -5.03600 =0.11300 -0.1%0 -0.200 -0.08800
00882 o.0gooo 133 b
134 1651002 255, 944 83.339 82.418 -75.071 -113.237 +123.638 -124.525 -11¢.148 ~75, 463
3,206 73.120 181.636 0.098 g.112 9.127 0.112 0.043 -0.04400 -0.11600 -0.158 -p.1g3 -0.08200
W530  0.06700 134
138 1652001 199.4sp 58.650 98.338 -33.741  -94.025 ~109.214 -114.583 g5 993 ~50.886

0. 504 45.758 148.473 0,079 o0.09: 0.065 0.073 0.046 0.00784 ~0.02200 -0.122 -¢.15; -0.07300
90038 0.004%0 1ax
136 1652002 144.072 72.633  148.962 -53.909 -103. 607 -119.787 -116.125 .ps. 410 -%0.703
[ 937 $6.631 162.847 0.098 o0.11g 0.120 0.109 0.08%0 -5.03800 -0.11200 -9.166 -0,181 -0.07200
200125 0. 07390 138
137 1653004 115 6131 9. 353 87.398 -21.084 -g9.035 ~101.426 -109.504 -g7_97p =73, 949
99 39.840 145.094 0.064 0.029 0.065 0.056 0.048 0.01700 ~0.03800 -0,123 -p.301 ~0.05800
0287  0.04200 137
138 1654005 174.415 59.329  109.859 -10.205 -s52. 664 -120.311 -324.980 -128.228  -3s.s05
075 74.779  146.630 0.024 0.057 0.068 0.05% 0.041 0.01m00 -0.03300 -0.086 -0.134 -0.07600
508 0.03800 13 i
13% 1657000 128.e59 49.623 26.319 -13.179 -52.767 -g1. 762 -51.309 -71.172 -s5. 690 ‘
R0 41.960 100.741 0.05% o¢.9s7 0.037 0.057 0.043 0.gos4y -0.05200 -0.145 -p.i7p 0.00217
e 0.04600 139
140 174100€¢ 140.072 -5.202 24.979 -18.739  -¢3.452 ~75.451  -58.677  -50.904 -34.923
05 19.660 116.826 0.063 0.045 0.063 0.068 0.054 -g.01300 -0.93900 ~0.055 -9.07s -0.07000
3100 -0.00820 140
141 1741013 29.369 -14. 532 50.673 -19.392 45,298 49, 328 -49.516  -37.397  -mq. 072
€0.051 110.266 0.063 0.043 D.041 0.053 0.062 0.01800 0.02000 -0.022 -0.089 -0.1120¢
M0 -0.02400 141
142 1742008 220,763  -4s. 58% 77.752 -55.301 -gs,.912 ~89.504 -32.659 -77.614 -62,276
55 40.831  185.662 0.041 0.041 0.035 0.045 0.044  0.01400 -0.00056 -0.015 -0.06% -0.09600 Y
| 1300 0.00362 142 :
1 143 1742014 152.278 29, 310 35.504 -24.220 -65.449 -7g. 204  -68.259 -61.169 -46. 615
g 200 95.766 115.721 o0.p8s3 0.040 0.053 0.059 o.041 -0.00166 -0.03000 -0.971 ~0.082 -0.07500 =
00 0.02800 1438 i
144 1744006 78, 958 ~7.677 42.506 -24.590  -63.017 -gz. 973 -73.781 -79.504 -57.07a i
014 105.147 176.101 0.094 0.115 0.108 0.0%0 G.046 -0.04200 -0.08200 -0.134 -0.181 -0.12000
00  0.08600 144 i
145 1744010 139 479 24.598 25.654 -37.%14  -79.504 -g7. 369  -75.435 _7g8. 633 -~46.266 :
| 49.896 161.242 0.061 0.086 0.041 0.074 0.048 0.00%3% ~0.03000 -0.073 -0.113 -0.08300 -
R0 0.00562 145 ;
146 1745001 1sg.s39 -15.438 19.167 -3.493  -76.194 —89.932  -77.342 .75 239 ~49. 507 o
Y06 40.483 194.283 0.070 o¢.0as 0.06L 0.056 0.053 0.01600 =0.01500 -0.047 -0.104 -0.10200 ;
B400  -0.02100 146 o
147 1745014 35,364 143, 046 51.630 -35.366 -g0.0s3 c99.440 -24.131 -87.474  -55 458 : i
26 71.848 166.655 0. 04% 0.033 0.040 0.055 0.048 =0.00271  0.00383 $.012 -0.061 -0.08600 _ .
00 -0,02600 147
148 1746008 191.p00 37.547 ~0.657 -42.039  -91.8555 111, 143  -95.768  -9¢.951  -70.9031

693 78.903 219.45% 0.086 0.067 0.072 0.063 o0.038 0.0055% -0.04100 -¢.093 -0.102 ~0.08200
e 0.03000 148
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IDEN CoDIGo JANC mvc MARC ABRC MAIC
e Nove DREC JANT FEVI MART ABRI
| OUrPE Novr DEXI IDEN

149 1747001 153, 196 89,712 34.568 -70.360 ~100.823 -113. 901 ~97. 984 -92.462
16,534 70.541 193.971 0.067 0.059 0.066 0.031 0,038 0. 01500 0.01400 -0.044 =0.106
=0 04800 0.00707 149

150 174700s 209,218 50. 467 54.552 -p&.402 -102.871 -123.57% =111.2951 -97.78¢
~12.7%0 62.394 223 046 £.077 0,085 0.077 o0.0g0 0.043 6.0050% -0,pK5500 =-0.106 -0.127
-0.01300 0.03500 15¢

151 1748000 99.23¢ 50. 407 76.285 -a34.453 =76.419 -98. 742 -95.540 ~77.897
19,185 68.667 121.332 0.101 0.0738 0.078 0.075 0.02% -0.01300 -0.06%00 -0.128 -0.143
0.01000 0.02800 151

152 1748012 222, 3s0 80. 450 57.253 -s57.501

-83.289 -11¢9, 397 ~113.553 -104.511
[ ~26. 746 26.891 198, 567 0.045 0.129 o, g73 0.066 ¢.033 ~0. 00897 -0.06000 -0.092 -0.11¢
|~0.01600  0.00075 152

153 174%000 113, 648 77. 621 56.978 -~33,393 -80.810 ~-96.631 =84, 328 =71.694
31.41% 164.342 0.10%3 0.107 o0.112 0.086 0.9052 -0.02200 -0.0919¢ -0.14% -0,193

0.051p00 153 -

154 1749003 135, a6l 55.425 73.484 -23,214 ~92.084 -119.45g -116.293 ~86.792

22.371 $6.083 211 2133 0.146 0.149 o0.140 0.063 0.030 ~0.04200 -0.10200 =0.157 -~0.190

0.01800  ©.08200 154

155 1749009 zgs. 597 40.805% 108. 425 =0.725 -105,557 -119.298 -112.08¢ -§2.533
5¢.17¢ 41.314 112 75% 0.022 o0.098 o0.068 0.086 0.073 ~0.00040 -0.08%00 -0.103 -0.181
L03700  0.0380¢ 1585

156 1751002 152, 939 111.138 135.029 -18.380 -74.145 -132 088

346 30.77%  111.051 0.017 0.102 o.168 0.127 0.040 0.01800

07600 -0.058500 156

157 1752003 127. 493 59.027 22.979 2.975% -45.560 -83.077 -78.955 -65. 619

/530 15. 042 66.748 0.079 0.042 0.066 o0.0e8 0.042 0.01200 -0.04300 =0.102

00005  0.05go0 157

158 1752006 211, 767 75.696 91.301 -3z o076 ~19.044 -12% 947 -124.294 -105.524

0. 960 45.1i62 B84.348 0.064 0.066 0.071 .04z 0.033 -0.00160 =-0.06500 -0.132 ~0.124

02800  0.05000 159

159 1754000 163. 082 128.846 56.515 30.238 ~70.798 -133.37% -136.516 -3i11.s91

§.311 59.642 15% g7s 0.018 0.025 0.022 0.053 0.062 0.02000 -0.03700 -0.101 -0.09s

03300 0.01%00 153

160 1843002 219.269 -35.942 17.181  -52.399 =79.726 -104.880 -104.015 ~58.807

7.425 68.763 251.09¢ 0.057 0.097 ¢.0%7 ©.030 o¢.051 0.04500 0.00396 -0.046 ~0.089

103800 -0.0S300 160

161 1844001 55,059 59.3908 37.285 -3g.311 =61.544 =78.572 =68, 940 -69.972

118 §4.976 121.007 0.048 0.082 0,059 0.070 0.0538 0.01500 -0.02800 -0.059% -g0.11%

61700 0, 01500 1631

162 1844009 1g9. 568 ~3.508 44.587 -14.303 ~67.1889 -95.922 -89.373 -83.144
42.403 167.034 0.058 0.093 0.069 0.071 0.043 0.00835 -0,93800 =0.075 ~0.097

=0.01100 is2

163 1845009 168.304 9. 387 9.574 -27.194 -87.559 -99,.592

13 101.594 165.337 0.085 0.060 0.0%6 0.0%4 0.045 0.00767

~124.664 ~58. 682

-87.148 -88.002

-0.00851 -0.056 -g.197
92700 0. 00467 163

164 1845011 143402 24,111 28.729 -36.900 -82.558 -58.009 ~@6.1582 -83.082
101 76.091 164,321 0.069 0.060 0.062 2.072 0.035 0.00025 -0.03000 -0.97§ ~0.104
%2000  0.01600 is4

165 1750013 104.112 83.419 57.764 -40.488 -59.272 52,424 ~99.634 ~67.508
L14] -4.389 149,481 0.087 0.117 ¢.0g2 0.034 0.061 -9.01700 ~0.09790 -0.149

~0.158
01 0.06200 145
166 1g45014 217, 618 8.697 71.321 -57.5558 =70.573 -109,3157 ~101. 468 =91.354
22.433 167,016 o. 049 0.116 0.102 0.082 0.040 =-0.01700 -0.06200 -0.097 -0.122
2600  0.03300 166
167 1846005 157 060 29.784 92.050 -69.102 -99.055 -119.072 -108. 031 -105.642

a1 61.535 217.243 0.06¢ 0.094 0.080 0.068 0.050 -0,00805 ~0.05800 -0.097 -p.114
00 0.03%00 187

168 1846015 161.081 -24.304 47. 664 3. 458 ~96.548 -108.171 -90.015 -95.044
85.467 186.373 G.088 0.090 90.093 9.078 0.043 -0.01900 ~0.08000 -0.120 -p.3121

0.05300 168

169 1848018 109, 566 37.007 70.414 -74.915 -92.836 -118.419 -1p3. s -96.89%

! 50.752 1e1.777 0.066 0.104 0.070 0.071 0.042 -0.02300 -0.06700 -0.117 -0.109

0 0,05000 189

170 1847000 161, 619 86.049 79.365 -50.692 -89.666 -110.725 -102. 825 -103.302

32.535 160.792 0.097 0.104 0.087 0.073 0.038 -0.02%00 ~0.07400 ~-0.209 -p.124

20 ¢.03200 170

171 1247001 177,143 54.884 68.6895 -3§,592 -$0.110 -114.929 -103.871 ~59.060
69.299 143, 468 0.285 0.255 ¢.21s 0.249 0.30% 0.38500 0.07200 0.087 0.095

P -0.00034 171

172 1847003 133, g53 67.852 #0.860 -40.93s -87.6881 -98.458 ~99.233 -92.062

2 40.994 156,079 0.080 0.077 0.073 0.065 0.034 -0.02400 -0.07600 -0.107 -0.121

0.03700 172

173 1947007 160,547 99. 408 128.324 -74.341 -117. 153 -146.119 -163.670 -132.157

122.956 212,287 0.086 0.079 0o.100 0.079% 0.035 -0.0250¢ -0.09300 -0.12% -p.135
1% 0.05100 i73

|
\
|
|
:
|
}
|
|
|

MATI JUNI JULI AGOT

2.00646 -0.063 -0.141 o

-0.142 -9,

-0.

3ETC
SETI

~70.026
=0.099%0

=70.623
-0.101400

~50.379
=0.04500

-83.744
-0.05800

-59.200
-0.96700

~68.076
=0.10400

-80.825
-0.0%9100

~83. 987
-15100 -

~23.925
07400 -

-95.223
-0.03100

~106. 462
-0.91700

~59.19¢
-0.11200

=37.14%
=0.10000

-61.523
~-0.09700

-49. 985
-0.08100

~42.362
~0.07900

-40.531
=0.¢8800

~42 . 955
=0.09400

=55,297
-0.10000

-68.011
10200 -~

~54.148
~0.089%00

-69.533
=0.08300

-70.185
9.06300

~56.367
=0.06600

-84, 823
~0.05%00

208




IDEN CobIgo JANC nvc MARC ABRC MAIC JUNC

JULC  agoc SETC
orrc Nove DEZC  JanT EVI MARI ABRI MATT JONI JULY AGOT SETT
oUrT HOVYL DRZI 1nay

174 1847010 138. 055 74.482 50.323 -25.243 ~65.359  -g7_3gs -90.943 .78 9gp -45%. 463
16.673 9.994 103 357 0.048 0.083 0,092 0.047 0.030 -9.01500 ~0.05900 -0.098 ~0.115 -9. 06800
0.00137 9. 05100 174

175 1848000 127, k39 56.514 $0.216 -44.944 ~83.979 -112.52¢ -102.143  -79,627 -15.676
-13.185 72.895 170,525 0.095 ¢.112 4,097 9.082 0.045 -5.92300 -0.09900 -0 130 -0.150 -0.¢gegp
0.00251 ¢.06300 175

176 1848006 169,631 49 228 49,057 -35 gay ~69.351 .97 .g72 -89.198 .79 972 -58,297
-20.323 46.968 159 437 0.092 0.107 0.104 0.08% o0.050 -0.02800 -¢.10500 ~0.140 -0.15¢ -0.0%300
0.01360  0.pg1pg 17¢

177 184m010 134,232 93,843 61.122 -73.971 -101.447 -127 241 -1186.212 -112.183 -91.728
20.905 44.752 299 3gg 0.071 0.083 o0.102 0.085 0.044 -g_g1790 -0.06800 -0 112 =0.141 -0.08400
~0.00483  0.92100 177

178 1245017 376.80% 47.227 45.297 -79.427 ~81.548 -117.147 -116.716 -107, 565 -101.617
14,799 55.875  61.900 0.126 0.0%8 o.93g 0.089 0,042 —0.05500 -0.0g9700 -0.129 -~0.137 ~-0.08700
~0.02800  0.97100 178 :

179 1850002 116.919 15,433 47.120 -12 3158 ~68.147 -107.704 ~104.995  -g9.671 -37.174
~23.997 24.041 221 817 0.120 9.113 g5.199 0.087 0,043 -0.04200 -0.0p200 ~0.13% -9.15¢ ~0.10400
1.00819  o.04900 1+7g

180 1851004 137.37p 85.491 68.688 37 .z¢gp ~87.917 -114.041 ~109.779  -90.00¢ -79.355
.970 42.203  9g. 638 0.067 0.067 0.19¢ ¢.059 o0.029 =0.00018 -0.04100 ~0.109 -0 13¢ -0.06200
0.01500 0, 04100 180

181 1852000 245,749 ~0.545 162.27¢ ~43.936 -64.002 ~137.853 -137. 797 ~110.048  -p6.961

214 £5.367 163.963 o0.962 0.055 0.073 o, 046 0.040 ©0.02000 -0.02600 ~0.101 =0.135 -9.0330¢
$.02200  9.02100 181

182 1852003 242,600 203.268 34.970 -57. 598 ~€9.708 -196.700 -199.271 -153 026 -131.8e6
23,327 67.042 233 gas 0.052 0.051 o0.9g7 9.053 0.045  0.91000 ~0.04800 -0.11¢ —0.125 -0.04300
02300 9, 06000 192

183 1943002 201. 049 £.245 48.358 -36,194 ~82.776 -117.s544 ~111.048  -95 394 -63. 549

95.272  184.41¢ 0.065 0.072 0.08p 0.066 0.029 -0.90240 =0.02800 -0.g77 =0.126 -0.g8000
0.01200 133

184 1943004 153 sgg 16.659 42.746 -68 . 893 ~68.181  -97.76 ~94.940 g5 453 -57.295
7.921 $3.290 225 118 9.027 0.089 ¢.942 0.030 0.033 g, 92100 -0.00422 -0.g039 =0.064 -0.0s80¢
02300 -0, 01600 184

185 1943006 1gg. 308 -5, 635 56.797 -23.¢7s ~64.742 -101.057 ~%8.016 -33. 932 -61, 965

156 27.804 219,300 0.073 0.09% 9.104 0.07¢ 0.047 -0.0017¢ -0.08600 -0 124 -0.138 -0,083g0
92700 0.06100 les

186 1943009 1¢6.g96 -24.7%8 83.496 -29 942 -56.291  -gg, 542 —87.49%  -73 gao -54.578
1.661 20.231 199.g44 0.055 9.072 o0.09¢ 9.070 0.03%  0.02300 ~0.04100 -0.069 -p.pga ~0.07700
-02000 -0.03900 1gg

197 1943023 136,799 45.403 76.9719  -50.g44 -63.994  -93.¢646 ~90.448  -§1.gg¢ -
423 -40.451 57.920 169.993 0.08600 9.07600 0.08300 0.06600 0.02000 -¢.01%09 -0.04300 -

? -0.120 -p.07100 =0.01200  0.04000 1g7
B 1943025 233.914 34,911 79.106  -54.770 ~93.788  -132.81g -123.423 -108.z6p ~79.915 -
766 77,145 234.268 0.08600 0.07600 0.06300 0.06600 o©.02000 -0.01500 -9.04300 -0.080 -9.129
07160 -0.01200 0.04000 15§ '
1944009 119, 992 -5 512 74.593 ~50.543  -gg.699 -94.870 .93 399 ~83.405 40 444 -
4 79.94¢ 191.435 o.06700 0.09300 0.05400 ¢.06700 0.03800 0.01500 -0.037p0 =0.076 -0.09p
00600 -0.03200 -0.00122 199
1944032 207.383 -13.503 83.051 ~60.577 -102, 747 ~125.744  -114. 783 -105. 977 -55%. 649
80¢ 25, 652 228.472 0.05300 0.09500 0.07190 0.06400 o.04100 ~0.00761 -0.0%g00 -0.089 -p.101
08500 -0.01200 0.01500 199
1544040 169 234 64.29¢ 46.9023 -63.512 -89.867 -1p0.133 -92.255 92 043 -87.058 -
N9 72 787 160.192 0.0smg0 2.07600 ¢.07100 0.07000 0.0%300 0.01300 -0.02100 -0.08¢ -p_13¢
10000  -0.03200 0.02500 193
1944049 132 314 122.039 49.038  -70.909 ~76.264 -103.932 -91.796 -100,883 ~62, 407 -
1 $5.600 160983 0.05200 0.07700 0.07300  0.07700 0.03%0¢ 0. g05as ~0.01100 -0.054 -g.135
100 -0, 04500 0.02500 192
1945002 129 599 52.689 11.663 45 71% -67.746 -103.209 -90.5¢8  -g1. 772 ~3%.599 -
5 T4.712 168,178 0.03600 0.pegog ¢.05100  0.o0s800 0.05%00 0.02400 -0.00013 -3 osg -0.128
00 -0, p4200 0.01760 198
1946009  206.245 48632 80.913  _s5q_ 174 ~90.842 -~122. 305 -105.413  -103.52; ~61.8544 -
28.324 180.71% 0.08000 0. 108pp 0.908100 ¢.9ss90 0.03300 -0.0099¢ -¢.05900 -0.080 -0.129
900 0.02300 0.01900 194
1948010 121,720 23.791 62.651 -40.157 =75.574 -126.934 -103.793  -102.193 -34.007
3t 51.397 222.081 0.08300 0.10100 0.04800 0.05800 0.03800 -0.00137 -0.04400 -0.079 -g9.108
200 -0.00424 - 00491  19sx
1847007  202.193 36.040 52.638 .35 37¢ -87.415 -113.17¢ -99.234  -92 912 ~35.12¢ -
! 23.471 166.97% 0.05400 0.07900 0.09100  0.06400 9.02%00 -0.00892 ~0.06600 -0.091 -9.114
000 0.00467  0.95200 196
15408007 149. 4958 93.908 59.417 ~45.130 ~43.360  -112.918 -119.207 -93.063 ~76.964
Ré  38.712 123 gos 0.30600 0.27400 0.25%00  0.30800 0.3%000 0.412400 0.05300 o0.088 9. 099
00  0.03%00 0.00872 197
1850000 149, ¢s2 82.7111 82.477  -20.02¢ ~67.014 -106.912 -102.14¢ ~91.483  -70.192 -
4  52.062 131 93p ©.07200  0.08400 0.10800 0.07800 0.04700 0.90323 ~0.09200 -0.141 0,144
400 -0.01200 0.07800 198

209




IDEN CODIGO JANC nvc MARC ARRC MAIC JUNC JULC AGQC SRTC
oore Hove ORIC JANI FEVI WART ABRI MAXTI JUNT JULT AGOT SETI
oorX NovT DREI IDEN
199 1951003 125.174 32.9589 106. 348 ~32.252 ~43.440 -103. 253 -89. 994 -75.41% -76.29¢
13.540 -38.144 185.965 0.g9900 ¢.08500 0.12300 0.06800 0.04900 0.01500 -0.0970¢ ~0.157 -0.125
~0.87900 -0.04500 0.06700 199
200 2043018 181.733 58.103 129.535% ~12. 956 ~61. 463 ~95. 088 =92, 959 -87.165 =78.007 -
36.67¢

33,348 635.764 0.03100 0.03000 0.02400 0.02400 0.02200 -0.01000 -0.03000 ~0.023 =0.050
-0.01800 -g_01500 0.01600 200

201 2044027 193.126 56.290 54.437 -52.5)% -79.583 -108.382 ~97.047 =80.591 ~-3.2q¢2 -
21.99¢ 56.108 108.877 0.08500 0.12000 0.0600¢ 0.0610¢ 0.05100 -0.00s%0 -0.06100 -0.100 -0.120
~0.08800 -0.01700 0.01900 201

202 2047019 146,017 88.790 118.062 -69.877 =72.327

-115.879 -119.890 -106.781 ~65.063
$.586 53 410 137.922 49.13700 0.11500 0.06500 0. 04800 0.03200 -0.01600 ~0.09300 -0.1331 ~0.136§
~0.10200 -0.00408 G.08200 2092
R0s 2048092 148.341 82 28% 26,382 -34.603 -55.499 -101_ags ~90.457 -82.332 ~6%.132
RS.730  27.110 105.493 ©.17s900 0.15600 0¢.09400 0.05300 0.00712 -0.01700 ~0.09200 -0.142 ~0.146

~0.05800 0.0%200 203

M 2051045 29,791 62.337 97. 6558 5.2m =30.589 -97.061 ~95.177 =71.837 -51.5%¢ -

12.201  §0.57¢ 51.610 0.06800 8.09500 0.12800 0.07400 0.05000 0.02@00 -o0.08100 -0.122 -¢.121

0.10000 -0.02400 0.01000 204

05 2051046 99.760 120.914 100. 990 12.856 ~50.571 -87.773 -84.641

4644  12.09¢ 44.469 0.09%00 0.11600 0.12200 0.08000 0.04500

0.09700 -0, 03000 0.03300 208

b6 2052004 129,973 44.399 50.197 -3.208 ~39.491 ~80.06862 -65.366 ~64.086 -47. 985 -

.202  -15.503 103.216 0.04500 0.05600 0.07700 0.03300 0.03800 0.01900 -0.03500 -0.118 -0.084

$.06300 -0.01100 0.05100 208

07 2052006 138.510 99. 941 100.736 =2.713 -53.381 -106.529 ~9$9.530 =-97.730 -63.411 -
6.875 110.679 ¢. 0s600 0.0460¢ 0,10000 0.04%00 0.03400 0.02800 -0.03700 -0.1311  -0.129

=0.01200 0.04500 207

2053000 108.370 60.429 29.245 -28.264 14.242 ~91.165 -80.427 ~58. 908 -66.393

1.596 29 313 59.749 0.00444 -0.00979% 0.08500 0.02100 0.02200 0.01000 -0.03%g0 -0.083 -0.0s5

-00169 0. 94900 ¢.03600 208

9 2143009 157.323 50. 487 33.229 -40.949 ~60.441 -99.792 -100.342 -93.277 ~5.403 -

589 52 939 149.096 0.09600 0.11700 0.05700 0.04800 0.03200 -0.02200 ~0.05400 -0.091 =-0.116

-10400 ©.00517 9.03300 209

b 2144026 T6. 445 45.901 66.594 -54. 658 ~51.706 =-90,%02 -04.671 =-74.791

-75. 962 -~71.422 -
0.00060 -0.0%9000 =0.147 -0.129

=36. 499 -
L2441 33,145 194.347 0.04000 0.07400 0.09400 0.04600 0.02600 -0,02000 ~0.04%00 -0.089 -0.097
48200 ©0.02000 0.04600 210
1 2145032 176. 461 3.989 5. 609 ~58.229 -55. 450 ~96. 849 =-99.837 =79.540 -43.153 -~
861 30,353 170.9%0 0.04000 0.97400 0.08400 ¢.04800 0.62600 -0.02000 -o0. 04900  -0.089 -0.097
08200 0.02000 0.04600 213
) 2148030 123.813 31. 468 95.591 ~68.789 -52.083 =95, 434 -94.437 =75.476 =37.001 .

646 38, 467 155.3%0 0.06000 0.09200 0.04500 0.07400 0.64500 0.02900 -0.06300 =-0.119 -0.101
00500 -0.02100 0.04400 212

2147022 132.283 32.243 32. 947 =-53.291 -61.742 -108.218% -94.733 -81.8239

-56.412 -
90.641 182, 822 9.06000 0.08%00 0,06300 . 0.06300 0.02600 -0.00478 ~0.08700 -0.104 ~0.112
~¢.02200 0.06200 213
2152005 97. 060 7%.017 14.341 -12.204 11. 404 =72.672 =75.49% =-56.712 -35.853 -
9.712 54.425 o0.06700 0.0510¢ 0.10500 0.04500 0.03600 -0.00067 ~¢.08100 -0.11% ~0.103
~0.00401 0.04000 214

2153003 103. 449 45.579 53.909 ~5,734 -4.5354 -64.57¢ ~80.522 -50.168 -37.454
33 8.093 16.4%6 0.01900 0.00212 0.0%7200 9.04700 0.015%00 0.033%00 -9.04600 -0.100 -9.118
04000 0. 06500 0.04800 215

2154007 78.955% 36, 749 44.411 5.307 ~14.434 ~-62.877 ~88.161 =-63. 411 =17.156 -
6 69.501 75.160 0.03200 0.00715 o.08200 0.05900 0.03300 0.04800 -0.00975 -0.079 -¢.111
#9200 -0.0069% 0.03%00 216

21585000 112,038 10,588 103,637 -38.779 =29, 548 ~B0.916 -76. 466 =79.288 ~14.760

M 37.99¢ 16.975 0.10200 0.09200 0.13600 =0.00112 -0.02000 -0.02000 -0.07500 =0.114 -0.106
PES00 0.0059¢ 0.905100 217

2244071 13%.471 40.805 48.52% -34.984 -48.79¢ -46.096 -57.813 -78.583 -42.335 -
T 34.800 144.146 0.04700 0.05900 0.08100 0.04100 G.05000 0.02200 -0.01400 -p.p71

-b.07¢
5600 -0.01200 .. 03900 218
2252000 63.107 32.317 76.797 0.315 -1.3%9 -61.659 -73.251 -44.982 ~12.355 -
| 7 1.356 42.103 0.03400 0.04000 ¢ . 09800 0.05000 0.02800  0.00445 ~0.06700 -0.130 -6.079
e o, 82700 0.02300 219
2283002 58.388 6851 6,312 -12.342 6,552 -36. 680 -T70.5%92 -28.254 5.308 -
2 13.213 56.049 0.01900 0.00793 0.07800 0.05100 ¢.01600 ©.02000 -g.03300 -0.086 -0.068
600 0.02300 0.00703 220
2254003 7.554 23,982 49.253 6.682 7.418 =33.002 =77. 403 -80.23a3 ~24.383

| & 69.724 17.222 0.05400 0.05700 ¢.0%800 0.06800 0.03700 -0.01000 -0, 07200 -0.102 -0.142
8306 0.02400 0.03400 221
2254005 65 _D2% 2%.170 19.994 42.197 20.832 =31.67% =71, 426 ~631.938 -37.5e3

22.647 6.518 0.12300 0.15%00 0.05300 -0.01200 0.00068 0.08300 0.03200 -0.112 -0.204
0700 -0.06500 0.05800 222

2255003 50. 780 35.503 69,802 ~-11.436 27.639 -67.606 -90.674 ~46.041 =-34.693
13 26.838 31.76% 0.11200 4.09900 @.07500 0.01400 8.0170¢  0.01800 -0.08000 -0.141 -0.099
100 -0. 00659 0.05300 223

210




IDRN  coDrso JANC

L]
rEvc MARC ABRC  MAIC Jome JULC 