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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar um dispositivo para ampliar a
precisdo de leitura de evaporacdo de um atmdmetro modificado. O dispositivo idealizado foi
construido em plastico PVC e possibilitou uma precisdo nas medidas de evaporacdo de 0,16 mm,
superior a obtida com o aparelho comercial, com precisdo de medida de 1,0 mm. Em um ensaio de
campo verificou-se que o atmdmetro modificado sem o dispositivo (precisdo de medida de 1,0 mm)
apresentou medidas precisas de evaporacao para periodos médios de tempo iguais ou superiores a 3
dias. Os atmdmetros com o dispositivo idealizado apresentaram precisdo satisfatoria para todos os
periodos de tempo (diarios e médios de 2, 3 e 4 dias).
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DEVELOPMENT AND EVALUATION OF A DEVICE TO AMPLIATE THE ACCURACY
OF EVAPORATION MEASUREMENTS OF A MODIFIED ATMOMETER

ABSTRACT: The main purpose of this work is to develop and evaluate a device to ampliate the
accuracy in evaporation measurements of a modified atmometer. The idealizated device was builded
with PVC plastic and providing 0,16 mm of accuracy in evaporation measurements, superior that
obtained with atmometer without the device, with 1,0 mm of accuracy. The results of trial indicated
that the modified atmometer without the device have satisfatory readings of evaporation only for
average periods equal or higher than 3 days. The atmometers with idealizated device showed
satisfatory precision in all periods of time (diary scale and average periods of 2, 3 and 4 days).
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INTRODUCAOQ: Os atmdmetros sdo instrumentos que medem a evaporacdo que se processa numa
superficie porosa. Suas medidas refletem diretamente as condi¢des ambientais, permitindo medir os
efeitos integrados da radiagdo solar, temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento sobre a
evaporacdo, podendo assim se correlacionar de forma positiva com a evapotranspiracdo das culturas
(PEREIRA, 1996). O atmémetro modificado, idealizado por ALTENHOFEN (1985), consiste
basicamente por uma superficie evaporante composta de uma capsula porosa coberta com uma lona
especial de cor verde, ligada a um reservatorio onde a evaporagdo € quantificada através da variagdo
do nivel de agua. A evaporacdo do atmdmetro modificado é quantificada pela variacdo do nivel de
agua do reservatorio, por intermédio de uma escala graduada em milimetros. PEREIRA & COELHO
(1992) verificaram que as medidas de evaporacdo do atmémetro modificado com uma escala graduada
em milimetros ndo possibilitou uma quantificacdo precisa da evaporacdo em escala diéria, fato esse
confirmado por PEREIRA (1998) que concluiu que a evaporacdo do atmdmetro modificado
apresentou uma excelente correlagdo com a evapotranspiracao de referéncia, medida em um lisimetro
de pesagem, para o agrupamento dos dados, em periodos de tempo igual ou superior a trés dias, em
funcdo do amaciamento das flutuacBes diarias. Esse trabalho teve como objetivo desenvolver um
dispositivo que possibilite a quantificacdo precisa da evaporacdo do atmdémetro modificado em escala
diaria
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MATERIAL E METODOS: O atmémetro modificado empregado foi o da marca SEEI. Suas
caracteristicas construtivas principais sao: Capsula Porosa: capsula de Bellani com diametro de 65
mm; lona verde: diametro de 170 mm, com barbante de nylon para o seu amarrio sobre a capsula
porosa; Tubo de Succ¢do: tubo de plastico , com 42 mm de comprimento e 4 mm de didmetro interno,
tendo acoplada uma valvula de retencdo de agua para evitar o fluxo de agua para o interior do
reservatorio em decorréncia de chuvas. A extremidade superior do tubo apresenta uma rolha de
borracha para fazer a ligacdo entre o tubo de succdo e a capsula porosa; reservatorio de agua: formato
cilindrico, em PVC, com 75 mm de didmetro externo, 65 mm de didmetro interno e altura de 45 cm;
tubo de vidro transparente: didmetro interno de 6 mm, acoplado ao reservatério para a medida do nivel
de agua, que é medida com uma escala graduada em milimetros, colada ao lado do tubo de vidro.

Para aumentar a precisdo das leituras de evaporacdo do atmémetro modificado procurou-se
desenvolver um dispositivo simples, de baixo custo, que ndo alterasse as caracteristicas construtivas do
atmoémetro modificado comercializado e que pudesse ser facilmente construida e adotada pelos
usuarios. Assim, o procedimento adotado para o aumento da precisdo na medida de evaporacdo do
atmoémetro modificado foi a diminuicdo da area da secédo transversal do reservatério. Para tanto, foi
instalado no interior do reservatdrio um dispositivo que consiste em um tubo de PVC, com 60 mm de
diametro externo (tubo de PVC predial de Diametro Nominal de 2”), fechado em sua extremidade
inferior com uma uma chapa pléastica colada, por onde através de um orificio, o tubo de suc¢do entra
em contato com a agua. Para que o conjunto ndo flutuasse no reservatério, ele foi preenchido com uma
pequena quantidade de areia fina. Conforme demonstrando por PEREIRA (1996) a instalagdo do
dispositivo descrito possibilitou uma precisdo de 0,16mm nas medidas de evaporacdo do atmoémetro
modificado, que é superior aquela do aparelho utilizado comercialmente, sem o dispositivo, com 1,0
mm de precisdo nas medidas.

Para a avaliacdo do dispositivo foram utilizados quatro atmémetros modificados da marca SEEI, sendo
trés aparelhos contendo o dispositivo para ampliacdo da precisdo de leitura e um aparelho sem o
dispositivo. Os aparelhos foram instalados no interior do Posto Agrometeoroldgico do Departamento
de Ciéncias Exatas da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, SP, no periodo de junho a dezembro de 1992. As coordenadas geogréaficas locais sdo: 220
42" de latitude sul, 470 38" de longitude oeste, a 580 metros de altitude. Para verificar a significancia
da variacdo entre as medidas de evaporacdo coletadas nos atmdmetros foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov, aplicado para a analise de duas amostras independentes, conforme metodologia
apresentada por CAMPOS (1983). As andlises foram feitas através da combinagdo entre as medidas
diarias dos atmdmetros com escala de leitura ampliada e entre esses com o atmdmetro com escala de
leitura comercial, gerando um total de 6 combinacdes. Posteriormente foram realizadas comparacdes
entre os valores de evaporacdo coletados em diferentes periodos de tempo: escala diaria e periodos
médios de 2, 3 e 4 dias. As comparacOes realizadas envolveram correlacbes lineares entre a
evaporacdo média obtida com os aparelhos de escala de leitura ampliada (ATMEA) versus a
evaporacdo do aparelho com escala de leitura comercial (ATMEC), através do seguinte modelo:
ATMEA =b. ATMEC (1)

em que b é o coeficente angular de ajuste.

Para verificar os ajustes das regressbes lineares o coeficiente de correlacdo (r2) e o teste de
concordancia de Willmott (1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 sio apresentados os contrastes realizados entre as
medidas dos atmémetros modificados com escala de leitura ampliada (ATMEA) e do atmdmetro
modificado com escala de leitura comercial (ATMEC), para a aplicacdo do teste ndo paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov, do valor da méxima divergéncia (D) e a significancia dos contrastes.
Verifica-se que 0s contrastes entre os atmdmetros com escala de leitura ampliada (ATMEA) ndo
foram significativos, ou seja, foram estatisticamente iguais. De maneira oposta, 0s contrastes
envolvendo os atmémetros modificados com escala de leitura ampliada (ATMEA) em relagdo ao
atmdmetro com escala de leitura comercial (ATMEC) foram significativos, comprovando o efeito do
tratamento da ampliacdo da escala nas medidas de evaporacdo dos aparelhos.



Como os trés atmémetros com escala de leitura ampliada néo apresentaram diferenca significativa nos
valores de evaporacdo medidos, trabalhou-se nas demais anélises com o valor médio da evaporagdo
obtida entre os trés aparelhos. A Tabela 2 apresenta os parametros estatisticos referentes aos ajustes do
modelo linear entre os valores de evaporacdo do atmémetro modificado com escala de leitura
ampliada e a evaporagdo do atmémetro modificado com escala de leitura comercial.

Observa-se um aumento gradual do coeficiente angular de ajuste "b", se aproximando do valor 1
(valor gue indica perfeita relacéo entre as leituras dos aparelhos) como também o aumento dos valores
dos coeficientes de correlacdo (r2) e de Willmott (d). Isso se deve ao fato que conforme o periodo
médio, menor é o efeito da ampliagdo da escala de leitura sobre a evaporacdo medida entre 0s
aparelhos. Para o periodo de um dia ndo ha correlacdo satisfatéria, para o periodo de dois dias a
correlacdo aumenta, porém ainda temos uma relativa dispersao. No periodo médio de trés dias tem-se
uma boa correlagdo entre as medidas, evidenciado pelo alto valor , como também do valor do
coeficiente de ajuste "b", com valor igual a 0,92. Para o periodo de quatro dias a correlacdo é ainda
mais consistente. Portanto, a evaporacdo medida no atmdmetro modificado com escala de leitura
comercial apresenta precisdo equivalente ao atmémetro modificado com escala de leitura ampliada
para periodos maiores ou iguais a trés dias, ou seja, o efeito da ampliagdo da escala de leitura do
atmdmetro modificado é significativo para periodos de tempo de 1 e 2 dias.

O dispositivo desenvolvido ja foi utilizado em projetos de pesquisa apresentado bons resultados,
possibilitando o emprego da evaporacdo do atmdémetro modificado em escala diaria em estudos sobre
a utilizacéo do aparelho na estimativa da evapotranspiracdo potencial e da evaporacdo do tanque classe
“A” por PEREIRA (1996) e em estudos sobre consumo de agua pela cultura do crisantemo envasado
sob condicdes de estufa desenvolvido por FURLAN (1996).

Tabela 1 - Contrastes entre os 3 atmdmetros modificados com escala de leitura ampliada (ATMEA) e com o atmdmetro
modificado com escala de leitura comercial (ATMEC), valor da méaxima divergéncia (D) e significancia do teste de
Kolmogorov-Smirnov

CONTEASTES VALOR "D SIGNIFICANCIA
(5 % de probabilidade)

ATMEA-1 x ATMEA-2 0.070 nio signmificativo

ATMEA-1 x ATMEA-3 0,054 nio significativo
ATMEA-1 x ATMEC 0,219 significativo

ATMEA-2 x ATMEA-3 0,063 nio sienificativo
ATMEA-2 x ATMEC 0.227 significativo
ATMEA-3 x ATMEC 0,22 significativo

Tabela 2 — Numero de dados (n), coeficiente angular de ajuste (b), coeficiente de correlagdo (r2) e indice de concordancia de
Willmott (d) para as correlacbes ATMEA x ATMEC para diferentes periodos médios de tempo

| | COEFICIENTE :
PERIODO MEDIO n (b) r d
(DIAS)
1 33 0,91 0.59 0.90
2 20 0.88 0.79 0.90
3 2 0,92 0.94 0.98
4 9 0.97 0.91 0.97




CONCLUSOES: Considerando-se os resultados obtidos pode-se concluir que:

1) O dispositivo desenvolvido para ampliar a precisdo de leituras de evaporacdo do atmdmetro
modificado da marca SEEI apresentou excelente desempenho e possibilitou a quantificacdo precisa da
evaporacdo para periodos diarios e médios de 2 dias;

2) Para periodos médios de tempo de 3 e 4 dias a utilizacdo do dispositivo ndo apresentou efeito
significativo na melhoria da precisdo das medidas de evaporacao.
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