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RESUMO

Neste trabalho é apresentada uma anilise dos resultados de 14
anos de evaporacido do tanque enterrado IA-58, para fins de reco-
mendacio da necessidade de dgua em projetos de irrigacdo. As
medigdes foram feitas no posto meteorolégicc da Estacio Experi-
mental de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. Os dados foram agrupados
em séries mensais, as quais apresentaram distribuicio normal e
pequena assimetria. Todas as séries apresentaram valores signifi-
cativos para curtose, mas os meses de abril, maio e junho mostra-
ram forte distribuiciio leptocurtica, com actmulo de freqiiéncia em
torno da média. SHo apresentadas as freqiiéncias mensais de
ocorréncia da evaporacio didria, bem como a comparacgido entre o
nivel de probabilidade 759, de ocorréncia de evaporacio (recomen-
dado pela FFAO) e o nivel de 509, (comumente usado). Diferengas
em até 359, durante a estagio chuvosa, podem ocorrer entre os
dois critérios de escolha de evaporagio, podendo resultar em um
sistema de irrigacio subdimensionado.

(1) Os autores agradecem as sugesiGes da pesquisadora Violeta Nagai. Recebido para
publicacio a 12 de agosto de 1983.

(2) Bolsista do CNPq.

(3) Bolsista do CNPq, p6s-graduando no Departamento de Engenharia Agricola.
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1. INTRODUCAO

O uso da evaporacido de uma superficie livre de dgua, como critério
para determinacio do consumo méaximo de agua pelas culturas, tem sido
amplamente aplicado em projetos de irrigacdo ou recomendactes de ma-
nejo de agua. Essas evaporacdes sido obtidas de tarnques instalados
em postos meteorologicos, sob condicdoes padronizadas. A determinacio
da guantidade de agua utilizada pela cultura é feita corrigindo a evapo-
racdo de tanque por um coeficiente de cultura determinado experimen-
talmente.

O valor da evaporacado, que deve ser estabelecido criteriosamente,
pois é nele que se inicia o dimensionamento do sistema de irrigacdo, em
geral nao € facilmente disponivel, e quando uma série de resultados é
compilada, é apresentada na forma de média mensal.

A apresentacdo da média mensal da evaporacdo possivelmente tenha
valor reduzido para fins de dimensionamento de sistemas de irrigacio,
em condicdes de clima subtropical, pois inclui em seu céiculo as baixas
evaporacoes ocorridas nos dias de chuva. As irrigactes sfo realizadas
em épocas de escassez de chuva e de evaporacdo mais elevada: o em-
prego da média mensal, portanto, subestima a demanda de agua pela
cultura, e o sistema serd subdimensionado para o pericdo de maxima
intensidade de uso.

As alternativas para resolver o problema seriam ou utilizar da
evaporacido de periodos consecutivos, sem ou com baixa precipitacido, ou
considerar apenas os maiores valores de evaporacdo. No primeiro caso,
além de muito trabalhoso, os periodos consecutivos variam com os inter-
valos de irrigacdo e com a cultura. No segundo, é evidente que apenas
um valor maximo de evaporacdo ocorrido no més nao serve como base
para o projeto, mesmo porque, do ponto de vista fisiologico, a planta é
capaz de superar curto periodo de seca sem danos a producdo e, em geral,
valores extremos podem ter erros de medicdo que nac expressam a
realidade.

Uma possibilidade de melhor representar uma série de valores de
evaporacdo, e de seu melhor uso em irrigacdo estd em apresenta-los na
sua freqliéncia de ocorréncia, conforme sugerido por PRUITT et alii (4).

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho consistiu na analise dos resultados de evaporacdoc do
tanque IA-58, instalado no posto meteorologico, sob condicdes de gra-
mado na Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto do instituto Agrong-
mico, no periodo de 1962 a 1975. Esse tanque, do tipo enterrado, foi
descrito por TOSELLO (5).

Os dados foram agrupados em base mensal, e calculadas as freqlién-
cias de ocorréncia dos valores em classes de 0,5mm.dia* de intervalo.
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A seguir, foram determinadas as evaporacoes correspondentes as fre-
qliéncias acumuladas de 95%, 90%, 80%, 5%, 50%, 25¢¢, 105 e 5%,
e calculadas as estatisticas referentes as curvas de distribuicdo das eva-
poracdes mensais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 encontram-se os resultados obtidos das estatisticas de
distribuicao das freqiiéncias de evaporacao mensal, cuja variacido de 2,2
a 4,2mm.dia-' nas médias mensais, mostra a pequena amplitude de varia-
cao anual. Por esse critério das médias mensais, os valores 3,0mm.dia!
no inverno e 4,0mm.dia* no verao sao aceitaveis como representativos
da evaporacdo anual, comumente usados em projetos Ge irrigacdo no
Estado de Sao Paulo.

Os valores do coeficiente de assimetria apresentaram-se muito pro-
ximos de zero, fato esse bastante desejado, pois sugere simetria da
curva em torno do valor de tendéncia central. Ha, no entanto, indicios
de acentuada curtose; abril, maio e junho mostraram desvios significa-
tivos a niveis superiores a 1%, pelo teste de curtose (3). Nesses casos,
héd um acimulo de freqiiéncia em torno da média (2). Para a reco-
mendacao de irrigacao, a distribuicdo leptoctrtica (curtose elevada) nao
prejudica a escolha do valor de evaporacao a ser utilizado, desde que ele
seja proximo da média e esteja contido numa classe cuja freqiiéncia seja
elevada.

Uma analise dos resultados obtidos nos meses de abril a junho mos-

trou que ha uma drastica diminuicdo das freqiiéncias uma ou duas
classes de valores acima da média, conforme mostra o quadro 2.

QUADRO 1. Evaporacgio média mensal, desvio padrio e coeficientes de assimetria
e curtose, em 1962-1975, na Estagdo Experimental de Ribeirio Preto

Més Média Desvio- Assimetria, Curtose
-padrao
mm/dia
Janeiro 3,9 2,10 1,17% 4,24%
Fevereiro 3,5 1,85 0.13 0,87*
Marco 3,4 1,41 —0,01 1,34+
Abril 3,3 1,26 3,42+ 33,65+
Maio 2,7 1,04 1,42% 8,42%
Junho 2,2 0,94 1,80% 10,407
Jutho 2.2 1,00 —0,20 2,15%
Agosto 3,4 1,05 0,67+ 2,79%
Setembro 4,0 1,64 0,347 2,59+
Outubro 3,8 1,94 0,99% 3,75%
Novembre 4,2 1,80 0,17 0,88*
Dezembro 38 2,20 0,48% 1,80%

* Significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 2. Freqiiéncia relativa de ocorréncia, por classe, de evaporagio do tanque
IA-58, em 1962-1975, na Estacio Experimental de Ribeirdo Preto

Classe Freqiiéncias
de

evaporacio Abril Maio Junho

mm/dia % % To
0— 0,5 1,8 1,7 1,5

0,5-— 1,0 0,0 1,2 3,1
1,0— 1,5 2,3 5,0 10,0
1,5— 2,0 2,3 15,1 23,6
2,0— 2,5 11,8 149 27,91
25— 3,0 21,5 26,11 17,1
3,0— 35 22,4(1) 18,6 8,7
3,5— 4,0 18,5 9,9 3,6
4,0— 4,5 9,8 4,5 2,8
45— 5,0 51 1,0 0,0
50— 55 1,8 0,7 0,5
55— 6,0 0,5 0,2 6,5
6,0— 6,5 1,0 0,2 0,2
6,5— 7,0 0,5 0,0 0,0
7,0— 1,5 0,0 0,2 0,0
75— 8,0 0,3 0,0 0,0
8,0— 8,5 0,0 0,2 0,0
85— 9,0 0,0 0,0 0,0
9,0— 9,5 0,0 0,0 0,0
9,5—10,0 0,3 0,0 0,2
10,0—10,5 0,0 0,2

10,5—11,0 0,0

11,0 > ¢,3

(1) Classes de evaporacio em que a média estd incluida.

Os resultados de evaporacdo calculados para os varios niveis de
fregiiéncia sdo mostrados na figura 1. Um nivel de 100% engloba todos
os valores de evaporacao ocorridos no periodo consideradc. O nivel de
95% elimina 5% das evaporacbes extremas, que podem ser resultado
de erros, e esse nivel representa os valores maximos confiaveis de evapo-
racdo. O nivel de 50% representa as evaporacdoes mensais médias (Qua-
dro 1). Conforme comentado, a média mensal nio apresenta muita
variacdo anual, mas as evaporacdes nos niveis de ocorrénciz mais elevada
mostram variacoes com as estacdes, como seria de esperar, com base em
experiéncia no campo.

Para usc em irrigacdo, a escolha da evaporacdo representativa do
més deve ser feita de acordo com o grau de seguranca do manejo da
4dgua e com a importincia do projeto. O critério recomendado pela FAO
(in 1) é que esse nivel de probabilidade seja 75-80% ou maior.
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FIGURA 1. Curvas de evaporacio do tanque IA-58 para varias freqiiéncias de
ocorréncia mensal. Periodo de 1962 a 1975, na Estacio Experimental de Ribei-
rao Preto.

O quadro 3 apresenta a evaporacio do tanque IA-58, ao adotado
nivel de 75%, para Ribeirao Preto. Comparando seus valores com as
evaporacoes médias (Quadro 1), constatam-se diferencas em até 35%
durante os meses da estacdo chuvosa.

QUADRO 3. FEvaporacio mensal em 1962-1975 em Ribeirdo Preto, no nivel de
75% de ocorréncia

Més Evaporacio
mm,/dia
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Pesquisas tém mostrado que nao existem grandes diferencas entre
os tipos de tanque, mas em geral os enterrados, como o IA-58, apresen-
tam valores mais baixos que o Classe A, porém mais asltas correlacoes
com a evapotranspiracdo real. KEstudos da ocorréncia de evaporacidoc de
superficie livre no Estado de Sdo Paulo e sua distribuicio vém sendo
conduzidos, visando a maior precisio no planejamento e projeto das
irrigacoes.

SUMMARY

USE OF PAN EVAPORATION FOR ESTIMATING MAXIMUM
WATER USE FOR IRRIGATION DESIGN IN
RIBEIRAO PRETO, BRAZIL

Fourteen years of TA-58 sunken pan evaporation data were analysed for
predicting irrigation needs. The measurements were carried out in Ribeirdo Preto,
State of Sdo Paulo. The data were grouped in 12 monthly series which followed
the normal distribution with small skewness. All series had significant values for
kurtosis, but April, May and June presented strong leptokurtic distributions, i.e.,
there was a piling up of scores in the center of the distribution. For each month
the frequency distribution of mean daily evaporation as well as the comparison
between the 759 level of probability of evaporation (recommended by FAO) and
the 509 level (commonly used), are presented. Differences of up to 35%, during
the rainy season, can occur between the two criteria and mighi result in improper
design of irrigation system.
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