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AVALIAQAO DA MEDIQAO DA SONDA TDR TRIME-PICO/IPH T3
Rébson Ilha*& Jodo Batista Dias de Paiva'& Jodo Pedro Roos Wilhelm!& Danrlei de Menezes!

Resumo — A quantidade de agua que infiltra no solo ou que sera perdida por escoamento superficial
é responsavel pelo controle de diversos processos hidrologicos. Um modo de se quantificar a agua
presente no solo € por meio do uso de sondas TDR (Time Domain Reflectometry) que,
verticalmente, podem investigar uma parte significativamente maior de um perfil do solo,
diminuindo os erros de analise em virtude da extrapolacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar uma
estratégia de medicdo do conteudo de 4gua no solo com o uso da Sonda TDR do tipo TRIME-PICO
IPH/T3 a fim de se obter os melhores resultados possiveis em ensaios de campo subsequentes.
Foram realizadas medigdes com 5, 3 e sem repeticdes (5R, 3R e OR, respectivamente) e em 12, 6, 3
e 1 posicdo em cada profundidade do solo (12P, 6P, 3P e 1P, respectivamente). O numero de
repeticdes da medi¢do com a sonda TRIME-PIKO IPH/T3 em cada posi¢do ndo influenciou 0s
dados obtidos. A medi¢cdo com 6 posi¢des por profundidade foi a que apresentou 0 melhor resultado
em comparagcdo com a amostra com 12 posicoes.

Palavras-Chave — contetido de 4gua no solo, monitoramento, sondas TDR

MEASUREMENT EVALUATION OF TDR PROBE TRIME-PICO/IPH T3

Abstract — The amount of water that infiltrates the soil or that will be lost by surface runoff is
responsible for the control of several hydrological processes. One way of quantifying the water
present in the soil is through the use of Time Domain Reflectometry (TDR) probes that vertically
investigate a significantly larger part of a soil profile, reducing analysis errors due to extrapolation.
This study aims to evaluate a soil water content measurement strategy with the use of the TRIME-
PICO IPH / T3 TDR probe in order to obtain the best possible results in subsequent field
experiments. Measurements were performed with 5, 3 and no repetitions (5R, 3R and OR,
respectively) and at 12, 6, 3 and 1 positions at each soil depth (12P, 6P, 3P and 1P, respectively).
The number of repetitions of the measurement with the TRIME-PIKO IPH/T3 probe at each
position did not influence the obtained data. The measurement with 6 positions per depth was the
one that presented the best result in comparison with the sample with 12 positions.

Keywords - Soil water content, Monitoring, TDR probes.
INTRODUCAO

A crise hidrica e a degradacao dos recursos naturais tém se tornado uma grande preocupacao
nos Ultimos anos. O conteddo de adgua no solo é responsavel pelo controle de diversos processos
hidroldgicos, influenciando a quantidade de agua que ira infiltrar no solo e que serd perdida por
escoamento superficial. Consequentemente, o conteddo de agua no solo possui influéncia
significativa na engenharia, agronomia, geologia, e no comportamento ecologico, biologico e
hidrologico da massa de solo (SU et al, 2014) e mais recentemente seu impacto sobre as mudancas
climaticas tem sido amplamente estudado (Lu et al., 2015).
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Lisimetros de pesagem tem sido um método confidvel para medi¢des do balango de &gua no
solo, porque eles podem medir o conteddo de 4gua no solo com alta precisdo e continuamente. No
entanto, possuem a desvantagem de ser um método com elevado custo financeiro, assim medidas
alternativas sdo procuradas.

Uma possibilidade sdo as sondas TDR (do inglés Time Domain Reflectometry) que
determinam a umidade do solo. O uso horizontal das Sondas TDR no solo é o mais usual, entretanto
essa configuracdo tem a desvantagem de cobrir apenas um pequeno volume do solo estudado, sendo
essa medida extrapolada para volumes maiores. Essa extrapolacdo pode superestimar ou subestimar
as informagdes obtidas pelas sondas, pois hd um atraso na resposta dessas sondas inseridas
horizontalmente aos componentes do balanco hidrico (precipitacdo, evaporacdo, transpiracdo e
drenagem) porque a frente de molhamento ou secagem do solo precisa alcangar o sensor para ser
registrada. Por outro lado, utilizando sondas TDR verticalmente no solo € possivel investigar uma
parte significativamente maior de um perfil do solo diminuindo os erros de analise em virtude da
extrapolacéo.

No mercado existem sondas TDR que promovem as medigdes de forma integrada no perfil
do solo, por meio de tubos de acesso de acrilico que sdo inseridos verticalmente no perfil do solo.
Desse modo diferentes profundidades podem ser medidas sucessivamente com a mesma sonda, de
modo que as medidas ndo precisam ser extrapoladas. No entanto ainda sdo poucas as informacoes
sobre o uso desse tipo de sonda TDR. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar uma
estratégia de medicdo do conteido de 4gua no solo com o uso da Sonda TDR do tipo TRIME-PICO
IPH/T3 afim de se obter os melhores resultados possiveis em ensaios de campo subsequentes.

METODOLOGIA
Local do Estudo e Caracterizacdo da Sonda TDR utilizada

O estudo foi desenvolvido na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul (latitude
29°37°49.7S e 53°48°39.8”W, em local com 205 m de altitude em relacdo ao nivel do mar). A
sonda TDR utilizada nesse estudo é do modelo TRIME-PIKO IPH/T3 da marca IMKO (Figura 1).
A sonda é do tipo movel e determina o contetido volumétrico de 4gua no solo (%volume) ao longo
de seu comprimento de 18cm com penetracdo do sinal de 15cm no solo. Tubos de acrilico sdo
instalados verticalmente no perfil do solo, para que a sonda seja operada no interior desses tubos.
Assim é possivel realizar medi¢cdes da umidade do solo em todo o seu perfil, sem necessidade de
extrapolar os dados para camadas maiores, como nos casos dos TDR’s tradicionais que sao
instalados de forma horizontal em apenas alguns pontos.

O sinal de medicédo da sonda néo é circular, e sim eliptico, sendo que a sensibilidade do sinal
diminui com a distancia a partir da sonda (Figura 2), e a sensibilidade da medi¢&do maior é ao redor
do tubo de acesso. Desse modo, a porosidade do solo que estd em contato com o tubo tem papel
importante nos resultados da medigdo. Esse € um problema particular no processo de instalacdo dos
tubos, porque esse processo pode compactar o solo ao redor do tubo, ou criar vazios. 1sso implica
nas posi¢des de amostragem da sonda em cada profundidade, quanto maior o nimero de posicoes
menor sera a interferéncia desses fatores e mais confiaveis os dados, porem um grande numero de
posicoes em cada profundidade podem deixar as medigdes a campo muito demoradas. Dessa forma
é importante saber qual o minimo de posi¢es necessarias para se ter dados confiaveis.
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Figura 1 — Sonda Trime PIKO IPH/T3
Fonte: IMKO
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Figura 2 - Campo elétrico de distribuicdo do sinal da sonda e aproximagéo do volume medido.

Foram avaliadas as medicGes da sonda sob dois aspectos: (i) Numero de repeticdes em cada
posicdo; e (ii) numero de posicdes da sonda em cada profundidade no solo.
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(1) NUmero de Repeti¢bes em cada Posicao.

Foram realizadas medicOes com 5, 3 e sem repetices (denominadas: 5R, 3R e OR,
respectivamente). Como instrumento de andlise, para verificar a necessidade de repeticdes em cada
leitura da sonda foi definido que a condigdo com 5R é a amostragem ideal.

(i) NuUmero de Posi¢Ges em cada Profundidade.

Devido ao sinal de medicéo da sonda ser ligeiramente eliptico e sua sensibilidade diminuir
com a distancia, e considerando a heterogeneidade dos solos, pode-se assumir que uma mudanca na
posicdo da sonda em uma mesma profundidade possa gerar um resultado diferente. Para verificar
isso foram realizadas medicBes com 12, 6, 3 e 1 posicdo em cada profundidade do solo
(denominadas 12P, 6P, 3P e 1P, respectivamente). Em 12P a sonda foi rotacionada a cada 15° em
6P a cada 30°, em 3P a cada 45° e em 1P a sonda néo foi rotacionada. Como instrumento de analise
foi considerada a condic¢do 12P como ideal, e realizado o comparativo com as demais condices.

Monitoramento

As medicbes foram realizadas em area de campo nativo, localizada nas cabeceiras da bacia
do arroio Vacacai Mirim em Santa Maria-RS (Tabelal). O tubo utilizado para o experimento possui
1,0m de comprimento, sendo medidas as camadas de 0-0,18; 0,18-0,36; 0,36-0,54; 0,54-0,72 ¢ 0,72-
0,90m de profundidade. Foram realizados 11 trabalhos de campo ao todo, em diferentes dias.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos pontos de medicao.
Ponto Tipo de solo Cobertura vegetal
P1  Neossolo Litélico Campo nativo

RESULTADOS E DISCUSSOES

Numero de Repeticdes em cada Posicéo.

A primeira analise realizada foi com relacdo ao nimero de repeticbes em cada posicdo da
sonda no solo. Essa informacdo é importante para verificar se h4 perda na qualidade dos dados na
realizacdo de amostragem simples, sem repeti¢des. Para isso foram comparados os dados obtidos do
contetido de agua no solo (%.vol) com 5, 3 e sem repeticfes em cada posicdo. Na figura 3 séo
apresentados os dados medidos com 5 repeticdes (5R) e sem repeticdo (OR) nas profundidades de
0,18m e 0,90m.
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Figura 3 — Variacdo do contetido de agua no solo a 0,18m e 0,90m obtidas com 5 repeti¢des por posi¢do (5R) e sem
repeticéo (OR).

Os dados mostram que as repeticdes em cada posicdo ndo alteram a qualidade da amostra.
Na figura 4 sdo apresentados os dados em gréfico de diagrama de caixas com indicagdo da média
para cada conjunto de dados. A analise colabora com o verificado na figura 2 e mostra que ndo ha
variacdo nos dados obtidos, ou seja, ndo ha necessidade de realizar repeticdes de leitura para cada
posicao da sonda no perfil do solo.
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Figura 4 — Dispersao dos dados de contetdo de agua no solo para diferentes profundidades obtidas com 5 repetigdes por
posicdo da sonda (5R) e sem repeticdo (OR).
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Numero de Posic¢Bes por Profundidade

Devido ao sinal de medicdo da sonda ser ligeiramente eliptico, na qual a sensibilidade
diminui com a distancia a partir da sonda, e considerando que os solos ndo sdo completamente
homogéneos se assume que uma mudanca de posicdo na mesma profundidade pode apresentar
diferentes resultados. Para verificar isso foram medidas o contetudo de agua no solo e analisadas
quatro situacdes diferentes, sendo elas: 12 posi¢des, 6 posi¢oes, 3 posicles e 1 posicao.

A figura 5 ilustra os resultados para a medigéo 1 para as camadas de 0-0,18; 0,18-0,36; 0,36-
0,54; 0,54-0,72 e 0,72-0,90m de profundidade. Verificou-se uma superestimacdo de 2% no
contetdo de agua no solo nas camadas acima de 0,36m com 1P com relacdo aos demais
procedimentos.

Na figura 6 sdo apresentados os dados do contetdo de agua no perfil do solo (mm), para as
11 medicBes com as diferentes posicdes. Verifica-se que a superestimacdo nas camadas mais
superficiais, gera também, uma superestimacdo nos dados do contetdo total de agua no perfil do
solo (Bwtar). Essa informacgéo € importante, pois em estudos que necessitam monitorar a umidade do
solo na zona radicular das plantas, se o procedimento de coleta dos dados néo for correto, podem
existir inconsisténcias em toda a pesquisa e em estudos futuros. Na figura 7 € apresentado que a
variacdo de Oiwtal do procedimento com 12P para 1P pode ser de até 3mm em um perfil de solo de
0,90m.
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Figura 5 —Variacdo do contetido de agua no solo no perfil do solo.

Para se obter um valor confidvel do conteldo de &gua no solo, é preciso mais que uma
posicdo seja amostrada em cada profundidade. Os dados mostram que realizar medidas em 1
posicdo em cada profundidade podem trazer erros significativos, principalmente pelos solos ndo
serem perfeitamente homogéneos, e a existéncia de raizes, rochas no entorno do tudo de acesso a
sonda em camadas mais profundas, podem trazer erros adicionais ao monitoramento. Dessa forma
constata-se que a medicdo no minimo aceitavel € a com 3 posi¢oes por cada profundidade, sendo
com 6 posicoes a ideal.
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Figura 6 — Contetdo total de agua no perfil do solo para as 11 medi¢des em funcéo das posicbes de amostragem.
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Figura 7 — Variacdo do contetdo total de 4gua no perfil do solo para as 11 medigdes com 12 posicGes e 1 posi¢cdo de
amostragem da sonda.

CONCLUSAO

O numero de repeticdes da medigdo com a sonda TRIME-PIKO IPH/T3 em cada posicado
ndo influenciou os dados obtidos, mostrando que a amostragem, nesse aspecto, pode ser realizada
de forma simplificada, ou seja, sem repeticdes para uma mesma posi¢do da sonda.

A amostragem com 1 posi¢do por profundidade superestimou o contetudo de agua no solo,
trazendo inconsisténcias a medicdo, e em analises que fossem resultar desses dados. Com 3
Posices os resultados foram melhores, sendo o minimo aceitavel para as condi¢@es desse estudo. A
medicdo com 6 posi¢cdes por profundidade foi a que apresentou o melhor resultado em comparacéo
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com a amostra com 12P. Desse modo, para o local do estudo se recomenda que seja adotada o
procedimento de amostragem com 6 posic6es por profundidade, sem a necessidade de repeticdes
para cada posicdo.B
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