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Resumo — O objetivo deste trabalho foi verificar o guste das séries de dados de radiacéo solar global média
decendial, de 22 municipios do Estado do Rio Grande do Sul, as funcfes de distribui¢des de probabilidade
normal, log-normal, gama, gumbel eweibull. Aplicou-se o teste de aderénciade Kolmogorov-Smirnov, nas 792
séries de dados (22 municipios x 36 decéndios) de radiagdo solar global médiadecendial, paraverificar o gjuste
dos dados as distribui¢cdes normal, log-normal, gama, gumbel e weibull, totalizando 3.960 testes. Os dados
decendiais de radiagdo solar global média se gjustam as fungdes de distribui¢des de probabilidade normal, log-
normal, gama, gumbel eweibull, e apresentam mel hor gjuste afuncdo de distribui¢éo de probabilidade normal.

Termos paraindexacdo: modelagem, reducéo deriscos.

Adjustments of probability distribution functions to global solar radiation
in Rio Grande do Sul State

Abstract — The objective of this work was to verify the adjustment of data series for average global solar
radiation to the normal, log-normal, gamma, gumbel and weibull probability distribution functions. Datawere
collected from 22 citiesin Rio Grande do Sul State, Brazil. The Kolmogorov-Smirnov test was applied in the 792
series of data (22 localitiesx 36 periods of ten days) of average global solar radiation to verify the adjustment of
thedatato thenormal, log-normal, gamma, gumbel and weibull probability distribution functions, totalizing 3,960
tests. The data of average global solar radiation adjust to the normal, log-normal, gamma, gumbel and weibull

probability distribution functions, and present abetter adjustment to the normal probability function.

Index terms: modelling, risk reduction.

Introducéo

O conhecimento do comportamento da precipitacéo
pluvial, temperatura e umidade relativado ar, evapora-
¢do, direcdo e velocidade do vento, radiacdo solar glo-
bal, ocorréncia de orvalho, nevoeiro, granizo, geada e
neve, entre outros, € um importante instrumento nato-
mada de decisfGes relacionadas as atividades
agropecuarias. Entre essas varidveis climaticas, aradi-
acao solar global, definidacomo ototal de energiaemiti-
da pelo sol, que incide sobre a superficie terrestre, com
comprimento de ondacompreendido entre 150 €4.000 nm
(Rosenberg, 1974; Slater, 1980), € fundamental, princi-
palmente em relagdo as atividades agropecuérias.

A simples visualizagdo dos dados amostrais de uma
variavel em um histogramade freqliénciaéinsuficiente
parainferir, entre as diversas func¢bes de distribui¢do de

probabilidade conhecidas, a que melhor se gjusta aos
dados em estudo. Portanto, faz-se necessario o uso de
testes de aderéncia para verificar se a distribuicdo de
probabilidade dos dados de umavariavel em andise pode
ser estudada por uma funcéo de distribuicdo de proba-
bilidade conhecida.

Existem diversas fungdes de distribui¢des de proba
bilidade paravariaveis aleatérias discretas e continuas.
Entre as que se gjustam a dados discretos estéo a
bernoulli, binomial, binomial negativa, hipergeométrica,
geométricae poisson. Jaasdistribui¢des uniforme, nor-
mal, log-normal, gama, valores extremos ou gumbel,
weibull, exponencial, beta, qui-quadrado, t de Student, F
de Snedecaor, entre outras, podem ser gjustadas a série
de dados amostrais de variaves aleatorias continuas.
Estudos de ajustes de funcéo de distribuicdo de proba-
bilidade ou estimativas de probabilidade usando funcbes
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de distribuicdo de probabilidade tedricas em relacéo a
varidveiscliméticas, como precipitacdo pluvia (Berlato,
1987; Assad & Castro, 1991; Assis, 1991, 1993; Castro,
1996; Avila et al., 1996; Botelho & Morais, 1999;
Catalunhaet al., 2002), temperaturado ar (Motaet a.,
1999; Buriol et d., 2000b, 2000c) e radiagéo solar (Buriol
et a., 2000a, 2001) tém sido desenvolvidos, enfatizando
0s beneficios no planejamento de atividades que
minimizem riscos climéticos.

Testes de aderéncia, como o qui-quadrado,
Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Shapiro-Wilk, Cramer-
von Mises (Campos, 1983; Assis et al., 1996; Morettin
& Bussab, 2004), servem para comparar as probabili-
dades empiricasde umavaridvel com as probabilidades
tedricas estimadas pelafuncéo de distribuicéo em teste,
verificando se os valores da amostra podem razoavel-
mente ser considerados como proveni entes de uma po-
pulacéo com aquela distribuicéo tedrica. Nos testes de
aderéncia, a hipotese nula (Hg) admite que a distribui-
¢d0 sgja a especificada (normal, log-normal, gama e
outras), com 0S seus parametros estimados com base
nos dados amostrais (Assis et al., 1996; Catalunha
et al., 2002). Existem diferencas entre os testes de
aderéncia, quanto aprobabilidade derejeitar Ho, quan-
do efetivamente Hp é falsa (1 - ). Os testes de qui-
guadrado e de Kolmogorov-Smirnov sdo amplamen-
te utilizados (Assis et al, 1996), sendo o primeiro,
normamente, mais eficaz que o segundo (Catalunha
et al., 2002). Jao teste de Lilliefors (Campos, 1983)
é mais eficaz que o teste de Kolmogorov-Smirnov,
porém é especifico para verificar a aderéncia dos
dados amostrais a distribuicdo normal. Os testes de
Shapiro-Wilk e Cramer-von Mises também diferen-
ciam-se quanto a sua eficacia.

O teste de aderénciade qui-quadrado apresenta limi-
tagBes. Por exemplo, a freqiiéncia de uma classe néo
pode ser inferior a cinco e os dados s8o agrupados em
classes perdendo informacdes, 0 que ndo ocorre no tes-
te de Kolmogorov-Smirnov, que além de poder ser rea-
lizado com os dados agrupados, pode também ser reali-
zado com os dados isoladamente, sendo normamente
mais eficiente que o qui-quadrado em pequenas amos-
tras, ou seja, menos de 30 observacdes (Campos, 1983).
O teste de Kolmogorov-Smirnov é baseado no médulo
damaior diferenca entre a probabilidade observada e a
estimada, que € comparada com um valor tabelado de
acordo com o niimero de observacdes da série sob tes-
te (Catalunhaet al., 2002).
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O objetivo deste trabaho foi verificar o guste das
sériesde dados de radiacdo solar global médiadecendia
de 22 municipios do Estado do Rio Grande do Sul as
funcbes de distribuicbes de probabilidade normal, log-
normal, gama, gumbel eweibull.

Material e M éodos

Os dados de radiacéo solar global das 22 esta¢des
meteorol 6gicas, localizadas em 22 municipios do Es-
tado do Rio Grande do Sul, foram obtidos no Banco
de Dados do Laboratério de Agrometeorologia, da
Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuaria —
Fepagro/SCT-RS (Tabela 1).

Os dados de radiacéo solar global foram coletados
no periodo de 1956 a 2003, totalizando 47 anos de
observacgdes. Em cada municipio, com os dados di&-
rios de radiacdo solar global, estimou-se a média
decendial dos 36 decéndios do ano (1° decéndio de
janeiro até 32 decéndio de dezembro), formando 792
sériestemporais (22 municipios x 36 decéndios), com
namero diferenciado de anos de observacdes em
cada série em funcgdo da disponibilidade dos dados
meteorol 6gicos (Tabela 1).

Aplicou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov (Campos, 1983; Assiset al., 1996) nas 792 s&-
ries de dados de radiacdo solar global médiadecendial,
para verificar o gjuste dos dados as distribuicoes nor-
mal, log-normal, gama, gumbel e weibull (Assiset al.,
1996; Morettin & Bussab, 2004; Spiegel et a., 2004),
totalizando 3.960 testes (792 séries de dados x 5 distri-
buicdes).

A partir das coordenadas geogréaficas das estacGes
meteorol6gicas dos 22 municipios, realizou-se a
interpol ac&o deisolinhas daradiagéo solar global média
decendial de cada més e decéndio, com o auxilio do
aplicativo Surfer 7.0.

Resultados e Discussao

O valor daestatistica D maximo do teste de aderén-
ciade Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983; Assiset dl.,
1996; Morettin & Bussab, 2004) informaamaximadis-
tancia entre as probabilidades empiricas e as tedricas
obtidas sob a funcéo de distribui¢cdo de probabilidade
em teste. Assim, menores valores da estatistica forne-
cem maiores valores de p-valor e, conseqiientemente,
maior evidéncia de ndo-rejeicdo da hipdtese nula (Ho),
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ou segja, maior aderéncia dos dados a distribuicdo em
teste.

Independentemente da fungdo de distribuicéo de
probabilidade (normal, log-normal, gama, gumbel e
weibull), 3.691 (93,21%), dos 3.960 casos analisados
(cinco distribui¢Bes x 22 municipios x 36 decéndios),
se gjustaram as funcgdes de distribuicdes de probabi-
lidades testadas com p-valor=0,20, ou seja, com boa
aderéncia (Tabela 2). No nivel de significancia do
teste de 0,05, ou seja, com probabilidade de um erro
tipo | de 0,05, o nUmero de séries de dados que n&o
rejeitaram Ho, isto é, os dados que se ajustam a dis-
tribuicdo em teste, elevou-se para 3.914 (98,84%).
Portanto, apenas 1,16% dos casos ndo aderiram a
nenhuma das distribuicdes neste nivel de
significancia. Assim, pode-seinferir que entre ascin-
co distribuic¢bes testadas, os parametros de qualquer
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umadelas poderiam ser utilizados pararepresentar o
comportamento da radiacao solar global média
decendial. Porém, a obtencdo da estimativa dos
parémetros dessas distribuicdes e a estimativa das
probabilidades diferem quanto ao grau de dificulda-
de. Entdo, convém verificar qual das fungbes estu-
dadas tem o melhor gjuste, podendo a mesma coinci-
dir com uma distribuicdo que apresente menor difi-
culdade de obtencéo dos parametros e ainda, facili-
dade nas estimativas de probabilidades.

Entre as cinco func@es de distribuic¢des de proba-
bilidades testadas ha classe de p-val or=0,20, adistri-
buicdo normal apresentou o maior numero de ade-
réncias (782 séries de dados), ou seja, apenas dez
séries de dados ndo se ajustaram a distribuig¢éo nor-
mal, em nivel de significancia de 0,20. No entanto,
0s dez casos se gjustaram com p-valor=0,10, eviden-

Tabela 1. Coordenadas geogréficas das estagdes meteorol 6gicas |l ocali zadas em 22 municipios do Estado do Rio Grandedo Sul,
periodo de coletados dados de radiacéo solar global médiadecendial e nlimero de observagfes (minimo, méximo emédio) entre

as 36 séries (decéndios) de dados em cada municipio.

Municipio Coordenadas geogréficas® Periodo NUmero de observagées
Altitude (m) Latitude (S) Longitude (W) Minimo Maximo Médio
Alegrete 96 29°46'59" 55°46'59" 1968-2001 15 20 17
Cachoeirinha 4 29°57'36" 51°04'22" 1975-2002 26 27 27
Caxiasdo Sul 787 29°1025" 51°12'21" 1987-2003 16 17 16
Cruz Alta 473 28°3821" 53°36'34" 1974-1998 21 24 23
Encruzilhada do Sul 420 30°32'35" 52031'20" 1958-1999 33 37 35
Erechim 760 27°37'46" 52016'33" 1966-1991 20 25 23
Farroupilha 702 29°14'30" 51°26'20" 1963-1996 27 30 29
ljui 448 28°2317" 53°54'50" 1963-1990 20 27 25
Julio de Castilhos 514 29°1326" 53°4045" 1956-1996 38 41 39
Santanado Livramento 210 30°5318" 55°31'56" 19651981 13 16 15
Maquiné 32 29°4049" 50°1356" 1957-1997 35 38 37
Passo Fundo 709 28°1541" 52°24'45" 1961-2003 43 43 43
Quaral 100 30°2317" 56°26'53" 19662000 29 33 31
Rio Grande 15 32°01'44" 5201537 1956-1997 30 35 33
SantaMaria 95 29°41'25" 53°4842" 1965-1998 29 33 31
Santa Rosa 273 27°51'50" 54°2903" 1975-1999 21 24 22
Séo Borja 99 28°39'44" 56°00'15" 19562000 35 41 38
Séo Gabriel 109 302727 54°1901" 1963-2000 31 37 35
Taquari 76 29°4815" 51°49'30" 1963-2000 35 38 37
Uruguaiana 74 29°4523" 57°05'12" 1963-1991 20 24 22
Vacaria 955 28°3009" 50°56'12" 1966-1990 19 24 22
Veranopolis 705 28°56'14" 51°3311" 1956-1999 29 32 30
Todos os municipios 13 43 29

(MFonte: Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989).
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ciando boa aderéncia dos dados a esta distribuicéo.
Em outro extremo, a distribui¢do weibull apresentou
0s menores indices de aderéncia. Esta distribuicdo
apontou 41 dos 46 casos com p-valor<0,05.
As demaisdistribuicdes (log-normal, gamae gumbel)
estdo em situagdes intermediarias (Tabela 3).

O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov re-
velou a distribuicdo normal como a mais adequada
ao estudo para representar radiacéo solar global
média decendial, bastando estimar os parametros
desta distribuicdo (média e desvio-padréo) para os
calculos de probabilidade dentro de limites de inter-
valos desejados.

As estimativas dos parémetros média (1) e desvio-
padréo (c) daradiacdo solar global médiadecendial em
cadadecéndio e municipio (Tabela 4) possibilitam esti-
mar as probabilidades acima ou abaixo de qualquer va-
lor de radiag&o solar global média decendial, visando
minimizag&o deriscos. Assim, aprobabilidade daradia-

A. Cargnelutti Filho et al.

¢do solar global média decendial ser menor ou igual a
511 cal cm? dia® no primeiro decéndio de janeiro no
municipio de Alegrete é de 50%.

De maneira geral, a radiacdo solar global média
decendial apresentou maiores valores no primeiro e
Gltimo més do ano, ocorrendo diminui¢do nos meses de
junho e julho. Resultado semelhante foi encontrado por
Bergamaschi et al. (2003) em Eldorado do Sul, RS. Isto
ocorreu por causa do solsticio de verdo que acontece ha
segunda quinzena de dezembro, com reducdo gradativa
dainsolacdo e aumento da declinacdo solar até o solsticio
deinverno, nasegundaquinzenadejunho.

De modo geral, naprimaverae no verao, ocorreu um
aumento da radiacdo solar global média decendial no
sentido Nordeste-Sudoeste e nos meses de maio, junho,
julho e agosto umadiminuic¢do no sentido Norte-Sul. Ja
nos meses de mar¢o e abril, amaior radiagdo solar glo-
bal média decendial ocorreu na Regido Central do Rio
Grandedo Sul (Figuras 1, 2 e 3).

Tabela 2. Frequénciaabsoluta(f;), frequénciaacumulada (), frequénciarel ativaabsoluta(fr,) efrequénciarel ativaacumulada
(Fr,) de ajustes das 792 séries de dados de radiagdo solar global média decendial as func¢des de distribuicdes de
probabilidade normal, log-normal, gama, gumbel e weibull em 22 municipios do Estado do Rio Grande do Sul, em cada
classe de p-valor, pelo teste de aderéncia de K olmogorov-Smirnov.

p-valor f, F fr, (%) Fr. (%)
p<0,01 18 18 0,45 0,45
p<0,05 28 46 071 1,16
p<0,10 61 107 1,54 2,70
p<0,15 76 183 1,92 4,62
p<0,20 86 269 2,17 6,79
p=0,20 3.691 3.960 93,21 100,00

Tabela 3. Frequéncia absoluta (f;) e frequénciarelativaabsoluta (fr;) de casos em que os dados de 792 séries de radiacéo
solar global média decendial se gjustaram as funcbes de distribuicdes de probabilidade normal, log-normal, gama,
gumbel eweibull, em 22 municipios do Estado do Rio Grande do Sul, em cada classe de p-valor pelo teste de aderéncia

de Kolmogorov-Smirnov.

p-valor Normal Log-normal Gama Gumbel Weibull
f, fr f fr, fr, f fr, f fr,

p<0,01 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 18 2,27
p<0,05 0 0,00 3 0,38 0 0,00 2 0,25 23 2,90
p<0,10 0 0,00 6 0,76 6 0,76 13 1,64 36 4,55
p<0,15 4 0,51 12 1,52 7 0,88 25 3,16 28 3,54
p<0,20 6 0,76 23 2,90 13 1,64 24 3,03 20 2,53
p=0,20 782 98,74 748 94,44 766 96,72 728 91,92 667 84,22
Total 792 100,00 792 100,00 792 100,00 792 100,00 792 100,00

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.12, p.1157-1166, dez. 2004



1161

Distribuicao de probabilidade daradiacéo solar global

“'enunuo)

oTT ey ¢S €0s GTT 908 0L 898 /9 /Sy 68 88y 16 667 G6 s 9 9cv 99 €IS 18 0TS €

16 ey 69 98y 1T G0S 08 6eS €/ oy 18 1251720 72 o6 9L /28 €S 8¢l €S8 Y19 69 809 Z

€0T <ty T 8677 60T 908 98 6€S 09 v ¢S 88y 6/ 9/ €6 ces VS 8Ty 9/ a8y VvIT 68V T ‘29

90T oty &v el 10T €8  ¥0T /19 VS 6¢ 08 287  ¥8 /87 0L 118 T/ 10 % 89 808 TS 6.y €

SOT 88 99 ¢y /8 87 €8 1S 29 Gy 89 Qv <L esy /8 /9% 9 [44% 89 08 G/ 20S 4

90T 98¢ 08 6¢cty 80T Sty OTT sy 1S 0 98 6ey 6L leV  G6 ssy 1L 8¢ 28 8y 99 8TV T ‘NON

76 /G€ 99 60y /6 . 9L /9% 69 9€ 9. ey ¥6 /0 V8 ey €9 1. 69 v Ty X4y €

88 € 29 8 /. O 9 9% 99 L/ ¢ O 9. 8E 83 Ocr 8 OSE O.L S 6y I ¢

9, 62 16 0/ 06 €/ 00T <2 65 9¥€ 8. ¥8€ ¥9 €9€ 8 88 6v 22€ /9 T8 18 8 T ‘no

69 26 vy 9SE 6 T¥E S6 68 28 €0E S9 ¥SE 69 lee v6 OWE 89 082 6G e G9 ¥SE €

YA €9¢ 6v €Ie 8 16¢ 68 gee  TL l/Z 98 1€ 19 €6¢ 99 oce Ly v.c 29 S1XON A 6TE Z

26 Gl¢ S 6IE /8 00E 16 9S€ 69 6 95 Z€€ €8 16 V9 WE & 0L /9 8IE € 80E T BS

2. 152 8y 08¢ 8 I 99 9% € <che €9 T0E SS 65 85 80 € S¢S €l 9 I8¢ €

8/ ev¢ /S /S¢ S99 15¢ ¥9 //¢ 09 8¢¢ 99 8/¢ €9 8G¢ 99 llc TV 0ee A 8¢ 9 99¢ 4

69 822 Oy Ol 29 0SC €9 192 Ly €2 09 €92 99 €2 8 92 L& 0IZ & 622 8 W¥ee T 0By

9 9T OF €61 G9 Gz 85 69 L€ €22 €9 99 95 2 IS Ske 8 002 TS L€ o 0L €

86 /T G €8T €5 OTZ ¢ 22 2 80 1S Tve vy 90¢ Ly 1€ 66 6T 0S5 €< 6y €I ¢

vy 98T SG €8T 95 6T ¥9 € 8 66 8 9¢¢ IS 66T 85 6IZ 8 €9T JE €0 8 66T T ‘e

151% 76T 9¢ v/.T ¢S 66T TS vee S ¢6T VS /T2 6V T11¢ 6€ 0T¢ <¢¢ 6.1 6 0T¢ 8¢ 78T €

6/ 20 vy 98T 65 YOZ 9y 61 LE ¢6T 9y 8¢ 2§ L0 SS 60c 92 €T 8 L0¢ Sy 6T ¢

09 60c 9 ¥6T GO €0Z /S €2 ¢ 6T 09 ¢¢Z T9 90Z € Oz TE 88T 62 €2 8 00 T ung

€9 6l 05 €l¢ 09 €2 /S 95 vy ¢z 05 S9¢ 95 662 9Oy /€Z 62 86T 6 8¢ Oy 1€ €

/S (A4 9¢¢ <9 cec 29 Glc OF vece €9 l/2 /S e v 8¢ /¢ c0c 1€ 0S¢ W 8¢e¢ 4

T, 6 9 €¢ 69 092 S9 S8 8 <che 89 08Cc 09 I8¢ 6v 89¢ LS L2 Il 192 65 S5¢ T ORW

2. S9¢ vy 96¢ T9 8/Z 08 l¢E €5 99 65 ZIE 09 96¢ €. SOE 95 v 6y 26C & G0E €

69 28 Sy 90 09 06 08 98 IS 6/Z €9 €€ 08 €0 T9 <20 Sy 6SC S 20€ W €€ ¢

2L 162 v e 9. TE 6 6BLE €9 <CIE 89 YEE G9 C€C €8 GSE IS v6C €9 €5€ 6 SS€ T 19V

18 T2 1S ¥S€ G8 83 08 SO 65 ¥ee 6. T/E € 9S€ 99 68 Sy OIE 6y V€ 6y 69€ €

98 Z6€ 62 /9 00T 08 08 ¢ 2. 09 08 G 0. 2€ 8 € TS 8 65 O S G9E ¢

08 0se G99 /6€ €11 STy 99 Sl 29 88 08 Gy 9 gy €/, eer 09 18€ 99 ey 29 80v T N

16 9/¢ ¢/ e €11 lcv  TCT a9 18 ¢y 96 /Ty 88 8¢ 9TT 6Er 99 €9¢ 6/ e 9 (512474 €

€6 T9¢ G/ oty ¢¢t1 v 16 Sl 99 607 06 ey /0T cey €L ey &y 28¢ /9 9 28 Gcv 4

8/ 0 6.4 s  <SOT 9 0L TS 89 9y G6 6/ 18 6sy /8 687 8 08¢ 06 0 89 [o5e174 T s

¥8 ¥ee ¥8 O 8IT T9 20T 625 69 Tvy 20T ¥9v 8 8 66 84 /9 28 8. ¥y 2§ S8y €

SOT T2y €9 68y JZT 83y T¢T 8€S /8 OSy TZT 89 06 OIS 86 €0S 09 €Oy 28 L6y 66 8 ¢

T0T Ter €9 8/ V1 6 €6 /25 €9 0sy /0T 97 68 LYy TL 808 ¢S (514 % (VA 9¢S &8 TT1S T ‘uer

o L 1 ° 0 L ) 1 ° 1 o i 0 1 ° L I

OJBUWRIAIT  SOY|IISeD IS op IS op

sumnbey  opeuelues  epolnC nf| eypdoied  wiyelg  epeyjiznioul eIV ZID  SeeD  eyuupeoyde)  opIBdly OoIpugeg S9N

'INS OpapURID O1Y Op OpelsT

0P 0IPUYISPS 011D IUNLLILPED AP ‘T BIP 7LD [BI LR * [RIPUSISPBIPSW g0 fejos oedelpelep (O) oelped-oinsapa (T) elpow solieleed sopearew sy v epdeL

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.12, p.1157-1166, dez. 2004



A. Cargnelutti Filho et al.

1162

T, 9SS 08 2IS 85 1¢S5 29 €6 ¥. 9IS 08 025 /9 Sy 69 Sy LIT ¢6Y L 98 S5 2SS €
¥6 925 /S 625 05 TIS .y 68y €5 €IS 6/ ¥0S 09 S S9 Ty T0T €6F €. €8S 9 08§ ¢

98 S¢S 06 6IS 29 YOS 08 € 65 S6F 8. 66 OL 89y 95 S9v /8 T ¥8 G€S 69 S¢S 1T gelel
/L 8S S ¥ 9y S6y S9 T8 €9 00S L 66y € 19y /S by 96 6 G, T¢S 99 TOS €

/6 S¢S 79 v 65 g8y S T v. /8y T8 €8y /S €Wy T. ISy 00T L&y L. €S IS 86y ¢

T0T T 8 19 9. €Sy T. Se¥ 98 Ter 08 6¥y €8 0Oy 8. 86 S SO T8 ¥ S99 v T ‘AON
20T T 08 S 29 v IS 8O 29 62 OL Oby 29 G6E TL I8 L6 €6E 65  0OSy /S 9ZF €

98 /W /8 Sev L9 v 65 86E €. Sey T. Tey G, 68 TL T6E 69 89E 95 ey 2L LI T

€8 9Ty 8. 0OV T. 96 €5 S9¢ 08 06E 8BS /8€ 79 G5 89 8¥e 0L 66E 8. /O 65 96 T ‘Ino
89 /S€ 6y /SE 99 0/ 99 Z€€ 95 ¥S€ €. S8 0L OlE /9 TeE S. € 79 98 ¥9 9Ee €

9, 72 69 90c 0L e S§ 86Z T, 8€E 79 SZ€ T. 00E /S 8¢ T. €62 €. €€ 65 €€ T

9, /€€ €9 /Ze I8 60c ¥. 00 OL €€ v. Te€ 08 96z 09 862 S. T.Z 69 TISE 65 688 T 1S
99 9TE 9 /82 W 00 IS ¥9Z Ly L2 29 6 L9 2Z ¥S 8s ¥9 6w 8y TI€ 2 Sl €

2. 18 €S vz 0S llz 8S IS¢ vy 892 €5 78 G 95z ¢S 8z 8y v 95 96 /S 98¢ T

9 892 05 952 vy 82 ¢ 92 IS 0SC €5 8k 9 /€2 IS I ¥9 80 ¥9 €S2 9y 082 1 ‘0by
6§ 092 Iy 92 S 9gZz Sy veZz € 062 9 Ok 9S 9gZ € 80z Ty T6T /9 IZ 9€ S €

€ Ovg Ly 682 v& Tez vy OIZ € /02 IS vz S9 9Tz Sy 86T & S8T 8S 05z €€ ¥ T

96 9Tz Sy Te&Z I 80z € S6T 9y 202 9 Iz 85 68T 66 68T ¥S LT SS S Or €2 1 It
?S veZ 88 7 9¢ 60C 05 /6T 9¢ S6T vk LTZ 8y 2ZTZ 9 /8T Oy OLT SS €2 1€ S €

67 lZZz 8 912 W vIZ S /6T 2€ 9T Ty 80 e 802 < 98T Sy 98T Sy 2Iz 8 €IZ T

€ Vv 6 82 W G2 2 20z 05 L0Z IS Sl Ty 80 ¥y T6T 67 /8T 09 222 € €2 1 unp
9 892 6 092 8 G 9¢ 92 Sy €2 9 82 LS 62 9y 9IZ ¢S 602 IS 8¢ L S99 €

9% 192 Sy 892 9 IS Ty 8€Z € 2S¢ S§ ISZ 89 €S M 922 € Sz /S I e €% 2T

65 62 67 28 Or 9/2 6 19 Sy 692 vS I8C 68 I8 8y vSZ 6y IvZ Ly 82 8y 01 1 orW
6§ /2c € 91E 8 00 8 I8 Ty /82 85 €62 Ly TLZ /8 S6E 95 ¥8Z 65 606 S5 €€ €

7. 9%€€ 05 66€ G 76Z S S6C 99 ¥6Z 89 €0E 95 €8 08 Oy 09 98 65 OZE 09 0ZE ¢

€9 Z9¢ S9 6SE Y9 Zee 8y ZEE 65 SEE S 95 TS 626 OL Tey 65 TIE Ly 8€ IS e 1T 1y
78 80F 79 69€ S5 T/e S§ 6YE 05 692 99 08 €9 v¥S€ ¥. Oby T8 €9 S.  ¥8E 95 88 €

€  62¢ v, €65 7§ 99 v9 S8 67 T6E L9 66 VY9 I8 L. S9v OL €€ T. €Oy 29 S T

09 29 Oy 2 89 0OV 9 OOF ¥S O2r ¥8 8y 99 60v 99 I9v T. 06E 98 S 9y 8y I e
08 08y 278 8v 1§ €Sy /9 62 S, 0y 98 0y 69 GOy /8 S6E SZT  LOF ¥8  OSy 8L 89 €

L Z6Y €9 0ey 95 vy v9 L2y 19 9w 26 vy 8. 9sy 08 Oy S6 S 08 T 65 ¥ Z

2. /6y 95 68y 29 6Wy IS ¥ 6L ¥ €8 09y €. 8Sy 0L Tey 00T ISY 9L €9 /S v T e
08 TS & 06y S. 88y LS 9 9 69y €. 9% L I9%v v¥. Oby SIT 19 9L 06y 29 667 €

68 925 G Ty SG 206 99 €6 /S YOS I8 .06 T8 Ty L. SOy SOT v €6 LIS G 8IS ¢

98 G685 69 S6Y 65 805 95 06y 29 TIS 98 OIS /9 I6kr 99 I9vy 00T T9% 06 6IS 29 615 T uer
o LU LN LU i o i 9 i o L i 0 LU i

plges eliog 'soy elen apueln opun4
sipdoues  euwedsep  eueenbnun tenbel 0es 0es ejes eles oy reend ossed  OlpugeA  SAN

‘ogdenunuoD 'y epaeL

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.12, p.1157-1166, dez. 2004



Distribui¢ao de probabilidade daradiagéo solar global 1163

s H’“"‘\.f_‘\% ,Jifﬂ“t\"“"\,\ ,JJ’M/_MH”“"\:@%
B = i I IS S T I I/ aa ra
f(; g (8] {m\ as;‘w/_v._ f}; 5.; C) ’m\s ‘ﬁ;‘ - f(; ‘4 ( e/ rm ? x.'p"""
29 s e ‘-—-Jl{_)- 'Pl,p 29 e L /—-Mj’ 29 A 400" \\_ % o] |
S e T AN (&9 s | ™ o S
30| k \ (5\\7&\' % a0] 480 ) SR, % a0 ) K / N
NP N T )Y T @ /[ > . - - 1%
34 ‘/] )l \m A E a1 . ~ 2 km i E A I

Latitude (S)

8
”s
A

h%
0 N /& M /&
;;,;.‘9 32 %«v RN P 32 Kv RN Pt

- ~
./ /s (N
33 / W 33 l,// W 33 J, _, / W
57 56 55 54 53 52 51 50 57 56 55 54 53 52 51 50 57 56 55 54 53 52 51 50
Longitude (W) Longitude (W) Longitude (W)
Janeiro - 1° decéndio Janeiro - 2° decéndio Janeiro - 3" decéndio
_/»”‘f"( TR «..,“}:i‘:,\@’c /)J,J’ h“{%‘jx%
| 281 T . L a8
“ f":} C ¢ HM_)} o?“;‘, % & L ( («n %,
& ¥ P P
29 -29 o - “"'*»_>), ('@"ﬂf 29 !‘fii - \% E_)/E:)-*m 1]
: | T TSR T e e
% 30 @ 0N SN % | \ o) g ]
3 3 “%\) 0 O 1) e ) by
E B | E 31 "Q\ S E B | \]._/'\{__ B ___/5’ o
@%@ ™ . _/-/‘gﬁ s /ﬂﬂ A Qﬁ
32 32 - Vs 2 - L
\\ I éf \/ e éf?
33 g =33 2 / 33 : /
],,_. . . . ], "'. tn . ]'/ N
57 56 55 54 53 52 51 .50 57 56 55 54 53 52 1 50 57 56 55 54 53 52 51 50
Longitude (W) Longitude (W) Longitude (W)
Fevereiro - 1° decéndio Fevereiro - 2° decéndio Fevereiro - 3° decéndio
A e A e e - ﬂ-"‘w
28 ,-'KSJ 0y \&:’&9 28/ ~"/)JJ ‘“-40? }fﬂ'&p 28 ~-'/)JJ )\fg’&p
Ul e /@ ) N e IO S B~ Tl B (O P N Y
4 - QS f’ o w7 f’ - N
- N F ) - . —
WK AL (O e A we A
— o — = ( _ = a3
< a0 j@ © \O) Go W&/ | % 0] A\ \(%j e} & Taol ) /[ L”"o‘\\f
NN IR W AN NV
7 31 s ™ ‘e | B Ly L L — »

33 Vf'ﬁj tn 33 ]/, / tn 33 ]/, / tn

57 56 55 54 53 52 51 .50 57 56 55 54 53 52 .51 50 57 56 55 54 53 52 51 50
Longitude (W) Longitude (W) Longitude (W)
Margo - 1° decéndio Margo - 2° decéndio Margo - 3° decéndio

I’\‘v
],
)
b
i
¢
f
\/
fﬁ
N
\\v
N
F
o
i
—
7
2J
ff
N
%
1.1
BN
N
N
J

Latitude (S)

28 - —\ ~ =
§ o) - SRS )
’ S :{;:f P + { — L
28 ?{j; 1’9‘ /nqgo_ - %%@{QJ ' fJ’A 28 ?f;;; {m:}u? — = -//&%3\? “ 29 PA.;:; %@/}_}_‘23
ey O ) —_1 8 S f(@\ ) 280 @ / / (%
a7 %)) SNeS | T a7 S ) o /| T \
RGPV N /| B e
Y A~ R e | B L ‘o | F o LA/
- Y e

&
&
qJ"
/)
4;%
&
&
Ve
J .
S §
“
&
&
//"

s
33 4 33 4 33
]’/ N ]’/ N
57 56 55 54 53 52 51 .50 57 56 55 54 53 52 51 50 57 56 55 54 53 52 51 50
Longitude (W) Longitude (W) Longitude (W)
Abril - 1° decéndio Abril - 2° decéndio Abril - 3° decéndio

Figura 1. Isolinhas da radiag8o solar global média decendial, em cal cm? dia?, de cada més e decéndio no Estado
do Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Isolinhas daradiaggo solar global médiadecendial, em cal cm2 dial, de cadamés e decéndio no Estado do Rio
Grandedo Sul.
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Figura 3. Isolinhasdaradiag&o solar global médiadecendial, em cal cmr2dial, de cadamés e decéndio no Estado do Rio

Grandedo Sul.
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Conclusao

Osdadosderadiacéo solar global médiadecendial se
gjustam as fungdes de distribui¢cdes de probabilidade
normal, log-normal, gama, gumbel eweibull e apresen-
tam mel hor gjuste afuncéo de distribui¢do de probabili-
dade normal.
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