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Construcéo e instalacdo de um lisimetro com sistema de
drenagem+

Construction and installation of lysimeter with drainage system

Ronalton Evandro Machado? e Arthur M attos®

-NOTA TECNICA -

Resumo - O trabal ho descreve os procedimentos de construcdo e instalagio de um sistema de drenagemna
forma de* espinhadepeixe” emumlisimetro comlencol freatico de nivel constante como objetivo deevitar a
retencdo da agua das precipitactes na caixa principal do lisimetro. O sistema de drenagemfoi avaliado pela
comparacao dos dados de precipitacéo e de suas respectivas drenagens utilizando o coeficiente de correlacao
“r” eoindicedeconcordancia“ d’ deWillmott. Osresultados mostraram um funcionamento eficiente do
sistema de drenagem, como coeficiente de correlacdo de 0,97 eo indice” d” de0,91.

Palavras-chave: lisimetro, sistema de drenagem, indice“ d” .

Abstract - The paper describes the construction and installation of drainage systemin the formof “ fish’'s
sping” in of constant water tablelysimeter in order to avoid the retention of additional water provoked by rains
in lysimeter main box. The drainage system was eval uated by comparison of precipitation data and of its
respective drainages using the correlation coefficient “ r” and Willmott’ sagreement index “ d.” Theresults
showed an efficient operation of the drainage systemwith the correlation coefficient of 0.97 and theindex “ d”

of 0.91.
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I ntroducéo

Os lisimetros sdo pegas fundamentais na de-
terminacdo da evapotranspiracéo, pois, aém de per-
mitirem a sua determinagdo direta, servem de instru-
mento de calibracdo para os métodos empiricos.

Pela definicdo dada por ABOUKHALED
et a. (1982), lisimetros sdo “ containers’ preenchidos
com solo localizados no campo para representar o
meio, com superficies vegetadas (culturas ou grama)
para a determinacio da evapotranspiracdo das cultu-
ras em crescimento ou cultura de referéncia, ou sem
vegetacdo para determinar a evaporagdo de solo nu.

Sendo dividido em duas categorias. os lisimetros de

pesagem (mecénica, eletronica, hidraulica e de
flutuacdo) e ndo pesdveis também chamados de
“volumétricos’ (drenagem e compensacdo com len-
col fredtico constante).

Recentemente tem sido bastante utilizados
lisimetros com lengol fredtico constante, devido asua
boa preciséo e afacilidade em variar a profundidade
do lencol no seu interior. Este tipo de equipamento
encontra-se bastante difundido no Brasil. Autores
como PERES (1988), MOURA (1990) e MOURA
(1992) utilizaram lisimetros com lencol freético cons-
tante em seus experimentos para a determinacéo do
consumo de agua pelas culturas, e constataram afa-
cilidade de operagéo e boa preciséo.
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Osautores citados utilizaram em seustraba-
Ihos experimentais coberturas mévels na caixa prin-
cipa do lisimetro para evitar a entrada de &gua preci-
pitada que interfere no funcionamento do sistema. O
uso dessas coberturas pode alterar as condic¢bes no
ambiente do lisimetro, dém de dificultar 0 seu ma
ngo. CAMARGO (1961) denominou esse excesso
de &gua de detenco incontrolada da umidade no solo
dos lisimetros, o que segundo o autor, pode levar a
dados de evapotranspiracdo maior do que averdadei-
ra. Embora sgjaum dos métodos mais recomendados
paraavaliar aevapotranspiracao, suaaplicacdo requer
unidades especiais de mang o e operagao.

Natentativade contribuir paraasolucéo deste
problema, o objetivo deste trabalho foi descrever os
procedimentos de construgdo e funcionamento deum
lisimetro com nivel fredtico constante, dotado de um
sistema de drenagem na forma de “espinha de pei-
xe", visando evitar a retencdo da agua gravitacional
na caixa principa do lisimetro apds as precipitagdes.

Material eméodos

A &ea onde foi conduzido o experimento lo-
caliza-se na Estacéo Hidrometeorol 6gicado CRHEA
(Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada)
do Departamento de Hidraulica e Saneamento da
EESC-SP (latitude 22°11'S e longitude 47°58' W e
atitude 733m). A &ea experimental onde foram ins-
talados os equipamentos para coleta de dados
hidrometeorol 6gicos possuia 10.000n? e era vegeta-
da com grama batatai s (Paspalum notatum F). O
clima daregido de acordo com a classificagdo de
Wilhem Koppen é Cwa, clima temperado devido a
atitude, com inverno seco, apresentando pouca de-
ficiéncia de &gua.

O lisimetro consistiu de um tanque metalico,
com dimensdes de 1,5 por 2,4m e 1,5m de profundi-
dade, tendo umaérea de exposi¢ao de 3,6m?; fabrica-
do com chapa de ferro, reforgado internamente por
cantoneiras. O lisimetro foi impermeabilizado para
evitar vazamento.

Na parte inferior e central do lisimetro foi
acoplado um tubo de PVC de 1", por onde se deu 0
abastecimento de &gua, que foi ligado através de
mangueira a uma caixa de passagem localizada em
um abrigo subterréneo, contendo um sistema de béi-
aspararegular o nivel do lencol fredtico no lisimetro.
A caixade passagem foi ligada através de mangueira
a0 sistema de dimentagdo, que consistiu de um tan-

que metdico de volume 0,36m?, por onde se redizou
aleiturado volume de égua consumida pelo processo
daevapotranspiragao.

O funcionamento ocorreu do seguinte modo:
com aevapotranspiracdo havia um abaixamento pelo
principio fisico dos vasos comunicantes, fazendo com
gue a caixa de passagem suprisse de &gua o lisimetro
até voltar a estabelecer o equilibrio; esse suprimento,
por suavez, provocava um rebaixamento no nivel da
&gua na caixa de passagem, fazendo com que a agu-
Iha da béia fosse liberada, admitindo &gua do tanque
de dimentacdo no mesmo volume correspondente a
evapotranspiracao, volume esse transformado em &
minacorrespondente adreade exposi¢do do lisimetro,
com leitura direta em escala graduada em milime-
tros, acoplada ao tubo de vidro indicador do nivel da
agua no tanque de alimentacao.

O dstemade drenagem consistiu de 2 tubos de
PVC de 2" independentes, localizados na camada de
brita, no sentido do comprimento da caixa do
lisimetro. A estes dois tubos foram interligados late-
ralmente outros seis tubos de igual didmetro, forman-
do uma rede de drenagem na forma de “espinha ce
peixe’ com orificios, por onde o excesso de agua
escoava até uma caixa localizada no abrigo sub-
terraneo.

Dentro dessa caixa, duas tulipas mantinham a
aguano mesmo nivel das boias do sistema de abaste-
cimento do lisimetro. Apds uma precipitaco consi-
derével, referindo-se aguela que provoca drenagem,
0 sistemaentrava em funcionamento, drenando o ex-
cesso de agua para um depésito final graduado,
onde se fez a leitura do volume de &gua drenada.

Para verificacdo da ocorréncia de drenagem,
USOU-Se a Seguinte expressao :

P> (0 - 4.)-P ()
onde P éaprecipitacdo (mm), ¢, aumidade na capa-

cidade de campo, g, a umidade atual e p a profundi-
dade inicid do lencol fredico (mm).

Quando algum evento de precipitagdo foi
maior, atendendo a expressdo (1), ocorreu elevacdo
do lencol freético na caixa principal do lisimetro, pro-
vocando a drenagem.

A umidade no solo foi monitorada para acom-
panhar o movimento da &gua do lencol a superficie
provocada pela capilaridade, podendo-se constatar a
eficiéncia do sistema de alimentacéo que supria as
camadas superficiais do solo, provocando a
evapotrangpiracdo maxima; e ao mesmo tempo, acom-
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panhar o movimento descendente da &gua para o in-
terior do solo observando a eficiéncia do sstema de
drenagem, que |ogo apos preci pitagdes consideravels
(preci pitagbes que provocavam percol acéo), drenava
0 excesso de &gua. Foi instalada uma bateria de
tensiGmetros na caixa principa do lisimetro nas pro-
fundidades de 10, 20, 30, 40, 60 e 80 cm,para
monitorar a umidade por meio do potencid métrico
(y m) avaliado pela expresséo :

ym=-126h+hc+z 2

onde h, hc e z, representam respectivamente, aleitura
da coluna de mercurio (cm Hg), a atura da cuba de
mercurio em relacdo asuperficie do solo (cm deH ,0)
e z a profundidade de instalagéo do tensiémetro (cm
deH,0).

As operagdes no lisimetro consistiram em
leituras diarias no tangque de alimentac&o, no tan-
gue de drenagem e nos tensidometros. O esguema
de montagem do lisimetro esta apresentado nas
Figuras 1, 2 e 3.

A andlise dosdadosfoi desenvolvidapelacom-
paracao entre apreci pitagdo e suas respectivas drena-
gens, utilizando o coeficiente de correlacdo da andli-
se de regressdo linear para estabelecer o nivel de
significanciapelo teste“t”, tracando-se umaretated-
ricaque representaa correlagdo perfeitaentre osva-
lores, conhecida como reta 1:1 (um para um) ou de
45°. Quanto menor a dispersdo dos pontos ao redor

da reta 1:1, melhor € a previsibilidade do modelo.
Entretanto, o r néo deve ser utilizado individuamen-
te em uma andlise de desempenho, devido ao fato de
gue o r, muitas vezes, ndo esta relacionado com o
tamanho da diferenca entre um vaor padréo e um
vaor previsto por modelos de estimativa ou outros
mecanismos de medida diferentes do padréo
(WILLMOTT & WICKS 1980). Para se quantificar
a homogeneidade da dispersdo em relacéo a reta
1:1 empregou-se o teste de concordéncia de
WILLMOTT (1981) :

. . N )]
=1 @(R-0) /(- oo - qf!

=1

onde,
P, € o valor estimado, O o valor observado e O a
média dos valores observados. A faixade valores do
indice d varia entre O (zero) para nenhuma concor-
danciaal (um) parauma concordancia perfeita.

Resultados e discussio

O sistema de drenagem na forma de “espinha
de peixe” foi assm montado para cobrir toda a area
da caixa do lisimetro, e proporcionar uma maior ra
pidez na drenagem do excesso de &gua. Com o obje-
tivo de estudar arelacéo entre aprecipitacéo eadre-
nagem, foram selecionados os eventos de precipita-
G0 e suasrespectivas drena-
gens no periodo de fevereiro
a junho de 1994, cujos vaores

estéo gpresentadosnaFigura4.

1 Dessesvalores verifi-

COU-Se que preci pitacdes supe-
riores a 9mm (transformados
em litros, considerando a area
de exposicéo do lisime-tro)
provocavam drenagem. Com
estes dados selecionados foi

WoS 1

I desenvolvida a andlise de re-
I gress3o linear, obtendo-se um

coeficiente de correlacdo igual
a 0,97, significativo ao nivel
de 1% de probabilidade pelo
teste t, resultando na seguinte
expressao :

O¥13NJSIT oa
W39VN3HA 30 VW3ILSIS

D=-2416+091xP

Figura 1. Sistema de drenagem na forma de “ Espinha de Peix€” na caixa principal

do lisimetro.

ondeD éadrenagemePapre-
Cipitagao.
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ABRIGO SUBTERRANED

Os resultados mos-

caixa passagem

T traram que o sistemade
<| tubo de ,
alimentagio | drenagem logo apds as
precipitagbes entravaem

B,

funcionamento retirando
0 excesso de &gua. Esta
drenagem eramaisefici-
ente para as precipita-
1.52m ¢Oes de maior intensida
de, devido a0 maior vo-
lume de umidade adici-
ond, 0 que provoca um
fluxo mais répido da

agua para as camadas
inferiores do solo. Apds

P tanque
caixa do
]I }[ sistema O coletor
+] de
| — e produnde
IE3|
dreno
2.00m

leituras posteriores nos

tensi6-metros, observou-

Figura 2. Representacdo esquemética do abrigo subterraneo.

A representacdo gréficadaandise deregres-
S30 entre adguadrenada e apreci pitagcdo € apresenta-
danaFigura 5. Observa-se que houve uma boa con-
cordancia entre a precipitacéo e a drenagem, onde a
linharepresentativadaegquacdo deregressdo teveuma
boa aproximagdo nareta 1:1. O bom desempenho pode
ser atestado tanto pelaprecisdo, “r’ = 0,97, como pela
ua exatidéo, “d” = 0,91.

Ssequeaumidade do solo
voltava a valores proxi-
mos da capacidade de
campo, 0 que confirma
a eficiéncia do sistema
de drenagem. Como
existe um processo cons-
tante de infiltracdo da &gua até sua completa
percol acéo para as camadas inferiores do solo, o flu-
X0 da &gua ainda perdura por agum tempo, sendo
maior ou menor, em fungdo da intensidade da preci-
pitacdo e da umidade atua do solo.

Asmedidas de evapotranspiracdo no lisimetro
comparadas com as estimadas pel o método de Penman
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Figura 3. Perfil da caixa principal e do abrigo subterraneo.
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Conclusdes
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