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AJUSTE DO MODELO DE HARGREAVES PARA DUAS REGIOES
VITICOLAS DO SUL DO BRASIL

M. A. F. Conceicdo®

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo ajustar os coeficientes do modelo de
Hargreaves, para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), em duas regides
viticolas do sul do Brasil. Foram utilizados registros meteoroldgicos diarios coletados em
Bento Goncalves, RS e em Maringa, PR. O modelo de Hargreaves foi ajustado, para as duas
localidades, buscando-se maximizar o indice de desempenho (c) em relacdo ao modelo padréo
de Penman-Monteith-FAO. Os ajustes nos coeficientes do modelo de Hargreaves permitiram
um incremento no seu desempenho, em relacdo ao de Penman-Monteith-FAO, nas duas
localidades avaliadas.
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ADJUSTING HARGREAVES MODEL FOR TWO GRAPE REGIONS OF
SOUTHERN BRAZIL

SUMMARY: The present study aimed to adjust the coefficients of the Hargreaves reference
evapotranspiration model in two grape regions of southern Brazil. Daily meteorological
records were collected in Bento Gongalves, RS and Maringa, PR. The Hargreaves model was
adjusted for the two localities, seeking to maximize the performance index (c) in relation to
standard Penman-Monteith FAO ETo model. The adjustments in the coefficients of the
Hargreaves model allowed an increase in its performance compared to the Penman-Monteith-
FAO, at the two locations.
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Tem-se observado uma expansdo da irrigacdo em videiras na regido sul do Brasil,
devido ao uso de coberturas plésticas e a ocorréncia de periodos de déficit hidrico durante o
desenvolvimento dos frutos. Para um manejo correto da irrigacdo, faz-se necessaria, no
entanto, a estimativa diaria da demanda hidrica da cultura. Essa estimativa tem por base,
normalmente, os valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), obtidos a partir de dados
meteoroldgicos.

O método padrdo de célculo de ETo (Penman-Monteith) requer informacdes da
temperatura do ar, da velocidade do vento, da radiacdo solar e da umidade relativa do ar
(ALLEN et al., 1998), variaveis que nem sempre estdo disponiveis para os produtores de uvas
locais. No entanto, na auséncia dessas varidveis, pode-se empregar métodos de estimativa de
ETo que utilizam apenas valores diarios da temperatura maxima e minima do ar, como o de
Hargreaves, que é um dos mais utilizados quando so se dispGe dessas variaveis (ALLEN et
al., 1998; ORANG et al., 2013). O desempenho desse modelo, em relacdo ao método padréo,
pode, entretanto, ser incrementado com ajustes de seus coeficientes conforme as condigdes
climaticas regionais (LEE, 2010; ALMOROX et al., 2012; BORGES JUNIOR et al., 2012;
FERNANDES et al., 2012; KELSO-BUCIO et al., 2012; CONCEICAO, 2013).

O presente trabalho teve, assim, por objetivo ajustar os coeficientes do modelo de
Hargreaves em duas regides viticolas do sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros meteoroldgicos diarios coletados na estacdo da Embrapa Uva
e Vinho, em Bento Gongalves, RS (29°09'S, 51°31'W e 640 m), referentes aos anos de 1985 a
2003; e na estagdo meteoroldgica da Universidade Estadual de Maring4, em Maringd, PR
(23°25'S, 51°57'W e 404 m), de 1988 a 2003. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o
clima de Bento Gongalves é classificado como temperado quente do tipo Cfb, com
temperatura média do més mais quente inferior a 22°C, enquanto que o de Maringa €
classificado como temperado quente do tipo Cfa, com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (VIANELLO; ALVES, 2012).

A evapotranspiracdo de referéncia diaria considerada padrdo foi calculada de acordo
com Allen et al. (1998), utilizando-se o método de Penman-Monteith parametrizado pela FAO
(EToPM). Para a estimativa de ETo pelo método de Hargreaves (EToH), foi empregada a

seguinte equacdo:



EToH =K1.Ra. (Tx-Tn). (Tx + K3) (1)

em que EToH ¢é a evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo modelo de Hargreaves (mm
dia?); K1, K2 e K3 sdo coeficientes empiricos, que no método original séo iguais a 0,0023,
0,500 e 17,8, respectivamente; Ra é a radiacdo solar no topo da atmosfera (mm dia™),
calculada com base na latitude do local, de acordo a metodologia apresentada por Allen et al.
(1998); Tx e Tn sdo as temperaturas maxima e minima do ar (°C), respectivamente; Tm é a
temperatura média do ar calculada com base na média de Tx e Tn, tendo-se em vista a
utilizacdo de termdmetros de maxima e minima para a estimativa de EToH.

Os ajustes dos coeficientes K1, K2 e K3 (Eq. 1) foram realizados com base nos dados
diarios de EToH e EToPM referentes aos anos de 1985 a 1994 (n = 3652), para Bento
Gongcalves; e aos anos de 1988 a 1994 (n = 2557) para Maringa, empregando-se a ferramenta
Solver, do programa Microsoft Excel® (Borges Jdnior et al., 2012). Nesse procedimento,
buscou-se maximizar o valor do indice de desempenho (c), em funcdo da variacdo dos trés
coeficientes, sendo que o indice de desempenho, proposto por Camargo & Sentelhas (1997),
corresponde a multiplicacdo do coeficiente de correlacdo (r) pelo indice de exatiddo (d), que

pode ser escrito da seguinte forma:

d=1-{>(Xi-YiP / 3(Xi— Ym|+]Yi—Ym| | 0
em que, d é o indice de exatiddo (adimensional); Xi sdo valores de EToH (mm dia™); Yi sdo
os valores de EToPM (mm dia™); Ym é a média dos valores de EToPM (mm dia™).

As avaliacdes do desempenho dos valores originais e ajustados de EToH, em relacdo
aos valores de EToPM, foram obtidas considerando-se os dados diérios relativos aos anos de
1995 a 2003 (n = 3277), para Bento Gongalves; e aos anos de 1998 a 2003 (n = 2132), para
Maringa. O desempenho foi classificado com base nos valores propostos por Camargo &
Sentelhas (1997) como 6timo para valores de “c” maiores que 0,85; como muito bom para
valores entre 0,76 e 0,85; como bom para valores entre 0,66 e 0,75; como regular para valores
entre 0,51 e 0,65; como ruim para valores entre 0,41 e 0,50; e como péssimo para valores

inferiores a 0,40.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes que melhor ajustaram os valores de EToH, em relacdo a EToPM, estdo

apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 — Valores ajustados dos coeficientes K1, K2 e K3 para dados diérios da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimados pelo método de Hargreaves (EToH)
original e ajustado, em relagdo ao método padrdo de Penman-Monteith.

Local K1l K2 K3 indice de Desempenho (c)
Bento Goncalves (original)  0,0023 0,50 17,8 0,79
Bento Goncalves (ajustado)  0,0011 0,80 17,8 0,83
Maringa (original) 0,0023 0,50 17,8 0,82
Maringa (ajustado) 0,0023 0,66 2,7 0,85

Observa-se que o uso dos coeficientes originais nas duas localidades proporcionou
desempenhos classificados como muito bons (entre 0,76 e 0,85). No entanto, o desempenho
apresentou um incremento quando os coeficientes K1, K2 e K3 foram ajustados, muito
embora a classificacdo tenha permanecido a mesma. Os coeficiente K3 e K1 mantiveram-se
0S mesmos apos 0s ajustes, em Bento Gongalves e em Maringa, respectivamente.

Observa-se que em Bento Gongalves o ajuste dos coeficientes permitiu um incremento
no coeficiente de determinacdo (R?) e no coeficiente angular, mostrando uma menor disperséo
e uma maior exatiddao em relacdo ao modelo original (Figura 1). Ja em Maringa, o ajuste ndo
afetou a dispersdo dos dados, pois o valor de R? se manteve 0 mesmo, mas o coeficiente

angular apresentou um incremento expressivo, se aproximando da reta 1:1 (Figura 2).
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Figura 1 — Relacdo entre valores da evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de
Hargreaves (EToH) original e ajustado, em relacdo ao método padrdo de Penman-
Monteith (EToPM), para Bento Gongalves, RS.
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Figura 2 — Relacgdo entre valores da evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de
Hargreaves (EToH) original e ajustado, em relagcdo ao método padréo de Penman-
Monteith (EToPM), para Maringé, PR.

CONCLUSOES

Os ajustes nos coeficientes do modelo de Hargreaves permitiram um incremento no seu

desempenho, em relacdo ao de Penman-Monteith-FAO, nas duas localidades avaliadas.
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