EFEITO DA BORDADURA E DOS NIVEIS DE AGUA NA EVAPORACAO OBTIDA
NO MINIEVAPORIMETRO OPERANDO COM IRRIGAMETRO MODIFICADO!
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RESUMO: Neste trabalho teve-se por objetivo avaliar o efeito da bordadura e dos niveis de
agua na taxa de evaporagao obtida no minievaporimetro. O minievaporimetro foi usado como
evaporatorio de um Irrigdmetro modificado, o qual foi utilizado para leitura da lamina
evaporada. Para analisar o efeito da bordadura e dos niveis de dgua iguais a 30, 45, 60 e 75
mm no minievaporimetro, o experimento foi montado em esquema fatorial 4 x 2 (quatro
niveis de dgua e duas bordaduras), no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. De acordo com os resultados obtidos, a evaporagdo da agua obtida no
minievaporimetro UFV-1 e UFV-2, apresentou diferenca significativa, com maiores valores
de evaporacdo para o minievaporimetro UFV- 1 e um decréscimo da evaporagdo com o
aumento dos niveis de 4gua no minievaporimetro.

PALAVRAS-CHAVE: Niveis de 4gua, Irrigametro modificado, Evaporagao

THE INFLUENCE OF FETCH AND LEVELS IN THE WATER EVAPORATION
RATES OBTAINED IN MINI-EVAPORIMETER OPERATING WITH MODIFIED
IRRIGAMETER

SUMMARY: This work was carried out to evaluate the fetch and the water levels influence
in the evaporation rate obtained in the mini-evaporimeter. The mini-evaporimeter was
designed to serve as an evaporation reservoir of a modified irrigameter, and it was used for
measuring the water evaporation depth. To analyze the influence of fetch and the water levels
corresponding to 30, 45, 60 and 75 mm in the mini-evaporimeter, the experiment was set up
in completely randomize 4 x 2 factorial design (four water levels and two fetch conditions),
with three replications. From the results, it was observed that the water evaporation obtained
from the mini-evaporimeter, with and without fetch presented significant difference, with
larger evaporation values for the mini-evaporimeter with no fetch and a great decrease in
evaporation rate with increasing water depth in the mini-evaporimeter.
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INTRODUCAO

Diversos autores relataram a metodologia usada para a determinagdo da

evapotranspiragdo de referéncia a partir da evaporacdo medida no tanque Classe A. No
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entanto, sao escassas as informagdes sobre a influéncia da variacdo do nivel da dgua dentro do
tanque e a utilizagdo de bordadura constituida por agua, usada ao redor do evaporatério. As
abordagens relatam sobre bordaduras formada por grama ou solo descoberto, circundando o
Tanque Classe A. SLEIGHT (1917), trabalhando com tanques de varias dimensdes e
enterrado relatou que, mantendo-se a area fixa com didmetro igual a 0,61 m, mas variando-se
a profundidade do tanque desde 0,08 até 1,75 m, ndo houve diferenca significativa nas taxas
de evaporagdo, isto ¢, a profundidade da agua ndo afetou a taxa de evaporagdo. No entanto,
HOUNAM (1973) afirma que devido a habilidade dos lagos profundos em armazenar calor, a
profundidade tem influéncia na variagdo didria e sazonal da taxa de evaporagdo,
principalmente, em lagos pequenos e rasos, assim como os diversos tipos de evaporimetros.
Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da bordadura e dos niveis de 4gua na taxa de

evapora¢do do minievaporimetro UFV-1 e UFV-2 operando com Irrigdmetro modificado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento do Irrigdmetro
pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da UFV, em Vigosa, MG, situada a 20°
45’ de latitude Sul e 42° 51° de longitude Oeste, numa altitude de 651 m. A determinacao da
evaporagao foi realizada utilizando-se o minievaporimetro UFV-1 e UFV-2 operando com
Irrigdmetro modificado e o Tanque Classe A. As Figuras 1 e 2 mostram os minievaporimetros

UFV-1 e UFV-2, atuando como evaporatorio de um Irrigdmetro modificado.

1. Evaporatorio; 2. Estrado; 3. Tubo
interconector; 4. Tubo pluvial; 5. Coletor; 6.
Valvula pluvial; 7. Valvula interconectora; 8.
Suporte; 9. Valvula de drenagem; 10. Visor;
11. PiezOmetro; 12. Escala de leitura; 13.
Valvula de abastecimento; 14. Tubo de
borbulhamento; 15. Valvula de escapamento;
16. Tubo de alimentagao.
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Figura 1. Minievaporimetro UFV-1 atuando como evaporatorio de um Irrigdmetro
modificado.



1 - BEstrado; 2 - Bordadura; 3 -
Evaporatorio; 4 - Tubo pluvial; 5 - Coletor;
6 - Tubo de alimentag¢do; 7- Valvula de
escapamento; 8 - Tubo de borbulhamento;
9 - Valvula de abastecimento; 10 - Escala
de leitura; 11 - Piezdmetro; 12 - Visor; 13 -
Valvula de drenagem; 14 - Suporte; 15 -
Vélvula interconectora; 16 - Valvula
pluvial; 17 - Tubo interconector.

Figura 2. Minievaporimetro UFV-2 atuando como evaporatério de um Irrigdmetro
modificado.

Os minievaporimetros UFV-1 e UFV-2 de PVC, com didmetro externo de 250 mm e
interno de 244 mm e altura de 320 mm, com fundo localizado a 255 mm de sua borda. O
minievaporimetro UFV-2 ¢ constituido por um tubo com didmetro interno de 244 mm,
instalado concéntrico a um outro de 450 mm de didmetro externo, formando a bordadura, na
qual foram assentados sobre um estrado de madeira com 150 mm de altura. Maiores
informagdes sobre os minievaporimetros podem ser encontradas em TAGLIAFERRE (2006).

A evaporacao no minievaporimetro UFV-1 (Evyg) e UFV-2 (Evyeg) foram obtidas para
os niveis de agua iguais a 30, 45, 60 ¢ 75 mm da borda, mantidas em nivel constante pelo
irrigametro modificado. A evaporacao também foi obtida no tanque Classe A dotado de
micrdmetro de gancho. Para analisar o efeito da bordadura e dos niveis de 4gua nos
minievaporimetros, o experimento foi montado em esquema fatorial 4 x 2 (quatro niveis de
agua e dois tipos de minievaporimetros), no delincamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os dados de evaporacao foram submetidos a analise de variancia e de regressao.
Para o fator quantitativo os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressdo utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade, no coeficiente de determinacao e no fendmeno em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 encontram-se as médias mensais dos elementos climaticos obtidos durante o

periodo experimental.



Tabela 1. Valores médios mensais da temperatura média do ar, umidade relativa média do ar e
velocidade média do vento

Elementos meteoroldgicos Média mensal

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura do ar (°C) 17,2 16,1 17,8 19,7 21,8 20,6 20,7
Umidade relativa do ar (%) 87,6 85,7 81,4 80,0 74,3 85,3 84,0
Velocidade do vento (ms™) 0,59 0,75 0,84 1,18 1,14 0,94 0,97

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que a umidade relativa
média foi superior a 70%, classificada como alta, e a temperatura média foi proxima a 20 °C.
A velocidade média do vento foi inferior a 2 m s, considerada leve, de acordo com
Doorenbos & Pruitt (1977).

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da analise de variancia das varidveis niveis de dgua e

tipos de minievaporimetros operando com Irrigdmetro modificado

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das varidveis niveis de 4dgua e tipos de

minievaporimetros
Fonte de Variagdo GL QM
Niveis de agua 3 0,3047*
Minievaporimetros 1 7,3532%*
Niveis de 4gua x Minievaporimetros 3 0,001467™
Residuo 16 0,005384
Coeficiente de variacao (%) 1,598

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"nao-significativo.

Os niveis de dgua e bordadura afetaram significativamente a evaporacdo da agua
ocorrida no minievaporimetro. Apesar da interagdo nao apresentarem diferenca significativa
em nivel de 5% de probabilidade, optou-se por fazer o desdobramento da interagdo. Na Figura
3 encontra-se o comportamento da evaporacdo obtida nos minievaporimetros € no tanque
Classe A.

Analisando-se as Figuras 3 constata-se que a presenca de bordadura no
minievaporimetro UFV-2 teve efeito significativo na reducdo da evaporacdo da agua,
comparativamente a auséncia de bordadura no UFV-1. A bordadura no minievaporimetro tem
duas fungdes essenciais: a primeira estd relacionada a interceptacdo os raios solares que
atingiriam as paredes do tanque e a segunda, ¢ que ela evita a transferéncia de calor recebido

pelas paredes do tanque para a massa de agua no seu interior.



Erro! Vinculo ndo valido. Erro! Vinculo ndo valido.
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Figura 3. Evaporacdo de 4gua obtida no tanque Classe A e no minievaporimetro UFV-1
(EVmEe) e UFV-2 (EVMEBord), para os niveis de agua iguais a 30, 45, 60 e 75 mm,
respectivamente.

Verifica-se também, que com a diminui¢do da area exposta a atmosfera houve um
aumento da evaporagdo ocorrida no minievaporimetro, em comparacao com o tanque Classe
A, ocasionado pela reducdo do volume de agua armazenado no evaporatério e maior
influéncia dos fatores radiacdo solar e velocidade do vento sobre a superficie evaporante.
SLEIGHT (1917) e GANGOPADHYAYA et al. (1966), em estudos conduzidos com tanque
evaporimétricos com varios tamanhos mostraram que a evaporagdo decresce
exponencialmente com o aumento da area exposta a atmosfera. Os valores de evaporagao
obtido no minievaporimetro UFV-2 e nivel de agua igual a 75 mm da borda se aproximou dos
obtidos no tanque Classe A. A evaporagdo total no minievaporimetro, sem bordadura e com
ela, e no tanque Classe A foi igual a 662,12, 513,79 e 444,11, mm, respectivamente,
correspondendo uma superestimativa da ordem de 49% e 16% em relagdo ao tanque Classe
A.

A Figura 4 mostra o decréscimo da evaporagdo da agua obtidos nos minievaporimetros,
sem bordadura e com ela, para os niveis de adgua iguais a 30, 45, 60 e 75 mm. Verifica-se na
Figura 4 que a evaporagdo diminui com o aumento da profundidade dos niveis de dgua nos
minievaporimetros. Quando o nivel da 4gua se encontra mais proximo da superficie, ocorre
maior interceptacdo da radiagdo solar, variavel que apresenta maior influéncia no processo de
evaporagdo (Chang, 1971), ao mesmo tempo em que favorece a acdo do vento atuando na

remocao do ar saturado sobre a superficie evaporante.
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Figura 4. Evaporacao da dgua em fungdo dos niveis de d4gua no minievaporimetro UFV-1 e
UFV-2, respectivamente, operando com Irrigdmetro modificado.



CONCLUSOES

A menor evaporagdo obtida no minievaporimetro UFV-2 se deve a reducdo da
transferéncia de calor recebida pela parede do minievaporimetro para a massa de agua contida
no seu interior e, a medida que aumentou a profundidade do nivel de 4gua no evaporatorio dos

minievaporimetros, a evaporac¢ao diminuiu e se aproximou do valor do tanque Classe A.
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