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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi identificar zonas pluviometricamente homogeneas no estado 
do Rio Grande do Sul por meio de t'cnicas de minera9きo de dados, para posteriores estudos do 
comportamento dos veranicos nessa regiao. Foram utilizadas sdries hist6ricas de 16 anos (1988-2003), 
com dados de precipita9百o pluviom6trica di自ria de 100 postos pluviomdtricos adquiridos junto ao site 
da Ag己ncia Nacional de Aguas (ANA). Clusteriza弾o (agrupamento) foi a tarefa empregada e o 
programa computacional utilizado para obten9ao dos clusters foi o Weka②, sendo o K-Means o 
algoritmo escolhido. Definiu-se trs clusters baseado nas an自lises de precipita9ao total, an自lise da s'rie 
temporal, clculo do i ndice de sazonalidade e consulta ao especialista. O mdtodo mostrou-se eficiente 
para defini9ao de zonas pluviometricamente homog己neas a partir de dados hist6ricos. 

PALAVRAS-CHAVE: chuva, clusteriza9ao, k-means. 

DATA MINING TO IDENTIFY RAINFALL HOMOGENOUS AREAS IN THE STATE OF 
RIO GRANDE DO SUL 

ABSTRACT: The objective of this paper was to identif' rainfall homogeneous zones in the state of 
Rio Grande do Sul by means of techniques of data mining, for further studies of the behavior of the 
dry spells in this region. Historical series of 16 years were used (1988-2003), with daily rainfall data 
of 100 pluviometric stations collected from the National Water Agency (ANA). Clustering was the 
task applied to the data, notably the k-means algorithm. Such an algorithm is available at Weka⑧, a 
machine learning environment used in data mining applications. Tree clusters were defined, based on 
the analyses of total precipitation, analysis of time series, calculation of the sazonality index and the 
specialist's advice. The proposed method seemed to be efficient for the definition of rainfall 
homogeneous zones from historical data. 

KEYWORDS: rain, clustering, k-means. 

INTRODUCAO: A variabilidade temporal da precipita9百o, observada durante o ver百o no Rio Grande 
do Sul d apontada como a principal causa nas varia96es dos rendimentos das principais culturas do 
estado. O Rio Grande do Sul' respons自vel por cerca de 25% da produ9百o de gro no pais, sendo as 
culturas de primavera-verao respons'veis por 90% da produ9ao total de grao do Estado. O cultivod 
feito predominantemente em condi96es nao irrigadas, dependendo, portanto do regime de chuvas. 
Segundo BERLATO (1992), embora as chuvas no estado do Rio Grande do Sul sejam bem 
distribuidas, apresentam uma alta variabilidade interanual, podendo comprometer o rendimento dos 
cultivos. A ocorrencia de veranicos, que se caracterizam por periodos de estiagem em plena esta9o 
chuvosa, surge como um dos principais f‘ ・  es limitantes, uma vez que dependendo da sua dura9ao e 
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frequncia, podem ocorrer redu96es significativas na produ9o final das culturas. O uso de t'cnicas de 
minera9きo de dados aparece como uma tdcnica promissora para defini9百o de zonas homogneas a 
partir de s'ries hist6ricas, uma vez que possibilita a explora 百o de grandes volumes de dados, visando 
a descoberta de padr6es ou mesmo de novos conhecimentos, fornecendo ainda subsidios para estudo 
posteriores do comportamento dos veranicos. Com  o intuito de contribuir para estudos desse 
fen6meno, este trabalho tem o objetivo de definir zonas pluviometricamente homogeneas, por meio de 
tcnicas de minera9ao de dados para o Estado do Rio Grande do Sul. 

MATERIAL E METODOS: A rea de estudo compreende o Estado do Rio Grande do Sul, situado 
entre os paralelos 27。03'42" e 33。45'09" de latitude Sul e entre os meridianos 49。42'41" e 57。40'5T' 
de longitude Oeste. Foram utilizadas sdries hist6ricas de 16 anos (1988・2003), com dados de 
orecinitac昏o oluviom6trica di'ria de 100 oostos oluviomdtricos adauiridos junto ao site da Ag己ncia 
Nacional de Aguas (ANA). A metodologia ser baseada no modelo CR1SP-DM (Cross Industry 
Standard Process for Data Mining), proposto por CHAPMAN et aI. (2000). 0 processo compreendeu 
as fases de entendimento do problema de pesquisa, entendimento dos dados, prepara9きo dos dados, 
modelagem e avalia9ao. Clusteriza戸o (agrupamento) foi a tarefa empregada visando a obten9百o das 
zonas homog己neas. O programa computacional utilizado foi o Weka② (W1TTEN E FRANK, 2005) e 
o algoritmo utilizado nas anlises foi o k-means, proposto por MACQUENN (1967). Ok-means d uma 
tcnica na qual os dados sao agrupados de acordo com a mビtrica de distancia euclidiana. O "means" 
refere-se ao centr6ide do cluster, que d selecionado de forma aleat6ria, sendo recalculado de forma 
iterativa at' a obten9各o do melhor conjunto, visando a minimiza9百o da distancia entre os componentes 
do mesmo conjunto e a maximiza9ao em rela 各o aos outros grupos formados (REZENDE et ai., 2005; 
AMO, 2004). Utilizou-se valores de k igual a 2, 3 e 4 para obten9ao dos clusters. Os dados foram 
espacializados em ambiente Spring para melhor visuaiiza9ao dos resultados. Na avalia9ao do n貢mero 
de clusters obtidos, utilizou-se o i ndice de sazonalidade, a precipita9きo total e anlise das s'ries 
temporais. Fez-se a an百lise das s6ries temporais por meio da constru9ao de um gr'fico e observa9百o do 
comportamento das chuvas nos clusters definidos. 

RESULTADOS E DISCUSSAO: Optou-se pela distribui9ao com tr己s clusters, denominados cluster 
0, cluster I e cluster 2 (fig. Ib). Na tabela I pode-se observar a distribui9ao das esta96es dentro de 
cada cluster, assim como a porcentagem de dados faltantes. A precipita9石o total durante o periodo de 
an自lise (1988-2003) pode ser observada na figura la. sendo o cluster O o que apresenta o menor 
volume de chuvas no periodo analisado com cerca de 24413 mm. seguido pelo cluster 1 com 27620 
mm e o cluster 2 com 28693 mm. Observando-se a figura Ia nota-se que o cluster 2 apresenta maior 
varia9ao durante o periodo, representando portanto uma 白  rea de maior instabilidade. Este fato tamb6m 
pode ser observado no gr自fico da evolu9ao das chuvas (gr'fico I). O gr'fico 2 representa o i ndice de 
sazonalidade do perIodo de 1988 a 2003 para os tres clusters obtidos. O ndice de sazonalidade da 
esta9ao mais prxima do centride est自  plotado no gr自fico no intuito de mostrar sua 
representatividade, por meio da semelhan9a de comportamento. Em todos os clusters observa-se uma 
distribui9百o uniforme das chuvas durante os meses. Pordm, como j自  constatado nas anlises de 
precipita9ao total e da s'rie hist6rica, observa-se uma varia9ao interanual, com picos elevados nos 
meses de abril e outubro, e grandes quedas nos meses de maio e agosto. As varia96es entre os clusters 
obtidos podem ser explicadas de acordo com os fen6menos meteorol6gicos que atingem a regiきo onde 
estao localizados. De um modo geral, os maiores volumes de chuva encontrados nos cluster 1 e cluster 
2 podem ser explicados pela influencia dos sistemas frontais e a atua 百o dos sistemas tropicais, que 
sao mais intensos nessas regi6es. A variabilidade constatada no cluster 2 pode ser atribuida a atua9o 
dos Complexos Convectivos de Mesoescala. Esses sistemas se formam no periodo noturno sobre o 
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norte da Argentina e sul do Paraguai e deslocam-se rapidamente atingindo o noroeste do estado com 
intensa precipita9百o pluvial. 
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FIGURA I: (a) Precipita 石o total por cluster no periodo de 1988 a 2003; e (b) distribui9百o espacial 
dos clusters. 
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GRAFICO I: Evolu9百o da precipita9ao por cluster no periodo de 1988 a 2003 
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GRAFICO 2: Indice de sazonalidade do periodo de 1988 a 2003 para os trs clusters obtidos. 
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TABELA I: Distribui9ao das esta6es nos clusters obtidos. TABELA 1: Distribuição das estações nos clusters obtidos. 

Cluster n° de estações Completas Incompletas Dados Faltantes (°/o 

0 24 16 8 3,40 

I 31 17 14 4,23 

2 45 24 21 4,3 

CONCLUSOES: Atravds do presente trabalho pode-se concluir que a minera9ao de dados mostrou-se 
eficaz na determina9百o de zonas pluviometricamente homogeneas a partir de sdries hist6ricas. Os 
clusters apresentam dependencia espa9o-temporal e a determina9百o do i ndice de sazonalidade foi 
eficiente para a an'lise dos clusters. A intera9百o direta com especialistas foi fundamental para 
compreens百o e comprova9百o dos resultados, a fim de validar as tdcnicas de minera9ao utilizadas. 

CONCLUSÕES: Através do presente trabalho pode-se concluir que a mineração de dados mostrou-se 
eficaz na determinação de zonas pluviometricamente homogêneas a partir de séries históricas. Os 
clusters apresentam dependência espaço-temporal e a determinação do indice de sazonalidade foi 
eficiente para a análise dos clusters. A interação direta com especialistas foi fundamental para 
compreensão e comprovaçâo dos resultados, a fim de validar as técnicas de mineração utilizadas. 
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