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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo aplicar a técnica de analise de agrupamentos na
identificacdo de regibes homogéneas com base em 54 postos pluviométricos para os indices
climéticos: de aridez, de umidade e hidrico, obtidos através do balanco hidrico climatolégico
proposto por THORNTHWAITE (1948) para o Estado da Paraiba/PB. Na realizacdo do
balanco hidrico foram utilizados dados de precipitacdo disponiveis na Unidade Académica de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande e uma estimativa da
temperatura do ar para uma série especificada de 1970 a 2000. Sobre os indices climaticos,
aplicou-se a analise de agrupamentos, utilizando a distancia euclidiana como medida de
similaridade. Na aplicacdo dos meétodos, o de Ward foi o que ocasionou uma melhor
correspondéncia entre os indices de aridez e de umidade, identificando respectivamente, cinco
e quatro regides homogéneas desses indices. Para o indice hidrico, foi escolhido o método da
Ligacdo Completa, obtendo-se cinco regides homogéneas. Todas as regides homogéneas
obtidas neste trabalho foram analisadas por meio de ferramentas da estatistica descritiva,
detalhando o estudo desses indices.

Palavras-chave: Anélise de Agrupamentos, Indices Climaticos, Evapotranspiragdo, Balango
Hidrico.
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IDENTIFICATION OF HOMOGENEOUS REGIONS OF CLIMATE INDEXES IN
PARAIBA THROUGH MULTIVARIATE ANALYSIS

ABSTRACT

The main objective of this work was apply the technique of clusters analysis in the
identification of homogeneous regions based on 54 rain gauge stations for climatic indexes: of
aridity, of humidity and water, obtained through climatic water balance proposed by
THORNTHWAITE (1948) in the State of Paraiba/PB. In implementing the water balance
were used precipitation data available in the Academic Unit of Atmospheric Sciences of
Federal University of Campina Grande and an estimation of air temperature for a specified
series from 1970 to 2000. About climatic indexes, was applied the clusters analysis using the
Euclidean distance as dissimilarity measure. In the application of methods, Ward was the best
fit to the indexes of aridity and of humidity, identifying respectively, five and four
homogeneous regions of these indexes. For the water index, was chosen the method of
Complete Linkage, resulting in five homogeneous regions. All the homogeneous regions
obtained in this work were analyzed using tools of descriptive statistics, detailing the study of
these indexes.

Key words: Cluster Analysis, Climatic Indexes, Evapotranspiration, Water Balance.
1. INTRODUCAO

Estudos envolvendo varidveis meteoroldgicas tem se mostrado muito eficiente em
diversas areas do conhecimento cientifico. Ao longo dos anos, diversos pesquisadores em
todo mundo tém voltado sua atencdo principalmente para as varidveis meteoroldgicas
importantes no estudo das mudancas climaticas, buscando conhecer variagdes das mesmas
tanto a nivel global como regional. Neste sentido procuram-se ferramentas adequadas que
possibilite avaliar a variabilidade espacial e temporal dessas variaveis que identifique
ocorréncias ou ndo mudancas significativas nas diferentes areas do globo. A técnica da analise
multivariada é uma delas que merece destacada, pois a mesma possibilita trabalhar com
grandes amostras de dados, reduzindo-os a0 maximo o tamanho da amostra sem que haja
deformacgédo importante do conjunto de dados originais (CEBALLOS & BRAGA 1995;
WILKS, 2006, RICHMAN 1986; GONG E RICHMAN 1995; EVERITTI 1993). Essa
metodologia tem sido empregada inimeros pesquisadores a dados meteoroldgicos quando se
deseja encontrar regies homogéneas sob o ponto de vista de suas caracteristicas peculiares,
ou seja, com isso técnicas estatisticas de homogeneizacdo sdo fundamentais para captar
caracteristicas semelhantes e assim obter um padrdo de similaridades regionalizado das
chuvas.

Nos ultimos anos técnicas estatisticas mais elaboradas tém sido utilizadas com
frequéncias em diversos estudos climatoldgicos. Gurgel et al. (2003) estudaram a
variabilidade do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) sobre o Brasil,
utilizando a analise de agrupamentos. Melo Janior et al. (2006) utilizaram os componentes
principais rotacionados e agrupamentos analise determinar grupos homogéneos do regime de
chuvas em regiéo hidrografica do Atlantico, trecho Leste no Estado de Minas Gerais. Fragoso
e Gomes (2008) aplicaram a ACP os dados de chuva para identificar padrdes de precipitagéo
associados aos eventos intensos de chuva no sul de Portugal. Recentemente, Amanajas e
Braga (2010), utilizam a ACP para analisar a variabilidade espacial da chuva no estado
Amapa. Os autores encontraram resultados coerentes com o regime climatico da regiéo.
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Considerando a grande aplicabilidade do método da analise em multivariada (ACP e
Agrupamentos) a diversas variaveis meteoroldgicas com diferentes finalidades, pensou-se em
determinar regides climatica do ponto de vista de indice climatico de aridez (1,), de umidade
(1,) e hidrico (I,) através do balango proposto por: THORNTHWAITE (1948) realizados
para varios niveis de capacidade de &gua disponivel (CAD). Portanto, a presente pesquisa
tem por principal objetivo identificar regides homogéneas dos indices climaticos: de aridez
(1,), de umidade (1,) e hidrico (1) no Estado da Paraiba obtidas a partir da técnica da analise
multivariada, denominada analise de agrupamentos;

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Dados e area de estudo

Utilizaram-se dados de precipitacdo de 54 postos do Estado da Paraiba no periodo de
1970 a 2000. Esses estdo disponiveis na Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas
(UACA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Os dados de temperatura do
ar foram estimados através de metodologia proposta por Cavalcanti et. al. (2006) para todas as
localidades. O Estado da Paraiba estda compreendido entre meridianos de 34°45°54” ¢
38°45°45” W e os paralelos de 6°02°12” e 8°19°18” S, tem area de aproximadamente
56.440 Km?, e é limitado ao norte, com o Estado do Rio Grande do Norte; a oeste, com 0
Ceard; ao sul, com Pernambuco; e a leste com o Oceano Atlantico (Figura 1).

LATITUDE

L3855 33 75 7 365 .36 5.5 .35

LOMNGITUDE
Figura 1. Distribuicdo espacial dos 54 postos pluviométricos no Estado da Paraiba, para série
especificada de 1970 a 2000.

2.2. Célculo da evapotranspiracéo potencial
Para a estimativa da evapotranspiragao potencial (ETP) utilizou-se o método proposto
por THORNTHWAITE 1948 apud VAREJAO-SILVA (2005) que ¢é funcdo da temperatura

média mensal do ar e da insolagio maxima. A ETP é dada em (mm.més™?) e estimada da
seguinte forma:

(ETP), =F,-E, 1)
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Em que, E; € Evapotranspiragdo potencial (mm.dial) que é estimada pela

Temperatura mensal do ar Tj (°C) e, | € o indice anual de calor definido obtido pelas
expressoes a baixo:

10-TY
Ej=0,533( | ‘J (2)
|:iij (3)

Em que, i, € o indice térmico de calor no més j dado por:

._le,514 4
|j—€ (4)

3 2 2

Finalmente,a=6,75x10‘7| —7,71><10_5I +1,79%x10 “1+0,49

Na equacdo 1 F; € o fator de corregdo que leva em conta o nimero (D;) de dias do
més em questdo e o valor médio da insolacdo maxima teoricamente possivel, ou seja:

F=—1 ()

Nj é a insolacdo maxima do més é calculada pela seguinte expressao:
N, = (2/15)arc.cos(- tg¢- tg5)] (6)

Em que, ¢ e 0, respectivamente, a Latitude e declinacdo do Sol no dia 15 do més
considerado.

2.3. Calculo do Balango Hidrico

O balango hidrico proposto por Thornthwaite (1948) originada da aplicacdo de um
software encontrado em Belo Filho (2003) desenvolvido na UFCG denominado Sistema de
Estimativa da Evapotranspiracdo — SEVAP. Esse balango foi realizado apenas com dados de
precipitacdo, temperatura média mensal do ar e um valor correspondente a capacidade de
agua disponivel (CAD), ressaltando que utilizou-se balangos com as CADs de 75, 100, 125 e
150 mm.

O indice de aridez la caracteriza-se por indicar a deficiéncia hidrica expressa em
percentagem da evapotranspiracdo potencial (necessidade). Segundo Ometto (1981) esse
indice varia entre 0 e 100, ou seja, é zero quando ndo existe deficiéncia e 100 quando ela
iguala a evapotranspiracdo potencial. E definido em funcio da deficiéncia e evapotranspiracio
potencial (ambas anuais), expresso da seguinte forma:

I, _100. 2EF (7)
ETP
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O indice de umidade (lu) representa 0 excesso hidrico expresso em percentagem da
necessidade que é representada pela evapotranspiracdo potencial, ambas anuais, segundo a
expresséo:

1, —100. EXC ®)
ETP

Finalmente o indice hidrico e obtido a partir do excesso e falta d’agua, ou seja:
l,=1,-06-1, 9)
2.4. Andlise de Agrupamentos dos indices de la, lu e Ih

A andlise de agrupamentos foi utilizada para identificar grupos homogéneos de indices
climaticos (1., I, e 1,) em 54 postos distribuidos no Estado da Paraiba, em rela¢éo as quatro

CADs. As técnicas de agrupamentos consistem em classificar individuos de uma populagéo
que tenham caracteristicas semelhantes em um numero restrito de classes. Foram testados
varios tipos de agrupamentos como Ligacdo Simples, Ligacdo Completa, Centrdide e Ward.
No entanto os métodos que apresentaram melhor coeréncia espacial com as condigdes
climaticas do local foi o método de Ward para os indices de aridez e umidade, e Ligacao
Completa para o indice hidrico. Para medir a similaridade ou dissimilaridade dos grupos ou
individuos utilizou-se a distancia euclidiana, ou seja, a distancia entre dois individuos (i e j)
é dada como a raiz quadrada do somatdrio das diferencgas entre os valores de i e j para todas
as variaveis (vV=1, ..., p), expressa por:

d, = Ji(xw ~X,) (10)

No Método da Ligacdo Completa (ou critério do vizinho mais afastado) a distancia
entre dois grupos € agora definida como sendo a distancia entre os seus elementos mais
afastados (maior distancia), ou seja, dados dois grupos (i, j) e (k), a distancia entre eles sera a

maior das distancias entre os seus elementos:
d e = max{d;;d;} (11)

Na utilizacdo de um coeficiente de correlacdo, este critério define como critério de
agrupamento entre dois grupos a semelhanca minima entre quaisquer dois casos pertencentes
a esses grupos.

O método de Ward (1963) prop6s que em qualquer estagio de uma analise, a perda de
informagdes, que resulta do agrupamento de individuos em grupos, pode ser medida pela
soma total do quadrado dos desvios de todos os pontos em torno da média do grupo para o
gual estdo contidos. Em cada passo dentro da anéalise a unido de todos os pares possiveis do
grupo é considerada, e 0s dois grupos cuja fusdo resulta no menor incremento do erro na soma
dos desvios quadraticos sdo combinados. O agrupamento é obtido diretamente através da
equacao:
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3 1 2
w=>Yx2-=(3x,) (12)
i1 n

Onde xi € 0 n-ésimo individuo do grupo a qual pertence. As etapas descritas
anteriormente, embora instrutivas acerca do processo de agrupar individuos, ndo facilitam a
interpretacdo dos resultados a respeito de como serdo obtidos os grupos e o nimero deles num
processo de agrupamento. Necessita-se de instrumentos mais apropriados; um deles é o
dendrograma que é uma representacdo grafica muito usada na analise de agrupamento para
apresentar o resultado de um agrupamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise de Agrupamentos para o indice de aridez - |,

Os grupos homogéneos de postos no Estado da Paraiba foram identificados por meio
do corte transversal no dendrograma, utilizando o critério matematico da inércia para divisdo
prévia de grupos nos quatro métodos estudados (Ligacdo Simples, Ligacdo Completa,
Centrdide e Ward). De acordo com Braga et al. (1998) este critério de corte é aquele em que o
nimero n de grupos formados resulta no maior salto de inércia com relacdo ao precedente
n+1. A Figura 2 mostra o dendrograma deste indice para a Paraiba, evidenciando a
sequéncia de agrupamentos.
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Figura 2. Dendrograma do indice de aridez (ls) para o Estado da Paraiba através do método

de Ward utilizando a distancia euclidiana como medida de parecenca, para série especificada
de 1970 a 2000.

O método de Ward foi o que melhor representou a natureza dos dados através da
semelhanga com as caracteristicas deste mesmo indice no Estado, utilizando como medida de
parecenca (ou fungdo de agrupamento) a distancia euclidiana.

A partir do corte transversal no dendrograma de acordo com o critério matematico da
inércia e conhecimento prévio da climatologia da regido, identificou-se cinco (05) grupos
homogéneos do indice de aridez.

A Figura 3 representa as regides homogéneas para os 54 postos distribuidos no Estado
da Paraiba.
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Figura 3. Regifes homogéneas de indice de aridez (la) para o Estado da Paraiba, para série
especificada de 1970 a 2000.

Por meio destes dois procedimentos de analise do nimero de grupos e do melhor
método com relacdo as caracteristicas climéticas deste indice identificaram-se cinco regibes
homogéneas formadas pelos postos de acordo com o indice de aridez. Esse método de
agrupamento de Ward foi também utilizado devido a sua adequagdo em outros estudos
(BALDO et al., 2000; BRAGA et al., 1998; SILVA et al., 2001), cuja variavel estudada foi a
precipitacao.

Através do meétodo escolhido, confirmou-se a realidade desse mesmo indice para a
Paraiba, ou seja, 0os menores indices localizaram-se praticamente no Litoral, Agreste e Brejo;
com os maiores indices localizados predominantemente no Cariri/Curimatal e partes do
Sertdo. O Quadro 1 mostra cada posto enquadrado em sua respectiva regido, obtida pela
técnica de andlise de agrupamento.

Quadro 1. Postos localizados em cada regido homogénea obtida pela andlise de
agrupamentos para o indice de aridez (l.), para série especificada de 1970 a 2000.

REGIOES POSTOS
R1 Bananeiras, Serraria, Areia, Jodo Pessoa e Alhandra.
R2 Araruna, Bonito de Santa Fé, Imaculada, Fagundes,
Acal, Sapé, Agua Branca, Santa Maria da Paraiba e
Umbuzeiro.
R3 Barra do Jua, Sdo Vicente, Antenor Navarro,

Nazarezinho, Sdo José da Lagoa Tapada, Cacimba de
Dentro, Caicara, S&o José de Piranhas, Ibiara, Olho
D’agua, Santa Teresinha, Mae D’agua de Dentro, Pilar,
Conceicdo, Juru e Mata Virgem.

R4 Jenipapeiro dos Carreiros, Brejo do Cruz, Séo
Francisco, Jerico, Malta, Sossego, Garrotes, Camalad,
Fazenda Lagoa dos Marcos, Aroeiras e Sdo Jodo do
Tigre.

R5 Santa Luzia, Pedra Lavrada, Seridd, Olivedos,
Passagem, Salgadinho, Soledade, Pocinhos, Gurjao,
Coxixola, Cabaceiras, Riacho de Santo Antonio e S&o
Sebastido do Umbuzeiro.
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Utilizou-se do auxilio da estatistica descritiva para identificar cada regido homogénea
obtida pela andlise de agrupamentos. Pela Tabela 1, verificar-se que o indice de aridez foi
elevado na maior parte do estado, com pequenos indices localizados no Litoral, Brejo e
pequena parte do Agreste.

Tabela 1. Resumo estatistico do indice de aridez (l.) para cada grupo formado pela técnica de
agrupamentos, para série especificada de 1970 a 2000.

REGIOES DE I. FORMADAS PELA ANALISE DE

ESTATISTICA AGRUPAMENTOS

R1 R2 R3 R4 R5
Média 16,03 31,12 44,31 53,78 62,61
Variancia 10,04 12,99 13,31 2,66 13,02
Desvio-Padréo 3,17 3,60 3,65 1,63 3,61
Minimo 12,58 25,80 38,60 50,48 58,30
Maximo 20,43 36,08 49,03 55,70 70,10
Amplitude 7,85 10,28 10,43 5,22 11,80

Total 5 9 16 11 13

3.2. Analise de Agrupamentos para o indice de umidade - I,

Com a ajuda do critério de inércia dividiu-se a area em estudo em quatro grupos
homogéneos formados pelos postos, mostrados também pelo corte transversal no
dendrograma (Figura 4). O método que apresentou melhor coeréncia com a climatologia da
Paraiba com relagdo a esse indice foi novamente o método de Ward, com a distancia
euclidiana aplicada como funcdo de agrupamento.
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Figura 4. Dendrograma do indice de umidade (ly) para o Estado da Paraiba através do método
de Ward utilizando a distancia euclidiana como medida de parecenca, para série especificada
de 1970 a 2000.

Definido o numero de grupos atraves do critério de agregagdo e pela informacéo
fornecida através do estudo prévio do comportamento climatico deste indice, com o método
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de Ward e utilizando como funcéo de agrupamento a distancia euclidiana, identificaram-se
quatro regiGes homogéneas deste indice para a Paraiba, mostradas na Figura 5.
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Figura 5. Regies homogéneas de indice de umidade (lu) obtidas pela anlise de
agrupamentos (Método de Ward e como funcdo de agrupamento a distancia euclidiana), para
série especificada de 1970 a 2000.

Pode-se comprovar novamente através da técnica de agrupamentos a caracteristica
geral da Paraiba no que relaciona ao indice de umidade. Como era de se esperar, 0S maiores
indices encontraram-se no Litoral, Brejo e Agreste, favorecidos pela boa precipitacdo
ocorrente nestes locais, destacando também partes do Sertdo e Alto Sertdo. Este fato ndo
ocorreu no Cariri/Curimatad, cujo indice foi muito baixo, devido a escassez da precipitacao
nesta regiao.

O Quadro 2 classifica os postos em cada regido obtida pela analise de agrupamentos.
Por meio deste quadro, verificou-se que a maioria dos postos foi localizada nas duas primeiras
regides (R1 e R2). De acordo com o0s pontos interpolados, juntamente com as regides
estabelecidas, conclui-se que essa ferramenta demonstrou coeréncia com a natureza real deste
indice para a Paraiba.

Quadro 2: Postos localizados em cada regido homogénea obtida pela analise de
agrupamentos para o indice de umidade (lu), para série especificada de 1970 a 2000.

REGIOES POSTOS

R1 Jenipapeiro dos Carreiros, S&o Francisco, Jerico, Santa
Luzia, Pedra Lavrada, Sossego, Seridd, Olivedos,
Cacimba de Dentro, Caigara, Garrotes, Passagem,
Salgadinho, Soledade, Pocinhos, Gurjdo, Acad, Pilar,
Juru, Coxixola, Camalau, Cabaceiras, Riacho de Santo
Antbnio, Fazenda Lagoa dos Marcos, Aroeiras, Mata
Virgem, S&o Sebastido do Umbuzeiro, Santa Maria da
Paraiba e S&o Jo&o do Tigre.

R2 Brejo do Cruz, Barra do Jua, Séo Vicente, Antenor
Navarro, Nazarezinho, Sdo José da Lagoa Tapada,
Malta, Araruna, S&o José de Piranhas, Ibiara, Santa
Teresinha, Mae D’4dgua de Dentro, Imaculada,
Fagundes, Sapé, Conceicdo, Agua Branca e Umbuzeiro.

R3 Bananeiras, Serraria, Areia, Bonito de Santa Fé e Olho
D’agua.
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R4 Jodo Pessoa e Alhandra.

A Tabela 2 mostra os resultados da estatistica de cada regido homogénea obtida no
sentido de validagdo da metodologia, assim como num detalhamento destas regides de acordo
com o0s objetivos deste estudo

Tabela 2. Resumo estatistico do indice de umidade (l,) para cada grupo formado pela técnica
de agrupamentos.

REGIOES DE I, FORMADAS PELA ANALISE DE

ESTATISTICA AGRUPAMENTOS
R1 R2 R3 R4

Média 0,12 5,90 28,13 57,59
Variancia 0,08 10,05 42,16 128,40
Desvio-Padréao 0,29 3,17 6,49 11,33
Minimo 0,00 1,70 21,85 49,58
Maximo 1,05 12,65 37,48 65,60
Amplitude 1,05 10,95 15,63 16,03

Total 29 18 5 2

Verifica através da Tabela 2 que 29 postos se enquadraram na primeira regido (R1), o
que comprovou 0 baixo indice de umidade na Paraiba como um todo, seguido da
predominancia também da segunda regido (R2), composta por 18 postos. Essas duas regides
caracterizaram praticamente todo o Estado da Paraiba, em que R1 teve como média deste
indice de 0,12 e R2, posteriormente, com meédia de 5,90 comprovando assim, as analises
anteriormente verificadas. No que se refere a variabilidade encontrada, apresentou-se
crescente de acordo com a seguinte ordem de regifes: R1, R2, R3 e R4.

3.3. Anadlise de Agrupamentos para o indice hidrico - I

O critério da inércia foi também utilizado para uma divisdo prévia do ndmero de
grupos. Neste indice, na analise de agrupamentos, diferentemente dos demais, o0 método que
melhor representou a realidade dele na Paraiba foi o método do vizinho mais distante
(Ligacdo Completa), utilizando a distancia euclidiana como medida de parecenca (Figura 6).
Com essas duas verificacfes percebe-se que a Paraiba foi dividida em cinco regides
homogéneas desse indice.

Este método hierdrquico de agrupamento da ligacdo completa foi utilizado por Diniz
(2003) para determinar regibes homogéneas de temperaturas maximas e minimas do ar para o
Estado do Rio Grande do Sul. Aradjo (2005) aplicou também o mesmo método para
identificar as regides homogéneas da temperatura média trimestral do ar, utilizando dados de
40 estacOes meteorologicas, e estudar sua variabilidade climéatica (1913-2002) para esse
mesmo Estado.

Com base em 54 postos pluviométricos para o indice climatico hidrico, obtidos através
do balan¢o hidrico climatoldgico, foi utilizado o método da ligagdo completa com a medida
de similaridade dada pela distancia euclidiana, com o objetivo de agrupa-los. Definindo a
distdncia de corte igual a 50, foram formados cinco grupos homogéneos para o Estado da
Paraiba (Figura 6).
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Figura 6. Dendrograma do indice hidrico (I) para o Estado da Paraiba através do método da

Ligacdo Completa utilizando a distancia euclidiana como medida de parecenga, para série
especificada de 1970 a 2000.

Pela Figura 6, observa-se que o resultado do agrupamento utilizando In diferiu dos
agrupamentos obtidos pelos indices l. e Iy em funcdo do mesmo assumir tanto valores
negativos como positivos. Na Figura 7 a escala da legenda foi construida do valor negativo
até o positivo, ou seja, inicia-se com valores negativos e termina com valores positivos. Pela
Figura 7, observa-se que a predominancia nesse Estado foi as regies (R1 e R2), com exce¢do
de partes do Litoral, Brejo e Agreste, além de algumas pequenas partes no restante desse
Estado.

! REGIOES

LATITUDE

-38.5 -38 —37‘.5 —317 —Sé.S -36 -35.5 -35
LONGITUDE
Figura 7. Regibes homogéneas de indice hidrico obtido pela analise de agrupamentos
(Método da Ligacdo Completa e como funcdo de agrupamento a distancia euclidiana), para
série especificada de 1970 a 2000.

O Quadro 3 classifica os postos em cada regido obtida pela analise de agrupamentos
para a Paraiba, onde pode-se observar que a grande maioria dos postos pertenceu as regides 1
e 2. Destacando-se apenas Alhandra (composta na quinta regido), diferente dos demais postos,
por apresentar um indice hidrico bastante elevado positivamente, quando comparado com 0s
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outros e mais uma vez explicado pela sua localizacao no litoral, que € uma regido favoravel a
precipitacdo ao longo do ano.

Quadro 3. Postos localizados em cada regido homogénea obtida pela analise de
agrupamentos para o indice hidrico (ln), para série especificada de 1970 a 2000.

REGIOES POSTOS

R1 Jenipapeiro dos Carreiros, Sdo Francisco, Jericd, Santa
Luzia, Pedra Lavrada, Sossego, Seridd, Olivedos,
Garrotes, Passagem, Salgadinho, Soledade, Pocinhos,
Gurjdo, Coxixola, Camalal, Cabaceiras, Riacho de
Santo Antbnio, Fazenda Lagoa dos Marcos, Aroeiras,
S&o Sebastido do Umbuzeiro e Séo Jodo do Tigre.

R2 Brejo do Cruz, Barra do Jui, S&o Vicente, Antenor
Navarro, Nazarezinho, Sdo José da Lagoa Tapada,
Malta, Cacimba de Dentro, Caicara, Sdo José de
Piranhas, Ibiara, Santa Teresinha, Mae D’agua de
Dentro, Imaculada, Acad, Pilar, Conceicédo, Juru, Mata
Virgem e Santa Maria da Paraiba.

R3 Bonito de Santa Fé, Olho D’agua, Fagundes, Sapé,
Agua Branca, Umbuzeiro e Araruna.

R4 Bananeiras, Serraria, Areia e Jodo Pessoa.

R5 Alhandra.

A Tabela 3 apresenta os resultados da estatistica descritiva por regido homogénea do
indice hidrico formado pelos 54 postos estudados. Pelos resultados, identificou-se que, do
total de 54 postos estudas, 49 deles apresentaram valores positivos, e 5 postos com valores
negativos.

Tabela 3. Resumo estatistico do indice hidrico (In) para cada grupo formado pela técnica de
agrupamentos, para séerie especificada de 1970 a 2000.

REGIOES DE In FORMADAS PELA ANALISE DE

ESTATISTICA AGRUPAMENTOS
R1 R2 R3 R4 R5
Média -36,05 -23,30 -6,73 26,27 57,90
Variancia 9,21 15,77 32,28 67,65
Desvio-Padrao 3,03 3,97 5,68 8,22
Minimo -42,80 -28,55 -14,65 19,43 57,90
Maximo -31,53 -16,33 0,98 37,13 57,90
Amplitude 11,27 12,22 15,63 17,70
Total 22 20 7 4 1

Nota-se através da Tabela 3 que a predominancia na Paraiba foi desse indice ser
negativo, comprovado pelo nimero de postos localizados nas regides R1 e R2. A média de R1
foi de -36,05 e na segunda regido (R2), ficou em torno de -23,30. Portanto, de uma maneira
geral, conclui-se que esta ferramenta foi de grande utilidade na identificacdo de regides
homogéneas para valores do indice hidrico.
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4, CONCLUSAO

A aplicacdo do método de Ward aos indices climéticos evidenciou a existéncia de que cinco
regides semelhantes dos indices de aridez e quatro para o indice de umidade no Estado da
Paraiba. Ja para o indice hidrico o método que melhor se ajustou a realidade da climatologia
da chuva no estado Paraiba foi o método da ligacdo completa, dividindo-o em cinco regifes
homogéneas. Em sintese essa técnica da analise em multivariada é uma ferramenta importante
porque propiciou mostrar a existéncia de diferentes regibes com maior ou menor
potencialidades hidricas para o cultivo de culturas de subsisténcia no estado da Paraiba.
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