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Resumo:A geragéo de séries sintéticas de elementos ctiogd&, normalmente, viabilizada
pela aplicacdo de modelos computacionais especignuesenvolvidos para esta finalidade,
denominados de geradores climaticos. O objetivtedesbalho foi avaliar o desempenho dos
modelos PGECLIMA_R e LARS-WG WG na simulacédo deodadiarios de temperatura do
ar a fim de fornecer subsidios para o planejamagtoclimatico em regides onde ha auséncia
de dados meteorolégicos. Os modelos computacioRGECLIMA R e LARS - WG,
simularam dados diérios de temperatura maxima @maimuito semelhantes aos dados reais
para a area de estudo, apresentando coeficientetetdeminacdo significativos em sua
maioria e seus indices indicando que os modelasmasim valores com melhor exatidao,
sendo uma alternativa interessante de aplicacgor@etos agricolas e ambientais.
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PERFORMANCE OF THE MODELS PGECLIMA_R AND LARS_WG IN THE
GENERATION OF MINIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURE DATA FOR
HYDROLOGIC AND AGRONOMIC MODELS

Abstract: The generation of synthetic series of climatiaveats is usually possible by the
application of computational models specially depeldd for this purpose, called weather
generator. The objective of this study was to esaluthe performance of the models
PGECLIMA_R and LARS-WG to provide grants for plampiagroclimatic regions where
there is absence of meteorological data. Computetets PGECLIMA_R and LARS - WG,
simulated daily data of maximum and minimum tempees very similar to actual data for
the study area, showing significant determinatioafficient in the majority of the cases and
its index indicating that the models estimated galwith better accuracy, being an interesting
alternative for application in agricultural and @ommental projects.
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Introducdo: Os estudos envolvendo temperatura do ar, princgratenno que diz respeito a

utilizacdo de series histérica, sdo dificultados maioria dos locais devido a reduzida
disponibilidade de dados. Dessa forma, faz-se sédesdispor de um procedimento para
simulacdo estocastica que possibilite a geracamidees diarios de temperatura. A geracao
de séries sintéticas de elementos climaticos énalarente, viabilizada pela aplicagdo de
modelos computacionais especialmente desenvolydos esta finalidade, denominados de



geradores climaticos (Oliveira, 2003). Estes gersi®ado, geralmente, probabilisticos ou
estocasticos, ou seja, utilizam variaveis alesddae seguem distribuicbes estatisticas
especificas. Uma caracteristica de tais modelogseésgqus resultados podem ser diferentes
valores cada vez que o modelo é aplicado, considerque séo utilizados em cada simulacéo
nameros gerados aleatoriamente para representarigbiidade dos fendmenos naturais

(Portugal, 1983). O modelo LARS-WG é um modelo &sttico que pode gerar séries

meteorologicas por meio de distribuicdes de prdiokoie semi-empiricas que mantém as
estatisticas da série observada; as estatisticassélées climaticas geradas devem ser
comparadas com as estatisticas da série de dadesrabégicos observados Semenov e
Barrow, 1997; Semenov et al., 1998. Este trabadhre por objetivo avaliar o desempenho

dos modelos PGECLIMA R e LARS-WG na geracao de slafrios de temperatura do ar a

fim de fornecer subsidios para o planejamento #gratico em regides onde nao ha

disponibilidade de dados meteoroldgicos.

Material e métodos: O presente estudo foi realizado na regido de Cakea¥R — Brasil
(Latitude 24°3’ S; Longitude 5323’ W; Altitude de 682m), com dados meteoroldgicos
diarios obtidos na Estacdo Agrometeorologica do ARRondrina (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA), localizada na COODETEC/CASEZBEL/PR
(COOPERATIVA CENTRAL AGROPECUARIA DE DESENVOLVIMEND
TECNOLOGICO E ECONOMICO LTDA, para o periodo de 298 1998. Para melhor
confiabilidade dos dados utilizados, a série cloltgfica passou por um processo de triagem
e consisténcia dos dados, com a finalidade deicaaripossiveis erros de leitura ou de
lancamento (digitacdo), bem como identificar “fath@&m alguns periodos das mesmas.
Foram utilizados os geradores de clima PGECLIMA_RARS-WG para simulagdo dos
dados climaticos. A metodologia utilizada na simétados valores de temperatura maxima e
minima no PGECLIMA _R foi concebida a partir do pfjgio de que, ao se fixar um periodo
base de dados historicos, 0 mesmo se move no témmamlida que a simulacao estiver sendo
executada. Desta forma, cada ano simulado foi @awficio a série histdrica da qual se
destacou 0 ano mais remoto. E importante destaeaa gada movimento do periodo base no
tempo, os parametros das distribuicbes de prodabd sdo novamente estimados, fazendo
com que.embora a distribuicdo de probabilidade @enbvos parametros, a duracdo do
periodo permaneca a mesma. Sendo assim, por exesapgeriodo base for de 1972 a 1998
(27 anos) e se desejar simular o periodo de 1282%, tem-se 0 seguinte comportamento do
sistema:

* Na simulacéo de 1999 o periodo base seria 19728; 19

* Na simulacéo de 2000 o periodo base seria 19739; 19

* Na simulacéo de 2001 o periodo base seria 197@0; 20

e Na simulacéo de 2002 o periodo base seria 1979% 20

E interessante observar que pela metodologia cororal utilizada, por mais que se
desejasse simular periodos futuros, os anos siosilEtiam como base o mesmo periodo
(1972 a 1998) e consequentemente 0os mesmos pavanestimados da distribuicdo. Esta
técnica ja foi avaliada e validada com outras vaigclimaticas em Virgens Filho (2001).
Para validagédo dos dados simulados em relagacealos @bservados, 5 simulagbes para cada
simulador foram efetuadas na localidade avaliadearglo séries de temperatura maxima e
minima com periodos distintos em relacdo a sémgotca inicialmente parametrizada.
Assim, para a cidade de Cascavel, foi utilizada sarée de 27 anos (1972 a 1998) para a
parametrizacdo dos modelos probabilisticos e dtri@ simulada de 27 anos (1999 a 2025)
para efetuar a validacdo. As medidas estatistithgadas para avaliar o desempenho dos



modelos PGECLIMA e LARS — WG: Viés Médio (VM), Eribsoluto Médio (EAM) e Raiz
do Erro Quadratico Médio (REQM) e o indice de codéacia “D” de Willmott.

Resultados e discussad Figura 1 apresenta a dispersédo dos pontos repaeseas médias
mensais de dados de temperatura maxima e minintie estdo mostradas as equacodes
ajustadas com seus respectivos coeficientes dessEy entre os dados observados e
simulados pelos modelos PGECLIMA_R e LARS-WG paraiaco simulacdes realizadas.
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Figura 1 - Regresséo entre as medias mensais observadané@das mensais simuladas de
temperatura maxima e minima para a localidadeadleali



Pode-se observar que, de maneira geral, os cogéside determinacao variaram entre 0,91 e
0,99. Notou-se que, os resultados obtidos, denayastrvalores expressivos em sua maioria,
podendo a area de estudo estar relacionada a uraungormidade desta variavel climatica
no Estado. Verificou-se por meio da dispersédo @osgs dos periodos parametrizado (1972 -
1998) e simulado (1999-2025), que as médias obpidls modelos, apresentaram pequenas
diferencas em relagcé&o aos pontos da reta ajustadanstrando que a simulacéo foi eficiente
para todas as simulacdes.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados éstatisa temperatura maxima onde se
obtiveram os valores de VM para o modelo PGECLIMA/dRando de 0,04 a 0,2€ e de
1,46 a 3,99C para o modelo LARS — WG. Os valores de EAM variaentre 0,80 e 1,5C
para o PGECLIMA_R e de 1,78 e 4G7para o LARS — WG. O REQM variou de 0,94 a
2,04°C para o PGECLIMA R e de 2,13 e 4£66ara 0 modelo LARS — WG. Os valores dos
indices de concordéancia de Willmot’s (D) foram pndas de 1 para os dois modelos variando
de 0,92 a 0,96 para o PGECLIMA_R e de 0,97 a 0AR3-WG. A pesar dos valores dos
erros estatisticos estarem elevados para o0 modeRSIWG em alguns casos, os indices
indicam que os modelos permitiram estimar valoogs melhor exatidao.

Tabela 1 - Resultados estatisticos entre os dados mensaesrvados e simulados da
radiacéo solar para Cascavel — PR

Temperatura Maxima (°C)

PGECLIMA_R LARS — WG

VM EAM REQM W'"rSOt'S VM EAM REQM W'”gc’t'S
JAN | 024 098 117 096 | 183 1,99 251 0,97
FEV | 0,04 083 1,22 092 | 253 253 278 0,98
MAR | 012 080 0,94 096 | 212 215 239 0,97
ABR | 0,09 1,10 1,534 094 | 240 241 289 0,97
MAI | 017 118 1,57 094 | 356 356 3,93 0,97
JUN | 03¢ 136 181 095 | 367 367 413 0,97
JUL | 0,05 164 204 092 | 399 407 456 0,97
AGO | 0,05 1,52 1,90 093 | 342 346 388 0,97
SET | 017 1,57 1,96 096 | 349 3,64 419 0,98
OUT | 0,11 1,28 1,58 003 | 227 278 3,24 0,97
NOV | 009 1,07 1,29 095| 1,46 184 2,20 0,97
DEZ | 0,18 1,06 1,28 096 | 154 1,78 2,13 0,97

Na Tabela 2 observa-se os resultados estatistawdendperatura minima a qual obtive os
valores de VM para o modelo PGECLIMA_R variandoOg@0 a 0,58C, enquanto que no
modelo LARS — WG o VM variou de 0,01 a 2. Os valores de EAM variaram entre 0,56
e 1,65°C para o PGECLIMA_R entre 0,86 e 2,9 para o LARS — WG. Os resultados de
REQM variaram entre 0,71 e 1%8para o PGECLIMA R e entre 1,02 e 343 para o
LARS-WG. Percebe-se que os erros estatisticos aoiigl, EMA e REQM para o modelo
PGECLIMA_R gerou resultados satisfatorios do queoalelo LARS — WG. Ainda na Tabela
2, podemos observar, que os valores dos indicesmmrdancia (D) de Willmot's em sua
maioria aproximou-se de 1 para os dois modelos RBGELE R e LARS — WG com valores
de D variando de (0,96 a 1,00) a (0,95 a 0,98)actsamente. A pesar dos valores dos erros



estatisticos estarem elevados em alguns casos eonés medio e erro médio absoluto, os
indices indicam que os modelos permitiram estirabores com melhor exatidao.

Tabela 2 - Resultados estatisticos entre os dados mensasrvados e simulados da
temperatura minima para Cascavel — PR

Temperatura Minima (°C)

PGECLIMA_R LARS — WG
VM EAM REQM W'”rgc’t"s VM EAM REQM W'”gc’t'S
JAN | 001 065 079 096 | 029 098 1,23 0,96
FEV | 0,05 067 086 099 | 081 1,1 1,38 0,96
MAR | 001 058 073 097 | 088 1,05 147 0,97
ABR | 029 1,27 143 099 | 119 153 195 0,98
MAI | 021 130 1,54 099 | 175 2,07 241 0,98
JUN | 0,02 137 168 098 | 1,82 204 254 0,98
JUL |058 1,65 1,98 097 | 009 294 343 0,98
AGO | 0,05 1,02 1,40 097 | 004 183 2,16 0,95
SET | 0,06 1,03 134 099 | 207 233 267 0,98
OUT | 001 093 117 099 | 099 1,40 1,80 0,98
NOV | 002 091 1,09 100 | 082 1,36 1,69 0,97
DEZ | 0,00 056 071 1,00 | 001 086 1,02 0,95

Conclustes:Os geradores de dados climaticos PGECLIMA_R e LARSG, simularam
dados diarios de temperatura maxima e minima nagtoelhantes aos dados reais para as
localidade de Cascavel — PR, com os coeficientesledlerminacdo expressivos em sua
maioria e seus indices indicando que os modelasmasim valores com melhor exatidao,
sendo uma alternativa interessante de aplicacgoraetos agricolas e ambientais.
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