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RESUMO: Dados climdticos sio
importdncia e nem cobrindo todos
agronegocio destaca-se

pouco numerosos no Brasil ndo contemplando todas as varidveis de
os municipios da Federagio. Dentre as varidveis importantes para o
a radiagdo solar (RS), um dos determinantes do potencial agricola de uma
regiiio. O presente trabalho tem como objetivo melhorar a qualidade das bases de dados climdticos,
aplicando o programa RadEst para predizer valores de RS em nove municipios do Estado de Minas
Gerais. Nas estimativas utilizou-se o modelo Donatelli & Bellocchi (DB) disponivel na versio 2 do
programa (RadEst 2.0). Comparando os valores estimados de RS com aqueles registrados nas estagdes

meteorologicas dos nove municipios, verificou-se bom desempenho preditivo do modelo DB,
comprovando sua funcionalidade nas condigdes de Minas Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: estimativa, radiagdo solar, RuadEst, agrometeorologia.

ABSTRACT: Climate data for all relevant variables and locations in Brazil are scarce.
Among those variables of importance for the Brazilian agribusiness, solar radiation (SR) is a
key factor for determining the agriculture potential of a given region. The objective of present
work was 1o apply a software named RadEst for predicting SR in nine Minas Gerais State's
locations. Donatelli & Bellocchi model (DB) available in version 2 of the program (RadEst
2.0) was used in the prediction of SR values. Comparisons between SR values predicted by
DB maodel and those recorded in the weather stations of those locations have showed a good
predictive performance for RadEst 2.0 under different conditions of Minas Gerais State.
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INTRODUCAO: O Brasil possui potencial agricola incontestdvel. Entretanto, a realizacio plena
deste potencial depende, em grande parte, do conhecimento das condigdes climdticas. Apesar de tais
informagdes serem de extrema importincia, verifica-se ainda escassez de dados climdticos, tanto em
abrangéncia geogrdfica quanto em ndimero de varidveis monitoradas pelas redes de estagdes
meteoroldgicas existentes no Brasil (e.g. AGRITEMPO, 2007). Investimentos no sentido de suprir esta
caréncia de informagdes revertem-se em melhoria da produgio e contribuem para o desenvolvimento
socioecondémico do pais. Se a populagio mundial em crescimento tem que ser alimentada em niveis
minimos aceitdveis, a produ¢do mundial de alimentos precisa ser aumentada, as perdas agricolas ¢
pastoris minimizadas e a eficiéncia da producio melhorada (MOTA, 1975). Para que iss0 acontecd,
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530 fundamentais medicdes de radiacao solar, uma vez que esta varidvel determina o potencial de
crescimento das plantas através de efeitos fisiolégicos como a fotossintese, a transpiracio e a absorgio
de nutrientes (CASTRO, 1987). Para o desenvolvimento das forrageiras é necessdrio que ocorra 4
adaptagdo morfolégica e fisiologica das espécies as condigdes de meio para que elas adquiram, ao
longo do tempo, capacidade de rebrota apos os cortes mecanicos ou pastejos sucessivos. A quantidade
de matéria seca produzida dentro de um intervalo de cortes ou pastejos € diretamente proporcional a
produtividade da forragem que, por sua vez, é altamente dependente do desenvolvimento da drea foljar
¢ da radiagdo solar incidente. Assim, para que a fotossintese seja maxima, as espécies devem ser
manejadas de modo que os valores méximos do indice de drea foliar ocorram em época de elevada
radiag@o solar (MOTA, 1975). O presente trabalho tem como objetivo avaliar o programa RadEsr 2.0
na estimativa de radiagio solar global em diferentes condi¢des climdticas do Estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS: Os dados climdticos utilizados no presente trabalho fazem parte da rede
de informagoes agrometeorolégicas, organizada e coordenada pela Embrapa Informdtica Agropecudria
(i.e. AGRITEMPO, 2007). Escolheu-se Minas Gerais como regiio de estudo tendo em vista a
necessidade de se completar a base de dados climdticos dos municipios mineiros para, futuramente. ser
utilizada no zoneamento de risco climdtico da produgao de leite e carne do Estado (ASSIS, 2006). A
escolha da série de dados baseou-se primeiramente nas estacoes meteoroldgicas que possuiam medidas
de radiagio solar (RS), sendo encontradas nove estagoes cadastradas no AGRITEMPO (2007) com
periodo de dados em comum. Estas estagoes foram localizadas espacialmente no mapa do estado de
Minas Gerais com o auxilio do sistema de informacéo geogrdfica ArcGis 9.1 (ESRI, 2005) (Figura 1),
Nas nove estagdes, verificou-se que a série de dados do ano de 2001 foi a que apresentou maior
consisténcia ¢ menor perda de registros didrios, Decidiu-se por um periodo de dados comum is nove
estagoes (i.e. 2001) para eliminar possiveis distor¢des causadas por diferengas climdticas entre
periodos. Para predizer os valores de RS, utilizou-se o programa RadEst que estima a radiagio solar
global (RADEST, 2007), cujo arquivo de entrada de dados requer as seguintes informagdes: dia do
ano e os respectivos registros didrios de precipitagdo pluviométrica (mm), temperaturas minima e
mdxima (°C) e RS global (MJ/m?). O arquivo deve ter a extensio .DAT e o formato texto, sendo os
valores separados por um espago. O RudEst prediz a RS didria usando coeficientes gerados a partir de
dados climdticos locais, portanto, cada localidade possui coeficientes especificos. Além destes
coeficientes, o modelo necessita das coordenadas geogrificas de cada estagio e do indice de claridade
K que ¢ o indicativo de nebulosidade média do local. Contudo, este nio foi determinado, assumindo-se
valor médio de 0,7 para todas as estagdes. A versdao 2 do programa (RadEst 2.0) contém quatro
modelos que estimam a RS, sendo que no presente exercicio trabalhou-se com o modelo Donatelli &
Bellocchi (DB) que ji havia sido testado e comprovada sua eficicia em condi¢des brasileiras
(VALIATI, 2005). A andlise estatistica dos dados foi processada por meio do programa SPSS (SPSS,
2003). aplicando-se o teste t-pareado ao nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Em estudos anteriores, o programa RadEst teve sua eficicia
verificada utilizando dados climéticos do municipio de Botucatu-SP (VALIATI, 2005), enquanto no
presente estudo trabalhou-se com dados de nove estagbes meteoroldgicas do Estado de Minas Gerais
para obtencdo dos coeficientes do modelo DB. Observa-se na Figura 1 que as estagdes estio
relativamente bem distribuidas no Estado, indicando boa representatividade da amostra, O teste 1-
pareado aplicado as diferengas entre os valores estimados e observados mostrou que a média anual da
radiagiio estimada pelo modelo DB para cada um dos nove municipios mineiros nio diferiu
significativamente (P>0,05) da sua respectiva média observada (Tabela 1). A andlise de regressio dos
valores estimados sobre os valores observados apresentou coeficiente linear de 0,99 e um R2 de 0.86
(Figura 2). Embora o programa ndo tenha sido avaliado em muitas localidades do Estado por falta de
registros didrios de RS, espera-se, pela representatividade da amostra, que o modelo DB tenha o
mesmo desempenho preditivo em outras regides de Minas Gerais.
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Figura I: Estagoes meteoroldgicas de onde os dados climaticos foram obtidos.

Tabela 1: Valores médios anuais da radiagdo estimada e observada em nove localidades de Minas
Gerais, no ano de 2001 .

Municipios de MG Valores observados (MJ/m?) Valores estimados (MJ/m?)
Alpercata 17.16 17,77
Cuarmos de Minas 18,32 17,72
Diamantina 17,96 17,28
Juiz de Fora 16,28 15,63
Passos 18,78 18,08
Prata 19,62 19,80
Salinas 16,26 16,26
Uberaba 18,45 18,55
Vigosa 16,84 16,71

#Os valores estimados ¢ observados niio diferiram significativamente entie si (P>0,05),

Considerando a consisténcia das estimativas, o modelo DB poderd ser utilizado em Minas Gerias, em
caso de falha nos dados de RS de uma estacao, e os valores gerados preencherem lacunas na base de
dados, conforme sugerido por DONATELLI (1999). Ainda segundo o autor, as estimativas de RS para
aquelas localidades que ja possuem registros de RS podem melhorar notavelmente a qualidade dos
resultados, ao possibilitar melhor calibragdo dos parimetros do modelo. Embora os valores de RS
estimados tenham sido consistentes quando comparados com os observados. o desempenho preditivo
do modelo poderd ser aprimorado, paralelamente & melhoria da qualidade dos dados climdticos, pois
a0 se utilizar periodo de dados mais longo, melhor ajustados estardo os valores dos pardmetros. Ainda
sobre a qualidade dos dados climdticos, um fndice de claridade K adequado & cada localidade poderd
otimizar as estimativas, pois a claridade influencia diretamente a guantidade de radiagio solar global
na superficie terrestre. Segundo VALIATI (2005), a quantidade de radiacio solar na superficie
terrestre pode ser 80% inferior a radiagio incidente no topo da atmosfera, devido a claridade.
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Figura 2: Anilise de regressio entre as médias anuais de RS observadas e as estimadas pelo modelo
Donatelli & Bellocchi para cada um dos nove municipios de MG.

CONCLUSAO: Os resultados obtidos do presente estudo permitem concluir que o modelo de
Donatelli & Bellocchi (DB), componente do programa RadEst 2.0, mostrou-se bom estimador da
radiaglio solar para as condicdes de Minas Gerais. Sua aplicagio poderd completar falhas em bases de
dados climdticos, tanto preenchendo lacunas em séries anuais de determinada localidade. quanto
estimando valores de radiacdo solar para localidades vizinhas is estagdes meteoroldgicas que
registram esta varidvel climdtica.
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