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Apresentacao

Caracterizacdo climatica consiste em conhecer como os elementos que
compdem o clima sao fundamentais para definir estratégias agricolas
que minimizem os riscos climaticos. Essa caracterizacdo climatica pode
ser feita por meio de diferentes ferramentas.

Dentre essas ferramentas estdo os indices de seca, que quantificam

a probabilidade de ocorréncia de eventos secos/Umidos e também
modelos que simulam o desenvolvimento, crescimento e produtividade
de culturas.

Essas ferramentas tém em comum a necessidade de dados diarios
climaticos histéricos. Para suprir essa necessidade é importante que a
Embrapa Arroz e Feijao tenha uma base de dados climéticos consistente
da regiao produtora de arroz de terras altas.

Esse estudo ilustra a metodologia utilizada para preencher uma série
histérica de dados diarios climaticos de precipitacdo, temperatura
maxima e minima do ar e radiacao solar global de diferentes municipios
do Estado de Goiés.
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Metodologia para o preenchi-

mento de dados climaticos di-
arios faltantes: uma aplicacao
para os municipios de Goias a
partir da base de dados de cli-
ma da Embrapa Arroz e Feijao

Danillo Santana D’ Afonseca
Alexandre Bryan Heinemann
Silvando Carlos da Silva
Alessandra da Cunha Moraes

Introducéo

O conhecimento das condicdes climéaticas é importante para o
planejamento agricola, permitindo definir estratégias de plantio e
manejo que minimizem os riscos da variabilidade climatica. Para isso é
fundamental possuir uma base de dados diarios de clima proveniente
de diferentes localidades. Essa base de dados climatica ird permitir a
caracterizacao climatica, que consiste em conhecer como os elementos
climaticos variam no espaco e no tempo, e como eles afetam o
crescimento, o desenvolvimento, a produtividade e a incidéncia de
pragas e doencas nas culturas. Além disso, ird permitir a utilizacao

de ferramentas que usam dados climaticos como dados de entrada.
Dentre essas ferramentas, destacam-se os indices de seca: severidade
de seca de Palmer (PDSI); Z de Palmer (Z index); indice de anomalia

de chuva (RAI) e o padronizado de precipitacao (SPl) (FERNANDES et
al., 2010, 2012; FERNANDES e HEINEMANN, 2011) e modelos de
simulacao do desenvolvimento, crescimento e produtividade de culturas
(HEINEMANN et al., 2008, 2009; HEINEMANN, 2010; LORENCONI

et al., 2010). Essas ferramentas sdo importantes para dar suporte a
tomada de decisOes referente aos programas de melhoramento vegetal.
Apesar dessas bases de dados didrios de clima ja existirem, as mesmas
apresentam periodos nos quais as informacoes nao foram coletadas.
Assim, o objetivo geral desse estudo foi documentar a metodologia
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utilizada para elaborar a base de dados climaticos (1980 a 2012 - 32
anos) da Embrapa Arroz e Feijdo. Os objetivos especificos foram: a)
descrever a organizacao dos dados climaticos em uma base de dados; b)
analisar a consisténcia dos mesmos; e c) estimar os dados climéticos de
precipitacao pluvial, temperatura maxima e minima do ar e radiacao solar
para preencher os periodos faltantes, com o intuito de ter uma série de
32 anos de dados diarios para os municipios de Goias.

Metodologia

Nesse estudo foram utilizados dados climaticos didrios de precipitacao
pluvial, temperatura maxima e minima do ar e radiagcao solar global
provenientes do portal AGRITEMPO (BRASIL, 2012) de diferentes
municipios do Estado de Goids. Esses dados climéaticos foram incluidos
em uma base de dados gerenciada pelo SGBD (Sistema Gerenciador de
Banco de dados) MySQL. A Figura 1 ilustra a localizacdo geogréfica das
estacoes climaticas no Estado de Goias.

ESTACOES METEOROLOGICAS
DO ESTADO DE GOIAS
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Figura 1. Localizacdo geogréfica das estacdes meteoroldgicas de diferentes municipios de Goiés.
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Processo de Analise de Dados Climaticos

Verificacdo da Consisténcia dos Dados Climaticos Observados
A consisténcia dos dados climaticos foi efetuada por meio de pesquisa
na base de dados para verificar a existéncia de valores que estao fora
dos critérios estabelecidos abaixo:

a) temperatura maxima do ar maior que temperatura minima do ar;

b) valores positivos de precipitacdo pluvial;

c) temperatura méaxima do ar maior ou igual a 18 °C e menor ou igual a
35 °C;

d) temperatura minima maior ou igual a 5 °C;

e) precipitacao pluvial didria menor que 130 mm.

Os valores das variaveis climaticas fora dos critérios adotados acima
foram considerados como nulos e substituidos por -99.

Processo de Preenchimento de Dados Nulos

Para estimar os dados diarios de precipitacao pluvial, temperatura
maxima e temperatura minima do ar, com a finalidade de preencher
os dados nulos, utilizou-se o pacote do programa R denominado
RMAWGEN (R Multi-site Auto-regressive Weather Generator), versao
1.2.2. Esse pacote implementa ferramentas que utilizam modelos
autorregressivos vetoriais (MAVs). Esses modelos sao calibrados para
estimar dados diarios por meio de séries temporais “Gaussinizadas”
(CORDANO; ECCEL, 2012). Deve-se salientar que esse método

foi selecionado devido a possibilidade de automatizar o processo

de estimativa das varidveis climaticas e a substituicao dos dados
climaticos faltantes na base de dados. Para estimar os dados diarios
de radiacao solar global utilizou-se o programa WGEN. Trata-se de
um modelo numérico, que produz séries temporais didrias para um
conjunto de varidveis climéaticas, que vem sendo utilizado na construcao
de séries climaticas temporais sintéticas por meio de propriedades
estatisticas (SEMENOV et al., 1998).

Os dados climaticos estimados foram utilizados para substituir os dados
nulos nas séries temporais observadas e as mesmas foram reinseridas
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na base de dados. Para possibilitar o rastreamento, na base de dados,
das variaveis climaticas estimadas ou observadas, foram criados quatro
novos campos denominados Pflag, Tmaxflag, Tminflag e Radflag.
Esses campos foram fixados como caracteres e preenchidos com E

ou O, sendo E para dados estimados e O para dados observados. Isso
possibilita na base de dados climaticos selecionar somente as variaveis
climaticas observadas ou estimadas e no futuro aplicar métodos de
estimativas de variaveis climaticas desenvolvidos para condicoes
climaticas tropicais.

Neste estudo, as varidveis climaticas foram estimadas com o

intuito de substituir na base de dados climaticos da Embrapa Arroz

e Feijao as variadveis faltantes. Devido a complexidade de estimar
varidveis climaticas em ambientes tropicais, principalmente a variavel
precipitacao pluvial, e também de quantificar estatisticamente a
eficiéncia do método utilizado, optou-se por comparar por meio da
distribuicao de probabilidade acumulada (DPA) das varidveis climaticas
observadas com o conjunto de dados climaticos composto pelas
variadveis climaticas observadas e estimadas. Para a temperatura
méaxima e minima do ar, os valores observados e estimados foram
comparados por meio de graficos de percentis. A complexidade
estatistica na comparacdo dos dados consiste no fato de que as
amostras de dados observados e o conjunto de dados estimados e
observados nao podem ser considerados independentes. No ANEXO 1
estao ilustradas as séries histdricas climaticas diarias composta

pelo conjunto de dados climaticos observados e estimados para a
temperatura do ar maxima, minima, precipitacao pluvial, radiacao
solar global e radiacao solar no topo da atmosfera. No ANEXO 2 estao
ilustrados a variabilidade da precipitacao pluvial anual para os diferentes
municipios do Estado de Goiés.

Resultados

A comparacao entre os dados climaticos observados de
precipitacao pluvial, temperatura maxima e minima do ar e o
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conjunto de dados composto por dados observados e os dados
estimados pelo pacote RMAWGEN, para suprir os dados faltantes
das estacOes de Bom Jesus de Goids, Varjao, Parauna, Catalao,
Cristalina, Santo Antdénio de Goias, Goiania, Aragarcas, Formosa,
Ipameri, Jatai, Pirendpolis, Posse, Rio Verde, Faina, Luziania,
Porangatu, Goias, Caiap6nia, Monte Alegre de Goids, Anépolis,
Aruana, Caldas Novas, Itumbiara, Morrinhos e Quirinépolis esté
ilustrada nas Figuras 2 a 27. As Figuras 28 a 34 ilustram a
comparacao dos percentis e medianas dos valores de temperaturas
maximas e minimas do ar observadas e simuladas. Para a maioria
dos casos, os valores estimados apresentaram menor variabilidade
comparada aos valores observados. A mediana estimada foi
semelhante a mediana observada.
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Figura 2. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados
e o conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacao pluvial;
b) temperatura maxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Bom

Jesus de Goiés.
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Figura 13. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

méaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Pirenépolis.
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Figura 14. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

méaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Posse.
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Figura 15. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

méaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Rio Verde.
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Figura 16. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o

conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Faina.
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Figura 17. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Luziania.
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Figura 18. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Porangatu.
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Figura 19. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o

conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Goias.
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Figura 20. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Caiaponia.
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Figura 21. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o

conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Monte Alegre.
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Figura 22. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

méaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Anépolis.
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Figura 23. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Aruana.
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Figura 24. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Caldas Novas.
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Figura 25. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

méaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Itumbiara.
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Figura 26. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o
conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maéaxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Morrinhos.
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Figura 27. Probabilidade da distribuicdo acumulada (PDA) para os dados observados e o

conjunto de dados estimados e observados para a) precipitacédo pluvial; b) temperatura

maxima do ar; e c) temperatura minima do ar para a localidade de Quirinépolis.
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Figura 28. Comparacéo entre percentis e mediana para os dados diérios observados (O) e
estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e b)
Bom Jesus de Goids, c) e d) Varjao, e) e f) Paraina e g) e h) Cataldo. As linhas na extre-
midade representam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a mediana e

os circulos fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 29. Comparacao entre percentis e mediana para os dados diérios observados (O) e
estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e b)
Cristalina, c) e d) Santo Antonio de Goias, e) e f) Goiania e g) e h) Aragarcas. As linhas
na extremidade representam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a

mediana e os circulos fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 30. Comparacao entre percentis e mediana para os dados diérios observados (O) e
estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e b)
Formosa, c) e d) Ipameri, e) e f) Jatai e g) e h) Pirenépolis. As linhas na extremidade re-

presentam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a mediana e os circulos

fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 31. Comparacéo entre percentis e mediana para os dados diarios observados (O)
e estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e
b) Posse, c) e d) Rio Verde, e) e f) Faina e g) e h) Luziania. As linhas na extremidade re-
presentam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a mediana e os circulos

fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 32. Comparacao entre percentis e mediana para os dados diérios observados (O) e

estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e b)

Porangatu, c) e d) Goias, e) e f) Caiapdnia e g) e h) Monte Alegre de Goias. As linhas na

extremidade representam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a media-

na e os circulos fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 33. Comparacao entre percentis e mediana para os dados diérios observados (O) e
estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e b)
Anépolis, c) e d) Aruana, e) e f) Caldas Novas e g) e h) Itumbiara. As linhas na extremi-
dade representam os percentis de 25 e 75. A linha horizontal representa a mediana e os

circulos fora das linhas extremas representam pontos extremos.
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Figura 34. Comparacéo entre percentis e mediana para os dados diarios observados (O)
e estimados (E) para temperatura maxima e minima para as estacdes climaticas de a) e
b) Morrinhos, c) e d) Quirinépolis. As linhas na extremidade representam os percentis de
25 e 75. A linha horizontal representa a mediana e os circulos fora das linhas extremas

representam pontos extremos.

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 descrevem os valores médios mensais para
a precipitacao, temperatura maxima e minima do ar e radiacao solar
global, considerando o conjunto de dados diarios observados e
estimados, para os municipios do Estado de Goias.
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Tabela 1. Precipitacédo pluvial média mensal (mm) para diferentes municipios do
Estado de Goias.

Niimero de dados

Obser-  Estima-
iad vados  dos

Out  Nov

Bom Jesus de Goids ~ 260,3 157,1 181,3 849 309 167 93 188 409 1056 1821 1857 10580 1474

Varjdo 2468 1810 1955 822 283 182 144 229 647 1017 1556 2086 9607 2447
Paraiina 2762 1805 1736 1025 342 284 100 149 640 1139 1875 2530 9277 2777
Cataldo 2598 1645 1879 799 258 189 137 147 390 1035 1823 2512 10962 1102
Cristalina 2646 2171 2486 1051 225 93 18 188 379 1278 2278 2959 9450 2604

Santo A. de Goias 2339 1999 2350 1096 314 130 85 177 564 1599 2048 2565 11671 383

Goidnia 2287 2011 2158 1007 254 108 79 184 433 1363 1872 2285 11116 938
Aragarcas 3029 2034 2222 690 202 67 68 123 373 1150 1909 2660 10569 1485
Formosa 2270 1906 1905 870 187 76 44 83 286 1108 2011 2506 11674 380
Ipameri 2674 1737 1914 747 318 187 104 253 485 1066 1704 2759 10214 1840
Jatai 2486 2197 2302 1040 582 158 70 222 588 1253 1759 2497 11677 377
Pirendpolis 2500 2482 20860 1093 263 151 241 203 497 1224 2069 2430 8024 4030
Posse 2090 1909 2153 898 224 58 16 128 199 1162 2019 259,1 10942 1112
Rio Verde 231,3 1807 2271 956 357 170 142 195 378 1086 1847 2355 10192 1862
Faina 270,7 2172 2045 1011 175 31,7 147 191 491 1315 1894 2717 9638 2416
Luzidnia 2261 1856 1904 872 327 67 135 272 328 949 2094 2272 11290 764
Porangatu 2561 2076 2373 1042 255 47 227 168 41,3 1094 1910 2948 9870 2184
Goids 3242 2265 1963 889 410 421 400 195 510 1256 1862 3117 8453 3601
Caiapdnia 2292 2420 2124 832 297 191 53 10 425 1243 1832 2649 10658 1396

Monte Alegre de Goias  230,1 147,3 1263 1003 193 387 347 450 480 900 1828 1964 4416 7638

Anapolis 2280 2115 2112 1069 258 445 93 218 554 1256 2027 2579 4354 7700
Aruand 2891 2180 2195 710 307 393 273 121 588 1271 1505 2487 8096 3958
Caldas Novas 2665 1793 1954 801 319 444 178 333 736 1162 1687 2553 6666 5488
[tumbiara 2203 1626 1412 604 412 399 134 182 546 843 1519 2010 6371 5683
Morrinhos 2709 2043 1920 873 460 289 167 202 595 1207 1966 2854 9680 2374
Quirindpolis 2925 2090 1795 811 335 257 104 191 647 1118 1879 2698 9314 2740
Médias 2535 1969 2010 902 303 21,8 142 196 484 1160 1869 2517

*Obs. — nimero de dados observados; #Est. - nimero de dados estimados.
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Tabela 2. Temperatura maxima do ar média (°C) para diferentes municipios do
Estado de Goias.

Niimero de dados

Observa- Estima-
dos dos

Bom Jesus de Goias 30,3 308 305 293 273 262 261 279 287 300 302 302 10183 1871

Varjdo 288 292 288 276 257 244 246 262 271 284 286 285 9574 2480
Paratina 298 302 298 287 266 256 256 273 280 294 296 29,7 9256 2798
Cataldo 284 288 285 274 253 242 242 260 268 281 283 283 10956 1098
Cristalina 281 284 281 270 250 239 237 253 262 278 279 278 9376 2678

Santo A. de Goids 287 292 293 297 287 283 287 306 316 309 292 285 11664 390

Goiania 285 290 286 277 258 247 250 270 278 286 285 283 10928 1126
Aragarcas 315 319 318 314 300 295 297 318 327 328 320 31,4 10367 1687
Formosa 279 283 280 273 257 247 249 266 278 284 27,7 27,7 11643 411

Ipameri 291 295 291 284 266 257 260 278 290 297 291 289 10094 1960
Jatai 293 298 297 289 269 262 265 285 293 297 295 291 11636 419

Pirendpolis 30,1 304 303 301 288 283 289 307 31,7 316 303 299 7996 4058
Posse 290 291 289 285 272 262 264 279 292 298 288 288 10809 1245
Rio Verde 291 295 294 288 268 262 266 286 296 297 294 290 9898 2156
Faina 31,2 316 31,1 300 279 269 269 288 296 307 309 31,0 9560 2494
Luzidnia 276 280 278 268 249 238 241 256 266 277 273 273 11271 783

Porangatu 31,3 31,7 31,8 310 302 293 299 317 323 323 315 31,0 9712 2342
Goias 315 319 31,7 308 293 283 288 309 316 319 31,5 31,1 8436 3618
Caiapdnia 288 293 289 280 263 253 255 274 282 290 288 286 10639 1415

Monte Alegre de Goids 29,3 300 29,7 292 287 284 291 303 319 31,8 300 291 4396 7658

Anapolis 281 285 282 283 275 271 274 293 307 299 284 276 2861 9193
Aruand 294 301 296 285 267 255 256 274 278 29,1 294 293 7311 4743
Caldas Novas 290 299 295 287 272 264 269 283 289 299 292 289 6429 5625
Itumbiara 31,6 320 31,7 314 292 291 298 31,8 331 334 322 318 6209 5845
Morrinhos 288 291 288 27,7 257 245 247 265 272 284 285 286 9625 2429
Quirinpolis 306 310 307 296 276 264 266 283 291 303 303 304 9259 2795
Médias 295 299 296 289 272 264 266 284 293 300 295 293

*Obs. — numero de dados observados; #Est. — nimero de dados estimados.
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Tabela 3. Temperatura minima do ar média (°C) para diferentes municipios do
Estado de Goias.

Niimero de dados

Observa- Estima-
dos dos

Bom Jesus de Goiass 20,4 205 199 183 159 140 135 147 165 183 193 199 10183 1871

Dez

Varjdo 188 188 182 167 143 122 119 131 150 166 176 183 9574 2480
Paratina 198 198 193 177 154 136 132 143 161 178 187 194 9256 2797
Cataldo 187 186 181 165 141 123 11,7 129 147 164 173 182 10956 1098
Cristalina 180 180 176 160 138 121 115 126 144 162 170 176 9376 2677

Santo A. de Goids 191 189 190 181 160 145 146 161 182 190 189 19,2 11664 390

Goiania 186 186 181 165 140 122 119 131 153 168 176 182 10928 1122
Aragarcas 216 21,7 21,3 199 172 151 149 162 189 205 210 21,4 10367 1675
Formosa 181 181 177 164 141 123 119 131 152 168 173 179 11643 513
Ipameri 192 191 186 170 141 123 122 134 162 178 184 190 10094 1953
Jatai 192 192 188 170 138 118 11,5 129 154 173 183 189 11636 412
Pirendpolis 194 193 190 177 153 137 136 149 175 185 189 193 7996 4056
Posse 193 193 190 180 161 144 142 152 173 185 187 19,1 10809 1227
Rio Verde 189 189 185 173 145 130 126 141 161 176 181 187 9898 2315
Faina 211 21,1 206 190 165 147 143 155 174 189 199 20,7 9560 2494
Luzidnia 176 176 171 157 133 11,6 11,2 122 143 159 165 172 11271 780
Porangatu 21,2 21,2 209 196 176 157 157 171 190 200 206 21,0 9712 2344
Goias 21,1 210 206 191 168 153 153 168 186 196 202 20,7 8436 3618
Caiapdnia 189 190 185 168 144 126 122 135 155 171 179 186 10639 1415

Monte Alegre de Goias 19,3 19,1 19,1 183 16,7 155 155 169 192 202 193 194 4396 7658

Anapolis 185 188 183 176 154 143 142 157 175 184 182 182 2861 9193
Aruand 196 197 191 176 151 131 129 140 156 174 185 191 7311 4742
Caldas Novas 196 196 193 180 155 137 139 152 171 186 19,2 195 6429 5625
Itumbiara 21,0 208 204 187 153 139 143 158 187 20,0 206 21,1 6209 5846
Morrinhos 186 187 182 165 140 120 11,7 131 149 165 175 183 9625 2428
Quirinépolis 205 206 200 184 158 139 137 150 168 184 194 202 9259 2794
Médias 196 195 190 176 152 135 132 145 166 180 187 19,2

*Obs. — numero de dados observados; #Est. — nimero de dados estimados.
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Tabela 4. Radiacdo global (MJ m?2.més™") para diferentes municipios do Estado
de Goiés.

Més Niimero de dados

Observa- Estima-
dos dos

Fev  Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Oumt Nov Dez

Bom Jesus de Goids ~ 645,3 576,5 590,2 507,3 4585 421,1 459,7 538,6 578,6 6556 647,6 6586 12054 1871

Varjdo 643,5 5786 5950 5135 466,8 430,6 471,1 544,8 580,8 6564 6462 6552 12054 2480
Paratina 644,2 580,6 592,0 511,6 4594 422,3 4627 5382 5760 6542 644,4 6595 12054 2797
Cataldo 637,1 5737 583,8 504,2 451,9 4155 4570 5372 577,7 6552 6474 653,1 12054 1098
Cristalina 6469 581,0 5904 5120 4582 420,8 4586 5344 5724 6493 6428 654,9 12054 2677

Santo A. de Goids 6296 578,2 5864 531,8 4989 4654 5009 5792 613,7 6685 6223 619,2 12054 390

Goiénia 637,0 5790 599,1 5274 479,4 437,6 481,2 5654 583,1 6551 6361 650,3 12054 1122
Aragarcas 636,5 5729 5974 5324 5029 4756 5158 5984 620,2 670,1 649,8 640,7 12054 1675
Formosa 648,8 5748 589,8 520,2 4857 450,3 4895 563,1 5990 6565 6431 6475 12054 513
Ipameri 6459 5804 591,9 5189 4823 4444 4833 563,1 5905 661,3 6385 6469 12054 1953
Jatai 637,6 5734 597,8 5324 4935 4544 501,2 5854 602,1 6479 6414 647,1 12054 412
Pirendpolis 662,5 600,1 616,8 5523 5185 480,7 5255 6052 628,7 689,2 657,1 662,6 12054 4056
Posse 622,4 5604 580,2 5165 484,0 4483 4883 5562 5879 6428 6143 6231 12054 1227
Rio Verde 648,6 574,2 589,9 519,9 4859 450,3 4889 563,0 599,2 656,7 642,7 6480 12054 2315
Faina 642,2 5814 597,1 5253 481,7 4433 4836 561,1 591,7 6563 642,6 6528 12054 2494
Luzidnia 647,1 5850 603,3 5280 4875 448,1 4918 5656 592,7 6576 6382 6469 12054 780
Porangatu 634,3 577,7 608,8 5430 520,0 487,3 530,7 5989 6220 6705 632,2 6275 12054 2344
Goids 648,3 589,4 6089 5424 5046 4626 5026 5716 604,1 670,2 649,7 6495 12054 3618
Caiapdnia 644,2 5809 597,2 524,7 484,66 4443 4864 561,8 5916 6564 6457 647,7 12054 1415

Monte Alegre de Goias 632,1 591,7 603,7 530,3 5089 4756 5199 573,6 6089 6518 6268 617,8 12054 7658

Anapolis 618,1 551,2 581,9 517,2 500,3 4655 5073 5833 617,3 6423 613,7 6106 12054 9193
Aruand 632,7 5768 596,7 522,1 4881 453,1 4896 5669 590,9 6562 6358 6419 12054 4742
Caldas Novas 580,2 5675 588,0 5430 4754 427,7 4642 492,8 472,7 5007 464,6 4710 12054 5625
[tumbiara 667,6 6014 6074 5424 501,1 4652 5060 5899 6263 6926 6646 6705 12054 5846
Morrinhos 651,7 580,6 593,2 513,7 468,2 4296 4704 5490 583,3 6595 646,3 659,6 12054 2428
Quirindpolis 654,5 581,8 5939 510,9 4619 421,2 4616 540,8 580,7 6576 647,6 6610 12054 2794
Médias 640,0 5788 5954 524,7 4849 447,7 4884 562,6 5920 653,1 6339 6394

#Est. — nimero de dados estimados.

49



50

Metodologia para o preenchimento de dados climéticos diérios faltantes:...

A variabilidade climatica entre os municipios do Estado de Goids para
a precipitacao pluvial (mm), temperatura do ar maxima e minima do ar
e radiacao solar global para os meses do ano estd ilustrada pela Figura
35 (a, b, c e d). Essa figura foi gerada utilizando-se as médias mensais
descritas nas Tabelas 1, 2, 3, 4, considerando-se o conjunto de dados
climaticos composto pelos dados observados e estimados. Por meio
dessa figura é possivel observar a existéncia de diferentes ambientes

no Estado de Goias.
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Figura 35. Variabilidade climéatica entre os municipios de Goias, de acordo com o més
do ano, para a a) precipitacdo pluvial mensal em mm, b) temperatura méaxima do ar °C,

c) temperatura minima do ar °C e d) radiacdo solar global mensal MJ m2.més™.
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ANEXO 1

llustracao das séries temporais climaticas diarias das estacdes
meteoroldgicas utilizadas nesse estudo
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Figura 36. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ mdia™).
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Figura 37. Série diéria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia™).
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Figura 38. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia™).
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Figura 39. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 40. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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Figura 41. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 42. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 43. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 44. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 45. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 46. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 47. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 48. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 49. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 50. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).

67



68

Metodologia para o preenchimento de dados climéticos diérios faltantes:...

LUZIANIA

30
25
20
15
10 4

RadSolar

35
30
25
20
15 4

Tmax

AN et VA

25
20
15 -
10 4
5
0

Tmin

100
80 —
60 —
40
20
0 -

L R

40

Figura 51. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 52. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 53. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 54. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitaca o pluvial (Prec, mm), radiacdo solar global (RadSolar, MJ mdia™), radiacdo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia™).
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Figura 55. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 56. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 57. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 58. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 59. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 60. Série diaria para temperatura maxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),

precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar
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no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 61. Série diaria para temperatura méaxima do ar (Tmax, °C), minima do ar (Tmin, °C),
precipitacdo pluvial (Prec, mm), radiacéo solar global (RadSolar, MJ m2dia), radiacéo solar

no topo da atmosfera (RadPot, MJ m2dia).
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Figura 62. Precipitacdo pluvial anual (mm) para os municipios de a) Bom Jesus de Goias,
b) Varjao c) Paratna, d) Cataldo, e) Cristalina, f) Santo Antonio de Goids, g) Goiania, h)
Aragarcas, i) Formosa, j) Ipameri, k) Jatai, I) Pirenépolis, m) Posse, n) Rio Verde, o) Faina,
p) Luziania, q) Porangatu, r) Goids, s) Caiapo6nia, t) Monte Alegre de Goids, u) Anépolis, v)

Aruana, x) Caldas Novas, w) ltumbiara, y) Morrinhos e z) Quirinépolis.

91



92 Metodologia para o preenchimento de dados climéticos diérios faltantes:...



