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RelacOes entre a evaporacao medida em diferentes
evaporimetros

Relationships between the measurements of evaporation with
differents evaporimeters

Clovis Alberto Volpe! e Alexsandra Duarte de Oliveira?

Resumo - Foram estabel ecidos model os estatisticos, através de analise deregressdo linear, relacionando a
evaporacao de agua medida através de tanques Classe A, GGI-3000 e Screened sunken (Young) entre si, ecom
otanquede 20 m? (padrao), bem como os diferentes coeficientes para difer entes combinagdes de tanques, para
um periodo de observagdes de 1971-2001. A evaporacdo medida nostanques Classe A, GGI-3000 e Young
foramsuperioresa evaporacéo medida no tanque de 20 m?, emtodos os meses do ano, sendo maior no tanque
Classe A, enquanto que pouco diferiu a evaporacéao medida nos tanques GGI-3000 e Young.

Palawras-chave: tanque 20 ¥, tanque Classe A, tanque GGI-3000, tanque Screened sunken (Young), evaporacao

Abstract - In thiswork the daily measur es wer e compar ed i n the monthly form of the evaporation in pans Class
A, GGI-3000 and Screened sunken (Young) with the one of 20 n¥ tank for a period of thirty oneyear (1971-
2001). The data were collected at the Agroclimatological Station of FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. Daily
mean values wer e correlated for each month and a statistical analysisfor linear regression wasapplied. A
simple relation between each pan and the 20 n¥ tank were also obtained. All the pans overestimated the
evapor ation when thisval uewas compar ated to the 20 m? tank. The monthly average evapor ation between the
GGI-3000 and Screened sunken (Young) aresimilar.

Keywords: 20 m?tank, Class A pan, GGI-3000 pan, Screened sunken pan (Young), evaporation

Introducéo

A evaporacdo da adgua de uma superficie
representa uma parcela significativa de contribuicdo
para o equilibrio hidrolégico e, em relacéo ao baanco
hidrico, congtitui a parcelade éguatransferidaparaa
amosfera (SILVA et al., 2001). Conhecer valores
representativos desse componente climatolégico em
ecossistemas atmosféricos torna-se essencia para
compreensdo de todo o sistema. Informagdes
guantitativas de evaporacéo e evapotranspiracdo sdo
necessarias nos varios campos cientificos que tratam
dos problemas do mangjo de &gua. Dados confiavels

de evaporagdo sdo exigidos para o0 planejamento,
construcdo e operacao de reservatorios e sistemas de
irrigacdo e drenagem (BERLATO & MOLION,
1981).

A medida direta da evaporacéo da agua exi-
ge a utilizacdo de um reservatdrio, onde o nivel da
aguapossaser medido com precisdo. A diferencadas
aturas dos nivels da &gua em dias consecutivos indi-
ca o totd evaporado no periodo. Em virtude da faci-
lidade de se medir aevaporacéo em tanques, estatem
sido utilizada para estimar aevaporacdo delagosede
culturas. Admite-se, desse modo, que existe correla
¢80 positiva entre a evaporacdo d’ agua do tanque e
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aquelado lago ou da superficie vegetada. Parao caso
de superficie vegetada, alguns cuidados devem ser
tomados na exposi¢do do tanque para que a medida
no tangue represente, da melhor maneira possivel, a
perdade &guapelavegetacéo (PEREIRA et d., 1997).

Os tanques, em associagdo com outros ins-
trumentos meteorol 6gicos e estagdes, tém produzido
uma enorme quantidade de dados, os quais sd0 usa-
dos nadeterminagéo daevaporacéo delagos (WMO,
1971) e na determinacéo da evapotranspiracdo de
culturas (DOORENBOS & PRUITT, 1975; ALLEN
et al., 1998). Muitas tentativas ja foram feitas procu-
rando relacionar a evaporagdo de tanques e a evapo-
racéo de lagos. Uma aproximacdo smples consiste
no uso de um coeficiente de tanque, definido como a
razéo entre a evaporacdo do lago, ou de um tanque
com didmetro igua ou superior a 3,60 m, e a evapo-
racdo do tanque. Esse coeficiente, logicamente, deve
ser apropriado para cada tanque e para determinada
condicdo de clima, uma vez que a capacidade de ar-
mazenar energia dos tanques é menor que a dos la-
gos, assim como a exposi¢ao, a dimensdo e 0 materi-
al de confecgéo conferem a cada tanque evaporacéo
diferenciada. Na determinacao da evapotranspiracéo
potencial, a relacéo planta-tanque necessita de bas-
tante atencdo, uma vez que se deve considerar a
rugosidade aerodinamica da cultura, além daenergia
armazenada naaguadostanques (HOUNAM, 1971).

Existem varios tipos de tanques de evapora-
¢do; alguns instalados a superficie do solo, outros
enterrados, variando também em suas dimensdes e
no material de construcdo. Os trés tipos mais difun-
didos no mundo séo o Classe A (USWB), bastante
utilizado no Ocidente; enquanto o GGI-3000 e o
20 ¥ sdo mais utilizados no leste da Europa
(GANGOPADHYAYA et d., 1966).

No Brasil, OLIVEIRA (1971) comparou a
evaporacdo da agua medida através de varios mode-
los de tanques, utilizando dados de evaporagdo de um
edoisanoseVOLPE et a. (1983), com dados de dez
anos, compararam a evaporacdo dos tanques Classe
A, GGI-3000, Screened sunken (Y oung) e de 20 n.
AscomparacOesfeitas até agoraem varios paisesin-
dicam que ostanques enterrados fornecem dados ge-
ramente menores do que aqueles obtidos por tan-
gues colocados acima da superficie, devido a absor-
¢do de radiacdo e a transferéncia de calor sensivel
entre o ar do ambiente e sua parede
(GANGOPADHYAYA et d., 1966; TAN & FULTON,
1980). Vaores tipicos de coeficientes de tanque em

base anual, definidos como a razéo entre a evapora
¢ao do lago e a evaporagdo do tanque, sdo cerca de
0,70 parao Classe A, 0,82 para GGI-3000 e préximo
aunidade para 0 20 n? (BRUTSAERT, 1984).

Em vista do exposto este trabalho teve como
objetivos:
estabel ecer, através de andlise de regressao line-
ar, model os etatisticos lineares entre a evapora-
¢do didria média mensa medida em quatro tan-
gues de evaporacao;
determinar a variagdo da evaporacdo didria mé-
diamensal durante o ano, nos quatro tipos de tan-
ques,

determinar os coeficientes de tanque mensal e
anual, definidos como arazéo entre aevaporacéo
do tanque de 20 ¥ (de maior ared) e aevapora
G0 de cada um dos outros tanques.

Material eméodos

O trabalho foi realizado na Estacéo
Agroclimatol 6gica do Campus de Jaboticabal
(UNESP), que apresenta as seguintes coordenadas
geogréficas. 21°14'05" S, 48°17°09” W e dltitude de
613,68m. Os dados utilizados referem-se as leituras
diarias de evaporacdo de dgua medidaem tanques de
20 nt (P), Classe A (CLA), GGI-3000 (GGlI) e
Screened sunken (Young) (Y'S) por um periodo de 31
anos, de 1971 a 2001. Os tanques encontram-se
instalados em uma area plana, devidamente gramada
e sem obstacul os que possam influenciar nasleituras.
N&o foram computados os dias em que a agua
transbordou devido ao excesso de chuvas, em cada
um dos tanques.

Os tanques apresentam as dimensoes e
caracteristicas de construcdo e montagem
recomendados pela Organizagdo M eteoroldgica
Mundial, conforme descricdo abaixo:

Tanque de 20 nt: tanque cilindrico, com
fundo plano construido deferro de 4 mm de espessura
eenterrado no solo. A adturaéde2 meodiametro de
5 m (&rea da superficie evaporante igual a 20 n¥). E
pintado i nternamente com umacamadadetintabranca
resistente a acdo da &gua. E composto ainda de um
poco tranquilizador construido de plastico PVC
resistente, de 3 mm de espessura, com formato
cilindrico, e dimensdes de 15,3 cm de didmetro e
34 cm de dtura, que € o ponto onde se efetuam as
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medi¢Bes, pois aém de fornecer um espelho de agua
tranqUila, apresentaumareferénciafixa Neste ponto
€ assentado um linimetro com capacidade de medir
até 0,01 mm de variagbes no nivel daagua. Essenivel
€ completado quando as leituras do linimetro indicam
um valor minimo abaixo do qual podem ser
introduzidos erros.

Tanque Clase A: Tanque cilindrico de 121
cm dediémetro (&readasuperficie evaporanteigua a
1,15 n%) e 25,5 cm de altura, com fundo plano,
construido inteiramente de chapa ga vanizada (n° 22),
montado em um suporte de madeira a 10 cm acima
da superficie do solo. O tanque € cheio de &gua até 5
cm abaixo da sua borda. A fim de que as leituras
possam ser efetuadas com precisdo, um poco
tranquilizador € colocado dentro do tanque a fim de
evitar movimento da &gua. As leituras sdo efetuadas
através de um parafuso micrométrico de gancho com
precisdo de medidas de até 0,02 mm no nivel daagua.
Sempre que o nivel dadgua chegar acercade 10 cm
daborda, esta € aresposta até seu nivel normal.

Tangque GGI-3000: Tanque cilindrico com
fundo conico congtruido de chapa galvanizada, com
as seguintes dimensdes. didametro interno 61,8 cm
(érea da superficie evaporante de 0,30 n¥), dturada
parede de 60 cm, profundidade no centro de 68,5 cm.
O tanque é enterrado no solo, com abordaa 7,5 cm
acimadasuperficiedo solo. A parteinternado tanque
€ pintada com tinta branca fosca, enquanto que,
externamente é aplicadaumatintaanticorrosiva, com
excecdo da faixa de 7,5 cm acima da superficie do
solo, que recebe a mesma tinta usada no interior. Na
parte central do tanque existe um cano de 2 polegada
de didmetro que é areferénciafixa onde seinstalao
recipiente volumétrico para a retirada do volume de
aguaa ser medido numa provetagraduadaem mm. O
proprio sistema de medida determina quando se deve
completar o nivel de dguaou retira-lagquando ocorrem
excessos oriundos da preci pitagéo.

Tanque Screened sunken (Young): Tanque
cilindrico com 61 cm de didmetro (&rea da superficie
evaporanteigud a 0,29 n¥) e 90 cm de profundidade,
construido com chapa galvanizada. O tanque €
enterrado no solo ficando a borda a 5 cm acima da
superficie do solo. Um reservatério cilindrico de 15
cm de didmetro é ligado ao tanque a altura de 40 cm
daextremidade e serve como pogo tranquilizador para
as leituras com parafuso micrométrico. O tanque é
pintado de branco internamente e com uma tinta
anticorrosivapor fora, exceto nos 5 cm que permanece

acima da superficie do solo que, também, é pintada
de branco, como no seu interior. O nivel da &gua é
completado cadavez que este atinge 10 cm abaixo da
borda superior do tanque.

As leituras do nivel da &gua nos quatro
tanques e da precipitacdo, quando ocorreu, foram
efetuadas por volta das 7 horas local. Os dados
referentes as precipitagdes foram obtidos através de
um pluviémetro modelo Ville de Paris, instalado
proximo ao local dos tanques.

A evaporacao didiaem cadatanquefoi obtida
pela equacdo P + Dh, onde P é a precipitacdo (em
mm) e Dh € a variacdo no nivel da dgua (mm) em
cadatanque. A variacéo de nivel (Dh) eraobtidapela
diferenca entre a leiturainicia e a leitura final, num
intervalo de 24 horas.

Com os dados diérios da evaporacao obtidos
nos tanques efetuaram-se andlises de regressdo e
estudos de correlacéo para cada més, entre o tanque
de 20 nt e 0 Classe A, 0 GGI-3000 e 0 Screened
sunken (Y oung); entre o Classe A e 0 GGI-3000 e 0
Screened sunken (Y oung), e ainda entre o GGI-3000
e 0 Screened sunken (Y oung). Aplicou-seo teste F da
analise de variancia para regressao linear,
determinaram-se o coeficiente de determinacéo (R?)
e o coeficiente de variagdo (CV). Foram também
calculadas as razdes entre o tanque de 20 n? com 0s
demais. Paraisto utilizou-se o pacote estatistico SAS
(1990).

Resultados e discussao

As equacies das retas de regressao obtidas
apartir de dados de evaporacéo medida no tanque de
20n7 (padrdo) e nos tanques Classe A, GGI-3000 e
Screened sunken (Young) estdo apresentadas nas
Tabelas 1, 2 e 3. Pode-se descrever aevaporacao do
tanque de 20 m? em funcéo do tanque Classe A, GGI-
3000 e Screened sunken (Y oung) através das equacoes
apresentadas, emboraem a guns meses, o coeficiente
de determinacdo (R?) sgjapequeno. Isto significaque
outros fatores, como velocidade do vento e déficit de
pressdo de vapor, devam ser considerados nas
correlagoes.

Na Tabela 1, observa-se que em todos os
meses, exceto maio, aregressao linear foi significati-
va (P<0,01) indicando que existe uma relagdo funci-
onal entre aevaporacdo de dguano tanque Classe A e
aevaporacao de agua no tanque de 20 m?. Porém, os
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Tabela 1. Equacbes de regressdo linear entre a
evaporagdo (mm d”) do tanque de 20m”*(Y) e
a evaporagdo (mm d*) do tanque Classe A
(X); teste F, coeficiente de determinaggo (R?)
e coeficiente de variagdo (CV).

Més Equacso F R CV

JAN Y=1,35+0,55X  37,95** 0,61 955
FEV Y=1,99+0,47X  17,13** 0,42 957
MAR Y=2,08+0,44X  12,48** 033 821
ABR Y=2,15+0,39X  11,80** 033 7,79
MAI Y=2,63+0,16X 1,38 0,05 8,63
JUN Y=1,13+0,42X  14,27** 0,37 939
JUL Y=1,69+0,32X  13,94** 0,37 7,95
AGO Y=1,36+0,41X  35,51** 0,60 7,63
SET Y=1,00+0,53X  123,67** 0,84 6,00
ouT Y=1,3740,51X  134,39** 0,85 503
NOV Y=2,60+0,38X  32,60** 0,60 6,13
DEZ Y=1,10+0,60X  74,31** 0,76 637

** gignificativoal%  nsndo significativo

baixos valores de R, principamente nos meses de
outono einverno, indicam que avariagdo entreaeva-
poracdo dos dois tanques € pouco explicada pela re-
gressdo. Osaltos val ores dos coeficientes lineares das
retas (1,00 a 2,63) associados aos coeficientes angu-
lares muito abaixo da unidade, indicam que ndo ha
boa exatidéo entre as medidas observadas nos dois
tipos de tanque.

Quanto a regressao linear entre aevapora-
¢do da &gua do tanque GGI-3000 e a evaporagao de
&gua do tanque de 20 n¥, nota-se na Tabela 2 que
gpenas nos meses de abril e maio elando foi signifi-
cativa (P>0,01). Os vaores de R? so baixos em to-
dos os meses do ano. Os atos valores dos coeficien-
tes lineares das retas, assim como os valores dos co-
eficientes angulares muito abaixo da unidade, indi-
cam que ndo ha exatidao entre os valores observados
de evaporacao nos tanques GGI-3000 e de 20 ny.

Observa-se na Tabela 3 que 0 mesmo ocor-
recom aregressao linear entre aevaporagdo dadgua
do tanque de 20 m? e aevaporagao da agua do tanque
Screened sunken (Y oung), exceto nos meses de abril
e junho, onde ndo é significativo (P>0,05) e nos me-
ses de janeiro, marco e maio onde é significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

A regressdo linear entre a evaporagéo da
aguado Tangue Classe A e aevaporagdo da agua do
tanque GGI-3000, assm como aregressao linear entre
a evaporacdo da agua do Tanque Classe A e a
evaporagdo da dgua do tangque Screened sunken foi

Tabela 2 Equacbes de regressdo linear entre a
evaporacdo (mm d”) do tanque de 20m’ (Y)
e a evaporagdo (mm d) do tanque GGI-

3000 (X); teste F, coeficiente de
determinago (R’ e coeficiente de variagio
(CV).
Més Equagio F R’ cv
JAN Y=3,03+0,32X 9,76** 0,29 11,16
FEV Y =2,80+0,39X 12,85** 0,35 1011
MAR  Y=1,78+0,55X 21,97** 048 7,33
ABR  Y=378+0,07X 0,49° 0,02 941

MAI Y=2,67+0,17X
JUN Y =1,80+0,28X
JUL Y =2,19+0,06X

4,14* 015 820
13,31** 036 9,39
19,43** 045 743

AGO Y=224+0,32X  13,67** 0,36 959
SET Y=2,30+0,38X  29,15** 0,52 10,06
OUT  Y=2,99+0,33X  23,39** 050 927
NOV  Y=326+0,32X  27,58** 056 644
DEZ Y=2,32+0,46X  1451** 0,39 10,26

** gignificativoal%  nsndo significativo

significativa (P<0,05) em todos os meses (Tabelas 4
e 5), exceto nos meses de maio, no primeiro caso, e
no més dejulho no segundo caso. Em ambos os casos
foram baixos os coeficientes de determinacéo (R?).
Os vaores dos coeficientes linear e angular da reta
mostram que ndo ha exatidao entre a evaporagdo
observada no tanque Classe A e nos tanques GGl-
3000 e Screened sunken.

Tabela 3. Equagbes de regressdo linear entre a
evaporacdo (mm d”) do tanque de 20nT (Y)
e a evaporagdo (mm d?) do tanque
Screened sunken (Young) (X); teste F,
coeficiente de determinagdo (R) e

coeficiente de variagdo (CV).
Més Equagio F R? cVv
JAN Y=3,39+0,26X 4,50* 016 12,14
FEV Y=2,18+0,50X 12,72** 035 10,13
MAR  Y=3,49+0,22X 6,20* 020 899
ABR  Y=3,05+0,23X 2,27 0,09 9,09

MAI Y=2,56+0,19X
JUN Y =2,26+0,14X
JUL Y=2,02+0,29X
AGO Y =1,94+0,37X
SET Y=1,73+0,48X
ouT Y =1,53+0,55X
NOV Y =3,38+0,29X
DEZ Y =1,84+0,54X

4,44* 016 816

2,67 010 11,25
10,37** 0,30 8,36
16,43** 041 925
3461** 060 957
29,61** 056 8,70
13,12** 037 7,65
17,21** 043 991

** ggnificativoal1l% * significativo a5%
ns ndo significativo
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Tabela 4. Equacdes de regressdo linear entre a
evaporagio (mm d) do tanque Classe A
(Y) e aevaporacdo (mm d*) do tanque GGI-

Tabela 5. Equacbes de regressdo linear entre a
evaporacdo (mm d') do tanque Classe A
(Y) e a evaporagdo (mm d') do tanque

3000 (X); teste F, coeficiente de Screened sunken (Young) (X); teste F,

determinagzo (R?) e coeficiente de variagio coeficiente de determinacdo (R) e

(CV). coeficiente de variacdo (CV).
MES  EQUACAO F R’ cVv Més Equacio F R’ cVv
JAN Y=3,32+0,54X  15,72** 0,40 11,24 JAN Y =3,99+0,42X 6,11* 020 1291
FEV  Y=2,60+0,66X 28,30** 0,54 9,16 FEV Y=1,52+0,85X 29,05** 0,55 9,09
MAR Y=2,49+0,64X 14,04** 0,36 8,46 MAR  Y=354+043X 20,21** 045 7,87
ABR  Y=3,34+0,37X 7,41* 0,24 10,00 ABR Y=2,06+0,64X 10,91** 0,31 9,49
MAI  Y=3,31+0,18X 2,38" 0,09 9,84 MAI Y=2,16+0,48X 23,68** 050 7,32
JUN  Y=2,79+0,31X  6,35* 021 1090 JUN Y=2,32+0,43X 18,83** 044 9,18
JUL Y =3,40+0,32X 6,26* 0,21 11,51 JUL Y=3,20+0,37X 3,79° 014 12,00
AGO Y=281+0,64X 16,77** 0,41 11,08 AGO  Y=1,38+0,92X 53,19** 0,69 8,05
SET Y=2,74+0,68X 32,68** 059 11,38 SET Y=1,31+0,91X 66,26** 0,74 8,99
OUT Y=338+0,62X 26,28** 053 11,32 OUT  Y=0,26+1,09X 46,65** 0,67 9,53
NOV  Y=299+0,66X 27,41** 0,55 9,71 NOV Y=2,18+0,76X 33,14** 0,60 9,19
DEZ Y=252+0,69X 1552** 0,40 11,37 DEZ Y=1,69+0,83X 20,27** 047 10,73

** gignificativo a 1%
ns ndo significativo

* ggnificativo a 5%

A regressdo linear entre a evaporagdo do
tanque Screened sunken e a evaporacdo da agua do
tanque GGI-3000 ndo foi significativa (P>0,01) ape-
nas nos meses de maio ejunho (Tabela6). Osvalores
dos coeficientes de determinacéo séo baixos e, por se
tratarem de dois tanques enterrados e praticamente
com amesma area de superficie evaporante, osvao-

Tabela 6. Equacdes de regressdo linear entre a
evaporacdo (mm d) do tanque GGI-3000
(Y) e a evaporagdo (mm d') do tanque
Screened sunken (Young) (X); teste F,

coeficiente de determinagdo (R?) e

coeficiente de variagdo (CV).
Més Equacio F R’ cv
JAN Y=0,36+0,95X 73,90** 0,75 9,67
FEV Y=-0,98+1,17X 121,69** 0,84 6,90
MAR Y=2,98+041X 2222** 047 813
ABR Y=0,41+0,89X 1325** 0,36 13,28
MAI Y=2,29+0,38X 3,25° 0,12 16,78
JUN Y=2,87+0,14X 0,57° 0,02 20,16
JUL Y=0,28+0,94X 1812** 0,43 16,02
AGO Y=1,05+0,77X 2317** 049 12,48
SET Y=0,73+0,87X 2553** 0,53 15,77
ouT Y=-1,37+1,20X 31,99** 0,58 14,43
NOV Y=1,76+0,70X 1491** 0,40 14,27
DEZ Y=-0,14+1,01X 114,85** 0,83 6,24

** ggnificativoal% nsndo significativo

** ggnificativo a 1%
ns ndo significativo

* dgnificativo a5%

res dos coeficientes lineares foram melhores e os co-
eficientes angulares foram mais proximos a unidade,
indicando que s80 mais proximos os valores de eva-
poracao observados nesses tanques.

O coeficiente de tanque, ou arazéo entre a
evaporacdo médiadiariamensal do tanque de 20m? e
os demaistanques, variou de 0,64 a0,83 parao tanque
Clase A, de 0,77 a 0,93, para 0 GGI-3000 e de 0,76
a 0,92 para 0 Screened sunken, com valores médios
anuais de 0,75, 0,85 e 0,84, respectivamente (Tabela
7). Osvalores para cada tanque variaram em funcéo
do més, e essavariagao esta em concordanciacom os
dadosde OLIVEIRA (1971), obtidos para Piracicaba,
e os dados das estacOes de Valday e Duborka,
publicadosem GANGOPADHYAYA et a. (1966). O
coeficiente médio anual de 0,75 obtido para o Classe
A é pratiicamente, igual ao obtido por OLIVEIRA
(1971) para Piracicaba (0,76) e ao obtido na estacéo
de Vaday (0,77) e pouco superior ao encontrado na
estacao de Duborka (0,68) (GANGOPADHYAYA et
d., 1966). O vaor de 0,85 encontrado para o0 GGI-
3000 foi praticamente igua ao valor do Screened
sunken (Young) (0,84). O coeficiente médio anua do
GGI-3000, de 0,85, foi obtido em 31 anos de
observagdes, enquanto no trabalho de OLIVEIRA
(1971) com dois anos de observagdes, este coeficiente
foi de 0,95, valor bem superior ao obtido para
Jaboticaba no presente trabalho. O GGI-3000 e o
Screened sunken (Young) por apresentarem maior
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Tabela 7. Valores médios didrios de evaporagdo (mm d') medida em diferentes evaporimetros para cada més, no
periodo de 1971 a 2001, em Jaboticabal, SP e razdo entre a evaporagéo do tanque de 20 nt e a evaporacio
dos demais evaporimetros.

Més Tanquede 20 m’ Classe A GGI-3000 Screened PICLA PIGGI  PIYS
P (CLA) (GGI) sunken (YS)
JAN 4,78 6,21 5,34 5,29 0,77 0,90 0,90
FEV 4,95 6,26 5,54 553 0,79 0,89 0,90
MAR 4,61 5,76 5,22 514 0,80 0,88 0,90
ABR 4,10 5,02 454 4,65 0,82 0,90 0,88
MAI 3,30 4,01 3,77 3,85 0,82 0,88 0,86
JUN 2,76 3,84 3,37 354 0,72 0,82 0,78
JUL 3,20 4,69 4,11 4,10 0,68 0,78 0,78
AGO 3,81 5,99 4,93 5,01 0,64 0,77 0,76
SET 454 6,70 5,84 592 0,68 0,78 0,77
ouT 5,15 7,40 6,50 6,53 0,70 0,79 0,79
NOV 534 7,24 6,45 6,67 0,74 0,83 0,80
DEZ 534 6,47 5,73 5,79 0,83 0,93 0,92
MEDIA 4,32 5,80 511 517 0,75 0,85 0,84

coeficiente de tanque que o Classe A apresentou
evaporacao mais proximaade um lago, representada
agu pd o Tangue de 20 M.

Segundo HOUNAM (1973) existem
evidéncias de que o coeficiente dostanques apresenta
marcada variagdo estacional. A principa causa da
variagao estaciona no coeficiente dostanqueséo caor
armazenado no lago ou em tanques maiores,
determinando defasagem entre a evaporacéo e a
radiacéo solar. Outro fator que contribui € adiferenca
gue existe entre atransferéncia advectivade calor nos
tanques, especiamente os situados acimado nivel do
solo, e nos lagos.

KOHLER et a., citados por HOUNAM
(1973), avaliaram nos Estados Unidos a variagéo
geografica do coeficiente do tanque Classe A. Eles
encontraram altos valores de coeficientes (»0,80)
associados a regides de ata umidade do ar e baixa
radiacéo solar. Em regides de clima quente e seco, 0
coeficiente apresenta vaores tao baixos como 0,60.

A maneira direta de contornar o problema
davariabilidade geogréfica é através de determinagdo
local ou regiona do coeficiente de tanque. Outra
aproximacdo € gjustar a evaporagdo do tanque em
funcdo das condigdes locais e utilizar um coeficiente
médio; esse € 0 método indicado pela Organizacdo
Meteorol6gica Mundia (BERLATO & MOLION,
1981).

Embora nédo existam observacdes
guantitativas suficientes sobre essas interacoes,

algumas consideragdes qualitativas podem ser feitas.
No que serefere aradiaco solar, um tanque enterrado,
como o GGI-3000, ndo absorve quantidade
significativade radiacdo solar através de suas paredes
verticais. Também o albedo de um tanque desse tipo
ndo deve ser muito diferente do albedo de um lago.
Entretanto, num tanque situado a aguns centimetros
acima do nivel do solo, como o Classe A, ha
interceptacdo e absorcao pelasparedes. Também nesse
tanque, o ar flui em volta do tanque e por baixo dele,
tornando a advecgdo de energia fator importante
(BERLATO & MOLION, 1981).

Osfatores citados modificam as condi¢des
do balango de radiag@o entre tanques elevados e
enterrados, ocasionando diferencas natemperaturada
agua entre os tanques, na pressao de vapor do ar e
gpresentando diferencas marcantesem relacdo ao lago.

NaTabela7 observa-se que o Tanque Padréo
(20 n?) apresenta, em média, 75% da evaporacdo do
tanque Classe A, 85% da evaporacdo do GGI-3000 e
84% da evaporacdo do Screened sunken (Y oung).

Sabe-se que ataxade evaporagdo depende
da érea da superficie de dgua do tanque que interage
com a atmosfera. A evaporagdo diminui
exponencia mente com o aumento da&readasupafice
do tanque. Dessa forma, o Tanque de 20 m?, por
apresentar maior area da superficie evaporante,
apresenta menor taxa de evaporagdo que os demais.
Praticamente, ndo ha diferencas entre as taxas de
evaporacao dos tanques GGI-3000 e Screened sunken
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(Y oung), pois ambos so enterrados e possuem quase
as mesmas dimensdes. O tanque Classe A, mesmo
apresentando maiores dimensdes que o0 GGI-3000 e
Screened sunken (Young), apresenta maior taxa de
evaporacao, isto porque o tanque Classe A estasempre
exposto completamente as condi¢ies ambientais, pois
ndo estaenterrado.

O vaor médio diario anual da evaporacdo
no Tanque de 20 n¥ foi de 4,32 mm d*, variando de
2,76 mm d*, no més de junho, a 5,34 mm d*, nos
meses de novembro e dezembro. Nos tanques GGI-
3000 e Screened sunken (Y oung), os valores médios
diarios anual foram, respectivamente, de 5,11 e
5,17 mm d?, variando de 3,37 mm dt, no més de
junho, 26,50 mmd*, no mésde outubro, parao tanque
GGI-3000, e variando, no Screened sunken (Y oung)
de 3,54 mm d?, no més de junho, a 6,67 mm d* no
més de novembro. No tanque Classe A, aevaporacéo
média didria anua foi de 580 mm d!, variando de
3,84 mm d*, no més de junho, a 7,40 mm d*, no més
de outubro.

Ostréstipos de tanques forneceram valores
médios mensai s de evaporacao superiores aos obtidos
com o tanque de 20 n?, em todos os meses do ano
(Figural). A maior diferencafoi encontrada entre os
tanquesde 20 m? eo Classe A, devido, principamente
por se tratar de um tanque colocado acima da
superficie do solo, onde ao contrério dos outros
tangues que se encontram enterrados, recebe radiacdo
através de suas paredes, como também ha troca de
calor com o ar ambiente.

Conclusdes

I ndependentemente do més, aevaporagdo dos
tanques GGI-3000 e Y oung Screen foram praticamente

Evaporacédo (mmd -1)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
M eses
Figura 1. Variagdo da evaporagdo média didria
mensal medida em diferentes tanques ao
longo do ano em Jaboticabal, SP.

iguais, e seus valores mais proximos ao tanque de 20
¥, quando comparados com o tanque Classe A. To-
dos os tanques estudados apresentaram taxa média
de evaporacdo superior a0 Tanque padrdo (20 nt).
De maneirageral, observa-se que a regressao linear
entre a evaporacgdo dos tanques, embora significativa
em praticamente todos 0s meses, apresenta baixos
valores de coeficientes de determinagéo.
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