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RESUMO

O monitoramento das variaveis climaticas contribui para o0 aumento da produtividade
agricola, auxilia na preservacdo do meio ambiente e na qualidade de vida humana.
Em alguns casos had a necessidade de se conhecer os valores médios de
temperatura e umidade relativa diurnos, pois neste periodo, devido a presenca de
luz solar, os valores de temperatura sdo maiores e a umidade relativa é menor.
Assim, 0 objetivo deste trabalho foi propor e avaliar o desempenho de equacdes
matematicas para a estimativa da média mensal e decendial de temperatura e
umidade relativa, entre as 12 h e 22 h. Calculou-se a média, o desvio padrao, o erro
padrédo de estimativa, o coeficiente de determinacao (), através de regressao linear,
e o indice de concordancia (d), de dados climéaticos provenientes de estacoes
autométicas. As equacles propostas apresentaram bom desempenho quando
aplicadas a municipios dos estados de Rondonia, Para, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, podendo ser utilizadas na estimativa de temperatura e umidade relativa em
periodos mensais e decendiais.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem matematica; fatores climaticos; 12 h e 22 h.

MATHEMATICAL MODEL FOR ESTIMATING THE AVERAGE TEMPE RATURE
AND RELATIVE HUMIDITY OF AIR DAYTIME

ABSTRACT
The monitoring of climatic variables contributes to increased agricultural productivity,
assists in preserving the environment and quality of life. In some cases there is a
need to know the values of temperature and relative humidity during the day,
because in this period, due to the presence of sunlight, the temperature values are
higher and the relative humidity is lower. The objective of this study was to propose
and evaluate the performance of mathematical equations to estimate the average
monthly and ten-day of temperature and relative humidity, between 12:00 am and
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10:00 pm. Was calculated the mean, the standard deviation, the standard error of
estimate, the coefficient of determination (r?), by linear regression, and the
concordance index (d), of climatic data from automatic stations. The proposed
equations showed good performance when applied to municipalities in the states of
Rondo6nia, Para, Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, could be used to estimate
temperature and relative humidity in monthly periods and each ten days.

KEYWORDS: mathematical modeling, climatic factors, 12:00 am and 10:00 pm.

INTRODUCAO

A agricultura tem sido beneficiada pelos avancos tecnoldgicos alcancados pelo
homem ao longo da historia, um exemplo destes beneficios € 0 monitoramento das
variaveis climaticas, que além de contribuir para o aumento da produtividade, auxilia
na preservagao do meio ambiente (TURCO & BARBOSA, 2008).

Os estados de Rondonia, Para, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, atualmente
ocupam posicdo de destaque na producado agricola no pais, possuindo ainda regides
com atividades de expansdo da fronteira agricola (ARRAES et al., 2010). Nestes
locais, € de suma importancia a elaboracéo de estudos que venham contribuir para a
implantacdo de novas culturas, e atividades que auxiliem no crescimento econémico
e na preservacdo e manutencdo dos recursos naturais, uma vez que, o periodo de
chuvas concentra-se em determinadas épocas do ano, limitando assim as atividades
agricolas.

Conhecer as variaveis climaticas pode contribuir com estudos relacionados ao
desenvolvimento e desempenho de culturas agricolas (ANTONINI et al., 2009), além
de influenciarem na incidéncia de pragas e doencas (URAMOTO et al., 2003;
SUZUKI et al., 2007), no conforto térmico durante a criacdo de animais confinados
(OLIVEIRA et al.,, 2005 e FARIA et al., 2008), nos processos relacionados a
secagem e armazenamento de produtos de origem vegetal e animal (COSTA et al.,
2010; FINCO et al., 2010; RESENDE et al.,, 2011; CHAVES et al.,, 2012), no
desempenho de sistemas de irrigacdo (AZEVEDO et al., 1999; EVANGELISTA et al.,
2010) e na qualidade da saude humana (CONFALONIERI, 2008).

Dentre as variaveis climaticas, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo as de
maior relevancia, e estdo intimamente ligadas entre si. A temperatura do ar em um
determinado local € aquela obtida através de um termémetro comum (SILVA et al.,
2008), j& a umidade relativa, pode ser obtida através de higrémetros e psicrometros,
e trata-se da relacdo entre a quantidade de vapor de agua presente no ambiente,
para com a quantidade de vapor que prevaleceria no mesmo em condi¢bes
saturadas, e sob mesma temperatura (COMPAGNOM et al., 2010). A atmosfera
consegue reter agua em forma de vapor até um determinado limite, este limite, varia
em funcdo da pressdo e temperatura no ambiente, uma vez que, quanto maior a
temperatura do ambiente, maior a capacidade do ar em reter agua (BISCARO,
2007).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) tem ao longo dos anos implantado
estacdes meteoroldgicas por todo territorio brasileiro, e atualmente existem em
operacéo estacdes automatizadas e convencionais. Nas esta¢gbes automatizadas as
variaveis climaticas séo registradas de forma continua, porém, nas estacOes
convencionais, os registros sao efetuados em apenas determinados horéarios do dia,
0 h, 12 h e 18 h, impossibilitando assim o monitoramento completo das variacdes
climaticas. No entanto, por estarem em funcionamento a mais tempo, as estacdes
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convencionais sdo as que possuem maior volume de dados, e assim, suas
informagdes s&o as mais utilizadas em trabalhos com necessidade de longos
periodos historicos.

Em alguns estudos, principalmente relacionados a secagem e armazenamento de
grados e sementes, conforto térmico de animais confinados e qualidade da saude
humana, h4 a necessidade de se conhecer os valores médios de temperatura e
umidade relativa diurnos, pois neste periodo, geralmente os valores de temperatura
sdo maiores e a umidade relativa do ar € menor. Diante do exposto, o0 objetivo deste
trabalho foi propor e avaliar o desempenho de equacfes matematicas para a
estimativa da média mensal e decendial de temperatura e umidade relativa, entre as
12 h e 22 h, quando aplicadas em municipios dos estados de Rondénia, Para, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Agrometeorologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), localizado no municipio de
Tangara da Serra — MT. Foram utilizados dados de temperatura e umidade relativa
oriundos de nove estacdes meteorologicas automatizadas pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas em municipios dos estados de
Rondénia, Para, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Tabela 1). Os dados utilizados
séo do periodo de 2006 a 2012, variando de acordo com cada localidade, sendo que
os meses com falhas de dados foram excluidos da analise.

TABELA 1. Altitude, localizacdo e numero de registros das estacdes meteoroldgicas
utilizadas neste estudo, localizadas nos estados de Rondonia (RO), Para
(PA), Mato Grosso (MT) e Mato Grosso do Sul (MS)

Altitude Latitude Longitude N° de registros

Localidade Estado (m) sul (9 Oeste () (meses)
Ariquemes RO 140 9,56 62,57 42
Cacoal RO 210 11,26 61,26 49
Vilhena RO 590 12,44 60,09 43
Santana do Araguaia PA 168 9,20 50,21 49
Campo Novo do MT 570 13,47 57,50 49
Parecis

Campo Verde MT 749 15,31 55,08 66
Rondondpolis MT 284 16,27 54,34 52
Sinop MT 371 11,58 55,33 45
Coxim MS 252 18,30 54,44 68

As horas em que os dados de temperatura e umidade relativa foram registrados
estdo em UTC (Universal Time Coordinated) ou Tempo Universal Coordenado.
Optou-se por aplica-las deste modo nas equacgdes, afim de que estas possam ser
utilizadas em diferentes fusos horarios, sem a necessidade de alteracbes. Para os
estados de Rondbénia, Mato Grosso e Mato Grosso do sul, os horarios 12 h, 18 h e
22 h (UTC), correspondem a 8 h, 14 h e 18 h, e para o estado do Para, 9 h, 15 h e
19 h, respectivamente.

A temperatura média, no intervalo entre 12 h e 22 h, foi estimada através da EqQ.
1, e a umidade relativa média no mesmo periodo, foi estimada pela Eq. 2.
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T = (Tyg + (2:T0)) (1)

Em que:

Tme = Temperatura média estimada, das 12 h as 22 h (UTC);
T1, = Temperatura as 12 h (UTC);

T1g = Temperatura as 18 h (UTC).

UR, . = (URyp+ (2+UR;0 )} (2)

Em que:

URme = Umidade relativa meédia estimada, das 12 h as 22 h (UTC);
UR12 = Umidade relativa as 12 h (UTC);

UR;s = Umidade relativa as 18 h (UTC).

Calculou-se também, para o mesmo conjunto de dados diarios de temperatura e
umidade relativa, a média aritmética das 12 h as 22 h (UTC). O objetivo foi obter um
valor real medido que permitisse a comparagcao com os valores estimados, e desta
forma, tornando possivel uma analise do desempenho das equacdes propostas.

Para cada més analisado, foi calculada a média, o desvio padréo, o erro padrao
de estimativa (Eq. 3), o coeficiente de determinac&o (r?), através de regressao linear,
e o indice de concordéancia (d), proposto por WILLMOTT et al., (1985) (Eq. 4). O
indice de concordéancia (d) indica o grau de exatiddo entre os valores observados e
os valores estimados, sendo que, quanto mais préximo de um o valor de “d”, melhor
a exatiddo do modelo proposto.

S (ve-vo, JT'E

n-=1

EPE = 3)

Em que:

EPE = Erro padréo de estimativa;

Ye; = I-ésimo valor previsto ou estimado;
Yo; = I-ésimo valor observado;

n = Numero de valores observados.

i (PR T
L-;:*_'." g - ¥ o .I

T (lve; - ¥5 | +|vo;-¥5])°

(4)

d=1-—

Em que:

d = indice de concordancia;

Ye; = I-ésimo valor previsto ou estimado;
Yo; = |-ésimo valor observado;

Yo = Média dos valores observados.

Foi determinado e avaliado também, de acordo com a metodologia proposta por
CAMARGO & SENTELHAS (1997), o indice “c” (EqQ. 5), que vem sendo utilizado por
pesquisadores, na comparacado de dados reais e estimados nas mais distintas areas
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(SYPERRECK et al., 2008; ZACHARIAS et al.,, 2008; CASTRO et al.,, 2010 e
ALENCAR et al., 2011). A classificacao dos valores de “c” foi feita de acordo com o
apresentado na Tabela 2.

c=r=d (5)

Em que:

¢ = indice de confianca ou desempenho;
r = Coeficiente de correlagéo;

d = indice de concordancia.

TABELA 2. Critérios de interpretacdo do desempenho de
estimativa através do indice “c” (CAMARGO &
SENTELHAS, 1997)

Valor de “c” Desempenho
> 0,85 Otimo
0,76 a 0,85 Muito Bom
0,66 a0,75 Bom
0,61 a0,65 Mediano
0,51 a0,60 Sofrivel
0,41 a 0,50 Mau
<0,40 Péssimo

Visando a simplificagdo na apresentacdo dos resultados, devido ao grande
namero de tabelas geradas, e perante o comportamento semelhante dos dados nas
diferentes localidades, optou-se pela apresentacédo das informagOes detalhadas de
apenas uma das estacdes analisadas. A estacdo meteoroldgica localizada no
municipio de Coxim (MS) foi selecionada para representar os demais locais nos
resultados dos indicadores estatisticos (média, desvio padrédo, erro padrdo de
estimativa, coeficiente de determinacédo, indice de concordancia, e indice “c”) em
periodos mensais. Porém, apresentou-se para cada localidade, os indicadores
estatisticos de toda a série histérica, assim como, o comportamento dos dados
estimados e observados.

Selecionou-se ainda um ano completo de dados, referente a cada localidade
analisada, e calculou-se a média dos valores estimados e observados de
temperatura e umidade relativa, em intervalos decendiais, totalizando 36 decéndios
para cada ano. Em seguida, as médias decendiais observadas e estimadas, foram
comparadas através do Teste F (andlise de variancia), a nivel de 5% de
significancia, e através do Teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3 e 4, estdo apresentados os indicadores estatisticos do ajuste entre
os dados de temperatura e umidade relativa observados e estimados, para a
localidade de Coxim (MS). Observa-se que a meédia total da temperatura observada
no local foi de 28,42<C, e a média estimada de 28,4 3 (Tabela 3), assim como, a
meédia total da umidade relativa observada foi de 59,42%, e a média estimada de
60,41% (Tabela 4). As médias de temperatura obtidas para a cidade de Coxim (MS)
corroboram com os resultados observados por SOUZA et al., (2012).
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O desvio padrao total das médias observadas e estimadas foi de 3,39 e 3,38, para
a temperatura (Tabela 3), e de 16,57 e 16,59 para umidade relativa (Tabela 4),
respectivamente. O erro padréo de estimativa (EPE) variou de 0,33C a 1,32TC, na
estimativa dos valores de temperatura (Tabela 3) e de 1,04% a 5,64% na estimativa
dos valores de umidade relativa (Tabela 4).

Devido aos valores de umidade relativa serem maiores que 0s de temperatura,
estes, apresentaram também um EPE maior, apesar disto, tanto para a estimativa
da temperatura, quanto para a umidade relativa, o coeficiente de determinacéo, e os
indices “d” e “c”, resultaram valores proximos a um, mantendo a classificacdo do
indice “c” entre 6timo, muito bom e bom.

De forma geral, analisando todos os meses nos diferentes municipios, observou-
se que 84% dos meses em que se estimou a temperatura, a classificagdo do indice
“C” manteve-se entre 6timo e muito bom (Tabela 3), assim como, na estimativa da
umidade relativa, em 90% dos meses, 0 indice “c” apresentou comportamento
semelhante (Tabela 4). Em apenas 3,9% dos meses em que se estimou a
temperatura, e em 2,2% dos meses em que se estimou a umidade relativa, o indice
“c” foi classificado como mediano, sofrivel, mal, ou péssimo.

TABELA 3. Indicadores estatisticos gerados através dos dados de temperatura, estimados
e observados, no periodo de 2006 a 2012, referentes a estacdo
meteoroldgica do municipio de Coxim (MS)

Média (°C)  Desvio padrao

Més/Ano Obs. 2Est  Obs. Et EPE (C) r? d c Classificacéo
dez/06 28,41 28,57 2,51 2,67 0,99 0,87 0,96 0,89 Otimo
jan/07 28,48 28,59 1,73 2,16 1,19 0,70 0,90 0,75 Bom
fev/07 28,88 28,67 2,20 2,23 1,08 0,78 0,94 0,83 Muito bom
maur/07 29,47 29,33 2,35 2,81 1,00 0,89 0,96 0,91 Otimo
abr/07 30,01 30,25 1,95 2,04 0,82 0,85 0,96 0,88 Otimo
mai/07 25,77 25,85 4,24 4,14 0,78 0,97 0,99 0,97 Otimo
jul/o7 25,33 25,35 4,36 4,26 0,43 0,99 1,00 0,99 Otimo
ago/07 28,03 27,62 4,01 3,92 0,60 0,99 0,99 0,99 Otimo
set/07 32,85 32,51 2,72 2,83 0,71 0,95 0,98 0,96 Otimo
out/07 31,70 31,70 3,54 3,67 0,69 0,96 0,99 0,97 Otimo
nov/07 29,20 29,13 2,72 2,83 0,69 0,94 0,98 0,95 Otimo
dez/07 28,94 29,02 1,55 1,77 1,00 0,68 0,90 0,75 Bom
jan/08 27,87 28,08 1,75 1,82 0,62 0,90 0,97 0,92 Otimo
fev/08 28,55 28,41 1,76 1,97 0,67 0,89 0,97 0,91 Otimo
mar/08 28,65 28,52 1,49 1,60 0,97 0,65 0,89 0,72 Bom
abr/08 27,71 27,60 2,55 2,66 0,84 0,90 0,97 0,92 Otimo
mai/08 2460 24,69 3,32 3,46 0,46 0,98 1,00 0,99 Otimo
jun/08 25,17 25,34 2,24 2,23 0,45 0,97 0,99 0,97 Otimo
jul/o8 27,41 27,43 1,44 1,29 0,40 0,93 0,98 0,94 Otimo
ago/08 30,36 29,95 2,37 1,99 0,74 0,95 0,97 0,95 Otimo
set/08 30,10 29,86 4,96 4,88 0,54 0,99 1,00 0,99 Otimo
out/08 29,81 29,98 4,37 4,22 0,76 0,97 0,99 0,98 Otimo
nov/08 30,76 30,87 1,52 1,66 0,85 0,74 0,93 0,80 Muito bom
dez/08 29,54 29,59 2,33 2,44 0,94 0,85 0,96 0,89 Otimo
jan/09 29,12 29,03 2,46 2,53 0,80 0,90 0,97 0,92 Otimo
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fev/09 28,57 28,51 2,06 2,10 0,63 0,91 0,98 0,93 Otimo
mar/09 28,99 29,37 1,99 1,74 0,76 0,90 0,96 0,91 Otimo
abr/09 28,80 29,04 0,78 1,01 0,63 0,67 0,87 0,72 Bom
mai/09 26,92 27,10 3,16 3,26 0,43 0,99 1,00 0,99 Otimo
jun/09 24,71 24,81 3,35 3,32 0,37 0,99 1,00 0,99 Otimo
jul/09 26,44 26,36 4,17 4,06 0,46 0,99 1,00 0,99 Otimo
ago/09 28,17 27,86 3,95 3,73 0,50 0,99 1,00 0,99 Otimo
set/09 29,62 29,60 4,28 4,16 0,92 0,95 0,99 0,96 Otimo
out/09 30,40 30,12 2,48 2,56 1,25 0,78 0,94 0,83 Muito bom
nov/09 29,63 29,77 2,62 2,71 1,02 0,86 0,96 0,89 Otimo
dez/09 28,33 28,44 2,14 2,36 1,01 0,82 0,95 0,86 Otimo
jan/10 28,57 28,69 2,02 2,46 1,32 0,71 0,91 0,77 Muito bom
fev/10 29,50 29,61 2,33 2,44 1,24 0,75 0,93 0,81 Muito bom
mar/10 30,04 29,94 1,57 1,74 1,05 0,65 0,90 0,72 Bom
abr/10 29,15 29,19 2,21 2,39 0,93 0,85 0,9 0,88 Otimo
mai/10 25,16 25,23 3,91 3,94 0,74 0,97 0,99 0,97 Otimo
jun/10 26,62 26,83 2,29 2,41 0,45 0,98 0,99 0,98 Otimo
jul/10 25,52 25,44 5,60 5,53 0,47 0,99 1,00 0,99 Otimo
ago/10 29,03 28,78 4,10 3,83 0,66 0,98 0,99 0,98 Otimo
set/10 32,22 32,14 3,44 3,38 0,64 0,97 0,99 0,97 Otimo
out/10 31,01 30,95 2,84 2,94 0,83 0,92 0,98 0,94 Otimo
nov/10 29,40 29,43 2,22 2,35 0,85 0,87 0,96 0,90 Otimo
dez/10 29,65 29,63 1,92 1,92 0,33 0,97 0,99 0,98 Otimo
jan/11 29,10 29,03 1,13 1,27 0,63 0,76 0,93 0,81 Muito bom
fev/1l 28,74 28,63 0,87 1,10 0,52 0,79 0,93 0,82 Muito bom
mar/11 27,57 2752 1,12 1,48 0,91 0,62 0,87 0,68 Bom
abr/11 28,42 28,45 1,66 1,94 0,72 0,87 0,96 0,89 Otimo
mai/ll 25,88 26,16 2,16 2,26 0,49 0,97 0,99 0,97 Otimo
jun/11 25,25 25,67 3,38 3,50 0,61 0,99 0,99 0,98 Otimo
jul/11 27,32 27,26 3,00 2,94 0,52 0,97 0,99 0,98 Otimo
ago/11 28,60 28,35 6,09 5,78 0,69 0,99 1,00 0,99 Otimo
set/11 32,22 32,04 2,96 3,09 0,89 0,92 0,98 0,94 Otimo
out/11 29,82 29,97 3,15 3,03 0,76 0,94 0,98 0,96 Otimo
nov/11 30,12 30,34 1,99 2,13 0,74 0,89 0,97 0,91 Otimo
dez/11 29,85 30,00 2,22 2,31 0,58 0,94 0,98 0,95 Otimo
jan/12 28,28 28,47 1,91 2,20 0,99 0,81 0,94 0,84 Muito bom
fev/12 28,81 28,61 1,80 2,23 1,32 0,61 0,88 0,69 Bom
mar/12 29,06 29,03 1,58 1,78 0,68 0,86 0,96 0,89 Otimo
abr/12 28,19 28,45 2,87 3,02 0,82 0,94 0,98 0,95 Otimo
mai/l12 25,39 25,60 1,86 1,95 0,40 0,97 0,99 0,97 Otimo
jun/12 24,80 25,04 3,08 3,14 0,45 0,99 0,99 0,99 Otimo
jul/12 25,09 25,15 3,20 3,18 0,35 0,99 1,00 0,99 Otimo
ago/12 28,48 28,07 1,47 1,40 0,50 0,97 0,97 0,95 Otimo
TOTAL 28,42 28,43 3,39 3,38 0,76 0,95 1,00 0,97 Otimo

" Obs: Observada; “Est: Estimada.
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TABELA 4. Indicadores estatisticos gerados através dos dados de umidade relativa,
estimados e observados, no periodo de 2006 a 2012, referentes a
estacdo meteorolégica do municipio de Coxim (MS)

Média (%) Desvio padrao

Més/Ano > EPE (%) r? d c Classificacéo
Obs. “Est. Obs.

dez/06 73,25 72,37 11,49 11,85 4,29 0,88 0,97 0,90 Otimo
jan/07 7466 74,41 7,91 10,03 5,64 0,69 0,89 0,74 Bom
fev/07 70,56 71,17 8,72 8,68 4,54 0,75 0,93 0,81 Muito bom
mar/07 63,45 63,66 11,19 12,76 3,64 0,93 0,98 0,94 Otimo
abr/07 56,84 55,13 7,30 8,32 4,30 0,78 0,92 0,81 Muito bom
mai/07 57,15 57,31 12,81 13,29 3,09 0,95 0,99 0,96 Otimo
jul/o7 48,45 49,34 14,01 12,98 2,14 0,99 0,99 0,99 Otimo
ago/07 38,32 41,02 14,40 13,88 3,37 0,98 0,99 0,98 Otimo
set/07 28,79 30,56 10,22 9,74 2,57 0,97 0,98 0,97 Otimo
out/07 53,67 54,01 16,92 16,92 2,55 0,98 0,99 0,98 Otimo
nov/07 75,03 75,41 6,29 6,56 1,73 0,93 0,98 0,95 Otimo
dez/07 76,48 76,67 5,13 5,36 2,08 0,86 0,96 0,89 Otimo
jan/08 80,83 81,14 4,41 4,48 1,49 0,90 0,97 0,92 Otimo
fev/08 75,55 76,48 5,89 5,85 1,88 0,93 0,97 0,93 Otimo
mar/08 74,70 75,49 5,74 5,94 2,32 0,87 0,96 0,89 Otimo
abr/08 74,27 74,66 7,45 7,29 1,57 0,96 0,99 0,97 Otimo
mai/08 72,19 71,72 6,48 6,75 1,79 0,93 0,98 0,95 Otimo
jun/08 68,26 67,83 8,03 8,19 1,29 0,98 0,99 0,98 Otimo
jul/o8 48,92 49,86 5,09 4,44 1,57 0,95 0,97 0,95 Otimo
ago/08 45,72 47,94 11,20 9,93 3,13 0,97 0,98 0,96 Otimo
set/08 42,89 44,13 14,16 13,54 2,10 0,99 0,99 0,99 Otimo
out/08 63,45 63,68 12,96 12,33 2,57 0,96 0,99 0,97 Otimo
nov/08 62,30 62,98 8,35 8,63 2,79 0,90 0,97 0,92 Otimo
dez/08 65,35 66,54 12,34 11,88 3,44 0,93 0,98 0,95 Otimo
jan/09 64,23 65,17 12,21 11,27 3,28 0,94 0,98 0,95 Otimo
fev/09 73,70 74,63 8,37 8,10 1,91 0,96 0,99 0,97 Otimo
mar/09 71,49 70,71 7,47 6,63 2,73 0,88 0,96 0,90 Otimo
abr/09 61,98 62,12 8,89 9,01 1,56 0,97 0,99 0,98 Otimo
mai/09 63,21 62,75 10,01 10,11 1,52 0,98 0,99 0,98 Otimo
jun/09 60,61 61,03 11,81 11,64 1,53 0,98 1,00 0,99 Otimo
jul/09 56,41 57,44 12,95 12,40 1,98 0,98 0,99 0,99 Otimo
ago/09 47,69 50,05 13,96 13,48 2,98 0,98 0,99 0,98 Otimo
set/09 53,55 54,68 14,85 14,08 2,87 0,97 0,99 0,97 Otimo
out/09 58,02 59,97 11,27 11,45 4,74 0,96 0,96 0,94 Otimo
nov/09 68,06 68,59 10,85 10,90 3,37 0,91 0,98 0,93 Otimo
dez/09 73,77 74,23 8,67 9,21 3,34 0,87 0,96 0,90 Otimo
jan/10 74,85 75,44 8,00 8,75 3,72 0,82 0,95 0,86 Otimo
fev/10 71,44 72,05 9,24 9,17 4,30 0,80 0,94 0,84 Muito bom
mar/10 65,35 66,45 9,41 9,11 4,19 0,82 0,95 0,86 Otimo
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abr/10 58,51 58,74 10,59 10,72 3,00 0,92 0,98 0,94 Otimo

mai/10 59,56 59,31 10,95 11,36 2,90 0,94 0,98 0,95 Otimo
jun/10 50,82 51,12 5,90 6,44 1,56 0,95 0,98 0,96 Otimo
jul/10 48,05 49,30 15,75 15,12 2,32 0,99 0,99 0,99 Otimo
ago/10 30,89 33,04 11,99 11,38 3,02 0,97 0,98 0,97 Otimo
set/10 33,70 34,73 15,14 14,39 3,53 0,95 0,99 0,96 Otimo
out/10 45,47 46,49 16,75 17,11 3,66 0,96 0,99 0,97 Otimo
nov/10 64,62 64,94 14,49 14,74 2,09 0,98 0,99 0,98 Otimo
dez/10 71,88 72,23 3,73 3,67 1,04 0,93 0,98 0,95 Otimo
jan/11 74,59 7490 5,16 5,23 2,37 0,81 0,95 0,85 Muito bom
fev/11 75,08 75,98 4,29 4,95 1,90 0,89 0,96 0,90 Otimo
mar/11 79,19 79,13 4,94 5,23 2,33 0,80 0,94 0,85 Muito bom
abr/11 62,78 62,46 10,64 11,75 3,12 0,93 0,98 0,95 Otimo
mai/1l 56,26 54,35 6,37 7,35 3,19 0,89 0,95 0,89 Otimo
jun/11 51,84 50,01 9,33 9,46 2,85 0,95 0,98 0,95 Otimo
jul/11 43,18 43,95 11,18 11,31 2,42 0,96 0,99 0,97 Otimo
ago/11 36,36 38,62 15,77 15,09 3,19 0,98 0,99 0,98 Otimo
set/11 30,43 31,53 12,41 12,94 3,36 0,94 0,98 0,95 Otimo
out/11 51,75 52,38 14,27 14,12 3,89 0,93 0,98 0,94 Otimo
nov/11 55,99 55,62 7,39 8,02 3,01 0,86 0,96 0,89 Otimo
dez/11 62,70 62,72 11,12 10,46 2,03 0,97 0,99 0,98 Otimo
jan/12 67,62 68,54 7,95 8,07 3,03 0,87 0,96 0,90 Otimo
fev/12 66,34 67,36 8,63 9,19 3,45 0,87 0,96 0,90 Bom
mar/12 64,47 65,72 7,09 8,37 3,48 0,86 0,95 0,88 Otimo
abr/12 68,39 68,23 9,62 9,50 2,65 0,93 0,98 0,94 Otimo
mai/12 66,04 6551 9,51 10,70 2,37 0,96 0,99 0,97 Otimo
jun/12 69,07 68,11 7,66 8,63 2,41 0,94 0,98 0,95 Otimo
jul/12 53,97 53,66 8,86 9,30 1,95 0,96 0,99 0,97 Otimo
ago/12 3552 37,43 7,37 6,98 2,34 0,97 0,97 0,96 Otimo
TOTAL 59,92 60,41 16,57 16,29 2,90 0,97 1,00 0,98 Otimo

* Obs: Observada; “Est; Estimada.

Na Tabela 5 apresenta-se os valores dos indicadores estatisticos totais de
temperatura de cada municipio. Nota-se que o local com maior média observada de
temperatura foi o municipio de Santana do Araguaia (PA), com 30,19C, e o de
menor média observada foi o municipio de Campo Verde (MT), com 25,95C. O
maior desvio padrao entre os dados observados foi 0 do municipio de Coxim (MS)
(3,39) e 0 menor no municipio de Ariquemes (RO) (2,27).
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TABELA 5. Indicadores estatisticos totais, gerados através dos dados de
temperatura, estimados e observados, referentes as estacdes
meteoroldgicas em estudo no presente trabalho

Temperatura
Localidade Média (°C) Desvio Padréo 2 e
EPE (°C) r d c Classificacado
'Obs. Est. Obs.  Est
Ariguemes 28,68 2851 227 228 0,87 0,86 0,96 0,89 Otimo
Cacoal 29,04 28,79 250 251 0,93 0,87 0,96 0,90 Otimo
Vilhena 26,81 26,67 259 2,72 0,91 0,89 097 0,92 Otimo
Santana do Araguaia 30,19 30,27 2,71 2,78 0,82 0,91 1,00 0,96 Otimo
Campo Novo do Parecis 27,49 27,31 2,89 2,87 0,89 091 1,00 0,95 Otimo
Campo Verde 2595 26,01 2,87 2,98 0,88 0,91 1,00 0,95 Otimo
Rondonopolis 28,78 28,77 3,12 3,20 0,95 091 1,00 0,95 Otimo
Sinop 28,63 2859 2,64 2,69 0,84 0,90 1,00 0,95 Otimo
Coxim 28,42 2843 3,39 338 0,76 095 1,00 0,97 Otimo

* Obs: Observada; “Est: Estimada.

O EPE manteve-se abaixo de um grau centigrado em todos os municipios
analisados e o coeficiente de determinacéo (r?), variou de 0,86 a 0,91. Dos nove
locais analisados, seis deles apresentaram indice “d” igual a um, e em todos os
locais o indice “c” foi classificado como 6timo. ZANETTI et al., (2006), na validagéo
do modelo ClimaBR, também obtiveram baixos valores de EPE, e valores proximos
a um no indice de concordancia de Willmott (d). Tais resultados os permitiram
concluir gue o modelo proposto é capaz de gerar séries sintéticas de precipitacéo
para qualquer localidade brasileira.

Na Tabela 6 apresenta-se os valores dos indicadores estatisticos totais, de
umidade relativa, de cada municipio. A localidade com maior média observada de
umidade relativa foi o municipio de Ariquemes (RO), com 67,06%, e o local com
menor média observada foi 0 municipio de Santana do Araguaia (PA), com 55,98%.

TABELA 6. Indicadores estatisticos totais, gerados através dos dados de umidade
relativa, estimados e observados, referentes as estacoes
meteoroldgicas em estudo no presente trabalho

Umidade Relativa

Localidade Média (%) Desvio Padréo , o
1 5 EPE (%) r d c Classificagcao
Obs. Est. Obs. Est.
Ariguemes 67,06 67,84 13,63 13,16 3,84 0,92 1,00 0,96 Otimo
Cacoal 60,48 61,65 1456 13,96 4,14 0,93 1,00 0,96 Otimo
Vilhena 62,06 62,67 16,58 17,03 4,45 0,93 0,98 0,95 Otimo
Santana do Araguaia 55,98 55,82 17,72 17,25 3,48 0,96 1,00 0,98 Otimo
Campo Novo do Parecis 59,55 60,27 16,26 16,05 4,11 0,94 1,00 0,97 Otimo
Campo Verde 61,13 60,80 19,10 19,33 4,14 0,95 1,00 0,98 Otimo
Rondondpolis 58,10 58,63 17,41 16,82 3,71 0,96 1,00 0,98 Otimo
Sinop 59,85 60,24 18,67 18,20 3,77 0,96 1,00 0,98 Otimo
Coxim 59,92 60,41 16,57 16,29 2,90 0,97 1,00 0,98 Otimo

* Obs: Observada; “Est; Estimada.
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O maior desvio padrdo entre os dados observados foi o0 do municipio de Campo
Verde (MT) (19,10) e o menor no municipio de Ariqguemes (RO) (13,63). O EPE
variou de 2,90% (Coxim - MS) a 4,45% (Vilhena - RO) e o coeficiente de
determinacdo (r*) manteve-se acima de 0,92 em todos 0s municipios. Em todos os
locais o indice “c” foi classificado como 6timo e com excecdo do municipio de
Vilhena (RO), todos os demais apresentaram indice “d” igual a um. HAVEROTH et
al., (2012), na validacdo de uma equacao para a estimativa da umidade relativa,
obtiveram valores do coeficiente de determinacéo (r°) acima de 0,84 e do indice de
concordancia (d) entre 0,87 e 0,97. Com tais resultados, os autores concluiram que
a equacao proposta estima com fidelidade a variavel climatolégica.

Na Figura 1 apresenta-se para os diferentes municipios, o ajuste entre os dados
de temperatura e umidade relativa observados, para com os estimados. E possivel
observar uma boa aderéncia entre os dados nas distintas localidades. Além disso,
os dados de temperatura do municipio de Campo Novo do Parecis (MT),
apresentam comportamento semelhante com o abordado por DALLACORT et al.,
(2010).
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FIGURA 1. Ajuste entre as médias estimadas e observadas de temperatura e
umidade relativa, nos municipios de Ariguemes (RO), Cacoal (RO), Vilhena (RO),
Santana do Araguaia (PA), Campo Novo do Parecis (MT), Campo Verde (MT),
Rondondpolis (MT), Sinop (MT) e Coxim (MS)
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O bom comportamento entre os dados estimados e observados nos diferentes
locais, apresentados na Figura 1, demonstra que apesar da grande amplitude entre
as estacOes analisadas, os dados mantiveram o mesmo comportamento. Desta
forma, fica claro que as equacdes propostas podem ser aplicadas em dados de
temperatura e umidade relativa, provenientes de outras estacdes meteorologicas.

Na Tabela 7 apresenta-se a quantidade de decéndios estatisticamente diferentes,
guando comparados pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. Dos 324 decéndios
analisados, 2,5% apresentaram diferenca na estimativa da temperatura, e 1,2%, na
estimativa da umidade relativa do ar, demonstrando o bom desempenho das
equacdes na estimativa de dados em periodos decendiais.

TABELA 7. Localidade, ano, numero de decéndios analisados e numero de
decéndios estatisticamente diferentes, quando comparados pelo Teste
de Tukey a nivel de 5% de significancia, em dados de temperatura e
umidade relativa

N° de decéndios estatisticamente

Localidade Ano NAO d(_a diferentes (Tukey 5%)
analisado  decéndios - -
Temperatura Umidade Relativa

Ariquemes 2011 36 3 1
Cacoal 2011 36 2 0
Vilhena 2011 36 0 0
Santana do Araguaia 2010 36 0 0
Camp_o Novo do 2011 36 1 0
Parecis

Campo Verde 2011 36 0 0
Rondondpolis 2011 36 1 0
Sinop 2007 36 1 3
Coxim 2011 36 0 0

Com base nos indicadores estatisticos e na comparacao das meédias decendiais,
pode-se afirmar que a Eqg. 2, proposta para a estimativa da umidade relativa,
apresentou melhor desempenho que a Eq. 1, proposta para a estimativa da
temperatura. No entanto, ambas as equacbes propostas podem ser utilizadas na
estimativa de dados de temperatura e umidade relativa média, no periodo entre 12 h
e 22 h (UTC).

A aplicacdo das equacbOes propostas permite a estimativa da meédia da
temperatura e umidade relativa, no periodo entre 12 h e 22 h (UTC), com a utilizagdo
das variaveis disponiveis apenas nos horarios de 12 h e 18 h (UTC). As equacdes
visam principalmente a estimativa de dados, com base em informacdes oriundas de
estacdes convencionais, uma vez que, estas ndo fazem o monitoramento constante
das variaveis climaticas.

CONCLUSAO
Os modelos matematicos propostos para a estimativa da média da temperatura e
umidade relativa, no periodo das 12 h as 22 h (UTC), apresentaram desempenho
otimo, para os municipios estudados nos estados de Rondénia, Para, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul.
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Ambas as equacbes propostas podem ser utilizadas na estimativa de dados de
temperatura e umidade relativa em periodos decendiais nestes e em outros locais,
devido a ndo apresentarem dependéncia local.
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