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ABSTRACT - The aim of this work was to develop
equations to estimate net radiation in Dourados, Mato
Grosso do Sul State, Brazil. To do so, we used 509
daily observations of net radiation, global radiation, and
air temperature. Another database containing 78 daily
observations of net radiation, global radiation, and air
temperature was used to independently test the models.
Climatic data were collected from an automatic
meteorological station installed in Dourados. The model
which showed the best estimates was the one which
included global radiation. The equation based on the
extraterrestrial radiation and the maximum and
minimum air temperatures also showed satisfactory
performance. In general, these models can be used to
estimate net radiation in the region of Dourados.

INTRODUCAO

A radiacdo liquida é a principal fonte de
energia para Varios processos haturais, como a
evapotranspiracdo. A radiagao liquida pode ser medida,
mas o0s equipamentos utilizados para este fim
apresentam a limitacdo de serem caros. Além disso,
alguns modelos de saldo-radibmetros apresentam
também dificuldades na manutengdo, necessitando
troca periddica de alguns componentes.

A radiagdo liquida pode também ser obtida
através de estimativas. A metodologia padrdo para
calcular a radiagdo liquida é a recomendada pela FAO
(Allen et al., 1998), que necessita de varios elementos
meteoroldgicos, algumas vezes ndo disponiveis. Uma
alternativa para contornar este problema é estabelecer
modelos de estimativa de radiacdo liquida mais
simplificados, com base em poucos elementos
meteoroldgicos, preferencialmente de facil
determinacao, e validados para regides especificas.

Considerando a importadncia de se definir
modelos confiaveis para o calculo da radiacao liquida,
realizou-se este trabalho cujo objetivo foi estabelecer
quatro equacgfes de regressdo para a estimativa da
radiacdo liquida da regido de Dourados, MS.

MATERIAL E METODOS

A série de dados climéticos utilizada neste
trabalho foi coletada em uma estacdo meteoroldgica
automatica, instalada na Embrapa Agropecuaria Oeste
em Dourados, MS, cujas coordenadas geogréficas séo:
22°16’ S, 54° 49’ W e 452 m de altitude.

Foram utilizadas 509 observacdes diarias de
radiacdo liquida, radiacdo solar e de temperaturas
média, maxima e minima do periodo de 21/11/2000 a
09/06/2002. Uma segunda série de dados, com 78
observacgdes diarias dos mesmos elementos climaticos,
do periodo de 06/06/2004 a 22/08/2004, foi utilizada
para validar as equacbes geradas.

Um sistema de aquisicdo de dados realizou, a
cada dez segundos, as medidas dos elementos
meteoroldgicos.
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Foram ajustados quatro tipos de equacbes
para estimativa da radiagéo liquida:

Rn =a +b (TM)° Ra 1)
Rn =a +b TM-Tm)°Ra )
Rn =a +b (T)°Ra 3)
Rn =a +b Rs 4)

Sendo: T a temperatura média (°C), TM a temperatura
maxima (°C), Tm a temperatura minima (°C), Ra a
radiacdo extraterrestre (MJ m?dia®), Rs a radiacdo
solar (MJ m?dia™), Rn a radiacao liquida (MJ m™?dia™)
e a, B e y os parametros da equacéo.

A radiacdo extraterrestre foi calculada com
base na latitude local, através do método proposto por
Allen et al. (1998).

A avaliagdo dos modelos de estimativa foi
realizada através de regressdes lineares simples entre
as séries estimadas e medida. O desempenho dos
modelos também foi avaliado pelos seguintes indices
estatisticos: eficiéncia de modelagem (EF), média do
erro absoluto (MEA), descritos em Zacarias et al.
(1996), e indice de concordancia de Willmont (ICW)
(Willmont, 1981). Numa situagdo ideal, com valores
semelhantes de Rn medido e estimado, teriamos:
ICW=EF=1eMEA=O.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo que utilizou unicamente a radiacdo
global como varidvel dependente (equacdo 4)
apresentou o melhor desempenho, comportamento
expresso pelo maior valor do coeficiente de
determinacdo (Tabela 1). Com base apenas nos
coeficientes de determinagdo, pode-se concluir que os
demais modelos tiveram performance similar.

Tabela 1. Equacdes para estimativa da radiacéo liquida
(Rn) obtidas em fungdo da temperatura média (T),
temperatura maxima (TM), temperatura minima (Tm),
radiacdo global (Rs) e radiacao extraterrestre (Ra). §

Equacéo R

(1) Rn = 2,35548+0,00026(TM)*""**'Ra 0,46
(2) Rn=-2,25462+0,13182(TM-Tm)***"**Ra 0,44
(3) Rn =4,64172+0,00005(T)**"***Ra 0,45
(4) Rn=0,07289+0,41237Rs 0,92
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No entanto, analisando-se os demais indices
estatisticos (Tabela 2) percebe-se que o desempenho
das equacdes foi diferenciado. Os coeficientes o
(linear) e B (angular) da equagdo 4 foram,
respectivamente, mais préximos de zero e de um,
novamente evidenciando o melhor ajuste deste modelo.
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Tabela 2. Desempenho dos modelos de estimativa de
radiacdo liquida com base no coeficiente linear (o) e
angular (B), indice de concordancia de Willmont (ICW),
eficiéncia de modelagem (EF) e média do erro absoluto
(MEA).

Equacéo a B ICW EF

MEA

01 6,360 0,456 0,80 0,46 1,83

02 6,502 0,444 0,80 0,44 1,87
03 8,957 0,661 0,60 -1,09 5,00
04 0,891 0,924° 0,94 0,92 0,26

*melhor desempenho

O melhor desempenho da equacdo 4 foi
confirmado pelos maiores indices ICW, EF, e menores
valores de MEA. O modelo 3 apresentou
comportamento inverso, com 0 desempenho mais
desfavoravel. Os indices estatisticos das equacdes 2 e
3 foram muito préximos, indicando que esses dois
modelos tiveram performance similar.

Os resultados da validagdo dos modelos estdo
apresentados na Figura 1. Novamente a equacdo 4
(Figura 1d) apresentou a melhor performance. Pereira
et al. (1998) também obtiveram resultados satisfatorios
na estimativa da radiacéo liquida utilizando somente a
radiacdo global como variavel dependente. A validacao
também confirmou o desempenho mais desfavoravel
da equacdo 3 (Figura 1c), evidenciado pelo menor
coeficiente de determinagdo entre as séries medida e
estimada (R2 =0,13). Na validagdo os modelos 1 e 2
(respectivamente, Figuras 1a e 1lb) tiveram
desempenhos diferenciados. Pode-se observar que a
equagao 2 (RZ: 0,71), funcdo das temperaturas
méaxima e minima e da radiacdo extraterrestre,
apresentou melhor desempenho que a equagdo 1
(R2:0,42), funcdo da temperatura média e radiagao
extraterrestre.
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Figura 1. Validacdo dos modelos, apresentando a
relagdo entre valores de radiagdo liquida (Rn) medida e
estimada com base na temperatura média (T),
temperatura maxima (TM), temperatura minima (Tm),
radiacéo global (Rs) e radiacéo extraterrestre (Ra).
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