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Efeito das calibracdes de um equipamento tdr para dois nitossolos
vermelho distroférrico provenientes de localidades diferentes.

W.R. BATISTA", J.E.G. dos SANTOS®, C.M.P. VAZ® & A.E. KLAR®

RESUMO

A técnica da reflectometria por dominio do tempo
(TDR) vem sendo objeto de estudos e trabalhos por
apresentar rapida resposta nas medidas, portabilidade
do equipamento. excelente precisdo, ndo ser destrutiva,
bem como, nio se tratar de uma técnica que utiliza
radiacdo. Todavia, segundo Tommaselli & Bacchi [1]
para obten¢do de teores de agua com excelente
precisdo, hd a necessidade de estabelecer uma
calibragdo para cada tipo de solo. Com o objetivo de
verificar realmente a necessidade da calibragio dos
equipamentos TDR para cada tipo de solo,
desenvolveu-se um estudo onde foram coletadas
amostras de dois solos de mesma classificagdo,
segundo  EMBRAPA [2], porém de localidades
diferentes.  Foram utilizadas 24 amostras para cada
solo avaliado, sendo 12 na profundidade de 15¢m e as
outras 12 na profundidade de 30cm. O experimento

esenvolveu-se cm campo para obtengdo das amostras

e em laboratério, para andlise com o TDR. Apéds
realizadas as medidas com o TDR as amostras foram
encaminhadas a estufa com 110°C por no minimo 24
horas, para obtengdo do real teor de édgua (método
gravimétrico) tido como padrio de referéncia neste
estudo.  Apos, pode-se estabelecer uma correlagio
entre o teor de agua obtido pelo método gravimétrico,
com a constante dielétrica relativa do meio avaliado,
obtida pela técnica TDR. Uulizando o software
Microcal Origin 6.0 Professional, pdde-se obter os
modelos  polinomiais  cubicos que explicam a
dependéncia do teor de dgua em fungdo da constante
dielétrica relativa do meio avaliado. Estabelecidas as
interagdes estatisticas entre os dados obtidos com as
duas calibragdes e a cquagdo polinomial cibica de
Topp & Davis [3] obteve-se um Feueunac= 41,82468
(maior que Feuco) € Pyae=1,27.10" reforgando que ao
nivel de 5%, ndo ha compatibilidade entre os modelos,
levando a conclusdo de que mesmo os solos sendo de
mesma classificacdo, se forem de localidades
diferentes, faz-se necessario estabelecer uma calibra¢iio
para cada solo analisado.

INTRODUCAO

Para a determina¢do do teor de agua em solos,
existem vdrias lécnicas e principios fisicos aplicados
dos quais pode-se citar: a tensiometria, blocos porosos,
blocos de resisténcia elétrica, capacitancia, método
gravimétrico, moderagio de néutrons, reflectometria
por dominio do tempo ou freqiiéncia, dentre outros. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da

calibragdo de um equipamento TDR para dois Nitossolos
Vermelho Distroférrico  provenientes de localidades
diferentes.

A técnica TDR se baseia na determinagao da
constante dielétrica relativa do meio avaliado, tendo em
vista que seu valor no ar a uma temperatura de 20°C a 25°C
vale 1,0 e na agua nas mesmas condi¢des de temperatura,
esta entre 80,4 a 78,5, conforme Or et al. [6]. Desta forma,
torna-se possivel estabelecer uma correlagio entre teor de
Agua e constante dielétrica relativa de um meio poroso.

Considerando L o comprimento da sonda, em
metros, ¢ o tempo de trinsito, em segundos, ¢ V, a
velocidade de propagagdo, em metros por segundo, do
pulso para um meio ndo dispersivo, obtém-se a Equagdo 1.
p, =S !
p ﬁ
Onde ¢ é a velocidade da luz ( ¢=3.10° m/s ).
Reorganizando a Equagao 1, pode-se definir a constante
dielétrica relativa conforme a Equacio 2.
o= [ (_’] @)
\2L
Topp & Davis [3] mostram que a constante
dielétrica relativa sc relaciona com o teor de agua (0,) no
solo propondo a Equagio 3.

8,=-5.3.10%42.92.10%,-5,5.107¢,2+4,3.10°%,> (3)

onde 6, é o teor de dgua no solo (%), € ¢ a constante
dieléirica relativa do solo.

Palavras-Chave: Reflectometria—Calibracdo- Nitossolo

MATERIAL E METODOS

Foram analisados dois solos a duas profundidades
(15 e 30cm), sendo um pertencente ao préprio campus da
UNESP - Fazenda Experimental Lageado em Botucatu-SP
e 0 outro ao municipio de Pratdnia-SP, conforme Quadro
01, embos sendo classificados, segundo EMBRAPA [2]
como Nitossolo Vermelho Distroférrico.

As andlises fisicas e quimicas dos solos foram
realizadas no laboratério de fisica e quimica de solos,
departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo —
Campus de Botucatu-SP. As andlises quimicas dos solos
scguiram a metodclogia de Raij et al. [4] enquanto que as
andlises fisicas consistiram em avaliar a densidade de
particula, granulometria e textura, segundo a metodologia
da EMBRAPA [5].

Foi empregado neste estudo um osciloscopio marca
Tektronix, tipo TDR, modelo 1502B com interface serial



padrio RS232, marca tektronix, modelo SP232, uma
sonda de trés hastes paralelas, um microcomputador
tipo PC, padrao IBM, software WinTDR versdo 6.0
(Soil Analysis Software), segundo OR et al. [6], tubos
em PVC com 20cm de altura, papel filtro, balanga
digital, termémetro digital para aferi¢do da temperatura
das amostras, bandejas para acomoda¢@o das amostras
e estufa para secagem das amostras.

Para cada solo avaliado foram selecionados dez
pontos de amostragens de modo a ter-se dez
replicagdes. Também foram acondicionados em latas
de aluminio. cinco amostras com o objetivo de obter o
teor de dgua pelo método gravimétrico, tido como
referéncia neste estudo.

Uma vez no laboratério, as amostras foram
pesadas em suas respectivas latas e depois colocadas no
interior de uma estufa com temperatura constante de
110 °C, por no minimo, 24 horas. Apds o prazo de
secagem, as amostras foram pesadas novamente e, por
tltimo, foram pesadas somente as latas de aluminio. De
posse desses dados, foram efetuados os calculos
utilizando a Equagao 4, para determinar o teor de agua
na amostra.

o= (MU + ML) = (MS + ML)
(MS+ ML) - ML

X100 4

Onde 6 ¢ o teor de dgua no solo (%), MU ¢é a massa em
gramas da amostra imida, MS ¢ a massa em gramas da
amostra seca e ML € a massa da lata de aluminio.

Os dados referentes ao TDR foram obtidos por meio do
software Win TDR versido 6.0. Este software permitiu
obter a curva fornecida pelo osciloscépio. Uma vez
estabelecida a temperatura da amostra e selecionados
os pontos de emisséo ¢ reflexdo, o software calculou a
constante dielétrica relativa e determinou o teor de
agua na amostra com base na calibragio exigida. O
modelo padrao de calibracio ¢ o de Topp & Davis [3].

A calibragio do TDR ou obtengio da equagdo
que fornece o teor de agua no solo em fungdo da
constante dielétrica relativa medida pelo TDR, foi
encontrada a partir de uma regressio polinomial
cubica, tomando como base o grifico do teor de dgua
no solo (obtido pelo método gravimétrico) em fungéo
da constante dielétrica relativa do solo (obtida pela
técnica TDR).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para caracterizagio das amostras foram
andlises  fisicas ¢ quimicas as quals
apresentam seus resultados nos Quadros (2) -
densidade de particulas, (3) — granulometria e textura, e
(4) — andlise quimica.

Com o auxilio do software Microcal Origin 6.0
Professional, foram obtidas as equagdes polinomiais
cubicas (5) e (6), que explicam a dependéncia do teor
de dgua (6) em funcdo da constante dielétrica relativa
(£) para os solos indicados no Quadro 01:

realizadas

Baoiai=+4.10%+1,55.10%8,-2,7.1075,241,3.10%;,° (5)
B0102=-6,4.107+2,05.10%e;-1,6.107%e,7+4,0.10'e,” (6)

O comportamento dos modelos polinomiais das
equagdes (3), (5) e (6), pode ser observado na Figura 01
que foi obtida por meio de uma simulagdo buscando a
variagdo no valor da constante dielétrica relativa. Desta
forma, verifica-se que para o solo 1 houve uma variagdo no
teor de dagua de 10,05%, onde seu valor minimo foi de
7,22% e seu valor maximo foi de 17,27%. Para o solo 2
houve uma variagdo no teor de dgua de 18,82%, onde seu
valor minimo foi de 9,85% e seu valor maximo foi de
28,67%. E, para o modelo de Topp & Davis [3], a variagdo
observada foi também de 18,82%, onde seu valor minimo
foi de 15,75% e seu valor maximo foi de 34,57%.

Observando o Quadro 05, pode-se concluir que ao
nivel de 5% de confianga tem-se Fiyeuaae= 41,82468
(maior que Fepico) € Pvao=1,27.10"2. Desta forma, para
todas as interagdes possiveis, as médias sdo
significativamente diferentes.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que, conforme Tommaselli &
Bacchi [1] afirmaram, hd a necessidade de efetuar uma
calibragdo para cada tipo de solo e deve-se acrescentar que
para solos de mesma classificagdo. porém com
procedéncias diferentes, requerem calibragdes individuais.
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Quadro 1. Segiéncia, localizagdo, classificagio dos solos segundo EMBRAPA [2], coordenadas geogréficas e elevagio.

Seqiiéncia/Localizacdo Solo Latitude(S) Longitude(W) Elevacio
1 — Pratinia Nitossolo Vermelho Distroférrico 22°48’26,7" 48°37' 05,0 717m
2 - Unesp Horticultura Nitossolo Vermelho Distroférrico ol gt fon e 48° 25°58,8™ 776m
Quadro 2. Densidade de particulas, obtida pelo método do Baldo Volumétrico.
Sole Profundidade Amostra Dens. De Particulas (g.cm™)
1 15 3 3,01
1 30 4 3,03
2 15 9 2,84
2 30 10 2,86
Fonte: Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo - Campus de Botucatu, segundo EMBRAPA [5].
Quadro 3. Granulometria e textura dos solos analisados.
Solo Profundidade Amostras Areia Grossa  Areia Fina Areia Total Argila Silte Textura
(cm)
gke do Solo
1 15 8 67 182 249 490 261 Argilosa
1 30 4 57 195 252 477 271 Argilosa
2 15 9 86 333 419 453 128 Argilosa
2 30 10 105 278 383 489 128 Argilosa
Fonte: Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo — Campus de Botucatu, segundo EMBRAPA [5].
Quadro 4 Andlise Quiniica dos solos
Solo Prof. Amostras PH M.O. Posini H+Al K Ca Mg SB CTC Ve,
cm CaCl, g dim® mpldnt 000 . memsema Mol esisas
1 15 3 5.5 16 1 28 0.5 30 11 41 69 50
] 30 4 5.2 17 2 3l 0.9 31 11 43 74 48
2 15 9 4.5 17 14 50 2.3 14 8 25 74 33
2 30 10 43 16 6 55 1.5 10 5 17 2 23
Fonte: Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo — Campus de Botucatu, segundo Raij et al.[4].
Quadro 05. Resumo da anélise de variancia
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
Solo 1 24 305,3789 12.72412 9,353443
Solo 2 24 468,1935 19,50806 32,79808
Modelo Topp 24 622,7323 2594718 33,11505
Fonte da
variagio S0 gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 2098,667 2 1049,333 41,82468 1,27E-12 3,129642
Dentro dos
grupos 1731,131 69 25,08886
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Figura 1. Comportamento do Teor de dgua em fungdo da Constante dielétrica relativa para os modelos polinomiais
cubicos obtidos para os solos 1 e 2, além do modelo geral de Topp & Davis [3].



