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Resumo: A curva de retencdo de agua (CRA) ou
curva caracteristica relaciona-se as propriedades
de retencdo de agua de um solo. Muitas vezes,
ela é utilizada como um indicativo da qualidade
do solo e também em pesquisas que estudam as
modificacbes que os diferentes manejos
produzem na sua estrutura. O uso da CRA
permite a determinacdo da Funcdo Capacidade
de Agua (FCA), que muitas vezes serve como
estimativa da distribuicdo dos poros de um de um
solo investigado. A FCA consiste na
representacdo grafica da primeira derivada da
CR em fungcdo do potencial matrico, ou em
funcdo de um raio caracteristico associado a esse
potencial. Em geral, a CRA é interpolada pelo
modelo de van Genuchten (1980). No entanto,
existem outros modelos analiticos que
possibilitam também o encontro da FCA (LEIJ,
Feike J. et al., 1996). O objetivo do trabalho é de
calcular as FCAs utilizando os modelos de van
Genuchten, van Genuchten na aproximagédo de
Mualen, Brooks & Corey e de Kosugui (log-
normal) para interpolacdo das CRAs. Os
resultados obtidos foram comparados com os que
sdo obtidos utilizando-se um modelo simplificado
de acomodacdo de esferas macicas, as quais
simulam as particulas dos solos investigados.
Verificou-se que, de forma geral, o modelo que
produz resultados mais proximos ao gerado pelo
modelo simplificado, € o de van Genuchten (sem
a aproximacao de Mualen) e o de Brooks & Corey
(1964).

Termos de indexagéo: Curva de Distribuicdo de
Poros, Curva de Retencdo, Modelos de
Interpolacgéo.

INTRODUCAO

A curva de retencdo de agua no solo
(CRA) caracteriza a relagcdo entre o “potencial
matricial” (comumente denominado potencial
capilar, tensdo da agua no solo, succdo ou
pressdo negativa) e o volume de agua presente
no solo (representado, geralmente pela umidade
a base de volume) (COILE,1953; DANE et al.,
1992; JALBERT & DANE, 2001).

Essa curva € geralmente obtida por meio
de experimentos envolvendo a secagem de uma

amostra de solo. O levantamento da CRA permite
uma estimativa da distribuicdo de tamanho de
poros do solo. Isso é feito por meio da primeira
derivada da CRA em relagéo ao potencial, o que
produz a denominada FCA (Funcgdo Capacidade
de Agua) (Jury et al.,1991; Pagliai et al., 1998;
Libardi, 2000).

Como se sabe, a CRA ¢é ajustada
mediante o uso de alguns modelos analiticos de
interpolagdo propostos na literatura. Dentre eles o
mais conhecido, difundido e utilizado é o de van
Genuchten (1980).

No entanto, ha como, por exemplos, o de
Brooks & Corey (1964) e o apresentado por
Kosugi (1994, 1996), também conhecido como
modelo log-normal.

Neste trabalho apresentar-se-4 a
comparacao entre ajustes utilizando os diferentes
modelos e as FCAs deles advindas.
Posteriormente, o0s resultados obtidos séo
comparados aos que resultam de um modelo
simples para a reconstru¢cdo de um meio poroso
usando esferas que ndo se interpenetram.

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho, foram utilizadas trés
amostras deformadas de solo cujas composicfes
sdo apresentadas a seguir: (areia 1) constituida
de areia, cujo diametro médio dos grédos é de
0,212 mm; (areia 2) uma mistura de graos de
areia com diametros médios entre 0,5-1 mm; e
(solo) constituida de agregados de um latossolo,
peneirados a 2 mm.

O volume investigado das amostras foi
de, aproximadamente, 140 cmie as respectivas
densidades para cada amostra  estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios de densidade das
amostras investigadas de areia e solo.

Amostras Densidade - p (g/cm®)
Areia 1 1,63
Areia 2 1,68
Solo 0,97

Inicialmente, as amostras foram
saturadas em porta amostra que compde um
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aparelho comercial para o levantamento de CRAs
denominado de HYPROP. Esse equipamento usa
minitensidbmetros para determinac¢des da tensdo
da agua no solo e a umidade da amostra é obtida
seguindo-se a variagdo de sua massa quando
seca ao ar livre.

Os pontos das CRAs assim obtidos
foram interpolados utilizando-se quatro modelos
de interpolacdo, cujas expressdes s&o
apresentadas a seguir:
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Os pardmetros das expressdes foram
ajustados pelo método dos minimos quadrados
com o auxilio do solver do Excel ou usando-se do
programa RETC do Salinity Lab, USDA
(Riverside, California, Estados Unidos).

As FCAs sao representadas pela primeira
derivada (d6/dh) de cada expressdo apresentada
anteriormente em funcgéo do raio caracteristico do
poro.

0= AJ. Aexp — dr (4) Kosugi
r
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(log-normal) A=

Esse raio caracteristico foi obtido usando-
se a equacdo da capilaridade:

1490
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na qual, r é o raio de poro em micrometros; h é o
potencial em centimetros de agua.

As CRs levantadas para este trabalho
foram representadas em termos da saturacio
relativa, expressa pela seguinte relagao:
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na qual 6 é a umidade (cm®cm® presente na
amostra para um determinado valor de h
(cmH,0); 6, é a umidade residual (cm®cm?®); e 6,
é a umidade de saturacéo (cm®cm?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de retencdo de agua no solo
para as trés amostras investigadas sdo
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Curvas de Retencéo de Agua do Solo:
(a) areia 1; (b) areia 2; (c) solo.

Ao se analisar as FCAs obtidas (Figura
2), percebe-se que as relativas a areia 1, a de
granulometria mais fina, foram as que tiveram a
posicdo do pico da FCA mais deslocado para
valores de raios caracteristicos menores. Um
resultado esperado, uma vez que se trata da
amostra com poros de menores calibres quando
comparados aos outros solos.

Percebe-se, no entanto, que o modelo de
van Genuchten na aproximagdo de Mualen, o



Pug pne®

modelo mais utilizado nesse tipo de interpolacao,
foi pouco sensivel a mudanca da estrutura dos
poros do solo, uma vez que o pico da FCA
associado a esse modelo deslocou-se muito
pouco, ficando para todas as amostras em torno
de 1000pm.

A largura dos picos, maior para as
amostras de solo e de areia com maior
granulometria (areia 2), é reflexo da maior gama
de poros que podem ser formados nestas
amostras quando comparadas a areia de
granulometria mais fina (areia 1).
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Figura 2: Curvas de Distribuicao de Poros: (a)
Areia 1; (b) Areia 2; (c) Solo.

SANTOS (2005) propde uma
aproximacdo para o valor médio do diametro
“d=2r" dos poros de um solo formado por
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particulas de diametro médio “D=2R", conforme
Figura 3.

Ve

Figura 3: Modelo apresentado em Santos, 2005.

Nesse modelo, admite-se que d~H/3, o
gue leva a seguinte aproximacao para d:

dzﬂ:Dﬁ ou r:R@

3 6 6

Levando-se  essa  expressdo  em
consideragéo, os valores calculados para os raios
dos poros que compdem as amostras de solo
seriam de: aproximadamente 30 um para a areia
1 (D~212pm), 200 pwm para a areia 2 (D~750um)
e 600 um para o solo (D~2000um).

Nesse sentido, e de forma geral, observa-
se que a curva de van Genuchten (sem a
aproximacdo de Mualen) foi a que produziu as
FCAs mais préximas a esses valores previstos
pelo modelo, seguida pelo modelo de Brooks &
Corey, o qual foi adequado para a areia mais fina
e para o solo. O modelo log-normal foi adequado
apenas para a areia de textura mais fina, cujos
poros, em principio,  exibiriam menor
heterogeneidade.

CONCLUSOES

Os modelos analiticos utilizados se
ajustaram de maneira satisfatéria as curva de
retencdes de agua no solo.

As funcbes de capacidade de agua
produzidas pelos diferentes modelos de ajustes
de interpolagdo se comportam de maneira
bastante distinta quanto comparadas entre si. Isto
€ observado tanto pelo deslocamento da posicdo
dos picos das curvas como de suas larguras.

De maneira geral, a equacdo de van
Genuchten, sem a aproximacdo de Mualen, foi a
gue produziu resultados mais préximos ao que
resultam do modelo simplificado apresentado em
SANTOS (2005).

No entanto, modelos mais complexos
para a aproximacao do tamanho médio dos poros
presentes em uma amostra de solo podem ser
desenvolvidos e testados para este tipo de
analise.
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