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1

Potencial Total
T1 T2

Potencial Total (T)
Solo Saturado: T = p + g

Solo Não Saturado: T = m + g

T (potencial total); p (potencial de pressão); m (potencial mátrico); g (potencial gravitacional)

4) Movimento da Água no solo

1

𝐐

𝐀
= 𝐊𝐨.

𝐓

𝐱

Potencial Total
T1 T2

Solo Não Saturado: T = m + g

Solo Saturado: T = p + g

𝐪 = −𝐊𝐨.
𝐓

𝐱

4) Movimento da Água no solo
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1

𝐐

𝐀
= 𝐊𝐨.

𝐓

𝐱

Q = Vazão (L3 T-1)
Ko = Condutividade Hidráulica do solo saturado (L T-1)
𝐓

𝐱
= Gradiente Hidráulico

𝐓 = Variação do potencial total (L)
𝐱 = L = Comprimento de solo (L)

Solo Não Saturado: T = m + g

Solo Saturado: T = p + g

𝐪 = −𝐊𝐨.
𝐓

𝐱

4) Movimento da Água no solo

1

Potencial Total
T1 T2

Vertical: T = Tcima- Tbaixo

Horizontal: T = Tdireita- Tesquerda
Solo Não Saturado: T = m + g

T (potencial total); p (potencial de pressão); m (potencial mátrico); g (potencial gravitacional

Solo Saturado:
Vertical: T = (pcima+ gcima)- (pbaixo+gbaixo)
Horizontal: T = (pdireita+ gdireita)- (pesquerda+gesquerda)

Solo não saturado:
Vertical: T = (mcima+ gcima)- (mbaixo+gbaixo)
Horizontal: T = (mdireita+ gdireita)- (mesquerda+gesquerda)

Solo Saturado: T = p + g

4) Movimento da Água no solo
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𝐊𝐨 =
𝐐. 𝐋

𝐀. 𝐋 + 𝐡

4) Movimento da Água no solo

Condutividade Hidráulica (Solo Saturado e não saturado)
Permeâmetro de Carga Variável
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1

RG

4) Movimento da Água no solo

𝐪 = −𝐊𝐨.
𝐓

𝐱

𝐐

𝐀
= −𝐊𝐨.

𝐓

𝐱

𝐕𝐨𝐥

𝐓𝐞𝐦𝐩𝐨. 𝐀
= −𝐊𝐨.

𝐓

𝐱

𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐧𝐨 𝐒𝐈

Solo Saturado (vertical):
T = (pcima+ gcima)- (pbaixo+gbaixo)

T = (0,05+ 1) - (0 + 0)

1

tempo.A

Vol

A

Q
q 

x

T
.Ko

tempo.A

Vol







Ko = 100 mm/h

Área = 0,01 m2

Volume = 200 mL

Tempo = ??

1

2

Resposta = 0,19 horas ou 11,4 minutos

4) Movimento da Água no solo

Solo Saturado (vertical):
T = (pcima+ gcima) - (pbaixo+gbaixo)

T = (0,05+ 1) - (0 + 0)
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5

1Resposta = -2,33.10-3 mm s-1

4) Movimento da Água no solo

Solo Saturado (vertical):
T = (pcima+ gcima) - (pbaixo+gbaixo)

T = ((0,05+0,08) + 0,3) - ((0,30+0,08) + 0)

𝐪 = −𝐊𝐨.
𝐓

𝐱

1

Ko = 0,014 mm/s

q = ??

   2211baixocima pgpgTTT  

x

T
.Koq






1

2

4) Movimento da Água no solo
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1

𝐦 = −𝟏𝟐, 𝟔. 𝐡 + 𝐡𝟏 + 𝐡𝟐

Potencial Mátrico
(Tensiômetro)

𝐦 = −𝐓𝐞𝐧𝐬ã𝐨 + 𝐡𝟏 + 𝐡𝟐

Potencial Mátrico
(Tensímetro)

4) Movimento da Água no solo

1

Curva de Retenção de Água no Solo

  mn
m.1

rs
r






van Genuchten (1980) 

CC PMP

CC = 1/3 atm

PMP = 15 atm

crítico

Solo não saturado

4) Movimento da Água no solo
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1

Curva de Retenção de Água no Solo

  mn
m.1

rs
r






van Genuchten (1980) 

CC PMP

CC = 1/3 atm

PMP = 15 atm

crítico

Negativo m Solo Seco

Positivo m Solo Seco

Em módulo:

4) Movimento da Água no solo

1

4) Movimento da Água no solo
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1

4) Movimento da 
Água no solo

  mn
m.1

rs
r






CC = 1/3 atm

PMP = 15 atm

Solo não saturado

1

Exercícios:

1) Diante do esquema montado em
campo, utilizando-se tensiômetro,
pergunta-se qual o valor do
potencial mátrico no ponto (a)?

(a)

.

20 cm

40 cm

37,3 cm 
Hg

21 hhh.6,12m 

Resposta: -409,98 cm ou -409,98 cca

2) Se fôssemos utilizar um tensímetro,
qual seria o valor da tensão (T) lida no
aparelho, em kPa, relativo ao valor
acima de m?

21 hhTm  Sabendo-se que: 101325 Pa = 10,33 m ou 10,33 mca

Resposta: 469,98 cm ou 46,099 kPa

h

h1

h2

4) Movimento da Água no solo
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1

Exercícios:

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

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

b) Qual o ponto com maior umidade do solo?
c) Verifique se está ocorrendo movimento de água

entre os pontos A e B e caso esteja ocorrendo na
direção vertical, qual o sentido (ascendente ou
descendente)?

21 hhh.6,12m 

mgT 

h

h1

h2

   bbaaba mgmgTTT 

RG

4) Movimento da Água no solo

1

   bbaaba mgmgTTT 
21 hhh.6,12m 

h

h1

h2

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

b) Qual o ponto com maior umidade
do solo?

c) Verifique se está ocorrendo
movimento de água entre os
pontos A e B e caso esteja
ocorrendo na direção vertical,
qual o sentido (ascendente ou
descendente)?

RG

Respostas:
ma = -377,3 cm
mb = -240,12 cm
Ta = -407,3 cm e
Tb = -300,12 cm

mgT 
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1

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

b) Ta = -407,3 cm e Tb = -300,12 cm

4) Movimento da Água no solo

1

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

PONTO B mais ÚMIDO

b) Ta = -407,3 cm e Tb = -300,12 cm

MOVIMENTO DE B para A

4) Movimento da Água no solo
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1

Exercícios:

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

a) Qual o valor do potencial mátrico nos
pontos (a), (b) e (c)?

b) Qual o ponto com maior umidade do
solo?

c) Verifique se está ocorrendo movimento
de água entre os pontos (a), (b) e (c) e
caso esteja, na direção vertical, qual o
sentido?

4) Movimento da Água no solo

1

Exercícios:

   bbaaba mgmgTTT 

21 hhh.6,12m 

Respostas:
a) ma = -38,2 cm, mb = -22,1 cm, mc = -6 cm

b) Ta = -78,2 cm, Tb = -92,1 cm, Tc = -106 cm

4) Movimento da Água no solo

RG

mgT 
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1

Respostas:
a) ma = -38,2 cm, mb = -22,1 cm, mc = -6 cm

PONTO C MAIS ÚMIDO

b) Ta = -78,2 cm, Tb = -92,1 cm, Tc = -106 cm

MOVIMENTO DE A para C

4) Movimento da Água no solo

1

Exercícios:

1) Utilizando os valores abaixo de potencial mátrico (m), calcule os
valores de umidade do solo (), para os 2 tipos de solo e para
cada m:
ma = -38,2 cm, mb = -22,1 cm, mc = -6 cm

r = 0,3188 cm3 cm-3

s = 0,5203 cm3 cm-3

 = 0,00077 cm-1

n = 0,61
m = 2,58

r = 0,0828 cm3 cm-3

s = 0,4617 cm3 cm-3

 = 0,03102 cm-1

n = 1,7761
m = 0,44

  mn
m.1

rs
r






 
mnm.1

rs
r





 




Respostas:

4) Movimento da Água no solo
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ARENOSO
r = 0,0828 cm3 cm-3

s = 0,4617 cm3 cm-3

 = 0,03102 cm-1

n = 1,7761
m = 0,44

ARGILOSO
r = 0,3188 cm3 cm-3

s = 0,5203 cm3 cm-3

 = 0,00077 cm-1

n = 0,61
m = 2,58

mn ])m.(1[

)rs(
r]m[






...)x(y 

ARENOSO
r = 0,0828 cm3 cm-3

s = 0,4617 cm3 cm-3

 = 0,03102 cm-1

n = 1,7761
m = 0,44

ARGILOSO
r = 0,3188 cm3 cm-3

s = 0,5203 cm3 cm-3

 = 0,00077 cm-1

n = 0,61
m = 2,58

mn ])m.(1[

)rs(
r]m[






...)x(y 
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