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RESUMO: Foi comparada a eficiéncia dos métodos Thornthwaite (T) e Hargreaves e
Samani (HS) de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia em relacdo ao método
FAO Penman-Monteith (PM). Foram utilizados dados meteoroldgicos (1997-2012) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da estacdo meteoroldgica de Rio Branco
(AC). As médias diarias mensais da evapotranspiracdo de referéncia variaram entre 1,74
e 5,55 mm dia™. Os métodos T e HS ndo apresentaram bom ajuste para a escala diaria,
quando comparados ao método PM, com coeficientes de correlacdo (r) variando entre
0,52 e 0,54. O coeficiente de exatiddo ou de concordancia (d) variou entre 0,12 e 0,54.
Em relacdo ao método PM, os métodos de T e HS apresentaram indice “c” com
desempenho péssimo.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento; agropecuaria; agua disponivel.

REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION
TO RIO BRANCO, ACRE

ABSTRACT: The efficiency of the Thornthwaite (T) and Hargreaves and Samani (HS)
methods to reference evapotranspiration estimation in relation to the FAO
Penman-Monteith (PM) method was evaluated. Meteorological data (1997-2012) of the
National Institute of Meteorology (Inmet) at the meteorological station of Rio Branco
(AC) were used. The daily averages of the reference evapotranspiration varied between
1.74 and 5.55 mm day ™. The T and HS methods did not present a good fit for the daily
scale when compared to the PM method, with correlation coefficients (r) varying
between 0.52 and 0.54. The accuracy or agreement coefficient (d) presented values
ranging from 0.12 to 0.54. Regarding the PM method, the T and HS methods presented
a "c" index with poor performance.

KEY-WORDS: Deforestation; agriculture, livestock, available water.
INTRODUCAO

A agricultura brasileira €, em grande parte do seu territorio, dependente de chuva
natural. Nas Ultimas décadas o planejamento da agricultura dentro da variabilidade do
padrdo climatico ndo tem sido suficiente para evitar perdas na producdo (BRASIL,
2016). A frequéncia de eventos extremos tem aumentado, sendo necessario 0
conhecimento e entendimento de suas causas, para aumentar a chance de sucesso nos
cultivos agricolas (BOERS et al., 2017; MARENGO; ESPINOZA, 2015; MARENGO
etal., 2011; PERALTA; MATHER, 2000). No Acre, chuvas (excesso ou déficit) fora da
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normal climatolégica tém causado perdas em varios setores da sua economia, podendo
potencializar a ocorréncia de pragas nas pastagens (FAZOLIN et al., 2015). Séo
apresentadas estimativas da evapotranspiracao de referéncia (ETP) no Estado do Acre
para um municipio (Rio Branco, capital) de sua regido mais alterada (leste) do ponto de
vista da mudanca do uso do solo para a producdo agropecuaria no periodo de 16 anos
(1997 a 2012), visando verificar o desempenho das estimativas de ETP pelos métodos
de Thornthwaite (T) e Hargreaves e Samani (HS) em relacdo ao método de FAO
Penman-Monteith (PM). Os resultados sdo discutidos com base na hipo6tese de que,
além do desmatamento ser uma das possiveis causas de mudancas espaco-temporais da
ETP, em adicdo as variagdes naturais (NOBRE, 2011), é necesséario o conhecimento e
ajuste de equaces para a estimativa de ETP com parametros locais.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Rio Branco (RBR - leste do Acre - 9°58'30"S - 67°48'36"W)
esta a 153 m acima do nivel do mar (anm) e de acordo com Koppen-Geiger tem clima
de mong¢do (Am), com precipitacdo total anual maior que 1.500 mm e precipitacdo do
més mais seco inferior a 60 mm. Os dados para as estimativas da ETP de referéncia
foram obtidos a partir da base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, da estacdo de RBR (9°58'29"S - 67°48'36"W, 160 m anm) (INMET, 2017). O
municipio de RBR representa espacialmente o Acre na sua porcdo leste, com
desmatamento acumulado até 2012 de 28,48 % de sua &rea total (INPE, 2017). Os
calculos foram realizados para o periodo de 1997 a 2012. A evapotranspiracdo foi
calculada segundo Thornthwaite (PEREIRA et al., 2007), por ndo depender de muitas
variaveis meteorologicas, ser adequado para regides umidas e por ser um dos métodos
mais utilizados para o célculo do balanco hidrico climatoldgico e de culturas (CECILIO
et al.,, 2012; CASTRO et al.,, 2010; PEZZOPANE et al., 2010) nas suas multiplas
interpretacdes e utilizacbes. Também pelo método de Hargreaves e Samani (1982,
1985), por ser o método utilizado na modelagem do Zoneamento Agricola de Risco
Climético (Zarc) pela Embrapa/Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa) do Brasil. O método FAO Penman-Monteith (PM) foi considerado como de
referéncia por integrar o maior de parametros para a estimativa da ETP, como o balanco
de energia, a velocidade do vento e o poder evaporante do ar (FAO, 2017). O
desempenho das estimativas da ETP de referéncia entre os métodos foi avaliado pelo
teste de Willmott (1981), adotando o indice “c” como indicador do desempenho dos
métodos (CAMARGO e SENTELHAS, 1997), ao considerar os indices de precisao (r)
calculados pela regressdo linear e de exatiddo “d” pela relagdo entre os resultados
individuais obtidos por T e HS em relacéo a PM.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A dindmica da ETP didria média estimada pelos trés métodos ao longo dos

meses do ano € relativamente semelhante. A ETP é alta nos meses de janeiro a abiril,
quando comeca a diminuir, com valores minimos em julho, e a partir dai retoma valores
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altos, com pico maximo em outubro. Entre os meses de maiores valores, o trimestre
set/out/nov apresenta valores maiores do que o quadrimestre jan/fev/mar/abr (Tabela 1).

A ETP néo foi semelhante entre T e HS, sendo menor e maior, respectivamente.
A ETP estimada por PM ora foi menor, ora intermediaria, ora maior em relagdo aos
demais métodos (Tabela 1).

Tabela 1. Média diaria mensal, desvio padrdo e coeficiente de variacdo da

evapotranspiracdo de referéncia calculada pelos métodos de Thornthwaite (T),

Hagreaves-Samani (HS) e FAO Penman-Monteith (PM). Rio Branco, AC. 1997-2012.
ETPT DP CV ETP HS DP CV ETP PM DP CV
(mm.dia®) (mm) (%) (mmdia’) (mm) %) (Mmdia’) (mm) (%)

Jan 4,35 0,28 64 4,40 0,18 41 3,93 0,24 6,0
Fev 4,14 0,25 6,0 4,38 0,17 4,0 3,78 0,19 51
Mar 4,11 0,23 56 4,32 0,13 3,0 3,80 0,33 8,6
Abr 3,91 0,23 6,0 4,19 0,13 31 3,78 029 7,7
Mai 3,28 0,36 11,1 3,98 0,15 3,7 3,59 0,25 7,0
Jun 3,04 0,35 115 3,66 0,15 42 3,51 0,35 10,0
Jul 2,94 0,39 13,3 3,62 0,18 5,0 3,93 0,32 8,0
Ago 3,54 0,37 10,5 4,11 0,23 55 4,26 0,42 98
Set 4,19 032 7,7 471 021 4,6 4,54 035 7,7
Out 4,52 020 45 5,07 0,19 37 4,65 0,32 6,8
Nov 4,47 0,23 5,1 5,01 0,15 29 4,40 0,23 51
Dez 4,35 0,16 3,6 4,73 0,16 34 3,99 0,24 6,1
Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet).

Os valores da ETP (média entre métodos e em particular os valores PM) deste
trabalho estdo na ordem de grandeza dos obtidos por Silva et al (2016a, 2016b), Souza
(2009) e Ferraz (2008) tambem para Rio Branco, com diferencas associadas ao periodo
considerado e inclusdo de valores faltantes entre os trabalhos para a estimativa da ETP.
A série utilizada (1997-2012) neste trabalho é completa na base de dados do Inmet, ou
seja, sem falhas de observacao. Os resultados deste trabalho também estdo na ordem de
grandeza dos obtidos por sensores instalados em torres micrometeoroldgicas em outros
estados da Amazonia (ROCHA et al., 2009; COSTA et al., 2010).

A ETP de referéncia variou entre 1,74 (minimo - T) e 5,55 mm dia™* (maximo -
HS). A ETP média diaria anual estimada por PM (4,01 mm dia™) foi intermediéria s
estimativas por T (3,90 mm dia™) e HS (4,35 mm dia™). Ferraz (2008), Souza (2009) e
Silva et al. (2016a, 2016b) estimaram a ETP PM para os periodos de 1981-2006 e
1980-20113, também para RBR, e verificaram média diaria anual de 3,39, 3,40 e 3,54
mm dia™.

Os métodos T e HS, em comparacdo a PM, apresentaram coeficientes de
correlacdo de 0,52 e 0,54, respectivamente (Tabela 2). O coeficiente de exatiddo ou de
concordancia (d) variou entre 0,54 (T) e 0,12 (HS). Como ¢ =r * d, e sendo baixos 0s
valores obtidos de “r” e “d”, os resultados obtidos para “c” indicam que, em
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comparacdo ao método PM, os métodos HS e T apresentaram desempenhos iguais a
0,06 e 0,28, respectivamente, sendo considerados “péssimos” (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de correlagdo (r), indice de Willmott (d) e indice “c” utilizados
para a comparagdo dos metodos Thornthwaite e Hargreaves e Samani em relacdo a FAO
Penman-Monteith. Rio Branco, AC. 1997-2012.

Método r d c
FAO Penman-Monteith 1,00 1,00 1,00
Thornthwaite 0,52 0,54 0,28
Hargreaves-Samani 0,54 0,12 0,06
Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet).

CONCLUSAO

Assumindo que o desmatamento seja uma das causas de mudancas
espaco-temporais da ETP de referéncia, em adi¢do as variagGes naturais no Estado do
Acre, e que isso tenha implicacdo nos resultados obtidos neste trabalho em comparacéo
ao método padrdo (PM) e a resultados da literatura, o ajuste de equacdes para a
estimativa de ETP com parametros locais é necessario para se obter ETP mais exata que
possa apoiar politicas publicas e privadas relacionadas ao setor rural. Nesta direcdo é
necessario ajustar a composicao instrumental das estacdes para inclusdo de sensores de
medida direta de pardmetros das equacOes utilizadas para a estimativa da ETP de
referéncia.
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