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1. INTRODUGAO

As grandezas relacionadas ao dinamismo da &gua no solo,
a ascensdo capilar, a velocidade de ascensdo, a absorcao de a-
gua, sdo obtidas entre nds, utilizando amostras de terra fina
séca ao ar, (1), (2). A terra é colocada em tubos de vidro e
posta em contato com um suprimento de agua mantido a ni-
vel constante e os dados sio obtidos pelo método gravimétrico.

As pesagens do tubo fornecem os elementos hecessarios
aos calculos da quantidade de agua em funcdo do tempo, para
o que geralmente sdo empregadas, balancas com precisao de
1g (2).

Com a instalacdo do sorbimetro como mostra a figura 1, é
possivel substituir o método ponderal pelo volumétrico, o que
nio apenas concorre para maior facilidade de manipulagao,
como torna o trabalho mais rigoroso. As leituras na bureta, po-
dem ser feitas com precisdo de 0,08 ml (volume de ar carreado
pela bolha).

2. DESCRICAO E SENSIBILIDADE DO APARELHO

O sorbimetro (fig. 1), consta de uma bureta de 100 ml cu-
ja extremidade inferior abre-se no nivel da agua contida no
vaso conico B. O vaso B liga-se ao tubo que contém a coluna de
terra por um ramo horizontal que recebe agua do depoésito D
pela torneira E, e tem drenagem pela torneira I. A coluna de
agua da bureta da uma variacdo de volume equivalente a sor-
cdo de 4dgua pela terra em C. A amostra de terra é acondicio-
nada em tubos do tipo comum de percoladores, com 100 cm de
comprimento e 2 a 3 cm de diametro; é ligado na extremidade
C do vaso conico B por conexao de borracha. A placa perfura-
da do tubo percolador e a extremidade inferior da bureta no
vaso B devem estar no mesmo plano horizontal. O tubo com
terra é sustentado por bracadeiras em um suporte de madeira,
e acompanhado de uma régua milimetrada, destinada as leitu-
ras de coluna de terra e &4gua absorvida.

A fim de possibilitar o estudo comparativo entre os méto-
dos gravimétrico e volumétrico, as amostras de terra foram
acondicionadas em tubos comuns de 2,4cm de didmetro e em
C foi adatado um pequeno funil, como mostra a fig. 2a.

A sensibilidade de funcionamento e a precisao das leitu-
ras dependem da coluna liquida que a bureta sustenta e da re-
lacdo entre os didmetros internos do vaso B, (dl) e da bureta
(d2).



Fig. 1 — Sorbimetro
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Fig. la. — Detalhe da ponte liquida
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No quadro 1 damos cs valores obtidos experimentalmen-
te, empregando uma bureta de 100 ml com 1,35 cm de didme-
tro interno, e fazendo leituras em 3 regides da mesma de 0-20,
de 30-50 e de 60-80 ml.

A expansdo da bolha de ar, para igual coluna de 4gua na
bureta, aumenta com o valor da relagdo d1/d2. Quando o va-
so B oferece a abertura inferior da bureta uma seccdo com
1,55 cm de diametro, e a relacdo d1/d2 é de 1,15, as leituras em
qualquer ponto da bureta nio variam apreciavelmente.

A relacao 1,15 foi por nds julgada conveniente & monta-
gem do sorbimetro (fig. 1) e a sensibilidade déste correspon-
de a 0,08 ml (volume de ar carreado por uma boélha ascenden-
te), valor éste , bastante satisfatorio.

3. FUNCIONAMENTO

Fechando-se as torneiras G e F' e abrindo-se H a pressao
exterior, carrega-se a bureta por meio de E. Atingida a altura
pouco superior & do trago inicial, fechar E e abrir F e G, o que
restabelece a pressao exterior em B. Drenando-se o excesso de
4gua por meio de I até que o nivel da dgua dos vasos coincida
com a extremidade inferior da bureta, tem-se o conjunto pronto
para receber a coluna de terra e iniciar as determinacoes.

4. CORRECAO DEVIDA A EVAPORACAO .

Uma correcio a ser feita é a da agua evaporada pelas su-
perficies de exposicdo do conjunto. E’ esta conseguida, insta-
lando-se um evaporimetro (fig. 2b) que, em principio, é seme-
lThante ao sorbimetro por nés descrito.

A relag@o entre a superficie total exposta S no sorbime-
tro e a superficie exposta s no evaporimetro, é o fator de corre-
¢do das leituras de volume no evaporimetro. Assim, a evapora-
¢ao sendo representada por E, temos:

S
E=—.v
S
em que E — evaporacdo no sorbimetro
S = superf. de evaporacido no sorbimetro
s = superf. de evaporacdo no evaporimetro

v = leitura de volume no evaporimetro



a b

Fig. 2 — (a) Sorbimetro com funil adatado em (C), para
obtencéo de resultados com os métodos gravimétrico e vo-
lumétrico. (b) Evaporimetro utilizado para as eorrecoes
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5. METODO DE TRABALHO

O tubo de vidro com dcm de didmetro munido de capuz
metélico perfurado é carregado com 300-500 g de terra fina sé-
ca ao ar. Depois de compactar convenientemente, é colocado
no sorbimetro como mostra a fig. 2a.

Quando é utilizada a equacdo hiperbdlica de VAGELER
nos calculos dos valores finais, temos que anotar :

hs = altura da coluna de terra no tubo

Vo = volume inicial da bureta no sorbimetro
vo = volume inicial da bureta no evaporimetro
dia e hora da montagem.

Decorridas 24 horas, sdo feitas as leituras:

h24 — ascensao capilar em 24 horas
V24 — absorcao de agua 4 evaporacdo em 24 horas
v24 — evaporacido em 24 horas

Apbs 120 horas anotam-se :

h120 = ascensao capilar em 120 horas
V120 = absorcao -+ evaporacdo em 120 horas
V120 = evaporacao em 120 horas.

Estes dados nos permitem os calculos da ascensdo capilar
maxima, velocidade de ascensdo, absor¢cdo de agua, velocidade
de absor¢do e agua capilar maxima do solo.

Calcula-se primeiro o valor E correspondente a evapora-
¢do em 24 horas:

: S
E24 = —— | (v24 — vo)
S

e a 120 horas:

S
E120 = —— (v120 — vo)
S

Em seguida corrigem-se as leituras no sorbimetro obtendo-
se os valores de :

5.1. Agua absorvida pelo solc:

Agua absorvida em 24 horas, A24 = V24 — (E24 + Vo)
Agua absorvida em 120 horas, A120 = V120 — (E120 4 Vo)
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Fig. 3 — Esquema do aparelho
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5.2. Ascensdo capilar mdxima (hT) em mm :

4h24..h120
hnt —m™——
5h24 —h120

5.3. Velocidade mdxima de ascensao capilar (Vh) em mm/hora.

h24.h120
Vh =

30 (h120 — h24)

5.4. Altura mdxima de dgua absorvidea (HT) em mm :

40
Altura absorvida em 24 horas, H24 — . A24 (mm).
) T d2
40
Altura absorvida em 120 horas, H120 — . A120 (mm).
T d2

em que d = didmetro do tubo que contém a amostra de terra.

A altura maxima de 4gua absorvida, referida ao volume
do tubo com didmetro de 2,4cm é:

H = 0222 V em cm ou,

H = 222 V mm, e, as alturas de 4gua absorvida em 24 e
120 horas sdo, respectivamente :

H24 = 2,22 A24

HI20 = 2,22 A120

A altura maxima de agua absorvida é:

4 H24 . H120

HT =
5 H24 — H120
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5.5. Velocidade mdxima de absorcdo (VH) em mm/hora:

H24 . H120

VH =
30 (H120 — H24)

5.6. Agua capilar mdxima (A%) em % de terra fina séca ao ar

fiste valor, segundo PAIVA NETO e DE JORGE (2) iden-
tifica-se com a quantidade de agua absorvida por 100g de
T. F. S. A. em 120 horas.

100 hs
A% — —— . A120
X . h120

quando utilizamos X g de terra e, hs e h120 representam res-
pectivamente a altura da coluna de solo no tubo e a altura da
coluna capilar em 120 horas.

6. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com os métodos gravimétrico (1) e
volumétrico por nés proposto, referem-se a terras do municipio
de Piracicaba e estdo contidos no quadro 2. Empregamos tu-
bos de vidro com didmetro interno de 2,4 cm.

Os sorbimetros utilizados apresentaram uma relagio
d1/d2 = 1,58 e foram montados como mostra a fig. 2

Os valores de A pelo métedo gravimétrico, referem-se as
diferencas (P24 — P) e (P120 — P) com um érro de = 1g.
(precisao da balanga); pelo método sorbimétrico proposto, re-
presentam as leituras V24 e V120 corrigidas, ou ainda:

A24 — V24 — (E24 1+ Vo)
A120 = V120 — (E120 + Vo)

O evaporimetro apresentou uma &area exposta de 5,4 cm2

e a relacéo = 1,2, éste ultimo constituindo, como vimos,
s
o fator da evaporacdo a corrigir nas leituras sorbimétricas.
Os resultados de A24, A120 e A% obtidos pelos dois méto-

dos, ndo diferem entre si, como revelado pelo teste “t”.
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Assim :
49,17 — 48,81
A24 .. ..., t=m——ooeo——— = 0,067
5,36
59,47 — 57,70
Al20............ t=—————— —10,28
6,32
27,90 — 26,93
A% ............ t=— — 0,67
1,45
7. CONCLUSAO
O sorbimetro apresentando uma relacio d1/d2 — 1,58 re-

produz com suficiente exatidao os resultados obtidos com o mé-
todo gravimétrico. Sobre éste método, apresenta a vantagem
da obtencdo de resultados em espagos de tempo curtos, sem
importar em possiveis distarbios ou interrupcio do suprimen-
to de 4gua a base da coluna de solo. Além das determinacdes
aqui discutidas, presta-se & obtencdo do coeficiente de absor-
cao capilar e da condutividade hidraulica ou constante K de

Darcy, como teremos oportunidade de expdér em outro traba-
lho.

8. RESUMO

Os autores descrevem um aparelho destinado a medida
continua da agua absorvida pela TFSA em condicdes de labo-
ratério.

O sorbimetro, cujo funcionamento obedece ao principio dos
vasos comunicantes, consta de um tubo em U cujos ramos ver-
ticais se ligam respectivamente a uma coluna de terra e 3 uma
bureta de 100 ml. A bureta restabelece no tubo, a 4gua absor-
vida pela terra. As leituras de bureta substituem as pesagens
do método gravimétrico. A

O aparelho é recomendado para medidas a intervalos de
tempo para os quais, o método usual é ineficiente.

9. SUMMARY

This paper describes an apparatus designed to carry on
the continuous measurement of the water absorption by soils
‘under laboratory conditions. The apparatus was called “sor-
bimetro”.
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The principle accordingly to the “sorbimetiro” works is
the same which governs the flow of water in the usual linked
flasks. The apparatus has a U tube whose wvertical arms are
connected respectivelly, to a soil colunn and to a 100 ml bu-
rete; the burete keeps constant the volume of water in the U
tube since the liquid is being absorbed by the soil. In the pre-
sent method the readings on the burete substitute for the usual
weighings. The method is recommended for measurements in
time intervals in which the gravimetric method does not work
too well.
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QUADRO 1

Variagdo das leituras em trés regides da bureta :
0 a 20, 30 a 50 e 60 a 80

I Regiao de Variacao de Variacédo

d1/d2 leitura na volume por relativa
bureta | bolha (*)
3,0 0 — 20 1,50 0,30
3,0 30 — 50 1,30 0,10
3,0 60 — 80 1,20 0,00
2,0 | 0 — 20 1,30 0,10
2.0 i 30 — 50 1,20 0,00
2,0 60 — 80 1.20 0,00
1,5 0 — 20 0,30 0,05
1,5 30 — 50 0,25 . 0,90
15 60 — 80 0,25 0,00
1,2 0 — 20 0,17 0,02
12 30 — 50 0.16 0,01
12 60 — 80 0.15 0,00
1,15 0 — 20 0.08 0,00
1,15 30 — 50 0,08 . 0,00
1,15 60 — 89 0,08 0,00

(*) referida a leitura 60 - 80.



QUADRO 2
Comparacido dos métodos gravimétrico e volumétrico

Método gravimétrico . ‘ | Método volumétrico (sorbimétrico)
Amostra 0. 7oy "A190 | nT (VR | HT | VH | A% | A24 | A120 | kT | Vh | HT | VH | A%
I | | |
8 39,50 | 48,80 | 296,48 22,70 | 114,5% 15,30 | 28,74 | 389,32 | 47,42 | 29648 | 22,70 | 110,46 | 16,86 27,93
14 46,60 | 50,80 | 401,40 | 113,80 | 114,9¢ 40,51 | 23,23 | 46,64| 51,76 | 401,40| 113,80 | 117,62 | 34,79 | 23,67
15 4430 | 4747|323,02 | 141,69|106,94 | 48,26| 26,47 | 4550| 52,22 | 323,02| 141,69 | 119,61 | 26,15 29,i0
16 43,90 | 48,601 313,99 | 203.22| 109,83 | 33,39 27,91 | 44710, 49,00 | 3139920322 | 111,33| 32,59 28,14
17 37,00 | 42,40 | 294,08 48,74 | 97,24 2394 | 2820 | 37,00| 41,00 | 294,08 | 48,74 93,10 | 28,07 27,27
18 39,70 | 46,20| 318,79 58,74 | 107,31 18,26 | 28,65 | 4020 50,80 | 31879 58,74 | 12026 | 14,15 | 31,44
19 36,26 | 42,50 268,22 12,75 98,16 18,01 | 34,38 | 38,20| 51,80 | 268,22 | 12,75 | 12571 | 10,70 41,90
20 34,65 | 29,271 317,89 74,68 89,96 | 21,31| 2646 | 34,34| 36,98 | 317,89 | 74,68 83,29 | 35,64 | 24,89
1587 59,45 | 73,611 537,93 59.00 [ 173,00 | 22,76 | 2594 | 59,00 74,20 | 597,93 59,09 | 134,55 | 21,22 26,16
1588 56,29 | 71,15 504,06 5797 | 16829 | 2212| 27,25 | 57,66 74,20 | 504,08| 57,97 | 134.67| 19,03 28.43
1589 37,80 | 53,70 | 431,29 3394113268 | 937| 2754 | 3740| 53,08 | 431,29| 33,94 | 131,16 933 | 27,22
1591 54,96 | 67,67 | 553,78 71.03 | 158,72 | 21,44 2391 | 56,96| 69,20 | £R2,78| 71,03 | 12545 | 23,69 24,45
1592 80,00 | 95,60 | 741,15 82,20 | 222,14 | 36,09 | 24,42 79,42 | 94,62 | 74!,i5| 82,80 | 219,81 | 36,41 24,17
1593 73,00 | 80.00| 637,59 | 117.48|181.15 | 6133| 2393 | 72.74| 86.36 | 637.59| 11748 | 200,38 | 33,60 | 2534
A24 ....absorcdo de agua em 24 horas HT ....altura maxima de agua absorvida, em mm
A120....absor¢cdo de agua em 120 horas VH ....velocidade méaxima de absorcdo, em mm/ hora
hT ..ascensio capilar maxima, em mm A% ....Agua capilar maxima, p/ 100 g de terra fina séca ao ar.
Vh ..velocidade maxima de ascensdo capilar,em mm/ hora





