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COMUNICADO TECNICO

INSTALACAO E CALIBRACAO DE UM LISIMETRO
DE PESAGEM NO PROJETO DE IRRIGACAO
CURU-PARAIPABA, CE

Fabio Rodrigues de Mirandd, Ronald E. Yodef e Francisco de SouZa

RESUMO

O presente trabalho descreve os procedimentos da construgéo, instalacdo e calibragdo de um
lisimetro de pesagem, no Campo Experimental do Curu/Embrapa Agroindustria Tropical, em
Paraipaba, CE. O lisimetro é do tipo caixa metalica sobre balanca eletrbnica de precisdo, similar
aquele desenvolvido por Kirkham e colaboradores. Possui &rea superficial de @r@fumdidade
de 1,0 m e esta instalado no centro de uma area gramada de )di00 afinalidade de determinar
a evapotranspiracdo potencial de referéncia da regido e ajustar modelos de estimativa da
evapotranspiragdo. Os resultados de sua calibracdo mostraram que a correlacao entre massas-padrao
aplicadas e as leituras da balanca foi linéar@9994) com erro inferior a 1% em uma faixa de 176 kg,
equivalente a cerca de 80 mm de evapotranspiracdo. O lisimetro se mostrou sensivel as variacées de
massa, da ordem de 400 g, correspondente a uma lamina d’agua de 0,18 mm.
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INSTALLATION AND CALIBRATION OF A WEIGHING
LYSIMETER IN PARAIPABA, CE

ABSTRACT

This paper describes the construction, installation and calibration of a weighing lysimeter in
Paraipaba, State of Ceard, situated in Northeast of Brazil. The weighing lysimeter has a surface area
of 2.2 n* with a depth of 1.0 m, and was installed in order to determine the reference potential
evapotranspiration for the region and adjust evapotranspiration models. The lysimeter is similar to a
design developed by Kirkham and coworkers. A platform-type electronic scale was placed below the
soil surface to measure the weight changes of the sol container. The calibration of the lysimeter was
conducted applying mass amounts equivalent to 80 mm of water. The lysimeter was sensitive to mass
changes of 400 g (equivalent to 0.18 mm) and with less than 1% total error over a range of 176 kg
equivalent to the 80 mm of evapotranspiration. Correlatin betwcen applied standard mass and balance
readings was linear’(r 0,9994).
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|NTRODUQAQ A caixa externa é dividida em duas partes, sendo que na parte
de baixo a distancia entre suas paredes e as da caixa interna é de

No Brasil, os dados de evapotranspiraggo (ET) utilizad9<L75 m e na parte do topo esta d|stén0|aé_ redu2|qa para apenas
no dimensionamento e no manejo de projetos de irrigacao, q 5 m, enquanto o topo de ambas as caixas esta situado cerca
sempre s3o obtidos utilizando-se equacdes que estimam a E/f & cM acima da superficie do solo circundante.
partir de dados meteorolégicos como, por exemplo, as equacded balanca utilizada € eletrnica, tipo plataforma (modelo
de Hargreaves e Blaney-Criddle que, por sua simplicidade, esg®6060-10, Weigh-Tronix, Inc., Fairmont, EUA) e possui
entre as mais utilizadas na regido Nordeste. Sabe-se, contg@gacidade de pesagem de 4,54 Mg. A balanca apresenta, como
que € necessario submeter & prova a precisdo dessas equagdegiento sensivel, quatro “barras de pesagem” torcionais, uma
calibra-las, utilizando-se algum método direto de determinacg® cada canto, hermeticamente seladas para prevenir
da ET, para as diferentes condi¢cdes agroclimaticas (Doorenisgsrferéncias causadas pela umidade ou poeira. O sinal de
& Pruitt, 1986). excitacdo da balanca e as medi¢Oes da resposta séo realizados

A medicio da variacdo de peso de um bloco de solo isolgaty um microprocessador eletrdnico tipo datalogger, modelo
(lisimetro de pesagem) é considerada um dos métodos2d&X (Campbell Scientific, Inc., Logan, EUA).
pesquisa mais praticos e precisos para se determinar diretamente

a evapotranspiracdo das culturas, podendo ser utilizada E))a[{éasm /lk 1,50m >|
periodos de tempo menores que um dia (Howell et al., 1985)."7 . | . Superficie
Dentre os principais fatores ambientais e de projeto que doiolo
podem afetar as medi¢cbes de evapotranspira¢do nos lisimetros, | Tubo de
citam-se: os efeitos da adveccao, as dimensdes do lisimetro, o acesso Topo da
regime de umidade do solo no seu interior, a espessura das " caixa
paredes do lisimetro e a distancia entre elas, a altura de suas 1.00m o externa
bordas e diferencas de densidade entre a vegetagdo dentro e Caixa interna
fora do lisimetro. Aspectos construtivos, de manejo e de rr/ i
manutencg&o de lisimetros, sdo encontrados em Aboukhaled-&t5 Dreno — Caixa cxtema
al. (1982) e Allen et al. (1991). , /.
Para minimizar os efeitos das paredes do lisimetro sobre a .
evapotranspiracdo medida deve-se construi-las com a menor — Balanga
espessura possivel e reduzir ao maximo a abertura existente entrg: ;i1 S
as paredes interna e externa (Howell et al., 1985). = Lajede
Os lisimetros de pesagem geralmente s&o calibrados no — Dreno concreto

proprio local, apés sua instalag&mbrindo-se o solo para

minimizar a evapotranspiragdo e colocando-se quantidaq§gra 1. Esquema do lisimetro de pesagem instalado em

conhecidas de massa sobre a superficie, enquanto sdo toma aipaba, CE

leituras da balanca (Howell et al. 1995). '
O presente trabalho teve como objetivo descrever os , ~ . .

procedimentos de instalacdo e avaliar os resultados da calibra 5[63 ara a |n§talagao do lisimetro retirou-se, manualmente, o

de um lisimetro de pesagem no Campo Experimental do Ctﬁgﬂ 0 de uma area de 150 cm por 150 cm de largura, em camadas

Paraipaba, CE. de'25 cm de profundidade, tomando-se os devidos cuidados
para se retirar e manter separado o volume exato de solo a ser
MATERIAL E METODOS recolocado na caixa interna para cada camada. Para cada camada

de solo, era determinada a densidade aparente e a trincheira era
Construgdo e instalagdo do lisimetro ampliada para permitir a instalacdo da caixa externa e a

O lisimetro de pesagem foi instalado, no CampgPnstrucao da base de concreto. ) _

Experimental do Curu, pertencente 8 EMBRAPA Agroindistria A base de concreto armado foi construida medindo 2,0 m por
Tropical, localizada no Projeto de Irrigacdo Curu-Paraipab&0 m de largura e 0,15 m de espessura. Um tubo de PVC de 0,1
no Estado do Cearé (coordenadas geograficas: 3°17’ Sul, 39f5ie diametro e 0,6 m de profundidade foi colocado no centro
Oeste e altitude de 45 m). O lisimetro foi instalado no centro d& base para permitir a drenagem no interior da caixa externa e
uma area gramada medindo 100 m por 100 m, irrigada mobre a base foi assentada e nivelada a balanca e, em seguida,
aspersdo e circundada por cultivos de fruteiras e culturas angaiscada a parte de baixo da caixa externa. A caixa interna foi
irrigados por microasperséo e aspersao convencional. O s@ifjadosamente apoiada sobre a balanga, com o auxilio de um
do local € classificado como Areia Quartzosa. _ guindaste; finalmente, fixou-se o topo da caixa externa.

_ O lisimetro em questdo € similar ao desenvolvido pOr pyry se realizar a drenagem do solo do lisimetro, quando
Kirkham et al. (1984) e foi construido em moédulos para facilit

. - o .Wecesséria, instalou-se sobre o fundo da caixa interna um tubo
o transporte e a instalagéo; é constituido por duas caixas

metélicas, sendo a caixa interna apoiada sobre uma balal ggrenagem (perfuradc_)) de PVC de 50 mm de diametro e 1,60 m
eletronica (Figura 1) enquanto a caixa externa e a balanca $8§°MPrimento, em cujo centro outro tubo de PVC de 50 mm se
assentadas sobre uma base de concreto armado. As dimerfd§¥8 at€ a superficie do solo, para a retirada da agua com o
da caixa interna que contém o solo s3o de 1,50 m por 1,50 nd¥ilio de uma pequena bomba de vacuo manual. O tubo de
largura e 1,00 m de profundidade. Para minimizar os efeit@&no foi coberto com uma camada de 0,08 m de brita e, a seguir,
das paredes do lisimetro na evapotranspiracdo, as caixas farieiou-se o preenchimento da caixa interna do lisimetro com o
construidas com chapa de aco de 1/4” (0,006 m) de espessaokn. Os volumes de solo anteriormente separados por camadas
contando com barras de reforco soldadas interna e externamefgotam recolocados na mesma ordem e levemente compactados.
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Para evitar a entrada de pequenos animais e detritos, o espac@®s resultados da calibragcdo do lisimetro sdo mostrados na

entre as caixas interna e externa foi coberto com uma lamina plaskagura 2. A resposta da balanca as massas-padréo aplicadas foi
Préximo ao lisimetro instalou-se uma estacéo meteorol6gigzear, com coeficiente de determinac&der 0,9994. O erro-

automatica com sensores de temperatura, umidade relativgpddréo de estimativa da regresséo linear foi de 1,32 kg, o que

ar, radiacéo solar, velocidade e direcédo do vento e precipitagipivale a uma lamina d’agua de 0,6 mm.

pluviométrica. O datalogger foi programado para coletar os

dados meteoroldgicos e do lisimetro a cada 60 segundos ei©

armazenar suas médias ou totais a cada 60 minutos em umumo | Y = 3154,558 X - 5455,511
moédulo de armazenamento de dados modelo SM 192. P 2,59994
n =

|
Calibracéo do lisimetro

Imediatamente apés a instalacdo do lisimetro, iniciou- seé
sua calibragdo, utilizando-se, como massas-padrao, 176 sacqs
plasticos contendo, cada um, 1000 g de areia, 0s quais forag ©|
pesados em uma balanca eletrénica de precisdo e vedados. Sende
as dimensdes internas do lisimetro 1,485 m por 1,485 m (area »|
interna de 2,205 fjy cada 1000 g colocados sobre sua superficie 10 I
correspondiam a uma lamina de 0,453 mm de agua, enquanto_ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0s 176 kg correspondiam a uma lamina d’agua de 79,8 mm, 0 QUE 173 17 170 178 170 175 1780 1765 170 177 1780 176
representa o dobro da faixa de operagéo prevista para o I|S|metro, Leituras dabelanca (m\)
sob condi¢des normais.

Durante a calibracdo ajustou-se o datalogger para a realiza¢ao

das Ie|tqras a cada 15 ;egundos. Para evitar a evapqra}gao, A andlise dos dados obtidos pelo carregamento das massas-
superficie do lisimetro foi coberta com duas lonas de polietileRgdrao de 200 g mostrou que o lisimetro apresenta melhor

sobrepostas. As massas-padréo foram colocadas e retiradagefi@ibilidade as variacées de massa a partir de 400 g, o que
lisimetro em séries de 4 kg. Para cada série foram realizagggivale a uma lamina d’agua de 0,18 mm.

trés leituras da balanca através do datalogger, em mV; emym exemplo dos dados gerados pelo lisimetro de pesagem

seguida, para testar a sensibilidade do lisimetro, o procedimeialado em Paraipaba, CE, ¢ mostrado na Figura 3, que ilustra
foi repetido utilizando-se massas-padrao de 200 g (equivalegigariagéo da lamina d’agua armazenada no lisimetro, ao longo

auma lamina de 0,09 mm ). O tempo total dessas operacoegédiiia. Nota-se que no periodo de tempo entre as 4:00 até as
de trés horas. Os dados referentes as massas-padrao aplicap@®enoras houve aumento na |amina armazenada, de

as respectivas leituras da balanca do lisimetro foram submetigggoximadamente 1,6 mm; de fato, neste periodo foi registrada,

gura 2. Resultados da calibragao do lisimetro

a andlise estatistica de regressao. pelo pluviémetro da estacdo meteorolégica, uma precipitacdo
- de 1,5 mm. A partir das 7:00h e ao longo do dia, a lamina
RESULTADOS E DISCUSSAO d’agua decresce devido as perdas por evapotranspiracéo, que

neste dia alcangaram 3,5 mm.
Os principais dados climéaticos observados durante a
calibragdo do lisimetro sdo apresentados na Tabela 1. Os valores 80
baixos de velocidade do vento e pequenas variacdes de

temperatura observados podem ter favorecido os resultados da : / \

calibracdo. Segundo Kirkham et al. (1984) testes com esse tlp@, 80,0 ¢

de balanca indicaram sensibilidade linear as variagbes de \\\
temperatura, da ordem de 0,5 kg'°@o entanto, balancas %’ 7.0 \
instaladas sob o solo apresentam, em geral, variagfes dg 780 —

temperatura menores que + 0,2° C'd@aque corresponderiaa S

uma lamina d’agua de * 0,04 mm , mesmo sob variacdes 77,0
extremas de temperatura na superficie.

76,0
Tabela 1. Valores médios de temperatura, umidade relativa do 0 2 4 6 8 M0 12 41618 20 2 A
ar e velocidade do vento observados durante a calibracéo do
lisimetro de pesagem no Campo Experimental do Curlalgura 3. Variag&o da lamina d’agua armazenada no lisimetro

Paraipaba, CE durante o dia

Temperatura Umidade Velocidade Custos

Hora do Ar Relativa do Vento . ~ .

o o O custo total do lisimetro, nao incluidas as taxas de

(°C) (%) (m/s) : > ) )
08:00 29.9 75.3 03 importacgéo e transporte, foi de aproximadamante R$ 12.850,00,
09:00 29,8 73,7 0,3 com as seguintes despesas principais:  (a) balanga eletronica
10:00 29,2 74,0 0,3 R$ 3.500,00; (b) sistema de aquisi¢édo e armazenagem de dados
11:00 29,8 72,8 0,2 R$ 4.050,00; (c) caixas metélicas R$ 4.500,00; e (d) cabos, tubos,
12:00 30,8 70,0 0,3

concreto, mao-de-obra etc. R$ 800,00.
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