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RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho dos modelos CLIGEN, LARS-
WG e PGECLIMA _R na simulacao de séries diarias de temperatura maxima do ar para localidades
do Estado do Parand. Foram utilizadas séries historicas de temperatura maxima do ar das
localidades de Campo Mourdo, Castro, Curitiba, lvai, Londrina, Maringd e Paranagua. Foram
geradas cinco séries de temperatura maxima do ar para cada modelo, nas localidades avaliadas, que
foram confrontadas com as respectivas séries historicas. O processo de validagdo foi composto de
analises estatisticas através de testes de significancia (sobre as médias mensais (teste t), sobre a
variancia das médias mensais (teste F), sobre a forma das distribuicdes de frequéncia (teste K-S)),
de graficos de tendéncia anual, de tabelas com os indices “r” de Pearson, “d” de Willmott e “c” de
Camargo-Sentelhas. Na simulacdo de temperatura maxima do ar, os modelos PGECLIMA R e
LARS-WG néo diferiram em desempenho, obtendo poucas rejeicdes e bons resultados nos indices
“c”, “d” e “r”. No entanto, o CLIGEN obteve resultado abaixo do esperado, superestimando as
temperaturas maximas do ar em dias umidos e, subestimando-as em dias secos, nas localidades
avaliadas.
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climaticas sintéticas.

PERFORMANCE OF THE MODELS CLIGEN, LARS-WG AND PGECLIMA_R IN
SIMULATION OF DAILY SERIES OF MAXIMUM AIR TEMPERATURE FOR
LOCALITIES IN THE STATE OF PARANA, BRAZIL

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the performance of the models CLIGEN, LARS-WG
and PGECLIMA R in the simulation of daily series of maximum air temperature for localities in
the state of Parana, Brazil. It was used time series of maximum air temperature in the localities of
Campo Mourdo, Castro, Curitiba, Ivai, Londrina, Maringa and Paranagua. The validation process
consisted of statistical analysis using significance tests (on the monthly average (t test), on the
variance of monthly average (F test), on the shape of frequency distributions (K-S test)), of annual
trend graphics, of tables with the "r" index of Pearson, "d" index of Willmott and "c" index of
Camargo-Sentelhas. In the simulation of maximum air temperature the PGECLIMA_R and LARS-
WG generators were not different in performance, obtaining fewer rejections and good results for
the "c", "d" and "r" indexes. However CLIGEN obtained the worst results, overestimating the
maximum temperatures on wet days and underestimating them on dry days in the localities
evaluated in the state of Parana.

KEYWORDS: weather generators, climatological statistics, Parana climate, synthetic climate
series.

! Matematico Estatistico, Doutor em Agronomia, Prof. Associado do Departamento de Matematica e Estatistica, Universidade
Estadual de Ponta Grossa - UEPG, Ponta Grossa - PR, jvirgens@uepg.br.

2 Académico do curso de Engenharia de Computagdo, Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG, Ponta Grossa - PR,
rafa.boliveira@hotmail.com.

% Eng® Agronoma, Doutora em Agronomia, Prof. Associado, Departamento de Biologia Geral, Universidade Estadual de Ponta
Grossa, Ponta Grossa - PR, mleite@uepg.br.

4Eng® Agronomo, Doutorando em Agronomia, Coordenador de Pesquisa em Agrometeorologia, Fundacdo ABC Pesquisa e
Desenvolvimento Agropecuario, Castro - PR, rodrigo@fundacaoabc.org.br.

Recebido pelo Conselho Editorial em: 3-1-2012

Aprovado pelo Conselho Editorial em: 30-1-2013

Eng. Agric., Jaboticabal, v.33, n.3, p.538-547, maio/jun. 2013



Desempenho dos modelos CLIGEN, LARS-WG e PGECLIMA_R na simulagdo de séries diarias de temperatura 539

INTRODUCAO

O crescimento, o desenvolvimento e a produtividade de uma cultura agricola sdo afetados
pela variabilidade climatica, por intermédio de respostas lineares e ndo lineares aos elementos
climaticos. Assim, conforme STRECK & ALBERTO (2006), possiveis mudangas no clima podem
aumentar o risco do agronegocio, uma vez que os efeitos negativos desta possibilidade tém maior
impacto em paises de economia fragil e ndo consolidada que compreendem a maioria dos paises do
bloco econémico em desenvolvimento, visto que, nestes paises, os subsidios agricolas sdo menores,
e 0s agricultores, menos capitalizados.

De acordo com MELLO et al. (2008), os aumentos na temperatura do ar podem causar
aumento da evaporacdo a superficie, provocando alteracdes no balanco hidrico da vegetacéo natural
e das culturas agricolas. Esse efeito deve ser mais negativo em regifes onde predominam a
agricultura de sequeiro, a ndo ser que o aumento de temperatura do ar seja acompanhado de
aumento e/ou regularizagdo no regime de chuvas.

Nas atividades agronémicas, a temperatura maxima do ar exerce influéncia bioclimatica ao
longo do ano: nos meses frios, pela sua acdo desvernalizante, e, nos meses quentes, pela sua acéo
deprimente, tanto no crescimento (tamanho) como no desenvolvimento (estddio) das plantas. A
vernalizacdo é um processo de acumulacdo de baixas temperaturas por parte da planta desde o
estadio de semente germinada até 0 momento de mudanca de fase vegetativa para reprodutiva, o
que é necessario a sua producdo. Este efeito pode ser suprimido pela acdo de temperaturas elevadas
durante varios dias. Por outro lado, as altas temperaturas nos meses quentes deprimem o
crescimento e aceleram o desenvolvimento das plantas, podendo diminuir a fotossintese, a
respiracdo e a producdo de matéria seca (SILVA et al., 2005).

Em estudos realizados sobre o desenvolvimento de batata cultivar Asterix, em Santa Maria-
-RS, sob condicdes de alteracdes climaticas, STRECK et al. (2006) observaram que 0 aumento de
2°C na temperatura do ar foi suficiente para modificar a duragdo de algumas fases de
desenvolvimento da cultura. KRISTENSEN et al. (2011), avaliando a resposta do rendimento do
trigo de inverno sob um regime de mudancas climéaticas, na Dinamarca, verificaram que um
aumento da temperatura do ar no verdo provoca baixos rendimentos na produc¢éo. Por outro lado, no
inverno, 0 aumento da temperatura pode proporcionar alta produtividade da cultura.

Dados climaticos histdricos sdo importantes para todas as aplicacdes envolvendo modelagem
de agroecossistemas, porém, muitas vezes, 0s mesmos ndo estdo disponiveis ou 0s registros
referem-se a periodos curtos. Assim, nestes casos, geradores de dados climaticos podem tornar-se
Opcao oportuna, por gerarem sinteticamente series diarias para as diversas variaveis climaticas, que
servirdo como entrada para os modelos agroecossistémicos. Varios geradores de dados climaticos,
como o CLIGEN (NICKS et al., 1995), LARS-WG (SEMENOV & BARROW, 1997),
PGECLIMA R (VIRGENS FILHO et al., 2010a; VIRGENS FILHO et al., 2010b) entre outros, sdo
citados na literatura como ferramentas eficientes na simulacdo de cenérios climaticos futuros para
avaliagdo de modelos agronémicos ou hidroldgicos, tendo em vista possiveis mudancas climaticas.

GUO et al. (2010), utilizando dados climaticos gerados pelo CLIGEN, avaliaram a resposta
do rendimento de culturas agricolas e a eficiéncia do uso da agua sob alteragdes do clima para o
norte da China e concluiram, baseados num dos cenarios climaticos simulados, que o trigo em
regime de aquecimento atmosférico aumentou seu rendimento médio. Todavia, neste mesmo
cenario, a cultura do milho apresentou decréscimo em sua producdo, fazendo com que os autores
observassem que altas temperaturas nao apenas afetam o rendimento agricola, como também tém
um efeito positivo sobre o uso eficiente da agua, principalmente no que se refere a intensificacdo da
evapotranspiragao.

Utilizando o gerador LARS-WG, MORIONDO et al. (2010) avaliaram a sustentabilidade
agricola sob alteracGes climaticas, na regido da Toscana (It&lia), e concluiram que o setor agricola é
estruturalmente vulneravel a estas mudancas do clima, uma vez que as variacfes de temperatura e a
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ocorréncia de eventos extremos na precipitacdo pluvial afetam a produtividade agricola e as
variaveis ambientais, 0 que sugere o desenvolvimento de estratégias adaptativas para a mitigacdo
dos efeitos climaticos.

Com o intuito de simular cenarios climaticos baseados em possiveis alteracdes climaticas para
regido fitogeografica dos Campos Gerais - PR, VIRGENS FILHO & LEITE (2010) aplicaram o
PGECLIMA R na simulacdo de cenarios para as variaveis climaticas precipitacdo pluvial e
temperatura do ar, baseados na projecdo climatica para 2100, publicada no terceiro relatério de
avaliacdo do IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2001). Os
autores concluiram que, no melhor cenério, onde se projetou aumento médio de 1,4 °C na
temperatura média e 14% de incremento na precipitacdo pluvial, poderd haver melhor
desenvolvimento da floresta de araucéaria em decorréncia de melhora significativa da atividade
cambial. Todavia, para um cenario com aumento de 5,8 °C da temperatura média do ar e 58% de
acréscimo da quantidade de precipitacdo, poderdo ocorrer eventos extremos diarios para esses
elementos climaticos, que influenciardo negativamente na hidratacdo e na desidratacdo das arvores,
que, como consequéncia principal, apresentardo variagdes no crescimento diamétrico durante as 24h
do dia.

Percebe-se, assim, que os geradores de dados climaticos promovem uma interacdo de natureza
probabilistica do clima com componentes de outros sistemas de natureza agronémica e/ou
hidrologica, que fornecem uma metodologia para medir o risco de incerteza climéatica que esta
relacionada com gerenciamentos alternativos em empreendimentos com agroecossistemas. Sendo
assim, conforme preconiza ZANETTI et al. (2006), torna-se necessario que esses dados simulados
passem por uma avaliacdo, a fim de analisar sua confiabilidade e a representacdo das condicdes
climaticas reais do local de interesse. Em outras palavras, significa ter a garantia de que as
propriedades estatisticas contidas nas séries historicas de cada variavel climéatica foram preservadas.

ABABAEI et al. (2010) avaliaram o LARS-WG para 65 locais, no Ird, e observaram que o
desempenho do gerador para reproduzir as médias mensais foi muito melhor do que para reproduzir
as variancias mensais. Além disso, recomendaram fortemente que cada local fosse avaliado
distintamente antes da utilizacdo do gerador, uma vez que para as variaveis temperatura maxima e
temperatura minima, a reproducdo dos desvios-padrdo mensais nao foi satisfatéria. Segundo
MAVROMATIS & HANSEN (2001), este é um problema de viés estatistico que ocorre
frequentemente com os geradores de dados climaticos, que tendem a ndo representar
satisfatoriamente a variabilidade interanual das séries climaticas geradas.

Haja vista a importancia dos geradores de dados climéaticos nos processos decisorios
relacionados ao gerenciamento de agroecossistemas e o fato de que a temperatura do ar é uma
variavel climatica determinante no crescimento e no desenvolvimento das plantas. Este trabalho
objetivou avaliar o desempenho dos modelos CLIGEN, LARS-WG e PGECLIMA_R na simulagao
de séries diarias de temperatura maxima do ar para localidades do Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida junto ao Laboratorio de Estatistica Computacional Aplicada,
pertencente ao Departamento de Matematica e Estatistica da Universidade Estadual de Ponta
Grossa. Para tanto, foram selecionadas sete localidades do Estado do Parana a partir de dados de
estacOes meteorologicas convencionais, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localidades (Tabela 1) que devem expressar a diversidade climéatica para a temperatura
méaxima do ar no Estado.

As séries de dados utilizadas neste trabalho abrangeram 48 anos de dados historicos (1961 -
2008). Destes, 25 anos (1961 - 1985) foram usados para a parametrizacdo dos simuladores e 23
anos (1986 - 2008) foram utilizados para a comparacéo estatistica das séries histdricas e simuladas.
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TABELA 1. Localizagdo geografica das estagdes meteoroldgicas. Geographical location of weather
stations, State of Parana, Brazil.

Localidade Lat. (S) Long. (W) Alt. (m)
Campo Mourao (L1) 24°03' 52°22' 616
Castro (L2) 24°47' 50°00' 1008
Curitiba (L3) 25°26' 49°16' 923
Ivai (L4) 25°00' 50°51' 808
Londrina (L5) 23°19' 51°08' 566
Maringa (L6) 23°24' 51°55' 542
Paranagud (L7) 25°32' 48°31' 4

Na maioria das vezes, os simuladores de dados climéticos assumem a distribuicdo normal dos dados
didrios de temperatura do ar (tanto para a temperatura minima como para a maxima), no processo de
parametrizacdo dos modelos para a simulagdo dos dados. Os trés simuladores climéticos avaliados nesta
pesquisa (CLIGEN, LARS-WG e PGECLIMA_R) trabalham de forma similar no processo de simulagéo dos
dados de temperatura do ar. Inicialmente, simulam a ocorréncia de precipitagdo pluvial por processos
estocésticos. Caso seja determinada uma condigdo de ocorréncia de precipitacdo pluvial para o dia em
guestdo, o mesmo sera considerado um dia Umido, e serdo gerados valores para a temperatura minima e
maxima do ar para um dia com alguma quantidade de precipitagcdo pluvial. Em caso contrario, o dia sera
considerado como seco, e serdo gerados valores para as temperaturas minima e maxima do ar, para um dia
sem ocorréncia de precipitacdo pluviométrica. O PGECLIMA_R e o CLIGEN utilizam a cadeia de Markov
de dois estados para a decisdo de ocorréncia ou ndo de precipitacdo, enquanto no LARS-WG a simulagéo de
ocorréncia de precipitagdo é modelada por um modelo exponencial misto, onde sdo gerados distintamente
dias Umidos e secos.

Para a comparacéo e validagdo dos dados simulados em relagdo aos dados histéricos, foram geradas
cinco séries de dados sintéticos de temperatura maxima do ar, para cada um dos simuladores e localidades,
sendo que, em todos os casos, foram utilizados os mesmos periodos (25 anos) para a parametrizacdo dos
modelos e simulados 23 anos de dados. Apds o processo de simulacdo, confrontaram-se as séries de dados
simulados com as historicas que ndo foram utilizadas na parametrizacéo, gerando assim uma independéncia
estatistica entre os dados.

No processo de comparacdo dos dados simulados, utilizou-se uma planilha eletrénica (BrOffice-Calc),
onde os dados foram separados mensalmente em dias Umidos e secos, que foram analisados estatisticamente
por meio do teste t para a compara¢do das médias mensais, de teste F para analise da variabilidade mensal e
do teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) para analisar as distribui¢cGes dos dados, assumindo, em todos o0s casos,
o nivel de significancia de 5%. Para complementar a analise de desempenho dos trés simuladores climaticos,
foram elaborados gréficos de tendéncia dos valores médios mensais e tabelas com os valores do coeficiente
de correlagdo “r” de Pearson, do indice de concordancia “d” de Willmott e do coeficiente de desempenho “c”
de Camargo-Sentelhas utilizados em GHERARDI et al. (2008), com finalidade semelhante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 2, onde é computada a quantidade de séries simuladas reprovadas para cada
localidade e modelo em cada um dos testes para a temperatura maxima do ar em dias Umidos, que, para o
teste t, os simuladores PGECLIMA_R e LARS-WG obtiveram resultados aproximados, em que o LARS-
WG foi reprovado em 70 testes, 0 que representa 16,67% do total de 420 testes (cinco simulacGes para sete
localidades, nos doze meses do ano) e o PGECLIMA_R em 78 (18,57%) testes, representando um bom
desempenho na reproducdo das médias. Por outro lado, o CLIGEN ndo obteve resultado satisfatério, com
273 (65%) testes rejeitados. Para o teste F, o LARS-WG obteve o melhor resultado, com 102 (24,29%) testes
rejeitados, enquanto PGECLIMA_R e o CLIGEN obtiveram 180 (42,86%) e 194 (46,19%) testes rejeitados,
respectivamente, o que significa que 0s mesmos apresentaram desempenho ruim na recriacdo da
variabilidade interanual das médias, o que, segundo MAVROMATIS & HANSEN (2001), constitui-se em
dos problemas dos geradores de clima. No teste K-S, 0o PGECLIMA_R mostrou-se melhor, com 113 (26,9%)
testes rejeitados, enquanto o LARS-WG obteve 142 (33,81%) rejeicdes. O CLIGEN apresentou fraco
desempenho no teste K-S com 299 (71,19%) testes rejeitados, significando que o mesmo ndo conseguiu
reproduzir de maneira aceitavel a distribuicdo frequencial dos dados de temperatura maxima do ar em dias
com ocorréncia de precipitacdo pluvial.
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TABELA 2. Resultado da contagem dos testes estatisticos rejeitados para a temperatura maxima do
ar em dias Umidos. Results of statistical tests rejected for maximum air
temperature on wet days, State of Parana, Brazil.

Teste t (5%) Teste F (5%) Teste K-S (5%)
CLIGEN LARS-WG PGECLIMA_R CLIGEN LARS-WG PGECLIMA R CLIGEN LARS-WG PGECLIMA_R

L1 48 13 12 19 16 26 56 24 11

L2 29 12 17 49 19 37 27 27 30

L3 23 7 0 27 5 19 24 22 5

L4 45 11 15 21 16 23 41 18 17

L5 38 12 14 27 17 29 42 24 25

L6 50 14 19 22 17 19 60 17 12

L7 40 1 1 29 12 27 49 10 13
Total 273 70 78 194 102 180 299 142 113

Na Figura 1, onde € possivel visualizar a tendéncia anual das médias da temperatura maxima
do ar em dias umidos, verifica-se que o CLIGEN tende a superestimar quase todos 0s meses do ano,
em todas as localidades, em torno de 1,5°C a 2°C, fato que, no mundo real, pode gerar eventos
extremos previstos por MELLO et al. (2008), bem como os encontrados em STRECK et al. (2006)
e KRISTENSEN et al. (2011), que prejudicam a producdo agricola e que também podem aumentar
a mortalidade animal e vegetal do ambiente. No entanto, os simuladores LARS-WG e o
PGECLIMA R obtiveram resultados muito proximos das médias historicas, produzindo pequenas
oscilagdes sobre a tendéncia anual.

Na Tabela 3, mostra-se a quantidade de testes rejeitados para cada um dos modelos na
simulacdo de temperatura maxima do ar em dias secos, sendo que, para o teste t, os simuladores
LARS-WG e PGECLIMA _R alcancaram bons resultados na reproducdo das médias historicas, em
que o PGECLIMA R apresentou 91 (21,67%) rejeicOes e 0 LARS-WG 99 (23,57%) rejeicdes. O
CLIGEN obteve um desempenho ruim, com 278 resultados rejeitados, que representa 66,20% do
total de testes. Para o teste F, o LARS-WG obteve o melhor resultado, com 134 (31,90%) rejeicdes.
Por outro lado, o CLIGEN e 0 PGECLIMA _R obtiveram resultados muito aguém do esperado, com
293 (69,76%) e 319 (75,95%) resultados rejeitados, respectivamente, o que significa que 0s mesmos
reproduziram insatisfatoriamente a variabilidade interanual das médias mensais. No teste K-S, o
PGECLIMA _R obteve o melhor resultado, com 204 (48,57%) testes rejeitados, enquanto o LARS-
-WG e 0 CLIGEN obtiveram 239 (56,90%) e 370 (88,10%) rejeicdes, respectivamente, significando
que os modelos apresentaram desempenhos mediano e muito ruim, respectivamente, na reproducéo
das distribuic6es de frequéncia da temperatura do ar em dias secos.

TABELA 3. Resultado da contagem dos testes estatisticos rejeitados para a temperatura maxima em
dias secos. Results of statistical tests rejected for maximum air temperature on
dry days, State of Parana, Brazil..

Teste t (5%) Teste F (5%) Teste K-S (5%)
CLIGEN LARS-WG PGECLIMA_R CLIGEN LARS-WG PGECLIMA_R CLIGEN LARS-WG PGECLIMA_R

L1 32 21 15 43 15 48 51 37 26

L2 35 14 17 31 13 41 54 43 48

L3 49 13 0 40 7 33 57 36 7

L4 40 3 6 49 35 52 47 26 26

L5 35 20 16 48 24 56 55 48 44

L6 38 20 23 47 16 49 50 39 39

L7 49 8 14 35 24 40 56 10 14
Total 278 99 91 293 134 319 370 239 204
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FIGURA 1. Tendéncia anual das séries de temperatura maxima do ar em dias Umidos, geradas pelos
modelos CLIGEN, LARS-WG e PGECLIMA_R. Series annual trend of the
maximum air temperature on wet days generated by CLIGEN, LARS-WG and
PGECLIMA R, State of Parana, Brazil.
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Na Figura 2, é possivel verificar que o CLIGEN subestimou as médias historicas em
aproximadamente 1°C para todas as localidades, enquanto o PGECLIMA R e o LARS-WG
alcancaram resultados proximos as médias historicas, simulando bem as tendéncias anuais.
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FIGURA 2. Tendéncia anual das séries de temperatura maxima do ar em dias secos, geradas pelos
modelos CLIGEN, LARS-WG e PGECLIMA_R. Series annual trend of the
maximum air temperature on dry days generated by CLIGEN, LARS-WG and
PGECLIMA_R, State of Parana, Brazil.
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Pode-se observar, nas Tabelas 4 e 5, que o0 PGECLIMA_R apresentou certa vantagem na
analise dos indices “c”, “d” e “r” em relagdo aos outros dois modelos. De certa forma, estes indices
mostram que os trés geradores de clima apresentaram uma “forte correlacdo” na simulagdo das
tendéncias historicas ao longo dos meses do ano; e, segundo o indice “c” de CAMARGO &
SENTELHAS (1997), na grande maioria das vezes, os mesmos alcancaram desempenhos
considerados “muito bons” (0,76 a 0,85), conforme escala do indice. E importante observar que isto
ndo implica, necessariamente, representar bem as médias, os desvios-padrdo e as distribuices de
frequéncia dentro de cada més, como ocorreu com o CLIGEN que, no conjunto de testes
estatisticos, apresentou fraco desempenho.

TABELA 4. indice de desempenho dos geradores avaliados na simulagio de temperatura maxima
do ar em dias umidos. Performance index of the generators evaluated in the
simulation of the maximum air temperature on wet days, State of Parana, Brazil.

Campo Mourdo Castro Curitiba
r d c r d c r d c
CLIGEN 0,8698 0,8691 0,7864 0,8764 0,9068 0,819 0,8801 0,8991 0,7913
LARS-WG 0,8895 0,9284 0,8131 0,8737 0,9346 0,8103 0,8617 10,9189 0,7918
PGECLIMA R 0,8986 0,9370 0,8473 0,8972 0,9576  0,8356 0,9030 0,9473 0,8553
Ivai Londrina Maringa
r d c r d c r d c
CLIGEN 0,8649 0,8571 0,7413 0,8762 0,9057 0,8035 0,8946 0,9011 0,8019
LARS-WG 0,8777 0,9273 0,8139 0,8673 0,9237 0,8097 0,8754 0,9342 0,8234
PGECLIMA R 10,8914 0,9350 0,8335 0,8964 0,9412 0,8462 0,9038 0,9563 0,8643

Paranagua
r d c
CLIGEN 0,8961 09175 0,8123
LARS-WG 0,8897 0,9481 0,8157
PGECLIMA R 0,9113 10,9643 0,8897

TABELA 5. indice de desempenho dos geradores avaliados na simulacdo da temperatura maxima
do ar em dias secos. Performance index of the generators evaluated in the
simulation of the maximum air temperature on dry days, State of Parana, Brazil.

Campo Mourdo Castro Curitiba
r d c r d c r d c
CLIGEN 0,8591 0,9056 0,7815 0,8618 0,8946 0,7413 0,8434 0,8417 0,7099
LARS-WG 0,8617 0,9227 0,7986 0,8709 0,9113 0,7916 0,8232 0,8906 0,7331
PGECLIMA R 10,8643 0,9219 0,8134 0,8712 0,9198 0,7981 0,8577 0,9184 0,7877
Ivai Londrina Maringa
r d c r d c r d c
CLIGEN 0,8681 0,9007 0,7819 0,8431 0,8761 0,7531 0,8346 0,8864 0,7641
LARS-WG 0,8769 0,9292 0,8148 0,8613 0,9178 0,8137 0,8589  0,8975 0,8197
PGECLIMA_R 0,8696 0,9260 0,8052 0,8586 0,9317 0,8317 0,8612 0,9013 0,8287

Paranagué
r d c
CLIGEN 0,8641 0,8617 10,7789
LARS-WG 0,8746 0,9192 0,8065
PGECLIMA R 0,8894 0,9242 0,8130

CONCLUSOES

Os modelos PGECLIMA_R e LARS-WG apresentam desempenhos equivalentes na
simulacgéo de séries diarias de temperatura maxima do ar, tanto em dias Umidos como em dias secos.

O modelo CLIGEN apresenta desempenho abaixo do esperado na simulagdo de series diérias
de temperatura maxima do ar.

Na simulagcdo para dias Umidos, o CLIGEN superestima as temperaturas médias mensais
histdricas em até 2 °C, enquanto para dias secos subestima em aproximadamente 1 °C.
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