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ABSTRACT - The present study based on research
conducted in the areas of the Cariri and Sertdo of
Paraiba, Brazil, more specifically in the cities of
Boqueirdo (lat. 07° 29'S; long. 36° 07'W; alt. 380m) and
Patos (lat. 07° 01'S; long. 37° 17'W; alt. 250m), in the
period of April 01 to December 31, 2002. The two
mentioned cities are separate for the Plateau of
Borborema and distant one of the other about 140 km.
The research had as objective to analyze the efficiency
of the coefficient (Kp) of the pan class A traditionally
used (0,70) to estimate the evaporation in the
mentioned regions, as well as to study the viability of
the use of another types of tanks evaporimetric, more
appropriate the semi-arid region and of low cost. The
results showed that the coefficient 0,70 instead of
correcting, contributed to underestimate the evaporation
obtained in the pan class A, producing larger
underestimate during the humid period. Also, was
verified that the use of tubular tanks of cement
represents a more natural condition and a more precise
alternative to measure evaporation than the tank class
A, with very smaller costs.

INTRODUCAO

O coeficiente do tanque classe A para uma
regido semi-arida, ndo necessariamente € o0 mesmo
para locais com diferentes caracteristicas climaticas.
Isto é, em termos de incidéncia de radiacdo solar,
condicbes de umidade do ar, acdo do vento e
temperatura do ar, entre outras caracteristicas
associadas ao micro-clima de cada local. Por outro
lado, a utilizacdo do valor 0,7 indiscriminadamente
como coeficiente do tanque classe A (Kp) para
qualquer outra regido, com condi¢des climéaticas muito
diferentes daquelas onde este tanque foi desenvolvido
e testado ndo é correto. E necesséario que o Kp seja
avaliado e ajustado, para cada local, afim de que erros
graves ndo sejam cometidos no planejamento do uso
da agua disponivel nos reservatorios.

De acordo com a Organizagdo Meteoroldgica
Mundial - WMO (1966), o coeficiente de tanque usado
para estimar evaporacdo em lago é afetado pelo regime
climatico e varia de tanque para tanque e de um
ambiente &rido para um ambiente Umido. Um método
para avaliar estas variagdes climaticas segundo a
WMO (1966), é a conducdo de comparagdes em
experimento de campo usando tanques grandes, em
varios locais, para detectar as diferencas geograficas
no coeficiente anual que relaciona a evaporacao tanque
- lago. BRUTSAERT & YEH (1970) afirmam que o valor
de 0,7 do coeficiente do tanque Classe A encontrado
para o oeste dos Estados Unidos pode variar para
lagos especificos e diferentes estagfes do ano, bem
como, que é impossivel prever a evaporacao de lagos a
partir da evaporacdo de tanques, sem que sejam feitas
medidas de fatores fisicos adicionais. MORTON (1983)
comenta que coeficientes de tanque devem ser
menores para lagos em regides aridas do que em
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regibes Umidas. Contudo, considerando a infinita
variedade de ambientes terrestres e o0 pouco
conhecimento de como eles influenciam as
observacdes, sera sempre duvidoso o uso de
coeficientes ou técnicas de um ambiente de lago para
outro. SILVA (2000) verificou que dependendo da
época do ano, o tanque Classe A pode subestimar a
evaporacao real em até 20%, situacao que pode levar a
erros no planejamento do uso da agua e na operagéo
de reservatérios. Este estudo tem como objetivo
mostrar que o uso de coeficientes (Kp) do tanque
classe A adequados, para as regidoes do cariri e sertdo
da Paraiba, pode proporcionar estimativas mais
precisas da evaporacdo e contribuir para tornar mais
eficiente o planejamento dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de 01 de abril
a 31 de dezembro de 2002, em duas Aareas
experimentais: acude Epitacio Pessoa em Boqueirdo -
PB (lat. 07° 29'S; long. 36° 07'W; alt. 380m), na regido
do Cariri; e acude Jatobd em Patos - PB (lat. 07° 01'S;
long. 37° 17'W; alt. 250m), na regido do Sertdo. Essas
duas areas estdo separadas pelo Planalto da
Borborema e distantes, cerca de 140 km. Foram
instalados em cada area experimental, além do tanque
padrdo de 20m2 (TPa) e 2,0m de profundidade,
recomendado pela WMO para estimar evaporacdo em
lagos e do tanque classe A (TCA), padrédo
recomendado pela WMO para medir evaporacdo em
estacbes meteoroldgicas, dois tanques tubulares de
cimento: um com 1.8m2 de area e 1,0m de
profundidade (TC1) e outro também, com 1,8m? de
area, porém com 0,5m de profundidade (TC2). Os
tanques tubulares de cimento foram escolhidos por
terem custo baixo e representarem uma condi¢do mais
natural do ambiente do que o TCA, pois, séo
enterrados, se aquecem menos e tém lamina d’agua
mais profunda. Os tanques TC1 e TC2, bem como o
TPa, foram enterrados para que suas bordas ficassem
a 75 cm acima da superficie do solo e
impermeabilizados para que ndo tivessem perdas nas
laterais ou no fundo.

Para padronizar o nivel da agua, em todos os
tanques diariamente, o nivel da 4gua era reposto, ou
rebaixado afim de que ficassem sempre a 5cm da
borda superior. As é&reas experimentais foram
gramadas e cercadas para impedir a entrada até
mesmo de pequenos animais e suas conseqlentes
acOes sobre os tanques e demais instrumentos.

Para avaliar a performance dos tanques TC1,
TC2 e TCA, tomou-se como base medidas de
evaporagéo diérias e efetuaram-se regressodes lineares,
a fim de encontrar as relagdes entre esses trés tipos de
tanque e o tanque padrdo (TPa). Para tanto,
consideraram-se trés periodos distintos: o periodo
Uumido e frio (Pfrio), o periodo quente (Pquente) e o
periodo completo de dados (Ptotal). Para Boqueirdo, o
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Pfrio compreendeu o periodo de abril a julho e o
Pquente, o periodo de agosto a dezembro; para Patos,
o Pfrio compreendeu o periodo de abril a junho e o
Pquente, o periodo de julho a dezembro; o Ptotal
compreendeu o periodo de abril a dezembro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados: o coeficiente de
tanque (Kp), o erro padrdao de estimativa (EPE), e o
coeficiente de determinacéo (R?) para cada tanque em
Boqueirdo, nos trés periodos mencionados. Observa-se
que no Pfrio, os coeficientes Kp de todos os tanques
foram elevados (TC1 e TC2 = 0,98; TCA = 0,90). Isto
estd associado a um menor déficit de umidade do ar,
devido a maior concentragdo de vapor d’agua na
atmosfera, ja que, tratava-se do periodo chuvoso.
Deste modo, a evaporacdo nos tanques TC1, TC2 e
TCA, mostrou-se bem proxima daquela observada no
tanque padrdo TPa. Estes resultados também indicam
que durante o periodo frio, 0 Kp do TCA foi bem maior
do que o valor tradicional de 0,70. Por outro lado,
verifica-se na Tabela 1 que no periodo quente,
enquanto os coeficientes Kp dos tanques TC1 e TC2
foram iguais a 0,97 e 0,95 respectivamente, o Kp do
TCA foi igual a 0,79. Ou seja, a medidaem que o are a
agua dos tanques comecaram a esquentar e o déficit
de umidade do ar, aumentar, os efeitos sobre o TCA
foram mais acentuados do que nos demais tanques. No
Pfrio, TC1 e TC2 apresentaram o mesmo coeficiente de
determinacdo (R2 = 0,98), e o TCA apresentou valor
bem préximo (R2 = 0,96). Ja para o Pquente e Ptotal, o
tanque TCL1 foi o que apresentou o melhor coeficiente
de determinacgéo, (R2 = 0,96 e 0,98); TC2 (R2=0,94 e
0,97) e o TCA os menores coeficientes (R = 0,86 e
0,91).

Na tabela 2 sdo apresentados 0s mesmos
parametros da tabela 1 para Patos, durante os periodos
Pfrio, Pquente e Ptotal. Observa-se que da mesma
forma que ocorreu em Bogueirdo, também em Patos no
Pfrio, os coeficientes Kp de todos os tanques foram
elevados (TC1 = 0,99; TC2 = 0,98; e TCA = 0,92). Isso
ocorreu devido ao menor déficit de umidade do ar e
conseqiientemente, maior concentragdo de vapor
d'’agua na atmosfera, ja que, tratava-se do periodo
chuvoso. Assim, a evaporagao nos tanques: TC1, TC2
e TCA apresentou valores bem proximos daqueles
observado no tanque padrao.

Observa-se na Tabela 2, que no periodo frio o Kp do
TCA, foi bem maior do que o valor normalmente
adotado 0,70. Verifica-se também que no Pquente,
enquanto os coeficientes Kp dos tanques TC1 e TC2
foram iguais a 0,94 e 0,95 respectivamente, o Kp do
tanque Classe A foi igual a 0,78. No Ptotal, enquanto o
Kp do TC1 foi igual a 0,95 e do TC2 a 0,96, o do Classe
A foi 0,80. No periodo frio verifica-se que os tanques
TC1 e TC2, também tiveram coeficientes de
determinacdo elevados (Rz = 0,97), bem como, o
tanque Classe A (R2 = 0,95).

Portanto, os dados indicam que tanto em
Boqueirdo como em Patos, em nenhum dos periodos
estudados, o valor médio do coeficiente (Kp) do tanque
Classe A, assumiu o valor tradicionalmente adotado de
0,70, principalmente no periodo frio e Umido, em que
apresentou valor elevado tanto em Boqueirdo (0,90)
como em Patos (0,92). Mesmo no periodo quente, o
menor Kp observado foi 0,79 em Boqueirdo e 0,78 em
Patos, 0 que supera o valor rotineiramente usado em
mais de 10%. Deste modo, nem no verado, periodo em
gue o Kp teoricamente assume o menor valor, 0
coeficiente 0,70 foi observado nas areas estudadas.
Finalmente, verifica-se que tanto em Boqueirdo como
em Patos, nos trés periodos (Pfrio, Pquente e Ptotal), a
evaporagdo medida no tanque Classe A ao ser
multiplicada por 0,70 passa a subestimar a evaporacao
real. Assim, conclui-se que os tanques tubulares de
cimento, TC1 e TC2, além de representar uma
alternativa mais precisa para medir evaporacdo, tém
custo bem menor, j4 que o custo médio desse tipo de
tanque representa cerca de 15% do valor do tanque
classe A.
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Tabela 1. Coeficiente de tanque (Kp), erro padrédo de estimativa (EPE) e coeficiente de determinagéo (R?) para os
periodos: umido e frio (Pfrio), quente (Pquente) e total (Ptotal) em Boqueirdo, Paraiba.

Pfrio Pquente Ptotal
Tanque Kp EPE R2 Kp EPE R2 Kp EPE R2
TC1 0,98 0,19 0,98 0,97 0,22 0,96 0,97 0,21 0,98
TC2 0,98 0,22 0,98 0,95 0,28 0,94 0,96 0,27 0,97
TCA 0,90 0,28 0,96 0,79 0,45 0,86 0,81 0,49 0,91

Tabela 2. Coeficiente de tanque (Kp), erro padréo de estimativa (EPE) e coeficiente de determinagdo (R?), para os
periodos: Umido e frio (Pfrio), quente (Pquente) e total (Ptotal) em Patos, Paraiba.

Pfrio Pquente Ptotal
Tanque Kp EPE R2 Kp EPE R2 Kp EPE R2
TC1 0,99 0,18 0,97 0,94 0,36 0,94 0,95 0,34 0,96
TC2 0,98 0,18 0,97 0,95 0,36 0,94 0,96 0,32 0,97
TCA 0,92 0,22 0,95 0,78 0,52 0,88 0,80 0,61 0,88
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