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ABSTRACT - This work had as objective the simulation
of daily data of minimum temperature of the air to the
places of Piracicaba-SP, Campinas-SP and Campos do
Jordao-SP, using software SIMTEMP. After making 5
runs of the model to each place, it took place the
validation through regression analysis among the
simulated and observed monthly averages, where it
was verified an excellent performance of the model
which obtained the determination coefficients (rz) of
0.99, 0.98 and 0.97 for the places of Piracicaba,
Campinas and Campos do Jorddo respectively.

INTRODUGCAO

As produgbes agricolas sdo elementos
probabilisticos, no sentido de que também dependem
dos elementos climaticos durante a época de
crescimento de uma cultura. De acordo com Bruhn et
al. (1980), a interagdo de componentes probabilisticos,
com modelos de outros componentes de um sistema
agricola, deve fornecer um método para medir o risco
de incerteza climatica que esta relacionado com
gerenciamentos alternativos.

Assim, como muitos desses modelos para
otimizacdo da produgdo agricola requerem dados
climaticos diarios como entrada, a implementacao de
simuladores de dados climaticos, proporciona uma
opcao interessante para quantificar o risco climatico
para uma cultura, além de oferecer uma alternativa
viavel para avaliar novas agrotecnologias.

Soltani et al. (2000), avaliou o desempenho do
simulador de dados climéticos WGEN (Richardson e
Wright, 1984) para gerar longas séries climaticas em
situagdes onde os registros historicos ndo excediam 10
anos. As séries geradas foram usadas para simular o
rendimento da cultura do grao-de-bico irrigado e ndo-
irrigado para Tabriz no Ira.

Luo et al. (2003), empregaram o simulador
LARS-WG (Semenov & Barrow, 1997) para gerar
cenérios climéticos diarios no Sul da Australia, com o
intuito de avaliar o impacto dessas mudancas na
producdo do trigo e conseguiram resultados
importantes quando relacionaram a produc¢éo da cultura
e essas alteragBes climaticas com o nivel de CO»
atmosférico.

A temperatura do ar é uma variavel climatica
muito importante para a agricultura, influindo
diretamente no desenvolvimento das plantas. Seu
efeito na agricultura é tdo importante quanto seu efeito
no conforto térmico humano e animal ou na previséo de
incéndios florestais. Na agricultura, a elevagdo da
temperatura do ar tem efeitos importantes no
crescimento das plantas, como por exemplo o aumento
da evapotranspiragdo. Em contrapartida, a diminui¢cdo
da temperatura do ar pode afetar a duragdo dos
estadios fenoldgicos da cultura, prolongando a duragéo
do ciclo.

Este trabalho objetivou a simulacdo de dados
diarios de temperatura minima do ar para as
localidades de Piracicaba-SP, Campinas-SP e Campos
do Jorddo-SP, utilizando para tanto o modelo
computacional SIMTEMP.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados dados diarios
de temperatura minima do ar (°C) para as localidades
de Piracicaba (lat. 22°42’S; long. 47°38'W; alt.546 m;
per. 1940-99), Campinas (lat. 22°53’S; long. 47°05'W;
alt.669 m; per. 1960-98) e Campos do Jorddo (lat.
22°40'S; long. 45°28'W; alt.1566 m; per. 1974-90),
todas pertencentes ao Estado de S&o Paulo.

O modelo computacional SIMTEMP é um dos
moédulos do SEDAC_R - Simulador Estocéstico de
Dados Climaticos (Virgens Filho, 2001) e simula dados
de temperatura do ar (Maxima e Minima) a partir do
modelo probabilistico da distribuicdo Normal. O modelo
leva em consideragdo a ocorréncia de dias Umidos e
secos, que por sua vez, sdo modelados pela cadeia de
Markov de primeira ordem com dois estados.

Apés efetuar 5 chamadas do modelo para
cada localidade, a validagédo entre dados simulados e
observados foi realizada por meio de andlise dos
graficos de dispersdo com base nos coeficientes de
determinacao e, pela aplica¢é@o do teste t de Student
aos niveis de significancia de 5% e 1%, na inferéncia
concernente aos parametros da regressdo. Os pontos
nos graficos representam respectivamente as médias
mensais observadas (Observado) e as médias mensais
simuladas nas 5 chamadas (Simulado).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os graficos de disperséo
cujos pontos representam as médias mensais de dados
de temperatura minima observadas e geradas pelo
modelo SIMTEMP, para as localidades de Piracicaba,
Campinas e Campos do Jorddo respectivamente.
Verifica-se por meio da dispersdo dos pontos, que para
a localidade de Piracicaba (Figura 1-A), onde o periodo
parametrizado (1940-1969) e simulado (1970-1999) foi
de 30 anos, que as médias obtidas pelo modelo,
apresentaram pequenas diferencas em relacdo aos
pontos da reta ajustada, obtendo um > de 0.99
demonstrando que a simulagao foi eficiente para todos
0s meses do ano.

Na localidade de Campinas (Figura 1-B), onde
o0 periodo parametrizado foi de 20 anos (1960-1979) e o
periodo simulado foi de 19 anos (1980-1998),
constatou-se que o modelo SIMTEMP alcancou um
desempenho muito bom, uma vez que as respectivas
médias simuladas, apresentaram menores
discrepancias absolutas em relagdo as médias mensais
observadas, com o r* apontando o valor 0.98 o0 que
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indica que a simulacdo gerou valores médios que se
aproximaram bastante do real.
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Figura 1. Regressdo entre as médias mensais

observadas e as médias mensais simuladas da
temperatura minima do ar para as localidades
avaliadas.

Para a localidade de Campos do Jorddo
(Figura 1-C), onde o periodo parametrizado foi de 10
anos (1974-1983) e o periodo simulado foi de 7 anos
(1984-1990), foi observado uma ligeira queda no
desempenho do modelo. Isto deve ter ocorrido pelo fato
dos periodos parametrizados e simulados serem
menores que os das localidades anteriormente
avaliadas.

Na escala mensal ao longo do ano, conforme
as regressfes mostradas na Figura 1, nota-se que o
modelo SIMTEMP apresentou um desempenho

bastante consistente, pois como apontaram 0s
coeficientes de determinacdo das regressoes (r2), 0s
mesmos alcangaram praticamente os mesmos valores
para este indice nas localidades analisadas. A Tabela 1
exibe o teste t de Student relativo as hipoteses
concernentes aos parametros das regressGes e mostra
que para a localidade de Campos do Jorddo, ocorreu
uma diferenca significativa ao nivel de 5% em relagéo a
unidade do coeficiente angular da reta. De certa forma,
a ocorréncia desta significancia estatistica, pode estar
sendo influenciada pelos curtos periodos
parametrizados e simulados. Ficou evidente por meio
da andlise dos coeficientes de determinacéo (rz)
verificados para as trés localidades, que quando o
periodo base é diminuido, a exatiddo dos dados
simulados tende a diminuir.

Tabela 1. Teste t de Student para verificacdo das
hipéteses concernentes aos parametros da
regressao, para temperatura minima do ar nas
localidades avaliadas.

Piracicaba Campinas Campos
do Jord&o

a -0,4308 -0,1120 0,8379
s(a) 0,4231 0,6532 0,4748
t@  -1,0183 -0,1714 1,7646

b 0,9861 0,9678 0,8674
s(b) 0,0272 0,0393 0,0490
t(b) -0,5102 -0,8206 -2,7087 (*)

(*) Significativo a 5% (G.L. = 10; to05 = 2,228)
(**) Significativo a 1% (G.L. = 10; to01 = 3,169)
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