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1. RESUMO

O presente trabalho foir desenvolvido na Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira - UNESP, e as coletas de dados realizadas durante o més de maio do ano de 2007.
Foram utilizados sensores de pressdo de coluna de agua, capazes de medir valores de 0 a 2
M.C.A. (metros de coluna de Agua), em caixa contendo a macréfita aguapé (Eichhornia
crassipes) e caixa contendo apenas agua. O objetivo do trabalho foi o de analisar os efeitos na
perda de agua do mesocosmos para o ambiente, através dos mecanismos transpiratérios da
macrofita e compara-los com a mesma siluacdo de perda, sem plantas, e com fatores
ambientais obtidos por estacdo meteorologica ( temperatura e wmmdade do ar, evaporacio do

TCA, potencial dgua do ar e radiagdo global ).

Os dados obtidos pelos sensores representam uma medicio da coluna
de dgua da caixa a cada cinco minutos aproximadamente, com precisio dada em décimo de
milimetro. A média dos dados obtidos no espago de sessenta minutos compée o dado horario

das medidas, que confrontados entre s1 e com os dados climaticos demonstraram uma



superioridade nas perdas do tratamento contendo plantas na superficie da ordem de 4,5 vezes a
perda na caixa sem plantas ( dados médios ) até o valor de 40 vezes supenor (dado comparado

pontualmente).

Houve relagéio enire a dindimica do comportamento das perdas de agua
ao longo do dia e os fatores climaticos estudados em ambos os tratamentos, ocorrendo ammda o
mesmo comportamento com relacio ao lanque classe A. Os hordros compreendidos entre as 9

horas da manha e as 20 horas, demarcaram o periodo de malores perdas.



2. SUMMARY

S5TUDY COMPARATIVE OF THE WATER LOSSES IN MESOCOSMIC
COLONIZED OR NOT BY WATERHYACINTH (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-
Laubach). Botucatu, 2008, 77 p. Dissertacio ( Mestrado em Agronomia / Agricultura )
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Rodrigo Martinez Castro

Adviser: Edivaldo DominguesVelini

Co-Adviser: Fernando Tadeu de Carvalho

The present work was developed at University of Engineering of Ilha Solteira -
UNESP, during the months of March to May m 2007. They were used sensors of
pressure of column of water, capable to measure values from 0 to 2 M.C_A. (meters of

column of water), in boxes containing the macrophyta water hayacinth (Eichhornia



crassipes) and boxes just containing water. The objective was analyze the effects of the
water loss in the mesocosmic to the atmosphere, through the macrophyta transpiratives
mechanisms and compare them with the same loss situation without plants and with
measured environmental factors, as relative hunudity of the air, temperature, total
liquid radiation, potential water of the aw, and others. The data obtamned by sensors
represent a measurement of the column of water of the box, with accurately given
millimeter tenth, every five minutes approximately. The average of the data obtained
over sixty minutes composes the hourly die of the measures, thal confronted amongst
themselves and with the climatic data they demonstrated a superiority in the losses of
the freatment contfaining plants in the surface of the order of 4,5 times the loss in the
box without plants (medium data) until the value of 40 times superior (given compared
on time). There was relationship among the dynamies of the losses of water behavior along
the day and the clunatic factors studied in both treatments, and the same behavior was related

about the Class A pan. The schedules understood between the 9 hours and the 20 hours, they

demarcated the period of larger losses.

Key words: evaporation, transpiration, aquatic macrophyta and aquatic weed.



3. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de importincia indiscutivel ao homem e
aos ecossistemas do planeta, provavelmente um dos mais importantes. E o constituinte
essencial da boslera, sendo encontrada em todos os seus ambientes, em malor ou menor grau,
desde a constituigio celular até a utilizagio para a malona das atividades hunanas, como a
producido de alimentos e energia, e amnda atividades de lazer e culturais. A dgua € umn dos
mais importantes regulanzadores de energia no balango energético da Terra - sem a

evaporagio, a vida na sna forma atal seria impossivel.

Acredita-se que a maioria das culturas do planeta tenham formado-se
no enforno de rios e mananciais d’dgua. O estabelecimento de nm grupo de pessoas em um
local era determinado em grande parte pela presenga de dgna nas proximidades, associada a
fonte de consumo, ligada a alimentagdo, transporte, produgio agricola, entre ontras. Na
atualidade, essa importincia ndo diminui, ao contrario, se faz hoje tdo ou mais presente que no
passado, ja que o aumento da populagdo e o advento da industrializagdo requerem dgua como

fonte provedora.
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Velini (2005) alerta que o aumento da demanda por dgua de boa
qualidade aponta para 2010 como um cendro onde o mercado global de agua estara
equiparado ao mercado do petrdleo e seus derivados. Os recursos hidricos sdo essenciais ao
desenvolvimento econémico das regides e bem de consumo indispensavel para a sande,
conforto e lazer da sociedade, e, a depreciacdo deste bem natural niio tem valor estimado

(Maximmano, 1997).

De toda fonte disponivel no planeta, os oceanos constituem 96,4%
desse total. Dos 3,6 % restantes, aproximadamente 2.25% estio localizados nas calotas polares
¢ nas geleiras, enquanto apenas 0,75% ¢é encontrado na forma de Agna subterranea, em lagos,
rios ¢ também na atmosfera, como vapor de agua (Whycos, 2004). Essa pequena fragio de
agua disponivel para o consumo abastece, no Brasil, mais de 30.5 milhoes de ligagdes de agua,
que consomem quase 44 milhdes de metros cubicos didrios (IBGE, 2007). Esse ritmo de
consumo justificou as preccupagdes com o abastecunento por dgua, o que levou o homem ao
longo de sua histéria a buscar maneiras de garantir a disponibilidade desse precioso recurso,
por meio de mecanismos tecnologicos de armazenamento, disponibilizagio e transporte de

Agua.

Sabidamente, o volume de dgua no planeta é constante, estimado
segundo a CETESB (2006) em aproximadamente 1,5 bilhdo de quilémetros cibicos. O que
muda sdo os estados fisicos no qual é disponibilizada e sua conseqilente composig¢do ao passar
pelas mudangas de estado. Apesar de todos os esforgos para armazenar e diminuir o consumo
de dgua liquida potavel, ela estd se tornando um recurso escasso e com menor qualidade no

ciclo de renovacdo, do ponto de vista da dispombilizacio nesse estado fisico.

Proporcionalmente ao ritmo de uso e ao aumento da demanda, crescen
a poluigdo das dguas continentais, que sio reflexos da industrializagdo e urbanizagdo, e do
crescunento econdmico, agravados ao despreparo e descuido das empresas, govemos e
populagio em relagio a preservagio do bem. A pertwbagio ambiental dos mananciais,
facilmente percebida nos rios que cortam as grandes cidades e que recebem lixo de toda

espécie (descarte quimico, agroquimicos e sedimentos contaminados, entre outros) esta



refletida na redugdo da qualidade do recurso, que por sua vez refletiri ainda em toda a

populagdo de fauna e flora dependente daquele habitat.

A poluigio e conseqiiente desequulibrio do ecossistema suprime e/on
favorece a expressio de determmunadas populagfes ou mesmo de suas caracleristicas
populacionals. Maximano, em 1997, diz que os ecossistemas aqualicos possuem uin
equilibrio mwito frigil, mlerdependente de mineras varidvers ainda nio perfeitamente

conhecidas.

Plantas aquaticas sdo freqilentemente citadas como fruto desse
desequlibrio, causado pela poluigio e também pelo represamento de eursos d’agua (Carvalho
et al, 2003). Em seu estado natural, essas plantas ajudam a manter o equulibrio das populagdes
no ecossistema, ji que interferem na oxigenac¢io e na disponibilidade de nutrientes da agua, e,
constituem amnda abrigo e local de alunentacio para a fauna presente. No entanto, a construgio
de barragens e a alteracdo de fluxo causado por ela, que. juntamente com o grande aporte de
mutrientes que acabam chegando aos corpos hidricos, através de erosdes, esgotos domésticos e
desecarte de residuos industriais, provocam a eutrofizagiio do meio, favorecendo ainda mais o

desenvolvimento das plantas aquaticas (Cavenaghi et al, 2005).

Colonizagdes de macréfitas aquaticas que tenham excessivamente se
multiplicado, acabam por prejudicar o uso multiplo dos recursos, afetando a satude puiblica
(servindo de local para procriagdo de insetos vetores de doengas humanas), navegacio
(impedindo a passagem de embarcagdes por canais e eclusas), pesca (dificultando a armagdo
de redes), recreacio (modificando a aparéncia da superficie da agua e dificultando o acesso
das pessoas) e, nos Gltunos anos em uma escala mailor, a geracdo de energia (pela constante
necessidade de parada das turbinas geradoras de energia para retirada das plantas das grades
de protegio destas turbinas) (Fernandez et al, 1990; Marcondes & Tanaka, 1997; Pitelli, 1998;
Smuth et al, 1999; Van Nes et al, 2002; Tanaka et al, 2002a; Thomaz, 2002).



Outro dano que vem sendo considerado mais recentemente nos estudos
de plantas mvasoras aquaticas sdo as possivels perdas de agua ocasionadas pelas mlensas taxas
de transpiragio exibidas por essas colomizagoes. Alguns autores citaram em seus trabalhos,
visualizagdes empiricas de perdas, notadas principalmente durante trabalhos em ambiente
controlado que utilizam mcro e mesocosmos de volume conhecido, em laboratono, uhlizando

como lestemunhas os reservatonos livres de plantas.

Apesar de citagbes auscultarem possibilidades de perda de agna da
ordem de até oito vezes superior quando comparada com uma superficie livre, a caréncia de
dados e metodologias voltadas a explorar essa caracteristica das lidrofitas for o prineipal
agente motivador do presente trabalho. Hipotetizou-se durante a sua concepgio que as
possivels quantidades perdidas por evapotranspiragfio fossem talvez o maior dano econémico
e até mesmo ambiental causado pelas macroéfitas aquaticas, dado o valor que a dgua representa

e nossa sociedade e as pequenas quantidades de dgua doce disponivel.

Ha a necessidade do conhecimento dos efeitos ambientais, a curto e
longo prazo, gerados por qualquer intervengio sobre populagoes de ecossistemas aquaticos, e

através deles programar um manejo adequadamente sustentavel daqueles recursos.

O aguapé (E. crassipes) é um dos fatores bidticos que merece destaque
dentro do ecossistema aquatico, devido a sua grande capacidade de multiplicar-se e, portanto
de gerar massa verde, da sua capacidade de adaptacdo e da sua presenga em todos os paises
onde as aquaticas infestantes sdo relatadas, além dos bons indices de drea foliar e da enorme
quantidade de estomatos que possul. Dentre as plantas aquaticas mais unportantes do mundo,
a E. crassipes aparece em destaque, sendo constantemente apontada como mas importante (
Holm et al, 1977), sendo apontada ainda como fator relevante nas perdas de agua em

ambientes lacustres (Lallana et al, 1987).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avahar as quantidades
de perda de Agua em condigdes de mesocosmos provenientes do ambiente e da colonizagéio de

aguapé (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach).
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4. REVISAO DE LITERATURA

As plantas aquaticas podem ser encontradas vegetando as margens de
rios e reservatérios ou dentro dos mais diversos ambientes aquaticos, empregando diferentes
mecanismos de adaptagdo para sobrevivéncia e desenvolvimento. Enquanto algumas espécies
apresentam-se enraizadas em corpos d'dgua com fortes correntezas, outras somente podem

viver em Aguas paradas ou estagnadas (Martins et al., 2002).

Esteves, (1998) diz que as prumeiras mengdes ao termo “macrofitas
aquaticas” datam do ano de 1938, por Weaner & Clements, que por sua vez as definiram como
plantas herbiceas que desenvolvem-se na dgua ou em solos cobertos por dgua. A esse grupo
pertencem desde macroalgas até angospernmas, que de maneira generalistica sio vegelais que

durante o processo evolutivo retornaram do ambiente terrestre para o aquatico.



10

Diversas sdo as espécies de macréfitas encontradas no mundo. As
espécies aqualicas mvasoras de unporlancia comercial estdo geralmente relatadas nos paises
on regides destes, que estiio ligadas aos climas de regime tropical e sub-tropical, e, comumente

encontrada nas proximidades das latitudes equatorial ou sub-equatonial (Holm et al, 1997).

Existem trabalhos que descrevemn infestactes problemdhicas na Nova
Zelandia (Wells et al., 1997); em um estudo envolvendo dezessete 1ios da Inglaterra (Clarke &
Wharton, 2001); em canais de migaciao no Egito (Khedr & El-Demerdash, 1997). Walker
(1971) ja relatava problemas de navegagio em lagos dos EUA, notadamente no Estado da
Florida, e também nos demais estados do sul dos Estados Unidos sdo relatados problemas
causados por plantas aquaticas encontradas em areas de lagos e represas (Chardattan et al,
1995 e Cilliers et al, 1995). Também na Africa do Sul, notadamente ao sul do continente,
segundo Forno & Smith (1999) e Iines et al (1985), foram relatadas areas com invasoras
aquaticas. Na Australia por Harley & Mitchell (1981) e por Finlayson (1984), também foram

relatadas a expressa presenca dessas plantas.



Mo Drasil ja foram relatadas ao menos 121 diferentes espécies de
macrélitas aquaticas (Franca et al, 2003), sendo mas comumente relatadas cerca de 40 dessas
espécies, das quais de acordo com Branco (1986) existem varias com potencial para causar
prejuizos em ecossistemas aquaticos. Carvalho (2004) relata 30 espécies nos reservatorios das
principais UHEs Paulistas, das quais oito delas ocomrem com malor freqiiéncia e aparecem
distnbuidas em praticamente todos os pontos de amostragem, sdo elas a Brachiaria mutica,
Brachiaria subguadripara, Eichhornia crassipes, Polveonum  lapathifolivm e Salvinia
auriculata, Cyperu difformis, Pistia stratiotes e Tvpha angustifélia e que, portanto sio as

potencialmente mais daninhas.

A importaneia das macrofitas na manutengdo do equulibrio natural de
ambientes aquaticos, mterferindo na oxigenagio e disponibilizagio de nutrientes para o
ambiente aquatico, servindo como fonte de alimento e refiigio para peixes, aves e outros
orgamsmos, € mdiscutivel (Tanaka, 1998; IBAMA, 1998 e Thomaz, 2002). Entretanto,

favorecidas pelos alagamentos e pelo matenal orgdnico langado nos rios (Figura 02), elas
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Geralmente o aumento excessivo da populagdo de macréfitas aquiticas
deve-se a dos [alores principais: a falta de predadores e, principalmente ao aumento do nivel

de eutrofizagfio da agua (Marcondes e Tanaka, 1997).

A ocoméncia  excessiva  desla  vegelagio causa uma séne de
dificuldades relacionadas a: navegac¢io, produgio de energia elétrica, recreacdo, utilizagdo da
dgua para consumo humano e animal, além de outros problemas como a retengio de lixos e a

proliferacio de nsetos vetores de doencas (Carvalho, 2004).

Trabalhando no estudo do controle das damnhas agquaticas submersas,
Vel et al (1997) cita que em vanas dessas usinas, essas plantas constituemn problemas
cromeos, com interferéncia constante no processo de geracdo de enerma e/ou exigindo a
adogio de praticas de controle e limpeza dos sistemas geradores. Os autores inferem ainda que
a presenca das macrofitas facilitam a deposi¢do de materiais solidos, reduzindo a capacidade

de armazenamento dos lagos reservatérios.

Entre as plantas fTutuantes, o aguapé (E. crassipes) € considerado uina
das espécies mais importantes do mundo (Swarbnick, 1981; Grodowitz, 1998; Bosman, 1999 ;
Cardioso et al, 2003 ¢ Lorenzi, 2000). Segundo Marcondes & Tanaka (1997) trata-se de uma
planta daninha aquatica emersa capaz de aumentar sua massa verde em 15% ao dia, dobrando-
a a cada seis ou sete dias; ¢ capaz de acumular 800 kg/ha.dia e, quando em condigdes otimas,

produz até 480 ton‘ha.ano.

4.1 DESCRICAO DO AGUAPE ( E. crassipes )

De acordo com sua classificagdo botdnica, a planta de Eichhornia
crassipes perlence ao Remo Plantae, Divisdo Magnohophyta, Classe Liliopsida, Ordemn
Commelinales e Familia Pontederiaceae. E nativa da América do Sul. e introduzida em todos

os contmentes (Cook, 1974).
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E. crassipes, de nome mais comum e usual aguapé, também conhecida
como camalote, mururé da Amazoma, jacmto de dgua, lino de dgua, é considerado por Holin
& Yeo (1980) a oitava planta daninha de maior expressio mundial, sendo, no Brasil, a mais

séria planta danminha aquatica flutuante (Lorenzi, 2000). Monocotiledénea perene, flutnante

i~

0 agnapé tem crescimento estolonifero e é perene. O tamanho ¢ a
altura podem variar tanto até confundir-se com outra espécie. A caracteristica mais
proeminente, o peciolo inflado, pode desaparecer quando adensada ou enraizada. Pétalas de
bordo liso, e flor durante praticamente o ano todo (Sanches et al, 2000).
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As folhas de E. crassipes estio dispostas em roseta, sendo
nornalmente elipticas ou remiformes. Sdo [olhas mteiras, ovaladas, arredondadas, circulares,
on amplamente elipticas com 15em de largura, densas, verde lustroso, impermedaveis; lados
encurvados delicadamente ¢ freqiientemente ondulados. Os peciolos séio esponjosos e,
dependendo da circunstincia, mflados, o que auxilia na flutuagdo da planta. Essa estrutura
também € denominada pulvino. Os frutos sdo do tipo capsula ticoca com mimeras sementes.

Um tmco aguapé produz por volta de 5 nul sementes ( Gopal & Sharma, 1981).

O agnapé pode reproduzir-se de duas maneiras (Penfound & Earle,
1948), a primeira ¢ mais comum, ocorre vegetativamente por meio da emissio de novos
estoldies e com formagio de rebentos em suas extremidades, ou entio, sexualmente por meio
de sementes. Posswui alta capacidade de reprodugio, estudos mostram que duas plantas séo
capazes de produzir 1.200 plantas-filha em quatro meses. Nio tolera invernos rigorosos,
sendo a temperatura minima para o crescumento a de 12°C sendo que a temperatura Glima esta

em torno de 25-30°C,

A mflorescéncia possii forma de espiga com 8 a 15 flores com 6
pétalas onde predomina a cor lilas com centro azul ¢ amarelo. As raizes azius escuro a negras
sdo submersas, dispostas imediatamente abaixo ao ponto principal de inser¢do das folhas
flutuantes. O eixo floral se inverte na frutificagio, liberando a semente na dgua, que a carrega.
A semente pode ainda afundar, e tem capacidade para sobreviver submersa por 15 anos,

germinando apds a seca do local ( Kissman & Groth, 1992).

4.2 CLIMATOLOGIA

4.2.1 EVAPORACAO, EVAPOTRANSPIRACAO E POTENCIAL
TOTAL DA AGUA NA ATMOSFERA
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Com relagdo a evaporagdo, Tubelis & Nascimento (1980) escrevem
que essa componente consiste na emnssdo de vapor d'agua por um superficie (mmda ou
molhada, on uma superficie de agua, para a atmosfera, numa temperatura inferior a de
ebuligio. Nesse processo estdo envolvidos a evaporagido que ocorre em oceanos, rios,
reservatoros, na superficie do solo e da neve, e da agua de chuva ou de orvalho que estejam
depositados sobre quaisquer superficies. Os principais fatores meteorologicos que afetam a
evaporacio sdo o balanco de energia ( que por sua vez € dado pela diferenca entre a energia
liquida total recelnda numa superficie e o que ela devolven ao ambiente), tensio de vapor de
dgua no ambiente ( regida pela relagio entre a unmidade e a temperatura do mesmo), pela

temperatira ¢ o vento.

Amnda segundo o mesmo autor, a evapotranspiragio ¢ o processo
conjugado da transpiragdo vegetal e da evaporagdo que a vegetagdo apresenta. A franspiragdo
vegelal ocomre através dos estomatos e cuticula das plantas, por processos lsiologicos. A
evaporacdo da vegetacdo corresponde 4 perda de agua depositada na superficie do vegetal,

pelos processos comuns de evaporagéo.

A agua no solo, na planta, na atmosfera, on em qualquer ambiente,
assim como ¢ualquer corpo na natureza, pode ser caracterizado por um estado de energia. A
fisica classica reconhece duas formas principais de energia, a cinéfica e a potencial, mas como
o movimento da dgua nas diferentes partes do sistema solo-dgua-planta é muito lento, a
energia cinética da mesma é desprezivel, sobrando-lhe apenas as consideragdes de potencial de

energia em relagdo a dgua.

Segundo Reichardt & Tunm (2004), o potencial de dgua na atmosfera
é dado pela diferenca entre a energia livre da dgua no estado padrio e a energia da mesma na
atmosfera. A equagdo de determinagio do potencial dgua da atmosfera é regulada basicamente
por dois fatores, a mmmdade relativa do ar e a temperatura do ambiente. Os autores alinmam
ainda que a agna obedece a tendéncia universal de procurar constantemente o equulibrio com o
melo, e portanto buscar um estado de energia sempre menor, a ponto de equilibrar-se também

os poteneciais em todo o sistema solo-agua-planta.
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Dessa forma, o potencial dgua da atmosfera estard intimamente ligado
ao movimento da dgua para a atmoslera, seja das plantas, seja de uma superficie ou
reservatorio exposto. Sempre que houver uma alteragio no potencial dgna da atmosfera,

havera a tendéncia reciproca do potencial dgua do resto do ambiente tentar equilibrar-se.

4.2.2 'I'RAHSP]RA(.?M] DO AGUAPE

() agnapé, assim como qualquer oufra planta, vive entre os limites de
tolerineia a4 disponibilidade de uma série de fatores ambientais, tais como temperatura,
intensidade luminosa e nmutrientes (Odum, 1988). Inimeros estudos sobre macrofitas aquaticas
descrevem suas caracteristicas e necessidades nutricionais, mas mesmo na defini¢do do termo

macrofita, fica muito clara a mterdependéncia dessa planta e da agua.

Apesar disso, ponco se tem observado em estudos no Brasil sobre a
relagiio entre as macréfitas aquaticas e sen consumo ou necessidade de consumo de agua
propriamente dito, porém alguns estudos relatam que plantas de E. crassipes atnam como

exportadoras de dgua para o ambiente.

Holm & Yeo (1980) comentam que uma superficie contendo plantas
de aguapé pode apresentar uma taxa de evapotranspiragio cerca de duas a oito vezes maior do
que a mesma superficie livre de plantas. Isso se reveste de fundamental importincia nos dias
aluals, uma vez que a relencio e conservacio de dgua nos reservatonos tém recebido especial
alengdo por parte das usmas geradoras de energia elétrica.

Tanto o peciolo quanto o limbo foliar possuem grandes estématos, que
facilitam e contribuem para elevar a taxa de evapotranspira¢do (Kissmann & Groth, 1992).
Kissman (1997) fala em aummento das taxas de evaporacio em irés a setes vezes quando em

presenca de infestagoes de agnapé.
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Segundo Marcondes & Tanaka (1997) trata-se de uma planta daninha
aquatica emersa capaz de aumentar sua massa verde em 15% ao dia, dobrando-a a cada seis ou
sete dias, acumulando 800 kg/ha.dia e, quando em condigbes otimas, produz até 480
ton/ha.ano, com um incremento de volume de 4,8% ao dia. Os antores explicam que um lago
coberto por aguapés perde de duas a oilo vezes mals agua por evapolranspiracio do que o
normal. Joyee (1990) comentando sobre a grande capacidade da planta em produzir massa
verde, diz que a mesma € capaz de duphcar sua massa a cada duas semanas. Ao fechar a

superficie, atinge 50 t'ha de biomassa, e chega ao total de 200t/ha.ano (Matai, 1976).

As plantas de agnapé podem formar densos tapetes que se espalham ao
longo da superficie da agna e eventualmente tomar todo o corpo d’agna. Sua propagagio pode
ser tdo rapida, que uma infestagéio dobra em tamanho a cada semana, quando sob condigdes
ideais. As elevadas taxas de transpiragdo foliar, durante o verdo. podem causar aumento na
perda de dgua de até qualro vezes em relagio s perdas por evaporacio de uma superficie

exposta (NRW, 2007).

A perda em superficies com dgua cobertas por plantas aquaticas pode
exceder grandemente se comparada com reservatdrios expostos ou superficies sem plantas. No
caso do L. crassipes, populagdes estudadas aumentaram para 3,5 vezes a perda de dagua por
evapotranspira¢do em relagdo a da dgua de superficies expostas. O aguapé possui uma relagio
média de drea foliar estabelecida em 11.2 m*m’ de superficie de dgua, e que transpira a uma

taxa de 5 litros/100 plantas/dia. (Bosman, 1993) .
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAOQ

O experimento foi realizado em ambiente aberto, ao lado do
laboratério de Matologia da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP, na cidade de
Ilha Solteira, ao noroeste do Estado de Sdo Paulo, nas coordenadas geograficas latitude 20° 25
06,44" Sul e longitude 51 20" 23,46" Oeste, a uma altilude de aproximadamente 335 metros
em relagdo ao nivel do mar. O clina na cidade € caracterizado como tropical chuvoso de
bosque, com chuvas de verfo e estagem de mverno. A tabela de dados clunaticos médios do

més de maio do ano de 2007, onde ocorreram as coletas de dados, estd exposta no Anexo I

O periodo escolludo para conducio do experimento fom o dos meses de
margo a maio de 2007, entre o final do outono e micio do mmverno. A temperatura média
nesses meses € da ordem de 28°C, com expectativa de precipitagdes médias inferiores a 50mm

ao més, umidade relativa média do ar ao redor de 60%, com intensa radiagéo global, ao redor



de 20MJ/m2.dia, condigdes essas excelentes para expressar com maior nitidez as
caracleristicas que definem as capacidade de evaporacio e evapotranspiracio num ambiente,
devido as altas temperaturas com valores de unuidade relativa baixa, o que propicia malores
perdas de agua, além de poucas chuvas, que poderiam funcionar como reposigio aos

reservatoros do expermento. e interferr negahvamente nas analises.

Pnmewramente realizou-se diversos testes com do conjunto de caixas e
com 0s sensores ¢ coletores de dados, de forma a equacionar o conjunto, calibra-los e s6 entio
proceder a montagem do experimento propriamente dito, o que ocorren a partir do meio do

més de abril.

5.2 MONTAGEM DO EXPERIMENTO

Os testes de avaliagio foram realizados utilizando-se duas caixas
d’agna communs, do tipo utilizadas em armazenamento residencial de dgua. As caixas sao
construidas em plastico polietileno de alta resisténcia, com capacidade de 250 litros. As
dimensées de cada caixa sdo de 0.54 metros de altura e com cerca de 3,07 metros de

circunferéncia na extremidade superior, onde ocorre seu o maior didmetro.

Escolheram-se essas dimensdes das caixas visando minimizar a
mterferéncia causada por eventuais deformactes na caixa em funcio da temperatura, ja que
tamanho reduzaido interfere negativamente a defonnacio. por meio da menor area de exposicio
e contato ao calor, bem como no melhor suporte da base & estrutura da caixa (relagdo base /

altura).

As caixas foram preenchidas com um volume mnicial idéntico de agua,
de 140 litros e ndo sofreram reposigio alguma durante os testes, nem intencional nem de

precipitagio, ja que nio ocorreram chuvas no periodo. Apos receberem agua, uma das caixas
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recebeu uma populagdo de plantas de E. crassipes adultas e saudaveis, retiradas do
reservatorno da UHE de [lha Soltewra, e que preencheu 100% do superficie visual da caixa
teste. A oufra caixa continuou com sua superficie livre e exposta totalmente ao ambiente

(Figura 04).

Ambas as caixas receberam dgua lhunpa de tornewra, ndo recebendo
tralamento algum em especial, exceto na caixa com plantas, que recebeu um dia antes da
introdugio da populacio de macrofitas, a adicio de 30 gramas de adubo quinmco formulado,
com as proporgdes de 4% de N, 30% de P e 10% de KCl, de maneira a estimular o
crescimento vegetativo das plantas de E. crassipes, bem como de facilitar a sua adaptacio. O
sistema foi montado a céu aberto, utilizando-se as caixas pareadas, separadas a uma distancia
de 0,5 metro, de forma a receberem as mesmas quantidades de vento, luz, umidade, ou seja,

estarem sujeitas i exatamente as mesmas condi¢des ambientais.

Para obtencido dos dados de perda de agua, fo1 utthzado umn conjunto
de sensores capazes de medir a altura de coluna de dgua, com precisdo milimétrica, variando
de 0.000 a -2.000 mm ( 2 mca até 0 mca, respectivamente) de coluna de agua, da marca

SITRON, modelo LII840S, de ago inox, com as caracteristicas descritas no Anexo IV.
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Esse sensor possui como caracteristica o uso de escala negativa de
valores, sendo que quando o conjunto de sensores é colocado num volume de dgua, ele ajusta-
se a0 mesmo, marcando o ponto nicial da leitura, chamado de “spam”. A partir dai, o sensor
marcar em sua escala, de maneira negativa, as perdas de agna observadas, com uma precisio

de décimo de milimetro de coluna de Agua. ja que sua escala possu quatro digitos.

Do momento em que o sensor comeca a marcar o volume em diante, a
medida que o volume se reduz pela evaporagio, como no caso do experimento, a escala torna-
se cada vez mais negativa, marcando sempre a diferenga entre o ponto em que estava a coluna
de Agna no momento em que o sensor fol inserido ao conjunto, até o ponto que se param as
coletas on que o sensor atinja seu limite de escala. DDessa maneira, as leituras miciais sio
positivas em relagio a leitura final, que estara a mais negativa possivel, de acordo com o fluxo

de perdas.

Foram utilizados ainda um sistema de suporte aos sensores, através de
um cano comum de PVC ( figura 05 ), do tipo utilizado em construgio civil, de trés polegadas
de didmetro, perfurados ao longo de todo o seu perfil, de maneira a manter o volume interno
de agna plenamente conectado com o volume de dgua das caixas, mas a0 mesmo tempo agir
com redutor na possibilidade de interferénciz externa de variagio brusca de volume, como o
efeito dos ventos ou do movimento das plantas, por exemplo. Dessa forma, o volume medido

pelos sensores estaria sempre da forma mais estavel possivel.

Os canos ficaram presos a uma estrutura de madeira aparafusada, e
enterrada ao chio, alixados a essa estrutura por presilhas de nylon. Os sensores por sua vez
também foram presos a4 mesma estrutura de madeira, e centralizados dentro dos canos

protetores ( figura 06 ).



Para eleito de [acilitar as explanacoes dos dados, convencionou-se
chamar as duas diferencas de ambiente de evaporacio de “tratamentos”, sendo o que o que

continha a populacio de plantas fo1 chamado de “caixa com plantas™, e o que continha a

3

superficie d’agna exposta, chamado “caixa sem plantas”.
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5.3 AQUISICAO E TRATAMENTO DOS DADOS

A amostragem dos dados iniciou suas atividades no dia 29 de abril do
ano de 2007, quando as caixas foram cheias, e uma delas recebeu a populagdo de plantas.
Durante o periodo nicial as caixas apresentaram comportamentos distintos e aleaténios, ja que
principalmente a populagio de plantas ainda ndo estava adaptada ao ambiente em questio.
Cerca de dois dias apds, quando a populagio de plantas e o matenal das caixas apresentavam
perfeito sincronismo com as leituras, foi que determinou-se o ponto inicial da coleta dos dados
a serem utilizados.

Nessa ocasiio as lelluras entre as caixas eram diferentes, ou seja, o
ponto zero ou “spam” das lerturas ndo for idéntico, j4 que mcialmente a populagio de plantas

passa por nm periodo de adaptagéio, o que ocorren plenamente, logo em seguida.

Para a aqusigdo e leitura dos dados, acoplon-se aos sensores um

l"il"i'ﬂ'lﬂ’l .I'{ﬂ (\ﬂlﬂfl'l l'{ﬂ (“!l"ﬂ{' S Farrimae 'l'\ﬂl'lll I'il'\'l'!l"ﬂ{' hREanl 'l'!’\n’-'\:l'{'l'llﬂ .I'{ﬂ ‘lﬂ'l'l'il"l.ﬂ-aﬂ [=1 fﬂﬂ"ll:‘hn"l l"ﬂ l"ll'll"ﬂl:'
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Os dados gerados eram enviados a um microcomputador, por meio de
conexdo pela porta senal do computador. Os dados gerados foram exportados ao computador
no formato TXT, através do software de log e comunicagio do proprio “datta logger”, chamdo

“FielChart” { figura 07 ).

Apods a recepeio e venlicacio dos dados, os mesmos foram exportados
em conjunto, no formato de arquivo de texto puro ( TXT ) para entdo serem utihzados nas
analises seguintes. Para analise e tratamento dos dados, bem como a confecgio dos graficos de

comparagio, foi utilizado um editor de planilhas e graficos.

0s dados utilizados no presente trabalho correspondem aos valores
obtidos entre a 00 horas ( zero horas ) do dia 01/05/2007 até as 16 horas do dia 11/05/2007.
Como os datta loggers estavam configurados para obterem um dado de volume em coluna de
dgua a cada cimco mnutos, os arquivos de dados proporcionaram cerca de 3.100 dados para

em cada tratamento.

Os valores obtidos foram separados por caixa / dia, e apos, separados
por hora. A construgio das médias horanas for orgamizada de forma com que cada hora
possuisse um dado médio, dado esse que possui em média 12 valores, ou seja, um a cada cinco

minutos, para compor o valor final médio horario.

Os dados climdticos foram obtidos da estagdo meteorolégica do
Departamento de Iitossanidade, Engenharia Rural e Solo, instalada e mantida sob os cuidados
da equipe técmca do Laboratono de Hidraulica e Imgagio do mesmo departamento, locahzada
junto as coordenadas geograficas Latitude 20° 25' 23.5" Sul e Longitude: 517 21' 12,6" Oeste.
A estagcdo possui uma ampla gama de sensores, dos quais foram extraidos os dados de
interesse, sendo os principais: Campbell CSI Model CS700-L Rain Gage (Pluvidémetro),
Campbell Model 255-100 Analog Output Evaporation Gage (Evaporagio TCA), Campbell
CS5105 Barometric Pressure Sensor (Pressio atmosférica), LI-200X Pyranometer (Radiagio
global) e Campbell HMP45C Temperature and Relative Hunudity Probe (Temperatura e

umidade relativa do ar).
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5.4 MONTAGEM E APRESENTACAO DOS DADOS

Todos os valores obtidos foram dispostos na forma de tabelas e
graficos comparativos, visando principalmente expressar a diferen¢a entre as quantidades de

dgua perdida pela caixa com plantas e pela caixa apenas com dgua, no periodo do estudo.

As labelas e graficos apresentam os dados na forma como foram
obtidos ( média das leituras dos sensores ), as diferengas entre a leitura da hora atnal e a lertura
da hora anterior, expressas tanto no formato de leitura ( volume em mm ) quanto no em

porcentagem, para analise.

Ainda nos graficos foram utilizadas comparagoes dos dados obtidos e
do seu comportamento, com fatores climaticos, como temperatura, umidade relativa do ar,
radiacio global, e potencial matricial de dgua no ar, considerados como [atores ambientais

limitantes ao desenvolvimento vegetativo (Camargo et al, 2003).

0Os dados climaticos obtidos utilizados para as comparagdes no
trabalho estio expostos no Anexo 1, dados esses que por sua vez também estio expressos em
médias horarias, obtidas a partir de leituras feitas a cada cinco segundos pelos sensores. Todas
as leituras feitas no espago de uma hora foram utilizadas na composi¢io de wma média
simples, ou seja, cada leitura por hora é a representacio das médias das leituras obtidas para

aquele periodo.

A 1déla com as comparagdes fo1 a de tentar demonstrar as diferencas
ocomdas nas perdas na caixa com plantas ao longo, e comrelacionar as possivels mierferéncias

das varidveis climéticas nos processos de perda.

No caso especilico do potencial dgua do ar, houve a necessidade de se
proceder um céleulo, que foi realizado seguindo a equagio de céleulo sugenida por Reichardt,

2004, a saber:
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¥ = RxnxT xIn(e)

onde:

¥ = Potencial Agua do Ar ( atm )

E. = Constante Universal dos Gases Ideais ( 0,082 atm.dm’ mol " K! )

n = numero de moles de dgua em 01 litro ( 55,5 moles )

T = Temperatura Absoluta do Ar ( °K )

&= Pressdo Atmosférica (URar % / 100)

Essa equacdo € baseada na Egquacdo de Estado dos Gases Ideais, e

parte do prnncipio que o vapor d'dgua na atmosfera comporta-se como um gas ideal. Na

pratica, a equagdo utilizada ficou da seguinte maneira:

URar
W = 0,082 55,5%(°C + 273)x |11{ lﬂ;’ J

Alravés dessa equacio foram calculados os valores de potencial
matricial de dgua no ar, apresentados na tabela A do apéndice, e também ubhlhizados na
construgdo dos graficos de comparagio (Figura 13). As demais comparacdes apresentadas nos
graficos e tabelas foram feitas usando-se diretamente os valores climaticos para cada variavel

apresentada, sem tratamento diferencial algum.

Mos graficos apresentados, foram utilizados ainda o mimero de horas
corridas das leituras ou avalia¢des, de forma que a leitura inicial, 4s 00 horas do dia primeiro
aparece nos graficos como hora 0 ( zero ), e a partir dela sdo contadas as demais avahagoes
hordanas, de uma em uma, até a hora final, ou seja, a 254° hora (ducentésuna qiinguagésiima

quarta hora), que corresponde a tltima andlise, no dia 11/05/2007, as 16 horas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

s dados obtidos dos arquivos de log dos sensores, que totalizam cerca
de 3100 leituras para cada tratamento e apds serem separados no formato de “leitura média por
hora™ em cada dia e por cada caixa analisada, ficaram da forma que se apresenta nas tabelas a
seguir, sendo o fratamento que utilizou a caixa sem plantas na tabela 1 e para o tratamento que

recebeu a populagdo de macréfitas na tabela 2, respectivamente.



28

Tabela 1 - Leituras médias horarias obtidas do sensor ligado ao fratamento “caixa sem plantas”. Dados
em décimo de milimetro de coluna de dgua. Ilha Solteira / SP. maio de 2007,

o000 | s40| so2| oi5| 35| o056 o84 | 1003 | 1026 | -1040 | -1040 | 1058
01:00 848 |  -891 014| o35| .954| .084| -1004| -1027| -1047 | 1048 | -1058
02:00 846 | -89 o014 | o35| 054 | 084 | 1004 | 1027 | -1.047 | 1048 | -1.050
03:00 846 | 800 | 915 036 | 955|985 -1005| -1.026| -1047 | -1.048 | -1.060
04:00 846 889 914 835 955 985 | 1004 | 1026 | 1047 | 1040 | 1059

0500 | 847 890 914 835 g55 | o85| 1003 | 1028| 1047 | 1040 | 1059
06.00 847 | wo0| 15| 35| 954 | o84 [ 1003 | 1020 | -1047 | 1048 | 1058

o700 | sar | moo| oe| 37| 954 | 085 | 1003 | 1029 | -1047 | 1048 | 1058
08.00 gag | mso| oe| o37 | 95| 086 | -1003 | 1028 | -1047 | 1048 | 1059
09:00 850 891 917 837 957 986 | 1005 | 1028 | 1048 | 1040 | 1059
10:00 852 891 918 838 956 980 | 1005 | 1020 | 1049 | 1040 | 1080

1100 [ 854 891 917 840 50 ono | 1005| 1020 1048 | 1048 | 1061

1200 | 865 892 918 840 950 [ 002 | 1006 | 1030 1048 | 1040 | 1062

1300 | 875 897 917 840 965 [ 006 | 1015| 1036 | 1040 | 1050 | 1071
14.00 884 | w06 o2 | o409 | 9r3| 999 1022 -1042| 1049 | 1051 | 1079

1500 | 8o 911 932 855 979 | 1000 | 4027 | 1046 | 1050 | 1055 | 1085

1600 | eet 914 934 as7 901 | 1003 | 1030 | 1047 | 1048 | 1058 | 1086
17:00 891 915 935 858 a82 | 1004 | 1020| 1040 | 1050 | 1058
18.00 -891 05| oas | ose | 983 | 1003 | -1.020 | <1050 | -1050 | -1.058
19:00 -891 914| 37| es8| 983 | 1003 | -1029 [ -1.049 | -1050 | -1.058

2000 | 891 015 | oag |  os7 | 083 | 1003 [ 1020 [ 1048 | 1049 | 1058

2100 | -891 015 037 | o58| 983 | 1003 | -1.020 | 1048 | -1.049 | -1.050

2200 | s892| 015 e37| 058 | 983 | 1003 | -1.028 | -1.049 | -1040 | -1.058
23:00 892 915 936 858 o83 | 1003 | 1026 | 1040] 1048 | 1058

De acordo com a Tabela 1, nota-se a tendéncia clara de esvaziamento
do reservatério, dada pela caracteristica decrescente dos valores das leituras. No momento em
que iniciou-se a coleta dos dados do fratamento da caixa com superficie livre, o sensor
marcava em sua escala o valor de -84,9 mm de coluna de dgua, que corresponde, portanto, a
exatos 8,49 centimetros de coluna de dgua. Esse valor encontrava-se nessa escala pois o sensor
for colocado na caixa dos dias antes de serem miciadas as leituras efetivas. Desta maneira seu
ponto micial ja se havia alterado em mais de oilo centimetros, porém a utithzacio dos dados

parte da leitura inicial da tabela, desprezando a diferenga observada no “spam™ do sensor.

A medida que a evaporagio transcorreu pelos dias, esse valor foi
tormando-se mais negativo, mdicando a perda gradativa de agua, até culmmar, no final das
letturas, com valores em -1.058, ou 1058 mulimetros de coluna de dgua evaporados ou

perdidos durante o prazo de 256 horas em que os dados foram coletados.
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Ao se analisar os dados climaticos da regido, na tabela B do apéndice,
nola-se que nesse mesmo periodo a evaporagio observada pelos equipamentos meteorolégicos
for de aproximadamente 90 centimetros de coluna de agua, o que corresponderia a um valor
bastante préximo do observado pelos sensores instalados no tratamento sem plantas. Essa
diferenca talvez seja devida ndo so ao comjunto diferente de sensores utilizados nas leituras do

TCA e do experimento, mas também da maneira como o tanque meteorolégico € construido.

Pode-se dizer que as medidas estio coerentes com o que se encontraria
numa situagio normal de evaporagio em superficie livre e exposta, ja que se esperava que as
diferengas entre o TCA (tanque classe A) e os reservatorios utilizados no presente trabalho néo

fossem acentuadas.

Tabela 2 — Leituras médias hordrias obtidas do sensor ligado ao ratamento “caixa com plantas”. Dados
1a. Tlha Solteira / SP, maio de 2007.

em décimo de milimetro de coluna de a

0-00 f14 714 418 S350 1.044 1158 1230 1.341 1427 1438 1533

01-00 B4 714 Bl 935 | 043 ] 1158 ] 4231 ] 4841 | 1425 | 1437 | 1533
D2.00 513 114 M ET R EE R Er ErE R
03:00 12 714 918 | o3 | o043 | 50| 23| 1341 | 1421 | 1438 | 1534
04:00 12 714 17| coa7 | o043 | e0 | 1232 | 1341 | 4410 | 1441 | 1535
05:00 11 714 815 | 037 | o043 | e0 | 23| 141 | 1418 | 1443 | 1535
06:00 11 150 w15 | 037 | 1045 | 1150 | 4232 | 1541 | 418 | 1443 [ 1536
Dy.on 512 T M ET R R IR ET I T
D8.00 H17 g2s | mea | waz | s3] e | 1239 ] 149 | a1s | 1454 | 1848
D9.00 518 a0 | s | wan | osa | raes | 12ss | 1381 | 1415 | o14ss | 1say
10.00 528 39| mme | wsz | os | cavo | ca2ag | 133 | a7 | 1488 | 1854
11.00 538 45| pas | wez | ors | 1w | w0 | 1389 | a8 | 14sw [ ssr
1200 4T 760 B56 ara | omn ] 4151 ] 24 ] 1am4a | 4414 ] 1484 | 1577
1300 BE0 773 B70 opg | 1100 ] 470 ] 1288 ] 1392 | 4418 ] 1478 | 1500
14-00 B 703 a5 | 1000 ] 1114 ] 1ms ] 1207 ] 1a8a ] 1423 ] 1488 | 1603
1500 A2 783 pe5 | 1015 ] 1426 1188 ] 132 ] 1412 ] 1420 ] 1487 | 1618
1600 AR A00 03 | 1023 ] 1435 ] 1208 ] 1320 1416 1430 ] 1s0n ] 1822
17-00 £83 B0 910 | 1027 ] 1138 ] a2 ] 13| 1423 ] 1432 ] 1518

1800 Baf 790 20 | 1035 ] 1147 ] 1200 ] 1333 ] 408 | 1432 | 152

1900 704 B0 o6 | 1041 ] 1451 ] 23] 1aar ]| 427 | 1438 | 1507

20°00 708 B2 IEEFIEE R E AR G

2100 711 B16 G | 1046 | 1156 | 1226 | 1338 | 1427 | 1438 | 1531

2200 714 M7 o35 | 1043 | 1qsa | a2er | s | 1427 | 1438 | asa0

23.00 -4 818 G936 | 1044 | 1958 | 1288 | -1.340 | 1428 | -1.439 | -1.532
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A partir das leituras obtidas para o tratamento com plantas, nota-se
que, micialmente, o ponto de “spam” da leitura € mfenor, ou mais positivo, que o ponto de
“spam” da leitura da caixa sem plantas. Isso pode ser explicado tomando-se por base que a
populagio de plantas havia sido recém mtroduzida na caixa, sendo retirada do sen ambiente
natural e mseridas num reservatonoe com dgua de torneira, o que teria causado wm unpacto ao
desenvolvimento normal dessas plantas, além da reducio da superficie exposta de agua,
reduzinde a evaporagio nessa caixa. Oulro ponto unportante € o efeito “guarda-chuva™
causado pela populagfio de plantas, que pode ter alterado a temperatura da aguna, o que também

reduziria a evaporagio no tratamento.

Tal suspeita confirma-se ao durante a seqiiéncia de coleta de dados,
onde pode-se observar que a eaixa com plantas continua sua marcha de redugio de volume de
dgua de maneira mais acentuada que no outro tratamento, e logo ao final do terceiro dia de

avaliagdo, no dia 03 4s 23 horas, ambas as leituras equilibraram-se ao valor de 93,6 mumn.

A partir desse momento o tratamento com plantas demonstra em todos
os mstantes valores de leitura acumulada de perda maior, demonstrando que as perdas nessa
caixa foram acentnadas em relagdo ao que se encontrou no tratamento livre de macrofitas

aquaticas.

Ao final das leituras, o tratamento com a populagdo de E. crassipes
retornou um valor de leitura de -1.622 que por sua vez corresponde a 1622 milimetros de
coluna de &gua. totalizando uma perda entre o inicio da coleta dos dados e o final de 100.8
milimetros de coluna de agua, engquanto que no tratamento sem plantas, essa mesma diferenca
alcangou a marca de 23,7 mulimetros, ou seja, nessa prineira analise dos dados ja pode-se
afirmar que a diferenga de perda absoluta de dgua entre as caixas é de pelo menos 425% no

tratamento com plantas.
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Esses dados concordam com Lallana e colaboradores (1987), que
observaram perdas de 2,67 wvezes superior em ambientes conlendo E. ecrassipes, quando
comparados com evaporagio em superficie exposta. Kissman (1997) também cita em seu livro
observagdes sobre o aumento das taxas de evaporagiio em trés a setes vezes em ambientes com

a presenca de comumdades de aguapé.

Na Figura 8, assun como em todos os outros graficos, as amostragens
estdo expressas em ordem de leitura, partindo da primeira leitura na hora zero e da nltima

leitura na hora 254, Todas as leituras sio médias horarias.

MNesse mesmo grafico é apresentada a evolugio temporal das leituras
médias horarias obtidas nos dois tratamentos, onde fica claro a diferenga micial apresentada
pelo tratamento com plantas, que se demonstraram menos potencialmente evaporativo até
entre as avaliagdes hordnas de miumero 71 e 81, onde os valores se equivalem e a partir do qual

a perda na caixa com dgua acentua-se definitivamente até o final das amostragens.
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Ma Figura 9, o grafico fo1 construido de forma a expressar como a
gvaporagao entre os tratamentos evoluin ao longo do tempo, mostrando a diferenga de
volume entre a leitura atual quando comparadas com a leitura do mesmo sensor, na hora
imediatamente anterior. Dessa maneira € possivel observar o comportamento diario da

gvaporagao em ambos os tralamentos, expresso e perdas dianas nao acumuladas.

Mo eixo das abscissas, estao as marcas das amostras defimdas por
hora, e entre as ordenadas a variacio volumétrica das leituras nos tratamentos, de maneira
que se percebe que a cada dia, on a cada 24 horas em que as médias foram calculadas,
ocorre um ciclo de evaporacio, dessa forma podemos associar cada pico da fipura com um
dia de amostragens realizado. Nos horarios que correspondem ao periodo entre as 10 horas
da manha e as 17 horas da tarde de um mesmo dia, estio os pontos mais altos do grafico, o
que demonsira wma intensa comrelagio entre a evaporacao e as horas mais quentes. Outro
ponto relevante € o que fica ao redor do nono pico (dia), entre as coletas de niunero 193 e
223 (figura 9) que denotam dois dias onde as perdas tiveram infensidade muito menor, fato
esse a ser explicado nas figuras seguintes, com o uso da interpretagdo dos fatores

climaticos.

Tabela 3 — Diferencas das leituras médias hordrias obltidas do sensor ligado ao tratamento “caixa
sem plantas”. Valores calenlados pela diferenca entre a leitura atnal e a imediatamente anterior,
dados em décimo de mm de coluna de dzua. [lha Solteira / SP. maio de 2007.

01-00 150 | 050 017 0,06 167 | -058 | -042 | -033 175 1,08 017
02,00 1,02 0,33 025 | -o08 0,25 poo | -oos 0,08 0,00 042 | -0Bf
ﬂg:m .....[?II?.C!.. 1f25 ..... D !E? Dfm ..... I;Ji?.. 0?33 ..... I:Ing - ulzs ulna DF{JB 1fm
04:00 047 | 050 0,67 42 | 033 | -047 0,67 0,00 017 | -1,33 0,50

05:00 0,53 | 067 0,08 0,08 0,25 0,00 0.83 1,83 0,17 0,17 0,00

06:00 000 | 025| 083 0,33 0,50 0,25 0,08 0,42 0,42 0,58 0,75
07-00 D46 | 047 | 117 | -150 000 | -042 | -oos| -017 oo | 025| o050
DE.00 A2 ozs| w33 -o33| 13| -oe uAf 083 | 067 033 | 0,83
09:00 200 | -142| -0D42 0p0| -125| -042| -155| -042| -023| 083 033
10:00 242 | 033 | 067 1,17 0,58 263 0,14 0,75 1,00 0,17 1,00

11:00 233 | 017 0,33 1,38 1,42 0,05 0,02 0,17 0,18 0,55 1,08
1200 | 047 | 075 033 -020| -186| -342| -1o0| -o0g2| op02| -105| 108
1300 | w050 | 508 075 | -oar| -esu| -aav| -sge| -sse| w2ze | wopr | 8is

14:00 842 858 | -850 £33 8,00 3,00 6,33 6,00 0,42 1,08 702

1500 533 | 542| 50| -625| -625| -1o08| -517| -467| -067| 400| 617
16.00 83 | 283 e -zops| -case| -z2s0| -2e0 | -nes 023 2867 | -113
17:00 050 | 092|083 0,75 0,81 0,00 0,50 1,50 0,33 0,50
1800 017 | o025 a40| wopn| 411 | oo 025 42| 047 | -npoa
19.00 008 | 050 D48 0,08 0,04 0,08 0,25 117 0,25 0,50
20.00 033 | 050 | 033 0,33 D25 | D42 0,00 0,42 023 025
21:00 000 | 033 0,67 0,42 0,17 0,58 0,42 0,25 0,67 0,58
2200 050 | 050 033 | -n25 017 0 50 na? | -ne7 | -0niT7 0,25 |

(1 fl

23.00 008 | 083 0.83 | 042 0,00 0,00 158 | 017 0,42 0,33
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Mas Tabelas 3 e 4, quando comparam-se as diferencas dos volumes
calculados entre a lettura atual e a leilura anlenor, tem-se wna 1déla numenca exata da
evolugdo e do comportamento da evaporagio e perda de agua em ambos tratamentos. O
que ha de mais commun em ambos 0s casos, e que vem corroborar com a leitura do grafico
da Figura 10, € o fato de haver uma ciclagem na evaporagao, ciclagem essa diretamente

ligada ao horario dentro dos dias.

Tabela 4 — Diferencas das leituras médias hordrias oblidas do sensor ligado ao tratamento “caixa
com plantas”. Valores calculados pela diferenca entre a leitira atal e a imediatamente anterior,
dados em décimo de mm de coluna de dzua. [lha Solteira / SP. maio de 2007.

, DO0B | -167 | -033 ) 208 | 042 0,83 E —0.75
01-00 0,0R o0 | -02s 3,25 117 | 025| 433| 025 1,50 133 017
0200 1,08 0,00 017 | 16r | we0| 00| wosr | -ops 1,67 u58 | -017
03:00 0,33 0,08 0,08 0,58 100 | o008| 042 0,08 2,50 167 050
04-00 067 0,08 og3| -133| 047 | -nsa 0,50 0,00 192 | -a2s | -142
05.00 050 | -042 167 0,08 017 | 008 | -083 0,42 125 | -158 | -D08
06:00 0,08 0,02 0,83 0,00 125 | 025| 0,08 0,42 050 [ - 033 | 075
0700 | 042 | -182| 075| 13| 167 | -142| 058 | 082 125 | -apa| —=p3
peoo | wser | -rer | -rer| oo ss3| sar | sar | -rs 142 | w08 | B4z
09:00 0,58 4,02 0,25 0,83 142 | 058 1,54 1,08 017 1,08 142

10:00 | 10,16 8,02 B 42 067 5,33 325 | 11,12 2,83 2,42 0,02 7,25
100 | 984 | 800 | -11,25 | 953 | 15,08 | 3825 | 11,75 | -15,17F 157 | -280 | -7.87
12:00 a5 | 1552 | 1308 | 1272 | 1227 | 1650 | 1375 5,33 1,68 502 | 1533
1300 | 1267 | 1323 | 1425 | 1442 | 1307 | 1825 | 1200 | 833 | 408 | 1358 [ 1350
1400 | w18 | wes| c14es | s | csos | sss | onzs | ser | s3s | -4z [ e
1500 | 12,73 058 | 10,00 | 1508 | 11,02 | 1258 | 1483 | 14,25 5,42 825 | 14,83

w600 | -651| -725| -7ea| -7s0| @i7| -esa| 725| -342| -1s0| 033 | -ae7

1700 | 408| -575| 675| 50| -384| -a00| 642| 783 | 183 | -84z
18:00 5,67 747 | 10,22 7,02 7 48 7,83 717 2,50 0,25 5,50
1900 | 558 | 77| 603 | 550 | -375| -342 | -a@3| 447 | -a25| -533
2000 | -400| w50 | 475 | 208 | 242 | 08r | 067 pos | -nss| s

2000 | 325 | awe| sar| s | soo| 20| woos| wope| s 2w

22:00 3,08 0,58 1,00 2,25 1,67 1,25 0,83 0,33 0,33 167

2300 | 008 | 117 | 133| 025| 48| w0s0| <] 050 047 | 047

Outro dado mmportante extraido das tabelas € o da reposicao
apontada em algumas leituras. Em determinados pontos encontram-se diferencas positivas
entre duas leituras, ou seja, a leitura atual esta mais positiva que a anterior (ou menos
negativa), de maneira a entender que houve nma reposi¢io na quantidade de agua. Mesmo
nesses casos, essa taxa de reposicdo ¢ muito pequena, da ordem de menos de poucos
décunos de milimetro, o que pode ser explicado pela acomodagao do matenal da caixa, ou
seja, pela movimentagio que se esperaria do material plastico, mesmo que muito solido e

rigido, numa situacgdo tao intensa de temperatura e radiagio solar.



Também poderiam ter ocorrido interferéncias externas ao sensor,
como muitos ventos, o que alrapalbana pontualmente alguma leitura, e acabaria por
deturpar o valor da média horaria. O fato € que ndo ouve reposicio alguma de agua as
caixas, pela mao humana ou por precipilacao, ja que niao ocorreram chuvas no periodo.
Apenas no dia 09 do mes analisado algumas leituras sobressairam-se como posilivas,
notadamente no tratamento com plantas, dado que certamente foi influenciado pelos
mtensos venlos que ocorrerain no periodo, que apesar de apresentaremn rajadas maxumnas de
6m/s e principalmente com as maiores médias encontradas no més todo, identificando uma
intensa a¢do ao longo do dia, o que ao movimentar a populagio de plantas, atuou

indiretamente na média das leituras.

Outra explicagio provavel seriam as pequenas taxa de reposicio,
causadas pela mudanga na densidade dos mateniais e do ambiente em funcao das bruscas
alteragoes de temperatura ao longo do dia, ou mesmo a capacidade dos sensores de captar a

reposi¢io do orvalho, que apesar de menos provavel, é plausivel.

Mo caso da caixa sem plantas, Tabela 3, notam-se que os picos de
evaporagao demarcados pelos sensores possuem um periodo diferente do definido para o
outro tfratamento. Nesse caso, ja entre 9 e 10 horas da manha as leituras comegam a
mostrar-se mais pronunciadas, elevando significativamente seus valores. A situacio de
decréscuno da evaporacéo ¢ demarcada pelos horarios compreendidos entre as 16 ¢ 18

horas no maximo.

A situacao expressa pela Tabela 3 denola que as malores perdas
estao mais diretamente ligadas aos momentos onde ha luz do sol, e portanto radiacao

intensa, temperaturas maiores e menor teor de umidade do ar.

Diferentemente, na Tabela 4 nota-se que o decréscimo definitivo
das leituras ocorrera cerca de duas a trés horas mais tarde, entre as 20 e 21 horas, além do
fato de haver diferenca superior na evaporagdo medida pelo sensor do tratamento com
plantas. Nao somente a superioridade em volume, o tratamento com plantas aparentemente
demonstra taxa evaporativas por periodos maiores de tempo, o que sugere a evidente

mterferéncia da populagao de plantas no processo.



Também ¢ notavel a correlagio da evaporacio do tratamento com
plantas e a presenca da lumnosidade, mas fica claro que além dos mesmos fatores que
interferem no processo do fratamento sem plantas, existem ainda oufros fatores,
possivelmente ligados a populacao de plantas, que continuam a interferr posilivamente na

EVApPOTacao mesmo apos o decréscuno significativo da luminosidade e da radiagao solar.

mte de ser realcado sao as possivels diferencas
5 leituras horarias, entre os fratamentos. Por
no dia 03/05 as 12 horas, no dia 04/05 as 10
leituras para o tratamento sem plantas ¢ com
02mum; 0,33 e -13,00mm; -1.17 e -9.67mmn; e
los, avaliando pontualmente, e analisando cada
ordem de 8, até mais de 15 vezes a perda de

10 tratamento sem plantas.

Tabela 5 — Leitura média nos sensores, diferenga média volumétrica e perdas acumuladas. Dados
éuius eunidade de cul de 4 gua. Iha ::rlle:' SP, maio de 2007.

" Leitura Média dos Sensores (mm. 10 )

com
653 759 264 982 1092 | 1182 | 1278 1380 1424 1477 | 1558

plantas

seln
867 900 923 945 966 993 1014 1036 1048 1052 1064

plantas

Diferenca Média Volumétrica (mm.10™)

COM | 5604 | -4323 | -4.924 | <4479 | 4771 | -2.896 | -a.695 | 3,646 | -0.451 | -3.903 | -5.265

plantas

sem
0,062 | <0954 | 0,888 | -0,934 | -1,006 | 0,868 | -0.947 | -0.951 | 0,0208 | -0,309 | -1.654

plantas

Perdas Acumuladas / Dia (mm.10 ")

com
100 104 110 106 114 69 110 81 12 94 B

plantas

sem
43 23 21 23 27 19 23 23 -1 9 28+

plantas

* perdas acumuladas no dia 11501 possuem dados entre as 0 ¢ 16 horas apenas



De acordo com a Tabela 5, confirma-se o fato de que o tratamento
com plantas s6 conseguiu superar a media absoluta do tratamento sem plantas a partir da
data 04/05, porém ao ater-se a diferenga média volumeétrica entre as leituras, observa-se
que mais uma vez, desde o micio das coletas de dados, o tratamento com plantas denotava
wna malor laxa transpiratona, sendo que a media de diferenca volumetrica diana no dia
01/05 da caixa com plantas é mais de 40 vezes superior a média alcan¢ada pelo tratamento
sem plantas. Essa diferenga entre as medias se mantém por todo o periodo analisado,
prevalecendo sempre uma diferenga entre 4 a 10 vezes mais perda volumétrica no

tratamento com plantas.

Kissmann & Groth (1992), analisando a anatomua de plantas de F.
crassipes, mostraram que tanto o peciolo quanto o limbo foliar possuem grandes
estomatos, que facilitamn e contribuem para elevar a taxa de transpiragao, o que explicaria
as mailores taxas sempre encontrada no tratamento com plantas. Via de regra, os autores
citam as influéncias climaticas no comportamento do adensamento e intensa produgio de

massa vegetal dessa espécie, bem como no seu efeito transpiratorio.

De acordo com a Figura 10, apresentado na seqiiéncia, essa
tendeéncia se faz verdadeira no que diz respeito a temperatura do ar. As leituras médias
horarias para ambos os tratamentos possuem uma tendéncia visual mmito forte de
correlacdo com a temperatura do ar, onde tanto na caixa com plantas, quanto na caixa sem
plantas, nota-se que sempre que a curva das médias de temperatura convergem para sen
ponto mais alto, apontando as mailores temperaturas ( de acordo com a escala auxiliar no
e1xo secundario “Y™ a direnta ), existe a tendeéncia do mesino ocorrer imediatamente com as
curvas de evolugao da evaporacao media dos tratamentos, ou seja, convergirem para os

pontos de maior valor de perda de agna marcada pelos sensores.

(O que ocorre ainda no mesmo grafico é que sempre que a
temperatura se eleva, automaticamente verifica-se a elevagao dos dados horarios de perda
nos sensores, que estio em escala nepativa, ou seja, Inversamente proporcionais,
lembrando que quanto mais negativo, maior € o valor de perda de agua. Ocorre ainda aqui,

como em todos os dados mostrado até entdo, que em toda elevacio de temperatura e



conseqiiente elevacdo dos dados de perda, o tratamento com plantas expressa essa variacao

de formna amnda mais acentuada e duradoura.

Pode-se entao afinnar que as maiores perdas eslao no tratamento
que possul a populacao de E. crassipes, e que em ambos os tratamentos existe uma forle
correlacio com a temperatura do ar e os mecanismos de perda de agua no ambiente dos

dois reservatonos testados.

Seria esperado que a elevagio de temperatura, e os processos
conseqiientes dessa elevacdo, causassem no ambiente a expressdo de fatores propicios a
malor evaporagao de agua, ou seja, perda de dgua na superficie de contato entre o elemento
e a atmosfera. No entanto, se fosse apenas essa alteragio, seria obvio esperar-se que o
tratamento com plantas estivesse 1gualado em perdas com o tratamento sem plantas, ou que

existisse enlao, wma pequena diferenca.

Mo trabalho em questio, o que observou-se nos graficos
comparativos comn fatores climaticos, € que sempre que ha wna elevagdo no grau do fator,
ocorre wna alteracao correlata nas leituras de perda, mas que essa comrelagao € sempre
muito mais pronunciada no tratamento com plantas. Ndo se poderia atribuir essa diferenga
ao produto do efeito climatico cansado pela populagio das plantas na superficie da caixa,
como wmn microclima ou efeito “guarda-chuva”, por exemplo, ja que ocorrem diferencas
muito significativas, sempre da ordem de quatro vezes superior ou mais, o que permite
afirmar que existe inevitavelmente a interferéncia da evaporagio pelas plantas na evolucéo

das perdas.

Pastore et al (1995), em um estudo sobre biomassa e produtividade
prinana de macrolitas aquaticas, verificaram que a malona das especies estudadas
apresentaram maior biomassa e produtividade primaria nas estagctes com temperaturas
mais altas, e notaram que altas temperaturas estio muito ligadas ao favorecimento do
desenvolvimento dessas populagdes. Dada essa situacdo, o malor desenvolvimento no
tratamento com plantas poderia ser o indicador da maior atividade transpiratoria e portanto

das maiores perdas no tratamento, como ocorreu no presente trabalho.









42

Ao observar-se a Figura 11, tem-se que a umidade relativa do ar
demonstrou o mesmo comportamento da situagio comparada entre perdas e temperatura do ar,
porém nesse caso, nota-se que ocorre um pequeno intervalo entre a variagio das perdas nas
caixas e a variagdo da umidade relativa. Entende-se, portanto, que sempre que a umidade
relabiva comeca seu processo de alteragio para os menores valores no ar, ou seja, de menor
quantidade de dgua do ar, unediatamente a esse momento as leiluras de perda de dgua
comecain a responder de maneira crescente. Ja no grafico comparado de temperatura e perdas,

somente apos a alta das temperaturas é que ocorrem as respostas nos processos de perda.

Pode-se observar entio que é mmito forte a ligagdo entre as perdas
anotadas pelos sensores, dentro dos reservatorios, e a quantidade de vapor de agua do
ambiente, o que indica ndo s6 wma forte correlagio entre as menores nmidades do ar e as
maiores perdas nos tratamentos, mas que também é correto afirmar que adgua que perdeu-se
nas caixas fo1 diretamente enviada ao ambiente, ja que a menor reducido apontada de vapor de

dgua no ar, implica numa instantdnea resposta da leifura nos tratamentos.

Também na Figura 11 o tratamento constifuido com a comunidade de
plantas mostrou-se mais rapido em responder ao estimulo do ambiente, bem como mais
proeminente, sendo que as maiores perdas apontadas sdo para esse tratamento. Nas Figuras 10
e 11, reforcado pelo Anexo II, podemos notar que no dia 9 do més, houve um dia atipico na
série, com umidade relativa maxima de 96,5% e temperatura média de 16°C, o que explicaria

a redugdo dristica no comportamento das perdas, em ambos tratamentos, para aquela data.

Se comparadas as perdas nos tratamentos, comn a perda esperada para
umn ambiente exposto, ou seja, as perdas nornmoais medidas pelos equipamentos meteorologicos
através do TCA (tanque classe A), obtém-se o grifico da Figura 12. Nesse grifico pode-se
auferir que a questdo da evaporagdo padrio, medida pelo TCA, estd muito mais fortemente
comelacionada com as perdas no (ratamento sem plantas, ja que o (ratamento com plantas,
apesar de obedecer a periodicidade muito semelhante, sempre possui perdas elevadas tanto em

relagiio ao TCA quanto ao tratamento concorrente.
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Camargo et al, (2003) cita que as plantas aquaticas, assim como
qualquer outro orgamsmo vivo, sobrevive sempre dentro de seus limites de tolerancia aos
fatores ambientais, que no caso das maeréfitas aquaticas estaria mais fortemente ligado a
concentragio de nutrientes do ambiente, temperatura e radiagio lnmunosa, velocidade da
comrente da dgua e 4 competicdo interespecifica. O autor afinna ainda que essas plantas sédo
orgamsmos altamente adaptavelrs a diferentes vanacoes dentro desses limmles e desses [atores,

podendo responder muito agressivamente as suas variagoes.

Talvez a intensa movimentagio de Agua das raizes das plantas de £
crassipes para as folhas e por fim ao ambiente explique de alguma maneira a capacidade que
essa planta tem de responder ao “stress” ao foi submetida no teste, buscando retirar da agua
seus nutrientes necessarios ao desenvolvimento, agindo como uma espécie de filtro ativo, que
ao buscar mais dgua no reservatorio, aumenta as chances de obter os limites necessirios para

sen desenvolvimento.

Outra expectativa durante os testes é que parte desse efeito “dreno” das
plantas fosse motivado pelas condigoes atmosféricas presentes, mais notadamente pelo
potencial total de Aagua na atmosfera, Ja que esse potencial expressa a capacidade do ar em
requerer mais umidade em fun¢do das energias livres no ambiente, ou seja, indica em que
sentido estard o fluxo da 4dgua entre o sistema solo-agua-planta e a atmosfera, para obter o

equilibrio.

Observa-se no grifico da Figura 13 o comportamento das curvas de
perda de dgua nos tralamentos e a curva do potencial total de dgua na atmosfera, ou potencial
dgua do ar do mesmo periodo. Neste grafico as escalas sfio negativas lanto para o [ator
ambiental quanto para as perdas, de maneira a causar proporcionalidade entre as leituras.
Nesse caso fica claro que as perdas em ambos os tratamentos sofre influéncia do potencial
dgua do ar, ja que todos os momentos de maores perdas eslio concorrentes com os hordros
analisados nos quais o grafico aponta crescimento do potencial dgua do ar, que torna-se mais
negativo, on seja, o balango de energia da Agna fiea fortemente sujeito a requerer dgna para a

atmosfera ao buscar o equilibrio.
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MNota-se ainda que as maiores respostas ao estimulo ambiental
continuam sendo pelo tratamento com plantas, que demarcou pela sua curva todos os picos de
maiores perdas. E interessante ressaltar que o potencial dgna do ar é uma variavel dependente
tanto da temperatura como da umidade relativa do ar, e portanto esperava-se algo muito
parecido entre as (rés comparacoes, o que de fato ocorren, com talvez wn efeito adicional no

grafico do potencial dgua, dado pela temperatura e unmdade em comjunto.

Mo grafico da Figura 14 foram comparadas as curvas de perda com um
outro fator ambiental limitrofe, o da radiagée global, que neste ponto também for comparado

com as leituras dos sensores e conseqilentemente com as perdas nas caixas /tratamento.

As curvas observadas no grafico demonstram o fator ambiental que
apresentou, talvez, a dindmica mais sincronizada com a movimentagio das perdas dentre todos
os oulros, Ocorre um perfello sincromsmo entre as movimentacoes da evolugio temporal da
radiacdo e as perdas observadas em ambos os tratamentos, deixando explicito que também
esse fator ambiental tem reflexos da sua expressio nos mecanismos que atuam na evaporagio
tanto de uma superficie livre e exposta, quanto de uma contendo uma populagio de K.

crassipes.

Messe caso, a grandeza de radiagdo é inversamente proporcional is
perdas de dgua, pois sua escala é positiva, dada em MJ/m’.dia (megajoule por metro quadrado
em cada dia), sendo que quanto mais positiva for a radiagdo, maior seria a quantidade de
energia despejada no ecossistema em questio, e portanto maior o calor disponivel para a
evaporagio. Novamente, junto ao nono pico (nono dia) da curva de radiagiio global, que
demonstra a menor quanhdade medida no periodo, fo1 o ponto onde ocorreram os menores

picos de perda, em ambos os tratamentos.

Nessa comparagio podena se esperar uma malor resposta da caixa sem
plantas em perdas, ja que os picos de radiagio indicam ampla dispomibilidade de energia no
ambiente, o que devena refletir diretamente na capacidade do mesmo em retirar dgna da

superficie da caixa sem planta, porém nota-se claramente que a populagio de macrofitas
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aquaticas é capaz de aproveitar dessa disponibilidade de energia para seus processos de

desenvolvimento, e mais uma vez alcancar maores laxas de perda de agua.

As diferengas notadas em todo o experimento mostram que o
tratamento com plantas possui em todo lempo taxas de perda sempre supenores em relacio as
apresentadas pelo tratamento sem plantas, dado esse que nio se explicana nio losse pela

presenca das plantas no reservatdnio e pela mlensa transpiracio que possuenn.

Vale ressaltar que até o presente momento, nio existem trabalhos que
de fato tenham explorado adequadamente o dano potencial que nm populagio de macrofitas
aquaticas teriam sobre um reservatorio de aguna, do ponto de vista das perdas, haja vista que é
esse provavelmente a mailor perda causada por essas plantas. Nio se pode afirmar que o
comportamento mesmo de E. crassipes, em um ambiente natural, como o lago do reservatério
de uma usina ludrelétrica, serda o mesmo, pos podem existir perdas diferentes em momentos
diferentes. Analisando-se as leituras médias do presente trabalho apenas. e pensando nessas
perdas repetidas dia apos dia em imensas areas de plantas, dezenas de hectares cobertos de 70
a 80% com aguapé ( uma situagéio que ocorre na natureza ) enviando Agua ao ambiente na
forma de wvapor, podemos caleulara a quantidade de dezenas de metros cnubicos de agua

enviados para a atmosfera.

Sabe-se que o ciclo que a dgua cumpre no ambiente é longo e
complexo, e que ndo se sabe exatamente qual o destino de uma dgua evaporada numa
determinada regido, mas é certo que essas quantidades ndo estardo mais disponiveis ali, e que
poderdo durante o processo de ciclagem tomar destinos diversos, que nio necessanamente
levardo a recomposicdo de dgua doce e polavel. Portanto a possibihidade de centenas de metros
clibicos de dgua evaporados nos reservatérios de dgua doce do pais é sem duvida digna de

grande preocupagio ambiental.
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Do ponto de wista econdmico, pensando-se numa cadeia de
reservalonos ao longo do curso de um rio, como no caso do Tieté, no Estado de Sdo Paulo,
onde cada metro enibico perdido no primeiro reservatério deve ser nultiplicado pelos demais
na seqiiéncia, ou seja, o que for perdido no primeiro reservatorio, nio passara pelo segundo e
nem pelos demas, ou o que for perdido no segundo nio passara pelo terceiro e nem pelos
demais, e assun sucessivamente, até o iltuno lago do complexo. Pensando-se nessa situagio,
quanto ndo se eslana perdendo em energia elétrnica que deixou de ser gerada devido as perdas

causadas pela evaporagio das macrafitas.

Essas e outras reflexdes que surgirem sobre o assunto recaem sobre o
ponto principal da questio: o aparecimento dessas plantas nos ambientes aquaticos, como
fruto de distiirbios e perturbagdes causadas de maneira antropoldgiea, que agora recaem sobre
ele mesmo, no sentido de alertar para o fato de que a poluigdo ambiental merece mais que

alguns capitulos de livros.

Todas as observacoes sobre os graficos ndo sio de maneira alguma
constatagdes definitivas sobre o que ocorren durante a coleta de dados, e que definiu as curvas
apontadas nos mesmos, mas pode, de maneira simples, elucidar algo que anda carecia de
literatura e pesquisam - o assunto que envolve as perdas de Agua e as plantas macréfitas

aquaticas.

Fica claro que existe uma correlagdo entre os fatores apresentados e o
estimulo ao aumento das perdas, dado que o sensor possui uma precisio maior que a
necessaria para lanto, bem como a conducio do experimento durante um curto espago de
tempo, e com letturas efetuadas em mtervalos muito préximos, mitigam erros no sentido da

precisdo e valor do que foi analisado.
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Como no presente estudo ndo objetivava-se descobrir os meandros do
mecamsmo transpiratono da colomzacio de aguapé, e nem tdo pouco a correlacdo que exishia
enfre os fatores ambientais propriamente ditos e a ativagdo dos processos de perdas, nido se
pode dizer que necessariamente o fator apresentado desencadeon o processo de maior perda no
ratamento com plantas, mas sun que ocorreram relacoes proxunas entre os fatores estudados e
as perdas descrilas. Tem-se muto a discutir sobre o assunto, e sobre o que pode estar nnplicito

nas observagoes levantadas, sobre o que realimente € fator de influéncia.

Ao que se propunha no trabalho, tem-se que foram atingidas as
expectativas de demonstrar que a populagio de plantas interferm no processo de perdas e que
esse assunto merece malor esmero no seu tratamento, sendo digno de investigagio mais
completa, em ambiente controlado, buscando-se 1solar fatores de preponderincia no sistema

de perdas, bem como investigar suas correlagdes com a fisiologia da planta estudada.
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7. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos e nas condigdes de realizagio desse

estudo, podemos afirmar que:

- A presenga da colonizagdo da macréfita aquatica Eichhornia
crassipes, por meios da sua transpiragdo, aumentou a perda de dgua em pelo menos 4.5 vezes
em relacdo as perda no (ratamento sem plantas, quando analisados os dados médios para o
periodo, chegando a perdas até 40 vezes malor no tratamento com plantas, quando analisados

dados pontuais horarios;

- Houve relagfio entre as malores perdas de dgua nos tratamentos e os

horarios compreendidos entre as (09 horas da manhé e as 20 horas, no inicio da noite.
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- Houve relagdo entre a dinimica dos fatores ambientais estudados -
temperatura do ar, unmdade relativa do ar, potencial total de dgua na atmosfera e radiacio

global - com a dindmica das perdas de agna ocorridas em ambos os tratamentos;

- Houvera relagdo enfre a dindmica da evaporacio medida no Tangue

Classe A e a dindmica das perdas de dgua nos tratamentos com e sem plantas;
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Dados Chimaticos Médios Horaros do Municipio de Ilha Solteira / 5P, para o més de maio de
2007, entre as 0 horas do dia primeiro até as 16 horas do dia 11. Valores utihizados como fonle
para as comparagdes no trabalho. Fonre: Laboratério de Hidranlica e Irrigacdo — LII / FEIS
(hitp:www.aer feis unesp br/irrigacao php).

Temperatura Umldz_ide Radiagdo |Precipitagao Evaporagdc
Data Hora sc Relativa Global e doTCA | ¥ (atm)
% (mm)
D1/0s2007 0 18,94 G845 0 ) 0,178 -504
D1/0s2007 1040 18,57 54,61 0 ) 0,174 -5
D1/0s2007 200 17,88 48 0 ) 0,102 -354
D1/0s2007 300 18,69 a4 0 ) 0,209 -375
D1/0s2007 400 18,13 fry 0 ) 0,129 -3
01/05/2007 500 17,52 796 0 0 0,159 -302
01052007 M) 16,9 022 1] 1] .052 2549
01052007 700 16 26 847 0,008 1] 0,081 21
01052007 A0 16 61 023 0312 1] 0.074 257
01052007 A0 18,748 724 1258 1] 1,048 420
01052007 | 1000 2041 66 08 1 84960 0 0176 ins]
01/052007 | 1100 22,23 09,64 2457 0 0,314 -G04
01/05/2007 | 1200 237 026 29206 0 0,249 867
01/05/2007 | 1300 24 88 46,23 3,037 0 0,493 -1046
01/05/2007 | 1400 25,62 39,78 2,895 0 0,636 -1253
01052007 | 1500 26,21 A7 42 2 26 0 .578 1339
0152007 | 1600 26,15 45 81 1,64 0 0,774 1060
01052000 | 1700 25,63 43,2 1142 ) {64 S
01052007 | 1800 24 87 90,06 0372 ) 0407 837
01052007 | 1900 244 of 47 0,004 ) 0,285 - 45
D1/052007 | 2000 21,45 G2 67 0 ) 0,332 -2
01052007 | 2100 20,68 612 0 ) 00,3594 -533
01052007 | 2200 20,37 [N 0 ) {0,296 -463
01052007 | 2300 19 57 755 0 0 0,153 74
02052007 {1 18,88 .1 1] 1] 0,182 FO5
02052007 100 18,33 756 1] 1] 027 ar?
02052007 200 18,63 73,7 0 0 0,217 -405
02052007 300 18,02 75,2 0 0 0,212 -377
02052007 400 17 63 76 0 0 0221 363
02052007 5{0 16 A6 78 1] 1] 1. 068 11
D2082007 600 16,4 80,5 0 ) 0,161 286
D2082007 LAY 16,38 948 0008 ) 0,093 -297
D2082007 800 16,82 8.5 266 ) 0,063 -319
D2082007 900 18,35 [=X:] 1,042 ) 0,059 -403
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02/05/2007 | 1000 20,12 69,26 1,894 0 0,109 -490
02/05/2007 | 1100 2161 64,09 2,495 0 0,172 596
pzmszoot | 1200 23,15 58,74 2841 0 0217 -7
02/05/2007 | 1300 24,43 5414 2,035 0 0,33 831
02/05/2007 | 1400 2578 49,96 2,764 0 0,49 044
02/05/2007 | 1500 26,27 457 1,052 0 0,571 1067
02/05/2007 | 1600 26,6 46,25 1,446 0 0,562 1051
02/05/2007 | 1700 26,83 4522 1,075 0 0,478 -1083
02/05/2007 | 1800 2576 50,85 0,330 0 0,346 0920
02/05/2007 | 1900 2355 60,88 0,004 0 0,218 5670
02/05/2007 | 2000 2237 665 0 0 0,219 548
02/05/2007 | 2100 22.12 67.03 0 0 0.431 537
02/05/2007 | 2200 2234 64,81 0 0 0,259 -583
02/05/2007 | 2300 21,49 68,72 0 0 0,253 -503
03052007 0 20,75 70 0 0 0,197 477
03/05/2007 | 100 20,29 68,92 0 0 0237 497
03052007 | 200 19,39 1.3 0 0 0,098 450
03/05/2007 | 300 18,57 5.9 0 0 0,084 366
03052007 | 400 18.19 78,1 0 0 0,12 328
03052007 | 500 18,11 76,0 0 0 0,241 350
03052007 | 600 1717 796 0 0 0 301
03052007 | 700 16.26 8.9 0,008 (i} 0,089 215
03052007 | 800 17 .49 797 0,305 0 0,164 300
03052007 | 900 19,19 2.4 1,174 0 ] 424
03/05/2007 | 1000 21,05 65,46 1,005 0 0,307 567
03/05/2007 | 1100 2378 57,11 2,466 0 0,168 757
03/05/2007 | 1200 2501 56,22 284 0 0,200 781
03052007 | 1300 26,95 4945 2 956 0 0,315 961
03052007 | 1400 28.1 4238 2773 (i} 0,731 1176
03052007 | 1500 28,95 36,31 2248 (i} 0,574 1302
03052007 | 1600 20 51 3 65 1.501 (i} 0,64 1459
03/05/2007 | 1700 29,61 32,08 1,104 0 0,624 1566
03/05/2007 | 1800 2838 39,14 0,333 0 03186 1287
03/05/2007 | 1900 24 69 48,83 0,004 0 0,388 471
03/05/2007 | 2000 2425 48,64 0 0 0,421 975
03/05/2007 | 2100 2335 49,71 0 0 0,378 043
03/05/2007 | 2200 2317 51,1 0 0 0,424 005
03052007 | 2300 224 64,40 0 0 0,389 500
04/05/2007 0 21,96 66,4 0 0 0,237 550
04/05/2007 | 100 21,96 66,18 0 0 0,166 554
04/05/2007 | 200 21,66 66,04 0 0 0,201 538
04/05/2007 | 300 21,00 68,36 0 0 0,18 500
04/05/2007 | 400 2031 714 0 0 0,142 450
04/05/2007 | 500 19,76 738 0 0 0,048 405
04/05/2007 | 600 19,27 5.4 0 0 0,197 -376
04/05/2007 | 700 18,78 5.3 0,008 0 0,107 377
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04/05/2007 | 800 18,87 5.3 0,321 0 0,204 377
04/05/2007 | 900 20,83 66,88 1213 0 0,13 538
pa/uszo07 | 1000 2292 6146 1,94 0 0,163 56
04/05/2007 | 1100 2541 5549 2,499 0 0,215 -800
04/05/2007 | 1200 27,09 5023 2,855 0 03 040
04/05/2007 | 1300 28,65 4121 2,064 0 0,454 A217
04/05/2007 | 1400 20,76 1373 2,813 0 0,583 -1497
04/05/2007 | 1500 40,43 28,79 2.314 0 0 1719
04/05/2007 | 1600 30,44 268 147 0 0,01 1818
04/05/2007 | 1700 3027 28,05 1,109 0 0,194 A711
04052007 | 1800 28,95 34.1 0.341 0 0,181 1478
o4/m52007 | 1900 25 68 48,24 0,004 0 0,289 991
04/05/2007 | 2000 25,03 5297 0 0 0,374 862
04/05/2007 | 2100 24,15 5573 0 0 04 791
04/05/2007 | 2200 23,74 539 0 0 0,348 835
04/05/2007 | 2300 2291 5771 0 0 0,306 740
05/0S/2007 0 2238 5991 0 0 0,235 589
osmszo07 | 100 2174 £2.12 0 0 0,178 39
osms2007 | 200 2108 64,91 0 0 0,156 578
osms2007 | 300 20,57 6721 0 0 0,162 531
osms2007 | 400 19,94 60,75 0 0 0,18 500
osms2007 | 500 20,06 66,38 0 0 0,108 547
usius00f | 60w 1953 68,1 0 0 0,142 511
05052007 | 700 18,9 727 0,008 0 0,159 424
05052007 | 800 19,37 70,1 0,319 0 0,099 473
05052007 | 900 21,26 6535 1,182 0 0,085 570
05052007 | 1000 2377 61,09 1.906 0 0,155 646
osms2007 | 1100 2581 5503 2 462 0 0,147 812
osms2007 | 1200 275 4533 2822 0 0,264 1082
osms2007 | 1300 26,51 40,08 2835 0 0.421 1255
05052007 | 1400 28,71 36,77 2,783 0 0,539 1374
05052007 | 1500 29,15 33,97 2,298 0 0,595 -1485
05052007 | 1600 29,18 34,44 1,394 0 0,576 -1466
05052007 | 1700 28,93 3533 1,014 0 0,396 -1430
05052007 | 1800 27 87 40,77 0,315 0 0,367 1229
05052007 | 1900 2511 507 0,003 0 0,351 0922
osms2007 | 2000 24 09 5209 0 0 0,302 61
osms2007 | 2100 233 582 0 0 0,358 730
05052007 | 2200 233 57 64 0 0 0,482 743
05052007 | 2300 2207 614 0 0 0,345 655
06/05/2007 0 21,55 64,48 0 0 0,268 588
0B/0s2007 | 100 2093 66,05 0 0 0,283 555
0B/0s2007 | 200 2093 64,59 0 0 0,24 585
0B/05/2007 | 300 20,76 65 54 0 0 0,185 565
06052007 | 400 20,75 64,67 0 0 0,167 583




06052007 | 500 20,32 66,05 0 0 0,185 554
0B/0S/2007 | 60O 19,78 65,1 0 0 0,136 572

oewszoot | oo 19,13 68,16 0,008 0 0,081 510
06/05/2007 | 800 19.4 69,27 0,317 0 0,152 -489
06/05/2007 | 900 2203 65,56 1,175 0 0,08 567
06/05/2007 | 1000 23,78 60,2 1,87 0 0,095 685
06/05/2007 | 1100 24,92 5534 2,418 0 0,245 802
06/05/2007 | 1200 262 51 2516 0 0,16 017
06/05/2007 | 1300 2734 46,47 2,873 0 0,257 -1048
06/05/2007 | 1400 28,24 40,50 2,837 0 0,413 1236
oams2007 | 1500 28,55 38.1 2213 0 0,556 1324
o&ms2007 | 1600 26,98 34,75 1.463 0 1155 1453
0B0S/2007 | 1700 28 81 33,21 1,162 0 0524 -1514
06052007 | 1800 21 87 37,04 0,363 0 037 -1360
0B/05/2007 | 1900 247 4959 0,005 0 0,353 950
06052007 | 2000 24 5425 0 0 0,421 827

0B/0s2007 | 2100 23,87 5527 0 0 0,461 -801

0B/0S2007 | 2200 23,42 54,79 0 0 0,42 812

oemsz007 | 2300 22 96 5702 0 0 0,365 757
07/05/2007 0 22 08 65,18 0 0 0,18 575
o7ms2o07 | 100 214 £3.19 0 0 0,176 615
ormseo07 | 200 207 60,72 0 0 0,179 482
owszons | 300 19,45 25 0 0 0,062 429
07/05/2007 | 400 20,08 67,07 0 0 0,18 515
07/05/2007 | 500 20,14 66,36 0 0 0,186 547
07/05/2007 | 600 18,42 76,1 0 0 0,006 -362
o7mszo07 | 700 18,14 80,1 0,006 0 0,004 204

o7ms2o07 | 600 18,85 78.1 031 0 0,124 328
o7ms2o07 | a0 2151 65,03 1.168 0 0,113 560
o7ms2007 | 1000 23,58 60,73 1,888 0 0,138 673
o7ws2007 | 1100 25,31 5818 2473 0 0177 735
071052007 | 1200 27 21 46 2,835 0 0317 1061
071052007 | 1300 284 4136 2.941 0 0,421 1211
071052007 | 1400 2923 33,03 2,787 0 0,399 1524
7052007 | 1500 20,56 33,12 2,363 0 0,446 1522
07/05/2007 | 1600 299 31,03 1,307 0 0,550 1574
o7ms2007 | 1700 20 61 3156 1.073 0 0,528 1508
o7ms2007 | 1800 27 97 34,85 0.305 0 0,448 1444
07/05/2007 | 1900 24,36 44,08 0,002 0 0,71 -1081
07/05/2007 | 2000 243 4408 0 0 0,485 -1081
07/05/2007 | 2100 23,93 46,77 0 0 0,423 1027
070052007 | 2200 21,29 60,86 0 0 0,216 665
071052007 | 2300 21,83 5734 0 0 0,309 746
0BIUS2007 0 22,78 54,1 0 0 0231 827

o8/ws2007 | 100 2253 5879 0 0 0,224 715
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DEos200/7 200 2233 o8, 0% ] ) 0,261 =131
DEos200/7 300 21,7 o643 ] ) 0,198 -G
DE0&2007 400 20,01 63,89 ] 0 0118 -84
08052007 400 19,19 703 0 0 0,093 469
08052007 GO0 19,66 65,59 0 0 0,092 -H62
08052007 700 20,1 G292 0,011 0 0,224 618
0&M05/2007 800 20,46 6253 0,311 0 0,219 527
08052007 900 223 a6, 87 1.218 0 0,075 )
08052007 | 1000 25,23 48,1 1,887 0 0,288 093
08052007 | 1100 27 65 39,08 2436 0 0,272 -1286
O&MNS2007 { 1200 2658 A6 49 2783 0 0 364 1384
OBMS2007 {1300 2951 A1.49 2 06 0 042 1561
DE052007 | 1400 2994 29,6 2 695 ) 0,594 1678
Q052007 | 1500 30,44 283 2.3 ) 0,092 1743
DE052007 | 1600 30,18 2831 1,139 ) 0,643 1741
Q052007 | 1700 301 289 1.046 ) 0,604 1732
Q052007 | 1800 288 31,69 0302 ) 0,404 1578
Q052007 | 1900 247 45,91 0002 ) 0,403 =106 ¢
OBMNS2007 { 2000 25 415 0 0 0537 1183
OBMS2007 {2100 24 66 A2 15 0 0 0403 1170
OBMS200T {2200 2433 A4 05 0 0 0406 1106
OBMS200T | 2300 2373 5147 0 0 037 047
|
Lgius200/ U 23,18 44 b ] ) U 442 -H4 7
09/052007 100 23,22 52,09 0 0 0,313 79
09052007 200 2253 99,33 0 0 0,269 -1z
09052007 300 21,74 63,11 0 0 0,219 =576
D8MS2007 A00 2128 0 65 0 0 0 068 G670
08MS2007 a0 2108 60 75 0 0 0538 B67
08MS2007 600 2043 fid 41 0 0 0234 600
08MS2007 700 18 66 60 47 0,006 0 0012 S04
D9/0s200/7 800 19,73 G 84 0.211 ) 0,131 =504
D9/0s200/7 900 20 44 G4 24 0.601 ) 0,067 =591
09052007 | 1000 2228 o881 1.536 ) 0,238 -3
09052007 | 1100 23499 o4 61 1,627 ) 0,155 818
09052004 | 1200 240,86 44,03 1,89 0 0207 069
09/05/2007 | 1300 26,59 48,31 1,895 0 0,287 092
D8MS2007 {1400 20,38 43 84 2 345 0 0 256 1126
D8MS2007 {1500 2911 4321 1,533 0 0374 1154
0905°2007 { 1600 29,24 43,5 0,895 0 0,199 -1145
090572007 { 1700 2772 52,81 0,335 0 0,154 474
09/05/2007 | 1800 26,08 93,78 0,119 0 0,424 -840G
09052007 | 1900 25,2 a7 0,001 0 0,363 -763
09052007 | 2000 24 45 60,649 ] ) 0,369 1]
09052007 | 2100 24 58 60,96 ] ) 0,384 60
9052007 | 2200 2417 g0, rr ] ) 02rr G4
9052007 | 2300 2401 60,63 ] ) 0,333 1]
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10/0&72007 0 23,7 G241 ] ) 0222 537
10052007 100 2330 G352 ] 0 0,181 610
100052007 200 2283 G627 0 0 0,237 -0
100052007 300 2.1 G7 66 0 0 0,122 =525
100052007 400 21,1 704 0 0 0,052 -471
10/05/2007 400 21,1 704 1] 0 0,052 -471
100052007 400 21,75 G763 0 0 0,11 =525
100052007 GO0 21,584 G042 0 0 0,166 -H69
100052007 700 21,78 65,69 0,002 0 0,131 04
1070572007 A00 21 86 i o7 0168 0 0 084 a08
10052007 200 2246 5 4 0542 0 0,103 560
10052004 | 1000 24,14 G 44 1,153 ) 0,194 =513
10052004 | 1100 26 63 249,15 2083 ) 0,238 -6
10052004 | 1200 2783 0,15 253 ) 0,191 815
10052004 | 1300 29 48 449 .22 2 863 ) 0478 97
10052004 | 1400 30,61 44 92 2647 ) 0,581 1106
10052004 | 1500 3093 44 12 2278 ) 0,092 1132
10/05/2007 | 1600 2934 435 [ B85 0 0188 1145
10052007 | 1700 AT T a2 01 0335 0 0184 474
10052007 | 16800 26 58 53,70 0118 0 0424 Lzl
10052007 | 1800 253 a7 0.001 0 0 363 Fili]
10052007 | 2000 2445 0 68 0 0 0 368 676
10052004 | 2100 24 28 Gl Y4 ] ) 0,384 1)
1000572007 | 2200 2417 G077 0 0 0277 574
1000572007 | 2300 24,01 60,63 0 1) 0,333 676
|
1170572007 1 2.1 732 0 0 0,16 477
11052007 100 2346 T2 0 0 0,158 421
11052007 200 2307 T4 0 0 0168 417
11052007 00 22 62 738 0 0 0167 A07
110572007 400 2404 [ ] ) 0,069 -381
110572007 200 21,48 i} ] ) 0,084 -333
110572007 600 21,33 [§:X:] ] ) 0.0 -39
110572007 LAY 21,04 0.9 0006 ) 0,03 2530
11057200/ 200 21,38 80,3 0272 0 0,081 -2
11/057°2007 900 2379 749 1,104 0 0,131 -390
11052007 | 1000 2576 G743 1,601 0 0,125 a6
11052007 {1100 270 fil 60 2262 0 0132 660
11/0572007 | 1200 2888 93,24 2699 0 0,473 -H66
11/0572007 | 1300 30,3 47,76 2,804 0 0,404 -1020
11/0572007 | 1400 31,01 43,846 2643 0 0,613 -1140
11/0572007 | 1500 3148 40,98 2276 0 1.0455 -1236
110572004 | 1600 3,78 36,75 1.24 ) 0,504 13848
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Dados Climaticos do Municipio de Ilha Solteira / SP, para o més de maio de 2007. Fonte: Laboraténo de
Hidraulica e Irmgacdo — LHI / FEIS (hitp://'www agr.feis unesp br/umgacao. php).

13 | 264 | 327 | 21,0 |562 | 811 | 326 | 978 |17.9 | 98 |01 2093 |77 (4047 56 |13 | 110 | 00 | 95
18 |2/,0| 347 | 214 |505 | 71,7 | 252 | 974 | 1/0 | 85 | - | 1888 62 |42 |42 | 58 | 1,8 | 67 | 00 8,5
20 (244 307 | 177 633 915 | 376 | 976 | 143 | T3 |01 | 1557 |92 | 30 |30 | 49 | 1.2 | 481 | 00 | 64
24 | 142 | 189 | 103 | 658 | 833 | 41,0 | 98,1 | 18,8 | 100 |22 | 198,90 | 7.0 | 3,6 |43 | 7.0 | 23 | 1561 | 0,0 | 102
8 |09 | 262 | 165 |fi6| 963 | 447 | 977 | 04 E:R ui:a 1245 ?.ii 7.1 :?i? :ria n:d m,,s: niu 76

14 | 267 | 333 | 20,2 | 59,7 | 90,7 | 374 | 977 | 14,7 | 99 | 03 | 203,7 | 54 | 39 |39 | 48 | 1,0 | 1201 | 0,0 71
15 | 2665 | 366 | 209 | 593 | 833 | 353 | 976 | 174 | 91 | 02 | 1985 | 55 | 39 | 39 | 56 | 14 | 304 | 00 | 68
17 | 262 | 338 | 193 |43 | 835 | 267 | 9fb | 169 | 87 | - | 1862 |52 |37 |37 | 46 | 09 | 254 | 0,0 85
18 | 262 | 334 | 184 | G009 | @4 | 265 | 976 | 160 | 7.6 | 02 | 16356 |42 | 31 | a7 | 35 | 0.7 | 338 | 00 7.0
19 |240| 318 | 198 |712| 928 | a75 | 976 |138 | 7.2 |01 | 15456 |42 |31 |31 | 64 | 16 | 13756 | 00 .1
21 | 257 | 31,7 | 199 |573 | 794 | 361 | 973 | 148 | 7,7 |01 | 1627 |49 | 35 |35 | 80 | 1,0 | 145 | 00 40
27 | 214 | 246 | 181 |88 | 970 | 621 | 974 | 5.6 | a0 | 08| 667 |16 |12 | 1.2 | 46 | 1.0 | 338 | 235

23 |184 | 202 | 146 |903 | 976 | 717 | 975 | a1 | 16 | 18| 416 |16 |11 |11 ]| 75 | 1.7 | 1651 | 533

25 |156 | 223 | 104 |592 | 832 | 302 | 980 | 188 | 89 |-17 | 2005 |60 |33 |38 | 58 | 11 | 653 | 00 | 10,1
28 | 189 | 262 | 124 |605 | 88,7 | 348 | 977 | 1/,8 | 8,7 |07 | 1968 |62 |32 |41 | 48 | 1,0 | 451 | 0,3 9,3
27 |97 | 238 | 170 |88 | 955 | BFE | 977 | 90 | 51 |04 | 1744 |32 |17 |22 | 59 | 07 | /59 | 33 1,49
20 |180 | 218 | 127 |661 | 827 | 436 | 980 | 151 | 84 |10 | 1801 |76 |33 |47 | 7.6 | 23 | 1642 | 00 71
30 147 209 | 89 (553 733 | 308 | 982 | 176 | 84 |14 | 1980 | 57 | 3.3 |36 | 49 | 1,3 | 1496 | 00 9.3
31 |178 | 249 | 11,0 |630 | 813 | 400 | 979 | 164 | 81 |06 | 18097 |47 | 31 | 30| 54 | 1,5 | 584 | 00 81

TOTAL 12,2 |5 5682 [163, 7[106,00116, 3 an4 | 2az1

MEDIA| 227 | 291 | 17,1 | 62,0 842 | 37,0 | 977 | 158 | 8,2 |04 | 1796 59 |34 |38 | 57 | 14 | 69,1 | 29 | 715

DP |42 | 54 | 38 |112] 81 | 124 | 02 | 45 | 23 |07 | 472 |20 (10 (11| 12 |05 | 658 | 111 | a5

VAR, | 17,8 | 290 | 155 |124,8) 650 | 1542 | 01 | 205 | 53 |04 22232 42 | 10| 12| 16 | 02 |3.100,3|123.8| 120

VMIN. 142 | 189 | 89 |457 | 708 | 220 | 973 | 31 | 16 |-22 | 416 |15 |11 |11 | 28 |04 | &7 | 00 | 00

VMAX| 272 | 368 | 2271 (903 | 98 | 71,7 | 982 | 200 | W0 | 03 | 2224 |92 |48 |53 | 89 | 23 | 1957 | 533 | 114

D.Ch. 2 -

[P = Desvio Padrio; VAR = Varniancia; D Ch = [Dias de Chova == 10 mm: W MIN = Valor Minimo

M= Ndmero de horas de brilho do sel; Ete_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspirag o por Tangue Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0.6; V=>2,03 = 0,55 | URM 40-T0V<2.03 = 0.7, V=203 = 0,65 | URM >70, V<203 =00 V=203 = 0,7.
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BTN E LA Lt I UILEE  RE UL Dl DR e LI S EDTRE L

conforme norma NBR 12771/99, PU100 conforme norma MBR
13773597,
Precisio:
- Termopares ) K, T,E, M. 0,2% da faixa mixima, £1°C;
= Termopares B, 5 eB: 0,25% dafaixamixima, =3°C;
= PE100: 0,2% dafaixa maxima;
= Corrente4-20maA e tenzao 0-50 mv: 0,.2% da laixa maxima,
Impedancia deentrada:
- Das0mV/Termopares, PL100:> Th;
4a20mA:33ohms+ 1,5V,
Medicao de PUTOD: circuito o 3 lios com corrente de excitagio de
170 mA e compensacio de resisténciade cabo.
Mota: Ao usar calibradores de P00 para afericdes no
instrumento, deve-se observar se a corrente de excitagao
exigida & compativel com a corrente utilizada pelo Begistrador,
Resoluciointerna: 20,000 niveis (> 14 bits).
Capacidade de Registros (versio Registrador Eletrdnico):
131.072(1 28K} registros.
Taxade amostragem: entre 350 ms e 950 ms paraoito canals.
Saidas deAlarmes: 2 relée SPET-MA-3 A/ 250V,
Alimentagao:
- 1002 240 Vea/co = 10% (S0/60 Ha);
- 24Vea/lce [opcional).
Comsurne maxirmer: 4 VA,
Alrmenlagdo Secunddna
- Tensaccde +6a.24 Vog
= Cansumc: < 50 mA,
Temperaturade operagan:5a 50°C,
Urnndade relativa: 30% a BO0% som condensacio,
CaixaPlastica em ABS. Montagem em trilha DIM 35 mm.
Grau de Protecic: IP30.
Dimensies: 10590 x 60 mm, pesoaprokimacdo: 210G ramas.
Comunicachs senal padrao R5485, Madbus BTU.



« OConligurador possuias seguintes abas deconliguragan:

- Canais: onde se define um tag para o aparelho e, para cadaum
dos canais, sua habilitagio, o tipo de sensor a ser conectado,
um tag para identificagdo e a utilizagao de casas decimais na
indicacdo, alénm de podor associd-lo a uma dassaidasdigitais.

= Aquizicdes: dispanivel apenas para o modele Registrador
(Ccom memodna para regislros), penmile que configure O
intervale entre as leituras dos canais (taxa de varredural, o
formmato de imicid fimedialo, por horano ou pelo acionamento
da entrada digital) e Tim das aquisicBes [por hordrio, por
nameros de aquisigbes, pelo desacionamento da entrada
digital, ac encher a memdria ou ainda sobrescrever os
regisLios mais antigos).

- Comunicagao: para deliniros pardamelros para a comunicagao
cama FleldLogger, como parta serial e bawd rate.

= Diagndstica: apds a nova confliguragio ter sido aplicada, esta
aba permite que se observe o comportamento atual do
aparelho {leiturazs dos canais de entrada, ndmeroc de
aguisigoes j4 efetuadas, problemas nos sensones, ooorréncia
dealarmes, ete.).

10
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Introghacio LHBAM o LHB2C JLFT P JFoF roraithe LR L O |
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=B8itron ™ 1 g

Sondas de Nivel Continuo Hidrostitico

TYr T

Hicdrestition exthe disponieln numa grande wiriedade de conexles tais
coma rosca, fange su sanitdsa.

LHES/R & LHESAC

=1 Abmenighe
Teansmissor de
Prezedo 1 . |12 30vec
T
4,20 mA

h

Stren - Bl Bletnicos Lids, - Fomefax (S511) 8252011 / 305217 ol B
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A LMD bem conied Conadberisiion prisscipel s undade chotitnsa donto da
chpla, junamente com o diairagma locilizade r e do cabo. Loliands
dlaivagma plernmestaive de Aon inax 316 # rabe sm pollreann com copilar
4 icheal para wmdie v prarhs p filglis, puyes p bun, (ralarmenio
ahe Jpaa, vivs entre ool simdanes, A LHB40S frads com cabo sem capdar &
& e verado da stne LHBS0 lomardo possivel aa walalagho em poguenas
Tubulgdes de alé 347 A Wi LHBSD ndo posis calm(ode ou Comeado 0
O,

Cewpa e Ao Ines 116 & sinal e salda de 4. 20

Famasle medighe: O a 2000 (presio alsoluta e relatival,

S » B, Ebefiinions Lide, » Fore/Fas {5511) BBI5H11L [ BWIS2ITL . 1

LLES LLES
LBALES B LR
o B
o -l :
v [ E e
-
.
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A UEISDRCT T B0 e eunckeralicn peincipal s osidails edletdeien
deraro da edpsuls, jurtamama cor g mersheann cerinien becalivads na
g o cabwy, UtBesinder wilso e pullicrelars omit coplla, & eal pueta
railighis em grarcles produndidades, prodtos com sdos em sparsio,
iguis sibderrinean, pogos olundas, nios, instalaghes de trstarento do
enion, Inildamin alimenticl, duraskinies setre o

Cofpde 80 Agn inas 116 & ilml de saids da & 20eA

Fahin ele medichn: 1 & 40har fpeesdn shanbuin o relatia)

St « gy Bosdros L. oies (3510 MIRANN J ImSner o R0 07

DOt DE LGALOES
] gk
Trawwwmigian di
Fiaasis A LS
+ L.
A mh
N
Pog. 08 -~

m Inbroadugha LHE4ZR, o LHEA2C

LH842R e LHB42C
Hasts Rigida e Cabo Membrana de Aco Inox

4 )

\_ J

A LHEAIH @ projetads pam medicles curlis com hadte sgida de Ao 1oy
G, Who edste imite pri-ixado cams & comprment da hade, pordm
Guardn make e sompimanto, maie dificd cord o traepode @ a
insealagkn,

A& LMBAIC & & enliacio iaal pars madicfies am profuncidada. Possol m
Calo especial Of poiwretan, Com capla; o qual conicla a ipsula a0
canpnie, parmEngo Um Compriments vrualmente dimtado
Conlecionads ©om cabegote em mion, a LHEAZ  possei enddulo
serdnice com Bjuste e 280 & Span. UTIza dafBgma pErormesistivg &m
Ao T, 336, corn sinal du sasda Ja o, 200A,

Faixa che roviscli oo

LHAA2R: O a 0,30 (pressdis absnleta = relativa))

LHBA2C: 0 a 3,0bar (pressio absokiba @ réativa)

titron - B, Dletrinkos Lide, - FonefPos (5501} BZS-210 / BUS-0170 v PO 00 )




	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS

	1. RESUMO
	2. SUMMARY
	3. INTRODUÇÃO
	4. REVISÃO DE LITERATURA
	5. MATERIAL E MÉTODOS
	6. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	7. CONCLUSÕES
	8. BIBLIOGRAFIA
	ANEXO

