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FITOTECNIA

Dimensionamento amostral para a estimacio da média de precipitacao
pluvial mensal em locais do Estado do Mato Grosso do Sul

Sample size for estimating the means monthly rainfall in
locations of Mato Grosso do Sul State, Brazil

Francisco Eduardo Torres™ Alberto Cargnelutti Filho”™ Paulo Eduardo Teodoro'
Caio Cezar Guedes Corréa" Larissa Pereira Ribeiro' Elias Rodrigues da Cunha™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o
tamanho de amostra, em numero de anos, para a estimag¢do
da média de precipita¢do pluvial mensal em locais do Estado
de Mato Grosso do Sul e verificar sua variabilidade espago-
temporal. Utilizaram-se os dados de precipita¢do pluvial do
periodo de 1954 a 2013, coletados do Sistema de Informagoes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Em
cada uma das 384 séries temporais (12 meses * 32 locais),
calcularam-se a média e o desvio padrdo e testaram-se a
aleatoriedade e a normalidade dos dados. Verificou-se a
homogeneidade de variancias entre os meses em cada local
e entre os locais em cada més. Calculou-se o tamanho de
amostra em cada més e local. O tamanho de amostra (numero
de anos) para a estimag¢do da média de precipitagdo pluvial
mensal é dependente do més e do local. Para os meses e
locais estudados, 63 anos de observagdes sdo suficientes para
estimar a média de precipitag¢do pluvial mensal, para um erro
de estimagdo igual a 45% da média estimada, com grau de
confianga de 95%.

Palavras-chave: série temporal, erro de estimagdo, amostragem.
ABSTRACT
The aim of this study was to determine the sample

size, in number of years, to estimate the means monthly rainfall
in locations of Mato Grosso do Sul and verify its space-

temporal variability. It was used the rainfall data for the period
1954-2013, collected from the Hydrological Information System
of the National Water Agency - ANA. The means and standard
deviation were calculated for each of the 384 time series (12
months x 32 locations) and the aleatory and normality data
were tested. Then it was verified the homogeneity of variance
among months in each locality and among locality in each
month and it was determined the sample size to estimate the
means monthly rainfall in each month and locality. The sample
size (number of years) to estimate the means monthly rainfall
is dependent on the month and locality. One concluded that
63 years of data are enough to predict the average monthly
rainfall, with an estimation error equal to 45% of estimated
average, with a degree confidence of 95%.

Key words: time series, error of estimation, sampling.

INTRODUCAO

O Estado de Mato Grosso do Sul
tem na agropecuaria a sua principal atividade
econdmica, com destaque para a producgdo de
soja e bovinocultura, que se distribuem de forma
distinta em dois biomas de atributos climaticos
peculiares: Pantanal e Cerrado (CORREA et al.,
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2014). MINUZZI & LOPEZ (2014) apontam a
precipitagdo como uma das varidveis climaticas
de maior influéncia no meio ambiente, na
economia e na sociedade. Nesse contexto, ¢
importante estimar sua disponibilidade, com a
méxima precisdo possivel, em um determinado
local e periodo do ano, para que, no planejamento
de atividades, os riscos climaticos sejam
minimizados.

De acordo com MARTIN et al.
(2008), por meio da série historica dos atributos
do clima de uma regido, ¢ possivel predizer
as caracteristicas do local, pois medidas de
tendéncia central (média, mediana ¢ moda),
medidas de variabilidade dos dados (amplitude,
desvio padrdo, varidncia e coeficiente de
variacdo) e medidas de assimetria e de curtose,
descrevem o comportamento passado e podem
ser usadas para previsdes do clima.

Para estudos de variabilidade e de
mudanca climatica, a World Meteorological
Organization (WMO) preconiza que o numero
minimo de anos de dados climaticos para a analise
¢ de 30 anos, além de recomendar a utilizagdo do
Run Test (para indicar a aleatoriedade) (THOM,
1966). Entretanto, diversas pesquisas demonstram
que o numero minimo de anos para determinagdo
da média de um elemento meteoroldgico ¢é estimado
em func¢do da variabilidade dos dados de cada local
e da época do ano (CAMARGO & HUBBARD,
1994; VERNICH & ZUANNI, 1996; MARTIN et
al., 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009b).
Isso ocorre porque a estimativa obtida a partir de
uma amostra estd associada a um erro em razdo da
variabilidade das observagdes. Assim, um conjunto
de dados com pouca variabilidade (homogéneo)
necessitard de um menor tamanho de amostra para
representa-los, quando comparado a um conjunto
de dados heterogéneos (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2006).

Estudos sobre o dimensionamento
amostral para estimativa da precipitacdo mensal
sdo escassos no Brasil. Assim, o objetivo do
trabalho foi determinar o tamanho de amostra,
em numero de anos, para a estimacdo da média de
precipitagdo pluvial mensal, em locais do Estado de
Mato Grosso do Sul, e verificar sua variabilidade
espacgo-temporal.

MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitagdo pluvial de
32 estagdes (locais) do Estado do Mato Grosso

do Sul foram obtidos do Banco de Dados da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, coletados
do periodo de 1954 a 2013 (Tabela 1). Em cada
local e ano, somaram-se os dados diarios de
precipitagdo pluvial, obtendo-se a precipitacdo
pluvial mensal, em mm més"', de cada um dos
12 meses do ano. Assim, formaram-se 384 séries
temporais (12 meses x 32 locais), com numero
diferenciado de anos de observacdes em cada
série, definidas em fun¢do da disponibilidade de
dados meteorologicos.

Em cada uma das 384 séries temporais
de precipitagdo pluvial mensal, foram calculadas
a média (X) e o desvio padrido (s). A fim de
identificar possiveis tendéncias de acréscimo ou
decréscimo da precipitagdo pluvial mensal no
periodo estudado, verificou-se a aleatoriedade dos
dados em cada série temporal, por meio do teste
de sequéncia (Run Test) (THOM, 1966; SIEGEL &
CASTELLAN JUNIOR, 2006).

Foiaplicado um teste bilateral a hipdtese
H,: a série € aleatdria (sem tendéncia) versus a
hipétese H : a série ndo € aleatoria (com tendéncia).
No teste, os dados de precipitagdo pluvial mensal
foram utilizados em ordem cronoldgica, e o
numero de sequéncias foi calculado com base
em valores menores e maiores que a mediana. A
seguir, foi verificada a normalidade dos dados
de cada série temporal, por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL & CASTELLAN
JUNIOR, 2006).

Aplicou-se o teste de Bartlett (STEEL
et al., 1997) aos dados de precipitagdo pluvial
mensal, para verificar a homogeneidade de
variancias entre os meses do ano (12 varidncias
- variabilidade temporal), em cada local
(32 testes), e entre os locais (32 varidncias -
variabilidade espacial), em cadaum dos 12 meses
do ano (12 testes). Para cada série temporal de
precipitagdo pluvial mensal, foi calculado o
tamanho de amostra (n) para as semiamplitudes
do intervalo de confianga (erros de estimagdo),
fixadas em 25%, 35% e 45% da média (X) de
precipitagdo pluvial mensal, em mm mes”', ou
seja, 0,25 X (maior precisio), 0,35X (precisio
moderada) e 0,45X (menor precisdo), com
grau de confianga (1-a) de 95%, por meio da
expressdio n = [(t ,s)/(erro de estimagdo)]?
(BUSSAB & MORETTIN, 2011), na qual t_, ¢
o valor critico da distribui¢do t de Student, tal
que P(t>t ,)=a/2, com a=5% de probabilidade
de erro e (n-1) graus de liberdade, sabendo que
s ¢ a estimativa do desvio-padrdo. O tamanho de
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Tabela 1 - Altitude (em metros), latitude e longitude, periodo de observagdo da precipitagdo pluvial mensal e valor calculado da estatistica do
teste de Bartlett ( ;/,alc) das variancias entre os meses, em cada local, e das variancias entre os locais, em cada més.

Local Altitude (m)  Latitude (S)  Longitude (W) Periodo Z; e Més X ; I
Agua Clara 376 -20°6°7 -52°55°33” 1975-2013 169,0* JAN 40,9
Amambai 395 -22°55°59” -55°13°0” 1973-2013 37,1% FEV 60,4*
Anastacio 106 -19°34°0” -56°12°0 1960-2000 40,6* MAR 59,5%
Anaurilandia 284 -22°11°11” -52°42°48” 1975-2013 51,6 ABR 118,2*
Aparecida do Taboado 375 -20°1°6” -51°6°13”’ 1983-2013 161,8* MAI 242,7*
Aquidauana 155 -20°27°24” -55°40°17” 1960-2000 91,7* JUN 265,4%
Bataguassu 293 -21°43°33” -52°20°3” 1975-2013 58,8%* JUL 230,0*
Bodoquena 133 -19°52°15” -56°59°1 1954-2013 290,6* AGO 280,0*
Caarap6 454 -22°37°28” -54°49°29”’ 1973-2013 48,0* SET 135,4%
Camapud 404 -19°29°48” -53°59°48” 1973-2013 115,0* ouT 123,7*
Campo Grande 559 -20°28°0”’ -54°40°0” 1975-2013 82,5% NOV 74,3*
Chapadio do Sul 570 -18°59°52” -52°35°17” 1983-2013 131,2* DEZ 75,8%
Corumba 101 -17°37°24 -56°57°54” 1983-2013 95,8%*

Costa Rica 635 -18°32°50” -53°8°7” 1983-2013 85,5%

Coxim 250 -18°38°57” -54°21°26” 1973-2013 171,5*

Dourados 293 -22°23°53” -54°47°30” 1973-2013 86,8%*

Gloria de Dourados 422 -22°24°21” -54°14°7° 1973-2013 25,5%

Iguatemi 333 -23°40°55” -54°33°42” 1975-2013 49,3*

Inocéncia 502 -19°44°11” -51°56°1” 1983-2013 119,5*

Maracaju 356 -21°37°7” -55°8°13” 1973-2013 52,6

Miranda 140 -20°6°7 -56°47°43” 1960-2000 236,3*

Navirai 366 -23°3°28” -54°11°38” 1975-2013 36,6*

Nova Andradina 271 -21°36°55” -53°3°8” 1975-2013 49,3*

Paranaiba 458 -19°23°27” -51°36°32” 1983-2013 168,6*

Ponta Pora 650 -22°32°0” -55%43°0” 1973-2013 79,1%*

Porto Murtinho 83 -21°42°5> -57°53°30” 1983-2013 54,5%

Ribas do Rio Pardo 373 -20°26°41”’ -53°45°29” 1975-2013 62,9%*

Rio Brilhante 287 -21°38°50” -54°25°31” 1973-2013 70,3*

Rio Negro 233 -19°26°23” -54°59°0” 1975-2013 109,5*

Santa Rita do Pardo 393 -21°17°43” -52°48°38” 1975-2013 47,6*

Selviria 348 -20°21°49” -51°25°26” 1983-2013 107,5*

Trés Lagoas 313 -20°47°41” -51°42°46” 1975-2013 106,0*

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Bartlett. ™ = Nao-significativo.

amostra foi calculado iterativamente até a sua
convergéncia.

Em seguida, fixando-se n igual ao nimero
de anos de observagdes utilizadas no estudo, foi
calculado o erro de estimagdo (semiamplitude
do intervalo de confianga), em percentagem da
estimativa da média (X) de precipitagdo pluvial
mensal, para cada més e local, por meio da
expressdo erro de estimagao = 100 [(ta/2s)/

As analises estatisticas foram realizadas com os
aplicativos GENES (CRUZ, 2013) e Microsoft
Office Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do teste de Bartlett (STEEL
et al., 1997), aplicado entre as variancias dos
12 meses em cada local, constatou-se que estas
foram heterogéneas nos 32 locais, o que indica
tamanho de amostra diferenciado entre os 12
meses (Tabela 1). Entre as variancias dos 32
locais, em cada més, o teste de Bartlett revelou
variancia homogénea apenas para o més de
janeiro, o que pressupde que o tamanho de
amostra para estimar a precipitagcdo média

Ciéncia Rural, v.46, n.1, jan, 2016.
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mensal, neste més, pode ser o mesmo para
os 32 locais. No entanto, para os demais 11
meses, as variancias foram heterogéneas e,
com isso, o tamanho de amostra, para mesma
precisdo, difere entre os locais. Assim, diante
desses resultados, pode-se inferir que ha
variabilidade espacial e temporal do tamanho
de amostra para determinacdo da precipitacdo
média mensal.

A média da precipitagdo pluvial
mensal, em mm més™!, variou entre 11mm (més
de julho em Aparecida do Taboado) e 305mm
(més de janeiro em Inocéncia), sendo a média

das 384 séries de 116mm més™! (Tabela 2). As
maiores e menores precipitacdes verificadas,
que foram em janeiro e julho, respectivamente,
sdo justificadas pelo clima do Estado, que,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, ¢
do tipo Aw (tropical subumido), caracterizado
por chuvas no verdo e periodos secos durante
o inverno (CORREA et al., 2014). De maneira
geral, nos 32 locais, maiores médias de
precipitagdo pluvial mensal ocorreram nos
primeiros e nos ultimos meses do ano, com
decréscimos gradativos em dire¢do aos meses
centrais do ano (Tabela 2).

Tabela 2 - Média da precipitagio pluvial mensal, em mm més™, em locais do Estado do Mato Grosso do Sul, com dados meteorolégicos

disponiveis até 2013.

Local Més

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Agua Clara 273 230 186 77 70 24 22 30 68 124 178 239
Amambai 164 163 149 144 136 110 51 66 116 206 191 202
Anastacio 194 144 126 77 72 53 33 41 70 126 125 162
Anaurilandia 185 172 139 99 89 62 41 44 114 128 128 163
Aparecida do Taboado 238 169 155 74 55 24 11 19 58 92 112 188
Aquidauana 178 153 123 101 97 46 20 29 85 108 162 175
Bataguassu 203 171 131 90 86 53 36 32 84 106 135 186
Bodoquena 199 137 131 79 56 37 21 19 48 93 130 165
Caarapo 158 147 133 110 98 77 35 51 100 154 164 147
Camapud 258 193 189 84 85 32 22 27 83 129 165 216
Campo Grande 208 181 147 87 91 43 33 40 84 134 158 209
Chapadao do Sul 273 240 229 119 63 23 14 29 75 145 209 242
Corumba 181 157 143 70 43 30 16 18 42 69 148 170
Costa Rica 300 229 245 142 68 20 14 22 67 149 195 242
Coxim 244 208 148 77 55 26 16 17 56 122 171 216
Dourados 185 174 141 85 90 78 38 48 103 138 174 167
Gléria de Dourados 181 166 156 117 109 87 49 60 124 155 154 158
Iguatemi 166 147 119 120 132 93 62 68 119 173 163 181
Inocéncia 305 258 206 97 57 23 14 30 71 103 152 231
Maracaju 158 144 132 83 90 71 38 30 72 124 150 176
Miranda 213 134 143 72 54 23 13 15 52 98 126 163
Navirai 151 155 127 114 119 83 46 56 114 175 163 167
Nova Andradina 218 203 163 97 104 61 41 45 92 134 162 192
Paranaiba 281 201 208 90 52 24 14 17 52 113 138 238
Ponta Porda 206 180 131 139 133 82 43 48 107 164 201 183
Porto Murtinho 192 160 139 144 93 45 33 33 74 129 162 187
Ribas do Rio Pardo 228 171 155 95 83 38 30 31 82 141 155 197
Rio Brilhante 190 157 148 88 113 64 40 39 97 128 148 174
Rio Negro 208 169 130 81 82 45 19 23 74 128 138 228
Santa Rita do Pardo 217 163 142 86 86 53 36 34 86 124 141 180
Selviria 238 198 162 78 54 30 14 23 64 96 124 176
Trés Lagoas 225 164 153 96 75 36 29 31 80 128 152 189
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O desvio padrdo da precipitacdo pluvial
mensal oscilou entre 12mm (més de julho em
Miranda) e 120mm (més de dezembro em Agua
Clara) ¢ a média dos 384 desvios foi de 62mm
més! (Tabela 3). Resultados em magnitude
superior (77mm més') foram observados por
CARGNELUTTI FILHO et al. (2009a) em
pesquisa acerca do dimensionamento amostral
para a estimacdo da média de precipitacdo mensal,
em locais do Estado do Rio Grande do Sul. Nos
32 locais, de maneira geral, menores escores
de desvio padrdo ocorreram nos meses centrais
do ano, com acréscimo gradativo em diregdo
aos meses iniciais e finais do ano (Tabela 3).

Portanto, tanto as médias como o desvio padrio
da precipitacdo pluvial mensal foram de elevada
magnitude e, no més de janeiro, diminuiram
gradativamente até os meses de junho, julho e
agosto e apresentaram aumento gradativo até o
més de dezembro (Tabelas 2 e 3).

De acordo com o teste de aleatoriedade
(Run Test), a distribui¢do de 381 séries temporais
de precipitagdo mensal (99,22%) foi aleatoéria
(P>0,01). Isso indica que, durante o periodo
estudado, ndo houve tendéncia de acréscimo
ou decréscimo da precipitacdo mensal nos 32
locais do Estado do Mato Grosso do Sul. O
teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov)

Tabela 3 - Desvio padrio da precipitagio pluvial mensal, en mm més’, em locais do Estado do Mato Grosso do Sul, com dados

meteorologicos disponiveis até 2013.

Local Més
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Agua Clara 101 86 99 50 45 29 31 45 47 59 67 120
Amambai 78 72 71 80 92 81 40 62 70 99 76 83
Anastacio 68 57 66 48 43 48 32 41 49 63 53 64
Anaurilandia 101 93 76 55 65 69 40 52 79 64 65 58
Aparecida do Taboado 103 92 56 49 40 40 16 22 43 42 55 80
Aquidauana 80 65 63 47 60 41 24 36 59 46 66 82
Bataguassu 106 95 79 64 74 64 40 45 68 59 72 67
Bodoquena 86 67 91 41 30 39 21 20 35 56 69 71
Caarapd 69 62 78 67 68 70 28 47 65 71 74 65
Camapua 87 69 89 51 49 34 29 40 47 43 60 85
Campo Grande 97 82 60 50 59 40 33 41 55 71 73 80
Chapadao do Sul 78 95 99 58 42 38 19 42 56 46 92 98
Corumba 80 76 68 49 36 42 28 29 41 45 75 86
Costa Rica 86 71 81 74 50 36 25 37 55 57 74 90
Coxim 85 78 58 44 49 36 18 25 36 57 72 88
Dourados 92 79 70 48 53 78 25 57 99 64 75 69
Gléria de Dourados 90 81 84 68 76 78 46 70 68 67 63 61
Iguatemi 103 75 65 85 95 64 41 62 76 100 79 96
Inocéncia 90 107 92 69 36 34 20 49 73 75 85 82
Maracaju 75 72 77 54 73 66 35 38 56 64 72 81
Miranda 76 55 56 31 33 17 12 14 36 56 49 61
Navirai 72 79 76 72 100 76 41 55 73 87 84 71
Nova Andradina 107 96 90 62 83 65 43 69 59 80 85 97
Paranaiba 81 90 97 50 34 26 17 20 49 50 57 61
Ponta Pora 80 76 62 60 78 56 27 34 62 60 42 58
Porto Murtinho 84 70 76 80 80 46 31 48 63 82 62 95
Ribas do Rio Pardo 87 60 73 55 56 49 32 37 67 60 71 77
Rio Brilhante 90 66 77 42 59 50 32 43 61 48 45 58
Rio Negro 82 72 75 52 72 50 20 29 59 47 53 77
Santa Rita do Pardo 89 63 65 49 59 57 37 46 62 59 58 86
Selviria 80 81 87 53 41 50 16 30 51 49 58 76
Trés Lagoas 115 81 72 74 60 34 31 42 59 64 64 82
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revelou que os dados de 359 séries temporais
de precipitacdo mensal (93,49%) se ajustaram
a distribui¢do normal (P>0,01). Em face desses
elevados percentuais de séries aleatorias e com
ajuste a distribuicdo normal, pode-se inferir que
os dados destas séries temporais de precipitacdo
mensal tem credibilidade para o estudo do
tamanho de amostra (SIEGEL & CASTELLAN
JUNIOR, 2006).

O tamanho de amostra (ntimero
de anos), para a estimacdo da média de
precipitagdo mensal, em cada més e local,
com semiamplitude do intervalo de confianca
igual a 25% da média estimada, em mm més™!,
e grau de confianca de 95%, oscilou entre 200
(més de junho em Costa Rica) e 3 anos (més
de novembro em Ponta Pord) (Tabela 4). Para
a estimacdo da média de precipitacdo mensal,

em cada més e local, com semiamplitude do
intervalo de confianga igual a 35% da média
estimada, em mm més™, e grau de confianga de
95%, o tamanho da amostra variou entre 103
(més de junho em Costa Rica) e um ano (més
de novembro em Ponta Pord) (Tabela 5). Esses
resultados reforcam a hipdtese de variabilidade
do tamanho de amostra entre meses dentro
dos locais (temporal) e entre locais dentro de
meses (espacial). Em termos praticos, existem
dificuldades de obter séries historicas de
atributos do clima com, no minimo, 103 anos
de observagdes para uma determinada regido.
Dessa forma, menor tamanho de amostra foi
dimensionado com base em semiamplitudes
do intervalo de confianga igual a 45% (Tabela 6)
da estimativa da média (X) de precipitagdo
mensal. Assim, tomando-se como referéncia o

Tabela 4 - Tamanho de amostra (nimero de anos) para a estimagdo da média de precipitagdo pluvial mensal em locais do Estado do Mato

Grosso do Sul, para a semiamplitude do intervalo de confianca (erro de estimagdo) igual 25% da média (X ), ou seja, 0,25 X .

Local Maximo
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Agua Clara 11 11 20 28 28 86 120 136 31 17 11 18 136
Amambai 16 14 16 21 30 35 41 57 25 17 12 13 57
Anastacio 10 12 19 26 24 53 63 64 33 18 13 12 64
Anaurilandia 21 20 21 22 35 79 62 89 32 18 18 10 89
Aparecida do Taboado 14 21 11 29 35 168 133 82 37 16 17 14 168
Aquidauana 15 14 19 16 26 51 88 95 31 14 13 16 95
Bataguassu 19 22 25 34 48 92 77 120 43 22 20 11 120
Bodoquena 14 17 32 19 20 72 64 74 35 24 20 14 74
Caarapo 14 13 24 25 32 53 41 54 28 16 15 14 54
Camapua 10 10 16 25 23 73 109 143 23 9 11 12 143
Campo Grande 16 15 13 23 28 56 60 67 28 19 16 12 67
Chapadao do Sul 7 12 14 17 30 168 107 126 37 9 14 13 168
Corumba 15 17 17 33 47 123 197 157 60 29 18 18 197
Costa Rica 7 8 9 19 37 200 197 169 44 12 11 11 200
Coxim 10 11 12 23 50 124 78 128 29 16 13 13 128
Dourados 18 15 18 22 24 64 29 89 59 16 14 13 89
Gloéria de Dourados 18 17 20 23 32 51 56 86 21 14 13 12 86
Iguatemi 26 19 21 33 34 31 29 53 28 23 17 20 53
Inocéncia 8 13 15 34 26 141 130 169 68 36 22 10 169
Maracaju 16 18 23 29 44 55 56 96 40 19 17 15 96
Miranda 10 13 12 14 25 37 57 57 32 23 12 11 57
Navirai 17 18 25 27 46 53 51 61 28 18 19 14 61
Nova Andradina 17 16 21 28 41 72 70 144 28 25 20 18 144
Paranaiba 7 15 16 21 29 77 94 89 57 14 13 6 94
Ponta Pora 12 13 16 14 24 31 26 33 23 11 3 9 33
Porto Murtinho 14 14 21 21 48 66 57 128 47 27 11 18 128
Ribas do Rio Pardo 12 10 16 23 30 104 72 89 43 14 15 12 104
Rio Brilhante 16 13 19 17 19 41 41 77 26 11 8 9 77
Rio Negro 12 14 23 28 50 79 71 98 41 11 12 10 98
Santa Rita do Pardo 13 12 15 22 32 74 66 119 35 16 13 16 119
Selviria 10 13 20 31 38 172 85 109 41 19 16 14 172
Trés Lagoas 19 18 16 39 42 57 73 117 35 18 14 14 117
Maximo 26 22 32 39 50 200 197 169 68 36 22 20 200
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Tabela 5 - Tamanho de amostra (nimero de anos) para a estimagao da média de precipitagdo pluvial mensal em locais do Estado do Mato

Grosso do Sul, para a semiamplitude do intervalo de confianga (erro de estimacao) igual 35% da média (i ), ou seja, 0,35 X,

Local Mes Maéximo
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Agua Clara 6 6 12 16 16 45 62 71 17 10 6 10 71
Amambai 10 9 10 12 17 19 22 30 14 10 7 7 30
Anastacio 6 7 11 15 13 28 33 34 18 10 8 7 34
Anaurilandia 12 12 12 12 19 41 33 46 18 11 11 6 46
Aparecida do Taboado 8 12 6 16 19 87 69 43 20 9 10 8 87
Aquidauana 9 8 11 10 14 27 46 50 17 8 8 10 50
Bataguassu 11 12 14 19 26 48 40 62 23 12 12 6 62
Bodoquena 8 10 18 11 11 38 34 39 19 14 12 8 39
Caarapo 13 14 18 28 22 29 16 9 9 29
Camapua 5 6 10 14 13 38 57 74 13 5 6 7 74
Campo Grande 10 9 8 13 16 30 32 35 16 11 9 6 35
Chapadio do Sul 3 7 8 10 16 87 56 66 20 4 9 7 87
Corumba 9 10 10 18 25 64 102 81 32 16 11 11 102
Costa Rica 3 4 5 11 20 103 102 87 24 7 6 6 103
Coxim 6 6 7 13 27 64 41 66 16 9 8 8 66
Dourados 10 9 10 13 14 34 16 47 31 9 8 8 47
Gloéria de Dourados 10 10 12 13 18 27 30 45 12 8 6 45
Iguatemi 15 11 12 18 19 17 16 28 15 13 10 11 28
Inocéncia 3 8 9 19 15 73 68 87 36 19 12 [ 87
Maracaju 10 10 13 16 23 29 30 50 22 11 10 9 50
Miranda 6 8 7 8 14 20 30 30 18 13 7 6 30
Navirai 10 11 14 15 25 28 27 32 16 10 11 8 32
Nova Andradina 10 10 12 15 22 38 37 75 15 14 11 11 75
Paranaiba 3 9 9 12 16 40 49 47 30 9 8 2 49
Ponta Pora 8 10 8 13 17 14 18 13 6 1 18
Porto Murtinho 9 8 12 12 26 35 30 67 25 15 6 11 67
Ribas do Rio Pardo 6 6 10 13 16 54 38 47 23 8 9 54
Rio Brilhante 10 8 11 10 11 22 22 40 15 6 4 5 40
Rio Negro 8 13 15 27 41 38 51 22 6 6 51
Santa Rita do Pardo 8 6 9 13 17 39 35 62 19 10 8 10 62
Selviria 8 12 17 21 89 45 57 22 11 9 89
Trés Lagoas 11 10 10 21 23 31 38 61 19 10 8 8 61
Maximo 15 12 18 21 27 103 102 87 36 19 12 11 103

maior tamanho de amostra (més de junho em
Costa Rica e més de julho em Corumba e Costa
Rica), pode-se inferir, com 95% de confiancga,
que, com o uso de 63 anos de observacdes, o
erro maximo na estimativa da média (X) de
precipitacdo pluvial mensal serd de £45% de
X, independentemente do més e local.

Estes resultados corroboram os obtidos
por CAMARGO & HUBBARD (1994), MARTIN
et al. (2008) e CARGNELUTTI FILHO et al.
(2009b), que constataram variabilidade temporal

e espacial do nimero de anos para estimativas da
média de elementos meteorologicos para o estado
de Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Rio Grande do
Sul, respectivamente. Com isso, o uso de séries
temporais de 30 anos, de forma generalizada, para
estimar a média de um elemento meteorologico,
pode nao contemplar a variabilidade dos dados
de cada local e em cada época do ano, o que pode
gerar estimativas com precisdes diferenciadas.
Com os anos de observagoes
utilizados neste estudo, o erro de estimagdo
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Tabela 6 - Tamanho de amostra (nimero de anos) para a estima¢ao da média de precipitagdo pluvial mensal em locais do Estado do Mato

Grosso do Sul, para a semiamplitude do intervalo de confianga (erro de estimacao) igual 45% da média (i ), ou seja, 0,45 X .

Local Més Maximo
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Agua Clara 3 3 8 11 11 28 39 44 11 6 3 7 44
Amambai 6 5 6 8 11 13 14 19 10 6 4 4 19
Anastacio 2 4 8 10 9 18 21 21 12 7 4 4 21
Anaurilandia 8 8 8 8 13 26 21 29 12 7 7 2 29
Aparecida do Taboado 5 8 2 11 13 54 43 27 13 6 6 5 54
Aquidauana 6 5 7 [ 10 17 29 31 12 5 4 6 31
Bataguassu 8 8 10 12 17 30 25 39 15 8 8 3 39
Bodoquena 5 6 12 7 8 24 21 25 13 9 8 5 25
Caarap6 5 4 9 10 12 18 14 19 11 6 6 5 19
Camapua 2 2 6 9 9 24 35 46 9 2 3 4 46
Campo Grande 6 6 4 9 11 19 20 22 11 8 6 3 22
Chapadao do Sul 2 4 5 6 11 54 35 41 13 2 5 4 54
Corumba 6 6 6 12 16 40 63 50 20 11 7 7 63
Costa Rica 2 2 2 8 13 63 63 54 15 3 3 3 63
Coxim 2 3 4 9 17 40 26 41 11 6 4 4 41
Dourados 7 6 7 9 9 21 11 29 20 6 5 4 29
Gloria de Dourados 7 6 8 9 12 18 19 28 8 5 4 3 28
Iguatemi 10 7 8 12 12 11 11 18 10 9 6 8 18
Inocéncia 2 4 6 12 10 45 42 54 23 13 8 2 54
Maracaju 6 7 9 11 15 19 19 31 14 7 6 6 31
Miranda 2 4 4 5 10 13 19 19 12 9 4 3 19
Navirai 6 7 9 10 16 18 18 21 10 7 7 5 21
Nova Andradina 6 6 8 10 15 24 23 46 10 9 7 7 46
Paranaiba 2 6 6 8 11 25 31 29 19 5 4 1 31
Ponta Porda 3 4 6 5 9 11 10 12 9 3 1 2 12
Porto Murtinho 5 5 8 8 17 22 19 41 16 10 3 7 41
Ribas do Rio Pardo 3 2 6 9 11 34 24 29 15 5 6 4 34
Rio Brilhante 6 4 7 6 7 14 15 25 10 3 2 2 25
Rio Negro 4 5 9 10 17 26 24 32 15 3 4 2 32
Santa Rita do Pardo 4 3 6 9 12 25 22 38 13 6 4 6 38
Selviria 2 4 8 12 13 55 28 35 15 7 6 5 55
Trés Lagoas 7 6 6 14 15 19 24 38 13 7 4 5 38
Maéximo 10 8 12 14 17 63 63 54 23 13 8 8 63
(semiamplitude do intervalo de confianga), CONCLUSAO

em percentagem da estimativa da média (X)
de precipitagdo pluvial mensal, oscilou entre
65,8% (més de junho em Costa Rica) e 6,5%
(més de novembro em Ponta Pord) (Tabela 7).
De maneira geral, com as séries historicas dos
locais utilizados neste trabalho, menor precisdo
¢ obtida nos meses centrais do ano (junho, julho
e agosto), com aumento gradativo da precisdo
(diminui¢do do erro de estimagdo) em direcdo
aos meses iniciais e finais do ano.

O tamanho de amostra, em nimero de anos, para
a estimag¢do da média de precipitacdo pluvial
mensal, no Estado do Mato Grosso do Sul, é
dependente do més ¢ do local. Para os meses
e locais estudados, 63 anos de observacdes sdo
suficientes para estimar a média de precipitacdo
pluvial mensal, para um erro de estimagdo
igual a 45% da média estimada, com grau de
confianca de 95%.
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Tabela 7 - Numero de anos de observagdes utilizadas no estudo (n) e erro de estimagdo (semiamplitude do intervalo de confianga), em

percentagem da estimativa da média (i) de precipitagdo pluvial mensal, em cada més e local do Estado do Mato Grosso do Sul.

Local n Més Média
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Agua Clara 39 12,0 12,2 17,3 21,0 209 378 448 478 222 155 123 162 233
Amambai 41 150 139 150 17,5 21,3 23,1 249 296 193 152 12,5 12,9 184
Anastacio 41 11,1 12,6 16,6 19,6 18,6 28,5 31,3 31,6 223 157 13,3 12,5 19,5
Anaurilandia 39 17,8 174 17,8 18,1 23,6 36,1 32,0 384 226 163 16,5 11,5 223
Aparecida do Taboado 31 158 20,0 13,1 24,1 269 60,2 535 41,8 273 169 17,9 156 278
Aquidauana 41 142 134 163 149 194 28,0 37,3 388 21,6 134 129 148 204
Bataguassu 39 17,0 18,0 19,5 232 279 39,1 357 448 262 18,0 17,3 11,7 249
Bodoquena 60 11,2 12,6 179 134 13,7 27,6 258 27,8 188 154 13,8 11,1 174
Caarapo 41 13,8 13,3 185 193 21,8 28,6 250 290 205 14,5 143 13,8 194
Camapua 41 10,6 11,2 148 19,0 18,1 33,7 41,6 47,8 180 10,5 11,5 12,4 208
Campo Grande 39 152 146 13,1 186 21,1 30,3 31,5 332 21,1 17,0 150 12,5 203
Chapadao do Sul 31 10,5 14,5 159 180 244 60,3 47,8 52,1 275 11,7 16,1 148 26,1
Corumba 31 16,2 17,8 17,5 258 31,2 514 653 582 355 24,1 18,6 18,5 31,7
Costa Rica 31 10,6 11,3 122 19,2 27,3 658 653 603 302 14,1 13,9 13,7 28,7
Coxim 41 11,0 11,9 124 182 27,7 443 350 451 206 14,6 132 128 222
Dourados 41 157 143 157 179 18,7 31,6 20,6 37,5 302 14,5 13,7 13,1 203
Gloria de Dourados 41 15,7 155 17,0 183 22,0 28,1 294 36,7 174 13,7 12,9 12,1 19,9
Iguatemi 39 20,1 16,7 17,7 22,8 234 222 21,5 294 208 18,7 157 17,1 20,5
Inocéncia 31 10,8 152 164 264 228 550 528 603 379 269 205 130 298
Maracaju 41 150 158 184 206 258 293 29,5 389 246 164 151 14,5 22,0
Miranda 41 1,2 129 124 13,5 19,3 235 297 29,7 21,9 181 122 11,8 18,0
Navirai 39 155 16,5 19,5 206 27,3 294 288 31,6 209 162 16,7 13,9 214
Nova Andradina 39 159 153 17,9 20,8 258 34,6 340 492 208 194 17,1 16,5 239
Paranaiba 31 10,5 16,4 17,0 203 243 40,3 449 435 345 16,1 151 94 24,4
Ponta Pora 41 12,2 133 149 13,7 18,5 21,5 194 222 183 11,5 6,5 10,0 152
Porto Murtinho 31 16,1 16,0 20,0 203 31,6 374 344 525 31,2 232 139 18,6 263
Ribas do Rio Pardo 39 124 11,5 153 18,6 21,6 41,6 344 385 264 139 148 12,7 21,8
Rio Brilhante 41 150 132 164 151 16,6 249 251 347 197 11,8 97 10,5 17,7
Rio Negro 39 12,8 13,7 18,8 20,7 285 36,1 343 40,5 258 11,9 12,5 10,9 222
Santa Rita do Pardo 39 13,3 12,5 148 183 22,3 351 33,1 446 236 153 134 154 218
Selviria 31 12,3 149 19,7 252 278 60,9 42,5 483 29,1 187 17,1 158 27,7
Trés Lagoas 39 16,6 16,0 153 250 259 30,6 34,7 442 236 162 13,7 14,0 23,0
Meédia 13,8 145 164 196 233 36,8 358 409 244 16,1 144 13,6 225
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