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RESUMO

Teve-se por objetivo no presente trabalho estimar os valores do coeficiente de
proporcionalidade Kgs da equacdo de Hargreaves-Samani, para os periodos mensal, sazonal e
anual para todo o territério brasileiro. Dados climaticos diarios de 356 estagdes
meteorologicas (2006 a 2013), distribuidas em todas as regides do pais e em nove diferentes
tipos climaticos, foram analisados em uma planilha, especialmente desenvolvida para essa
finalidade, gerando medidas de tendéncia e dispersdo dos valores de Kgs para todo o territorio
brasileiro. A partir dos valores calculados foram confeccionados mapas com o programa de
geoprocessamento Surfer 8.0, utilizando o método de interpolagdo krigagem, para periodos
mensais, estacionais e anuais. Nas analises, verificou-se que o Ky variou para todas as regides
e tipos climaticos analisados. Os maiores valores ocorreram nas regides litoraneas e os
menores valores ocorreram com o aumento da longitude e reducdo da latitude, porém essa
tendéncia ndo ¢ linear e genérica, ocorrendo areas com valores maiores no interior do pais e
menores no litoral, como no litoral norte catarinense ao sul fluminense. O Kz, também variou
conforme os meses e estagdes do ano. As variagcdes foram evidentes e graduais atingindo
valores maximos no inverno € minimos no verdo. Os resultados foram importantes para
estabelecer valores de referéncia mais precisos do que os recomendados na literatura para o
calculo da radiacdo solar incidente.
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INTRODUCAO

A radiacdo solar incidente (Rs) na superficie terrestre € a principal fonte energética
para muitos processos fisicos, quimicos e bioldgicos, tais como o crescimento vegetal e
fotossintese (CHEN, 2011). Informacdes sobre Rs vém ganhando importancia recentemente,
ndo apenas para estudos envolvendo a energia solar, mas também para aplicagdes agricolas,
climatologicas, ambientais, hidroldgicas, meteoroldgicas e ecoldgicas (HENA et al., 2013;
HUNT et. al., 1998).

Valores consistentes de Rs também s3o fundamentais na estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia (E70), com o método de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998). A evapotranspiragdo ¢ uma das componentes do ciclo hidrologico, sendo importante
fator dos ecossistemas agricolas. O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais e tem grande
potencial agricola. Logo, necessita de dados que sejam uteis para projetos de sistemas de
irrigacao, estudos de avaliagdo ambiental e manejo de bacias hidrograficas.

Apesar da sua importancia, a Rs ndo ¢ amplamente medida devido aos custos e
necessidades de manuten¢@o e calibracdo dos aparelhos. Assim, as equagdes para estimativa
da Rs baseando-se no brilho solar de Angstrom (1924) e Prescott (1940), e na temperatura
maxima ¢ minima de Hargreaves e Samani (1982) e Bristow ¢ Campbell (1984) sdo
largamente difundidas. Contudo, os modelos baseados no brilho solar sdo limitados pela baixa
disponibilidade de dados.

A equacdo de Hargreaves e Samani (1982) permite estimar a Rs de forma simples,
porém precisa ser testada com séries longas e consistentes de dados climaticos, para varias
regides e épocas do ano, a fim de ajustar coeficientes e melhorar a confiabilidade. A equacdo
utiliza dados climaticos que sdo de facil obtencdo, mostrando-se interessante principalmente
em regides em que dados de radiacdo solar sdo ausentes ou de baixa confiabilidade. A
equagdo ¢ uma boa alternativa, pois dados de temperatura maxima e minima do ar estdo
disponiveis na maioria das estacdes meteorologicas, podendo ser medidos com menores erros
e por pessoas com menor treinamento do que outras variaveis climaticas.

A equagdo de Hargreaves e Samani (1982) necessita de um coeficiente de
proporcionalidade empirico, denominado Kgs, que ¢ afetado pela continentalidade, altitude,
nebulosidade (RAZIEI e PEREIRA, 2013), bem como por outros elementos climaticos. Allen
et al. (1998) estabeleceu valores de referéncia para areas litordneas e continentais, que sao
amplamente empregados no meio cientifico. Porém, por desconsiderar alguns fatores que
afetam o coeficiente, os valores recomendados acabam por subestimar ou superestimar
resultados em muitos casos. Estudo envolvendo a estimativa do Krs da equagdo de
Hargreaves-Samani para o Estado do Parand indicou a necessidade de realizacdo de estudos
semelhantes mais abrangentes para outras regides (SOUZA et al., 2016).

Desse modo, apesar da praticidade do método de Hargreaves-Samani, para obter
melhores estimativas da Rs e ser melhor difundido nas atividades cientificas e técnicas, é
imprescindivel que os coeficientes de proporcionalidade Kgs obtidos considerem séries de
dados climaticos longas e confiaveis, para varias regioes, tipos climaticos e periodos do ano.

Teve-se por objetivo no presente trabalho estimar os valores do coeficiente de
proporcionalidade Kgs da equacdo de Hargreaves-Samani, para os periodos mensal, sazonal e
anual para todo o territorio brasileiro e analisar sua tendéncia; bem como, analisar a existéncia
de correlacdo entre os valores do coeficiente com o tipo climatico.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Modelagem de Sistemas Agricolas
(LAMOSA), no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand (UFPR), em
Curitiba, Parana. As analises consideraram todo o territério brasileiro (FIGURA 1), que
apresenta trés zonas e 12 tipos climaticos (ALVARES et al., 2013): Clima Tropical (zona A),
abrange 81,4% do territorio brasileiro; Clima Subtropical (zona C), engloba 13,7% do
territério brasileiro, principalmente a regido Sul; Clima Semi-Arido (zona B), representa 4,9%
do territorio nacional, principalmente regido Nordeste do Brasil. Os tipos climaticos
predominantes encontrados no Brasil sdo Cfa, Ctb, Cwa, Cwb, Am, Aw, Af, As e BSh.
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FIGURA 1 — Climas encontrados no Brasil, identificados conforme classificagao climatica de
Koppen (ALVARES et al., 2013).

Nas analises foram utilizados dados de 356 estagdes meteorologicas convencionais,
distribuidas por todo o territorio nacional (FIGURA 2), sendo que: 65 estagdes encontram-se
localizadas na regido Sul; 98 no Sudeste; 67 no Centro-Oeste; 91 no Nordeste; e, 35 no Norte.



A série de dados analisados compreende o periodo entre os anos de 2006 e 2013. No entanto,
cada estacdo possui um nimero especifico de dias amostrados, devido a falhas nas séries das
estacdes inerentes ao processo de medicdo e eventualidades, variando de 1823 a 2785 dados
didrios. Os dias que apresentaram falhas foram desconsiderados, sendo retirados da série de
valores diarios de coeficiente de proporcionalidade Kgs.
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FIGURA 2 — Posicionamento geografico das 356 estagdes meteorologicas no territorio
brasileiro, utilizadas nas analises do trabalho.

O calculo do valor diario do coeficiente de proporcionalidade Kzs com a equacdo de
Hargreaves e Samani (1982) foi realizado invertendo-se a equacdo original, sendo necessarios
dados diarios medidos de radiag@o solar incidente (Rs), temperatura maxima (7ns) € minima
(Tonin) do ar.

K, - Rs
Ra ) dex - Tmin

Sendo Kgs — coeficiente de proporcionalidade (°C%°); Rs — radiagdo solar incidente
(MJ m2.dia™"); Ra — radiagdo solar no topo da atmosfera (MJ m2 dia™!); Tine — temperatura
maxima do ar (°C); Tiin — temperatura minima do ar (°C).



Os valores da radiag@o solar no topo da atmosfera (Ra) para periodos diarios foram
calculados com as equagdes:
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Sendo: Ra — radiagdo solar no topo da atmosfera (MJ-m2min™'); G, — constante solar
(0,0820 MJ-m2-min"); d- — distancia relativa Terra-Sol (adimensional); s — dngulo horario
correspondente ao pdr do Sol (radianos); ¢ — latitude (radianos); o — declinagdo solar
(radianos); J — dia Juliano (decimal).

A série de coeficientes de proporcionalidade Krs foram calculados com o auxilio de
uma planilha eletrénica desenvolvida especialmente para essa finalidade (SOUZA, 2015).
Como entrada, a planilha necessitou de dados de latitude do local, radiagdo solar incidente no
topo da atmosfera (Rs) e série de temperaturas maxima e minima. A partir da série de valores
de Kgs diario de cada estacdo meteoroldgica, foram determinados os valores médios mensal,
estacionais e anual.

Com os valores médios mensal (janeiro; fevereiro; margo; abril; maio; junho; julho;
agosto; setembro; outubro; novembro; dezembro), estacional (verdo; outono; inverno;
primavera) e anual foram gerados 17 mapas de Kz para todo o Brasil. Os mapas foram
gerados realizando a interpolacdo dos dados obtidos de Kzs (meses do ano, estacdes do ano e
anual) para o pais, com o programa de geoprocessamento Surfer 8.0. O método utilizado para
a interpolacdo dos dados foi a krigagem, utilizando grid de 5000 por 5000 linhas. Foram
geradas curvas de niveis de 0,005 de Kz, entre a faixa de valores de 0,12 a 0,28 de Kxs,
englobando grande parte dos valores obtidos para o Brasil, exceto valores pontuais e
extremos. A escala de cores variou da cor branca a preta, passando pelo amarelo (Kzs = 0,15)
e vermelho (Kzs = 0,19). Os dados e mapas de Kgs (anual, estacional e mensal) foram
analisados e comparados com os fatores que influenciam o coeficiente, e com a literatura
existente. Os valores de Kzs também foram agrupados por clima (FIGURA 1), para identificar
semelhancas e distingdes na magnitude dos valores de Kz, entre os diferentes climas
encontrados no territorio brasileiro.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas de tendéncia e dispersdo dos valores médios de Kgs para os periodos
mensal, estacional e anual (média de todos os dias e anos das 356 estacdes meteorologicas
analisadas), obtidos por meio da equacao de Hargreaves e Samani (1982), para todo o Brasil,
encontram-se apresentados e resumidos na TABELA 1.

TABELA 1. Medidas de tendéncia e dispersdo dos valores mensais, estacionais e anuais de
coeficiente de proporcionalidade Kpg,, estimados com a equacdo de Hargreaves e Samani
(1982), para as 356 estagdes meteorologicas analisadas, distribuidas em todo o territorio
brasileiro (FIGURA 2).

Valores de Kz, (adimensional)

Periodo Média Maior valor Menor Valor Desvio padrdo COCﬁCl? nte de
Variagao (%)
Janeiro 0,1597 0,3469 0,1227 0,023 14,5
Fevereiro 0,1639 0,3281 0,1132 0,023 13,8
Margo 0,1667 0,2987 0,1229 0,020 12,1
Abril 0,1711 0,2766 0,1242 0,018 10,8
Maio 0,1711 0,2795 0,1224 0,020 11,4
Junho 0,1719 0,2861 0,1169 0,021 12,2
Julho 0,1703 0,2939 0,0996 0,023 13,3
Agosto 0,1677 0,3131 0,0936 0,024 14,3
Setembro 0,1592 0,3424 0,1084 0,025 15,8
Outubro 0,1570 0,3603 0,1190 0,025 15,9
Novembro 0,1593 0,3511 0,1202 0,025 15,5
Dezembro 01602 03326 01212 0023 146
Verio 0,1629 0,3255 0,1188 0,022 13,7
Outono 0,1713 0,2778 0,1290 0,019 10,9
Inverno 0,1670 0,3032 0,1026 0,023 14,1
Primavera 0,584 03443 | 01215 0024 150
Anual 0,1647 0,3135 0,1226 0,021 12,5

O menor valor médio mensal de Krs ocorreu no més de agosto (Kzs = 0,0936), no
municipio de Guarantd do Norte-MT, e o maior valor médio mensal de Krs ocorreu em
outubro (Kzs = 0,3603), no municipio de Camacari-BA (TABELA 1). Com os dois valores
extremos, verificou-se que a amplitude do coeficiente Kzs foi expressiva, de 0,2667 unidades.
E importante observar que pequenas variagdes no coeficiente de proporcionalidade Kzs podem
representar grandes alteragdes nos valores de radiagdo incidente (Rs) estimados.

Um aspecto muito positivo nas estimativas do Kgs foi verificar que os coeficientes de
variagdo (CV) encontrados, considerando as 356 estacdes analisadas, ficaram entre 10,8% e
15,9%, o que ndo ¢ elevado diante do posicionamento geografico (FIGURA 2) e tamanho das
séries utilizadas. Logo, as varia¢des verificadas nos valores de Kz, ficaram muito proximas da
média, o que permite a sua utilizagdo com mais precisao.

A interpolagdo dos valores médios anuais de Krs para todo o territorio brasileiro
(FIGURA 3) possibilitou verificar, de modo geral, que os valores sdo maiores nas regioes
litoraneas, diminuindo para o interior do pais. Porém, algumas regides interiores apresentam
valores elevados e proximos dos verificados nas regides litoraneas, indo em desacordo com as



consideragdes realizadas por Allen et al. (1998). Os autores consideram que o valor do Kgs
recomendado é 0,16 nas localidades do interior, onde dominam grandes extensdes de terra ¢
as massas de ar ndo sdo fortemente influenciadas por um grande corpo de agua. Para
localidades costeiras, onde as massas de ar estdo influenciadas por grandes corpos da dgua, o
Krs recomendado ¢ 0,19. Entretanto, embora haja essa tendéncia, os resultados obtidos no
presente trabalho indicam que os valores de Kz, ndo seguem exatamente essas
recomendacoes. A distribuicdo dos valores de Kgzy mostrou-se ndo-linear sobre o territorio,
ocorrendo areas interiores com valores maiores e regides litordneas com valores menores do
que os esperados. Dessa forma, acredita-se que os valores de Kgs podem estar sujeitos a outros
fatores, além dos considerados por Allen et al. (1998). Samani (2004) e Todorovic et al.
(2013) levantaram incertezas quanto ao valor de Kgs a ser adotado, considerando que em
climas temperados a variagdo do Kgzs ¢ minima, mas para locais onde o clima ¢ tropical e
subtropical, como no Brasil, podem ocorrer variagdes como evidenciado na FIGURA 3.
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FIGURA 3 — Valores estimados do coeficiente de proporcionalidade Krs de Hargreaves e
Samani (1982) para o Brasil: considerando todo o Ano.

A regido Nordeste, como um todo, apresentou a maior ocorréncia de valores de Ky
elevados, maiores que 0,19, representados em tons de vermelho, assim como a maior parte do
litoral brasileiro. A excec¢do ocorreu na faixa litoranea, desde o norte de Santa Catarina ao sul
do Rio de Janeiro, onde os valores ficaram em torno de 0,15, representados em tons de
amarelo. As regides Norte (com excecdo de sua costa), Centro-Oeste e Sul apresentaram



grande parte de suas localidades com valores proximos de 0,15. Todavia, possuem areas com
valores de Krs maiores que os das areas circunvizinhas, como no norte paranaense, nordeste
goiano ¢ oeste catarinense; ¢ valores menores, como os encontrados no litoral paranaense,
norte catarinense e fronteira entre os Estados de Mato Grosso e Para. Os Estados do Acre, Sdo
Paulo, Rondonia e Roraima apresentaram a maior homogeneidade nos valores médios anuais
de Kgs, com valores proximos a 0,15.

A radiagdo incidente (Rs) ¢ uma das varidveis mais importantes para a determinagdo
do coeficiente de proporcionalidade e pode ajudar a entender a tendéncia do coeficiente Kgs
que ocorre ao longo do pais. A Rs ¢ afetada pela nebulosidade, pois quanto maior a
nebulosidade menor o total de horas de insolagdo direta. O valor maximo de Rs (mais de 6,5
kWh m2 dia™") ocorre no semi-arido da regido Nordeste. Essa regido possui clima semi-arido
com baixa precipitagdo anual (aproximadamente 300 mm) e menor nebulosidade do Brasil
(INMET, 2007), devido a alta pressdo tropical combinada com o anticiclone tropical do
Atlantico Sul (MARTINS et al., 2008). As caracteristicas intrinsecas a regido do semi-arido
nordestino podem explicar os valores elevados encontrados em sua grande maioria na média
anual.

De forma andloga, o valor minimo de Rs é de aproximadamente 4,25 kWhm2dia™!, e
se encontra na costa do Sul do Brasil, que possui grandes indices de precipitagdo. O clima
temperado e a influéncia de sistemas frios associados com o anticiclone polar Antértico
contribuem com o aumento da nebulosidade na regido, em especial no inverno (MARTINS et
al., 2008). A maior nebulosidade e, consequente, menor Rs estdo de acordo com os menores
valores de Kgs encontrados na regido, que ao contrario das demais regides litoraneas
brasileiras, ndo seguem os pressupostos de Allen et al. (1998).

Os resultados médios anuais de Kgs obtidos no presente trabalho também ndo
concordam com a equagdo sugerida por Allen (1995), em que os valores de Kgs para as
regides continentais podem ser determinados a partir da relagdo entre a pressao atmosférica do
local e a pressdo atmosférica ao nivel do mar. Como a pressdo atmosférica ¢ sempre menor
em maiores altitudes, o Kgs tenderia a ser maior nas regides litordneas e menor nas
continentais. Lima e Sediyama (2006) também descreveram que quanto maior a pressdao
atmosférica (P) maior os valores de Ks, ou seja, sendo diretamente proporcionais aos valores
da pressdo atuante no local. Entretanto, algumas regides continentais de maior altitude, como
no Estado de Minas Gerais, apresentaram valores semelhantes aos das regides que se
encontram no nivel do mar, indicando que a analise deste coeficiente ¢ complexa.

Os valores de Kps podem variar drasticamente entre as estagcdes do ano (FIGURA 4),
por isso € interessante a sua caracterizagdo também para esses periodos, para melhorar a
tomada de decisdes em situagdes que exijam maior detalhamento e precisdo.

E possivel verificar uma interessante tendéncia dos valores médios de Kzs no periodo
da Primavera para o Brasil, com homogeneidade e predominancia dos valores em torno de
0,15 na maior parte do pais, com exce¢do das costas gaucha, fluminense, nordestina e norte
do pais, que apresentaram valores em torno de 0,19. As recomendagdes de Allen et al. (1998)
para a Primavera se confirmam para grande parte do pais, havendo clara distin¢do entre
regides costeiras e interiores, com algumas excegdes.

De modo geral, a regido Norte apresentou valores de Kgs proximos ou menores que
0,15 nas estagdes do Verdo e Primavera, e maiores nas estagdes do Outono e Inverno. Sendo
uma regido tropical, a radiacdo global recebida ao longo do ano ndo varia muito, porém a Rs
varia devido a altera¢des atmosféricas, como o aumento da nebulosidade ¢ concentracdo das
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chuvas no periodo do Verdo, devido a zona de convergéncia Intertropical (MARTINS et al.,
2008). A radiagdo solar incidente menor nos meses de Verdo pode justificar os menores
valores de Kgs no periodo. A regido Norte e Centro-Oeste recebem a maior quantidade de Rs,
particularmente no Inverno, quando a precipitagio ¢ baixa e os dias de céu limpo
predominam.

Com a mesma Rs, uma superficie de terra atinge temperaturas mais elevadas, e mais
rapidamente do que um corpo da 4dgua. Climas continentais, portanto, sdo caracterizados por
grandes variagdes diarias e extremos sazonais de temperatura, com temperaturas maximas e
minimas coincidindo com os periodos de insolagdo méaximo e minimo. Em contrapartida,
climas ocednicos apresentam temperaturas do ar moderadas, menor amplitude térmica diaria e
sazonal, e maior espago de tempo de temperaturas sazonais maximas € minimas apos 0s
periodos de radiacdo solar maxima e minima (TREWARTHA, 1968). A equacdo de
Hargreaves e Samani (1982) para o célculo do Kz ¢ inversamente proporcional ao aumento
da amplitude térmica, dessa forma ¢ esperado que as regides costeiras, com menor amplitude
térmica diaria, tenham valores de Kz, maiores do que as regides continentais.
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FIGURA 4 — Valores estimados do coeficiente de proporcionalidade Kzs de Hargreaves e
Samani (1982) para o Brasil, nas estagdes: (a) Verdo; (b) Outono; (c) Inverno; e, (d)
Primavera.
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O maior valor médio de coeficiente de proporcionalidade foi 0,1713, para o Outono, ¢
o menor 0,1584 para a Primavera.

Assim como os valores sazonais, os valores de Kgs médio mensal também
apresentaram varia¢ao ao longo do ano (FIGURA 5). Verificou-se que os valores de Kzs nos
meses de Junho e Julho sdo, predominantemente, maiores que 0,17, facilmente observado
pelas coloragdes alaranjadas e avermelhadas da maior parte do territorio nacional. Nos meses
de Janeiro e Dezembro, ocorre a maior incidéncia de valores menores que 0,15, facilmente
observado pelas coloragdes amarelas e brancas.
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FIGURA 5 — Valores estimados do coeficiente de proporcionalidade Kzs de Hargreaves e
Samani (1982) para o Brasil, considerando o periodo mensal.



As variagdes dos valores de Kzs concentram-se principalmente nas regides distantes do
litoral, e ocorrem de forma gradual com o passar dos meses. O detalhamento do Kgs
influenciard a estimativa da Rs, dessa forma a escolha entre os valores anual, mensal ou
estacional € sujeito ao tipo e rigor da atividade a ser realizada. Geralmente, atividades de
planejamento e projeto sdo menos exigentes que as operagdes de manejo e pesquisa, em que o
nivel de detalhamento e disponibilidade de dados ¢ muito maior. Logo, valores de Kzs médio
anual podem ser muito uteis para atividade de planejamento e projetos, enquanto valores de
Krs estacional e mensal sdo interessantes para manejo de atividades agricolas ou auxilio e
desenvolvimento de pesquisas.

Os valores de Kgs dispostos na TABELA 2 permitem verificar a tendéncia dos
coeficientes de acordo com o clima. Os maiores valores se concentram, principalmente, nas
estacdes de Outono e Inverno, bem como nos climas tropicais tmidos e aridos. Os climas Cfa,
Cfb, Cwa, Cwb, Am e Aw possuem valores anuais proximos a 0,16 e os climas Af, As e BSh
possuem valores maiores que 0,17. Os climas, isoladamente, ndo podem ser usados como
regra para determinagdo de um Ky de referéncia para uma localidade, pois existem outros
fatores que influenciam, como maritimidade e continentalidade, que sdo determinantes na
expressao desse coeficiente.

TABELA 2. Valores médios mensais, estacionais ¢ anuais de coeficiente de
proporcionalidade Kks, estimados com a equagdo de Hargreaves e Samani (1982), para as
estacdes meteoroldgicas, conforme o tipo climatico em que se localizam (FIGURA 1).

Valores médios de Kz, (adimensional)

Periodo ¢ Am  As  Aw  BSh  Cfa  Cfb  Cwa  Cwb
Janeiro 0,1683 0,1569 0,1696 0,1566 0,1677 0,1659 0,1501 0,1489 0,1467
Fevereiro  0,1687 0,1586 0,1724 0,1624 0,1695 0,1649 0,1537 0,1646 0,1626
Marco 0,1700 0,1641 0,1758 0,1639 0,1772 0,1702 0,1592 0,1596 0,1593
Abril 0,1685 0,1681 0,1783 0,1713 0,1803 0,170 0,1639 0,1672 0,1705
Maio 0,1725 0,1701 0,1773  0,1715 0,1780 0,1676 0,1644 0,1667 0,1742
Junho 0,1796  0,1726 0,1779 0,1733 0,1769 0,1640 0,1640 0,1672 0,177
Julho 0,1810 0,1686 0,1766 0,1706 0,1758 0,1623 0,1647 0,1660 0,1790
Agosto 0,1812 0,1628 0,1762 0,1663 0,1768 0,1610 0,1621 0,1627 0,1755

Setembro 0,1749 0,1565 0,1741 0,1555 0,1758 0,1529 0,1480 0,1519 0,1601
Outubro 0,1737 0,1607 0,1719 0,1509 0,1728 0,1548 0,1460 0,1461 0,1484
Novembro 0,1716 0,1631 0,1719 0,1524 0,1720 0,1637 0,1517 0,1464 0,1448
Dezembro _ 0,1699 01621 01691 0,551 0,1679 0,1668 0,1509 0,1500 0,147
Outono 0,1728 0,1696 0,1779 0,1716 0,1780 0,1682 0,1643 0,1672 0,1736
Inverno 0,1808 0,1643 0,1764 0,1662 0,1763 0,1585 0,1589 0,1624 0,1740
Primavera 0,1717 0,1616 0,1711 0,1522 0,1717 0,1606 0,1490 0,1466 0,1472




CONCLUSOES

O coeficiente de proporcionalidade Kgs apresentou média anual para o Brasil de
0,1647. Recomenda-se utilizar os valores anuais para atividades como projetos e
planejamento agricola.

Os coeficientes de proporcionalidade médios de Kgrs no Brasil foram de 0,1629;
0,1713; 0,1670; 0,1584 para as estacoes do verdo, outono, inverno e primavera,
respectivamente. Estes valores podem ser utilizados para finalidades com maior grau de
detalhamento.

Os coeficientes de proporcionalidade Kgs médios mensais variaram entre 0,1570, em
Outubro, a 0,1719, em Junho. As variagdes foram pequenas, mas representam grandes
alteracdes na radiagdo solar incidente. Recomenda-se utilizar os Kzs mensais para cada regiao
quando a atividade a ser realizada necessitar de melhores estimativas da Rs, como no manejo
de atividades agricolas, planejamentos de irrigacdo e desenvolvimento de pesquisas.

Os diferentes tipos climaticos influenciam a ocorréncia do coeficiente de
proporcionalidade, porém ndo podem ser o Unico parametro de referéncia.

O coeficiente de proporcionalidade Kgs possui tendéncia variavel e complexa. As
variagdes sdo maiores nas regides litordneas e menores nas regides do interior do pais. Porém,
muitas regides ndo seguem essa tendéncia. Estudos que construam bases de dados dessa
natureza sdo importantes e precisam ser conduzidos para todo o globo, pois trazem maior
confiabilidade para uma equacdo simples e facilmente aplicavel.
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