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XV SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

EQUIPAMENTOS E METODOS DE MEDICAO DE UMIDADE DO SOLO
NO SEMIARIDO BRASILEIRO: UMA REVISAO DE LITERATURA

Luiz Augusto Carvalho da Fonséca?; José Martins de Franca Neto?; Severino Martins dos Santos
Neto®; Artur Paiva Coutinho?*; Antonio Celso Dantas Antonino®.

RESUMO - De frente a grande problematica dos recursos hidricos no semiarido Brasileiro, exalta-
se a importancia da realizacdo de estudos para melhor entendimento do comportamento e
aproveitamento da dgua no territério em questdo. Surge entdo a necessidade de um estudo direcionado
para a elaboracdo de um embasamento derivado de experiéncias adquiridas por meio de outros
pesquisadores, o qual torne possivel a facilitacdo da escolha da forma mais eficiente de se estudar a
umidade do solo em regides de clima semiérido. Em meio aos 23 trabalhos utilizados como referéncia,
torna-se possivel observar a tendéncia da utilizacdo de determinados métodos e dispositivos para
estudos que utilizam como principal variavel a umidade do solo, dentre eles os de maior destaque
foram o método gravimétrico, a utilizacdo de sonda de néutrons, tensibmetros e TDRs. Quando
comparados 0 método e os dispositivos analisados, surge uma notavel tendéncia para a efetividade da
utilizacdo de TDR, assim como um importante direcionamento econémico relacionado ao uso de
Tensiometros.

ABSTRACT - Facing the problematic of hidric resources in the brasilian semiarid, the importance
of making scientific researchs to obtain more knowledge about the behavior and the optimization of
use of water in this region turns greater. Emerges the necessity of a specific study for the elaboration
of a base derivated by previously experiences of anothers researchers, what turns possible an easy
way to choose the best way to study the soil moisture in the semiarid regions. Between the 25 works
utilizeds as reference, it’s possible to observe that the Gravimetric method, the neutron probe, the
tensiometer and the TDR are the preferred ways to study the soil moisture. This literature revision
has the intention to trace a compreension line for the future researchers, making possible to they to
have a first look, giving confidence to the choice about what method or dispositive to use in
determinated study. When compared the method and the dispositives analyzed, appears a notable
trend to the effectiveness of using TDR, also the important economic analisis directed to the
Tensiometer use.
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INTRODUCAO

A problematica dos recursos hidricos nas regides semiaridas mais habitadas € uma questao
crucial para superagao dos obstaculos ao desenvolvimento, Cirilo (2008). O semiérido é caracterizado
pela escassez de recursos hidricos principalmente provenientes da chuva. Essa caracteristica marcante
impacta diretamente nas mais diversas formas de vida encontradas em regides semiaridas, incluindo
as vidas humanas que ali habitam. A auséncia de um recurso natural tdo importante traz a necessidade
ndo apenas de formas mais eficientes de armazenamento, mas também da otimizacéao do uso, trazendo
um maior rendimento ao recurso, e tornando mais eficaz sua aplicacdo nas diversas atividades que
utilizam da dgua como principal matéria. O intuito desta revisdo de literatura se torna entdo buscar
auxiliar os pesquisadores de quais dispositivos ou métodos utilizar nas determinadas formas de estudo

de umidade do solo no semiérido.

METODOLOGIA

Para melhor atender as necessidades das pesquisas futuras -em torno da regido de clima
semiarido- que tem como grandeza principal de estudo a umidade do solo, a reviséo de literatura foi
realizada com o norte em artigos elaborados, em sua predominancia no periodo de 1992 até 2020,
com énfase em tematicas das regides de clima semiarido. Por meio de sites de pesquisa cientifica
como o Google Scholar e o Scopus, foi realizada a busca por artigos com temas relacionados a:
Umidade do solo no semiarido, TDR e semiarido, Tensidmetro e semiarido, Gravimetria e semiarido,
Sensores de umidade e semiarido, métodos de obtencao da umidade do solo e semiarido. Apds coleta
de artigos relacionados aos temas supracitados, realizou-se a leitura com foco na busca dos métodos
e sensores mais utilizados na regido do semiarido para as pesquisas que envolvessem como grandeza

principal a umidade do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a revisdo foram analisados os métodos e sensores mais comuns utilizados para
medicdo da umidade do solo em pesquisas realizadas na regidao do semiarido brasileiro, destacando-
se trés sensores, sendo eles: 0 TDR, Sonda de Néutrons, e Tensiémetro analdgico; e um método de

analise, sendo ele 0 método da Andlise Gravimétrica.
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TDR (reflectbmetro no dominio do tempo)

O TDR tem se destacado principalmente por ndo danificar a estrutura fisica do solo, assim
como tornar possivel um grande nimero de medigdes em um curto espaco de tempo, por infinitas
repeticOes, e por sua descri¢do detalhada dos dados ao longo do tempo. Traz seguranca ao operador,
além de permitir a multiplexacdo e, dessa forma, o monitoramento continuo da agua no solo, tanto
no espago quanto no tempo Além disso, permite medidas simultdneas de conteddo de agua e
condutividade elétrica no campo, permite realizar leituras proximo a superficie e, sobretudo, no

laboratoério, trazendo também o beneficio de automatizar o sistema.

Sonda de néutrons

O método da Sonda de Neutron recebeu popularidade mundial no estudo da umidade do solo
por providenciar uma muito rapida e ndo destrutiva medicdo dos contetidos hidricos do solo, Kirda e
Reichardt (1992). Embora a utilizacdo de Sonda de Neutron tenha alta eficiéncia e possa ser utilizada
na determinacdo do contetdo de &gua no solo, sua utilizacdo possui certo grau de restricao,

consequente de representar uma fonte radioativa.

Tensiébmetro analdgico

O uso do tensidmetro agrega a vantagem de um custo relativamente baixo de material -quando
comparados aos demais métodos e aos sensores citados neste trabalho-, e medi¢do em tempo real,
tornando-o interessante para fins que exigem baixo custo. As desvantagens encontradas se apoiam na
ndo possibilidade de medigdo automéatica em conexdo com uma central de aquisicdo dados, ndo
possibilidade de automacéo do sistema, e por erros propagados pela necessidade de a¢cdo humana na

operacéo do aparato.

Andlise Gravimétrica

O método para obtengdo da umidade gravimétrica do solo consiste em quatro etapas: retira-se
0 solo colocando-o0 em um recipiente de aluminio de peso conhecido. Pesa-se o recipiente com o solo
e apos se € colocado em uma estufa em uma temperatura de 105°C por 24 horas. Retira-se o recipiente
da estufa colocando-o0 em um dessecador. Quando frio, pesa-se novamente. A quarta etapa se refere

a etapa de calculos. Sendo “A” o peso da amostra de solo quando em sua umidade inicial - primeira
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etapa -, “B” o peso da amostra de solo ap0s ter secado em estufa, “U” a umidade gravimétrica, tem-

se entdo a Equacéo 1:

A-B
U% = —= * 100 (1)

Na Tabela 1 foram organizados os trabalhos realizados diretamente no semiarido brasileiro,
com o intuito de mostrar a frequéncia de uso, e por meio de algumas conclusfes obtidas, exibir a

razdo do uso de determinado dispositivo ou método em cada estudo.

Tabela 1 — Levantamento obtido por meio dos artigos analisados

Titulo Autor Area em estudo Dispositivo Concluséao
ou metodo obtida
Balanco Antonio | Instalou-se um | Sonda  de | Utilizou-se de
hidrico em solo | Celso experimento em | Néutrons medigdes diarias,
com cultivos | Dantas Coxixola, PB, com obtendo sucesso
de subsisténcia | Antonino | quatro  tratamentos nos resultados.
no semiarido | et al (plantios de milho e
do Nordeste do de feijdo, solo nu e
Brasil. com cobertura
morta), parcelas de
7,7 x 10 m e
espacamento de
plantiode 1,1 x1,0m
Modelagem da | José Os solos de | TDR O uso de TDR
dindmica  de | Roberto | referéncia sdo o0s permitiu um
umidade  do | Lopes da | Argissolos Amarelo, monitoramento
solo em | Silva et | Argissolos diario  continuo.
diferentes al. Vermelho-Amarelo, Destacando-se em
condi¢Oes Neossolos Flavico, relacao aos
de cobertura no Regolitico e Litolico. demais,
semiarido As parcelas principalmente
pernambucano experimentais com por ser um método
dimensGesde4,5me rapido, nédo
11,0 m (no sentido do destrutivo e que
declive) perfazendo possibilita a
uma area de 49,5 m2, automacao da
aquisicao dos
dados
Dinamica Rogério | Uma rede de [Sonda de|A sonda de
temporal  da | Oliveira | monitoramento com | Néutrons néutrons
umidade do 18 locais de medicéo. apresenta elevada
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tempo (TDR)

em quatro parcelas
experimentais

instaladas em uma
unidade de
Argissolo; a parcela
foi delimitada por

solo em uma|de Melo| As medigbes de confiabilidade de
bacia et al. umidade volumétrica leitura e baixa
hidrografica analisados foram incerteza, devido
no semiarido realizadas nas a escala de
Pernambucano profundidades 0,0 — medicdo (area de
0,2me0,2-0,4m influéncia), e a
ndo existéncia de
interferéncia  da
salinidade da dgua
nas leituras.
Influéncia de | Tatyana | As parcelas | Sonda  de | Medicdes
praticas Keyty de | experimentais, Néutrons precisas, mas que
conservacionis | Souza delimitadas por levam 30
tas na umidade | Borges et | alvenaria, segundos para
do solo e no | al. apresentaram atingir a precisédo
cultivo do dimensbes efetivas desejada.
milho em de 4,5 m de largura x
semiarido 11 m de
nordestino. comprimento,
perfazendo uma area
de 49,5 m2 , sendo a
maior dimensdo no
sentido do declive. O
solo foi classificado
como Argissolo
Amarelo  eutrofico
abruptico, com
declividade de 5 %.
O monitoraramento
da umidade do solo
ocorreu nas
profundidades de
0,20 € 0,40 m.
Umidade do| Thais E. | O solo da area foi | TDR Permitem analisar
solo no | M. dos | classificado  como a dependéncia
semiarido Santos Argissolo  Amarelo temporal da
pernambucano Eutrofico tipico. A umidade do solo
usando-se determinacéo das para cada
reflectometria perdas de agua foi tratamento.
no dominio do realizada em campo, Utilizando

medicOes a cada 5
minutos o TDR

permitiu a
descricéo
detalhada da

umidade do solo,
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alvenaria, com ao longo do
dimenséo de 4,5m de tempo.

largura e 11 m de
comprimento.

Experiéncia na
Bacia
Experimental
de Sumé

20% de solo litolito e
20% de solo
podzolico vermelho
amarelo equivalente
eutréfico; a bacia de
Umburana (10,7 km2
), com 75% de solo
bruno ndo calcico
mais ou  menos
vértico e 25% de solo
litolito; e a bacia de
Jatoba (27 km2 ),
com 80% de sua
superficie com solo

Variabilidade | RENAT | O solo da éarea de | TDR Os valores obtidos
espacial da|O estudo é obedecem aos
umidade das | AUGUS | caracterizado como resultados que
fragdes TO Neosolo Flavico. eram  esperados
granulométrica | SOARE | Para a determinacao decorrente da
s do solo em|S da variavel umidade distribuicédo
um plantio de | RODRI | do solo o0s ensaios normal de
bananeiras GUES et | foram conduzidosem frequéncia.
irrigado no | al. uma area com malha
semiarido regular, espacada de
Pernambucano 8 m x 4 m, formando

um “grid” 96 m x 32

m, totalizando 104

pontos amostrais
Consumo de | Genival | O experimento se | TDR Ndo destréi a
agua e | Barros compunha de vinte e estrutura fisica do
eficiéncia  do | Junior et | quatro parcelas, cada solo e permite a
uso para duas | al. uma formada de um realizacéo de
cultivares  de vaso plastico com 50 multiplas leituras,
mamona cm de didmetro e 60 alem de um
submetidas a cm de altura, namero infinito de
estresse hidrico contendo 125 kg de repeticoes.

solo, cultivando-se

uma planta por vaso.
Erosdo Hidrica | Vajapeya | Uma bacia de 137 | Sonda de | Ndo informa a
do Solo no|m S. | km2 (Gangorra), | Néutrons frequéncia  das
Semi-arido Srinivasa | com 60% de solo medicbes ou o
Brasileiro: A | netal. bruno ndo célcico, porqué de ter sido

utilizada a sonda
de néutrons.
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podzdlico vermelho

amarelo equivalente

eutrofico muito

permeavel. As sub-

bacias foram

divindades em

parcelas de 1m2.
Crescimento Fabricia | O espagamento | TDR O TDR tornou
da melanciae | Gratyelli | utilizado no possivel as
monitoramento | Bezerra | experimento foi o de leituras de
da salinidade Costa et | 2,0x 0,5 metros entre umidade e
do solo com al. plantas. As parcelas condutividade
TDR sob experimentais foram elétrica do solo de
irrigacdo com constituidas de trés forma automatica
aguas de fileiras de plantas de a cada dez
diferentes 20 m, sendo duas minutos.
salinidades. bordaduras e a fileira

central a parcela util
Mudancas de | Silvio A litologia da area de | Analise Né&o foi informada
volume devido | Romero | ocorréncia do | Gravimétric | a razdo do uso.
avariacdo do | de Melo | Vertissolo éla
teor de agua Ferreira | representada por
emum et al. sedimentos da
vertissolo no Formagdo Alianga,
semiarido de constituidos por
pernambuco siltitos, folhelhos e

calcarios de cores

castanho e

avermelhada
Distribuicéo Gizelia Em solo classificado | Tensidbmetr | N&o foi informada
Radicular de Barbosa | como Argissolo | o a razdo do uso.
Espécies para | Ferreira | Amarelo  Eutrofico
Adubacéo et al. tipico, textura média,
Verde e/ou A moderado, fase
Cobertura do caatinga
Solo hiperxerdfila, relevo

plano. A area util da
parcela foide 4 m2. O
espagamento
utilizado foi de 0,50
x 0,50 cm
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da apuragédo dos resultados obtidos pelos autores, este trabalho obteve conclusdes
relevantes para a facilitacdo da escolha de qual dispositivo ou método utilizar para determinada
situacdo do projeto, servindo de base para os pesquisadores, levando em conta a rigorosidade dos
dados, assim como o Vvértice financeiro a qual o estudo se condiciona.

O TDR se sobressaiu aos demais dispositivos e métodos analisados, principalmente por suas
caracteristicas nao destrutivas e agregadas a medicGes rapidas, automaticas, seguras e que
possibilitam a automacao do sistema utilizado, sendo seu problema o custo do dispositivo. A Sonda
de néutrons se destacou por possuir caracteristicas semelhantes ao TDR, como suas medic¢des nao
destrutivas e préaticas, porém apresentou risco na operacao por representar uma fonte de radiacdo. O
Tensidmetro se mostrou efetivo em casos de estudos com menos rigorosidade ou condigéo financeira,
apresentando-se como um dispositivo/método relativamente barato, porém por sua leitura manual traz
uma menor preferéncia na sua utilizagdo. O método da umidade Gravimétrica aparece como um 6timo
método para calibracdo de TDRs e Sonda de néutrons, porém, como método de obtencdo da umidade
do solo de forma repetida torna-se 0 menos preferivel, por seu alto custo de material inicial -estufa

de circulagdo de ar forgada-, e pelo grande espaco de tempo demandado para realizagdo das medicoes.
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