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Apresentacao

Prezados leitores,

Conhecer melhor o solo e suas interacées com a agua, com as plantas e com as
demais atividades antropicas que atuam sobre ele é muito importante para as
tomadas de decisdes sobre sua utilizacado. Trata-se, assim, de garantir os maiores
indices de sustentabilidade possiveis, considerando serem estes, SOLO e AGUA, os
mais importantes recursos que dispomos para nossa sobrevivéncia neste planeta.

A gualidade de vida das geracoes futuras vai depender das nossas decisfes atuais.
Por isso, ha grande responsabilidade sobre todos aqueles que exploram hoje os
recursos naturais nas mais diferentes atividades.

Considerando sermos nos, produtores e demais profissionais atuantes nas atividades
agropecuarias, usuarios dos maiores percentuais dos recursos solo e 4gua, nos cabe
uma maior responsabilidade para contribuir com esta sustentabilidade.

Com esta cartilha, gostariamos de oferecer uma ferramenta simples, de facil
construcao, que podera nos ajudar a obter mais facilmente dados em campo, nos
fornecendo um diagnodstico atual do solo em nossas atividades agropecuarias,
avaliando o sistema de manejo utilizado e nos redirecionando para decisdes futuras,
caso necessarias.

Boa leitural

Os autores







Introducao

E comum ouvirmos falar que a Terra deveria ser chamada de Planeta Agua, em
funcao da vastidao dos oceanos que recobrem a superficie. Isto porque 70% da
superficie esta recoberta por agua, enquanto apenas 30% por continentes. No
entanto, ao avaliarmos o volume da Terra, constatamos que o ponto mais profundo
dos oceanos atinge aproximadamente 11 km, enquanto a profundidade até o centro
da Terra é estimada em 6.371 km. Desta maneira, podemos concluir que a quantidade
deste recurso natural tdo essencial para a vida no planeta € bastante menor do que
aparentemente imaginamos. Outrossim, sabemos que, de toda a agua disponivel,
apenas 2,7% é agua doce e, deste percentual, apenas 0,1% esta disponivel para
utilizacdo (Pena, 2022).

Pode-se afirmar que a agua é o mais critico e importante elemento para a vida
humana; tanto é que compde aproximadamente 60% do peso corporal de um adulto
e 80% de uma crianca. Para esta manutencao, precisamos de 3 a 4 litros de agua /
dia, quantidade esta nao disponivel para inimeras regides do planeta (Santos, 2022).

Neste contexto, sabe-se que a atividade maior consumidora de agua doce em todo o
planeta é a agricultura, com um percentual que corresponde entre 70 e 75% do total
disponivel (Agéncia Nacional de a4guas e Saneamento Basico, 2022), o que indica a
grande responsabilidade desta atividade quanto a utilizacdo sustentavel deste téo
importante recurso natural. A producdo de alimentos depende diretamente deste
recurso natural, mas, para isso, 0 uso consciente é imprescindivel, de modo que as
interferéncias negativas resultantes de utilizacdo inadequada nao resultem em
consequéncias para outros setores da populacao.

Com objetivo de disponibilizar mais uma ferramenta para a caracterizacao fisico-
hidrica dos solos para as atividades agricolas, a Embrapa Pesca e Aquicultura
apresenta uma proposta de equipamento de campo melhorado, desenvolvido com
base no sistema de duplos anéis, que possibilita aos técnicos e produtores, de modo
simples e bastante preciso, obter dados de qualidade que possam subsidiar os
diferentes projetos de irrigacdo e drenagem, ajustando os sistemas de manejo
utilizados e recomendados para diferentes regides de producédo. O equipamento foi
denominado Sistema de Triplices Anéis Concéntricos Semiautomatizados (Sistema
TACS) e o detalhamento sobre a sua construcao e utilizacdo esta apresentado nas
secdes seguintes desta cartilha.
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Justificativas para seu desenvolvimento

As recomendacdes de uso e manejo do solo muitas vezes sao realizadas sem que se
tenha a disposicdo informacbes basicas de grande relevancia, relacionadas as
caracteristicas intrinsecas do solo.

Muitos trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos demonstrando a importancia
destas informacdes para o manejo sustentavel do solo, embora a obtencao destes
dados seja muitas vezes limitada pelas dificuldades operacionais em campo e até
pelo desinteresse de muitos técnicos que desconhecem a sua importancia.

Em consequéncia, muitos produtores procuram se ajustar a estas limitagcdes de
informacao a partir de suas experiéncias em campo, que de alguma maneira podem
compensar estas desinformacdes.

Metodologias e equipamentos os mais diversos sao oferecidos no mercado para
auxiliar na consecucao destes dados, como demonstram os inumeros trabalhos
cientificos disponiveis. O sistema de anéis concéntricos é sempre apresentado nas
universidades como o de mais facil operagao para utilizacdo em campo.

Assim, estamos propondo algumas melhorias a esta metodologia t&o comum para
estudantes universitarios, de modo a facilitar as operacdées de campo, melhor a
qualidade dos dados obtidos e conseguir nhum menor espagco de tempo trés
conjuntos de dados resultados do sistema triplice de coletas em campo.

Justifica também a apresentacao desta proposta a possibilidade de facil construcao
na modalidade artesanal, a um custo relativamente baixo, quando comparado aos
valores propostos para outros equipamentos disponiveis no mercado.

Com isso, tem-se a proposta de desenvolver e apresentar o sistema aqui
denominado Sistema TACS (Sistema de Triplices Anéis Concéntricos
Semiautomatizados), cujo desenvolvimento ainda prevé novas fases até sua total
automatizacgao, facilitando assim informacoées sobre a infiltracdo de dgua no solo.




Vantagens na sua utilizacao

o

Possibilidade de construcéao
artesanal.

Otimizacao do tempo na coleta
de dados de campo.

©

Facilidade de construgao do
equipamento.

Redugao das variaveis que
interferem no processo.

o

Baixo custo de construcao.

Maior precisao nos dados
coletados em campo.

Materiais necessarios para _
construcao facilmente disponiveis
no mercado.

© 0 O

Facilidade de operacéao do
equipamento em campo.

Equacdes de recomendagao mais
ajustadas a caracteristica dos
solos estudados.

o
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Relacao de materiais para sua construcao

- R . :
concéntricos medindo @ .s Luva 1/2 (20ﬁm) oVC
30 e 50cm de

o Unid

diamentro

48 ) Mangueira
' transparente 1/2 'f Luva 3/4 (25mm) PVC ‘( : )

(20mm) il Unid

V) Mangueira tragada 3/4 Engate rapido 3/4
4 (25mm)

(25mm)

Unid

Mangueira cristal 1 F;zgr:tnl:)rapldo 1 @
(32mm)

Unid




Relacao de materiais para sua construcao

; Fita métrica
o Lo— costureira

T "T" em latdo 3/4 1 ,( Curva de redugéao
(25mm) { ' 90° PVC

Unid

J Fita veda rosca ) A2l s
- (25mm)

Unid PVC Unid

4 L .
Tubo Cola para PVC @ Registro 1(32mm) @
PVC

Unid Unid

. Suporte para tubos
Cruzeta galvanizado | .
' em cantoneiras
3/4 (25mm)

o de ferro Unid

Nipel galvanizado
3/4 (25mm)

Unid




Tubos alimentadores de agua: fase de construcao

Por que a escolha deste material?

a) facil disponibilidade em empresas de saneamento como
material em descarte;

b) sem custo (obtencgio);

c) didametro interno destes tubos é de aproximadamente 30
cm, medida mais comumente utilizada para os sistema de
duplos anéis concéntricos.

Passos para a preparacao dos tubos alimentadores

P1 Corte e ajustes nas bordas dos tubos.

P2 Instalacdo do CAP sob pressdo num dos lados do tubo.
P3 Instalacdo dos “Ts” de latdo - um 5 cm acima da borda
superior do CAP e outro 5 cm abaixo da borda superior.
Obs: O “T" inferior devera ter uma das saidas vedada.

P4 Fixar a fita métrica de medicao longitudinalmente no
espaco entre os “Ts" de latdo instalados. Pode-se utilizar
cola adesiva ou miniparafusos.

P5 Inserir mangueira transparente %" interligando a saida
inferior do “T" superior a saida superior do “T" inferior,
fixando-as com abracadeiras.

P6 No lado oposto a instalagao dos itens acima, instalar um
nipel de ferro galvanizado de %" 5 cm acima da borda do
CAP instalado (furadeira + serra copo % + fita veda rosca e
cola adesiva).

P7 Conectar um registro %" com roscas internas ao nipel do
tubo.

P8 Inserir nipel de PVC %" na outra extremidade do
registro.

P9 Acoplar parte do engate rapido de PVC %" ao nipel de
PVC.

Obs: Poderao ser utilizados outros materiais, desde que
seja ajustada a real lamina infiltrada, além dos diametros do
tubo alimentador e dos anéis internos conforme férmula:
h=D? /d? , onde:

h = lamina infiltrada (cm)
D2 = diametro do tubo alimentador (cm)
d? = diametro do anel interno (cm)

Obs: No caso destes ajustes, serd necessario corrigir 0s
valores na planilha de calculos pelo Método da Regressao.




Anéis concéntricos: fase de construcao e instalacao

FASE | - CONSTRUCAO

a) Material: chapa de ferro fundido com espessura de 3 mm.

b) Medidas:

-altura sugerida para ambos os anéis - 30cm;

-didmetro anel interno - 30 cm;

-didmetro anel externo - 50 cm (minimo).

c) Preparacéo e soldagem de alcas duplas externas nos anéis.

d) Soldagem dos nipeis de ferro galvanizado de %" 5 cm abaixo da borda superior de
ambos os anéis, para as posteriores conexdes hidraulicas.

FASE Il - INSERCAO DOS ANEIS EM CAMPO

P1 Cravar anel interno até a profundidade de 15 cm com o auxilio de vigote de
madeira e marreta de 3 kg, evitando rachaduras no solo durante o procedimento.

P2 Cravar anel externo da mesma maneira na profundidade de 20 cm. Obs: caso o
solo esteja demasiadamente seco, recomenda-se umedecé-lo no dia anterior e
posteriormente fazer a insercéo.

FASE Il - INSTALACAO DE COMPONENTES HIDRAULICOS

P3 Anel interno / parte interna - sequéncia de instalagéo:
a) nipel de ferro galvanizado no lado interno;

b) Luva de Reducéo %" x %5";

c) nipel %";

d) luva de %%4";

e) boia de %4".

P4 Anel interno / parte externa - sequéncia de instalacao:
a) nipel de ferro galvanizado no lado externo;

b) Luva de %4";

c) curva 90° %";

d) registro %";

e) nipel %";

f) engate rapido PVC %".

P5 Anel externo / parte interna - sequéncia de instalaco:
a) nipel de ferro galvanizado no lado interno;

b) Luva de Reducgéo %" x %5";

c) nipel »5";

d) curva 90° %4";

e) luva »";

f) boia de %".




Anéis concéntricos: fase de construcao e instalacao

P6 Anel externo / parte externa - sequéncia de instalacéo:
a) nipel de ferro galvanizado no lado externo;

b) Luva de %4";

c) nipel %4";

d) registro %";

e) nipel %";

f) engate rapido PVC %",

FASE IV - PREPARACAO FINAL PARA INIiCIO DAS LEITURAS

P7 Forrar o anel interno com uma manta plastica e conectar mangueiras.

P8 Abrir o registro do anel interno até estabilizacdo da boia instalada.

P9 Para iniciar a leitura, retirar a manta instalada no anel interno e
simultaneamente abastecer com agua o anel externo.




Ferramentas e materiais para instalacao

o
o
o

o O

Carreta tanque para
abastecimento de
agua

Bombonas 100 L

(3 unidades) para
abastecimento de anéis
externos

Balde 20 L
1° abastecimento inicia
com os anéis externos

Prancheta

Ficha de campo

Cronometro

i
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Vigote de madeira Z
o\
Marreta de 3 kg \‘\

Régua para medicao de
profundidade

Nivel de pedreiro

/ &

Veda rosca
para conexodes

*

Manta plastica para
vedacao de anel
interno




Ferramentas e materiais para instalacao

Extrator de A A
. AR Trado holandés
amostras indeformadas

Y/
Tubo de cola PVC s
/4

<

Sacolas plasticas

e

Ferramentas

Etiquetas




Protocolo para utilizacao do Sistema TACS em campo

1. Preparar tubos armazenadores e posiciona-los em pontos estratégicos na area.

2. Esticar as mangueiras de alimentacdo dos anéis concéntricos objetivando as
maiores distancias possiveis entre os pontos de avaliacdo. Considerar sempre o
nivelamento do terreno, lembrando que o processo de alimentagcdo sera por
gravidade.

3. Posicionar os conjuntos de anéis concéntricos nos pontos predefinidos.

4. Inserir conjuntos de anéis concéntricos no solo, iniciando pelo anel externo,
colocando-o0 a uma profundidade de 15 cm, e o anel interno numa profundidade de 14
cm, nivelando-o0s em seguida.

5. Instalar os componentes hidraulicos nos anéis concéntricos utilizando fita veda
rosca.

6. Conectar o sistema de mangueiras de abastecimento anéis concéntricos - fontes
de alimentacéo.

7. Carregar tubos alimentadores medindo a temperatura da 4gua a ser utilizada.

8. Providenciar a forracdo dos anéis internos com a manta plastica.

9. Liberar abastecimento de 4gua para os anéis internos até estabilizacado da boias,
cobrindo-os em seguida para evitar o superaquecimento da agua utilizada, que

podera alterar significativamente os resultados.

10. Coletar amostras de solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm para
determinacao da unidade inicial.

11. Completar o volume de agua gasto para enchimento dos anéis, preparando-os
para o inicio das leituras.

12. Ficha de Campo - preencher todos os dados solicitados (Anexo 1).

13. Posicionar baldes plasticos para o abastecimento inicial dos anéis externos.
14. Iniciar o processo de medicao no tubo 1registrando hora inicial e leitura inicial.
15. Repetir os procedimentos nos demais anéis, em intervalos de 20 min.

16. Registrar a infiltracdo até velocidade constante (3 leituras com intervalos iguais).

Obs: A instalacdo dos acessorios hidraulicos no sistema TACS requer um
procedimento bastante cuidadoso antes do inicio dos trabalhos, dai a necessidade de
seguir rigorosamente o protocolo sugerido, evitando qualquer vazamento.

Para iniciar a leitura, retirar a manta instalada no anel interno e simultaneamente
abastecer o anel externo com agua do balde.

)an‘-" — A
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Calculo da VIB - Método da regressao (planilha excel)

NO
Leitura

Horario
Leituras

Intervalo
entre
Leituras

Tempo
Acumulado

(cm)

2,0

23

2,5

2,8

3,2

3,7

41

4,8

55

6,2

7.3

8,5

9,5

11,7

14,0

16,3

Valores X Y XY 5
Dados-Campof| calculados
(Kostiakov) Log D Log F
e | v e | v

12,0 049 14,7 0,31010 -3010 -0,906 0,906

46 06990 00792 00553 0,4886

12,0 2,20 4,5 09542 0,3222 0,3075 0,9106

4,5 1,1761 0,5441 0,6399  1,3832

14,4 1,3617 0,7243 0,9863 1,8543

20 79 144 15185 08751 1,3288 23059

1200 138 1274 143 17243 10792 1,8608 29731




Calculo da VIB - Método da regressao

I=K. TN

Modelo potencial

logl=logK+n.logT

Modelo linear

Y= A+BX

O coeficiente angular (B) e a intersecao (A) da reta sao dados por:

2
2 X
> X - >3 ) Logk=A k=antlogA




Calculo da VIB - Método grafico

Infiltracdo acumulada (mm)

Log |

Método grafico

100

10

0.1

Tempo acumulado (min)

I=k*T"
Papel log x log
ﬁ—i/l/—
— ==
—_—
/| — ’ = _\;
7
~—
X

1 10 100 1000

LogT n=y/x




Dados finais obtidos apods os calculos

VIB = VELOCIDADE BASICA DE INFILTRAGAO DE AGUA NO SOLO
I acum = LAMINA DE AGUA INFILTRADA NO SOLO

Indicacao de possivel compactacao no solo

Quando se comparam os resultados obtidos na area avaliada como solo em
condicées de area nativa.

O manejo utilizado tanto na escolha da cultura implantada e/ou o modelo utilizado no
processo de mecanizacao pode estar inadequado para o solo em questao.

Equacdes de Velocidade de Infiltracao e Infiltracdo Acumulada Informacdes
essenciais para subsidiar os projetos de irrigacao e drenagem.

Modelo Matematico de Kostiakov (1932)

Os dados obtidos poderado ser trabalhados sob diversos modelos matematicos,
considerando as caracteristicas dos solos estudados.

Foi o modelo utilizado nos calculos e exemplos aqui apresentados. Muitos outros
modelos podem ser utilizados com os dados obtidos, dependendo das caracteristicas
do solo avaliado.

Curva caracteristica do solo

Informacéao obtida por meio de outras analises laboratoriais que, na comparacdo com
os dados de infiltracdo, demonstra a variacdo nas capacidades de armazenamento
de agua no solo, alterando a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente,
alterados em funcao do manejo.

Obs: é importante que se conhegam as caracteristicas naturais do solo e sua
classificacao pedoldgica, de modo a poder ter a disposicao dados referenciais para as
conclusdes dos estudos.




Consideracoes finais

A proposta deste trabalho foi apresentar o protétipo de um equipamento bastante
atil para técnicos e demais profissionais que atuam nas areas de agricultura e
pecuaria.

Conforme esté detalhado neste documento, a construcao do sistema TACS pode ser
realizada de modo artesanal em pequenas oficinas domeésticas a um custo reduzido.

Os dados obtidos em campo podem ser trabalhados em computadores e softwares
de uso comum e os resultados finais obtidos seréao de grande relevancia para os
profissionais, estudantes e outros consultores nas recomendagdées de uso
sustentavel dos solos.

Vale ressaltar que um dos produtos muito importantes que podem resultar destas
avaliacoes é um diagnostico bastante objetivo das condi¢cdes atuais do solo avaliado,
redirecionando as recomendacgoes para outras alternativas de manejo, caso sejam
identificadas utilizacdes inadequadas deste tao valioso recurso natural.

Assim, como responsaveis pela exploracdo de grandes areas de solos para producao
agricola e também pelo fato de sermos responsaveis pela atividade que mais
consome a agua doce disponivel no planeta (percentual estimado entre 70 e 80%),
temos a obrigacdo de recomendar o uso consciente destes importantes recursos
naturais, garantindo a sua disponibilizacdo em boas condi¢cdes de uso para as nossas
geracgoes futuras.




Anexo 1 - Ficha de campo para registro de dados

E essencial que todos os dados constantes na ficha sejam preenchidos.

A coleta de dados devera ser feita com o maximo cuidado, desde a primeira
leitura.

Caso ocorra uma falha de leitura durante o processo, a leitura pode continuar,
desde que o intervalo de tempo seja registrado corretamente.

A precisao das leituras definira também a precisao dos resultados.

O processo de leituras estara concluido a partir da repeticao de trés leituras nas
guais se observa uma constancia na velocidade de infiltracdo de agua.

FICHA DE CAMPO PARA COLETA DE DADOS DE INFILTRACAO COM SISTEMA TACS

Local da coleta: Municipio: Localidade:

L Data_Coleta
Coordenadas Geogréaficas UTM

ANEL 01

Responsavel pela coleta

Classe de Solo:

Area Nativa: Descrever:
Uso_Atual
Area Antropizada:
Histérico: Pro_Coleta | N°_Anel Vol_Anel Umidade Umidade Densidade
(cm) (n°) (cm3) (%) (cm3/cm3) | ( /cm3)
Amostras de solo coletadas:
Cronometragem (:.1e Tempo para Intervalo de Tempo Leituras Infiltragcdo
Leituras Tempo Acumulado Acumulada
N°_Leituras :‘_ZirtaJIrZ Intervalos entre Leituras Tn In s::-aer:tt‘;rnae 5 Diferenca entre Leituras la

(n°) (hh:00) (00:00) (minutos) | (minutos) (cm) (cm) (cm/min) (cm)
1 09:00 00:01 4] 0 0.0 0.0
2 09:01 00:01 1 1 0,0 0,0
& 09:02 00:01 1 2 0,0 0,0
4 09:03 00:02 1 3 0,0 0,0
5 09:05 00:02 2 5 0,0 0.0
6 09:07 00:02 2 7 0.0 0.0
7 09:09 00:03 2 9 0,0 0.0
8 09:12 00:03 3 12 0,0 0,0
9 09:15 00:03 3 15 0.0 0.0
10 09:18 00:05 3 18 0,0 0.0
u 09:23 00:05 5 23 0,0 0.0
12 09:28 00:05 5 28 0.0 0.0
13 09:33 00:10 5 33 0,0 0,0
14 09:43 00:10 10 43 0,0 0.0
15 09:53 00:10 10 53 0,0 0.0
16 10:03 00:10 10 63 0,0 0.0
17 10:18 00:15 15 78 0,0 0.0
18 10:33 00:15 15 93 0,0 0.0




Anexo 2 - Exemplo da aplicacao das equacoes obtidas

Exemplo 5.1 Instalando-se uma horta no terreno da escola, com area de 10m?2, qual o
volume de agua infiltrado no solo em uma irrigacéo de 30 minutos?
Solucao Da equacéo de Kostiakov 5.1, tem-se que

0,7339

I =1,6557 (30) =20,0928 cm

Assim, o volume de agua infiltrado no solo da escola é de 200,928 litros por metros
quadrado.

Exemplo 5.2 Calcular o tempo necessario para que seja aplicada uma lamina de
irrigacado de 50cm no terreno da escola.
Solucao Da equacéao de Kostiakov 5.1, segue-se que

0,7339

50 =1,6557t
50 _ t0,7339
1,6557
log 50 = log £ 07359
1,6557
14799 = 0,733%9logt
2,0161log t

t=10 20% =104 min

Assim, o tempo necessario para a infiltracdo da Iamina de 20cm sera de
aproximadamente 104 minutos.
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