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RESUMO

Com o objetivo de verificar a variabilidade temporal e espacia do tamanho de amostra da radiacdo solar global média decendial,
de 22 locais do Estado do Rio Grande do Sul, utilizaram-se séries de dados de radiag&o solar global do periodo de 1956 a 2003.
Determinou-se o tamanho de amostra da radiag&o solar global média decendial em cada decéndio e local e agruparam-se os decéndios
e os locais pelo método hierarquico ‘vizinho mais distante’. H& variabilidade do tamanho de amostra (nimero de anos) para a
estimativa da radiacdo solar global média decendial no Estado do Rio Grande do Sul no tempo e no espago. Maior tamanho € necessario
nos decéndios dos meses de junho, julho, agosto e setembro em relagdo aos outros meses. Para os locai s e decéndios estudados, 30
anos de observagdes sdo suficientes para estimar amédia (1 ) de radiag8o solar global média decendial, para um erro de estimagao igual
a0,123 (1, com coeficiente de confianga de 95%.

Termos paraindexacdo: Amostragem, variabilidade temporal e espacial, estatisticainferencial.

ABSTRACT

With the aim of verifying the temporal and spatia variability of the sample size ten-day average of the global solar radiation
of 22 locations of Rio Grande do Sul State, Brazil, the global solar radiation data were collected from 1956 to 2003. One determined
the sample size in each ten-day and location by clustering it using the complete linkage method. Results show that there is variability
in the sample size of the ten-day average global solar radiation in Rio Grande do Sul State both in temporal and spatial scale. Greater
sample sizeis necessary in the ten-day of June, July, August and September in relation to the others. For the studied |ocations and
ten-day, 30 years of data are enough to predict the global solar radiation average (1 ), for an error estimation equal to 12.3% average
interval, with areliable degree of 95%.

Index terms: Sampling, spatial and temporal variability, inferential statistics.

(Recebido em 3 de outubro de 2006 e aprovado em 29 de margo de 2007)

INTRODUCAO

A radiacdo solar global pode ser definida como o
total de energia emitida pelo sol, que incide sobre a
superficie terrestre, com comprimento de onda
compreendido entre 150 e 4.000 nm (ROSENBERG, 1974;
SLATER, 1980). E um elemento meteorol égico de grande
importancia, principa mente em atividades agropecuérias.
Assim, éimportante medir a disponibilidade de radiagcdo
solar global em um determinado local e periodo do ano.

A média estimada a partir de um determinado
ndmero de observagdes (anos) tem sido uma medida

de variagao) é insuficiente parainferir sobre a confiabilidade
detais estimativas.

A obtencdo de todos os elementos de uma
populacdo possibilita calcular os parémetros
populacionais de uma variavel, com auséncia de erro. Porém
a disponibilidade de tempo, de méo-de-obra, de dados e
de recursos financeiros e humanos, dificulta a realizaco
deste processo, necessitando estimar o parémetro
populacional por meio de medicdes realizadas em um
determinado nimero de elementos da populagdo (amostra).
Fica evidente, que a estimativa obtida a partir de uma

comumente utilizada para isso. No entanto, a média
desacompanhada de uma medida de variabilidade dos
dados (amplitude, desvio-padréo, variancia e coeficiente

amostra estd associada a um erro. No entanto, processos
de amostragem sdo utilizados a fim de definir a amostra
cuja estimativa seja 0 mais proximo possivel do parametro
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populacional. Conjuntos de dados com pouca
variabilidade podem ser representados por uma menor
amostra quando comparados a um grupo de dados
heterogéneos.

Trabalhos de gjustes de fungéo de distribuicéo de
probabilidade e/ou estimativas de probabilidade usando
funcbes de distribuicdo de probabilidade tedricas, em
relacdo a radiacdo solar (BURIOL et a., 2000, 2001;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2004) tém sido
desenvolvidos, enfatizando, de maneirageral, os beneficios
de tais estudos no planejamento de atividades que
minimizem riscos climéticos. Estudos de tamanho de
amostra para a estimativa da temperatura maxima
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2006b) e minima do ar média
mensal (CARGNELUTTI FILHO et al., 2006a) no Estado
do Rio Grande do Sul, mostraram variabilidade do tamanho
de amostra (nimero de anos) no tempo (Meses) € No espago
(locais). Maior tamanho de amostra para a estimativa da
temperatura maxima € necessario nos meses de maio, junho,
julho e agosto e para a estimativa da temperatura minima é
necessario nos meses de maio, junho e julho
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2006a,b). Porém, estudos
de tamanho de amostra, relacionados a radiagdo solar
global, sdo pouco conhecidos no Estado do Rio Grande
do Sul. Assim, € importante determinar o tamanho de
amostra (nUmero de anos) necessario para estimar a média
(n) deradiacdo solar global média decendia em ca cm? dia?,
com confiabilidade, levando-se em consideracéo a
variabilidade temporal e espacial de umaregido.

Ao determinar o tamanho de amostra, em um
determinado local e épocado ano, é preciso estabelecer um
erro méximo aceitavel com um determinado coeficiente de
confianca. No entanto, ndo hd um valor de radiacdo solar
global média decendial em ca cm? dia® que possa ser
definido como erro maximo tolerével. Assim, neste estudo,
utilizou-se um erro méximo toleravel na estimativa da média
(n) deradiacéo solar global média decendial em cal cm2 diat

de 0,10[1 com coeficiente de confianga (1- o) de 95%. E

evidente que o tamanho de amostra aumenta com a
diminuicéo do erro permitido, com o acréscimo do coeficiente
de confianca e com o aumento da variabilidade dos dados.
Objetiva-se com este trabalho verificar a
variabilidade temporal e espacial do tamanho de amostra
para a estimativa de radiacéo solar global média decendial
devinte e doislocais do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados de radiacéo solar global das vinte e
duas estacbes agrometeorol 6gicas, oriundos delocais

do Estado do Rio Grande do Sul, foram obtidos do
Banco de Dados do Centro de M eteorologiaAplicada,
da Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuaria -
Fepagro/SCT-RS (Tabela 1) e coletados no periodo
de 1956 a 2003. Em cada local e ano, com os dados
diérios deradiacéo solar global, cal culou-se aradiacéo
solar média decendial, em cal cm? dia?, de cadaum
dos 36 decéndios do ano, formando 792 séries
temporais (22 locais x 36 decéndios) com numero
diferenciado de anos de observacdes em cada série
em funcdo da disponibilidade de dados
meteorol 6gicos (Tabela 1).

Aplicou-se o teste de Bartlett (STEEL et al., 1997)
nos dados de radiag&o solar global média decendial, para
verificar a homogeneidade das variancias, entre os
decéndios do ano (36 variancias - variabilidade temporal),
em cada local (22 testes) e entre os locais (22 variancias -
variabilidade espacial) em cada um dos 36 decéndios do
ano (36 testes).

Calculou-se o tamanho de amostra (77 ), de cada
umadas 792 séries de dados (36 decéndios x 22 locais)
de radiag8o solar global média decendial, para uma semi-
amplitude do intervalo de confianca igual a 10% da
estimativa damédia (1) de radiacéo solar global média
decendial, em cal cm2 dia?, com coeficiente de confianga

2
de 95%, pela expressio 1 = ta/_22 (BARBETTA et al.,
erro
2004; BUSSAB & MORETTIN, 2004; COSTA-NETO,
2002; FONSECA & MARTINS, 1995; MUNIZ & ABREU,
1999; SPIEGEL et al., 2004), na qual: erro é a semi-

amplitude do intervalo de confianga (10%de (1) e t, ;, €

ovalor dadistribuicéo t de Student cujadreaadireitaé
igual a o/2, isto é é o valor de t tal que:

P(t>t,) =al/2, com (n-1) graus de liberdade e o =
5% de probabilidade de erro e S? é a variancia amostral.
O tamanho de amostra (1) foi estimado iterativamente
até sua convergéncia.

A partir do tamanho de amostra, em cada
decéndio e local do Estado do Rio Grande do Sul,
determinaram-se as matrizes de distancia euclidiana
média padronizada entre os 36 decéndios e entre os 22
locais, que foram utilizadas como medida de
dissimilaridade para a andlise de agrupamento dos
decéndios e dos locais, respectivamente, pelo método
hierarquico ‘vizinho maisdistante’ (CRUZ & REGAZZI,
1997).
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TABELA 1 - Periodo observado e valor calculado da estatistica do teste de Bartlett ( ;(fajc ) das variancias, de radiacéo
solar global média decendial, de cada decéndio entre os locais e das variancias de cadalocal entre os 36 decéndios do

ano.
Local Periodo Zcza]c Més Dec Zczalc
Nome Altitude(m) Latitude(S) Longitude (W)
Alegrete 96 29°46°59” 55°46°59”° 1968-2001 104,30** Janeiro 1 67,23**
Cachoeirinha 4 29°57°36”’ 51°04°22” 1975-2002 125,82** Janeiro 2 62,14**
Caxias do Sul 787 29°10°25” 51°12°21” 1987-2003 95,41** Janeiro 3 71,24**
Cruz Alta 473 28°38’21 53°36°34”’ 1974-1998 108,88** Fevereiro 1 44 A7
Encruzilhada do Sul 420 30°32°35” 52°31°20” 1958-1999 101,47** Fevereiro 2 61,42**
Erechim 760 27°37°46”° 52°16°33”’ 1966-1991 90,86** Fevereiro 3 51,06**
Farroupilha 702 29°14°30” 51°26°20” 1963-1996 114,25** Marco 1 77,08**
ljui 448 28°23°'17” 53°54°’50”’ 1963-1990 105,92** Marco 2 51,86**
Julio de Castilhos 514 29013°26”° 53040°45” 1956-1996 198,49** Marco 3 42,95**
Maquiné 32 29°40°49” 50°13°'56”’ 1957-1997 145,15** Abiril 1 42,40%*
Passo Fundo 709 2801541 52°24°45”> 1961-2003 147,14** Abiril 2 35,65*
Quarai 100 30°23°'17” 56°26°53"’ 1966-2000 80,35** Abiril 3 50,81**
Rio Grande 15 3201’44 52015°37” 1956-1997 242,71** Maio 1 64,44**
SantaMaria 95 29°41°25” 53°48°'42” 1965-1998 112,40** Maio 2 58,00**
Santa Rosa 273 27°51°50” 54°29°03”° 1975-1999  51,76* Maio 3 41,98**
Santana do Livramento 210 3005318 55°31°'56”’ 1965-1981 78,63** Junho 1 44, 22%*
S0 Borja 99 28°39°44”° 56°00’15”’ 1956-2000 118,01** Junho 2 34,42*
Sao Gabriel 109 30927°27 54°19°01 1963-2000 143,77** Junho 3 41,19**
Taquari 76 29°48°15” 51°49°30” 1963-2000 130,91** Julho 1 37,62*
Uruguaiana 74 29°45°23” 57°05°'12” 1963-1991 66,60** Julho 2 39,20**
Vacaria 955 28°30°09” 50°56°12 1966-1990 96,50** Julho 3 46,37**
Veranopolis 705 28°56°14” 51°33°'11” 1956-1999 96,93** Agosto 1 30,63"™
Agosto 2 30,47™
Agosto 3 55,03**
Setembro 1 29,28"
Setembro 2 27,76™
Setembro 3 36,00*
Outubro 1 36,39*
Outubro 2 24,93
Outubro 3 57,83**
Novembro 1 40,88**
Novembro 2 52,77**
Novembro 3 70,15**
Dezembro 1 52,46**
Dezembro 2 70,30**
Dezembro 3 68,42**

* ** ggnificativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste de Bartlett. ™ = N&o-significativo.
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A partir da expressdo utilizada para o cllculo do

2 2
te /oS
tamanho de amostra {n = eroz J fixou-se 77 em 30 anos

de observacfes (média histérica) e calculou-se o erro
(precisdo) em percentagem da estimativa damédia (n ) de
radiacdo solar global média decendial, para cada decéndio

| = errO:to‘/ZS
elocal, pela expresséo Jn i

X100 Asandlises

foram realizadas com o auxilio da planilha el etronica Office
Excel e do programa Genes (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Asvariéncias entre 0s 36 decéndios, em cada local,
foram heterogéneas (p < 0,05) em todos os locais,
indicando tamanho de amostra diferenciado entre os
decéndios (Tabela 1) e evidenciando presenca de
variabilidade temporal do tamanho de amostra de radiacdo
solar global média decendial e possibilidade de agrupar os
decéndios.

Entre as variéncias dos 22 locais, em cada decéndio,
o teste de Bartlett (STEEL et a., 1997) revelou variancias
homogéneas em cinco decéndios, evidenciando que o
tamanho da amostra para estimar a radiac&o solar global
média decendial pode ser amesma para os 22 locais nesses
decéndios. No entanto, nos demais 31 decéndios (86,11%)
as variancias entre locais foram heterogéneas (p < 0,05),
revelando a necessidade de estimar o tamanho de amostra
em cada local. Isso permite inferir a presenca de
variabilidade espacial e possibilidade de agrupar oslocais.

O tamanho de amostra para a estimativa de radiagéo
solar global média decendial, em cada decéndio e local,
com semi-amplitude do intervalo de confiangaigual a 10%
da estimativadamédia (1) de radiacdo solar global média
decendial, em ca cnr? dia?, e coeficiente de confianga de
95%, oscilou de seis anos no 1° decéndio do més de margo
em Vacaria e no 3° decéndio do més de novembro em
Santana do Livramento e Uruguaiana a 46 anos no 1°
decéndio do més de setembro em Maguiné (Tabela 2).
Portanto, em relacéo ao 1° decéndio do més de marco em
Vacariae ao 3° decéndio do més de novembro em Santana
do Livramento e Uruguaiana, pode-se inferir com 95% de
confianga que o intervalo de confianga da média (1) de
radiacdo solar global média decendial obtida com seis anos
de observages é1 £0,10(1 cal cm? diat. Em outro extremo,

aprecisio de 11 +0,10 (1 ca cm? dia’é obtida com 46 anos

de observagbes, em relacdo ao 1° decéndio do més de
setembro em Maguiné. Esses resultados confirmam a
variabilidade existente entre decéndios dentro dos locais
(temporal) e entre locais dentro de decéndios (espacial).
Ent&o, 46 anos de observagBes forneceriam estimativas de
radiacdo solar global média decendial, com 95% de
confiabilidade de que o erro méximo € 0,101 cal cm2 dia?,
independentemente do decéndio e local.

De maneira geral, maior tamanho de amostra é
necessaria nos meses de junho, julho, agosto e setembro,
diminuindo gradativamente em dire¢do a janeiro e
dezembro, indicando maior e menor variabilidade,
respectivamente (Tabela 2 e Figura 1). Maiores valores de
radiacdo solar globa média decendia no Estado do Rio
Grande do Sul (CARGNELUTTI FILHO et a., 2004),
ocorreram, de maneira geral, em janeiro e dezembro,
diminuindo em dire¢do aos meses de junho e julho.
Portanto, pode-se inferir que h& relagdo inversamente
proporcional entre aradiacdo solar globa média decendial
e o tamanho de amostra (nimero de anos). Resultados
semelhantes em relagdo ao tamanho de amostra para a
estimativa da temperatura maxima e minima do ar média
mensal no Estado do Rio Grande do Sul foram obtidos por
(CARGNELUTTI FILHO et d., 2006a,b).

Utilizando-se 70% de similaridade, como critério para
definicdo dos grupos pelo método hierdrquico do vizinho
mais distante, houve formagao de trés grupos de decéndios
com comportamento similar dentro do grupo e divergente
entre grupos. Treze decéndios (2° decéndio de marco, 3°
decéndio de marco,..., 1° decéndio de margo) compuseram
0 grupo um, caracterizado por decéndios com menor
variabilidade de radiaco solar global média decendial entre
0s anos, hecessitando menor tamanho de amostra (ndmeros
de anos) para estimar a radiagdo solar global média
decendial (Figura 1). Em outro extremo, seis decéndios (2°
decéndio de agosto, 2° decéndio de setembro,..., 1°
decéndio de julho) compuseram o grupo trés, caracterizado
por maior tamanho de amostra, portanto maior
variabilidade. Os demais 17 decéndios formaram um grupo
intermedidrio (grupo dois). Estes resultados confirmam
presenca de variabilidade temporal do tamanho de amostra
e, a necessidade de considerar nimero diferenciado de
anos de observacdo para estimar a radiacéo solar global
média decendial. Portanto, ao usar o mesmo ndmero de
anos para estimar a radiagéo solar global média decendial,
a precisdo da estimativa dos seis decéndios que
compuseram o grupo trés é menor em relacdo aos demais
decéndios do ano (Tabela 3).
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TABELA 2 — Tamanho de amostra (niimero de anos) para a estimativa da média (i) de radiagéo solar global média
decendial em localidades do Estado do Rio Grande do Sul com 95% de confianca e semi-amplitude do intervalo de

confiancade 0,10 {1 cal cm? dia™.

Local
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Janéiro 1 14 10 9 10 16 24 11 15 27 25 8 15 21 11 10 10 14 9 8 8 11 13 27
Jneiro 2 19 13 11 17 15 29 17 22 29 27 11 15 2 13 14 9 13 8 10 8 12 14 2
Janeiro 3 7 13 15 19 15 22 12 17 28 21 9 12 28 14 7 15 12 10 9 12 8 12 28
Fevereiro 1 9 17 21 15 15 18 12 10 22 18 8 13 22 13 13 15 15 15 8 10 8 11 22
Feverdro 2 17 11 8 12 26 19 13 18 32 28 9 14 22 18 15 15 19 12 12 9 11 12 32
Fevereiro 3 117 15 15 30 19 23 19 29 30 29 14 16 39 22 14 13 18 15 12 8 16 14 39
Margo 1 12 10 14 14 12 8 13 10 31 23 8 18 16 11 13 10 19 9 8 14 6 9 31
Margo 2 11 11 11 21 17 21 18 16 30 26 12 15 17 13 14 12 14 9 14 11 17 14 3
Marco 3 10 10 11 14 19 20 16 18 25 27 11 18 22 14 15 11 15 10 13 11 14 18 27
Abril 1 8 15 15 24 18 19 19 2 24 25 11 10 17 13 13 10 22 15 11 17 16 15 26
Abril 2 11 15 17 19 30 18 16 25 20 26 17 16 20 18 18 11 22 22 12 15 11 21 30
Abril 3 11 14 25 25 19 17 18 26 22 31 14 17 18 22 15 12 18 11 14 13 7 14 31
Maio 1 12 10 13 16 20 25 18 23 30 34 15 13 18 17 41 11 17 13 11 11 15 19 41
Maio 2 16 9 10 18 24 23 15 22 31 28 13 23 17 20 31 11 21 10 15 16 14 15 31
Maio 3 15 13 12 17 24 17 19 22 31 34 10 20 27 20 24 11 16 17 13 19 12 14 34
Junho 1 36 10 14 18 36 31 21 28 43 34 17 30 29 24 18 25 24 25 20 18 14 21 43
Junho 2 27 16 12 29 27 19 17 20 35 26 15 20 25 22 20 24 18 13 15 19 15 21 35
Junho 3 19 16 15 16 24 27 24 23 29 26 10 26 24 17 22 20 19 16 12 15 14 22 29
Julho 1 17 16 24 30 28 20 17 35 35 27 15 26 38 19 39 37 20 22 14 18 19 28 39
Julho 2 23 22 18 19 20 20 12 15 27 30 11 27 23 23 38 17 24 20 19 12 18 22 38
Julho 3 16 20 11 20 27 24 14 21 35 20 11 32 21 19 24 20 17 16 18 17 16 20 35
Agosto 1 29 23 15 26 37 23 20 26 31 38 13 28 39 26 32 21 20 22 17 16 18 25 39
Agoso 2 14 31 16 19 26 24 29 23 20 40 18 17 18 21 36 22 17 13 23 15 17 28 40
Agoso 3 9 20 9 17 20 20 15 22 38 35 12 12 29 20 26 14 20 14 17 11 13 20 38
Setembro 1 14 20 17 16 34 14 24 31 35 46 14 18 32 19 31 14 22 22 26 30 17 23 46
Setembro 2 24 18 14 19 20 32 28 30 3B 36 17 19 26 18 24 12 17 21 16 19 23 25 36
Stembro 3 16 14 25 32 20 16 31 26 32 24 17 13 24 20 22 9 19 13 18 15 10 17 32
Ouwbro 1 20 15 12 20 15 19 14 23 25 23 11 17 19 18 15 26 12 19 11 15 17 18 26
Qutubro 2 8 14 19 20 17 15 15 19 16 28 14 9 16 16 17 12 13 14 11 12 19 17 28
Outwbro 3 7 13 14 18 23 15 17 13 23 29 10 10 26 16 12 13 13 11 9 10 15 21 29
Novembro 1 13 16 18 20 16 18 10 26 26 32 10 15 24 18 19 16 15 18 13 14 9 21 32
Novembro 2 12 8 12 16 11 11 11 13 16 3L 7 11 23 13 9 10 14 12 8 9 10 16 31
Novembro 3 7 10 14 10 14 14 9 19 22 29 9 11 20 9 18 6 11 9 10 6 8 11 29
Dezembro 1 24 12 9 15 14 7 10 13 21 27 10 13 16 9 12 11 12 8 14 9 15 13 27
Dezembro 2 8 7 9 11 12 15 13 12 22 21 9 10 19 10 9 9 12 7 7 7 7 15 22
Dezembro 3 13 9 12 16 16 16 11 9 23 31 7 10 25 11 11 8 12 11 9 8 12 9 31
Méximo 36 31 25 32 37 32 31 35 43 46 18 32 39 26 41 37 24 25 26 30 23 28 46

A formagdo de trés grupos de locais foi possivel  do Livramento) que compuseram o grupo um sdo os locais
pelo método hierérquico do vizinho mais distante, com menor variabilidade de radiago solar global média
utilizando-se 50% de similaridade como critério para decendial, necessitando menor tamanho de amostra
definicdo dos mesmos (Figura 2). Os 10 locais (Passo  (nUmeros de anos) para estimar a radiagdo solar global
Fundo, Taquari, Vacaria, Sdo Gabriel, Uruguaiana, meédia decendial. Ja os locais de Jilio de Castilhos,
Cachoeirinha, Caxias do Sul, Alegrete, Quarai e Santana Maquiné e Rio Grande compuseram 0 grupo trés,

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 5, p. 1402-1410, set./out., 2007



Tamanho de amostra para a estimativa das médias decendiais... 1407

2° mar
3° mar
1°jan
2°jan
2°fev
2° nov
3°dez
3°nov
2° dez —
1°dez
3%jan
1°fev
1° mar

3%jun
3°jul
2°jun
1° out
20jul

30 abr 1
3 set

|
3°mai
1° nov }_'7
3°ago
3°fev
2° out 1

3oout '

1° mai

2°mai

10 &br

20 abr

2°ago

o —
1° set

1°jun

1°ago }—’7
1°jul

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100

FIGURA 1- Dendrograma da dissimilaridade, de radiacdo solar global média decendial, entre os decéndios do ano do
Estado do Rio Grande do Sul, obtido pelo método de agrupamento “vizinho mais distante” baseado na distancia
euclidiana média padronizada.

.
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TABEL A 3— Semi-amplitude do intervalo de confianga em percentagem da estimativa da média (u) de radiacdo solar
global média decendial, em cal cm2 dia?, baseado em 30 anos de observagdes em cada decéndio e local do Estado do
Rio Grande do Sul.

Local
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Janeiro 1 64 52 47 53 69 89 53 67 93 89 44 65 81 53 51 52 62 45 42 44 53 60 93
Janéro 2 78 6258 73 66 99 72 85 97 92 53 67 83 62 65 51 59 42 50 42 58 63 99
Janeiro 3 41 6068 78 65 84 59 73 94 79 46 57 95 63 38 70 57 51 45 58 42 57 95
Fevereiro 1 49 72 84 68 66 75 58 52 83 72 44 61 83 61 60 69 67 65 42 52 43 54 84
Fevereiro 2 74 54 44 58 92 78 60 75 101 95 47 63 84 73 68 71 7.7 56 56 47 56 59 10,1
Fevereiro 3 55 6,7 69 100 76 88 76 100 98 96 62 70 114 82 64 64 74 65 58 43 71 62 114
Margo 1 58 49 67 63 57 45 60 51 101 85 41 73 68 53 61 54 75 48 42 64 35 48 10,1
Margo 2 57 5457 83 70 81 75 69 98 9155 65 70 62 64 31 62 47 62 54 72 64 98
Margo 3 51 4957 64 76 81 68 75 88 9354 73 83 63 67 56 65 5059 56 64 75 93
Abril 1 42 6869 89 73 77 76 92 87 9055 49 70 61 60 54 83 66 54 73 69 65 92
Abril 2 55 67 74 77 98 75 68 90 77 9069 69 78 73 76 58 83 83 57 6,7 57 80 98
Abril 3 54 6393 92 75 72 74 92 81 101 62 71 74 82 66 59 74 53 63 61 40 63 101
Maio 1 58 5263 69 79 92 74 85 98 106 65 60 74 70 120 55 71 61 55 55 66 7,5 120
Maio 2 71 46 52 74 87 86 66 85 99 9561 84 70 78 103 55 81 48 64 69 64 6,6 10,3
Maio 3 67 6158 73 87 72 77 84 99 106 51 79 92 79 90 5568 7159 78 57 64 10,6
Junho 1 113 49 65 74 109 102 81 95 11,9 106 70 100 97 86 74 95 87 90 77 74 65 81 119
Junho 2 98 69 59 99 94 77 72 79 107 90 65 79 9084 79 92 73 61 67 78 6,7 81 10,7
Junho 3 80 70 70 71 86 94 87 85 96 9151 92 87 71 85 83 76 69 56 66 66 84 96
Julho 1 74 69 92 100 95 80 71 109 10,7 93 66 91 11,3 76 116 11,8 79 84 63 76 7,7 96 11,8
Julho 2 90 8477 77 79 80 57 68 93 98 52 93 85 86 115 75 86 7.7 77 58 75 82 115
Julho 3 72 8054 79 94 89 63 81 107 78 54 103 80 76 90 82 70 69 74 73 69 79 10,7
Agosto 1 101 86 69 92 110 86 79 91 100 11,2 60 95 115 92 105 85 79 82 70 70 74 89 115
Agosto 2 6,7 101 70 76 90 88 98 87 97 116 73 70 73 81 11,1 87 70 61 85 68 73 96 11,6
Agosto 3 49 7950 71 78 80 67 84 11,1 107 56 57 96 78 94 6,7 79 63 72 55 61 78 11,1
Setembro 1 67 7975 71 105 64 88 10,2 10,7 12,3 64 7,3 103 75 103 68 82 83 91 102 7,3 84 123
Setembro 2 92 73 66 77 7,7 105 95 100 10,7 109 70 77 91 75 90 61 70 79 68 78 85 89 109
Setembro 3 71 65 94 105 79 69 100 91 102 87 70 60 86 7.8 85 48 7.6 59 74 68 51 72 105
Outubro 1 83 66 59 80 66 76 63 86 89 8554 71 76 73 66 96 55 7.6 54 68 74 74 96
Outubro 2 46 63 80 79 71 66 66 76 69 94 64 47 69 68 73 60 61 64 55 57 78 72 94
Outubro 3 37 6166 74 85 67 70 61 85 97 49 49 91 70 59 63 59 53 47 52 67 81 97
Novembro 1 62 68 78 79 67 74 50 91 90 102 51 65 88 73 78 73 66 74 61 63 4,7 80 10,2
Novembro 2 59 4358 70 55 56 55 61 67 101 39 55 85 59 49 54 63 56 43 47 50 69 10,1
Novembro 3 42 50 65 52 64 63 47 76 82 96 47 54 78 47 76 37 53 47 50 35 42 55 96
Dezembro 1 91 59 50 67 62 40 51 60 80 93 48 59 69 45 57 56 58 44 63 47 66 61 93
Dezembro 2 45 39 48 55 56 66 61 56 82 80 45 51 76 51 48 48 58 39 36 37 41 67 82
Dezembro 3 64 48 58 69 67 69 55 46 84 99 38 52 89 54 53 41 57 53 47 42 59 48 99
Méximo 11,3 101 94 105 11,0 10,5 100 10,9 119 12,3 7,3 103 11,5 92 12,0 11,8 8,7 90 91 102 85 9,6 123

caracterizado pela presenca de maior variabilidade, e  Sul e Santa Rosa) formaram o grupo dois, e, estdo em
como conseqliéncia, maior tamanho de amostra Os  situagdo intermedidria. Esses resultados confirmam
demais nove locais (Santa Maria, S&0 Borja, Veranopolis, presenca de variabilidade espacial do tamanho de
Farroupillha, Erechim, Cruz Alta, ljui, Encruzilhadado  amostra.
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FIGURA 2 - Dendrograma da dissimilaridade, de radiacéo solar global média decendial, entre 22 locais do Estado do
Rio Grande do Sul, obtido pel o método de agrupamento “vizinho maisdistante” baseado nadistanciaeuclidianamédia

padronizada.

Esses resultados indicam que 46 anos de
observagdes sdo suficientes para estimar a radiagdo solar
global média decendial, para uma semi-amplitude do
intervalo de confiangaigual 20,101 ca cm? dia*, com
coeficiente de confianga de 95%. Portanto, as estimativas
de séries histdricas desses locai's, baseadas em menos de
30 anos de observagdes, possuem uma semi-amplitude do
intervalo de confianga menor ou maior que 0,10, com
coeficiente de confianca de 95% (Tabela 3). A semi-
amplitude do intervalo de confianca em % da estimativa da
média (n) de radiac@o solar global decendial com
coeficiente de confianca de 95%, baseado em uma amostra
de 30 anos, oscilou de 3,1% (2° decéndio do més de marco
em Santana do Livramento) a 12,3% (1° decéndio do més
de setembro em Maquiné) (Tabela 3). Portanto, pode-se
inferir com 95% de confianca que com o uso 30 anos de
observagdes 0 erro méximo na estimativadamédia (1)
de radiacdo solar global média decendial serd 12,3% de
(ical cm dia?, independentemente do decéndio e local.

De maneira geral, ao usar 30 anos de observagtes
para estimar a radiacdo solar global média decendial, a

precisdo da estimativa nos meses de junho, julho, agosto
e setembro é menor em relagdo aos demais meses do ano.

CONCLUSOES

Ha variabilidade do tamanho de amostra (nimero
de anos) para a estimativa de radiagéo solar global média
decendial no Estado do Rio Grande do Sul no tempo
(decéndios) e no espaco (locais). Maior tamanho de
amostra € necessario nos decéndios dos meses de junho,
julho, agosto e setembro em relagdo aos outros meses.
Para os locais e decéndios estudados, 30 anos de
observagdes sdo suficientes para estimar amédia (r ) de
radiacdo solar global média decendial, em cal cm? dia?,
paraum erro de estimagdo igual 20,1231, com coeficiente
de confianga de 95%.
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