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Introdução

As condições atmosféricas influenciam todas
as atividades  humanas, sendo, por exemplo, a
produção energética substancialmente dependente das
condições climáticas. Essa influência se faz sentir em
todas as fases dessa produção.

A ocorrência de fenômenos meteorológicos
adversos contribui para grandes prejuízos na
agricultura, causando, desta forma, preocupações aos
agricultores, bem como ao planejamento energético.

A análise climatológica fornece subsídios
importantes, tanto no que diz respeito a uma
configuração padrão espacial bem como serve de
auxílio à organização das atividades econômicas.
Cumpre destacar o zoneamento agrícola e o estudo
das bacias hidrográficas com todas  as suas
implicações.

O fenômeno El Niño – Oscilação Sul tem a
sua origem no Oceano Pacífico Equatorial. Dois
componentes constituem o fenômeno, sendo um de
natureza oceânica e outro de natureza atmosférica,
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relacionados à correlação inversa existente entre a
pressão atmosférica nos extremos leste e oeste desse
oceano, induzindo desta forma profundas
modificações climáticas na região tropical e em várias
regiões do globo terrestre (GRIMM et al., 1997).

Vários estudos foram realizados enfocando a
variabilidade interanual em todo o mundo. Depois
dos trabalhos de WALKER (1928); WALKER &
BLISS (1932, 1937) apud JULIAN & CHERVIN
(1978) e principalmente BJERKNES (1965), a
Oscilação Sul tornou-se um dos assuntos mais
explorados por especialistas em tempo e clima. Há
pelo menos duas razões básicas para tais interesses:
a) ela foi evidenciada em muitos estudos como modo
importante da variabilidade do sistema climático
global na escala de oscilações interanuais (KIDSON,
1975; TRENBERTH, 1997; ARKIN, 1982); b) a
persistência da Oscilação Sul por várias estações e
suas fases extremas representa um potencial para a
previsão do tempo, principalmente nas regiões onde
o fenômeno tem-se mostrado intenso, segundo
QUINN & BURT (1972).

A relação entre o El Niño - Oscilação Sul
(ENOS) e a precipitação é conhecida e tem sido muito
amplamente estudada. ROPELEWSKI & HALPERT
(1987) utilizaram a análise harmônica para estabelecer
a  relação entre o ENOS e a precipitação em distintas
regiões do mundo e, em particular, encontraram
aumento das chuvas de verão no noroeste da
Argentina, na fase positiva da Oscilação Sul.
BARROS et al. (1995) estudaram o campo de
variabilidade regional da chuva na Argentina e
observaram que a variância mostrou comportamento
oposto entre a região norte e a central do país.

No Brasil, algumas anomalias de precipitação
podem estar associadas ao fenômeno ENOS.
KOUSKY & CAVALCANTI (1984) concluíram que,
durante o período de El Niño de 1982-1983 (fase
negativa da Oscilação Sul), uma corrente de jato
subtropical bem marcada sobre a América do Sul e a
oeste do Pacífico Sul, juntamente com várias situações
de bloqueio em latitudes médias, favoreceram o
ingresso e persistência de sistemas frontais ativos no
Sul do Brasil. Isto explicaria a excessiva precipitação
observada na região, nesse período.

A variabilidade interanual do começo da
estação chuvosa foi estudada por HOREL et al.
(1989), mas os mecanismos que a causaram não têm
sido completamente compreendidos. Em alguns anos
observa-se maior relação com a circulação de grande
escala que em outros.

STUDZINSKI (1995) relacionou as
precipitações no Sul do Brasil com as temperaturas
do Oceano Pacífico e Atlântico Tropical e Sul.
Concluiu que o ENOS desempenha um importante
papel na variabilidade interanual das precipitações
dessa região, e que o fenômeno tem influência em
praticamente todos os meses do ano.

NERY et al. (1997a) observaram que todas
as flutuações interanuais mais significativas da
precipitação no Estado do Paraná estiveram associadas
com as fases extremas de Oscilação Sul. As secas
mais significativas ocorreram no inverno e, nem
sempre, estiveram associadas com a fase La Niña,
que tendem a induzir anos com chuvas deficientes no
Sul do Brasil.

NERY et al. (1997b) estudaram a
variabilidade interanual das precipitações no Estado
do Rio Grande do Sul. Analisaram os valores médios
extremos das precipitações mensais e anuais do
estado, associados às suas anomalias. Observaram que
todas as flutuações interanuais mais significativas da
precipitação estiveram associadas com as fases
extremas da Oscilação Sul e que a seca no Estado do
Rio Grande do Sul nem sempre está associada com o
fenômeno La Niña.

FONTANA & BERLATO (1997) utilizaram
dados mensais de precipitação de 29 estações
pluviométricas para o Rio Grande do Sul no período
de 1913 a 1995 e constataram que existe influência
do fenômeno El Niño – Oscilação Sul na distribuição
da precipitação, a qual é mais  intensa na porção oeste
do Estado nos meses de outubro e novembro.

DIAZ et al. (1998)  investigaram o ciclo anual
da precipitação do Rio Grande do Sul e Uruguai.
Constataram que as chuvas  tendem a ser igualmente
distribuídas durante o ano e encontraram, confirmando
estudos prévios, conexões entre as anomalias de
precipitação e a temperatura da superfície do mar nos
oceanos Pacífico e Atlântico, no fim da primavera e
início de verão e no fim de outono e início de inverno.

O objetivo deste estudo foi reexaminar, com
mais detalhes, a correlação da precipitação com a
anomalia da Temperatura da Superfície do Mar no
Pacífico Equatorial, no Estado do Paraná.

Material e métodos

Foram utilizados os dados de chuvas de 43
postos pluviométricos do Estado do Paraná conforme
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distribuição apresentada na Figura 1. Estes dados
foram cedidos pela Agência Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e correspondem ao período de 1950
a 1997. Considerando que alguns postos
pluviométricos apresentaram séries mais curtas, as
mesmas não foram descartadas, buscando desta forma
uma melhor distribuição espacial utilizando-as com
seus respectivos períodos disponíveis.

Foram calculados os parâmetros estatísticos
de média, anomalia e índice padronizado de anomalias
da precipitação, com valores mensais e anuais e em
diferentes períodos, tendo por objetivo o estudo  de
variabilidade mensal, anual e interanual. Estes valores
foram relacionados com os valores de anomalia de
temperatura da superfície do mar (El Niño 1+2), no
Oceano Pacífico Equatorial com dados obtidos junto ao
Centro Europeu de Previsão a Curto Prazo (ECWMF).

No cálculo de anomalias buscou-se estudar
a variabilidade da precipitação mensal, em relação à
média, para cada ano, ressaltando os sinais positivos
e negativos, significativamente importantes ocorridos
no período de 1950 a 1997. Para tanto, utilizaram-se
os cálculos das anomalias (X-X) para cada ano civil,
de todas as séries mensais, dentro do período estuda-
do, onde X representa o valor mensal e X o valor
médio mensal do período.

Para efetuar a regionalização foram usados
métodos de classificação  hierárquicos. Estes métodos
de classificação indicam uma amostra de um grupo,
localizando e juntando as amostras similares. Neste
trabalho utilizou-se a análise sistemática dos diferentes
métodos de análise multivariada, chegando-se ao
método de Ward, com distância euclidiana.

No caso de uma tabela T(n,p) de variáveis
quantitativas, a estratégia de agregação do
“crescimento mínimo do momento de ordem dois” é
chamado método de Ward. O princípio de
funcionamento deste método pode ser apresentado
como uma generalização multidimensional do modelo
de análise de variância. Nas expressões abaixo,
sintetiza-se o modo de cálculo desse método:

SCDtot = SCDres + SCDfac          (1)

SCDtot é a soma dos quadrados dos desvios
das observações à média geral; SCDres é a soma dos
quadrados dos desvios das observações em cada
grupo, com respeito à média do grupo para todos os
grupos, e SCDfac é a soma dos quadrados dos desvios
das observações em cada grupo, com respeito à
média geral.

Se a tabela T(n,p) contém uma só variável
e são distinguidos K grupos nas observações da
expressão (1) resulta que:

(2)

A inércia total é decomposta em uma soma
de inércia intraclasses e da inércia interclasses. Se a
tabela T(n,p), contém mais de uma variável  e se
distinguem K grupos de observações, se substitui em
(2) os desvios relativamente à média pelo quadrado
das distâncias euclidianas relativamente ao centro de
gravidade.

(3)

Sendo G uma coordenada variando de 1 a p, de acordo
com a expressão

Gk  uma outra coordenada, cujo termo geral é

e a coordenada i, cuja definição é {xi1, xi2, ..., xip}.
Estas coordenadas serão calculadas com as respectivas
distâncias euclidianas que sendo substituídas em (3)
resultarão na equação (4).

(4)

Se as observações apresentarem  grupos bem
diferenciados, as inércias intragrupos devem ser
baixas e inércias intergrupos devem ser elevadas. A
partir daí, como critério de agregação deve-se
minimizar o crescimento da inércia intragrupos
resultante da agregação dos dois grupos numa nova
classe (EVERITY, 1991).

As séries anuais e mensais do índice
padronizado foram determinadas seguindo-se o
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procedimento de KRAUS (1977), que envolve,
basicamente, normalizações, médias aritméticas e
análise de variância. As normalizações foram feitas
para evitar-se que algumas estações, com médias e
desvios padrão altos sobreponham-se às demais.
Assim, para cada estação individual, as normalizações
foram feitas subtraindo-se da precipitação observada
a média (µ) e dividindo-se esta diferença pelo desvio
padrão (σ), sendo que µ e σ são de longo prazo e
pertinentes à própria estação meteorológica e a cada
período de observação. Por exemplo, se um valor de
precipitação era de janeiro, na normalização utilizou-
se µ e σ calculados com valores de todos os janeiros
disponíveis (NERY et al., 1997a).

A média anual (X) da precipitação para
estação i é dada por:

(5)

onde X ij  é a precipitação anual da estação
meteorológica i  durante j anos; J é o número de anos
no período escolhido para análise e I é o número de
estações na região a ser analisada.

A variância da precipitação  (τ2) para a
estação i:

(6)

Padronização da precipitação para cada
estação meteorológica:

(7)

O índice padronizado de precipitação ai  para
cada ano é:

(8)

sendo o I número de estações meteorológicas regionais
a ser analisado.

A análise de variância foi aplicada para
verificar se uma série temporal dessas médias era
adequada ou não para evidenciar as oscilações
coerentes dentro da área em questão. Isto foi feito
decompondo-se a variância total em duas partes, uma

temporal (Vt), expressando a variação temporal de
precipitação na área como um todo e outra espacial
(Vs), expressando a variação entre diferentes estações.
Obviamente a série é adequada se Vt for maior que
Vs. Isto se verifica submetendo-se a razão (RV =
Vt/Vs) a um teste de hipótese estatística. Pode-se
demonstrar que a distribuição de probabilidade
associada a RV é F (γ1, γ2) Fisher-Snedecor, quase
independentemente de tipos de distribuição associadas
a variáveis envolvidas na análise (BOX, 1953; TIKU,
1971). O γ1 e γ2 são, respectivamente, os graus de
liberdade do numerador e do denominador de RV.

A estimativa da variância no tempo é dada
pela equação:

(9)

e a variância entre as anomalias da precipitação dentro
da região é dada por:

  (10)

sendo

 (11)

ai é o índice padronizado calculado, Xij a padronização
da precipitação para cada estação, j é o número de
anos no período escolhido para análise e I o número
de estações meteorológicas regionais a ser analisadas.

Efetuado o cálculo do índice padronizado de
precipitação e, verificada a sua maior variabilidade
temporal, utilizou-se a análise de regressão linear entre
este índice e a anomalia da temperatura da superfície
do mar (TSM), no Oceano Pacífico. Calculou-se
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WILLMOTT (1981) e PEREIRA & ARRUDA
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Dessa forma, para o estudo da variabilidade
interanual, utilizou-se o índice padronizado de
precipitação para o Estado e suas respectivas regiões
homogêneas, no período de 1950 a 1997, com o
objetivo de localizar áreas onde os fenômenos El Niño
e La Niña provocaram anomalia de precipitação
significativa.

O índice padronizado de precipitação anual
foi calculado com base em que a variabilidade
temporal (Vt) tem que ser maior que a variabilidade
espacial (Vs). Para tanto, gerou-se uma razão de
variância (RV) que mede essa variabilidade e assegura
através de alguns testes estatísticos que esse  índice
calculado representará uma variabilidade de
fenômenos interanuais, para a região de estudo. Os
valores obtidos nestes cálculos foram:  RV = 28.5
com Vs  = 44 e  Vt= 1191 (valores adimensionais).
Este índice, também denominado de índice de
anomalias normalizadas, ressalta os valores de
precipitação pluviométrica positiva e negativa no
Estado e nos grupos gerados a partir da análise
multivariada.

Os níveis de probabilidade indicados na
Figura 2 são para a distribuição de probabilidade
normal com média zero e variância 1, hipótese que
foi aceita para significância estatística de 10% em
teste de aderência de Kolmogorov-Smirnov (GEARY,
1936).

Foram selecionados segundo ROPELEWSKI
& HALPERT (1987), anos de El Niño (1953, 1957,
1963, 1965, 1969, 1972, 1976, 1979, 1982, 1983,
1986, 1992 e 1997), anos de La Niña (1950, 1954,
1955, 1956, 1964, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975,
1979, 1985, 1988 e 1996) e anos considerados normais
(1958, 1959, 1960, 1978) sem ocorrência das
variabilidades interanuais – El Niño e La Niña, na
realização deste estudo.

Na Tabela 1 e Figura 2 observou-se que existe
uma variabilidade da precipitação dentro dos grupos
homogêneos, pois os anos de El Niño de 1957, 1965,
1982, 1992 e 1997 apresentaram precipitação
significativa, em nível de  20%, em todas as áreas
homogêneas geradas, sendo o ano de 1983 o mais
significativo em nível de 5% (+) em todos os grupos
do Estado. Constatou-se uma maior variabilidade  nos
anos de La Niña destacando-se os anos de 1968 e
1985 com 20% (-) de significância para todo o Estado.
Outros anos que não são classificados como anos de
El Niño e La Niña aparecem como anos significativos

Figura 1. Postos pluviométricos e grupos
homogêneos obtidos pelo método
Ward, distância euclidiana, para o
Estado do Paraná. Período base: 1950
a 1997.

onde D é adimensional variando de 0 (zero) a 1, sendo
que o valor 1 denota completo ajustamento entre os
valores observados e os estimados e 0 (zero) a
condição oposta; yi  são valores estimados pela
regressão; yi valores observados;  y é a média dos
valores observados e n o número de observações.

Resultados e Discussão

Os grupos homogêneos, obtidos a partir do
método Ward com distância euclidiana, foram
calculados com base nos totais anuais de 43 postos
pluviométricos, no período correspondente a 1960 a
1997 (Figura 1). Utilizou-se um período mais curto
com o objetivo de contemplar uma distribuição
espacial das séries que melhor representassem as áreas
homogêneas geradas. Como a análise multivariada
requer séries completas (sem preenchimento de falha)
foi necessário utilizar o período de 1960 a 1997.

O método de Ward com distância euclidiana
apresentou uma maior coerência entre os totais anuais
e as unidades morfoestruturais, na área de estudo. O
critério utilizado para  o corte do dendograma teve
por base a análise do relevo do referido Estado. Foram
obtidos cinco grupos similares: grupo I (região
sudoeste), Ia (leste), grupo II (centro-leste e sudeste),
grupo III - representa a maior porção de todo o
território paranaense (oeste, parte central e sul) e grupo
IV (noroeste, norte e nordeste).
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a 20%, evidenciando que nem sempre a  anomalia de
precipitação está associada à variabilidade interanual.

A Tabela 2 apresenta a média anual da
precipitação para todos os anos, para  cada grupo
homogêneo e, também a média climatológica do
período de 1950 a 1997. Pode-se observar uma
variabilidade da precipitação entre  os grupos e de

ano para ano, em relação à média climatológica do
período. Os anos com número (1) são anos de início
de eventos de El Niño, já os números (2) representam
anos de fenômeno La Niña. Assim, o ano de 1983
caracterizou-se com precipitações significativamente
maiores em todos os grupos com exceção do grupo
IV.  Já o ano de 1985 apresentou valores de
precipitação menores em relação à média.
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Figura 2. Índice padronizado anual para todo o Estado do Paraná e para cada área homogênea no período de 1950 a
1997, para nível de significância de 5 e 20%, considerando as séries pluviométricas obtidas, com
distribuição normal.
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A Figura 3A apresenta a distribuição das
isolinhas médias da precipitação anual para todo o
período. Foram observadas precipitações mais
intensas no leste, sul e sudoeste do Estado. A Figura
3 apresenta as anomalias para alguns anos escolhidos
dentro do período de análise como: El Niño, La Niña
e ano normal.

O ano de 1959, mesmo sendo considerado
um ano normal, apresentou anomalia positiva de
precipitação na região sul, centro sul e leste sendo os
valores registrados entre 300 e 500mm. Na Figura
3C a região noroeste apresentou em 1982 valores de
precipitação em torno da média climatológica, sendo
que, nas demais regiões do Estado estes valores foram
significativamente positivos. O ano de 1983
apresentou uma anomalia significativa positiva para
todo o Estado, sendo este, o mais anômalo dentro do
período analisado com os maiores valores observados
nas regiões sudoeste, centro-sul e sul variaram de 800
a 1200mm acima da média, conforme a Figura 3D.

Com relação às anomalias negativas, os anos
de 1968 e 1985 foram os que  mais apresentaram
valores abaixo da média climatológica para todo o
Estado, destacando principalmente o ano de 1985 em
que a média  registrada foi significativamente menor
na porção sul e sudoeste do Paraná. Outros anos,
sem a ocorrência dos eventos El Niño ou La Niña,
apresentaram anomalias de precipitação
heterogêneas positiva ou negativa, conforme o
evento, comparativamente à média climatológica
da região.

De acordo com a classificação de BALDO
(2000), adaptada de TRENBERTH, 1997 (Tabela 3),
pode-se observar que os eventos El Niño e La Niña
não apresentam período de variabilidade comuns e
nem sempre estão associados a um ano específico.
Desta forma, estudaram-se alguns eventos, através do
índice de anomalia padronizada de precipitação
mensal correlacionando-o  com a anomalia da
temperatura da superfície do mar no Pacífico (TSM)
sendo utilizado a análise de regressão linear.

Este cálculo foi efetuado para todo o Estado
e seus respectivos grupo similares de 1950 a 1997,
para o período de El Niño (julho de 1982 a outubro
de 1983). Observou-se um  alto valor do índice de
concordância, para todos os anos de El Niño dentro
do período de estudo, com uma significativa dispersão
dos pontos  de acordo com a Figura 4.

A Tabela 4, apresenta outra análise estatística
como R2 (coeficiente de determinação) para os
períodos de El Niño (em cada grupo e para o Estado).
Observou-se através dos diferentes coeficientes
estatísticos e índices, que para alguns eventos de El
Niño – Oscilação Sul associados à precipitação
ocorreram variabilidade entre um El Niño e outro.
Outra observação importante é que existem alguns
anos em que os coeficientes de concordância são
negativos, podendo-se inferir que a precipitação nestas
regiões está associada de maneira inversa com as
anomalias da temperatura da superfície do Oceano
Pacífico.

Conclusões

A precipitação no Estado do Paraná apresenta
variabilidade espacial e temporal significativas.

Os eventos El Niño e La Niña, também
apresentam uma variabilidade temporal e espacial,
destacando-se o El Niño no período de julho de 1982

Tabela 1. Anos de marcada variabilidade de
precipitação, calculada a partir do índice
de anomalia padronizada, para o Estado
do Paraná, para os níveis de significância
de 5 e 20%. Os valores positivos (+) e (-)
representam anos com anomalias
positivas e negativas significativas a 5 e
20%, respectivamente

Grupo I Anos
Acima de 20% (+) 57, 65, 90, 92, 96, 97
Acima de 5% (+) 83
Acima de 20% (-) 67, 68, 74, 77, 78, 88, 91
Acima de 5% (-) 85
 Grupo II Anos
Acima de 20% (+) 65, 80, 82, 92, 93, 96, 97
Acima de 5% (+) 57, 83, 90
Acima de 20% (-) 56, 59, 62, 67, 68, 74, 81, 85
Acima de 5% (-) -
 Grupo III Anos
Acima de 20% (+) 57, 65, 73,  90, 92, 97
Acima de 5% (+) 83
Acima de 20% (-) 52, 53, 59, 62, 67, 68, 78, 85
Acima de 5% (-) -
Grupo IV Anos
Acima de 20% (+) 57, 65, 82, 89, 92, 97
Acima de 5% (+) 83
Acima de 20% (-) 66, 67, 68, 69, 78, 85
Acima de 5% (-) -
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a outubro de 1983 com um significativo
aumento da precipitação em todo o
Estado, comparativamente a outros
eventos. O ano de 1985 evidencia-se
como o mais representativo para a
variabilidade interanual, denominada
La Niña, sendo observado uma redução
de chuva no Estado.

Outros anos, sem a ocorrência dos
eventos El Niño ou La Niña,
apresentaram anomalia de precipitação
significativa, constatando-se que a
variabilidade da precipitação de
excesso (deficiência) no Estado do
Paraná nem sempre está associada
diretamente aos fenômenos El Niño (La
Niña).
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Figura 3. (A) Precipitação média anual (mm) no período de 1950 a 1997; (B) Anomalia da precipitação anual no
ano de 1959; (C) Anomalia da precipitação anual no ano de 1982; (D) Anomalia da precipitação anual de
1983; (E) Anomalia da precipitação anual de 1968 e (F) Anomalia da precipitação anual de 1985.
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Tabela 3. Anos de ocorrência de El Niño e La Niña no período de
1950 até 1997, definida a partir da temperatura da
superfície do mar para a região do El Niño (1+2)
excedendo valores de 0,4ºC (positivo ou negativo).

Eventos de El Niño (1+2) Eventos de La Niña (1+2)

Início/final Duração/
Meses

Início/final Duração/
Meses

Mai/51  a   jan/52   9 Jan/50  a  dez/50 12
Fev/53  a  nov/53 10 Jan/54  a  jan/57 37
Fev/57  a  jul/58 18 Mar/62 a  jul/62  5
Jul/63    a  nov/63  5 Fev/64  a  dez/64 11
Mar/65  a  jan/66 11 Mar/66 a  set/66  7
Mar/69  a  jan/70 11 Jun/67  a  jul/68 14
Fev/72   a  fev/73 13 Mar/70 a  dez/71 22
Mai/76  a  jan/77  9 Abr/73  a  fev/74 11
Jun/79   a  jan/80  8 Out/74  a  jan/76 16
Jul/82    a  out/83 17 Jan/85   a  dez/85 12
Out/86  a  dez/87 15 Abr/88  a  dez/88   9
Nov/91 a   jun/92  8 Mai/89  a  set/89  5
Fev/93  a  jun/93  5 Mar/94  a  set/94  7
Out/94  a  fev/95  5 Abr/95  a  ago/95  5

Abr/96  a  jan/97 10

Fonte: BALDO (2000).
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Figura 4. Análise de regressão linear entre o índice padronizado (índice PP) e a anomalia da temperatura da
superfície do mar em graus Celsius (TSM) para todos os períodos de El Niño no Estado do Paraná e para
o El Niño jul/82-out/83 no Estado e para cada grupo homogêneo.
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Tabela 4. Coeficiente de concordância (D), coeficiente de determinação R2  e
equações de regressão linear simples entre os valores do índice de
anomalia padronizada e anomalia da TSM para diferentes El Niño
e para os grupos homogêneos do Estado do Paraná.

Período de El Niño Grupos D Fórmula R2

2/57 a 7/58 Estado 0,59 Y = -1,00 + 1,00X 0,42
GR1 0,53 Y = -1,01 + 0,99X 1,00
GR2 0,57 Y = -1,22 + 1,24X 0,92
GR3 0,53 Y = -1,02 + 0,97X 0,99
GR4 0,51 Y = -0,88 + 0,92X 0,96

3/65 a 1/66 Estado 0,32 Y = -0,38 + 0,47X 0,68
GR1 -0,08 Y =  0,67 +-0,13X 0,64
GR2 0,33 Y = -0,52 + 0,59X 0,79
GR3 0,29 Y = -0,32 + 0,46X 0,71
GR4 0,48 Y = -0,84 + 0,69X 0,78

3/69 a 1/70 Estado 0,48 Y = -0,53 + 0,52X 0,50
GR1 0,18 Y = -0,14 + 0,18X 0,45
GR2 0,33 Y = -0,40 + 0,50X 0,57
GR3 0,41 Y = -0,46 + 0,47X 0,51
GR4 0,57 Y = -0,88 + 0,57X 0,67

Estado 0,30 Y = -0,23 + 0,27X 0,99
1/72 a 2/73 GR1 0,33 Y = -0,51 + 0,45X 1,24

GR2 0,19 Y = -0,17 + 0,19X 1,09
GR3 0,32 Y = -0,25 + 0,32X 1,00
GR4 0,30 Y = -0,35 + 0,30X 1,10

4/76 a 2/77 Estado 0,30 Y = -0,12 + 0,19X 0,49
GR1 0,12 Y = -0,37 + 0,06X 0,72
GR2 0,18 Y = -0,06 +  0,14X 0,52
GR3 0,002 Y =  0,24 +0,001X 0,24
GR4 0,41 Y = -0,27 + 0,40X 0,53

7/82 a 10/83 Estado 0,47 Y = -0,44 + 0,43X 1,92
GR1 0,42 Y =  0,69 + 0,56X 1,82
GR2 0,49 Y =  0,67 + 0,50X 1,93
GR3 0,40 Y = -0,24 + 0,40X 1,81
GR4 0,33 Y =  0,10 + 0,30X 2,64

10/86 a  87 Estado 0,13 Y = -0,27 + 0,20X 0,72
GR1 0,45 Y = -0,97 + 0,79X 0,80
GR2 -0,07 Y =  0,21 +-0,14X 0,83
GR3 0,20 Y = -0,60 + 0,32X 0,87
GR4 0,17 Y =  0,22 + 0,28X 0,67

11/91 a 6/92 Estado 0,57 Y = -0,60 + 0,90X 0,71
GR1 0,55 Y = -0,28 + 0,75X 0,62
GR2 0,44 Y = -0,56 + 0,88X 0,71
GR3 0,62 Y = -0,68 + 0,95X 0,74
GR4 0,69 Y = -0,88 + 1,22X 1,12
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