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Resumo

A geracd de dados climaticos sntéticos, ainda €éumatecnologia pouco dfundida
naos paises de terceiro mundo nocampo dbs ciéncias agrérias. A principal
caacteristica destatémicade experimentacdo € ade fornece subsidios para medir o
risco de incerteza dimatica, que estareladonado com gerenciamentos aternativos de
agroecosgstemas. Este trabalho oljetivou a verificacdo e validac@ dos dados
gerados pelo modelo de smulag@ computadonal de dados diérios de precipitacé
pluviomeétrica SIMPREC, desenvolvido noLaboratério de Pesquisa en Teaologia
da Informacé Aplicada a Agronegdcio e Ciéncias Ambientais, pertencente a
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Departamento de Informéatica da Universidade Estadua de Ponta Grossa— UEPG.
Foram simuladas <ries diarias de dados de precipitacé@ pluviométricapara a
locdidade de Ponta Grossa-PR, as quais foram confrontadas com as gries historicas.
Utili zando-se testes estatisticos ndo-paramétricos, verificou-se que as distribuicoes
dos dados smulados e &s distribuigdes dos dados histéricos, ndo dferiram
estatisticamente entre si, 0 que permitiu inferir sobre 0 desempenho domodelo de
simulagdo computacional.

Abstract

The generation d simulated climatic data still apoarly diffused techndogy in
developing courtries, in the aea of agricultural sciences. The main property of this
experimental practiceisto create conditions to measure dimatic uncertainness
hazards, wich are related to aternative management of agroecosystems. The
objedive of thiswork was the examination and validation d data generated by the
computer simulation model of daily predpitation data SIMPREC, developed in the
Computer Departament of the State University of Ponta Grossa-UEPG. Daily
predpitation series were simulated for the placeof Ponta Gross, PR, Brazil and
compared with historical series. Using non-parametrics tests, it was concluded that
the simulated data distribution and the historical data distribution dd not differ
statisticdy, all owing conclusions abou the performance of the computer simulation
model.

Palavras Chaves
simulador estocéstico, dados climaticos, predpitacdo pluviométrica.

1. INTRODUCAO

Ha muito tempo, oclima étratado como um fator dominante no controle do
desenvolvimento das plantas e na avalia¢cd de mudangas de natureza hidrol 6gica
Varios model os de simulagdo mateméti ca que descrevem variaveis climéticas, tém
sido apli cados com bastante freqUéncia, com o oljetivo de prever o comportamento
das distribuic¢des de probabili dade dos elementos climéticos. Além dis, as
producBes agricolas e & alteragdes hidrol 6gicas podem ser tratadas como elementos
probabili sticos, nosentido de que dependem dessa incerteza climatica De a®rdo
com Bruhnet al. (1980 ainteragdo de comporentes probabilisticos com modelos de
outros comporentes de um sistema ayricola, deve fornecer um método para medir o
risco de incerteza dimatica, que estareladonado com gerenciamentos alternativos.

Naliteratura existente sobre o asunto, ha vérias referéncias de pesquisas envolvendo
0 desenvolvimento de modelos para smulagdo de seqiéncias de dados climaticos.
Esses modelos, geralmente baseados em distribuicdes probabilisticas, levam em
consideracdo a ocorréncia periddica de dias Umidaos, que por suavez sdo definidos
pela ocorréncia ou réo de precipitacdo pluviomeétrica

No Brasil, h& dgum tempo vém sendo estudadas as probabilidades de ocorréncias e
quantidades de precipitacdo pluviomeétrica eprobabili dades de temperaturas maximas
e minimas, paravariasregides do pais. Sediyama € al. (1978, além de gresentar
uma metoddogia, desenvolveu um software para simular dados climaticos para a
épocade aescimento das plantas. Virgens Filho (1997 idedizou 0“GEPAC -
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Gerador Estocastico de Parametros Climéticos’, um modelo computadonal para
simulacdo de dados diarios de predpitacéo pluviométrica, radiacéo solar global,
temperatura (maxima eminima) e umidade relativado ar.

O SIMPREC , um simulador computadonal, desenvolvido no*Laboratério de
Pesguisa en Tecnologia da Informacdo aplicada a Agronegécio e Ciéncias
Ambientais’ pertencente a Departamento de Informaticada Universidade Estadual
de Ponta Grossa— UEPG, é um apli cativo destinado a simular dados diarios de
predpitacdo pluviométrica. A partir da entrada de dados de uma série dimatol 6gica
de predpitagéo pluviométrica, 0 mesmo efetua testes estatisticos, ajustando & dados
aumadistribuicéo tedrica de probabili dade, passbilitando pateriormente ageracé
de longas <ries de dados diarios para areferida variavel climética. Destaforma, este
trabalho dyjetivou averificagcéo e validagcé dos dados smulados pelo SIMPREC,
para alocali dade de Ponta Grossa-PR.

2. MATERIAISE METODOS

A pesquisafoi condwidano“Laboratorio de Pesquisa en Temaologia da Informagé
Aplicada a Agronegocio e Ciéncias Ambientais’, pertencente a Departamento de
Informaticada Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG, Ponta Grossa - PR.

Foram utili zados dados diérios de predpitagcéo pluviomeétrica para alocdidade de
Ponta Grossa-PR referentes ao periodo e 1954a1997, & quais foram obtidos junto
ao Instituto Agrondmico doParana— IAPAR.

Para validar o smulador avaliado resta pesquisa, foram efetuadas 4 repli cagdes para
alocalidade de Ponta Grossa-PR. Em cada replicacéo foi gerada uma série didriade
14 anos correspondente & periodo e registro histérico de 1984a1997, o gal ndo
foi utilizado ra parametrizaca das distribuicdes de probabilidade.

Com afinalidade de verificar a amnsisténcia dos dados smulados, os mesmos foram
confrontados aos dados historicos do mesmo periodo(1984a1997) através do teste
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) aplicavel aduas amostras, aos niveis de 5% e 1% de
significancia. SegundoCampaos (1976), este teste permite verificar se duas amostras
independentes provém de uma mesma popuacéo ou ¢ populagdes distintas.

Ainda com o oljetivo de cmprovar a quali dade dos dados smulados, uma andli se
através de gréficos e tabelas também foi realizada afim de identificar o desempenho
do simulador em termos de média a longo das meses do ano.

3. RESULT ADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados por més 0 nimero de dias chuvosos, ousgja, com
ocorrénciade predpitacé pluviométrica, nas 4 replicagdes (R1 a R4) redizadas na
simulacdo de dados diarios de predpitacéo pluviomeétrica, para alocdidade de Ponta
Gross-PR, num periodo ¢ 14 anos (198497).

Més Rl R2 R3 R4 MR HI
Janeiro 187 229 193 194 201 241
Fevereiro 206 182 155 213 189 225
Marco 176 169 170 178 173 191
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Abril 105 108 97 111 105 141
Maio 102 109 101 121 108 134
Junho 129 129 97 104 115 122
Julho 93 81 114 119 102 105
Agosto 108 102 71 101 96 98
Setembro 156 143 141 130 143 153
Outubro 156 176 150 185 167 164
Novembro 133 171 152 140 149 156
Dezambro 191 168 185 178 181 195

Total => 1742 1767 162¢ 1774 1727 1925

Tabela 1 - Nimero de dias chuvosos para Ponta Grossa-Pr,
verificados nas 4 simulagoes (R1 a R4) e na série histérica

(HI).
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Figura 1 - Grafico comparativo entre os nimeros de dias chuvosos
histéricos e simulados.

Observou-se que amédia mensal das 4 repli cagdes tenderam aos nimeros de dias
chuvosos registrados na série histérica Porém, como mostra o gréfico daFgural,
percebe-se que nos meses de Janeiro e Maio ocorreram subestimativas dos val ores
simuladas em relago aos valores historicos. Essas diferencas s absolutamente
normais e ndo invalidam o resultado, umavez que des podem ter sido acasionados
devido aocorrénciade dgum fenémeno climatol dgico esporadico ncs meses de
Janeiro e Maio de alguns dos anos, que compreendem o periodo ce 198497.

Uma das formas de testar o0 desempenho dosimulador quanto as aturas de
predpitacdo pluviométrica geradas em dias com ocorrénciadamesma, € a
comparagéo entre s distribui¢tes de frequéncia das €ries mensais histéricas e
simuladas. O teste K-S aplicavel a duas amostras independentes, € um dos métodos
mais eficientes para fazer essas comparagdes, umavez que de compara & fungoes
de distribui¢do acumuladas das duas amostras, com a finalidade de analisar se anbas
S80 ou réo provenientes da mesma populagéo.
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A Tabela 2 apresenta os resultados mensais do teste K-S apli cavel a duas amostras,
efetuado para & 4 replicagdes redizadas. Notou-se que goenas no més de Fevereiro
howe diferengas sgnificativas nas repli cagdes, mostrando que para este més as
distribuicbes de frequéncia dos dados smulados e dos dados historicos diferiram
estati sticamente, e portanto devem ser utili zados com ressalva para representar o
regime pluviomeétrico desse més.

R1 R2 R3 R4

Més Dcalc Dcrit(S%) Dcalc Dcrit(S%) Dcalc Dcrit(5%) Dcalc Dcrit(5%)

Janeiro 0,0351 0,1349 0,0461 0,1281 0,0465 0,1343 0,0848 0,1343
Fevereiro 0,1754 0,1358** 0,1590 0,1401* 0,1725 0,1466* 0,1993 0,1332**
Marco 0,0647 0,1468 0,0418 0,1498 0,1040 0,1495 0,0979 0,146¢

Abril 0,0868 0,179C 0,0447 0,178C 0,0879 0,185C 0,0345 0,177¢
Maio 0,0941 0,1854 0,0764 0,1833 0,0707 0,1895 0,0585 0,179C
Junho 0,0597 0,1789 0,1042 0,1779 0,0366 0,1914 0,0865 0,1873
Julho 0,039C 0,2026 0,0367 0,2047 0,0879 0,1895 0,0734 0,185¢

Agosto 0,0882 0,1973 00777 01973 00663 02156  0,0605 0,1963
Setembro  0,0978 0,1563  0,091C 0,1606  0,0845 0,1606  0,1115 0,167€
Outubro  0,0492 0,1552  0,0212 0,1516 0,0717 0,1566  0,0697 0,149t
Novembro 0,1707 0,1633* 0,0424 0,155C  0,1547 0,1583  0,0574 0,1643
Dezenbro 0,0527 0,1429  0,0348 0,1460 0,0738 0,1446  0,071S 0,145
(*) Significaivo a5%
(**) Significaivo al%

Tabela 2 - Teste K-S aplicado a duas amostras independentes, para
os meses do ano, confrontando os dados histéricos e

simulados.
Mes R1 R2 R3 R4 MR HI
Janeiro 1532 1771 1693 1753 1687 2102
Fevereiro 1658 1526 1419 2170 1693 1479
Marco 1644 1173 1353 1384 1389 1317
Abril 1056 97,2 820 1004 963 1127
Maio 94,2 97,1 861 1136 97,8 1541
Junho 1235 1441 986 1157 1205 1060
Julho 772 70,3 990 1263 932 97,3
Agosto 64,3 76,1 60,7 774 69,6 79,2

Setembro 1456 1133 1205 1154 1237 1400
Outubro 1324 1564 1556 1585 1507 1442
Novembro 1264 1344 1489 1031 1282 1293
Dezambro 1814 1400 1647 1275 1534 1660

Tota => 15340 14759 14626 15686 15103 16186

Tabela 3 —Alturas médias mensais de precipitagdo pluviométrica para Ponta
Grossa-PR, verificadas nas 4 replicacoes (R1 aR4) e dados histéricos

(HI).
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Figura 2 - Grdfico comparativo entre as alturas médias mensais de
precipitacdo pluviométrica para os dados histéricos e
simulados.

A Tabela3 e o gréfico daFigura 2, mostram o desempenho dosimulador quanto aos
valores médios mensais smulados em relacé@ aos dados histéricos. Observou-se que
no més de Janeiro e no més de Maio howe discrepancias bastante acentuadas. s é
explicado devido adoais fatoresimportantes a destacar. O primeiro, como jafoi
comentado acima, é o fato de no periodo ce 198497 ter ocorrido algum tipo de
fendmeno climatol 6gico e ou meteorol 6gico. O segundofator, € que verificandoa
série histérica mmpleta de dados didrios de chuva para Pornta Gross-PR (19%4-97),
constatou-se que dos 7 das com aturas de precipitacé pluviométricamaiores do
gue 100mm, 6 ccorreram entre 1992e 1997sendo que 3 deles ocorreram no més de
Maio e 1 només de Janeiro (o dia21/01/1997), que por sinal foi o da an que se
registrou amaior atura de precipitacdo pluviométrica na locdidade estudada, com
uma dtura de goroximadamente 120mm. Portanto, estas diferencas verificadas $0
decorrentes de condices meteorol bgicas extremas e de dificil previsdo.

4. CONCLUSOES

Nas cond ¢des em que apresente pesquisafoi condwzida, com os materiais e
métodoas utilizados e an virtude dos resultados al cancados, analisados e
interpretados, € estabelecida aseguinte cnclusdo :

O SIMPREC, gerou dados $ntéticos estatisticamente mncordantes com os dados
histdricos, de maneira gue 0S mesmos podem representar o regime pluviométrico
para alocali dade de Ponta Grossa-PR. No entanto, é de se ressaltar que para o més
de Fevereiro algumas ressalvas devem ser levadas em consideracéo.
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