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RESUMO - O presente trabalho diz respeito, ao projeto, construção e

análise de desempenho de um novo sistema de medida evaporimétrica,

que é acoplado a um tanque classe "A" padrão convencional dando-se

ao sistema o nome de "Tanque Classe A Modificado". A viabilidade do

sistema foi testada contra medidas simultineas com o sistema clássi

co (tanque classe "A" padrão e micrômetro) revelando, através de tes

tes estatísticos, que o Tanque Classe A Modificado pode substituir

com vantagens o sistema clássico, minimizando os erros de leitura
"que são cometidos, mesmo quando se di s'pôe de pessoal qualificado p~

ra esta operação;permitindo também a realização de medidas evaporim~

tricas com boa aproximação em dias de chuva. Análise preliminar do

lparte do trabalho de tese do primeiro autor, apresentado a Escola

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de são

Paulo, para obtenção do título de Mestre em Agrometeorologia.
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ABSTRACT - The presen t work deals wi th des Lg n , constnction and

performance analysis of a new system for evaporimetric

measurements, which is conpled to a standard class A evaporation

pan, and which was called "Modi f i.ed_ Class A Pan ',".The viabili ty

of the system was cheked against simultaneous measurements taken

with the conventional system (standard clas~ A panplus

micrometer depth gauge), indicating, from statistical tests, that

it can be made even by qualified staff, and making it possible to

carry out evaporimetric measurements with good aproximation on

rainy days.

INTRODUÇÃO

o conhecimento da demanda de água das diferentes culturas, é de

grande importância na condução racional de um projeto de irrigação,

para determinação da quantidade e frequência de aplicação de -agua.

Esta demanda é sempre referida ao valor padrão, denominado de "evapQ

~transpira~ão potencial". Para determinação da evapo t ransp'i.r aç ào , dif~

rentes métodos são sugeridos (pelo menos mais do que t.ri nz a são conhe.

cidos), sendo poucos aqueles cuja aplicação é possível, seja por re

quererem conhecimento de parâmetros climáticos locais não disponi
_estudosveis, ou seja pela complexidade de utilização. Através de

conduzidos pela FAO (1979) como resultado condensado de inúmeros tra

balhos de pesquisa, a mesma organização preconiza, entre outros, o

uso do Tanque Classe A para a estimativa da evapotranspiração pote~

cial. Na utilização prática deste evaporímetro nas condições usualS

de trabalho, quase sempre são detectados erros operacionais, devido
-a relativa complexidade de leitura e manuseio.

No presente traba'lho procura-se simplificar o sistema de medida de

evaporaçao do Tanque Classe A, através de modificações -introduzidas

no sistema padrão sem perda da precisão devida, com a finalidade de



minimizar 05 erros operacionais que se observam com muita freqúência

na prática rotineira, como os de leitura do micrômetro, perdas de da

dos em dias de chuva, erros cometidos no reabastecimento e transpo~

te de dados.

REVISÃO DE LITERATURA

Inúmeras são as pesquisas que relatam a utilização do tanque clas

se A em estimativas de evaporação e evapotranspiração.

ASSIS E VIElRA l198l), estudando estimativas de evaporação do tan

que Classe A para períodos de 1, 3, 5 e 7 dias, através de um modelo

empírico envolvendo déficit de saturação do ar, observaram que a ev~

poração apresenta correlação com o déficit de saturação à temperat~

ra média e máxima do ar, superior a 80%,. com um erro de estimativa

para temperatura média inferior a lmm/dia e para temperatura máxima

superior a lmm/ dia.

A exposição de um tanque influi considerávelmente nos resultados

obtidos, LOMAS e SCHLESINGER~(1970) ,'estudando a influênct; de ~bsti

culos sobre o tanque, constataram que a colocação de quebra~ventos,

em dois locais e épocas diferentes, influem na evaporação do tanque

nas seguintes proporções: para Miretahim no verão e diferença entre

o tanque com proteção a 5em e outro sem proteção foi 10%, já Eilot

no inverno a diferença foi de 1%. HANSON. e RANZ I (19771 verificaram

que uma simples cerca de arbustos nas proximidades diminui de cerca

de 14% a evaporação.

As vezes e recess à ria a cobertura do tanque com tela de arame para

prevenir-se a utilização da água por animais. O simples fato de se

colocar uma tela protetora de arame, segundo KALMA e STANHILL (1969),

reduziu a evaporação em 11% com relação ao tanque sem tela. CAMPBELL

e PHENE (1976), colocando.uma tela de 5 cm de malha observaram uma

redução de 13% de evaporação. Também pesquisadores da FAO 0976 },



verificaram que tanques coberto com tela de arame reduzem a evapora

ção em 10%. Silva et al~(198l), estudando a influência de prot~
ções sobre o tanque, observaram que a evaporação diminuia em

14,5% quando coberto com uma tela e 13,3% com uma cerca de tela de

malha:de 1,5 x 2,0 cm. Ji a evaporaçao em tanques, enterrados e co

bertos foi reduzida em 31%.

o estado de umidade do solo adjacente também influi nos resulta

dos. DALE e SCHEERINGA (1977) determinaram que, para cada 10% de

variação de umidade do solo adjacente há um aumento de 0,2 mm/ ..dia
-na evaporaçao.

f muito frequente, por questões de conservação, a pintura das

paredes e do fundo dos tanques. WARTENA e BORGHORST (1960), estudag

do o balanço de energia sobre o tanque, verificaram que o fundo em

chapa galvanizada simples reflete em média 8% da radiação de ondas

curtas absorvida, e que a modificação deste albedo pode ocasionar

erros de medida.

OL~VE~~ (19711, estudando o comportamento do tanque--GJ.,asseA p~

ra região de Piracicaba, SP, em diferentes condições de exposição,
ç-

determinou um~ntor médio anua~ de 0,72 para conversão da evapor~

çàc do,tanque eni evaporação de'superf'Ici.e livre d I água.
,

• J

Procurando minimizar os "erros e.o operador", que ocorrem com o

uso do micr~metro de gancho na medida da evaporação do tanque, ALBg

RIO (1979) substituiu o sistema convencional por um sistema acopla

do ao tanque que constitui-se de um tanque abastecedor com uma re

gua milimetrada para medidas: e um conjunto de sifões que fornece;a

referência de nível, obtendo com estas modificações para dados dii-

rios e médias de cinco dias, os seguintes coef i ci e.n t es de correIa
-çao, respectivamente, 0,9792 e 0,9935. Assis (1978), substituindo o

micrômetro por uma escala graduada e mantendo o tanque sempre o <-nl

vel constante, encontrou corréláções significativas com o sistema

convencional.
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Grande é o numero de pesquisadores que estudam as relações entre
a evapotranspiração potencial, necess idade de água de culturas - e a
evaporação do tanque Classe A.

FUCHS et alii (1964), comparando em cultura de algodão, a perda
d'água calculada por processo gravimétrico e aquela estimada pelo -me
todo do tanque Classe A, constataram que ambos os métodos fornecem re
sultados similares. Todavia, os equipamentos e trabalhos necessários
foram dez vezes maiores pela gravimetria.

Pesquisadores da EMBRAPA (1978), correlacionando evaporaçao do
tanque Classe A com evapotranspiração do feijão, observaram que otan
que tem se mostrado como um bom indicador do consumo de água pela
cultura.

FUCHS e STANHILL (1963), pesquisando a utilização de evaporação do
tanque Classe A para estimar a irrigação necessária à cultura do algQ
dão, durante dois anos em lS locais, cobrindo uma larga variação de
climas, solos e condições de planta, confirmaram a existência de um
alto grau de correlação entre·- a evapotranspiração de ~mpos[
dos e a evaporação do tanque.

irrig~

MATERIAL E MbTODOS

o experimento em questão foi --conduZido:j nas dependências do campo
experimental do Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), Piracicaba, SP.

Entende-se por conjunto evaporimétrico modificado um sistema de me
dida de evaporação (Fig.A) , constituído de um tanque Classe A
padrão (A), um tanque intermediário (I), e um tanque medidor (M), cu
jas características construtivas são as seguintes:

_ a) Tanque Classe A padrão.
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Tanque de chapa galvanizada n9 22, diâmetro 120,7 cm e altura ,25 __
em, montado sobre suportes de madeira a 15 cm do solo.

b) Tanque Intc medi àrío

Tanque cilíndrico, chapa galvanizada 22, diâmetro 30 cm,
20 em, com Tampa (T) e suportes (S) de ferro, tripé de ferro
1 x 1/4, altura 30 cm, com três saídas C-F1G;''B).'

c) Tanque Meaídor

Cilíndrico diâmetro 27 cm, altura 70 cm, chapa galvanizada 22 com
tampa removÍvel. Possui urna tornada para tubo de nível de 1 cm de diâ
metro (N) e urna saida d'água (V), diâmetro lcm, para o tanque inter-
mediário. Um suporte (S) de ferro chato de 1"x40cm (tripé) mantém o
tanque na altura de trabalho (Eig . /1.) Urna escala graduada em .:ním
de evaporação (U) foi f ixada ao longo do tub o de níve1.

altura
chato

Para colocar em marcha operacional, o conjunto evaporimétrico mo
dificado passou pela seguinte série de operações.

'a)l,lontageme ajuste

Os tanques dispostos de acordo com a Figura .A.. passaram pelas
seguintes etapas de ajuste:

1- Nivelamento do tanque Classe A realizado com regua e nível comum.

2- Determinação do nível de equilíbrio do tanque intermediário. Esta
operação foi realizada introduzindo-se água pela tubulação (E)com s~ida
P fechada, até cessar a admissão de água. Marcou-se então este nível
com lápis na parte externa do tanque intermediário.

3- Regulagem da altura de trabalho do tanque intermediário: Esta aI
tura foi obtida ajustando-se o suporte (com batidas e penetração no
solo) até que o nível marcado na parte externa do tanque intermediá-
rio (I) estivesse na altura correspondente a 6 em abaixo da parte s~
perlor do Tanque Classe A. Assim procedendo, condicionou-se o riÍvel
d'água no Tanque Classe A, sempre aproximadamente a 6 cm da borda,
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que é o nível médio entre 5 e 7 cm permissíveis para o Tanque Classe

A padrão.

4- Regulagem do dreno do tanque intermediário: Uma vez determinado

o nível d'água dentro do tanque intermediário (nível de trabalho),

soltando-se a porca de fixação G, rosqueou-se o tubo de dreno até

que sua extremidade superior estivesse a cerca de 0,1 mm acima do

nível d'água.

Em seguida avaliou-se preliminarmente as condições de desempenho

do conjunto evaporimétrico modificado, procedendo-se _ "os 'seguintes

testes.:

, a) Aferição da escala de medida

Para verificação de possíveis erros construtivos, procedeu-se um

teste da escala de medida que depende dos di~metros dos tanques da

seguin~e maneira. Sendo,

VI = volume de agua evaporada no tanque classe A;

Eh.= altura de agua evaporada no tanque Classe A;1.

SI superfície do tanque Classe A;

Vz = volume escoado do tanque intermediário para manter o nível

constante;

V3 = volume escoado do tanque medidor para manter o nível constan

te;

~h3 = altura de água escoado do tanq~e medidor;

S3 superfície do tanque medidor (M).

Todas as vezes que ocorrer a evaporaçao V teremos, de acordo com
-o balanço de agua:

pois, os tanque medidor e intermediário são vedados, portanto, a úni

ca perda admissível, seria aquela por evaporação no tanque Classe A.

Decorre que,
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ou, ainda,

e também

S
1

53.

A altura de água que escoa do tanque medidor (~h3)
S1/S3 vezes maior do que a altura de água evaporada.

-sera então

o teste de escala consistiu então de retirar-se repetidos volumes

do tanque A, medindo-se a variação de altúra decorrente (~h1) e colo

car-se estes mesmos volumes no tanque medidor, medindo também a varia

ção de altura ocorrida (~h3).A relação média entre área dos tanques

(51/53) ficou expressa por:

n ~h3
E

S1 ~h3 1 ~1--= =
5-,3 Kh1 n-

onde n é o número de repetições.

b) Estimativa da Variação da Altura de Equilíbrio Devido ã Dilata

ção Volumétrica da Ãgua.

Desde que a altura de equilíbrio das colunas d'água nos tanques de

ve variar em função da temperatura, estimou-se urna provável - -- -: varla

ção de altura de equilíbrio (~h) pelas seguintes relações. Sendo:

h1 e h2 as alturas de equilíbrio, as temperaturas da água, t1e t2;

Vl e V2 os volumes correspondentes de uma massa d'água a estas tem

peraturas;

teremos uma var~açao de volume correspondente,
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AV ; Vz - VI' - Vo II + a(tz - tO)} - VOIl + a(tl - tO)}

; Vo a (tz - tI)'

Sendo to a temperatura de referência, e a, coeficiente de dilatação
volumétrica da água.

Assim sendo, a variação total de altura de equilíbrio entre tz e

tI sera:
Vo ~(tz - tI) hO SI t tI) ,A' ai ?_-Ah ; .]L ; ;

SI SI SI

ou ainda:

expressão que nos permite estimar a amplitude de variação da ..a-Lt ur a
de equilíbrio ~, em função das temperaturas extremas tz e tI' obser
vadas em um período, e da altura total da água no tanque Classe A,
considerada como hO' desde que o intervalo de temperaturas considera
das, a pode ser tomado como constante.

Finalmente realizou-se a análise do de_~e.mp_enhodo tanque Classe A
Modificado com relação ao Tan~ue Classe A padrão, considerando - se
duas situações:

a) Em.di.as.sem chuva .

Para verificar-se se as evaporaçoes observadas nos tanques modifi
cados 1 e Z CEl

El-.-+ -~2)
Z

-e E2) não diferiam entre si, e se sua média Eíz

não diferia daquela observada no tanque padrão CEp') ,

procederam-se às seguintes análises estatísticas.

Tornando-se por base os dados diários dos meses de março, abril,
maio, junho e julho de 1980 e os dadc~' globais deste período, reall
zaram-se os seguintes confrontos para dados pareados, utilizando -se
o teste t.
a) El versus E2 (para valores diários e globais).

b) E 12 versus E (para valores diários e globais).p



c) Ei versus EZ (para valores acumulados de três dias).

d) E' versus E' (para valores acumulados de três dias).
I p

b) Em dias com chuva

Para os fins de chuva, nos quais os dados de EI e EZ discrepavam

daqueles obtidos de E , corrigiram-se os valores de E atraves de ump p

simples balanço hídrico (casos nos quais o tanque padrão não chegará
a transbordar), ou seja, Ep = LI + P - LZ onde:

E = evaporação corrigida do tanque padrão;
p

LI = leitura micrométrica do dia anterior;

L2 = leituramicrométrica do dia posterior;

P = precipitação medida no pluviômetro.

Os valores de Ep assim corrigidos, foram comyarados com EI e EZ'
=--

com a finalidade de verificar a viabilidade desta correção.

RESULTADOS,

a) Relativos aos Testes Preliminares de Desempenho dos Tanques Clas-
se A Modificados .

.1)'Aferição da'es caLa de. medida

No Quadro I do Apêndice, são demonstrados os valores simultâneos
~~ h1 obtidos pela metodologia exposta, assim como o valor médio
do valor de Sl/ S3' para cada conj unto evaporimétrico modificado, que
nos demonstraram a relação média construtiva obtida entre as
dos tanques me di dor'es e 'os tan-ques evaporimétricos Classe A.

-seçoes



13

2- Estimativa da variação da altura de equilíbrio devido à dila
tação volumétrica da água.

De acordo com o exposto no método, a provável amplitude de varla
da altura de equilíbrio 6h, sendo expressa por

admitindo que, durante um período qualquer a
tanque varia de (tz - t1),' sendo a: ,; 0,207 x

temperatura da água do
_3 o _1

10 C, e h aproxim~o
damente 225 rnrn, obter-se-ão as seguintes variações da altura de equi
librio da água no tanque intermediário (6h):

6h
0,5 mm
O, 7 mm
0,9 mm 20

b) Relativos ao Desempenho dos Conjuntos Evaporimétricos Modifica
dos.

1- Evaporação em dias sem chuva

No Quadro 11 do Apêndice são relatados os valores diários si
multâneos de evaporação medida pelos conjuntos evaporimétricos modifi
cados (E1 e Ez) e aqueles obtidos pelo tanque padrão E Relativos ap.
estes dados procederam-se às seguintes análises:

a) Confronto entre os dados observados de E1 e Ez com a finalida
de de verificar se E1 difere estatisticamente de Ez na escala diária,
considerando-se os meses em separado e o período global. O .test e :tapli
cada revelou os seguintes resultados.



QuadroA - Confronto de EI e E2•

INTERVALO DE MBDIAS
MESES t d CONFIANÇA (95%)

LI LS EI E2

Março -0,36 -0,11 -0,73 , 0,51 5,92 5,81

Abril 0,67 0,08 -0,16 0,32 3,89 3,97

Maio -D,lO -0,02 -0,36 0,32 3,17 3,15

Junho 2 66* 0,32 0,08 0,56 2,17 2,49,

Julho 0,79 0,16 -0,24 0,56 3,00 3,16

Global 0,10 1,34 -0,06 0,26 3,30 3,40
-'d = média das diferenças EQ - E.i.

LI = limite inferior do intervalo de confiança.
LS = limite superior do intervalo de confiança.

b) Confronto entre os 'dados observados de EI2 e E com a finalidadep
de verificpr se E12 difere estatisticamente de E na escala diária,p
considerando-se os meses em separado e o período global. O teste t
aplicado revelou os seguintes resultados:

Quadro B - Confronto de E12 e E .
P

INTERVALO DE MEDIASMESES CONFIANÇA (95%)t d
LI LS E~ El

Março 1,64 0,30 ..:0,06 0,66 5,86 5,56
Abril -0,29 -0,03 -0,23 0,17 3,96 3,99
Maio 1,54 0,14 --::0,04 0,32 3,17 3,02
Junho -0,07 -0,01 -0,21 0,19 2,33 2,34
Julho -0,08 -0,02 '-0,52 0,48 3,10 3,12

Global 1,26 0,07 -0,03 -0,17 3,36 3,30
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No Quadro III do Apêndice são relatados os valores simultâneos acu
,

mulados (para 3 dias) de E' (evaporação do tanque padrão), El e
p

_, _t _~

(evaporação dos tanques modificados) e E12, a média de El e E2 para 3

dias. Relativas a estes dados, procederam-se às seguintes análises:
, ,

a) Confronto entre os dados acumulados para 3 dias de El e E2 com
, fi

a finalidade de se verificar se El difere estatisticamente de E;, .no
período global. O teste t aplicado revelou os seguintes resultados:

,
Quadro C - Confronto de E' e E2.

t d
INTERVALO DE CONFIANÇA (95%)

LI LS

1,25 0,25 -0,15 0,65

-, ,
b) Confronto entre os dados acumulados de E12 e Ep' com a final ida

-, ,
de de se verificar se E12 difere estatisticamente de E , nop
global. O teste t aplicado revelou os seguintes resultados .

período

...........-=z -:::.-. _

Quadro D - Confronto de E~2 e E'.
P

INTERVALO DE CONFIANÇA (95%)
t d

LI LS

1,42 0,22 -0,10 0,54

2- Evaporação em dias com chuva

Os valores de evaporaçao em dias de chuva E , evaporaçao corrl-p
gida E e evaporaçao dos tanques El e E2 são relacionados no Quadropc
IV do Apêndice.
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DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

a) Relativos aos Testes Preliminares de Desempenho dos Tanques
Classe A Modificados.

1) Aferição da escala de medida

De ac?rdo com a metodologia descrita, os dados do Quadro I de
monstram uma relação média de 1:20,2 (conjunto evaporimétrico 2) e
1:20,4 (conjunto evaporimétrico 1), entre altura de água evaporada no
Classe A, e altura de água fornecida pelo tanque medidor, ou seja, pa
ra cada mm de água evaporada no tanque A teremos respectivamente 20,2
e 20,4 mm de abaixamento de nível no tanque medidor. Apesar dos diâme
tros construtivos terem sido projetados para que esta relação fosse:
1:20, na prática não se conseguiu obter tal proporção. Para corrigir
este defeito construtivo, utilizou-se no tanque medidor uma ',escala
normal (1 cm igual a 1 mm de evaporação, ou seja, 1:20), multiplican-
do-se os valores obtidos pelos fatores de correção, respectivamente

200 200 _(202) e 0,98 (204)' sanando ..ass i m esta deficiência.
=-"'"

0,99,

2- Estimativa da varlaçao da altura de equilíbrio devido ã dilata
çao volumétrica da água.

Como ficou demonstrado no capítulo de Resultados, existe uma
variação óh de altura de equilíbrio de água nos tanques, que pode im
pedir que em determinado instante haja fluxo pela válvula ou vice-ver

- -sa. Exemplificando: admitindo que em certo instante a evaporaçao seja
da ordem de 0,1 mm/hora, e que durante este intervalo de tempo ou mais
a temperatura da água baixe para 100C, de acordo com os cálculos efe-
tuados, deveremos ter uma alimentação de 0,5 mm de água devido a con
tração de volume. Embora praticamente tal efeito não deva influir nas
~didas, pois entre duas observaç6es e pouco provável a ocorrência de
talvariação de temperatura, nota-se que por causa deste efei to, du
ranteo dia principalmente, a válvula para de deb itar água, compersando
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este efeito com débito mais veloz nas horas de menor temperatura. Con

vêm notar também, que esta fonte de erro deva diluir-se porque via de

regra, segundo recomendações da FAO (1979), os dados de evapotranspi

ração potencial estimados pelo tanque Classe A tornam-se consistentes

para intervalos de medida superiores a 5 dias. Tal efeito deve expli

car o fato observado de que, no período noturno, por vezes, a quanti

dade de-água debitada pelo tanque medidor, era maior no período notur

no do que no diurno.

Estas estimativas de varlaçao provável de nível foram também neces

sárias para determinar a "altura de guarda" do dreno dd tanque inter

mediário para evitar problemas de extravasamento. Assim, manteve - se

para os dois tanques uma "guarda" de 1 mm. ~ obvio que nos períodos

de chuva, esta condições determinou correção aditivas de pelo menos

um milímetro nas ~ lei turas.'- efetuadas.

b) Relativos ao Desempenho dos Tanques Classe A Modificados.

1- Evaporaçao em dias sem Chuva

a) Confronto entre El e E2 (medidas diárias)

De acordo com os dados do Quadro A, os dois tanques modificados

não apresentaram diferenças de comportamento quanto às estimativas de

evaporação, com exceção do mês de junho no qual o valor de t revelou-

se significativo. Atribui-se este fato à interferência resultante de

fatores alheios ao experimento (vandalismo) observados frequenteme~

te neste período. Apesar disto, nota-se que na análise realizada para

o período global, a diferença existente entre os tanques El e E2
foi signi fica tiva.

-nao

b) Confronto entre El2 e Ep (medidas diárias)

Assumindo-se que EI nao difere de E2, para avaliar o desempenho

dos conjuntos modificados, com relação ao padrão, E , considerou-se ap
média destes dois valores, com o objetivo de eliminarem-se problemas

~correntes da exposição diferencial dos dois sistemas. Conforme a
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análise exposta no Quadro B, nao houve diferença significativa entre

~12 e Ep' tanto para valores diários de cada mês em separado, e parao

período global.

c) Confronto entre E~ e Ei (medidas acumuladas de 3 dias)

De acordo com os resultados demonstrados no Quadro C, não exis

te diferenç~ significativa nos dados analisados para o período global.

d) Confronto entre E 12 e E I (medidas acumuladas de 3 dias)p

De acordo com os resultados da análise demonstrados no Quadro

D, nao existe, como era de esperar, diferenças significativas nos da

dos analisados para o período global.

2- Evaporação em dias com chuva

Para verificar a eficiencia do conjunto evaporimétrico em

dias de chuva, separaram-se os dados conforme o Quadro IV. Observa-se,

por ele, que nos dias de transbordamento (15/04, 03/05 e 06/06) como

era de se esperar, não pode avaliar a evaporação do tanque padrão,pois

L2- fica' indeterminadif~Nos-'diãs-em que não existe traJsbordamento ve

rifica-se que é possível corrigir em alguns casos os dados do tanque

padrão, com auxílio do pluviômetro, existindo porém situações nas

quais esta correção determina valores discrepantes (dias 03/04 e 04/

04), principalmente quando a chuva é associada a vento e turbilhões .

Embora admitindo que um maior número de observações seja ~ .
ne ce s s a m o

uma análise conclusiva, de uma maneira geral, pela repetição de vaIo

res que se observou nos conjuntos evaporimétricos, pode-se acreditar

na eficiência destes sistemas, para medidas em dias de chuva.

CONCLUSOES

A análise preliminar dos dados obtidos em dias de medidas simultâ

neas de evaporação realizadas pelo Tanque Classe A Modificado e pelo

Tanque Classe A nos permite concluir que é perfeitamente viável a uti
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lização do sistema de medida de evaporaçao apresentado em substitui-

ção ao processo micrométrico convencional, pois o sistema de medida

utilizado no Tanque Classe A modificado nos sugere as seguintes van

tagens sobre o processo convencional:

a) Permite a leitura da evaporação em dias de chuva, mesmo naqueles

nos quais ocorre o transbordamento do tanque convencional;

b) As leitúras sendo realizadas em urna escala linear simples, deve

rão minimizar os frequentes erros operacionai~ detectados na pritica,

devido ao baixo nível operacional requerido.
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APENDICE 22

QUADRO I - Comparações entre medidas simultâneas de evaporaçao, obti
das no tanque A e no tanque medidor. 6hl= medida no tanque
A (micrômetro); 6h3= medida no tanque medidor (mm de a1t~
ra/mm de evaporação); SI/S3= relação entre as áreas reais

-- ,.MICROMETRO TANQUE MEDIDOR SI 6h3
---- 6h 3-6h 1--Inicial'::: Final 6hl Inicial Final lih3 S3 6h1

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm). (mm)

49,-80 53',-55 8-,75 O 176 176/8,80- 1:2D,1- 0,05
58,55 67,23 8,70 O 177 177/8,85 1:20,3 -O ,15
31,64 40,42 8,79 O 177 177/8,85 1:20,2 0,06
40,42 49,11 8,69 O 176 176/8,80 1:20,2 0,11
57,60 66,36 8,76 . O 176 176/8,80 1:20,1 0,04
~~DIAS 1:20,2 0,08

MICROMETRO TANQUE MEDIDOR SI 6h3
---- 6h3-6hi

Inicial Final 6hl Inicial Final 6h3 S3 tíh1
____1~m 1_ _ _ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

50,64 59,33 8,69 O 177_ 177/8,85 1:20,4 0,16
59,33 68,18 8,85 O 177 177/8,85 1:20,0 0,00
54,14 62,81 8,67 O 177 177/8,85 1:20,4 0,18

25,45 34,04 8,59 O 176 176/8,80 1:20,5 0,21
34,04 42,68 8,64 O 177 177/8,85 1:20,5 0,21

MJ:DIAS 1:20,4 0,15
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QUADRO 11 - Valores simultâneos medidos de evaporaçao de tanque (mm/
dia), no tanque padrão A (E ), tanque modificado 1 (El),

P
tanque modificado 2 (E2) e m~dia de El e E2 (~2l) dias

'.J

sem chuva. Piracicaba, SP. 1981.

Março
DIAS E El E2 El,2

P

20 4,8 3,3 5,2 4,2
21 5,5 6,9 6,6 6,7
22 6,9 7,6 7,2 7,4
23 5,6 6,3 6,0 6,2
24 5,2 5,9 5,5 5,7
25 5,5 6,7 5,1 5,9
26 5,8 6,5 6,1 6,3

t

30 4,9 4,4 4,6 4,5
31 5,8 5,7 6,0 5,8

- -~-- ,



QUADRO 11 - (cont. ) 24

.... ..Abril

DIAS E El E2 E 12
P .,

1 5,7 5,2 6,1 5,6
2 4,9 6,0 5,3 5,6
5 4,3 3,4 4,6 4,0
6 5,2 5,5 5,3 5,4
7 4,5 5,1 5,7 5,4
8 4,7 5,3 5,1 5,2
9 5,7 5,2 5,7 5,5

10 5,5 5,3 5,7 5,5
11 4,2 4,3 4,2 4,3
12 4,3 5,1 4,9 5,0
13 4,1 3,3 3,7 3,5
14 3,5 2,7 3,2 3,5
19 3,5 2,9 3,8 3,4
21 3,3 3,5 3,4 3,5
22 4,0 '3,9 3- .. 3,6
23 1,4 1,1 1,0 1,1
25 3,3 3,6 2,8 3,2
26 4,2 3,5 3,0 3,3
28 1,4 1,2 0,9 1,1
29 2,3 1,9 2,1 2,0
30 3,8 3,6 3,4 3,5



25
QUADRO 11 - (con t ,)

Maio

DIAS E El Ez E 1 Z.p

1 2,0 2,4 3,7 3,1
2 2,7 3,1 2,1 2,6
4 2,7 2,8 2,6 2,7
5 2,5 2,0 2,6 2,4
6 3,2 2,9 3,2 3,1
7 3,1 4,0 2,4 3,2
8 3,2 2,2 3,4 2,8
9 3,4 2,8 3,3 3,1

10 3,4 4,7 4,1 4,4
11 3,4 4,0 3,8 3,9
12 3,2 2,5 3,1 2,8
13 3,3 3,3 3,7 3,5
14 4,3 3,3 4,1 3,7
15 3,1 3,0 3,5 3,3
16 1,9 2,8 1,9 2,4
17 --~~~., - -3J 3,3 4,8 4,1
19 2,9 2,4 2,8 2,6
20 2,4 1,5 2,3 1,9
21 2,4 1,8 1,9 1,8
22 3,8 5,0 4,2 4,6
23 3,0 3,6 3,3 3,5
24 3,1 4,9 2,9 3,9
25 3,2 3,0 3,2 3,1
26 3,3 4,5 3,0 3,7
27 2,6 1,1 2,6 1,8
28 2,3 2,5 2,9 2,7
29 2,9 4,0 3,4 3,7
30 3,5 3,4 3,5 3,5
31 3,1 ...4,0 3,2 3,6
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QUADRO 11 - (cant. )

.Junh o

DIAS E El E2 E12
P

1 3,2 2,2 3,1 2,6
2 4,3 3,8 4,1 3,9
3 1,5 2,4 1,3 1,8
4 1,4 2,1 2,5 2,3
5 2,3 2,2 2,3 2,3
7 1,4 1,0 1,2 1,1
8 1,5 1,6 1,9 1,7
9 2,3 1,8 2,3 2,1

10 2,5 2,5 2,9 2,7
11 2,7 2,3 3,1 2,7
12 3,1 5,1 3,7 4,4
13 1,5 1,0 1,1 1,1
14 2,5 1,1 2,7 1,9
17 2,3 1,0 - - . 5 i 1,3--, r~

18 2,6 1,8 2,2 2,0
19 1,4 1,8 2,0 1,9
20 1,8 1,0 2,2 1,6
21 2,0 . 2,7 2,5 2,6
22 2,1 1,6 2,0 1,8
23 2,3 2,4 2,4 2,4
24 2,1 2,0 2,0 2,0
25 2,1 1,9 2,0 1,9
26 2,7 2,3 2,8 2,6
27 3,0 3,1 3,2 3,2
28 2,1 1,0 2,0 1,5
29 3,2 3,4 4,6 4,0
30 . 3,3. 3,5 .. 3,6 3,6
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QUADRO 11 - (con t.)

.. Julho

DIAS E El E2 E12
P

1 2,3 2,5 2,4 2,5
2 1,1 1,6 2,2 1,9
,3 3,5 2,4 3,1 4,4
4 4,5 4,5 4,3 3,9
5 4,2 4,0 3,8 3,9

. . .



QUADRO 111 - Valores simultâneos acumulados C ~/3 dias) de evapor~
ção de tanque, no tanque padrão A CEp)' tanque modifica
do 1 (E;), tanque modificado 2 CEi) e média de E~ e E;
(E;l)' em dias de chuva. Piracicaba, SP, 1981.

Março

DIAS E' E E E
P 1 2 12

20-22 17,2 17,8 19,0 18,3
23-25 16,3 18,9 16,6 17,8
24-26 16,5 19,1 16,7 17,9
30-01/04 16,4 15,3 16,7 15,9

Abril
-DIAS E' E E E

P 1 2 1 2

31/03-2 16,4 17,0 ~-. 17,4 17,0~

5-7 14,0- 14,0 15,6 14,8
8-10 15,9 15,8 16,5 16,2

11-13 12,6 12,7 12,8 12,8
12-14 11,9 11,1 11,8 12,0
21-23 8,7 . 8,5 7,8 8,2
28-30 7,5 6,7 6,4 6,6
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QUADRO 111 - (cont. )

Maio
-DIAS E' E E E

. p. 1 2 12
J

.30/04-2 8,5 9,1 9,2 9,2
4-6 8,4 7,7 8,4 8,1
7-9 9,7 9,0 9,1 9,1

10-12 10,0 11,2 11,0 11,1
13-15 10,7 9,6 11,3 10,5
16-18 8,7 10,3 9,7 10,1
19~21 7,7 5,7 7,0 6,3
22-24 9,9 13,5 10,4 12,0
25-27 9,1 8,6 8,8 8,6
28,30 8,7 9,9 9,8 9,9

.... . . JUnho

DIAS E' ~ E' E' E'
P 1 2 12,

31/05-2 10,6 10,0 10,4 10,1
3-5 5,2 6,7 6,1 6,4
7-9 5,2 4,4 5,4 4,9

10-12 8,3 9,9 9,7 9,8
12-14 7,1 7,2 7,5 7,4
17-19 6,3 4,6 5,7 5,2
20-22 5,9 5,3 6,7 6,0
23-25 6,5 6,3 6,4 6,3
26-28 7,8 6,4 8,0 7,3
29-1/7 8,8 9,4 10,6 10,1



QUADRO rrr - (cont.)

Julho

DIAS E' E' E' E'
P 1 2 '. 12

2-4 9,1 8,5 9,6 9,1
3-5 12,2 10,9 11,2 11,1



QUADRO IV - Valores simultâneos de evaporação corrigida CEpc~' evapQ
ração dos tanques modificados 1 e 2 (El e Ez) e precipi
tação p1uvionétrica (P).

!nicia1 Fin'a1
P

(mIri)

Epc
(mm) (mm) (mm)

LEIT. MICROMETRO
DATAS

27/03 65,69 69,66 5,0 1,03 1,6 1,3

28/03 69,66 69,71 2,1 2,05 1,5 1,7
29/03 69,71 74,42 7,7 2,99 1,7 1,3
03/04 69,52 75,38 5,1 -0,76 1,4 1,6

04/04 75,38 79,71 8,4 4,07 1,4 1,5

15/04 transbordou 49,2 1,1 1,4
24/04 79,38 77,34 'S ,8 2,44 1,5 2,6

27/04 69,90 74,68 7,7 2,92 1,9 2,4
03/05 transbordou 28,9 2,8 4,3
06/06 transbordou 46,6 1,3 1,1
15/06 63,88 73,74 12,1 2,24 2,5 1,8

16/06 73,74 82,94 9,3 0,1 1,0 1,1


