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RESUMO

Neste trabalho sfo descritas caracteristicas de montagem e opera¢do de um lisimetro de pesagem
mecinico-cletrdnica acoplado a uma estagio meteorologica automatica, em condicdes de campo. no Rio
Grande do Sul. Brasil. O mesmo equipamento fora operado durante oito anos como lisimetro de pesagem
mecdnica. com resolugo de 0,1mm, tendo area util de 5.1m’ e profundidade efetiva de solo de 0.8m. Para a
automagio do sistema. uma célula de carga foi conectada ao “datalogger” (CR10 Campbell) de uma estagio
meteoroldgica localizada junto A parcela experimental. No ano agricola de 1996/97 o lisimetro e a parccla
adjacente (0,34ha) foram cultivados com milho. Os resultados demonstraram que a automagio feita ¢
viavel, permitindo aquisi¢lo ¢ registro continuo da evapotranspiragdo. em condigdes de campo. Ao lado de
diversas vantagens, verificou-se que a pressdo exercida por abalos fisicos, sobretudo vento. provocam
oscilagdes nos resultados, a quais tendem a diminuir com o aumento do intervalo de registro.

INTRODUCAO

A lisimetria vem sendo utilizada ao longo de varias décadas para diversos fins, sobretudo, para a
quantificagio direta da evapotranspiracio de culturas e para o desenvolvimento. calibragio e validagdo de
outros métodos com 0 mesmo proposito. Diversos sdo os sistemas de montagem, funcionamento e operagio
dos lisimetros. embora o principio basico seja essencialmente o mesmo. Comnuns também costumam ser as
condigdes segundo as quais devem ser instalados e localizados, perfazendo um conjunto de caracteristicas
destinadas a dar-lhes confiabilidade e representatividade., quanto a resultados. Algumas dessas
caracteristicas basicas dos lisimetros, no elenco de métodos para determinagio da evapotranspiragio. foram
citadas por Fontana (1992).

Como técnica, a lisimetria tem evoluido, ou melhor, tem sido empregada sob variadas formas, de
acordo com os recursos disponiveis. com os objetivos do estudo e com o nivel de resolucio desejada. E
claro que a evoluglo em dreas correlatas. como a eletrnica e a informatica. tem possibilitado grandes
melhorias, tanto na aguisi¢io como no tratamento de dados. Neste aspecto. Aboukhaled et al. (1982) ¢
Allen et al. (1991) fizeram uma extensa explanacio/coletanea sobre a lisimetria. envolvendo a técnica em si
e imimeros exemplos de resultados ja obtidos. para diferentes locais, condigdes e métodos.

No Brasil, lisimetros de drenagem e lisimetros de compensagio com lengol fredtico constante tém
sido utilizados em diversos locais e por varias décadas. para estudos em Agrometeorologia. Bergamaschi et
al. (1991) relataram o uso de um lisimetro de pesagem mecanica para monitoramento hidrico de culturas a
campo, a partir de 1988. Comno pontos positivos deste equipamento. os autores salientaram a simplicidade
de instalagdo e manejo, a adequada resolugio para totais didrios de evapotranspiracio (podendo-se obter
valores em intervalos menores) e a possibilidade de medir a irrigago e a drenagem. Por outro lado, como
limitagdes foram consideradas a alteragio da inércia do sistema pelo vento e outros abalos fisicos.
prejudicando leituras em intervalos curtos, a inadequacio para monitorar longos periodos de déficit hidrico
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mecanica, sob condigdes de campo no Rio Grande do Sul.
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no solo (pela auséncia de fluxo ascendente de agua no solo, abaixo do perfil 0til) e as eventuais infiltracdes
de agua no fosso em longos pertodos de excesso hidrico.

Este trabalho tem o objetivo de descrever caracteristicas de montagem e operagfo, além de
apresentar uma rapida avaliagfio de resultados obtidos em um lisimetro de pesagem mecéanico-¢letronica

MATERIAL E METODOS

O lisimetro encontra-se na Estagio Experimental Agronémica da UFRGS, localizada no municipio
de Eldorado do Sul. regido climatica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. com coordenadas 30°05°S
e 51°40°W ¢ altitude aproximada de 40m. O clima do local é subtropical imido de verdo quente - Cfa, pela
classificagdo de Koeppen. ou mesotérmico tmido - B, r B’; a’ pela classificagio de Thomthwaite
{Bergamaschi & Guadagnin, 1990).

O equipamento ¢ composto por uma cagamba metdlica de 3.4m de comprimento, 1.5 de largura ¢
0.9m de profundidade apoiada sobre uma balan¢a de transmiss3o mecédnica marca Urano. especialmente
projetada para o sistema. O mesmo se encontra no centro de uma parcela experimental de 0.54ha. ao lado
da qual encontra-se uma estagdo meteorologica. Os detalhes ¢ as demais caracteristicas foram descritos por
Bergamaschi et al (1991).

A instalagdo e aferi¢do do lisimetro foi feita em 1988. passando a ser operada através de leituras
diretas em régua de acionamento mecanico. com resolucio inicial de 0.2mm. Em 1989 o sistema de
transmissio e leitura foi alterado e novamente aferido, obtendo-se resolucio de ¢.1mm. Em 1995 tentou-se
antomatiza-lo. inserindo-se ao tirante da balanga uma c€lula de carga modelo ABA. com capacidade para
500kg. coneciada a uma estagio automatica marca Campbell, com “datalogger” CR10. O sistema nio
permitin a resolucdo desejavel. tendo-se continuado com leituras diretas por acionamento inecinico. por
mais uma ano.

Para a automacio do sistema. em 1996. o dispositivo de leitura por régua de acionamento
mecinico foi removido e substituido por um mecanismo de reducio de carga, ao qual foi acoplada uma
célula de carga modelo SU 50kg. Esta foi conectada ao “datalogger” (marca Campbell, modelo CR10) da
cstagdo eteorolégica automatica. o qual controla, também, a coleta dos demais dados meteorologicos.
junto a area experimental. Na conexdo da célula ao “datalogger” utilizou-se a esquemadtica de uma ponte de
Wheatstone na configuragido completa (“full bridge™) com seis fios. conforme estd descrito no manual de
operacdo da Campbell Scientific para o0 modelo CR10. A programagio da coleta de dados foi bascada na
instrngcao P9 do manual (" fuoll bridge with excitation compensation™). Esta instru¢do, quando atilizada com
uma ponte completa com seis fios. compensa a perda de sinal proveniente da distincia entre a ponte € o
“datalogger”. No caso deste lisimetro. esta distdncia ¢ de 85m. ou seja. 80m acima do recomendado para
nma ponte completa de quatro fios (padrio). Atualmente. o “datalogger” permite uma amostragem do peso
do lisiimetro a cada 60s. sendo que os dados finais de evapotranspiragio sdo armazenados como médias. a
cada 15min, com uma resoluc¢io de 0. 1mm.

No ano agricola 1996/97. a exemplo dos trés anos anteriores, o lisimetro e a parcela circundante
foram cultivados coin mitho (hibrido Pioneer 3230). semeado em 29/10/96. com espagamento de 0.75m e
populacio de 67 mil plantas por hectare. Passando junto ao lisimetro, na dire¢do longitudinal. foi instalada
uina linha de 14 aspersores, a fim de manter o solo ao redor da capacidade de campo dentro e proéximo do
iesmo. com redugio gradual da limina de irrigacio em ambos os lados (norte e sul)

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados demonstram a viabilidade da automagdo do lisimetro. conectando-0 ao “datalogger”
de uma esta¢io meteorologica. Segundo Grebet (1991), sistemas mecanico-eletronicos sdo os mais usados
em lisimetros de pesagem. ja que podein combinar a robustez mecanica com a alta sensibilidade de sensores
eletronicos. aliado a facilidade de registro de sinais elétricos. Neste tipo de sistema o peso “morto” ¢
contrabalangado mecanicamente por um conjunto de alavancas e contrapesos, enquanto que as variagdes do
peso “vivo” sdo registradas através de um dinamometro de pequena capacidade (geralmente uma célula de
carga por flexdio, que é bastante sensivel). Este € o caso de lisimetros descritos por Archer et al. (1970).
Pruitt & Angus (1960) e Van Bavel & Meyers (1961), citados por Grebet (1991). Também ¢ o caso do
presente trabalho, em que, a partir de um sistema totalmente mecinico, foi possivel a automacio na
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aquisigdo e registro de dados através de dispositivos mecdnico-eletronicos. com aumento na sensibilidade.
No presente caso. soma-se a vantagem do lisimetro estar conectado a um “datalogger” CR10 Campbell.
atualmente de uso amplo e consagrado em sistemas de aquisicdo dc dados. inclusive estacdes
meteorologicas automdticas. em cujo manual de operagiio jd estd descrito todo o sistema de conexdo e
operagio em lisimetros de pesagem.

Das limitagdes anteriores. levantadas por Bergamaschi (1991). algumas foram solucionadas ou
eviladas, mesmo antes da automagdo. A instalagio de um sistema de drenagem subterrdnca. em 1995.
composto de uma mangueira plastica de 20mm partindo do interior do fosso da balanga ¢ tubos crivados de
20cm externamente ao fosso. eliminou as eventuais infiltragdes de dgua. que eram fonte de erro ¢ perda de
dados. sobretudo no inverno. A inadequacio do lisimetro para condigSes de acentuado déficit hidrico no
solo foi eliminada trabalhando-se com ¢ solo sempre mantide préximo a capacidade de campo. monitorado
por tensidmetros e pelo proprio peso do sistema.

Por outro lado. os resultados mostram que persiste o efeito da alteragdo da inércia do sistema, por
efeito de abalos fisicos. sobretudo pela pressio do vento. E bem provavel que emprego de uma cultura de
porte alto (mitho. no caso) aumenta este efeito. Houve caso em que o eventual transito de pessoas teve o
mesmo efeito. Mas, os registros mostram. principalmente no uso de dados a intervalos de !5min. a
variabilidade devida & pressdo do vento. A noite. quando a evapotranspiragio tende a ser nula. o vento
induziu a oscilagées de valores acima e abaixo de zero. Observa-se que o aumento do intervalo de calculo
(para 30 e 60min) reduziu essas oscilagdes. Possivelmente. alterando-se o programa de cilculo e
armazenamento de dados no ~datalogger”. de 0.1min para menos. possa reduzir a amplitude de oscilagdo.
por eliminar os atuais arredondamentos na primeira casa decimal. Sdo hipoteses que ainda deverdo ser
testadas.

A possibilidade de registro continuo e a confiabilidade dos resultados. associadas a outras
facilidades no processamento e no armazenamento de dados. por si s6. tornam vantajosa a automacio feita.

CONCLUSOES

1. A automacdo do lisimetro de pesagem mecanica. ¢m sistema mecanico-eletrdnico. conectando-o
a um “datalogger” de estagdo melteoroldgica ¢ vidvel e penmite aquisicdo e registro continuo da
evapotranspiracfio de culturas a campo.

2. A alteragdo da inércia do sistema. pela pressdo do vento na cultura ou de qualquer outro abalo
fisico sobre a cagamba. ¢ fonte de oscilagdes nos resultados. A amplitude dessas oscilagdes diminui com o
aumento no intervalo de registro.
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