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SIMULAGAO ESTOCASTICA DE CLIMA DIKRIO1

WILLTAM TSE HORNG LIU2 e BEVERLY WEN YUIL LIU2

RESUMO - 0 modelo de simulagdo estocastica de clinma diario
descnvolvido por BRUHN et af (1980), foi aplicado para simular
os dados didrios de chuva, temperaturas maxima c¢ minima, evapo-
ragao ¢ umidade relativa para Goiania e Porteo Nacional do Esta-
do de Goias.

0 parametro chuva diaria foi gerado independentemente
pelos modelos da cadeia markoviana e probabilidade de distribui
¢ao de gama incompleta. 0Os outros parametros foram gerados,
utilizando-se o modelo de probabilidade de distribuigao normal
trivariante com a determinada influencia de chuva, com dados de
10 a 12 anos.

0s dados gerados pelo nodelo sdo comparados com os da-
dos normais publicados pelo INMET. 0Os rcsultados mostram que o
modelo funciona bem para gerar dados de chuva, temperaturas ma-
xima e minima ¢ umidade relativa ao meio dia. Os dados de cvapo
racdo gerados sao mais altos que os observados.

Esses resultados poden ser melhorados se se dispoc de
dados de evapotranspiracao diaria, maior populacdo e dados mais
confiaveis.

0Os modelos desenvolvidos podem ser utilizados como uma

subrotina no processo de simulacgio de ecossistemas agricolas.
STNCHASTIC SIMULATINON OF DATLY WEATHLER DATA

ABSTRACT - The stochastic simulation model of daily weather
data developed by BRUIN et af 1980, was applicd to gencrate the

daily values of precipitation, maximum temperature, ninimun
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temperature, evaporation and relative humidity for Goiania and
Porto Nacional of the state of Goias.

The parameter of daily rainfall was generated
independently by the models of first order Markov Chain and
incomplete gamma probability distribution. The rest of the
parameter values werc generated by using a trivariate nornal
probability distribution model depending on the occurrence of
rainfall.

The values generated by the model with 10 to 12 years
of data are comparcd with the nornal data published by INMET.

The results show that the nodel works well for
penerating daily values of rainfall, maximum temperature ,
minimum temperature, and relative humidity except the values of
evaporation which are higher them observed.

The values of evaporation generated can he improved by
using greater population and more reliable data.

The model developed can be used as a subroutinc in the

process of agricultural ecosystem simulation
INTRODUCAO

0s dados climatologicos sido frequentemente utilizados
para estudar os efeitos da variacao do clima nos ecossistemas
agricolas. Recentemente, empregando-~se o computador, as inter-
relacdes do meio ambiente e ecossistema agricola podem ser estu
dadas por modelos de simulacao. Geralmente, .os dados diarios
dos parametros climaticos sdo requeridos como "input' aos mode-
los simulados. 0 desenvolvimento de modelos de simulagao esto-
castica de clima didrio € necessario para se¢ saber quais sdo as
probabilidades da ocorréncia de eventos climatoldgicos catastro
ficos. Esse conhecimento permitira um melhor planecjamento agri-
cola, diminuindo os riscos de perda de produgio.

Na regiao do cerrado, os maiores riscos de perda de
producido agricola, ocorrem nos meses de janeciro a feverciro e
por isso, este estudo foi conduzido para avaliar o funcionamen-

to do modelo neste periodo.
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MODELO

0 modelo de simulacao de Monte Carlo € frequentemente
utilizado para simular os parametros climaticos (WISER, 1966,
JONES et al, 1972) e foi utilizado para gerar a representagﬁd
estocastica do sistema. O modelo desenvolvido por BRUHN et ak
1980,foi utilizado para gerar valores diarios de precipitacao,
temperaturas maxima e minima, evaporac¢do e umidade relativa ao
meio dia. Para gerar valores diarios climaticos pelo modelo de
simulagdao, os parametros que represcntam os comnportamentos esto
casticos do sistema climatico devem ser estimados por modelos
estatisticos, tais como Cadeia Markoviana de primeira ordem e
distribuicdao de probabilidade de chuva pelo gama incompleto. A
quantidade e probabilidade de ocorréncia de chuva € um fator
primordial para gerar o resto dos valores climatolodgicos.

Baseado na probabilidade de ocorrencia da chuva em de-
terminado dia, dependendo se o dia anterior foi chuvoso ou se-
co, a Cadeia Markoviana de primeira ordem fol aplicada para
cstimar a probabilidade de ocorrencia de chuvas diarias. A quan
tidade de chuva foi estimada pela distribuigdo gama incompleta,
com ''random number generator".

Os parametros de temperaturas maxima e minima foram
estimados baseados na distribuigao normal trivariante e 0COoT-
réncia da chuva no dia anterior. Os parametros de evaporagao e
umidade relativa foram estimados pela distribuigao normal e

ocorrencia de chuva no dia anterior.
TESTE DO MODELO

Os dados didrios de precipitagdo, temperaturas maxima
e minima, evaporagdo piche e umidade relativa ao mcio dia, para
um periodo de 10 a 12 anos, sao utilizados para estimar os pa-
rametros que sdo utilizados como "inputs' ao modelo de simula-
cao.

Duas regioes do Lstado de Goias, Porto Nacional com 12
anos de dados (1967-79, exceto 72) e Goiania com 10 anos de da-
dos (1961-70), foram utilizados para testar o modelo.

A Tabela 1 fornece uma amostragem dos valores diarios
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gerados pelo modelo, durante o mes de janeiro, em Goiania.

0s dados gerados pelo modelo sao comparados com os da
dos normais publicados pelo INMET (Tabela 2). E interessante ob
servar que os dados utilizados para estimar os parametros por
modelo nao correspondem a0s MesSmMOS periodos dos dados normais
do INMET (1931-60). Mas os resultados mostram que o modelo fun-
ciona bem para gerar valores didrios de chuva, temperatura ma-
xima e minima e umidade relativa, exceto evaporagao.

0s valores de evaporacao gerados sao mais altos que os
dados normais do INMET. Estes valores podem ser melhorados com
dados de evaporacio diaria com maior populagiio e mais confia -
vels.

Por outro lado, esses dados de evaporagdo normais pa-
recem muito baixos (46 a 77 mm nos meses de janeiro e feverei-
ro, para Porto Nacional e Goiania). Os valores de evaporagao ge
rados sao mais proximos aos valores estimados pelo método de
HARGREAVES (1979), (135 - 144 mm e 133 - 147 mm nos meses de
janeiro e fevereiro). Estes valores de evaporacao didaria gera -
dos podem ser utilizados como input no modelo de balango hidri-
co diario.

A Figura 1 mostra as frequéncias acumuladas de precipi-
tagao diarias de dados reais (Goiania, 1961-65 e Porto Naciomal,
1973-77) e simulados (5 anos) nos meses de janeiro e fevereiro.

As linhas das frequéncias acumuladas dos dados reais e
gerados sio bem proximos, o que indica a eficiencia do funciona-

mento do modelo.



TABELA 1 - Os valores diarios de precipitagao (P), temperatura
maxima (Tmax), Temperatura minima (Tmin), evaporacgao
piche (E) e umidade relativa ao meio dia (UR), gera-
dos pelo modelo, em janeiro - Goiania, GO.

Més P Tmax Tmin E UR
Dia mm oc Oc mm %
1 0 26,3 18,2 7.1 53,8
2 0 31,8 20,7 1,4 44,9
3 37,7 32,5 20,1 5,6 46,7
4 6,8 28,1 19,8 5,2 61,0
5 34,5 26,7 20,4 6,9 56,4
6 0,4 26,7 19,3 5,5 91,8
7 2,0 29,2 19,5 6,4 68,8
8 6,9 25,3 18,7 7,0 87,5
9 3,1 28,0 ‘ 19,6 4,4 62,2
10 12,5 26,7 15,0 7,3 73,9
11 (] 26,5 19,5 0,2 94,5
12 0 29,9 19,8 2,9 68,8
13 0 30,5 18,5 7,9 86,7
14 1,0 29,9 20,1 3,5 67,7
15 0 23,1 19,5 6,3 30,0
16 0 30,9 19,6 5,6 65,0
17 3,6 25,6 17,8 6,3 53,5
18 20,6 27,7 18,8 3,3 43,5
19 0,4 31,1 20,2 4,9 75,2
20 8,9 26,4 18,9 7.7 46,9
21 21,6 26,6 18,7 6,9 62,3
22 12,5 29,7 19,8 6,8 81,8
23 24,0 29,4 20,3 7,5 75,5
24 0 27,0 17,4 5,4 90,5
25 68,6 29,5 20,2 5,4 48,8
26 3,6 31,5 19,7 3,1 40,3
27 14,6 29,2 17,9 3,2 77,8
28 0,4 27,0 19,7 7,8 67,3
25 0,4 30,0 18,6 5,5 52,1
30 0 - 29,2 20,2 0,7 81,3
31 9,5 26,6 18,5 4,4 78,7
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TABELA 2 - Os valores gerados de Temperatura maxima {(Tmax), Tem-
peratura minima (Tmin), precipitagdo (P), evaporagao
piché (E) e umidade relativa ao meio dia (UR) sdo com
parados com os dados normais do INMET para Coiania e
Porto Nacional, Goias.

Goiania, GO Porto Nacional, GO

Janeiro Fevereiré Janeiro Fevereiro

A B A B A C A C
Tmax(oc) 28,6 28,6 29,2 28,8 31,1 31,4 31,2 30,7
Tmin (°C) 18,0 19,5 18,2 19,6 21,4 21,3 21,5 21,3
P {mm) 234,0 260,22 210,4 212,1 273,9 226,14 229,3 284,0
E {(mm) 77,4 135,5 68,0 118,4 54,7  143,8 46,4 130,5
UR (%) 66,2 66,1 67,1 73,5 67,6 73,6 73,6 68,2

A - observade (1931-60)

C - gerado (1967-79)

B .- gerado (1961-70)
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FIGURA 1. Frequencias Acumuladas de precipitagao dos dados
reais, Goiania (1961-65); Porto Nacional (1973 -
77) e simulados (5 anos} nos meses de janeiroc e

fevereiro.
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CONCLUSOES

0 modelo desenvolvido pode ser utilizado como uma sub-
rotina que oferece dados climatologicos diarios para alimehtar
0 modelo de sistema agricola. Por exemplo, os valores diarios
de evaporacido gerados podem ser utilizados para alimentar o mo-
delo de balango hidrico didrio. Também o modelo pode oferecer
dados climatologicos para modelos de manejamento de doengas e
pragas de culturas.
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