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Para uma cultura de cana-de-agucar, calcule a
variagdo de umidade e armazenamento

Valores de Umidade com base em volume

9/jan
0,292
0,276
0,26
0,296
0,316

AB

13/jan
0249
0232
0226
0275
03145

A0

Camada 5ljan
0 20 0.351
20 40 0,325
40 60 0,328
60 a0 0,315
30 100 0.316

Ap=—2Y
Intervalo Dias

h=A0.Az.10

g
B

Exercicios

17/jan
0,202
02
0,203
0,266
0,314

A0
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Exercicios

Em uma cultura de cana-de-aclcar fizeram-se medidas de umidade (%, volume)
Determine guantos milimetros de agua a cultura perdeu ou ganhou em cada periodo, na camada de
0ag%0cm.

15
30
45
60
75

Camada
15
30
45
60
75
90

10/mar 13/mar
325 30,1
334 3.2
341 326
36,8 359
354 355
37,8 37,9

17Imar 20/mar
26,7 443
288 412
293 36.8
3386 32,1
343 34
72 36,8
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Capilaridade (Angulo de Contato e Tensdo Superficial)

i E
-e-h (0°) -B- h (60°) -e-h (90°) ___Il: 2{9_.:COS OLE)

0,16
0,14

0,12 -
0,1

0,08 -

!
0,06 1}

0,08 4%
0,02 -

Altura de ascens3o capilar (m)

0 ~ § E |
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
Raio capilar (m)
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Exercicios

1) Coletou-se uma amostra de solo com volume de 150 cm? cuja
massa Umida é de 258 g e cuja massa séca é de 206 g. Qual sua
umidade na base em massa e de volume? Qual a densidade do
solo? Qual a densidade de particulas (Vs=78,03 cm?3)? Quantos
mm de agua estdo armazenados, com esse solo nessas
condigoes, a uma profundidade de 30 cm.

Respostas:
U=0,252gg",
0= 0,347 cm3 cm*
d=1,373gcm?
dp =2,64 g cm
h=104,1 mm
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Exercicios

1) Coletou-se uma amostra de solo a profundidade de 60 cm, com
anel volumétrico de diametro e altura 7,5 cm. O peso umido do
solo foi 560 g e apés 48 horas em estufa a 105 °C, seu peso
permaneceu constante e igual a 458 g. Qual a densidade global
do solo? Qual sua umidade na base em massa e em volume?
Qual a porosidade do solo? (considere ds = 2,65 g cm™)

7,5 cm

M

7,5 cm

Respostas:

V = 331,27 cm?,
d=1,38 gcm?,
U=0,223gg",
6= 0,308 cm® cm-
o =47,92%
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Exercicios

estao retidos na mesma camada de solo?

2) Dada uma extensio de solo de 10 ha, considerada homogénea
quanto a densidade global e a umidade, até aos 30 cm de
profundidade, qual a massa de solo seco em toneladas existente
na camada 0-30 cm de profundidade? A umidade do solo é de
0,2 g g' e sua densidade é de 1,7 g cm=. Quantos litros de agua

30 cm

Respostas:
ms = 51.000 ton
V =10.200.000 L/10 ha
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Exercicios

3) Um cilindro de solo de 0,1 m de didmetro e 0,12 m de altura
tem uma massa de 1,7 Kg, dos quais 0,26 Kg sdo agua.
Assumindo que o valor da densidade da agua pa = 1000 Kg m-3 e
o da densidade dos sélidos ps = 2650 Kg m-3, calcular:

a) Umidade % massa
b) umidade % volume

c) altura da agua

d) densidade do solo

e) porosidade

Respostas:
U =18,05%, 6 = 27,6%, h = 33,12 mm ds = 1527,88 kg m*, a = 42,34%
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Exercicios

4) Coletaram-se 220 Kg de solo umido. O valor da umidade do solo
foi de 0,18 Kg Kg-'. Calcular o valor da massa de sélidos e o da
massa de agua.

Respostas:
ms = 186,44 kg e ma = 33,56 kg




Escala SuperlogdEMGoicultura 4) Movimento da Agua no solo
= "Luiz de O 02"

(=13

g
B

Exercicios

5) Um solo de 0,8 m de profundidade tem um valor uniforme de 6 =
0,13 m3 m=3. Calcular quanta agua deve ser adicionada ao solo
para trazer o valor de sua umidade volumétrica a 0,30 m3 m3,

Respostas:
h =136 mm
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Exercicios

6) Um pesquisador necessita de exatamente 0,1 Kg de um solo
seco, e dispde de uma amostra de solo imido com 0 = 0,250 cm3
cm e densidade de 1200 Kg m3. Quanto solo imido deve pesar
para obter a massa de solo seco desejada?

Respostas:
U =0,2083 kg kg-1, ma = 0,02083 kg, m = 0,12083 kg
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Exercicios

7) O valor da umidade de um solo a capacidade de campo é
0,30 m3 m3. Os valores de sua umidade inicial (% massa)
e de sua densidade, variam com a profundidade e sao
dados na tabela abaixo. Assumindo que o valor da
densidade da agua é 1000 Kg m3, calcular o valor da
profundidade de penetragdo de uma chuva de 50 mm.

Incremento Umidade a base | Densidade do solo
de Profundidade (m) | de massa (Kg/Kg) (Kg/m3) 0 h
0-0,05 0,05 1200
0,05-0,20 0,10 1300
0,20 - 0,80 0,15 1400
0,80 - 1,00 0,17 1400
Respostas: h = (6cc - 0).Az
Z=0,338 m
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Exercicios
Profundidade (m) U Massa 0 h (mm)
(5&}5&’1) Especifica (cm?® cm?)
(kg m*)

0-0.05 0.05 1200 0.06 12
0,05 -0,20 0.10 1300 0,13 25,5
0.20 -0.80 0,15 1400 0,21 54
0.80 -1.00 .15 1400 0,238 12,4
Respostas: h = (6cc - 9).Az
Z=0,338 m
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Exercicios

8)

Uma coluna contém 50 cm de areia com uma condutividade
hidraulica de 100 cm dia'. A coluna é colocada em posigdo
vertical. Agua é aplicada na superficie da areia, mantendo-se uma
lamina constante de 10 cm acima da sua superficie. No lado
inferior encontra-se uma abertura.

Determinar o valor dos potenciais no lado superior e inferior da
areia com a abertura fechada e com a abertura aberta e, calcular a
densidade de fluxo de agua através da coluna.

Respostas:

-120 cm dia™’
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9)

A mesma coluna da questdao anterior é colocada em posicao
horizontal. Mantém-se a pressdo de 10 cm de agua no lado da
entrada de agua. Calcular as mesmas grandezas da questao
anterior.

q=

Respostas:

20 cm dia™?
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2) Sendo Ko = 100 mm/h e a area de 0,01 m? pergunta-se: Quanto tempo € necessirio
para se ter 200 mL de solugio passando através da coluna abaixo ?

(Resposta = 0,19 h ou 11,4 minutos)

Tungada em 1901
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1.05m
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Ko = 100 mm/h
Area=0,01 m?
Volume =200 mL

Tempo = ??

A¢T = ﬂcima - ¢Tbaix0 =

™ Q_ Vol

E_(EE_ A A tempo
Vol | AgT
EA tempo EE_KO' Ax
| A — -

(¢g1 +¢p1)_(¢g2 +¢pz)

Resposta = 0,19 horas ou 11,4 minutos
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1) No arranjo a seguir, quanto vale a densidade de fluxo de agua se o valor da
condutividade hidraulica é 0,014 mm/s? (Resposta: -0,023 mm/s)

. e [ Jo05m
Q
. 0,08 m
. e
s
o 030m
1
(&

', K m
@ Escala Superlog o] 4) Movimento da Agua no solo @

kv Ko = 0,014 mm/s _
R S it Lo AT
n 0.08m == i Ax
1 L
o 030 A¢T = ¢Tcima _¢Tbaixo = (¢g1 +¢p1)—(¢g2 +¢p2)
O .30 m
1
(6]
2

""" U‘ R e

Resposta: q =-0,023 mm/s
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Curva de Retencio de Agua no Solo
RETEKCAO DE AGUA NO SOLO
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van Genuchten (1980)

e:9r+l Os —Or

1+ (ctfom]) [

Solo nao saturado
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Curva de Retenciao de Agua no Solo
RETENCAO DE AGUA NO SOLO
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TENSAD (CHCR)

0,2054 A

X=cm3/cm3 | X = 0,2613 + }

h=cmca 2y51
0,53]
[ 1+ (0,00092 x h)

ANALISE GRANULOMETRICA

Argila (%) silte (%) Areia (%)
5,71 21,90 72,39 %

Densidade de particulas = 2,69 g/cm3
Densidade do solo = 1,10 g/cm3

cc » \ootm - Aextora grosse
% ‘I3 o\m = " jma.

emP: Satm
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Exercicios:

1) Diante do esquema montado em campo,
utilizando-se tensidmetro, pergunta-se

qual o valor do potencial matrico no 37_3[“" e [P
ponto (a)? l
¢om=-12,6.h+h, +h, Jm h,
Resposta: -409,98 cm ou -409,98 cca ‘
2) Se fossemos utilizar um tensimetro, qual ZUIm h,
seria o valor da tensdo (T) lida no aparelho,
em kPa, relativo ao valor acima de ¢m? o
¢m=-T+h, +h, Sabendo-se que: 101325 Pa = 10,33 m ou 10,33 mca

Resposta: 469,98 cm ou 46,099 kPa
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Exercicios:

1) Diante do esquema montado em campo,
utilizando-se tensidometros, pergunta-se:

a) Qual o valor do potencial matrico nos
pontos A e B?

b) Qual o ponto com maior umidade do solo?
¢) Verifique se esta ocorrendo movimento de
agua entre os pontos A e B e caso esteja
ocorrendo na direcdo vertical, qual o
sentido (ascendente ou descendente)?

om=-12,6.h+h, +h,
T = ¢g+¢m

Tensiometros instalados no campo.

Respostas: a) ¢ma =-377,3 cm e ¢mb =-240,12 cm

AQT = §T, - ¢T, =(¢g, +¢m, )—(dg, +¢m, )

PONTO B mais UMIDO
¢) $Ta=-407,3cm e ¢Tb=-300,12 cm MOVIMENTO DE B para A

¢m=-12,6.h+h, +h,
AQT = §T, — §T, = (¢g, +dm, )— (g, +om, )

Tensiémetros instalados no campo.

(=13

g
B

Respostas:

a) ¢ma =-377,3 cm e dmb =-240,12 cm
b) ¢Ta=-407,3cm e ¢Thb=-300,12 cm
PONTO B mais UMIDO
MOVIMENTO DE B para A

16
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Respostas:
a) ¢ma =-377,3 cm e ¢mb =-240,12 cm
b) PONTO B mais UMIDO
¢) ¢Ta = -407,3 ecm e ¢Tb = -300,12 cm
MOVIMENTO DE B para A

ﬁts.mia‘sinizer‘:; . :_Iturlum |4) Movimento da Agua no solo I E@

“‘”1 fungaga em 1901

om=-12,6.h+h, +h,
APT = ¢T, - 9T, = (d)ga + ¢ma)_(¢gb + ¢mb)

Exercicios:

)

(@ ]‘
0,3m
b
() T Respostas: a) pma = -38,2 cm, ¢mb = -22,1 cm, ¢mc = -6 cm
03m ¢) ¢Ta =-78,2 ecm, ¢Tb =-92,1 cm, ¢Tc =-106 cm
l[) PONTO C mais UMIDO
© MOVIMENTO DE A para C

17



Exercicios:
1) Diante do esquema montado em campo,
utilizando-se tensidmetros, pergunta-se: | |
a) Qual o valor do potencial matrico nos pontos |
(a), (b) e (¢)? 1 .
b) Qual o ponto com maior umidade do solo? | || )
¢) Verifique se esta ocorrendo movimento de MT
agua entre os pontos (a), (b) e (c) e caso t
esteja, na diregdo vertical, qual o sentido? 03m

gm=-12,6H+h, +h, ® W
b
oT = ¢g+¢m “
PONTO C mais UMIDO
MOVIMENTO DE A para C

Respostas: a) pma = -38,2 cm, ¢mb =-22,1 cm, ¢mc = -6 cm
¢) $Ta=-78,2 cm, ¢Th =-92,1 cm, $Tc =-106 cm

Respostas: a) pma = -38,2 cm, ¢mb =-22,1 cm,

émc = -6 cm

PONTO C MAIS UMIDO

b) ¢Ta = -78,2 cm, ¢Tb = -92,1 cm, ¢Tc = -106 cm
MOVIMENTO DE A para C
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1)  Utilizando os valores abaixo de potencial matrico (¢m), calcule os

Exercicios: valores de umidade do solo (0), para os 2 tipos de solo e para cada ¢m:

¢ma = -38,2 cm, ¢mb =-22,1 cm, ¢mc = -6 cm

EETENCAO DE AGUA NO SOLO
PaCt

T | T T

Or =0,0828 cm? cm™

E 0s =0,4617 cm® cm? 05— Or
g o = 0,03102 cm! 0="6r+ -
: n=1,7761 1+ (e fom])
A m= 0,44
oL 1 1 k € 1
I 10 100 1000 10000 100000
TENSAD DE AGUA NO' SDLO (CMCA)
RETENCAD DE AGUA NO SOLO
AMISTRA MAJS 30 — Titted
0.55 - T T : T = Gntoal
0.5t - Or=0,3188 cm® cm? 05 — Br
047 6s =0,5203 cm® cm3 0="0r+ -
0.43 - = -1 n
af o =0,00077 cnx [1 + (ccom) }
0B n=0,61
0.35 -
E . m = 2,58
0.3 L L 1
1 10 100 1000 10000 100000 6 (cm® cm®)
TENSAG (CHoR) i Solos éma $mb $me
-38,2 cm -22,1 cm -6 cm
Respostas: Arenoso 0,3428 0,3987 0,4535
Argiloso 0,4704 0,4827 0,5019

N (Os —0Or)
[1+ (ouj¢m|)"]"

O[¢m] = Or

y(x)=...

ARENOSO ARGILOSO
Or = 0,0828 cm® cm? Or = 0,3188 cm? cm?
0s = 0,4617 cm? cm? 0s = 0,5203 cm® cm’?
o =0,03102 cm! o =0,00077 cm!
n=1,7761 n=0,61
m = 0,44 m = 2,58
0 (cm® ecm?)
Solos dma dmb Ppmc
-38,2 cm -22,1cm -6 cm
Arenoso 0,3428 0,3987 0,4535
Argiloso 0,4704 0,4827 0,5019




ARENOSO

Or =0,0828 cm? cm?3
0s = 0,4617 cm? cm3
o =0,03102 cm!
n=1,7761

m = 0,44

O[¢pm] = Or +
y(x)=...

ARGILOSO

or = 0,3188 cm3 cm
0s = 0,5203 cm? ¢cm?3
o =0,00077 cm!

(s —Or)
[1+ (ojpm])" 1™
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