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RESUMO: Medidas diretas de evapotranspiracdo de referéncia sdo importantes na avaliacdo e na
calibracdo de métodos indiretos. Avaliou-se o desempenho de lisimetro de pesagem hidraulica de
baixo custo, visando a determinagdo direta da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), em area de
assentamento rural no Semi-Arido nordestino. O lisimetro é de concepgdo simplificada, com
travesseiros hidraulicos confeccionados com mangueira flexivel de butil e revestida em nailon,
interligados a um sistema manométrico com mercurio e agua. O equilibrio do lisimetro foi estavel,
sendo o maior erro médio posicional de 3,93%. As calibragdes geraram coeficientes de correlagdo
superiores a 0,9993 e resolugdes de leituras entre 0,095 e 0,134 mm. As leituras lisimétricas foram
comparadas com estimativas da ETo obtidas, utilizando-se dos métodos de Penman-Monteith,
Blaney-Criddle-FAO, Jensen-Haise e do Tanque Classe A-FAO. Adicionalmente, avaliou-se o
desempenho de um tanque evaporimétrico simplificado, construido a partir de material reciclado, o
qual vem sendo utilizado no manejo da irrigacdo em dareas de agricultura familiar. Todos os
métodos analisados apresentaram bom desempenho, com medidas bem correlacionadas as do
lisimetro, para o periodo estudado.

PALAVRAS-CHAVE: lisimetro de pesagem, Penman-Monteith, necessidade hidrica,
evapotranspiragao.

LOW COST HYDRAULIC WEIGHING LYSIMETER PERFORMANCE IN THE SEMI
ARID NORTHEAST, BRAZIL

ABSTRACT: Direct evapotranspiration measurements are important to the calibration of indirect
methods. The performance of a low cost hydraulic weighing lysimeter was evaluated, aiming to
estimate the reference evapotranspiration (ETo) in a settlement area in the Semi Arid Brazilian
northeast. The lysimeter presents a simplified design, with loading cells of butyl internally covered
with nylon, connected to a manometric system with mercury and water. The lysimeter equilibrium
was stable, with the largest positional average error of 3.93%. Calibrations produced correlation
coefficients higher than 0.9993, and reading resolutions between 0.095 and 0.134 mm. Lysimeter
readings were compared to ETo estimate Penman-Monteith, Blaney-Criddle FAO, Jensen-Haise,
and Class A methods. Additionally, the performance of a simplified evaporimetric tank was
evaluated, built with recycled material, which has been used for irrigation management in
communal areas. All the considered methods produced good results, well correlated to the readings
from the lysimeter, for the studied period.
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INTRODUCAO

A evapotranspiracdo ¢ um processo natural de perda de dgua do solo e da planta para a
atmosfera, constituindo-se em pardmetro de grande relevancia para o manejo agricola,
particularmente em regides onde predominam elevados déficits hidricos anuais, como, por exemplo,
o Semi-Arido nordestino. Nessas areas, a irrigagdo, aliada & aquisi¢do de dados confiaveis de
evapotranspiragdo, torna-se essencial.

Os métodos indiretos para a estimativa da evapotranspiragdo constituem-se nos modelos
agrometeorologicos e em tanques de evaporagio (MENDONCA et al., 2003). No Brasil,
principalmente nas regides Norte e Nordeste, os valores de evapotranspiragdo de referéncia
utilizados no manejo de irrigacao sdo, muitas vezes, obtidos por meio de modelos empiricos, como
as equagdes de Blaney-Criddle e de Hargreaves, que, pela simplicidade, estdo entre as mais
utilizadas (MIRANDA et al., 1999). Entretanto, a confiabilidade desses modelos nem sempre ¢
satisfatoria, particularmente no Semi-Arido brasileiro, o que implica necessidade de testa-los em
condi¢des locais, diferentes daquelas em que foram desenvolvidos (MENDONCA et al., 2003).
Dentre os métodos diretos para a determinagdo da evapotranspiracdo, estd a lisimetria,
particularmente a de pesagem, procedimento mais preciso para avaliar a evapotranspiragao
(ABOUKHALED et al., 1982; MENDONCA et al., 2003), entretanto usualmente inacessivel a
agricultura familiar.

SCHNEIDER et al. (1998) relatam que o uso de lisimetros convencionais de pesagem ¢
limitado pelo alto custo da mao-de-obra especializada na construcdo e na operagdo, bem como pelo
tamanho, pelos equipamentos especiais e materiais utilizados. LUNARDI et al. (1999) e
MENDONCA et al. (2003) ressaltam a importancia da utilizagdo de equipamentos simplificados
que contemplem baixo custo, facil operacdo e apresentem adequada precisdo. SILVA (2005)
verificou que os lisimetros simplificados podem apresentar boa precisdo em escala diaria, com custo
de construcdo baixo, comparado aos construidos com células de carga eletronica, por exemplo. Os
lisimetros de pesagem hidraulica tém sido difundidos e aperfeicoados, como se constata nos
trabalhos de FREITAS (1994), COSTA (1999) e SILVA et al. (2003).

Neste contexto, teve-se o objetivo de avaliar o desempenho de lisimetro de pesagem
hidraulica de baixo custo para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, correlacionando-a
aquela obtida a partir de modelos agrometeorologicos e de tanques evaporimétricos, em area de
clima Semi-Arido do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area de assentamento rural da Fazenda Nossa Senhora do Rosario,
onde se desenvolve agricultura familiar irrigada, na regido Agreste de Pernambuco, nas
coordenadas geograficas 08°24°11” sul e 37°48°54” oeste. O clima local ¢ classificado, segundo
Koeppen, como BShw’, semi-arido quente, caatinga hiperxerdfila, com temperatura média anual do
ar em torno de 27 °C e precipitagdo média anual de 600 mm. A umidade relativa média anual do ar
¢ de 73%, e a velocidade média do vento é de 2,5 ms™ (CISAGRO, 1990).

Durante o periodo experimental, de novembro de 2003 a janeiro de 2004, foram registrados,
em estagdo automatica, velocidade média do vento a 2 m de 0,80 m s, temperatura média diaria do
ar de 25 °C, umidade relativa do ar de 60%, radiacdao solar média de 22,40 MIJ m’ dia” e total
pluviométrico de 181,87 mm. Os elementos meteorologicos do periodo experimental foram
medidos em estacao automatica (Campbell Scientific - ET 106).

O tanque do lisimetro consistiu em uma caixa de fibra de vidro, com secdo transversal circular
e perfil conico, com capacidade volumétrica de 2,059 m’ e 4rea superficial de 2,086 m? (Figura 1).
Na Figura 1A, detalha-se o sistema de pesagem hidraulica sob a placa metéalica em substitui¢do aos
perfis em “U”. Nas Figuras 1B e 1C, apresentam-se o lisimetro montado, bem como o esquema da
estrutura de contencao.
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FIGURA 1. Configurag¢ao do lisimetro, destacando: (A) placa metalica e travesseiros, (B) lisimetro
montado, (C) estrutura e detalhe de tanque lisimétrico (medidas em metros).
Lysimeter configuration, highlighting: (A) metallic plate and hydraulic pillows,
(B) mounted lysimeter, (C) structure and lysimeter tank detail (in meters).

Foram realizadas modificacdes estruturais em relagcdo aos lisimetros utilizados por FREITAS
(1994), COSTA (1999) e SILVA et al. (2003) para diminuir os custos. Para tanto, aboliu-se o
acesso subterraneo ao sistema de pesagem hidrdulica e utilizou-se estrutura de contencdo mais
simples e compacta. Essas modificacdes foram realizadas, dada a elevada robustez do lisimetro,
tornando-se desnecessaria a manuten¢do, como nos lisimetros de balanca mecanica ou eletronica.
Outra modificagdo foi relativa a simplificagdo no sistema de pesagem, no qual se utilizou placa
metalica ao invés de perfis em “U”, sendo os travesseiros hidraulicos dispostos paralelamente entre
si. Informagdes construtivas mais detalhadas podem ser obtidas em SANTOS (2004).

Realizou-se série de trés testes de calibragdo. Cada ensaio de calibragao consistiu em
carregamento progressivo de massas equivalentes a laminas de dgua de 1 mm (2,086 kg), seguido
de descarregamento, com amplitude de 50 mm de lamina de 4gua (104,3 kg), sendo as leituras
efetuadas em mandmetro de mercurio e dgua graduada em milimetros. A resolug¢do das leituras foi
ampliada pela inclinagdo do tubo manométrico em angulo de 30° com a horizontal. Esse artificio
propiciou ampliacdo da leitura em duas vezes, pois uma varia¢do de cota (c) do fluido, devido a
variacdo de massa do lisimetro, ¢ associada a variagao de deslocamento (d) duas vezes maior no
tubo manométrico (sen 30° = 0,5), conforme Figura 2.

Foram realizadas calibracdes variando o volume de fluido nos travesseiros hidraulicos,
visando a avaliar a flutuacdo do coeficiente de calibracdo. Para tanto, procederam-se retiradas
sucessivas de volume de 1 L dos travesseiros hidraulicos, partindo-se de um volume inicial
armazenado de 25 L, até um volume final de 15 L. Outro teste foi a calibragdo em quadrantes para
verificar a estabilidade do tanque sobre o sistema de pesagem hidraulica, sob diferentes posi¢des de
concentragdo de carga. O teste consistiu em carregamento seguido de descarregamento, em etapa

unica, em cada quadrante por vez, com massa equivalente a uma lamina de agua de 40 mm
(83,44 kg).
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FIGURA 2. Disposicao inclinada do tubo manométrico para ampliaciao da resolucao da leitura. ¢ -
altura do fluido manométrico; d - deslocamento do fluido manométrico. Inclined
position of the manometer tube for magnifying reading resolution. ¢ - fluid
height; d - fluid displacement.

A area de 1,5 ha de bordadura do lisimetro foi cultivada com “capim-pangola” (Digitaria
decumbens Stent.), espécie nativa e abundante na regido do vale aluvial, sendo o mesmo mantido
com altura maxima de 12 cm. Adotou-se essa mesma planta como grama de referéncia no lisimetro
para medir a evapotranspira¢ao, a qual foi calculada utilizando o principio da conservagdo de
massas aplicado ao balango hidrico, com freqiiéncia de irrigacdo didria. A evapotranspiragdo pode
Ser expressa como:

ET0=%+P—D—G (1)
em que,

ETo - evapotranspiragio de referéncia, mm dia™;

AL - variagdo de leitura, mm dia™';

f - coeficiente de calibragdo para conversao de leitura manométrica (mm) em ldmina (mm);

P - lamina precipitada, mm dia™;

D - lamina drenada, mm dia '1, e

G - lamina de 4gua (mm dia™) equivalente 2 massa da grama por ocasido de corte, igual a

massa de grama cortada (kg) divida por 2,086, que corresponde a area superficial do
lisimetro (m?).

O fator f também foi adotado na conversao do volume drenado em lamina drenada. O volume
de 4gua para restabelecimento da capacidade de campo foi calculado com base na variagdo de
massa devido as perdas por drenagem (Vd) e na evapotranspiragdo para um periodo de 24 horas,
avaliada no mandmetro e correspondente a variagdo de leitura AL . Tem-se, entdo:

Va=(ALt)-Vd )
sendo,

Va — volume de 4gua para restabelecimento da capacidade de campo, L;

Vd — volume drenado, L;

r - coeficiente de conversdo de mm de leitura em L de agua, e
AL - variagao de leitura no mandémetro, mm.

em que,
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AL =Lf - Li 3)

sendo,
Lfe Li - leituras final e inicial, respectivamente.

Tomando o método do lisimetro como padriao, avaliou-se o desempenho dos seguintes
métodos: Penman-Monteith (PEREIRA et al., 1997; VESCOVE & TURCO, 2005), Jensen-Haise
(PEREIRA et al., 1997, SILVA et al., 2005), Blaney-Criddle-FAO (DOORENBOS & PRUITT,
1977; CONCEICAO, 2003), Tanque Classe A-FAO (DOORENBOS & PRUITT, 1977; SILVA et
al., 2005) e tanque de evaporacao simplificado. Utilizou-se valor de coeficiente de tanque (Kp) para
o Tanque Classe A-FAO de 0,75 (DOORENBOS & PRUITT, 1977). O tanque simplificado foi
construido com tambor metalico de 200 L, cortado transversalmente ao meio, com dimensdes de
0,435 m de altura e 0,57 m de diametro, sendo a leitura realizada diretamente em um paquimetro
acoplado a um pogo tranqiiilizador.

O desempenho dos modelos e do tanque simplificado foi avaliado considerando os
coeficientes de regressdo (linear e angular), o coeficiente de correlagdo (r), o erro-padrao da
estimativa (EPE), o indice de concordancia (d) de Willmott e o indice de desempenho (c)
(CAMARGO & SENTELHAS,1997).

Complementarmente, analisou-se o tamanho da amostra de dados de evapotranspiragdo de
referéncia quanto a suficiéncia amostral, com vistas a validacdo dos dados de campo como
representativos para os testes comparativos entre os métodos. MEUNIER et al. (2002) ressaltam

66 9

que, mediante andlise de suficiéncia amostral, as inferéncias em amostras de tamanho “n” sdo
suficientes em nivel de probabilidade e erro amostral preestabelecidos, podendo ser expressa por:
ti/ cv?

n=-4:—_—— 4)
em que,

n - tamanho da amostra representativa da populagao;

t o valor do teste de t em nivel de significancia de #;;

2

CV - coeficiente de variacdo (%), e

E - erro de amostragem (%).

Adotou-se erro de amostragem de 10%, conforme recomendado e utilizado por PESSOA
(2006), em trabalho de campo na mesma area, a 10% de significancia. Os processos amostrais sao

fun¢do do limite de confianga, no qual a média amostral pode variar numa amplitude de t ¥, Sl
2

dada por:

S— =—— (5)
em que,

s— - erro-padrdo da media;

s - desvio-padrio, e

n - tamanho da amostra-piloto.

Pode-se calcular o erro da amostra-piloto segundo a expressao (SILVA et al.,1997):
ty S;
EA (%) =| 42— [100 (6)
X
em que,
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EA - erro da amostra-piloto;
s— - erro-padrdo da media;

t o valor do teste de t a um nivel de significancia 5, e
2
x - média.

A suficiéncia amostral ¢ atingida quando o erro da amostra-piloto ¢ igual ou menor que o erro
de amostragem adotado (EA <E).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a concepcdo de projeto, as modificagcdes no sistema de pesagem trouxeram
melhorias ao aparelho. A substituicdo de perfis em “U”, usados por FREITAS (1994), COSTA
(1999) e SILVA et al. (2003), por chapa metélica plana (Figura 1A), eliminou paralisacdes
esporadicas do sistema e possibilitou contato entre a chapa e os travesseiros hidraulicos mais bem
distribuido.

As calibragdes produziram respostas lineares, com coeficientes de correlagdo superiores a
0,9993, e com histerese desprezivel para todos os niveis de volume de fluido dos travesseiros
avaliados (Figura 3).
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FIGURA 3. Resultados da calibracdo do lisimetro para diferentes volumes no travesseiro (L).
Legenda: volume de fluido nos travesseiros; coeficiente de determinagdo. Lysimeter
calibration results for different volumes in the hydraulic pillow. Legend: fluid
volume in the pillows; determination coefficient.

Verifica-se que quanto maior o volume de fluido nos travesseiros do lisimetro, maior foi a sua
sensibilidade, produzindo medidas de ETo de maior resolu¢do. Com as redugdes do volume nos
travesseiros, a sensibilidade decresce e tende a um valor de precisao estavel.

Na Tabela 1, sdo apresentados os coeficientes de calibragdo sob diferentes niveis de volume
de fluido nos travesseiros. A medida que os travesseiros sdo deflacionados, o coeficiente de
calibragdo (f) diminui. Isso ocorre porque a area de contato chapa-travesseiro aumenta para mesma
forca de aplicacdo, o que incorre em redugdo de pressdo. Assim, 0 mesmo incremento ou
decremento de carga do tanque provoca variacdo de pressdo nos travesseiros inversamente
proporcional a 4rea de contato.
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TABELA 1. Resultados dos ensaios de calibragdo com retiradas progressivas de volume (1 L) dos
travesseiros hidraulicos, sob carregamento simetricamente distribuido. Calibration
results for the tests with gradual volume withdrawals (1 L) of the hydraulic
pillows, under symmetrical loading.

Volume de
fluido (L) 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15

f (mm rnm'l)* 10,54 9,97 9,48 9,13 8,90 8,61 822 7,69 7,68 7,78 7,46
Precisdo (mm) 0,095 0,100 0,105 0,109 0,112 0,116 0,121 0,130 0,130 0,129 0,134
*coeficiente de calibragcdo

Os erros posicionais obtidos sdo apresentados na Tabela 2 e indicam que o lisimetro pode
operar, sob condi¢des de equilibrio estavel, em todos os volumes de fluidos testados nos
travesseiros (Tabela 2). FREITAS (1994) e COSTA (1999) recomendam como limite toleravel 10%
de erro posicional. Os referidos autores obtiveram 4% e 3,55% de erro posicional, respectivamente,
em lisimetros de pesagem hidraulica, enquanto SILVA et al. (2003) obtiveram 2,11%.

TABELA 2. Erro médio posicional do coeficiente de calibragdo f (mm mm’™"), sob diferentes niveis
de volumes de fluidos dos travesseiros e carregamentos simétrico ¢ assimétrico do
lisimetro. Positional average error of the calibration coefficient f (mm mm'l),
under different levels of fluid volume in the pillows and symmetrical and anti-
symmetrical loading.

Volume de Fluido nos Travesseiros (L)

Quadrante 28 25 % 19 16
Primeiro 11,67 10,11 8,95 7,94 7,47
Segundo 11,91 9,88 8,80 7,86 7,41
Terceiro 12,29 9,98 8,93 7,71 7,64

Quarto 12,28 10,15 9,14 7,99 7,73

f médio (assimétrico) 12,04 10,03 8,96 7,88 7,56
f médio (simétrico) 11,93 10,44 8,90 7,69 7,46
Erro posicional (%) 0,92 -3,93 0,67 2,47 1,34

A ocorréncia de eventos pluviométricos reduziu a taxa evapotranspirativa acumulada no final
do periodo analisado, mais notadamente para o Tanque Classe “A”. Uma das limita¢cdes do uso dos
tanques evaporimétricos € a ocorréncia de eventos pluviométricos. Nos dias de chuva, o manejo dos
tanques foi prejudicado devido a erros de leituras de evaporagao. Outro fator, de cunho estrutural e
normativo, refere-se a faixa de operacdo da escala dos tanques, cuja amplitude ¢ limitada aos
50 mm de altura util para leitura (OMETTO, 1981; SANTIAGO et al., 2004).

Quanto ao tanque simplificado, devido a falta de Kp determinado experimentalmente, esse foi
confrontado com o Tanque Classe A-FAO e com o método-padrio, levando-se em consideragao
apenas a evaporagdo. A evaporacdo acumulada foi de 289,72 mm, enquanto no Tanque Classe A-
FAO obtiveram-se 236,66 mm, o que representa cerca de 22% a mais para o tanque simplificado.
Essa variagdo em relacdo ao Tanque Classe A-FAO pode ser atribuida as particularidades
geométricas e ao material de constituicdo dos tanques, que conferem diferengas quanto a area
superficial de exposicdo e quanto a absor¢do da radiagdao solar. SENTELHAS & FOLEGATTI
(2003) ressaltam a necessidade de avaliar e de calibrar os valores de Kp sugeridos na literatura, bem
como produzi-los para as condi¢des climaticas locais. Para a corre¢do da evaporacdo do tanque
simplificado, adotou-se, para o periodo utilizado, o valor de 0,60 em relagdo ao lisimetro, ou a
relacdo Kps = 0,81 Kp, em que Kp ¢ o coeficiente do Tanque Classe A, e Kps € o coeficiente do
tanque simplificado.

Adotando-se o volume de fluido nos travesseiros de 16 L, e o valor do coeficiente de
calibracao conforme a Tabela 1 (7,78 mm mm'l), o lisimetro acumulou 173,96 mm de ETo, com
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média de 580mmdia’. A ETo acumulada avaliada pelo método de Penman-Monteith
superestimou o método-padrio (Tabela 3). SILVA et al. (2003), sob condi¢des do Semi-Arido
nordestino, obtiveram resultados semelhantes aos do presente estudo, com coeficiente de correlagao
entre medidas lisimétricas e o modelo de Penman-Monteith de 0,85. Os coeficientes de desempenho
dos demais métodos estdo também apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Parametros de avaliagdo dos métodos estimativa da ETo em 30 observagdes diarias,
segundo o indice “c”, tomando-se como padrdo o método do lisimetro. Evaluation
parameters of the ETo estimative methods in 30 daily observations, according to
index "c", considering the lysimeter method as the standard.

Método EAC DR EPE a b r d c Desempenho

Tanque Classe A FAO 175,96 0,67 1,05 0,97 0,83 0,86 0,93 0,80 Muito bom

Tanque simplificado* 173,96 0,00 1,20 1,61 0,72 0,86 0,92 0,79 Muito bom

Blaney-Criddle-FAO 175,79 0,96 1,08 0,01 0,99 0,84 0,91 0,76 Muito bom

Penman-Monteith 190,53 8,70 1,15 -0,45 0,98 0,86 0,90 0,77 Muito bom

Jensen-Haise 201,05 14,22 1,38 0,13 0,85 0,86 0,88 0,76  Muito bom

tanque simplificado 217,29 22,74 2,15 1,61 0,58 0,86 0,81 0,76 Muito bom
EAC - evapotranspiragdo acumulada (mm); DR - desvio relativo 8 EAC do método do lisimetro (%); EPE - erro-padrido
da estimativa (mm dia™); a e b - coeficientes linear e angular da regressdo; r - coeficiente de correlacdo; d - indice de

concordancia, ¢ - indice de desempenho. *considerando o coeficiente de tanque de 0,60.

PEREIRA et al. (1997) comentam que, embora o método de Blaney-Criddle-FAO possa ser
adotado para a estimativa em escalas menores que 30 dias, a sua representatividade ¢ questionavel,
visto que o método foi desenvolvido considerando dados médios mensais. Neste estudo, o método
de Blaney-Criddle-FAO apresentou estimativas de ETo didria bem correlacionados (r = 0,84) e
concordantes (d = 0,91). O modelo de Jensen-Haise apresentou elevada concordancia (d = 0,88); no
entanto, produziu sobrestimativa de 14,22% em relacdo ao lisimetro. Esse modelo ¢ simples,
necessitando apenas da temperatura média didria e da radiacao solar, constituindo-se em método de
facil aplicacdo e de resultados razoaveis a condig¢do local. SILVA et al. (2003) relatam que esse
método foi pouco estudado no Brasil e o aplicaram sob condigdes climdticas semelhantes,
registrando elevada consisténcia dos dados, tanto em correlagdo (0,81) quanto em concordancia
(0,94).

O método do Tanque Classe “A” - FAO apresentou desempenho superior a todos os demais
métodos avaliados, na maioria dos quesitos considerados, com valores médios didrios muito
préoximos de 5,84 mm dia' contra 5,80 mm dia’ do lisimetro, ao contrario do observado por
OMETTO (1981), que afirma ser o referido método tendencioso a sobrestimativa, e por SILVA et
al. (2003), que registraram subestimativa e correlagdo com medidas lisimétricas de 0,67.

Embora se tenha trabalhado com uma série de dados relativamente curta, os dados utilizados
nos testes comparativos foram suficientes em 10% de significancia pelo teste ¢, e conduziram a erro
de amostra-piloto (EA) inferior ao erro de amostragem (E) estabelecido, para dados de campo, de
10%, conforme PESSOA (2006), indicando, assim, que os dados sdo provenientes de uma série de
observagoes suficientemente grande para ser representativa (Tabela 4). O tamanho amostral
disponivel foi de 30, com exce¢do dos métodos do Tanque Classe A-FAO, do tanque simplificado e
do lisimetro, cujo tamanho foi reduzido para 26. A retirada de quatro observacdes teve o objetivo de
homogeneizar a amostra e isolar os dias chuvosos, dada a interferéncia desses na qualidade dos
dados medidos com os referidos métodos.
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TABELA 4. Parametros de avaliagdo quanto a representatividade dos dados de evapotranspiracao
de referéncia. Evaluation parameters for the data representation of reference

evapotranspiration.
M¢étodo Pn-Mt TCA* TS* Bn-Cd Jn-Hs Lis*
CV (%) 27,71 17,36 25,10 29,05 30,70 18,78
n 22,19 8,71 18,20 24,39 27,24 10,19
EA (%) 8,60 5,39 7,79 9,02 9,53 5,82

CV - coeficiente de variagdo; n - tamanho da amostra representativa da populagdo; E4 - erro da amostra-piloto.
* Amostra de tamanho 26; Pn-Mt - Penman-Monteith; TCA - Tanque Classe “A” - FAO; TS - tanque simplificado; Bn-
Cd - Blaney-Criddle FAO; Jn-Hs - Jensen-Haise; Lis - lisimetro de pesagem hidraulica.

CONCLUSOES

A concep¢do simplificada de projeto do lisimetro ndo interferiu em sua funcionalidade,
constituindo-se em alternativa de baixo custo para medi¢des lisimétricas de demanda didria.

O lisimetro apresentou equilibrio estdvel e leituras de ETo consistentes em todos os ensaios
de calibracdo, com respostas lineares e histerese desprezivel.

As medidas de ETo do lisimetro foram bem correlacionadas com as estimativas dos métodos
indiretos, sendo o Tanque Classe A o que apresentou o melhor desempenho entre os métodos
avaliados, e o tanque simplificado constituiu-se em equipamento promissor para a agricultura
familiar irrigada.
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