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Relacdo entre variaveis meteoroldgicas e a qualidade industrial do trigo

Relation between meteorological variables and the industrial quality of the wheat

Simone Aparecida Miloca' Anselmo Chaves Neto!" Neida Maria Patias Volpi'
Paulo Domingos Conejo'V

RESUMO

O trigo é um cereal utilizado na fabricagdo de
inimeros produtos e as indUstrias, ao efetuarem a compra
desse cereal, observam alguns parémetros de qualidade
industrial, que usualmente sdo determinados através de testes
como peso hectolitro (PH), forca de gliten, nimero de queda,
dentre outros, realizados em laboratérios especializados. No
Brasil, os maiores produtores de trigo sdo os Estados do Rio
Grande do Sul, do Parana e de Santa Catarina, onde a
variabilidade climatica é grande, o que pode ser um fator de
influéncia nos resultados dos testes de qualidade. O objetivo
deste trabalho é fazer uma avaliagdo estatistica de algumas
variaveis meteoroldgicas que afetaram a qualidade industrial
do trigo em algumas regides do Estado do Parana nos anos de
1999, 2000 e 2001, utilizando técnicas da andlise estatistica
multivariada. Assim, ajustou-se um modelo de regresséo linear
multivariada para se tentar explicar o relacionamento do
conjunto de variaveis respostas 1Ql (da qualidade) com o
conjunto de variaveis explicativas IQP. Da mesma forma,
estimou-se a correlagdo candnica entre estes dois conjuntos de
variaveis, que expressa o relacionamento entre os dois
conjuntos. Os modelos de regressdo multivariada desenvolvidos
ndo se mostraram suficientemente eficientes para prever a
qualidade em funcdo das variaveis climaticas, porém as
correlacdes candnicas estimadas provaram a existéncia do
relacionamento entre as variaveis de qualidade (IQl) e as
variaveis climaticas (IQP).

Palavras-chave: clima, regressdo multivariada, correlagédo
candnica.

ABSTRACT

The wheat is a product used in the manufacture of
several products. The industries, when effecting the purchase of

this cereal, observe some parameters of industrial quality, that
can be determined through some tests (weight hectolitro (PH),
gluten strength, Falling Number), carried out in specialized
laboratories. In Brazil, the main producers of wheat are the
states of Rio Grande do Sul, Paran& and Santa Catarina, and
in these states, the climatic variability is great and this can be
a factor of influence in the results of the quality tests. This work
research is aimed at making a statistics evaluation, of some
meteorological variables that affected the industrial quality of
the wheat in some regions of the state of Parand in the years
1999, 2000 and 2001. This evaluation will be carried out
through techniques of the multivaried analysis. Thus, a model
of linear regression multivaried was adjusted to try itself to
explain the relationship of the set of changeable answers 1QI
(of the quality) with the set of explicativas variables IQP. In the
same way it was esteem canonic correlation enters these two
sets of variables, that express the relationship between the two
sets. The models of multivaried regression developed weren’t
enough efficient to predict the quality concerning the climatic
variable, however the canonic correlations estimates proved
the existence of the relationship between the variables (1QI) of
quality and the climatic variables(IQP).

Key words: climate, multivariate analysis, canonical
correlation.

INTRODUCAO

De acordo com a FAO (Food and
Agriculture Organization), no mundo todo, o trigo é
apontado como a segunda cultura de grdos em
producéo, sendo o primeiro lugar ocupado pelo milho.
De acordo com estimativas da CONAB (Conselho
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Nacional do Abastecimento), o Brasil produz entre 2 e
5 milhdes de toneladas por ano para um consumo de
mais ou menos 10 milhGes de toneladas. Entidades de
pesquisa e segmentos interessados se esforgcam no
sentido de obter um crescimento na producdo.

O trigo, geralmente, é plantado em cada
regido segundo recomendaces feitas por 6rgdos de
pesquisa como o IAPAR (1999, 2000, 2001) e a
EMBRAPA Trigo. Os maiores produtores deste grdo
no Brasil sdo os Estados do Paran4, do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina, com aproximadamente 90% da
producéo brasileira.

Apds a colheita, o trigo € enviado aos
moinhos, onde é transformado em um produto farinaceo
ou granular (farinha ou semolina), sendo a industria do
trigo responsavel pela fabricagdo de inimeros
produtos, em sua grande maioria utilizados na
alimentacdo humana. Ao se avaliar o destino do trigo,
um fator de grande importancia é sua qualidade
industrial, pois, dependendo de sua classificacdo, a
mesma farinha pode ser boa para fabricar determinados
produtos e ndo ser indicada para outros. Esta
classificagdo é feita através de varios testes fisico-
quimicos e reoldgicos, realizados em laboratorios
especializados (GUARIENTI, 1993; 2001).

Estudos mostram que os principais fatores
que influenciam os resultados dos testes de qualidade
industrial do trigo sdo: i) a genética (cultivar) da
semente: muitos estudos e pesquisas foram feitos por
orgdos de pesquisa, tais como a COODETEC
(Cooperativa Central de Pesquisa Agricola), e pela
EMBRAPA Trigo, para a melhoria das sementes
plantadas em cada regido do sul do pais; a semente
plantada pode indicar a aptiddo do trigo/farinha para a
fabricacdo de diferentes produtos tais como paes,
biscoitos, bolachas, massas, etc.; ii) a fertilizacdo do
solo: apds efetuar-se a analise do solo, é possivel se
estimar a necessidade de calcério e fertilizantes; uma
boa fertilidade do solo colabora com a sanidade da
planta e, conseqiientemente, do gréo, e, se mantida até
a colheita, ajuda no processo de qualificagéo do trigo;
iii) o clima da regido: dependendo do clima (desde o
plantio até a colheita), a genética e os tratamentos que
foram aplicados a cultura no campo podem levar aum
bom resultado ou a um mau resultado, principalmente
quanto a qualidade do gréo; iv) a secagem dos graos:
esta deve ser feita de forma correta a fim de garantir a
qualidade intrinseca do grdo, pois, se for feita
incorretamente, destruira principalmente a qualidade
do gliten e do amido; v) aarmazenagem: esta mantera
ou prejudicara todas as qualidades do gréo; assim, se
realizada de forma correta, podera até melhorar as
qualidades reoldgicas (BRUNETTAet al., 1997).

Técnicos especializados da area relatam que
a fertilizacdo, a secagem e a armazenagem sdo fatores
que, no periodo do plantio até a colheita e a pds-
colheita, podem ser bem administrados, sendo a maior
preocupacdo os fatores relacionados ao clima e a
genética. Nos Estados do Parand, de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul, a variabilidade climética é muito
grande, fazendo com que a produgao triticola seja uma
atividade de risco. Publicacfes sobre este assunto
podem ser encontradas em BRUNETTA et al. (1997),
GUARIENTI (1993; 2001), IAPAR (1999; 2000; 2001) e
na Reunido da Comiss&o Sul Brasileira de trigo (1999,
2001).

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo
do relacionamento entre o vetor de variaveis
meteoroldgicas e o vetor de indices de qualidade
industrial, em determinadas regifes do Estado do
Parana, com observacdes de um periodo determinado.
Devido a estrutura de dados multivariados, para se
atingir tal objetivo, a idéia é utilizar-se técnicas da
analise multivariada.

MATERIAL E METODOS

As observacBes amostrais foram fornecidas
pela COAMO - Cooperativa Agricola de Campo
Mourdo, e se referem as colheitas de trigo dos periodos
de 1999, 2000 e 2001. Esses dados correspondem as
colheitas nas cidades onde a Cooperativa possui
entreposto de recebimento e armazenamento de trigo
no Estado do Parand, ou seja, Ivaipord, Fénix, Quinta
do Sol, Sdo Jodo, Luiziana, Farol, Boa Esperanca,
Mamboré, Juranda, Tupassi, Bragantina, Sdo Pedro do
Iguacu, Vila Nova, Iretama, Roncador, Pitanga, Coronel
Vivida, Mangueirinha e, em Santa Catarina, na cidade
de Ouro Verde (préxima a divisa com o Estado do
Parand).

A COAMO forneceu os dados que coletou
em cada localidade e que correspondem a um nimero
de amostras variando entre 4 e 15 em cada localidade.
Dessa forma, teve-se disponibilidade de 139 amostras
no ano de 1999, de 69 no ano de 2000 e de 93 no ano de
2001. O processo de obtencdo de tais amostras foi o
seguinte. No periodo de colheita, os produtores
entregam o trigo na cooperativa ou em entrepostos e,
no momento do recebimento, uma amostra dos gréos é
formada por varias subamostras retiradas de pontos
aleatdrios do caminhdo que o transporta. A partir das
informacdes dessa amostra, é feita uma classificacéo
do trigo quanto ao tipo, segundo instru¢do normativa
n°1, de 27 de janeiro de 1999, do MAA (Ministério da
Agricultura e Abastecimento). Essa instrugdo
estabelece normas de identidade e qualidade do trigo.
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Dependendo do tipo, o trigo é separado para o envio
ao processo de secagem e armazenamento. Antes do
processo de secagem, é feita uma eliminacgdo das
impurezas. Logo apds isso, o trigo é guardado em um
armazeém que possui varias células, com capacidades
diferenciadas de armazenamento.

No final do processo de secagem dos graos,
a cada periodo de tempo, usualmente 20min, procede-
se a coletas de trigo até que se obtenha uma meia saca.
Esta meia saca constitui uma amostra. Essa amostra €,
entdo, enviada ao laboratério para que se facam as
andlises. De cada amostra (meia saca) € extraida a
farinha, em um simulador de moinho, e, com essa farinha,
sdo feitas as anélises. As andlises forneceréo
indicadores que definem a qualidade industrial. Os
principais indicadores se referem ao Gliten Umido
(GU), ao Gluten Seco (GS), ao Falling Number (FN), a
Estabilidade (EST), a relagdo P/L (pressdo maxima de
ruptura/extensibilidade), a Forca de Gluten (W) e a
Absorcio de Agua (AA). Tais indicadores constituem
0 conjunto de varidveis aleatdrias da qualidade, ou
seja, o vetor aleatério das variaveis de qualidade,
denotadas neste trabalho por 1QI. Essas variaveis sao
continuas, pois o resultado de cada analise é expresso
por um namero real. Uma descrigdo de tais analises
pode ser encontradaem GONZALEZ & LOPES (1992),
BRUNETTAetal. (1997) e GUARIENTI & MIRANDA
(1999).

O ndmero de amostras obtidas em cada
entreposto é, geralmente, maior do que um. Entdo,
calcula-se a média amostral que representara o valor
final considerado para cada analise.
Conseqiientemente, tem-se uma matriz de ordem 19 x 7
(19 entrepostos e 7 variaveis).

Vale notar que o trigo ndo é separado pelo
tipo de cultivar, mas sim pelo tipo (1, 2 ou 3, conforme
consta na instru¢cdo normativa n® 1 do MAA). Isto
ocorre por diversos motivos, entre os quais, o fato de
o produtor ter colocado no caminhdo diversas
cultivares, ou ainda, de exigir uma quantidade grande
de células nos armazéns de estocagem. Cabe ressaltar,
ainda, que os resultados das andlises foram obtidos
no final do processo de secagem, sendo este o trigo a
ser enviado aos moinhos e posteriormente utilizado na
fabricacdo dos mais diversos produtos.

Quanto aos dados climaticos, considerou-
se: a temperatura minima no periodo de pré-colheita
(Tmin, em °C); a temperatura maxima no periodo de pré-
colheita (Tmax, em °C); a umidade (Umid, em %) e a
precipitacdo (Precip, em mm). O conjunto dessas
variaveis aleatdrias foi denominado por IQP e constitui
0 vetor aleatério das varidveis climéaticas. As
componentes desse vetor foram medidas nas estagdes

climéaticas da cooperativa nas regiées onde ficam
localizados os armazéns. O clima considerado foi o da
pré-colheita. Segundo recomendagfes feitas por
técnicos da area de trigo, para a regido norte, noroeste,
centro-oeste e oeste, os meses indicados sdo agosto,
setembro e outubro. Para a regido centro, 0s meses
indicados sdo setembro, outubro e novembro e, para a
regido centro-sul e sul, outubro, novembro e dezembro.
Com relacdo a cada amostra, considerou-se para as
variaveis Tmin, Tmax e Umid., amédia aritmética simples
dos valores medidos no més considerado como o da
pré-colheita na regido em questdo. O valor final, tomado
para cada entreposto, de cada uma destas variaveis foi
a média aritmética dessas médias. Para o indice de
precipitagdo, considerou-se o somatério dos valores
obtidos no més considerado como pré-colheita.
Observe-se que se tem para os dados 1QP uma matriz
de ordem 19 x 4 (19 entrepostos e 4 variaveis climaticas) .

A metodologia aplicada foi aquela
multivariada, propria para obtencdo de um modelo que
relacione o vetor IQI das q=7 variaveis aleatorias de
qualidade com as p=4 variaveis aleatérias
meteoroldgicas. Na forma matricial, o modelo pode ser
escrito como:

Yanzanp pxq nxq

em que, Y é a matriz de ordem n x g das n
observagdes nas  variaveis respostas (dependentes);
X é amatriz do modelo de ordem n x p das n observagdes
das p variaveis regressoras (independentes); B é a
matriz de ordem p x g dos coeficientes de regressao; €
é amatriz de ordem n x q dos erros. Assim, cada vetor
Y, da matriz Y, tem o seu proprio modelo de regressdo
linear univariado.

Em geral, admite-se que cada coluna da
matriz dos erros € tenha distribuicao aproximadamente
normal com média zero e variancia 6 E claro que esta
suposicdo deve ser verificada antes da realizagdo de
inferéncias estatisticas com o ajuste do modelo.

Jaum modelo de regressdo linear univariado
e polinomial, de forma geral, é dado por

y=a, +a;X+a,x’ +.+a,x"+¢

Para a realizagao de inferéncias validas sobre
0s parametros de regressao, efetua-se o teste da
existéncia de regressdo (ANOVA -univariado e
MANOVA-multivariado), que tem o objetivo de
verificar a possibilidade de os pardmetros do modelo
serem todos nulos (exceto o intercepto) e , neste caso,
ndo existe regressdao (BARROS NETO et al.,1995). Para
tais inferéncias, o teste de Bartlett (KOEHLER,1998)
foi feito no sentido de verificar se existe ou ndo
diferenca significativa entre as variancias das amostras
analisadas, associadas as variaveis respostas,
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provenientes das diferentes cidades. Além disso, 0
teste de Kolmogorov-Smirnov, também foi realizado
para verificar a normalidade da distribuicdo das
amostras. Maiores detalhes desses testes podem ser
obtidos em JOHNSON & WICHERN (1988), CHAVES
NETO (1998) e MOOD & GRAYBILL (1986). Aqualidade
do modelo escolhido para o ajuste dos dados é avaliada
pelo coeficiente de determinagdo R? Quanto mais
préximo de 1 estiver essa estatistica, melhor sera o
ajuste. Se R? é préximo de zero, 0 modelo nédo é
adequado.

A matriz de correlagdo das variaveis
explicativas (independentes) envolvidas no modelo foi
estimada e, entdo, excluiu-se da matriz de dados as
variaveis com alta correlagdo. Dessa forma, foi
possivel selecionar as variaveis que fizeram parte
do modelo de regressdo linear, evitando-se o
problema da multicolinearidade. O teste de
autocorrelacdo de Durbin-Watson foi aplicado e
comprovou a utilidade do procedimento, uma vez que
existia multicolinearidade.

A intensidade do relacionamento entre o0s
vetores IQP e 1QI foi avaliada por meio da analise de
correlacdo candnica. Como é bem sabido, o objetivo
principal da correlagdo candnica é obter pares de
variaveis aleatorias que sejam combinagdes lineares
das variaveis de um conjunto, o vetor X, e de um outro
conjunto, o vetor Y, de modo que tenham a mais alta
correlacédo entre si. Os pares de combinaces lineares
sdo chamados pares de variaveis canfnicas e suas
correlacOes sdo as correlagdes candnicas. Portanto, a
correlacdo candnica mede o grau de associagéo entre
dois conjuntos de variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os dados coletados foram
armazenados em planilhas do Microsoft Excel, que
posteriormente foram transportados para planilhas do
software Statgraphics, onde os resultados foram
obtidos.

O primeiro dos testes realizados foi o teste
de Bartlett para a verificagdo da homogeneidade das
variancias das variaveis respostas. A seguir, aplicou-
se o teste de Kolmogorov-Smirnov para a verificacdo
da normalidade. Como resultado, obteve-se, para 0 ano
de 2001, que as variaveis PL e GS sdo heterogéneas e,
em 1999 e 2000, que a variavel PL ¢ heterogénea. Foi
aplicada aos dados destas variaveis a transformacao
logaritmica. Isto permitiu homogeneizar as variancias.
A escolha desta transformacéo se deve ao fato desta
ser indicada nos casos em que existe uma certa
proporcionalidade entre a média e o desvio padrédo dos

dados, conforme foi possivel constatar. De acordo com
o teste de Kolmogorov-Smirnov, obteve-se normalidade
para todas as variaveis dependentes (respostas) em
todos os anos avaliados.

Antes de se efetuar a MANOVA, calculou-
se amatriz de correlacdo das varidveis envolvidas. Para
os dados de 1999, obteve-se alta correlacdo entre as
varidveisGU e W (r=0,72), ESTe AA(r=-0,77) e Tmine
Tmax (r=0,61). Portanto, no modelo de regress&o linear
univariado, ndo foram consideradas as variaveis GU,
EST e Tmin. Para o0 ano de 2000, a matriz de correlagdo
indicou existéncia de alta correlacdo entre GU e GS
(r=0,91), Tmax e GU (r=-0,60), Tmin e Tmax (r=0,56),
Precip e Umid (r=-0,59). Assim, no modelo de regressao,
ndo foram consideradas as variaveis GU, Umid e Tmin.
Com relacéo ao ano de 2001, obteve-se as correlagdes
entre: GSe EST (r=0,74), GSe GU (r=0,66), GSe FN
(r=0,60), GSe W (r=0,67), GU e EST (r=0,52), Tmine
Precip (r=-0,61) e Tmax e Precip (r=-0,64). Assim,
retirando-se as varidveis GS, EST e Precip, obteve-se
uma matriz de correlagdo, de modo que as demais
variaveis ndo estivessem correlacionadas.

Os coeficientes para 0 modelo de regressdo
linear multivariada estdo apresentados na tabela 1. A
MANOVA foi feita no sentido de determinar se uma
determinada varidvel independente tem relacionamento
significativo com o grupo de varidveis dependentes.
Com respeito ao ano de 1999, 2000 e 2001, observa-
se que devido ao fato de o valor-p estar acima de
0,10, nenhuma das variaveis independentes é
estatisticamente significativa para a composicdo do
modelo. Portanto, deve-se rejeitar o0 modelo linear
proposto com um nivel de significancia o=0,10.

Na tabela 1, apresentam-se também os
resultados obtidos na andlise de correlagdo canonica,
bem como o primeiro par de varidveis canfnicas. Os
valores sdo 0,77 para 1999; 0,69 para 2000 e 0,77 para
2001. Os valores das correlagdes candnicas mostram
que existe um relacionamento, no minimo moderado,
entre os conjuntos 1Ql e IQP. Portanto, o
relacionamento entre os vetores IQP e IQI esta
comprovado. Porém, ha necessidade de se estabelecer
a forma do relacionamento (modelo).

Observa-se até 0 momento que, através das
analises efetuadas, 0o modelo de regressdo linear ndo é
adequado para explicar o relacionamento entre as
variaveis 1QI e IQP. Uma tentativa de encontrar um
modelo que melhor se ajuste aos dados foi feita
utilizando-se um modelo quadratico. Os resultados sdo
apresentados na tabela 2. Nota-se um ajuste
significativo, de melhor qualidade do que o linear para
os dados do ano de 1999. O teste F da ANOVA confirma
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Tabela 1 - Resultados da regressdo linear multivariada e da correla¢&o candnica.

Resultados da regresséo linear multivariada referentes ao ano de 1999

Variavel independente Coeficiente de regressdo para as variaveis resposta

W PL FN GS AA
Constante 186,74 -0,004 290,69 8,750 56,23
Tmax -0,614 -0,011 1,730 -0,025 0,109
Umid 0,412 -0,001 0,323 0,009 -0,052
Precip -1,211 -0,003 -0,812 -0,017 0,076
MANOVA (Tmax) : Wilk’s lambda=0,4504; F=2,439; valor-p = 0,10781
MANOVA (Umid): Wilk’s lambda=0,6013; F=1,32621; valor-p = 0,32837
MANOVA (Precip): Wilk’s lambda=0,61969; F=1,227; valor-p = 0,36480

Resultados da regresséo linear multivariada referentes ao ano de 2000
Variavel independente Coeficiente de regressdo para as variaveis resposta
w PL FN GS AA EST
Constante 71,38 -0,33 295,1 13,99 53,68 6,22
Tmax 2,509 -0,007 3,565 -0,160 0,030 0,240
Precip 0,157 -0,008 -0,282 0,002 0,003 -0,011
MANOVA (Tmax): Wilk’s lambda=0,517; F=1,55661; valor-p =0,25551
MANOVA (Precip): Wilk’s lambda=0,608; F=1,07309; valor-p =0,43815
Resultados da regresséo linear multivariada referentes ao ano de 2001

Variavel independente Coeficiente de regressdo para as variaveis resposta

W PL FN GU AA
Constante 86,828 0,625 -97,86 28,938 48,116
Tmin 0,656 -0,045 10,881 0,004 0,052
Tmax 1,530 -0,008 2,208 -0,097 0,107
Umid 0,289 -0,003 2,110 0,027 0,036

MANOVA (Tmin): Wilk’s lambda=0,741; F=0,69852; valor-p =0,63692
MANOVA (Tmax): Wilk’s lambda=0,538; F=1,71131; valor-p =0,21952
MANOVA (Umid): Wilk’s lambda=0,705; F=0,8351; valor-p =0,55361

Andlise de correlagdo candnica

Ano Correlacéo candnica Primeiro par de variveis canonicas
»=0,77 U; = -0,346W-0,923PL+0,696FN+0,278GS+0,961AA
1999 p-valor = 0,303
Zczalc =17,263 V1 =0,950T max-0,546Umid+0,656Precip
»=0,77 U, = 0,691W-0,169PL+0,427FN-0,584GS-0,038AA-0,251EST
2000 p-valor = 0,271
X e =14.467 V1 = 0,963T max+0,239Precip
»=0,77 U, = 0,845W-0,582PL+0,400FN-0,692GU+0,620AA
2001 p-valor = 0,516

Z?am =14,121 V; = 0,483Tmin+0,765Tmax+0,513Umid

tal melhoria, pois o valorde F_ >F _ . Aporcentagem
da variacédo explicada R? indica que 0 modelo quadréatico
explica aproximadamente 58% da variag&o total de W,
63% da variacéo total em PL, 49% da variag&o total em

total em AA.

FN, 31% da variacdo total em GS e 74% da variacao

No ajuste quadratico dos anos de 2000 e
2001, o valor de F_ da ANOVA indica um resultado
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Tabela 2 - Coeficientes do ajuste de um modelo quadratico, valor de F obtido da ANOVA e valor de R?.

Com relagéo aos dados de 1999

Y ) a a, a3 ay ag

W 383,9 -29,32 6,15 -23,53 0,68 -0,01
PL 866 0,34 0,12 024  -0,004  -0,0006
FN 49,38 -11,19 11,84 56,43 0,64 0,003
GS 3,28 0,06 022 0,97 0004  -0,001
AA -20,95 4,40 0,65 -2,44 -0,07 -0,005

A a ag Ay Feae R?

-0,03 -0,13 0,54 0,12 417,8 58,82
.0,0009 -0,001 0002 0002 1571 63,64
0,043 -0,36 -0,33 -0,70 205,11 48,38
0,019 -0,003 0007 0015 32803 31,93
-0,03 -0,005 0,003 0,041 5288 73,74

y=a, +a,T max-aUmid+a, Precip+a,T maxX+aUmid +a, Precigf +a, T maxT min+a,T maxPrecip+aUmidPrecip

F.,(0,10;1018) =2
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Com relagéo aos dados de 2000

Y h) a a, a3
w -892,77 15,43 6,46 0,12
PL 15,53 -0,44 -0,081 0,008
FN 3725,89 -193,16 -6,63 3,03
GS -1,87 0,13 0,09 0,004
AA 112,42 -1,55 -0,29 0,01
EST 56,14 -8,05 0,45 0,217

y=a, +aT max-a, Precip+a,T maxX+a, Precig +a,T maxPrecip - Fes (0,10; 6; 12)=2,33

Y 2h) a a, a3 ay ag
W 768,5 2218 62,82 74,82 -5,71 -1,11
PL 82,28 447 077  -260 0,13  -0,10
FN -9108 -216,2 -14,18 270,2 14,84 14,82
GU 3436  -6,89 583 8,59 0,48 0,55
AA 513 19,22 -4,05 -0,97 -0,42 0,04

Com relagéo aos dados de 2001

a4 a5 I:calc R2
-0,01 -0,02 1475,5 37,64
0,0001 -0,0001 24,22 1,76
0,004 0,14 92,38 5,42
-0,00007 -0,002 346,72 25,36
0,0003 0,003 6818,4 1,86
-0,0002 -0,01 32,89 5,73
0 & a3 A I:calc R?
0,32 -3,65 0,46 0,61 69,04 4,87
0,01 0,22 -0,07 0,04 7,26 6,89
-1,63 -31 7,40 -4,01 37,41 15,97
-0,05 -1,47 0,38 -0,17 45958 3,80
0,007 -0,05 -0,07 0,03 4616 15,29

§=a, +aT mint+a,T max+ aumid+a,T min’+a,T maxX +aUmic? + a,T maxT min+ a,T minUmid+ a,T maxUmid

Fiab (0,10;10,18)

mais significativo do que o polinbmio sem os termos
do segundo grau, (F_, >F, ). Porém, observa-se que a
porcentagem da variacdo explicada, R?, indica que o
modelo explica aproximadamente 37% da variacdo total
de W, 25% da variacdo total em GS, 1,7% em PL, 5% em
FN, 2% em AA e 6% em EST, para os dados do ano de
2000. Para o ano de 2001, o modelo explica
aproximadamente 16% da variagdo total em FN, 15%
em AA, 5% em W, 6% em PL e 4% em GU. Pode-se
dizer, desta forma, que, apesar de a regressdo ser
significativa, a relagdo obtida ndo € util para fins
preditivos, pois tém-se valores de R? inferiores a 0,70
em todos os resultados de regressao.

CONCLUSAO

Nas condi¢des em que 0s conjuntos de
variaveis 1QI e IQP foram avaliados, ficou comprovado

o relacionamento entre tais conjuntos. O modelo de
regressdo linear multivariado ndo se mostrou adequado
para descrever 0o comportamento das varidveis
dependentes 1Ql em funcdo das variaveis
independentes IQP; portanto, existem outros fatores
que devem ser considerados na explicacdo da
variabilidade do vetor de respostas. Ha necessidade
de se investigar outras variaveis explicativas e se tentar
novo modelo de regressdo multivariada. No caso
univariado, observou-se que o modelo quadratico é o
mais indicado para os dados em questao do que o linear;
porém, ainda ndo é um modelo que possa ser
considerado muito bom (R2<0,70). Dessa forma, a
pesquisa deve prosseguir a fim de se estabelecer o
modelo multivariado adequado.
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