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RESUMO

No presente trabalho descreve-se um novo tipo de evaporimetro, cujo principio de
funcionamento estd baseado em leis fisicas que regem o fenémeno de tensio superficial.

Neste tipo de evaporimetro a medida da evaporagdo é feita por processo volumétrico,
dispensando v emprégo de mecanismos de precisio e dispendiosos.

Foi feita uma andlise matemitica do principio de funcionamento do nova evaporime-
tro, demonstrando-se oferecer exatiddo plenamente satisfatéria para propositos préticos.

Sio dados suficientes detalhes construtives, de instalagiic e operagdo, a fim de per-

mitir que pessoas ¢ entidades interessadas possam reproduzi-lo e comprovar as vanlagens
de seu emprégo.

1 — INTRODUGAOQ

Sob o efeito da radiagio eolar, da circulagio de massas de ar e alguns
outros fatéres climatolégicos, todos os depdsitos e correntes superficiais
de agua estdo afetados pelo fenémeno da evaporacio, que é a devolugio
de Agua A atmosfera, sob a forma de vapor.

Sendo a evaporagio um dos fatéres que afetam a disponibilidade de
agua terrestre, e portanto 0s Seus recursos hidraulicos, é evidente que a
mensuracio e registro de sua grandeza seja de grande interésse para
diversos ramos das ciéncias aplicadas, especialmente da engenharia hi-
draulica, nas suas miltiplas aplicagdes.

De um modo geral, a evaporagio pode ser classificada da seguinte
forma:

a) evaporagio de superficie livre de 4gua, como ocorre nos depbsi-
tos e eorrentes superficiais de massas de igua;

—

{*} Reecebido pars publieagho sm 29 de janeiro de 1900.
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b) evaporagio do solo, ou seja da dgua présa nos espacos intersticiais
existentes entre ag particulas de solo e a elas aderentes;

¢) transpiracio das plantas, que é a devolugdo, pela parte aérea da
‘planta, principalmente através dos estdmatos foliares, e sob 3 forma de
vapor, de Agua liquida absorvida do solo, pelo sistema radicular da
planta,

Os fendmenos b e ¢, acima descritos, quando ocorrem simultinea-
mente na mesma drea, sdo considerados englobadamente sob a denomina-
¢io de evapo-transpiraciio, na moderna designagdo dada por Thornth-
waite (%), introduzindo ainda recentemente o coneeito de evapo-trans-
piragiio potencial, que é a evaporacgiio que ocorre em uma #rea inteira-
mente vegetada, sem que haja deficiéneia de igua no solo ocupado
pelas raizes.

Além da importancia do conhecimento em g da evaporacio de su-
perficies livres, esta também pode constituir-se em importante método
auxiliar de contrdle de irrigaedes, quando correlacionada experimental-
mente com 3 evapo-transpiracio, conforme se depreende da leitura de
numerosos trabalhos cientificos (6) e, também, de troea de correspondén-
cia que 2 Secdo de Irrigaedo, do Instituto Agrondmico, mantém com reno-
mados téenicos que se acham i testa de importantes setores de trabalhos,
em institutos de pesquisas extrangeiros.

1.2 — MEDIDA DIRETA DA EVAPORACAO

1.2.1 — EVAPORACAQ DE SUPERFICIES LIVRES DX AGUA

A mensuracdo da evaporacio de superficies livres de dgua comu-
mente é feita por meio Je aparelhos especialmente construidos para ésse
fim, denominados evaporimetros, existindo ng pritica diversos tipos
classificados, de uma maneirg geral, em flutuantes e terrestres. Aqué-
les sdo instalados em balsas flutuantes, sdbre as massas de dgua onde se
pretende conhecer g evaporagdo. Os terrestres sio os instalados em
terra firme, nas estagdes de evaporaciio, que sio geralmente mantidas
pelos servicos de hidrometria dos departamentos especializados,

Os evaporimetros terrestres, por causa da facilidade de instalagiio,
manutengéo e também da independénecia das massas de dgua, sfo os pre-
feridos, embora seus valores sejam superiores aos dos evaporimetros
flutuantes, mas necessiriamente correlacionados (1) com éstes (7).

——

{1) Recentes pesquisas na Austrélis revelam que essa correlagio depende também da posicio
geogrifica,
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1.2.2 — EVAPO-TRANSPIRACAO

No caso da evapo-transpiracio, hi a considerar a evapo-transpira-
¢io atnal ¢ a potencial, aquela sendo a que se verifica em uma dada
area, num dado perfodo de tempo, e esta a que se verifica em uma &rea
experimental, mediante condi¢bes de vegetacdo, solo e 4zua mais ou
menos padronizadas.

Atualmente, a medida direta da evapo-transpiragiio potencial se faz
segundo o método desenvolvide por Thornthwaite (9), em evapotranspi-
rometros, os quais todavia sdmente se prestam para culturas de porte
baixo e sistema radicular em cabeleira.

Diversos trabalhos indicam ser a evapo-transpiracio uma funcdio
principalmente eclimitica, ji havendo diversas férmulas, com bases
essencialmentie em elementos climaticos, que permitem uma estimativa
aproximada da evapo-transpiragio potencial. Dessas, destacam-se as de
Thornthwaite (9}, Penman (6) ¢ Blaney e Criddle (1).

1.2.3 — TIPO PADRAO DE EVAPORIMETRO TERRESTRE

O evaporimetro terrestre consta, essencialmente, de duas partes,
a saber:

a) um tanque, que serve de depdsito de igua, de forma cilindrica
e dimensjes variiveis de acdrdo com os padrdes estabelecidos ¢ adotados
pelos érgdos especializados;

b) um dispositivo para a medida da 4gua evaporada, constando
de um calibre micrométrico que, instalado num cilindro de repouso, ni-
velado, permite determinar as oscilagdes do nivel de igua, no tangue.

Bsse dispositivo, eujo emprégo é universal, requer muito cuidado
no seu manejo, além de muita atengdo nas leituras, a fim de evitar enga-
nos; nfio fazendo parte integrante do evaporimetro, deve ser assentado
sobre o cilindro de repouso, préviamente nivelado, cada vez que se pre-
tenda efetnar a medi¢io do nivel de dgua, no tanque,

Tendo presentes as dificuldades inerentes ao emprégo do evaporime-
tro terrestre, do tipo-padriio, e o alte custo de importacio do dispositivo
de medigfio, foi que idealizamos um novo tipo de evaporimetro, cuja
deserigiio é objeto do presente trabalho, que dispensa totalmente o em-
prégo de dispositivos de medida do nivel da agua, no tangue, mas
baseado apenas em medigdes volumétricas, em ecilindro graduado de
1000 ml, assemelhando- se & medicio de dgua precipitada nos pluvidmetros.

O novo evaporimetro, por envolver um novo método de medida da
dgua evaporada, de facil aplicagiio, serd descrito no presente trabalho
como evaporimetro modélo IA-58, sendo as letras IA as iniciais de Insti-
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tuto Agrondémico e 58 o ang em que foi construido. Presta-se facilmente
a modificacdes construtivas que lhe podem dar maijor eficiéneia, precisio
e facilidade de operacio,

2—0 EVAPORIMETRO TA-58
2.1 — DESCRICAO

Consta o evaporimetro TA-58 (figura 1-4), fundamentalmeute, como
nos demais tipos, de um tanque aberto, que serve de depdsito para a
dgua, e um dispositivo
para a medida da Aagua
evaporada. Mais detalha-
damente, compdese o eva-
porimetro das seguintes
partes.

a) Um tanque tubu-
lar aberto, com 60 ¢m de
didmetro x 90 em de com-
primento, econstruido de
chapa galvanizada n.© 29,
pintada externamente de
zarcdo, com excecio de
uma faixa de eérea de S
no tépo, que é pintada de
branco; no interior do tan-
que, apenas as partes que
foram soldadas sio pinta-
das com zareio. As dj.
mensoes acima sio adap-
tadas  do  evaporimetro
“Young” (2, 4) por ter
sido éste o tipo de evapo-
rimetro que, em testes

FiGura 1. — Evaporimetro I A-58: 4 — Vista com- ; L
pleta, mostrando a reposigdo de dgua com pro- realizados no sul da Cali-
veta de 1000 ml graduada de 10 em 10 ml: # férnia, apresentou coefi-
— vista de cima, mostrando a prote¢ao do eva- . e :
porimetro com tela de viveiro de passaros e o Clénte de correlagiio mais
quebra-ondas a0 centro, circundando o verte. elevado, quando os seus

douro tubular, invisivel na fotogralia. resultados foram eompara-
dos com os de evaporagio de grandes massas de dgua. Pela mesma
razio, essas dimensdes foram consideradas padrdes pela “American Se-
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etion, International Boundary and Water Commission” e também pelo
Estado do Texas,

b) Um vertedouro central tubular de latdo, de 2”7 de didmetro
externo, parede de 1 milimetro de espessura, torneada cinicamente na
béca, de modo a formar um bisél de angulo vivo, internamente dirigido;
estd suportado por trés pedagos de tubo de latio, de 5/16 x 1/32” de
diimetro, soldados na base do vertedouro, de um lado, e na parede in-
terna do tanque, de outro; na base inferior do vertedouro, que ¢é fechada
por uma flange externamente abaulada, estd soldado um pedago de tubo
de latdo de 7/16 x 1/32”, saliente para baixo, ao qual se adapta um
tubo plastico cristal, de 3/8” x 1/16” de parede, destinado a conduzir
2 Agua que extravasa do tanque, pelo vertedouro, para um recipiente
onde & coletada e posteriormente medida.

¢) Um quebra-ondas tubular, de 4” de diimetro x 20 em de com-
primento, aberto nas extremidades, encaixado através de aberturas cor-
respondentes, nos trés tubos de latio que suportam o vertedouro, de
forma a fiear com o hordo superior no mesmo nivel do bordo do tanque,
a cérea de 27 acima do bordo do vertedouro tubular. Ao invés de ser
o quebra-ondas apenas encaixado, pode ser soldado mos tubos de latéo,
ou entiio ser o vertedouro parte integrante do quebra.ondas e éste solda-
do aos trés tubos de latfo, que o ligariam as paredes do tanque,

d) Um parrafio de cérea de 12 a 15 litros, provido de uma rélha,
situade ao lado do tangue, e destinado a receber a Agua que extravasa
do vertedouro. A rdlha contém duas perfuracdes is quais siio adaptadas,
na maior, um pedaco de tubo de latdo de 7/16 x 1/32” que recebe o tubo
plastico cristal, o qual se acha ligado & parede externa do tanque por
outro pedago de tubo de latio de 7/16 x 1/32” e na menor um pedago
de tubo de cobre de menor didmetro, destinado a dar passagem ao ar
expelido do garrafio e deslocado pela 4gua extravasada do vertedouro.

@) Um recipiente tubular externo, de 7 cm de difimetro x 11 em de
comprimento, provide de tampa, ligado ac tangue por um tubo galvani-
zado de 1/2” x 60cem de comprimento, que desee verticalmente, sendo
rosqueado num cotovelo de 3/4” soldado & parede externa do tanque.
Tisse recipiente serve para a reposi¢io de dgua ao tanque, pelo principio
de vasos comunicantes, sem provoear a formacio de ondas. E possivel,
também, que possa ser dispensado, em modelos simplificados do
evaporimetro,

£f) Uma tela galvanizada de viveiro de pdssaro, que cobre o tanque,
iende um ecinturfie que a mantém présa ac seu redor, podendo ser facil-
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mente removida. Serve para evitar que animais e péssaros possam ser-
vir-se da dgua do tanque,

g) Um cilindro de 1000 ml, graduado de 10 em 10 ml, para a medida
da Aigua adicionada ao tanque e daquela extravasada no vertedouro, que
é retida pelo garrafiio.

h) Ainda pode ser soldada, na parte inferior da parede lateral do
tanque, uma luva com plugue de 1/2”, para descarga e limpeza do tan-
que, quando necessaria,

2.2 — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Adicionando-se 4gua em excesso, atd que comece a extravasar pelo
=i vertedouro, verificase que apés al-
6 gum tempo cessa o extravasamento
de agua. Nesse instante observa-se
a formacfio de um meniseo inverti-
e do, em térno da parede do verte-
douro, o qual, devido ao fenémeno
da tensdo superficial, mantém o ni-
vel da agua, no tanque, levemente
acima do nivel da crista do verte-
A | douro tubular (figura 2).
Admitindose que o menisco
seJa constante, no instante em que
cessa o extravasamento de &gua,
para a mensuracio da Agua evapo-
rada ha dois casos a considerar:

a) caso em que houve precipi-
taclio entre as observacdes; ‘
b) caso em que ndo houve pre-
cipitacéo,
Frcura 2. — 4 — corte do vert:idouro No segundo caso, é valida a se-
tubular, mostrande a formacgie do

menisco  invertido, represando uma guinte igualdade:
porgio de dgua no evaporimetro,

representads pela altara A; B — Vo — V. = Vo=V, (1)
perspectiva do vertedouro tubular ] . . .

desenvolvido, mostrando esquemati- na qual: V, é o volume de agua adi-
camente a formaciio do menisco cionado; V., o volume de &zua re-

invertido, representado pela superfi- iy .
cie curva compreendida entre os colhido; Vi, o volume de agua que

arcos MN, M’N’ e as linhas MM’, ficou retido no tanque e Ve, 0 vo-
NN’ lume de agua evaporado do tanque.
No primeiro caso, deve ser deduzido o volume de Agua da precipita-
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¢ilo que penetrou no tanque, o que é possivel avaliar mediante a instala-
¢io de um ‘pluvidmetro nas imediagdes, alids providéncia ignalmente
necessaria quando se trata de medir a evaporagiio pelos métodos conven-
cionais dos evaporimetros.

Para transformar volume de fgua evaporada, em térmos de mili-
metros, procede-se no segundo caso da segninte maneira: sejam A, a su-
perficie evaporada do tanque, em m?, Ve, o volume de agua evaporada, e
he, a altura de égua correspondente, em milimetros. Lembrando que 1
milimetro de altura de agua corresponde a 1 litro de adgua/m? obtém-se:

Axh, = V. ; donde h, = V./A,

Como o didmetro do tanque é de cérea de 0,60m, e o do vertedouro
cireular, de 0,05 m, obtém-se:

he = Vo/m(RZ — 1r?) = 4.V./z(D*—a%)
— 38,3615 V, = 38,5615 (V. — Vi) (2)

Para ilustrar a aplicagio da férmula (2), vamos supor que foram
adicionados 3 litros e recolhido apenas 1 litro; ter-se-ia,

he = 3,5615(3 — 1} = 7,12 milimetros

No easo de ter havido chuva entre as observagdes, por exemplo h.
milimetros, lidos na proveta do pluvidmetro, situado préximo do tanque
de evaporacio, bastaria raciocinar que o volume recolhido V. estard
acrescido de Ve = h,.7R2, que é 0 volume de chuva reeebido pela super-
ficie exposta do tanque, inclusive a do vertedouro.

De modo que, como expressdo geral para ser empregada, com ou
sem ocorréncia de chuva, se feria:

he = 3,5615 [Va — (V. — Vo)l
— 35615(V. + V. — V,) = 3,5615.V, (3)

A fim de evitar gque V. seja caleulado em cada observagio em que
tenha havido ocorréneia de chuva, foi elaborada a tabela gque se acha no
quadro 1, que di. os valores de V. em fungéo de h., altura da precipitacio
em milimetros.

Nio havendo precipitagio, V. = O, ¢ a férmula (3} identifica-se
com a (2),

Como exemplo de aplicagio da férmula (3), suponha-se que houve
uma ocorréneia de 15 milimetros de chuva, conforme leitura do pluvib-
metro, e que o volume de agua, adicionado no tanque, foi de 1 litro e o
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recolhido, de 4,5 litros. Fazendo-se na férmula (3) V. =1, V, = 45 ¢
Ve = 4,240 litros, &ste sendo o valor obtido no quadro 1, para h, — 15
milimetros, obtém-ge:

he = 3,5615(1,000 + 4240 — 4,500)
= 3,5615 . 0,740 = 2,64 milimetros

Quabro 1 — Conversio de milimetros de chuva (h.). recolhidos do pluvidmetro, em
volumes de dgua correspondentes {V.), recolhidos pelo tanque do evaporimetro
be J Ve [ he I Ve l by Ve he ’ Ve he Ve he Va
mm I mm i mm ! mm ! mm I mm !
0.2 | 0,057 $H2 4 2600 | 182 1 5145 | 27.2 | vese | 362 10237 432 12,778
04 | 0113 940 2657 | 184 | 5201 | 274 | 75| ase | 10260 454 | 12,834
0.6 ] 0,116 9.6 | 2713 | 188 | 5258 | 276 | 7.802 | 166 | 10.446] 456 12,891
0.8 | 0,228 981 2770 | 188 | 53141 278 | 7.850 | 36.8 | 1040 | 458 12,947
101 0283 ] 100 287 100 5371 280 7915 37,0 ; 10459 46,0 | 13004
12| 03301 102 | 2883 | 192 | 5427 | 282 | 7a7v2| uwre 10,516/ 46,2 | 13,060
141 0305 [ 104 | 2,940 | 194 | 5482 | 284 | 5023 37,4 | 10,572 46,4 | 13117
18 0452 | 106 | 2006 | 196 5540 | 286 | soss 37,6 | 10629 468 | 13173
1810508 | 108 | 3053 | 198 | 5597 | 288 | 8141 37,8 | 10,686 46,8 | 13230
20 0565 (12,0 | 8100 | 200 | 5654 | 200 | 51098 380 | 10,742] 470 | 13238
2,2 [ 0621 1,21 3166 20,2 | 5710 | 202 | 8254 | 382 ] 107008 a72 13,343
24| D678 114 | 3222 204 | 5767 | 204 | ga11 384 | 10,855 47.4 | 13399
261 0735 | 116 ( 3270 | 206 | 5823 | 206 | 8367 386 | 10912| 476 | 12456
281 0791 | 118 | 3335 | 208 | 5880 | 258 8424 388 [ 10968 478 | 13510
30 0848 | 120/ 3302 { 21,0 | 5936 | 30,0 | 8481 39,0 | 11,025] 480 | 13569
8200004 | 122 3448 | 2127 5903 | 202 | 8537 302 | 11081 48,2 | 13,628
400961 | 124 | 3505 | 214 | 6040 | 3072 | 8504 39,4 | 11,138 484 | 13.682
361 1017 [ 126 | 3,562 | 21,6 | 6106 | 3006 | 3650 39,6 | 11,194] 486 | 13739
381 10741 128 3618 | 218 | 6,182 | 208 | 8707 | 3008 | 11951 48,8 | 13,795
401 1130 | 13,0 [ 3675 | 2200 | 6,218 | 3101 s763 | 400 | 11308 49,0 | 13,852
42| L1871 132 | 3701 229 | 6275 | 312 | ss20| 402 11364 49.2 | 13,908
440 12451 1341 3788 | 224 | 6332 | 314 | 5876 | 404 11,421] 494 | 13065
467 1300 | 136 | 3844 | 228 6330 | 318 | gom 40,6 | 11,477| 498 | 14,021
481 1,356 1 138 | 3901 | 228 | 6445 [ 318 | sosp 408 { 11,534 498 | 14078
50| L4183 { 140 | 3,957 [ 220 | 6502 | 320 | 9.046 41,0 | 11,5900 500 | 14,135
521 1470 | 14,2 [ 4014 | 232 | 6558 | 222 9102 41,2 | 1L,647] 502 { 1410
54| 1526 | 144 | 4070 234 6615 324 | 5150 414 | 11,703 504 | 14248
56| 1583 | 146 | 4127 | 236 6671 | 328 | 9oie 416 | 11,760| 50,6 | 14.304
584 1630 | 1487 4183 | 238 | 6728 | 328 | gy 418 [ 11,818] 50,8 | 14,361
6.0 | 1696 1 150 | 4,240 | 240 | 6784 | 330 | 9320 42,0 | 11,875 510! 14417
621 1752 | 152 | 4207 | 212 | 6801 | 332 | 9385 422 | 109200 512 | 14,474
641 1,809 | 154 | 4.353 24| 6807 | 334 | 0442 | 422 | 11986 514 | 14530
66 1865 | 156 | %410 | 236 | 6954 | 336 | 0408 42,6 | 12,043| 51,6 | 14587
68| 1422 | 158 ) 4466 1 248 | 7010 | 338 | 9555 428 | 12,096 518 | 147843
701 1978 | 160 | 4523 | 250 ) 7.087 | 340 | 9611 43,0 | 12,158] 520 1 14700
T2 2085 162 4579 | 252| 7124 | 342 | pees 432 | 12,2211 522 | 14,756
74| 2001 | 164 | 4636 | 254 | 7180 | 344 9724 | 43,4 | 12,269 524 | 14813
76| 2,148 | 166 | 4892 | 256 | 7237 | 346 9,781 | 436 | 12,325 526 | 14.870
7.8 1 2,205 16,8 | 4,749 258 | 7,293 34,8 | 0837 43.8 | 12,382 528 | 14,926
8,0 | 2,261 17,0 | 4806 | 260 7,350 | 350! 9.804 | 440 | 12438 53,0 | 14,983
821 2318 | 172 4862 | 282 | 7406 | 352 | 005 44,2 | 12,465 532 | 15039
8412374 | 174 | 4918 ) 264 | 7.463 | 354 | 10,007 44,4 | 12,551 53,4 | 15006
B6 | 2431 | 178 | 4975 | 206 | 7.519 | 356 | 10,064 44,6 | 12,608 53,6 | 15182
B8 | 2487 | 17.8 | 5003 | 268 ) 7576 | 358 | 10,120 44.8 | 12,864! 53,8 | 15209
8.0 | 2544 | 180 [ 5088 | 27.0| 7632 | 360 | 10477 450 | 12,7211 54,0 | 15256
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2.3 — ANALISE MATEMATICA DO PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO
EVAPORIMETRO IA-58

Conforme mostra a figura 2, seja A a parede delgada, desenvolvida,
de aresta viva, do vertedouro eilindrico, cujo eomprimento da crista é
dado pela letra L = 2xr, sendo r o raio do vertedouro eilindrico.

Devido ao fendmeno da tensdo superficial, forma-se um menisco ao
longo de L, enja secio é representada pelas freas iguais MNO, M'N'CY,
represendo uma porgio de 4gua mo tanque cuja altura acima da crista
é dada pela letra h. Sendo h muito pequeno (da ordem de 2,6 milime-
tros, conforme se demonstrard mais adiante), ndo havers discrepincia
em se tomar o arco MN como sendo o de um arco de circulo de raio R, de
modo que a superficie do menisco, MM/N’N, passa a ser a de 1/4 do cilin-
dro cuja secdio reta tem o raio R= h e altura L. De modo que, repre-
sentando pela letra A a superficie do menisco, teriamos:

A = 1/4 . 2-RL = 1/2 . «RL (4)

e representando por dA a 4rea elementar do menisco, teriamos a equagéo
diferencial :

dA = 1/2 . «L.dR (5)

". Representando por dw o trabalho infinitamente pequeno para a
formacio da 4rea elementar dA, tem-se a expressio geral:

dw = y . dA (6)

na qual y é o coeficiente de tensio superficial, ou seja o trabalho potencial
armazenado por unidade de superficie do meniseo. A unidade eomum de
v, ¢ que sera usada neste trabalho, & a de 1 erg/em? ou 1 dine-cm/em?®.

‘Substituindo na expressio (6), dA pelo seu valor dado em (5),
teriamos:

dw = 1/2.7L dR (7)Y

De outro lado, o trabalho de expansic de uma area elementar do
menisco, dA, em fungdo da diferenga de pressio, p — Do, entre os lados
convexo e coneave do menisco, quando o raio R é acrescido de dR, & dado
pela expressiio geral da diferencial dupla (p — Po)-dA.AR (7). Como
A e R sfio varidveis independentes, integrando-se a diferencial dupla em
relacio a dA, obtém-se:

dw = 1/2 . «L(p — po) .R.dAR (8)
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Igualando-se as expressdes (7) e (8), obtém-se:
1/2.7.LydR = 1/2 . =.L (p — p.).R.AR
Yy =1( — p).R
/R =p—p, (9
De outro lado, aplicando-se ao evaporimetro, que é um tanque aberto,
a equagéo fundamental que regula a variaciio de pressio com a altitude,
dp = p.g.dh, na qual p é a densidade do liquido, em g/ml, g a aceleracio

da gravidade, em e /seg?, dh a diferenca de altitude, e dp a diferenca
de pressio correspondente, ter-se-ia, entre os pontos N e 0

p R
ap = p.g.dh
° 0
R

P— Do =p.g. (10)
Izvalando-se as equagdes (9) e (10), obtém-se :
y/R = p.2.R
R* = y/p.g
R =v'v/o.g (11)

4 — VARIACAO DE R COM A TEMPERATURA

0 o coeficiente de tensio superficial da &gna influenciado pela
temperatura, variando diretamente com esta, num grande intervalo (3), 0
raio do meniseo R, ou seja a altura do nivel da 4gua, acima da crista do

.

vertedouro, também é influenciado no mesmo sentido pela temperatura.

Dai pois a conveniéneia de ser investigado se, nos limites de variacio
de temperatura, entre as mensuracdes de Agua evaporada, mesmo em
cada dia, & mesma hora, haveria necessidade de ser efetuada uma cor.
recdo devido & variacio de temperatura, correcio essa que, caso fdsse
feita, implicaria na reduciio das mensuracdes a uma mesma temperatura
padréo, eliminando dessa forma qualquer oseilagiio do nivel devido a
uma temperatura diferente daguela tomada como padrio,

Procedendo-se A leitura didriamente, por exemplo 4s 8 ou 9 horas da
manhi, e tomando por base um limite de variacfio bem amplo de tempera-
tura, entre O ¢ 50°C, terfamos a variagio de R dada pelas seguintes equa-
¢des, obtidas a partir de (11):
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Ry, = 0,318/y.00)
R(ao") - 01318/7(50")
Ry =~ Resery, = 0,318 (1/7(0“) — lyson) (12)

Quapro 2 — Conversio de volume de égua (V.), evaporado do evaporimetro JTA-58,
em altura de dgua (he) correspondente

Ve he Vo he Va he Ve he Ve bhe Ve hy
S

I mm i mm I mm ! mm A wmm 1 mim

0,010 0,04 | 0,510 1,82 { 1,010 3,60 | 1,510 5,38 | 2,010 7,16 | 2510 8,94
0,020 0,07 | 0,520 1,85 | 1,020 3,63 | 1,520 541 | 2,020 7,19 | 2,520 8,97
0,030 0,10 | 0,530 1,89 | 1,030 3.67 | 1,530 545 | 2,030 7.23 | 2,530 9,01
0,040 0,14 | 0,540 1,92 | 1,040 3.70 | 1,640 5,48 | 2,040 7.27 | 2540 9,04
0,050 0,18 | 0,550 1,96 | 1,050 3.74 | 1,550 5,52 | 2,060 7.30 | 2,550 9,08
0,060 0,21 | 0,560 1,99 | 1,060 3,78 | 1,560 5,56 | 2,060 734 | 2,580 9,12
0,070 0,25 | 0,570 2,03 { 1,070 381 [ 1,570 5,59 | 2,070 7.37 | 2.570 9,15
0,080 0,28 | 0,580 2,07 | 1,080 3,85 | 1,580 562 | 2,080 7.41 | 2,580 9,19
0,080 0,32 | 0,590 2,10 | 1,090 3,88 | 1,590 5,668 | 2,000 744 | 2,590 9,22
0,100 0,36 | 0,600 2,14 | 1,100 3,92 | 1,600 5,70 | 2.100 7.48 | 2,600 9,26
0,110 0,38 | 0,610 2,17 | 1,110 3,85 | 1,610 573 | 2,110 7,51 | 2,610 4,30
0,120 0,43 | 0,620 2,21 | 1,120 3,99 | 1,620 577 | 2,120 7.55 | 2620 9,33
0,130 0,46 | 0,630 2,24 | 1,130 4,02 | 1,630 581 | 2,130 7.69 | 2,630 9,37
0,140 0,50 | 0,840 2,28 | 1,140 406 | 1,640 5,84 | 2,140 7.62 | 2, 9,40
0,150 0,53 | 0,650 2,31 | 1,150 4,10 | 1,650 588 | 2,150 7.66 | 2,650 0,44
0,160 0,57 | 0,860 235 | 1,160 4,13 | 1,860 591 | 2,180 7,69 | 2,660 0,47
0,170 0,81 | 0.670 239 | 1,170 4,17 | 1,870 595 | 2,170 7,73 | 2,670 9,51
0,180 0,64 | 0,680 2,42 | 1,1B0 4,20 | 1,680 5,08 | 2,180 776 | 2,680 8,54
0,190 0,68 | 0.860 246 | 1,190 4,24 | 1,690 6,62 | 2,190 7.80 | 2.690 9,58
0,200 0,71 | 0,700 249 | 1,200 4,27 | 1,700 6,05 | 2,200 7.84 | 2,700 0,62
0,210 0,75 | 0,710 2,63 | 1,210 4,31 | 1,710 6,09 | 2,210 7.87 | 2,710 9,65
0,220 0.78 | 0,720 2,66 | 1,220 4,34 | 1,720 6,12 | 2,220 791 | 2,720 9,69
0,230 0,82 | 0,730 2,60 | 1,230 4,38 | 1,730 6,16 | 2,230 794 1 2,730 8,72
0,240 0,85 | 0,740 2,64 | 1,240 4,42 | 1,740 6,20 | 2,240 798 | 2,740 9,76
0,254 0,89 { 0,750 2,87 | 1,250 4,45 | 1,750 8,23 | 2,250 8,01 | 2,750 9,79
0,260 0,93 | 0,760 2,71 | 1,260 4,49 | 1.760 6.27 | 2,260 8,05 | 2760 9.83
0,270 0,96 | 0,770 2,74 | 1,270 4,52 | L770 6,30 [ 2,270 8,08 | 2,770 9,87
0,280 1,00 ] 0,780 278 | 1,280 4,56 | 1,780 6,34 | 2,280 8,12 | 2,780 9,90
0,280 1,03 | 0,790 2,81 | 1,290 4,59 | 1,790 6,38 | 2,200 8,16 | 2,790 9,94
0,300 1,07 | 0,800 2,85 | 1,300 463 | 1,800 6,41 { 2,300 8,19 | 2,800 8,97
0,310 1,10 | 0,810 2,88 | 1,310 467 | 1,810 6,45 | 2,310 8,23 | 2,810 | 10,01
0,320 1,14 | 0.820 2,92 t 1,320 4,70 | 1,820 6,48 | 2,320 8,26 | 2,820 | 10,04
0,330 1,18 | 0830 2,96 | 1,330 4,74 | 1,830 4,62 | 2,330 8,30 | 2,830 | 10,08
0,340 1,21 | 0,840 2,00 | 1,340 477 | L840 6,55 | 2,340 833 | 2,840 | 1011
0,350 1,25 | 0,850 3,03 1 1,350 4,81 | 1,860 6,59 | 2,350 8,37 | 2,850 1 10,15
0,360 1,28 | 0.860 3,06 | 1.360 4,84 1 1,860 6,62 | 2,360 841 | 2,860 | 10,19
0,370 1,32 | 0,870 3,10 | 1,370 488 t 1,870 6.66 | 2370 844 | 2,870 | 10,22
0,380 1,35 | 0,880 3,13 | 1,380 4,91 | 1,880 6,70 | 2,380 8,43 | 2, 10,26
0,300 1,36 | 0,860 3,17 | 1,380 4,95 | 1,800 6,73 | 2,390 8,61 | 2,800 | 10,20
0,400 1,42 0,800 3,21 1,400 4,99 1,500 68,77 2,400 8,55 | 2,900 10,33
0,410 1,46 | 0,410 3,24 | 1,410 502 | 1,910 6,80 | 2410 8,58 [ 2,910 | 10,36
0,420 1,50 | 0,920 3,28 | 1,420 506 | 1,920 8,84 | 2,420 8,62 | 2,920 | 10,40
0,430 1,53 | 0,930 3,31 | 1,430 5,00 | 1,930 6,87 | 2430 8,65 | 2,930 { 10,44
0,440 1,57 | 0.540 3,85 | 1,440 513 | 1,940 6,91 | 2,440 8,69 | 2,940 | 1047
0,450 1,60 | 0,050 3,38 ; 1450 5,16 | 1,950 6,94 | 2,450 8,72 | 2,950 | 10,51
0,460 1,64 | 0,960 341 | 1,460 520 | 1,960 6,98 | 2460 BY6 | 2,960 | 10,54
0,470 1,67 1 0,970 3,45 | 1,470 524 | 1,970 7.02 | 2470 8,80 | 2970 | 10,58
0,480 1,71 | 0,880 349 | 1,480 527 | 1,980 7.05 | 2480 883 | 2980 | 1061
0,490 1,75 | 0,990 3,63 | 1,490 531 | 1,980 7.08 | 2490 8,87 | 2990 | 1065
0,500 1,78 | 1, 3,56 | 1,500 5,34 | 2,000 7,12 | 2.500 890 | 3,000 | 10,68
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Sendo os valores de y substituidos em (12}, pelos encontrades no
quadro 2, obtém-se:

R, — Rsee, = 0,144372. .. .. milimetros

Como se observa, apenas eérea de 15 centésimos de milimetro seria a
ordem de correcéio de R, para o amplo intervalo de variac¢do de tempera-
tura, de O a 50°C. Admitindo-se que a temperatura média da Agua no
evaporimetro, por ocasio das mensuracdes, esteja em torno de 20°C, ou
bouco menos ou pouce mais, o que é irrelevante para o caso, e que ke a
tomasse como temvperatnra padrio, a corregio a ser feita seria sempre
inferior a 0,1 de milimetro, portante mmsignificante para propésitos
praticos.

Abstendo-se pois de correciio, o que dispensaria a medicio da tem.
peratura da 4gua, a mensuracio da dgua evaporada com o evaporimetro
descrito neste trabalho reduzir-se-ia a um processo de extrema facilidade.

No guadro 3 estdo dados, além dos valores absolutos de R e das cor-
regbes de R, para a temperatura padréio de 20°C, os valores do &rro re-
lativo que se cometeria no amplo intervalo de temperatura de O a 50°C,
caso nio fosse feita a correciio. Observa-se que o maximo &rro que se
cometeria seria da ordem de 3,5% sbébre o valor de R, que é de 2,621 mi-
limetros, & temperatura de 50°C. Todavia, de um modo geral quanto
majs alta a temperatura, tanto maior serd a evaporacao, de modo que a
evaporagio didria seria, provivelmente, maior do que o débro da altura
do menisco, ou seja, superior a 5 milimetros, reduzindo-se na mesma
propor¢do o érro relativo, em funcfo da evaporag?io didria. Assim, o
érro relativo devido A variacfio da altura do menisco seria, mo méximo,
da ordem de 2%.

Quapro 8 - Valores de R e correclio, em funcéo de v, para as temperaturas de 0 a 50°C,
oes. €M intervalos de 10°C

T Y I R ‘ Correcio Brro relative

o srgiem? mm mm %
75,680 2,768 0,052 1.9
74,22 2,740 0,027 1.0
72,75 2,713 0,0 0.0
71,18 2.683 0,030 1,1
69,56 2,652 0,061 2.3
47,91 3,621 0,092 3.5
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2.5 — FONTES DE ERRO

Ha ainda outras fontes de érro a serem consideradas, as quais se
acham ligadas, respectivamente:

a) leitura do volume de agua a ser adicicnado ao tangue;

b) leitura do volume de Agua reeolhide do garrafioe.

Excluindo-se os erros grosseiros, eliminiveis pela atencfio e corregio
das leituras, restariam, no primeiro easo, os erros de apreciagiio da coinei-
déneia do menisco com as graduagdes de um cilindro de 1000 ml, graduado
de 10 em 10 ml. Adotando-se o critério de adicionar volumes de 1000 mi,
de cada vez, reduzir-se-ia &sse érro relativo a um méximo de 0,5%.

Quanto ao segundo, ha dois tipos de erros a serem considerados: um,
é o de apreciagio volumétriea, que em virtude do menor volume recolhi-
do é relativamente maior do gue o anterior, porém pode ser bastante
reduzido, bastando aumentar o volume de dgua a ser adicionado, aumen-
tando consegilentemente o recolhido; o outro érro, e de todos o mais
importante, é o proveniente da coleta de um velume de agua do garrafao,
no tanque, com a forma fisica estdvel do menisco. Abstraindo o efeito
da acio do vento, desde quando eomega a extravasar Agua no vertedon-
ro, hi decorréncia de 10 a 15 minutos, para que o menisco atinja a sua
forma fisica de equilibrio,

O histograma da figura 3, eonstruido com a média de diversas
observacgdes, ilustra o fato acima deserito, verificando-se que o gotejamen-
to do remanescente de Aagua, que
ainda deve entrar no garrafao,

104
processa-se mais ou menos rapida- g Py
mente, podendo-se adotar como eri- '§ 0.
tério para a medicio do volume de 3 2401
aAgua recolhida no garrafio, o infer- & 530
valo de cérea de 12 a 15 minutos, a f.i;o
partir do inicio do extravasamento :’g 10
de dgua no vertedouro. £ 9

O tnico agente que poderia in- ¥ &€ ¥ oy

] i ol Teapo deourride 8 Parvir 4a reposicio

terferir de maneira a dificultar as  dgua 24 svaperfmarro
mensuragdes geria o vento, cuja . )
acio é imprevista. Seu efeito pode, FIGU:: fﬁo&aﬁ?ﬁ?ﬁlﬂmﬁaﬁoga;::
todavia, ser reduzido a um minimo decresce rapidamente, dande uma
se, por exemplo, as observacdes fo- idéia aproximada de que se reduz &

. metade em cada intervale de wées.
rem feitas nas horas de menor minutos.
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movimentagio atmosférica e se, durante as mensuracoes, forem tomadas
precaugfes especiais a fim de proteger o evaporimetro da interferéncia
do vento. KEssa interferéneia pode ser totalmente eliminada, protegen-
do-se o tanque com uma cobertura de matéria plastica, leve, colocada
por sbbre a tela metéalica, durante a mensuragio.

A interferéneia do vento sdmente tem Iugar por ocasifio da mensura-
clio, pois que posteriormente qualquer extravasamento de Agua, provo-
cado pela movimentacgiio atmosférica, serd retido pelo garrafio, tendo
seu volume computade tanto na dgna adicionada como na recolhida.
desaparecendo por diferenca.

Quanto ao gotejamento acima referido, no caso do evaporimetro
descrito, em auséneia de vento, algumas observagies preliminares indicam
que em cada 3’ subseqiientes, o niimero de gotas reduz-se priaticamente
4 metade do precedente, dando origem a uma série geoméirica cuja
razdo é r = 1/2, obtendo-se para soma dos seus térmos a expressiio:

8 = lim a(l —r)/(1 — 1) = a/(1 — T) = 2a
n = e
em virtnde de
im ™ = 0
n—

Sendo v ¢ volume médio de uma gota, obtém-se para o volume total
das gotas, V = S.v, o qual devera ser adicionado a0 volume recolhido
do garrafio, para corre¢io do gotejamento. Tendo sido obtido, em
diversas observacdes, 8. v == 40 ml, para 8 = 120, obtém-se para a cérea
de 60 gotas e para v cérea de 0,33 ml.

Fazendo-se a leitura apos 12 minutos, deixa-se de computar, caso a
equagdo acima se verifique:

Resto = 120 — 60 — 30 —— 15 — 75 = 7.5

? H
ou seja, em volume
79 .0,33 = 25 m]

quantidade pouco significativa, considerando que o cilindro é graduado
de 10 em 10 ml,

Néo houve a preoeupacio, de nossa parte, de estabelecer uma equa-
glo exata para o gotejamento, porquante os dados foram suficientes
para indicar que, em auséneiz de vento, ou mesmo eom ventilacio
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ESTAGAO D

Ficura 4. — 4 — Planta da Estacdo de Evaporagfo, instalada na E. E. “Dr.
Theodureto de Camargo”, do Instituto Agronémico, em Campinas; B —
vista em perspectiva, da mesma Estagio de Evaporagio.
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fraeca, o menisco tende a adquirir sua forma fisica de equilibrio, rapida-
mente, possibilitando a aplicacio da equagiio da série decrescente apenas
para dar uma idéia aproximada da grandeza do érro que, conforme a
anAlise acima revela, é de pouca signifiedncia.

2.6 — INSTALACAO E OPERACAO DO EVAPORIMETRO IA-S8

Para que os dados do evaporimetro tenham a significagio mencio-
nada em (2), deve-se instald-lo enterrade no solo, com os bordos cérea
de 37 para fora, gramando-se ao redor, porém mantendo-se a grama
sempre aparada.

A fim de evitar a formagio de limo na 4gua e nas paredes internas
do tanque, pode-se adicionar sulfato de cobre quimicamente puro, na
proporcio de 12 a 24 centigramos por metro edbico, ou outro desinfetante
estivel, igualmente eficiente.

Para evitar que a turbidez que se desenvolve na Agua possa interfe-
rir nos resultados, em virtude da maior absorgio de calor radiante,
convém trocar téda a dgua com a freqiliéncia que se fizer necessaria.
Também é indispensivel, com certa fregiiéncia, limpar a superficie da
fgua de insetog e renovar a pelicula superficial, pois esta com o tempo
forma codgulos de substincias orginicas, que retém a poeira fina, inter-
ferindo na reflexfio da luz e na absorcio do calor.

Evidentemente, a dgua a ser posta no tangue de evaporagdo nfo
‘deve ser turva, nfio necessitando também ser destilada, servindo a 4dgua
de torneira, de fontes, représas e eérregos, quando suficientemente limpa
e clara,

Um esquema de estagiio de evaporagio é dado na figura 4, na qual
se mostra a posigio do pluvidmetro ¢ do abrigo dos termbmetros de maxi-
mwa ¢ minima. Os detalhes de instalagio sio completados na figura 5,
sendo que uma vista do evaporimetro ja instalado e em operacio é dada
na figura 6.

Apesar da simplicidade da operagio do evaporimetro IA-58, o seu
emprégo traz, quando usado para a finalidade de contrfle de irrigacio,
certas dificuldades e inconvenientes gque ndo devem ser ignorados, razio
por que sdo sucintamente enumerados:

a) mnecessidade de fgua para operar, o que todavia nfio seria pro-
blema em lugar que seri irrigado;

b) necessidade de limpeza periédica e de renovagio da dgua no
tanque;

¢) interferéncia do vento por ocasifio das leituras, o que todavia
poderi ser eliminada, eom as 'precauctes j4 indicadas;
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d) necessidade de leituras constantes, preferivelmente quotidianas;
em certos casos o intervalo entre leituras podera ser dilatado;

Ficura 6. — Vista do evaporimetro instalado e
em operacao, vendo-se a escada de acesso
para coleta da dgua do garrafio.

Local da Estacio:
Cidade: Campinas, Istado de S&o Paulo

f) mnecessidade de caleulo
para a obtencéio dos valores de
agua evaporada, o que pode ger
bastante simplificado pelo em-
prégo de tabelas;

g) possibilidade de chu-
vas que ultrapassem a capaci-
dade do recipiente de coleta de
dgua e do tanque, com extra-
vasamento.

Como a maior parte dos
itens acima sio ecomuns a todos
os tipos de evaporimetros, o
TA-58, comparado aos evapori-
metros convencionais, apresen-
ta a vantagem de poder ser
construido localmente e opera-
do pelo mesmo tipo de pessoal
capaz de fazer observacgdes plu-
viométricas,

Para a anotacdo dos dados
apresentamos um modélo, de
ficha, idéntica & utilizada pela
Secdo de Irrigaciio, do Institu-
to Agrondmico, para ¢ registro
das observacoes:

Instituto  Agronémico, Estagio Experimental Central

Ano: 1958 Més: Novembro Hora da Observaefio: Th, 15m
Volume de Agua Evaporacio
Dia da Intervalo | ., Dia da
observa- | Revosta Precipitada Recolhida |  dias Volume | Altura Altura | oeorrgn-
ciio Va I total total difiria cia
¥ | b Ve ho ha
ml ml ml ml ml mm mm
e == —_— —_ —_ -_— —_ —_ 4.4% 31
B — —_ — —_ —_ — —_ 4.4% 1
L S 4.000 - — 300 3 3.700 13,24 4,4% 2
LI 3.000 791 28 1.250 1 2.541 9.0 9.0 3
Dl 2.000 — —_ 1.270 1 730 2.6 2.6 4
B s, = — —_ — — — — 6,6% 5
Observagiio: Os valores da evaporagiio difria, hg milimetros, marcados com asteriscos, sfio valores médios

obtidos dividindo-se a evaporagiio total, I

e milfmetros, pelo intervalo em dias entre as ohservagdes
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A fim de evitar a necessidade de efetuar cileulos para a medida da
evaporacio, no quadro 2 apresentamos os valores de h. em funcéo do
volume de 4gua evaporada, eliminando assim o item f atrds, que poderia
ser apontado como um inconveniente especifico do novo evaporimetro.

2.7 — POSSIBILIDADE DE EMPREGO DO EVAPORIMETRO TA-58 NO
CONTROLE DE IRRIGACAO

Ultimamente, numerosos métodos e aparelhos vém sendo aperfeigoa-
dos para emprégo na interpretagio climética e contrdle da irrigacio.
Alguns déles baseiam-se na medida do teor de umidade, ou na condigio
fisica da 4gua do solo, e outros na capacidade evaporante do ar, sbbre
uma superficie porosa constantemente umedecida. Todos ésses métodos
e processos estio sendo objeto de pesquisas em departamentos especiali-
zados, de diversos paises. Alguns désses métodos estio sendo pesquisa-
dos no Instituto Agrondmico, seja para anilise climatica, seja para fina-
lidade de econtréle de irrigacio.

Com relacio is possibilidades de emprégo do evaporimetro TA-58,
visando as finalidades acima, os estudos necessirios estdo em progresso
na Secio de Irrigacio do Instituto Agrondémico. Seric comparados
dados de evaporagiio com os dados de consumo de dgua da planta, obtidos
pelo método direto de amostragem periddica do solo, para diversas cul-
turas, em diversas regides do Hstado, Isse método direto estd sendo
suficientemente aperfeicoado, a fim de poder ser considerade como o
método padrio, pois que servird de térmo de comparacio acs demais.

Para a finalidade de comparacio de resultados, é possivel estudar
variagbes no tipo de evaporimetro, para torna-lo mais prético, como
reduzir o tamanho, modificar a proporgio entre didmetro e profundidade,
deixar de enterré-lo, colecando-o mesmo em posigio elevada do solo, a
fim de facilitar a Teposicio de Agua. Em qualquer caso, sdmente as
comparagdes com os resultados de consumo de Agua, obtidos por meios
diretos, poderd indicar a utilidade do emprégo do evaporimeiro para
aplicagio em contrdle de irrigagio. Sers possivel também, uma com-
paragio com os resultados de métodos indiretos, cuja precisio J4 seja
conhecida para aquela finalidade.

(Caso os resultados venham a recomendar o emprégo do evaporimetro
para o contrdle de irrigagio, serd possivel entfio, baseados em estudos
comparativos, estabelecer para certas culturas irrigadas, de interésse, em
cada tipo especifico de solo, um nivel inferior de 4gua, no tanque do
evaporimetro, que indique a necessidade imediata da irrigagio. Aplicar-
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-se-ia entio uma quantidade de dgua que correspondesse aos milimetros
de altura para a elevacio do nivel, até & posiciio de equilibrio do meniseo,
acrescida da quantidade necessiria para atender is perdas inevitiveis,
que oeorrem durante a aplicagio da dgua, e peculiares aos métodos de
irrigagiio e & técnica irrigatria.

Apesar da aparente utilidade do evaporimetro para a finalidade
de controle da irrigagio, nio se deve consideri-lo como proeesso infalivel
Lem exagerar seu aspecto préatico, porquanto serd sempre possivel, para
determinadas condicbes especificas, o desenvolvimento de processos expe-
ditos, independentemente de qualguer aparelhamento, os quais, coadju-
vados pelo senso de observacdo do irrigador, provam ser de valor inesti-
méveis na pritica da irrigacio. Tais métodos tém sido também objeto
de estudos comparatives pela Seglio de Irrigagfo, do Instituto Agrondmi-
¢o, e servirdo de base para o desenvolvimento de guias praticos de con-
tréle de irrigacdo, especificos para cada tipo de solo e culturas de inte-
résse eeondmico,

3 — CONCLUSOES

a) A anilise matematica do principio de funcionamento do novo
evaporimetro revela que o mesmo assenta sdbre base fisica sdlida, ao
abrigo de qualguer eritica,

b) O efeito da temperatura, mesmo para o intervalo amplo de
0 a 50°C, de variagiio da temperatura da agua, no tanque do evaporime-
tro, tem influéneia muito pequena sbbre os resultados das observagdes,
dispensando-se a corregéio por efeito da temperatura.

¢) O funcionamento do evaporimetro & suficientemente preciso
para permitir observacdes didrias da evaporagio, por processo volumétri-
co, de extrema simplicidade.

d) A anilise das fontes de érro a que estio sujeitas as observacdes
revela que, evitando-se a interferéncia do vento durante as chbservagées,
o érro fica na dependéneia do tempo decorrido desde a reposicio da
dgua até & coleta da 4gua extravasada no garrafio, demonstrando-se
ser insignificante apds decorridos 12 minutos,

e) Devido ao nivel da dgua no evaporimetro ser automiticamente
restabelecido ao fim de cada observagfio, nio hé possibilidade de haver,
neste tipo de evaporimetro, acumulagiio de erros, o que nio acontece
¢om 0s tipos convencionais de evaporimetros.

f) A simplicidade de operagio e a exatidSoe do movo evaporimetro
justifieam plenamente a recomendaciio de seu uso em lugar dos evapori-
metros convencionais.
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A NEW TYPE OF EVAPORIMETER
SUMMARY

In this paper is described 2 new type of evaporimeter, the principle of operation of
which is based on physical laws governing the surface tension phenomenon.

The measurement of evaporation in the new evaporimeter, described as Evaporimeter
TA-58, is made by simple volumetric procedure, thus avoiding the use of precise and
expensive mechanisms,

A mathematical analysis of the principle of operation is made, and proves that the
new evaporimeter can offer satisfactory results for practical use.

The operation of the new evaporimeter is very simple, since only volumetric measure-
ments are made, with & greduated cylinder of 1000 ml, both of the added water to
restore the water level to the same initial level and the outflown or excess water.

It is believed that emough details are given to allow the understanding of the
construction, installation and operation of the new evaporimeter, g0 that interested persons
or organizations could have the model reproduced and verify the advantage of its use,
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