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Introducéo

As curvas de retencdo de agua sdo classicamente construidas com dados obtidos pela
metodologia proposta por RICHARDS, 1965, determinando uma colegdo de pares de umidade do
solo correspondente a dado potencial matricial aplicado. O sistema consta de panela de presséo,
placa cerdmica porosa e equipamentos de produgdo e controle de pressdo, podendo usar tanto
amostras indeformadas como deformadas. A literatura estabelece que a estrutura do solo exerce
influéncia na retencdo de agua desde valores proximos a zero até valores entre -100 a -200 kPa
(HILLEL, 1998; RICHARDS, 1965). Na metodologia descrita por Richards a extragdo de agua
ocorre por diferenca de potencial entre a placa porosa e a amostra de solo e, o fluxo de agua é
exponencialmente reduzido quando o potencial matricial torna-se mais negativo, especialmente
quando se aproxima de —1500 kPa, despendendo tempo muito grande para atingir o equilibrio da
umidade na amostra.

Outro método antigo, porém pouco usado devido a limitacGes de equipamento, é a medida
do potencial da agua por psicrometros de termopar. Com o enorme avanco da eletrdnica, hoje existe
no mercado aparelhos de alta resolucdo, com sofisticados acessorios, que possibilitam determinar o
potencial da 4gua no solo. Basicamente, este aparelho mede a umidade relativa de uma cadmara que
se encontra em equilibrio com o potencial da &gua numa amostra de solo interna a ela, estimando o
potencial pela relacdo termodindmica da umidade relativa com potencial matricial da &gua no solo.
Este método emprega predominantemente amostras deformadas, sendo mais recomendado para
medir potenciais mais negativos ou menores do que — 100 kPa.

O objetivo deste trabalho foi comparar dois métodos de determinacdo da relacdo entre o
potencial matricial com a umidade do solo, tendo por hipétese que a umidade do solo para 0 mesmo
potencial é maior quando medida pela metodologia descrita por Richards usando placas porosas,
quando comparada a medicdes feitas usando o psicrometro de termopar.

Material e Métodos

O solo empregado para as analises foi coletado na superficie de um ARGISSOLO
VERMELHO sob duas condi¢des — solo natural e solo construido. No solo natural a quantidade de
argila variou de 170 a 367 g kg™, de areia variou de 398 a 590 g kg™ e de silte de 95 a 392 g kg™
para o silte e, no solo construido a quantidade de ar?ila variou de 76 a 329 g kg™, de areia variou de
255 a 577 g kg™ e de silte variou de 205 a 414 g kg™.

A amostragem foi realizada em um solo que estava sob condi¢do de campo natural e em um
solo construido sob condicéo de deposi¢do na superficie que, usando a camada superficial separada
anteriormente junto com o rejeito da mineracdo de carvao foi realizada a reconstrucéo. Os pontos de
amostragem, foram localizados em um transepto de 40 m, sendo as amostras retiradas a cada 1 m,
da camada de 0-0,20 m de profundidade, totalizando 40 amostras para cada condic¢do. Retiraram-se
amostras, de estrutura ndo deformada, usando cilindros metalicos com 5 cm de altura por 5 cm de



didmetro. Nos mesmos pontos foram coletadas amostras deformadas. Todas amostras foram
acondicionadas, em sacos plasticos devidamente identificados, até o processamento.

Apos a devida preparacdo, as amostras com estrutura ndo deformada, foram saturadas por
meio da elevagdo gradual de uma lamina de 4gua numa bandeja, até atingir cerca de 2/3 da altura da
amostra. Para determinar a curva de retencdo as amostras foram levadas ao sistema de extragédo de
agua, onde a umidade do solo foi “equilibrada” aos potenciais de -6, -34, -102, -306 e -1530 kPa,
segundo pressdes aplicadas em placas porosas, conforme KLUTE, 1986. O tempo necessario para
atingir o “equilibrio” variou com o potencial, sendo préximos, respectivamente, de 36 horas, 60

horas, 10 dias, 15 dias e 35 dias. Imediatamente apds atingir o equilibrio, as amostras foram secas
em estufa a 105-110°C para determinar a umidade gravimétrica e, posteriormente a densidade do
solo e umidade volumétrica das amostras.

O solo deformado foi usado para construir as curvas de retencdo de agua pelo método,
chamado neste trabalho de psicrometro de termopar. O aparelho usado foi um psicrémetro de
termopar, denominado WP4 — dewpoint potentiometer da Decagon que, basicamente consta de um
sistema, onde uma gaveta conduz uma amostra de solo imido para dentro de uma camara que fica
hermeticamente fechada. A umidade da camara se equilibra com o potencial da dgua no solo e é
medida através de um termopar instalado dentro da cdmara. O aparelho € previamente calibrado
com solucdo de KCI 0,5 M, devendo indicar o potencial de —2190 kPa. As amostras de solo séo
previamente umedecidas, atingindo uma ampla faixa de variagdo de umidade e levadas ao
psicrébmetro. O tempo necessario para o equilibrio € monitorado pelo aparelho e indicado por um
sinal de alerta, quando a leitura do potencial para uma dada umidade deve ser feita. Cada
determinacdo de potencial para uma dada umidade toma cerca de cinco (5) minutos e leva-se cerca
de duas (2) horas para determinagéo de aproximadamente vinte pontos para constru¢éo da curva de
retencdo de agua no solo. A variacao do potencial empregado neste método foi de cerca de -30 até -
3000 kPa, situando-se na parte exponencial da curva de retencdo de agua. O modelo exponencial
foi usado para ajustar os dados e estimar a umidade do solo para os mesmos cinco (5) potenciais
usados no sistema de extracdo de agua citados anteriormente. O modelo de van GENUCHTEN,
1980 foi empregado para ajustar os dados médios observados para todas as condi¢des impostas.

Resultados e Discussao

Os valores de umidade gravimétrica obtida pelos dois métodos apresentaram significativa
variacdo, para cada potencial aplicado. Esta variacdo é explicada pela variacdo do teor de argila,
silte e areia encontrada nas amostras dos solos em analise. Entretanto, observa-se que para
potenciais de —1kPa, a variacdo da umidade medida pelo psicrémetro de termopar é maior devido
principalmente a dois fatores: a) o modelo de ajuste exponencial super estima a umidade para
pontos submetidos a potenciais mais negativos do que os medidos e, b) a determinacdo do potencial
pelo psicrdmetro de termopar ndo € estavel para amostras de solos com umidades préximas a
saturagéao.

Para potenciais entre -6 kPa e —34 kPa a variancia dos dois métodos se assemelha e a
dispersdo dos pontos de umidade gravimétrica se equilibra com relacao a freqiiéncia nos dois lados
da curva 1:1, representada na Figura 1. Isto indica que, tanto na determinagdo da umidade como do
potencial da agua no solo, os dois métodos se assemelham.

A partir do potencial de —102 kPa para valores mais negativos, a freqiiéncia dos pontos de
umidades gravimétricas, Ug, determinadas através da metodologia de Richards e pelo psicrometro
de termopar respectivamente, expressadas na relagdo 1:1 (Figura 1), migraram cada vez mais para
posicOes abaixo e distanciadas da reta. Este fato é indicador de que para potenciais cada vez mais
negativos a Ug, determinada pelo sistema de extracdo de placas porosas de Richards é maior do que
a Ug medida pelo psicrémetro de termopar. Este fato esta associado a dois fatores: a) quanto mais
negativo o potencial, mais lento é o fluxo e mais tempo é necessario para atingir o equilibrio, condi-
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Figura 1- Valores de umidades gravimétricas medidas durante a aplicacdo das metodologias descrita
por Richards e pelo psicrometro de termopar, respectivamente, para varios potenciais da dgua no
solo.



cionando o operador a encerrar a determinagdo antes de cessar o fluxo de 4gua da amostra para a
placa e; b) a altura dos cilindros retarda o equilibrio pois & medida que a altura da amostra sobre a
placa aumenta, o equilibrio é atingido numa relacéo igual ao quadrado do tempo (HILLEL, 1998).
O sistema cléssico, descrito por Richards usou cerca 190 dias para obtencdo dos dados utilizados na
construcdo de todas as curvas de retengédo, ao passo que o psicrometro tomou cerca de 2 horas para

obtencdo dos dados para construir cada curva.
A distancia observada entre as curvas, ajustadas pelo modelo de van Genuchten, expressadas

na Figura 2, também ¢é indicativo de que quando os potenciais tornam-se mais negativos aumenta a
diferenca entre as umidades determinadas pelos dois métodos.

@=Rich: 8 = 0.085+((0.26-0.085)/(1+(0.657 Wm)1.66)0.098)
fffff F=Psic: 6=-0.004+((0.47+0.004)/(1+(0.0003¥m)0.162)2.59)
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Figura 2 — Curva de retencdo de &gua ajustada pelo modelo de van Genuchten (1980) usando a
média de todos os valores para cada método e potencial.
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