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RegiBes homogéneas e tamanho de amostra para atributos do clima no Estado de Séo
Paulo, Brasil

Homogeneous regions and sample size for attributes of the climate in Sdo Paulo State, Brazil
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Eduardo Alvarez Santos¥

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram demarcar regibes
homogéneas e estimar o nimero de anos de avaliacdes
para as variaveis insolagdo, radiacdo solar global e
radiacdo fotossinteticamente ativa para o Estado de S&o
Paulo. Utilizaram-se dados da média mensal de insolagéo,
radiagdo solar e radiacdo fotossinteticamente ativa de 18
locais do Estado de S&o Paulo. A homogeneidade das
variancias entre os meses do ano para os 18 locais
(variabilidade temporal) e a homogeneidade das variancias
entre os locais em cada més (variabilidade espacial) foram
testadas pelo teste de homogeneidade de Bartlett. Estimou-
se o tamanho de amostra para cada local durante o ano.
Como resultados ha variabilidade temporal e espacial para
as estimativas de insolacdo, radiacdo solar e radiagéo
fotossinteticamente ativa para os 18 municipios avaliados.
Além disso, a variabilidade do tamanho de amostra para
a insolagéo, radiacédo solar e radiacdo fotossinteticamente
ativa depende do local e da época do ano no Estado de
Sédo Paulo.

Palavras-chave: variabilidade temporal e espacial, analise
de agrupamento, planejamento regional.

ABSTRACT

The purpose of this study was to separate
homogeneous regions and to estimate the numbers of years
necessary to evaluate the variables: sunshine, global solar
radiation and photossintetically active radiation in Sao Paulo
State. Monthly data of sunshine, solar radiation and
photossintetically active radiation for 18 places in Sao Paulo

State were used in the analysis. The homogeneity of the variances
among the months for the 18 places (seasonal variability) and
the homogeneity of variances among places in each month
(spatial variability) were tested by the test of homogeneity of
Bartlett. In addition, the sample size for each place was
calculated during the year. The results show the existence of
seasonal and spatial variability in the estimates of sunshine,
solar radiation and photossintetically active radiation for the
18 cities evaluated in Sao Paulo State. Moreover, the variability
of the sample size for sunshine, solar radiation and
photossintetically active radiation depend on the site and season
of the year in Sao Paulo State.

Key words: time and space variability, cluster analysis, regional
planning.

INTRODUCAO

Estudos climaticos de areas geogréaficas
extensas devem ser incentivados, pois, além de
nortearem a pesquisa, eles melhoram a utilizagéo de
recursos financeiros, materiais e de pessoal. Por meio
da série histérica dos atributos do clima de uma
determinada regido, € possivel inferir sobre as
caracteristicas do local, pois medidas de tendéncia
central (média, mediana e moda), medidas da
variabilidade dos dados (amplitude, desvio padrdo,
variancia e coeficiente de variacdo), medidas de
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assimetria e curtose descrevem o comportamento
passado e podem ser usadas para previsdes do clima.
Muitas vezes, esses pardmetros populacionais estdo
corretos, mas sdo insuficientes para uma completa
descricao e realizacdo de inferéncias ou até realizacao
de simulacdes para previsao de situacfes futuras.

Em muitas situag@es, existem dificuldades
de obterem-se as séries historicas de atributos do clima
para uma determinada regido. As dificuldades sdo
causadas por varios fatores, como a falta de material
para mensuragdo e/ou conservagdo dos dados ou até
mesmo as burocracias que retém os dados. A utilizagdo
de séries histdricas reduzidas implica em maior
probabilidade de inferéncias tendenciosas, alterando
a interpretacdo do comportamento de uma determinada
regido (GENNEVILLE & BOOCK, 1983). A superacéo
desse obstaculo pode ser realizada através da simulagao
estocastica de valores. Nesse sentido, a determinacao
de locais com comportamentos similares foi realizada
por DINIZ et al. (2003) e LYRA et al. (2006). A
classificacdo de determinados elementos (locais) em
grupos pode ser entendida como um processo para
localizar entidades de classes inicialmente indefinidas,
de modo que individuos da mesma classe sejam
similares entre si em algum sentido definido pelas
variaveis consideradas (EVERITT & DUNN, 1991). A
andlise de agrupamento classifica os individuos de
forma hierarquica (produc&o de seqiiéncias de parti¢do
cada vez mais vastas) e ndo-hierarquica (nimero de
classes € fixado a priori).

Estudos sobre a determinacdo de regides
homogéneas foram realizados por YU & CHANG (2001)
e RAMOS (2001). Metodologia similar foi utilizada para
definir regides homogéneas em func¢éo da distribuicdo
de probabilidades da precipitacdo pluvial no Estado
de Tachira (\enezuela) (LYRAet al., 2006). No Brasil,
DINIZ et al. (2003) identificaram regiées homogéneas
de temperaturas (maxima e minima) para o Estado do
Rio Grande do Sul (Brasil). Com relagdo a séries
historicas, a World Meteorological Organization
(WMO) preconiza que 0 nimero minimo de anos de
dados climaticos para a analise é de 30 anos e
recomenda a utilizacdo do run test (para indicar a
aleatoriedade). Para a analise da homogeneidade dos
dados, muito embora alguns autores como FRIZZONE
etal (1985) e VERNICH & ZUANNI (1996) afirmem que
tais observacdes podem ser desconsideradas para
algumas variaveis, utilizar-se-ia a série de dados
disponiveis.

A determinacéo do tamanho de amostra para
0 ndmero de anos necessarios para caracterizar as
variaveis insolagdo, radiacdo solar e radiagdo
fotossinteticamente ativa deve ser realizada a partir do

estabelecimento de um erro maximo aceitavel, com um
determinado grau de confianga. No entanto, ndo existem
valores que podem ser definidos como erros maximos
toleraveis das estimativas dos atributos do clima. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foram demarcar regiGes
homogéneas e obter de estimativas do nimero de anos
de avaliagdo para as variaveis insolacao, radiagao solar
global e radiacdo fotossinteticamente ativa para o
Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

O dado utilizado neste trabalho foi a média
diaria de insolagdo. Os dados foram obtidos no
Departamento de Ciéncias Exatas — (ESALQ) e no
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), e estdo
resumidos na tabela 1. Com estes dados, obteve-se a
estimativa da radiacdo solar global diria (Qg, MJ.m2.d%),
que é funcdo da radiacao extraterrena (Qo), da absorgao
e difusdo atmosféricas, e da insolacdo, e pode ser
calculada por:

Qg = Qo *{o,zg.cos @+ 0,52.%}

Em que, néainsolacdo e N é o comprimento do dia, no
dia Juliano j (PEREIRA et al., 2002). A radiacdo
fotossinteticamente ativa (g, MJ.m2.d1)? foi estimada
através da equacio apresentada por ASSUNCAO

(1994):
q= Qg(o,5 _ 0’1'nj
N 60 N

A partir da série temporal diéria dos 18 locais,
calculou-se a média mensal para todos os meses do
ano, obtendo-se 216 séries temporais (18 locais x 12
meses) para cada variavel, totalizando assim 648 séries
temporais, com 0 nimero de anos variavel em cada
estacdo. Estimaram-se as variancias entre 0s anos para
cada um dos 18 locais e 12 meses. Nestas variancias foi
aplicado o teste de BARTLETT (STEEL etal., 1997) a
5% de probabilidade de erro entre os meses do ano
(variabilidade temporal, 12 variancias) em cada um dos
18 locais (18 testes) e também entre os locais (18
variancias — variabilidade espacial) dentro de cada um
dos 12 meses do ano.

O tamanho de amostra (nimero de anos) de
cada uma das 648 séries temporais (insolagdo, radiagao
solar global e radiacdo fotossinteticamente ativa) foi
determinada para cada uma das 18 estacGes.
Primeiramente, determinou-se a intensidade de
amostragem (n,), considerando uma semi-amplitude do
intervalo de confianca (D) igual 0,15h, 180cal.cm2.min?,
22cal.cm.min para as variaveis insolacdo, radiacao
solar global e radiagdo fotossinteticamente ativa,
respectivamente, com uma confianga de 95%, isto é:
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Tabela 1 - Relacéo dos locais de coleta de dados, latitude (Lat, dec), longitude (Lon, dec), altitude (Alt, m), ano inicial e final de observacédo
da insolacéo, radiacdo solar global e radiacéo fotossinteticamente ativa e fonte dos dados para o Estado de S&o Paulo.

Ano
Locais Lat Lon Alt Fonte*
Inicial Final
1 Campinas -22,9000 -47,0008 674 1960 2004 IAC
2 Capdo Bonito -24,0033 -48,3666 702 1991 2002 IAC
3 Cravinhos -21,1100 -47,4800 621 1997 2002 IAC
4 Galia -22,3000 -49,5500 522 1977 2002 IAC
5 Itararé -24,2500 -49,2500 1150 1977 2000 IAC
6 Jau -22,2833 -48,5666 580 1955 2002 IAC
7 Jundiai -23,2000 -46,8833 715 1993 1999 IAC
8 Limeira -22,5333 -47,4500 639 1980 2004 IAC
9 Mococa -21,4666 -47,0016 665 1959 2000 IAC
10 Monte Alegre do Sul -22,6833 -46,7166 777 1981 2000 IAC
11 Pariqgliera-Agl -24,7166 -47,8833 25 1980 2000 IAC
12 Pindamonhangaba -22,9166 -45,4500 560 1982 2000 IAC
13 Pindorama -21,2166 -48,9333 562 1965 2000 IAC
14 Piracicaba -22,2166 -48,9333 546 1926 2005 ESALQ
15 Ribeirdo Preto -21,1833 -47,8000 621 1965 2000 IAC
16 Tatui -23,3333 -47,8666 600 1992 2000 IAC
17 Tieté -23,0116 -47,7166 538 1991 2000 IAC
18 Ubatuba -23,4500 -45,0066 8 1991 2003 IAC

*]AC (Instituto Agrondmico de Campinas); ESALQ (Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”).

te2S’
D2
Emaque, t; ;€0 valor tabelado da distribuicao
t a 5% (bilateral) de probabilidade de erro e S? é a
variancia. Quando o tamanho de amostra calculado for
superior a 5% da populagdo amostrada, faz-se

necessario calcular o tamanho da amostra para a
populacéo infinita (n), ou seja:

n=n,/1+(n, —-1)/N)

Em que N refere-se ao nimero de anos.
Quando n, for menor que 5% de N, n=n,. Utilizou-se a
andlise de agrupamento (Cluster Analysis) para
identificacdo das regiGes homogéneas e meses
homogéneos quanto a insolacao, a radiacédo solar global
e a radiagdo fotossinteticamente ativa. Utilizou-se o
método hierarquico aglomerativo de WARD (1963), em
que a medida de dissimilaridade foi a distncia
euclidiana (EVERITT & DUNN, 1991), podendo ser
obtida pela seguinte equagéo: o

d. = LZ;(PN —Pj )Z}

Em que d, € a distancia euclidiana; PiePy
s80 as variaveis quantitativas j dos anos ou locais p e
k, respectivamente. Pela utilizacdo do método de Ward,

Ny =

existe a minimizacao da soma de quadrados de desvios,
minimizando a dissimilaridade, de modo a formar grupos.
Os dados de insolacao, radiacdo solar global e radiacdo
fotossinteticamente ativa foram organizados em
matrizes Pnxp, €m que 0 elemento Pj representava o
valor da i-ésima varidvel (localidade), e do i-ésimo
individuo (més). Entéo, cada vetor coluna representava
um més, enquanto, que cada vetor linha representava
uma localidade. O agrupamento também foi aplicado
de forma inversa, de modo a determinar, dentro de cada
um dos periodos, as regides homogéneas de
localidades com similaridade da insolacdo, radiacdo
solar global e radiacdo fotossinteticamente ativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A hipdtese da homogeneidade das
variancias da insolagéo ndo € rejeitada para as cidades
de Capéo Bonito, Cravinhos, Itararé, Limeira, Pariqliera-
AcU, Pindamonhangaba e Tieté (Tabela 2). Em relacéo
a radiagdo solar global (Tabela 2) e a radiagdo
fotossinteticamente ativa (Tabela 3), as variancias
também ndo sdo homogéneas para alguns locais. Estes
resultados indicam que, para localidades em que as
variancias entre 0s meses do ano sdo homogéneas,
pode-se adotar um mesmo tamanho de amostra (niimero
de anos). Em contrapartida, nos outros locais em que
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Tabela 2 - Valores calculados dos testes de homogeneidade de Bartlett para as variancias entre os meses ( Zc2a| ) da insolacéo e radiacéo solar

global média mensal e tamanho de amostra (nimero de anos) nos meses do ano, maximo (Max), minimo (Min) e médio (Méd)
para estagdes localizadas nos municipios do Estado de Séo Paulo.

Meses do ano

Locais )
Zcal jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Max Min Med
Insolagéo
Campinas 44,29* 40 43 38 37 43 44 43 42 41 36 38 42 44 36 41
Capao Bonito 7,87ns 11
Cravinhos 10,91ns 5
Gélia 33,88* 22 22 23 21 23 20 22 24 25 24 21 22 25 20 22
Itararé 9,96ns 22
Jau 2737 38 44 33 39 39 40 32 38 39 36 42 43 44 32 39
Jundiaf 2047 7 7 7 6 5 6 6 5 5 5 7 7 7 5 6
Limeira 3,45ns 24
Mococa 50,03* 37 40 39 29 35 29 25 34 37 36 35 39 40 25 35
Monte Alegre do Sul 29,43* 18 18 16 15 19 18 13 17 19 19 16 20 20 13 17
Pariquera-Acu 17,13ns 19
Pindamonhangaba 15,29ns 14
Pindorama 29,67 35 36 34 30 34 35 32 34 35 35 35 35 36 30 34
Piracicaba 41,91 70 69 62 43 59 59 53 55 63 63 67 70 70 43 61
Ribeirdo Preto 34,99* 31 32 28 27 28 25 19 30 31 27 29 33 33 19 28
Tatui 2438* 8 8 8 8 7 8 8 9 9 8 8 9 9 7 8
Tiete 11,54ns 5
Ubatuba 22,98* 11 11 11 9 6 8 11 11 11 12 11 11 12 6 10
Max 70 69 62 43 59 59 53 55 63 63 67 70 70
Min 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4
Med 23 24 22 20 22 21 20 22 23 23 23 24 22
Radiacéo solar global
Campinas 28,20* 42 44 39 36 42 42 42 42 41 38 41 43 44 36 41
Capéo Bonito 17,00ns 11
Cravinhos 17,71ns 5
Galia 61,88* 23 22 23 24 22 17 20 24 25 24 21 22 25 17 22
Itararé 12,80ns 22
Jau 41,81* 45 44 34 41 40 41 33 39 40 35 40 45 45 33 40
Jundiai 17,41ns 6
Limeira 9,46ns 24
Mococa 83,01* 39 40 39 28 29 19 38 40 41 38 38 40 4 19 36
Monte Alegre do Sul  39,71* 18 19 17 15 19 16 10 16 19 19 17 20 20 10 17
Pariqliera-Agu 27,16* 20 20 18 18 18 17 19 17 19 19 19 18 20 17 18
Pindamonhangaba 30,22* 17 18 17 16 15 7 8 8 10 18 18 19 19 7 14
Pindorama 67,19* 35 36 34 29 33 33 28 33 35 36 35 36 36 28 34
Piracicaba 132,24* 73 72 64 39 46 41 37 48 64 67 71 73 73 37 58
Ribeirdo Preto 76,23* 32 32 29 26 24 18 12 29 31 29 31 33 33 12 27
Tatui 29,25* 8 8 8 8 7 7 7 9 9 8 8 9 7 8
Tiete 16,51ns 5
Ubatuba 39,95* 11 11 11 9 4 5 10 11 11 12 12 11 12 4 10
Max 73 72 64 41 46 42 42 48 64 67 71 73 73
Min 5 5 5 5 4 3 3 5 5 5 4 4 3
Méd 24 24 23 20 21 18 19 22 23 23 23 24 22

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns ndo significativo.
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Tabela 3 - Valor calculado do teste de homogeneidade de Bartlett para as variancias entre os meses (¥, ) da radiacéo fotossinteticamente
ativa média mensal e tamanho de amostra (nimero de anos) nos meses do ano, maximo (Max), minimo (Min) e média (Méd) para

estacOes localizadas nos municipios do Estado de S&o Paulo.

Meses do ano

Locais 2

Xcal jan  fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez Max Min Med
Campinas 32,45% 42 44 39 34 41 42 42 42 41 38 40 43 44 34 41
Capao Bonito 17,14ns 11
Cravinhos 20,59* 5 5 5 5 5 2 3 5 5 5 5 5 5 2 5
Galia 66,94* 23 22 23 24 22 17 19 24 25 24 21 22 25 17 22
Itararé 11,86ns 22
Jad 53,72* 45 44 34 39 39 40 32 38 41 35 40 45 45 32 39
Jundiaf 18,00ns 6
Limeira 9,32ns 24
Mococa 93,64* 39 40 39 26 28 17 39 40 41 38 38 40 41 17 35
Monte Alegre do
Sul 40,08* 18 19 17 14 18 16 11 16 19 19 17 20 20 11 17
Pariqliera-Acu 26,74* 20 20 18 18 18 18 19 18 19 19 19 18 20 18 19
Pindamonhangaba 33,31* 17 18 17 16 15 7 8 8 10 18 18 19 19 7 14
Pindorama 75,22 35 36 34 28 32 33 27 32 35 36 35 36 36 27 33
Piracicaba 149,91* 73 72 64 38 44 39 33 46 65 67 71 73 73 33 57
Ribeirdo Preto 83,91 32 32 29 25 23 17 11 28 31 29 31 33 33 11 27
Tatui 30,72 8 8 8 8 7 7 7 9 9 9 8 9 9 7 8
Tiete 15,90ns 5
Ubatuba 19,02ns 10
Max 73 72 64 39 44 42 42 46 65 67 71 73 73
Min 4 5 5 5 5 2 3 5 5 5 4 4 2
Méd 24 24 23 20 20 18 18 21 23 23 23 24 22

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns ndo significativo.

se rejeitou a hipotese da homogeneidade das variancias
ao longo do ano, ha a indicacdo da existéncia de
variabilidade temporal do tamanho de amostra.

Observando as variancias da insolagdo dos
18 locais (Tabela 4), verifica-se que somente para o
més de fevereiro o teste de homogeneidade de Bartlett
n&o foi significativo, o que indica que o tamanho de
amostra neste caso pode ser a mesmo nos 18 locais.
No entanto, para 0s outros 11 meses do ano, obtiveram-
se variancias heterogéneas, indicando que ha
variabilidade espacial quanto ao tamanho de amostra
dos locais avaliados.

No caso da estimacdo do melhor tamanho
de amostra (Tabela 2), deve-se utilizar o maior valor
dentre os locais durante o0 ano. Porém, ao considerar
iss0, 0 nimero de anos que representaria qualquer local
e época do ano seria 70. Como nem todos os locais
possuem esse numero de anos avaliados, deve-se
analisar individualmente cada um dos locais. No caso,
nos locais de Capao Bonito, Cravinhos, Jundiai, Limeira,
Pariqliera-A¢l, Pindamonhangaba, Tatui, Tieté e
Ubatuba, 0 nimero de anos é muito préximo ao valor

maximo de anos da série historica. Isso provavelmente
indique que o tamanho amostral adequado esteja acima
do ndmero de anos avaliados.

Para a varidvel radiacdo solar global (Tabela
2), verifica-se que o teste de Bartlett ndo foi significativo
para as localidades de Capdo Bonito, Cravinhos, Itararé,
Jundiai, Limeira e Tieté. Para essas localidades, a
varidncia ndo varia durante os meses do ano,
significando que a intensidade de amostragem deve
ser a mesma em todos 0s meses do ano. Essa hipotese
é rejeitada para as outras cidades, indicando a existéncia
de variabilidade temporal para os locais avaliados. A
hipétese da variabilidade espacial (Tabela 4) € rejeitada
para todos os meses do ano, indicando que existe um
tamanho amostral (nimero de anos) diferente para cada
um dos locais avaliados. O tamanho amostral, referente
a radiacdo solar (Tabela 2), que representa qualquer
um dos meses do ano, em qualquer local, deve ser
aquele que represente a maior variancia entre anos.
Utilizando o valor méximo em todos os locais e meses
avaliados, temos o tamanho de amostra igual a 73 anos.
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Tabela 4 - Valores calculados do testes de homogeneidade de Bartlett para as variancias entre locais (Zéal ) das médias mensais da

insolacdo, da radiagdo solar global e da radiagdo fotossinteticamente ativa e tamanhos de amostra (nimero de anos), para 0s

meses do ano no Estado de Séo Paulo.

Insolagdo---------- ~ —-eeeee- Radiacéo solar global-------- Radiacéo fotossinteticamente ativa
Meses
y4 éal V4 éal y4 éal

janeiro 41,67* 54,60* 61,06*
fevereiro 27,27ns 32,69* 33,97*
margo 48,24* 49,38* 50,10*
abril 76,84* 91,99* 106,09*
maio 67,36* 65,43* 64,69*
junho 109,12* 105,39* 111,22*
julho 127,12* 103,71* 113,74*
agosto 70,44* 66,29* 72,95*
setembro 37,17* 40,94* 42,09*
outubro 92,13* 101,12* 103,32*
novembro 52,98* 61,83* 65,29*
dezembro 35,50* 47,18* 47,57*

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns ndo significativo.

Para a radiagdo fotossinteticamente ativa
(Tabela 3), verifica-se que a homogeneidade de
variancia entre 0s meses (variabilidade temporal) ndo
foi rejeitada em Capdo Bonito, Itararé, Jundiai, Limeira,
Tiete e Ubatuba. Isso indica que para essas localidades
ndo existe variabilidade temporal, ou seja, todos os
meses do ano possuem o mesmo tamanho de amostra.
No caso dos outros doze locais, pode-se utilizar um
tamanho de amostra diferente para cada més avaliado,
devido a ndo-homogeneidade de variancias durante o
ano. Para a radiacdo fotossinteticamente ativa, assim
como para a radiagdo solar e a insolagdo, deve-se avaliar
individualmente para indicar o tamanho de amostra. A
diferenca de magnitude das séries temporais altera a
interpretacdo para cada uma das localidades, ndo
permitindo uma avaliacdo geral. Nesse caso, isso se
deve ao fato tamanho final de amostra ser igual a
magnitude da série histérica. Aamplitude do tamanho
de amostra é bastante acentuada nas trés variaveis,
indicando grande heterogeneidade das variancias, ou
seja, grande variabilidade das condi¢gdes ambientais
para os locais avaliados. Com isso, ao utilizar-se 30
anos de forma generalizada, como recomenda a World
Meteorological Organization (WMOQO), em nota técnica
numero 81 (THOM, 1966), ndo existe uma abrangéncia
total dos dados de cada local e em cada época do ano,
0 que leva a estimativas com diferentes niveis de erros
associados. Porém, autores como FRIZZONE et al.
(1985) e VERNICH & ZUANNI (1996) afirmam que tais
observacdes podem ser desconsideradas para algumas

varidveis, devendo ser utilizada a série de dados
disponiveis.

Existe variabilidade espacial (entre locais)
nos 12 meses do ano, exceto para 0 més de fevereiro
para a variavel insolagdo (Tabela 4). De maneira geral,
essa variabilidade pode ser atribuida as caracteristicas
peculiares de cada local. O critério para a defini¢éo dos
grupos entre os locais e os meses do ano € variavel,
dependendo da amplitude dos dados (Figura 1a). De
modo geral, optou-se pela formacéo de trés grupos.
Dessa forma, para a variavel insolagao, agruparam-se
0s meses de janeiro, dezembro e fevereiro como um
grupo mais diferenciado dos demais meses do ano. O
segundo grupo foi formado pelos meses de marco, maio,
junho, outubro, novembro e setembro. Como terceiro
grupo, os meses de abril, julho e agosto foram os meses
de transicdo. Dentre 0s municipios com as
caracteristicas mais proximas quanto a insolacéo, pode-
se agrupar os locais Campinas, Pindorama, Jundiai,
Monte Alegre do Sul, Piracicaba, Tieté, Cravinhos, Jad,
Mococa e Ribeirdo Preto. Esse primeiro grupo possui
caracteristicas mais proximas ao segundo grupo (Capao
Bonito, Itararé, Galia, Pindamonhangaba e Tatui).
Contudo, o grupo mais diferenciado quanto as
caracteristicas de insolacdo é formado pelos locais:
Limeira, Pariquiera-AcU, e Ubatuba. A identificacdo de
regides homogeéneas, para a varidvel precipitacdo
pluvial, no Estado de Tachira (Venezuela), foi realizada
por LYRAetal. (2006), que utilizaram também o método
de agrupamento de Ward. Esses autores obtiveram,
para as condicGes de estudo, a formacao de trés regides
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Figura 1 - Dendrogramas da dissimilaridade das médias mensais da insolacdo (a), da radiacdo solar global (b) e da radiacéo
fotossinteticamente ativa (c) entre os meses do ano e as 18 localidades do Estado de Séo Paulo.

distintas quanto a intensidade de precipitacdo, que
foram classificadas em regido seca, de transi¢do e Umida.

Para a radiagdo solar global (Figura 1b),
verifica-se que o grupo mais distinto foi formado pelos
meses de maio, junho e julho. O grupo de transi¢éo foi
formado pelos meses de abril, setembro e agosto, sendo
que esses meses precedem o inicio do periodo do
inverno (abril) e o periodo de verdo (setembro e agosto).
Quanto a dissimilaridade dos locais avaliados, a
formacdo de trés grupos ocorre nos seguintes locais:
Limeira, Pariqiiera-Acu e Ubatuba. Em contrapartida, o
grupo com as caracteristicas mais proximas entre si é

formado pelos locais: Campinas, Pindorama, Monte
Alegre do Sul, Piracicaba, Tieté, Cravinhos, Mococa,
Ribeirdo Preto, Capédo Bonito, Galia, Pindamonhangaba
e Tatui. A formac&o de grupos de dissimilaridade paraa
variavel radiacdo fotossinteticamente ativa, ao longo
do ano, ndo segue 0 mesmo agrupamento da variavel
radiacdo solar global, obtendo-se uma distancia de
ligacdo menor. Quanto aos locais em que estdo
agrupados nos mesmos grupos, ha formacéo de trés
grupos, sendo que o grupo com as medias de radiacdo
fotossinteticamente ativa mais diferente das outras
cidades é formado pelos locais de Itararé, Ubatuba,
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Jal e Jundiai. O maior grupo é formado pelos locais:
Campinas, Piracicaba, Monte Alegre do Sul, Tieté,
Capédo Bonito, Gdlia, Pindamonhangaba, Tatui,
Cravinhos, Mococa, Ribeirdo Preto e Pindorama, sendo
que esses locais possuem caracteristicas bastante
préximas entre si quanto a radiacao fotossinteticamente
ativa. Utilizando metodologia similar, DINIZ et al. (2003)
identificaram as regides homogéneas de temperatura
méaxima e minima no Rio Grande do Sul (Brasil) e
ressaltam que essas regides homogéneas, uma vez
determinadas, servirdo de subsidios a estudos mais
detalhados dos regimes térmicos do Estado, bem como
de zoneamentos climéticos e agroclimaticos.

Os resultados gerados podem ser utilizados
no auxilio da identificacdo da progressao de uma doenga
dentro do Estado de Séo Paulo, pois, ao se conhecer a
similaridade espacial e temporal dos locais e sabendo-
se onde a doenca ja esta instalada, é possivel aplicarem-
se medidas que visem a protecdo das culturas. Além
disso, a partir das caracteristicas do ano corrente, é
possivel compararem-se 0s resultados da base de anos
da série historica e assim melhorarem-se as indicacdes
de época de plantio (temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura) e as aplicagdes de tratos
culturais. No caso da utilizacdo da técnica de simulacdo
de dados, néo é necessario analisarem-se ou obterem-
se todos os dados de uma regido ou época do ano
considerada homogeénea, o que melhorara o processo
de tomada de decisdo e com 0 mesmo grau de confianca.

CONCLUSOES

Existe variabilidade temporal e espacial para
as estimativas de insolacdo, radiacdo solar e radiacdo
fotossinteticamente ativa para os 18 municipios
avaliados no Estado de S&o Paulo. A variabilidade do
tamanho de amostra para a insolacéo, a radiacao solar
e aradiacdo fotossinteticamente ativa depende do local
e da época do ano no Estado de S&o Paulo.
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