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Construction of low-cost prototypes for evaluating evapotranspiration
in the city of Apucarana - PR
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RESUMO
O conhecimento da perda de agua em superficies naturais é crucial em campos cientificos como meteorologia
e hidrologia, com relevancia para varias atividades humanas. Dessa maneira, a evapotranspiracao caracteriza
o segundo componente de maior relevancia para se avaliar o ciclo hidrolégico. Diante disso, ha duas maneiras
de se quantificar a mesma sendo por meio de métodos diretos (lisimetros) e métodos indiretos (tanque de
evaporacao). Os lisimetros apresentam uma grande escala de uso e suma importancia em estudos referente
a evaporacao do solo, do controle do fluxo de 4gua e matéria e da percolacdo de nutrientes e poluentes no
perfil do solo. Enquanto o tanque de evaporacgéo tem sido largamente utilizado, devido sua representatividade
e aplicabilidade. Sendo assim, este trabalho visa a criagcdo dos protétipos de um lisimetro e um mini-tanque
de evaporacgéo, onde os mesmos serdo implantados no campus da Universidade Tecnolégica Federal do
Parand, em Apucarana - PR. A implementacéo desses prototipos no campus, tem como objetivo especifico
avaliar as estimativas de evapotranspiracao posteriormente.
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ABSTRACT

Knowledge of water loss from natural surfaces is crucial in scientific fields such as meteorology and
hydrology, and is relevant to various human activities. Thus, evapotranspiration is the second most
important component for evaluating the hydrological cycle. There are two ways of quantifying
evapotranspiration: direct methods (lysimeters) and indirect methods (evaporation ponds). Lysimeters are
widely used and are extremely important in studies of soil evaporation, controlling the flow of water and
matter and the percolation of nutrients and pollutants in the soil profile. While the evaporation pond has
been widely used due to its representativeness and applicability. Therefore, this work aims to create
prototypes of a lysimeter and a mini evaporation tank, which will be implemented on the campus of the
Federal Technological University of Parana, in Apucarana - PR. The specific aim of implementing these
prototypes on campus is to evaluate evapotranspiration estimates at a later date.
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INTRODUCAO

A evapotranspiracao representa o segundo componente de relevancia na avaliacdo
do ciclo hidrolégico (Brutsaert, 2005), pois representa a parcela que envolve a evaporacao
da 4gua de areas superficiais livres (como lagos e reservatorios), dos solos e da vegetacao
(em florestas, através da interceptacao) e a transpiracéo das plantas.

Existem diversos modelos hidrolégicos para determinar a evapotranspiracao, sejam
eles diretos ou indiretos. No que tange aos métodos diretos, destaca-se o uso de lisimetros.
Ja nos métodos indiretos, tem-se 0 modelo de Penman-Monteith, sugerido pela FAO (Food
and Agriculture Organization) no boletim de Irrigacdo e Drenagem n° 56 (FAO-56). A FAO
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também apresenta sugestdes de métodos como Blaney-Criddle, Radiacdo, Penman e
Tanque de Evaporacgdo para se determinar a evapotranspiracéo de referéncia.

Para a contextualizacdo do presente trabalho, de acordo com Aboukhaled et al.
(1982), o lisimetro é definido como grandes “containers” onde seu interior € preenchido
com um volume de solo conhecido. Ao topo do tanque, tem-se uma vegetacédo a qual é
plantada e que ficara exposta as condicdes meteoroldgicas naturais do local. Por fim,
instala-se um pluvidmetro para medir a precipitacdo no local. Ressalta-se que ha um
recipiente no fundo com o objetivo de recolher a agua infiltrada no sistema e também a
presenca de uma balanca a fim de determinar a diferenca de peso. Além disto, os lisimetros
apresentam diversas utilidades para diferentes aplicagdes pela possibilidade do controle do
fluxo de agua e matéria, destacando-se o balanco hidrico de culturas irrigadas (MEDEIROS
et al., 2001; MEDEIROS et al., 2005), a evaporacao do solo (MEDEIROS et al., 1998), a
percolacdo de nutrientes e poluentes no perfil do solo (ALBERS et al., 2020).

Ja o Tanque de Evaporacao, também conhecido como Tanque Classe A, é composto
por um tanque padronizado de metal, normalmente de aco galvanizado sem pintura,
instalado sobre uma estrutura de madeira, no qual o nivel da 4gua no tanque deve ser
mantido entre 5 e 7 cm da borda superior. No seu interior, tem-se um poco tranquilizador
onde se faz a leitura do nivel com auxilio de um micrometro, um anemémetro e um
termometro flutuante. Nesse sistema, a medida de evaporacéo é dada por meio do balanco
hidrico. Apesar de ser bastante disseminado no Brasil, tal sistema apresenta vertentes
negativas como alto custo, dimensdes relativamente grandes e requer espaco (Gervasio &
Lima, 1996).

Desta maneira, o presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de
prototipos como o lisimetro e o mini-tanque de classe A, sendo ambos de baixos custos e
de escala reduzida. Os prototipos serdo instalados no campus da universidade, localizado
na cidade de Apucarana — PR, a fim de se avaliar as estimativas da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) posteriormente.

METODOLOGIA

A concepcéo adotada para a construgdo do protétipo do lisimetro correspondeu
aquela do lisimetro de pesagem e de lencol fredtico constante em medicdo com solo
descoberto. Enquanto para a concepg¢do do Tanque de Evaporagdo, baseou-se na
metodologia apresentada por LABIGALINI et al. (2013).

Ambos protétipos foram confeccionados na Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Campus de Apucarana, no municipio de Apucarana, localizada no norte do estado
do Parana. Para a construcdo dos prototipos estabeleceu-se as seguintes diretrizes para a
sua concepcdo: a) Desenvolvimento de um protétipo com uso de materiais
disponiveis no comércio varejista;

b) Desenvolvimento de um protétipo que permita seu uso como médulo
didatico.

Para construcdo do lisimetro, utilizou-se um vasilhame de polietiieno com as
seguintes condic¢des: 29,50 cm de largura 32,00 cm de altura, 24,50 cm de comprimento e
490 g de peso. A principio, fez-se a pintura em toda extensdo do balde na cor branca.
Adiante, foi feito um furo no fundo do vasilhame, com objetivo de inserir uma mangueira de
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plastico onde sera conectada a um recipiente com a finalidade de recolher a agua infiltrada
no sistema.

ApOs isso, prosseguiu-se para a montagem do sistema interno do lisimetro em que
preencheu-se o fundo com 3,61 kg de brita 1, ocupando cerca de 4 cm de altura. Apés isso,
instalou-se uma manta drenante e também adicionou-se terra vegetal em seu interior,
totalizando cerca de 7,79 kg de terra. Por fim, plantou-se a vegetagao do tipo grama. Assim,
a Figura 1 apresenta o protoétipo finalizado e instalado ao lado do pluvibmetro.

. Figura 1 — Protétipo do lisimetro.

Y - e

Fonte: Autoria Propria (2023).

A respeito da construcdo do protétipo que simula o Tanque de Evaporacéo, também
se utilizou de um vasilhame de polietileno com as seguintes caracteristicas: 24 cm de altura,
29 cm de comprimento, 23 cm de largura e 417g de peso. Preliminarmente, efetuou-se a
pintura em toda extenséo do balde na cor branca e também se instalou uma régua metalica
de 30 cm em seu interior com intuito de realizar as leituras de evapotranspiracao
futuramente. Dessa maneira, a Figura 2 expdem o mini tanque finalizado.

Figura 2 — Prot6tipo do mini tanque classe A.

F: Autoria Préria (2023).

Para efeitos de estudo, seguindo o mesmo padrédo do tanque de classe A,
preencheu-se o vasilhame com agua de tal modo que o nivel d’agua ficou em até 5 cm da
borda superior, ou seja, a altura de agua no vasilhame inicial foi de 18 cm.
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RESULTADOS

ApGs isso, instalou-se 0os mesmos sob uma estrutura de madeira no campus da
universidade em uma area com pouca interferéncia que possam influenciar as condicbes
climaticas locais e com baixo trafego de pessoas. Destaca-se que para o lisimetro, foi
necessario instalar-se o mesmo sob um caixote de plastico e duas pequenas estruturas de
madeira, de forma com que haja uma diferenca de nivel entre o lisimetro e o recipiente
coletor e também para que a mangueira de plastico seja eficiente. A Figura 3 expressa o

projeto finalizado.
Figura 3 — Lisimetro e mini-tanque classe A instalados.

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Durante 18 dias de coleta de dados, nos dias 24 de agosto a 11 de setembro, obteve-
se, no total, os seguintes dados: evaporacédo total de 1,3 mm/dia, evaporacdo média de
0,1857 mm/dia, precipitacdo com um total de 98 mm tendo como uma precipitacdo média
de 5 mm/dia, temperatura média méaxima de 28,4 °C e temperatura média minima de 13,7
°C sendo registrado um valor de 7,7 °C como menor temperatura minima neste intervalo e
33,7 °C para temperatura maxima e lisimetro com média de 71,368 mm/dia de infiltracao
sendo 1042 ml para o maior valor registrado dentre os 18 dias.

CONCLUSAO

Em pesquisas de analises executadas por LABIGALINI, et al. (2013), os resultados
do mini-tanque classe A sdo tdo eficientes quanto ao modelo original em relacdo a
determinacdo de evaporacédo, assim, pode-se substituir o tanque classe A padrdo quando
h& a necessidade de reduzir os custos.

Porém os modelos do mini-tanque classe A apresentam os valores de evaporagao
potencial, que sdo dados utilizados para reservatoérios e lagos. Em contrapartida, o lisimetro
tem a funcéo de dados para a evaporacéo real, indicado para estudos de balancos hidricos
e para calibracdo dos outros equipamentos.

Por fim, espera-se que o0s protétipos instalados sejam eficientes na obtencao dos
dados de evapotranspiracdo. Entretanto, alguns itens devem ser levados em consideracao
desses sistemas, como: o tipo de vegetacdo a ser plantada no lisimetro e também da
possibilidade da proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti, transmissor de doencgas
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como dengue, Zika e Chikungunya. Ressalta-se que se efetuou lavagens e trocas
periddicas da dgua no mini-tanque de classe A a fim de evitar tal problemética.

Para trabalhos futuros, sugere-se a continuidade das medi¢des nos protétipos com
0 objetivo de se obter dados mais precisos de evaporacao. Além do estudo com outro tipo
de vegetacdo no lisimetro. Ademais, pode-se melhorar o sistema de pesagem do lisimetro
por meio de arduinos, tornando o sistema totalmente automatico e mais preciso.
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