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Resumo

O conhecimento das propriedades hidricas do solo
é fundamental para o estabelecimento de boas praticas
agricolas, bem como de técnicas de irrigacao e drenagem.
Entretanto, a determinacao convencional da curva de
retencdo da dgua no solo é tao trabalhosa e demorada que
inviabiliza andlises de numerosos conjuntos de amostras,
requeridos pela agricultura de precisdo para o manejo do
solo. Métodos de estimativa da capacidade de retencao de
agua, baseados em parametros de facil determinacao e/ou
disponiveis em levantamentos de solos, tém despertado,
recentemente, interesse da comunidade cientifica. Vaz et
al. (2004) testaram e validaram o modelo de Arya-Paris
(1981) para os solos mais representativos do estado de
Sao Paulo. Este método utiliza a similaridade entre as
curvas de distribuicao de tamanho de particulas e a de
retencdo. O tamanho dos poros é associado a um certo
volume de poros, determinado através de escalonamento
(Arya et al. 1999). Comparando com métodos de funcdes
de pedotransferéncia (PTF), o modelo de Arya-Paris é
interessante, pois é semi-empirico, com embasamento
fisico, enquanto que PTF é puramente empirica e
matematica. Vaz et al. (2004) implementaram, para
avaliacGes com solos brasileiros, o modelo de Arya-Paris
em planilhas eletrénicas. O uso desta ferramenta é um
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trabalho meticuloso que exige conhecimento do modelo e
da estrutura de célculos da planilha. Com o objetivo de
automatizar todos os célculos da obtencao da curva de
retencdo por meio do modelo Arya-Paris, a partir dos
dados obtidos pelo analisador granulométrico (Vaz et al.,
1999), foi desenvolvido um programa, com interface
amigavel e acessivel para ndo especialistas, de
determinacao da curva de retencao da agua no solo de
forma automatica e integrada com esse instrumento.

O modelo Arya-Paris utiliza a equacao textural
para calcular as concentracoes dos agrupamentos de
tamanho de particulas. Cinco métodos de interpolacao
(sigmoidal, Gompertz, Fredlund, loglinear e Smettem)
foram avaliados para escolher aqueles que ajustam melhor
a curva textural e a de retencao, comparados com valores
experimentais. O analisador granulométrico obtém 26
pontos da curva de distribuicdo de tamanho de particulas
(Naime et al., 2001). Esta curva é dividida em n fracoes
de diferentes diametros e a parte sélida de cada fracao é
hipoteticamente agrupada em cubos preenchidos por
particulas esféricas. O volume de poros de cada
agrupamento é calculado usando a densidade global e a
densidade das particulas do solo estruturado. Arya e Paris
propuseram 20 agrupamentos de fracdes de diametros
com os seguintes limites: 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50,
70, 100, 150, 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1500 e .
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2000 pm. Comecando com a primeira fracdo (1um), os
volumes de poros sao progressivamente somados, o
resultado é dividido pelo volume total para obtencao da
umidade volumétrica nos limites superiores das fracdes de
massa sucessivas. Os raios de poros equivalentes séo
calculados para cada fracdo e convertidos para pressoes
(h, cm de agua) através da equacao da capilaridade. Vaz
et al. (2003) descreveram detalhadamente o modelo de
Arya-Paris para esta aplicacao.

Para definir os métodos utilizados na versao final
do programa do usuério, uma versao anterior avaliou, para
as 109 amostras, os 5 métodos de interpolacao para a
curva de distribuicdo do tamanho das particulas e, dentre
estes, verifica qual produz a melhor aproximacao da curva
de retencao experimental, quando aplicado o modelo de
Arya-Paris. As Figuras 1 e 2 mostram a telas do programa
na versao de avaliacdo dos métodos de interpolacdao. No
moédulo Granulometria (Figura 1) os dados do arquivo sao
lidos automaticamente por meio do botao “Abrir Arquivo”
e o célculo das curvas é obtido como o botdo “Curvas”. A
funcao sigmoidal é a que melhor ajusta as curvas de
textura.

Em cada um dos 5 métodos de interpolacao, 6 e
h sdo calculados e os parametros de van Genuchten,
ajustados para interpolar a curva de retencdo. A andlise
dos desvios, através do erro médio quadratico (RMSE) e
do fator de correlacdo (R2), para 109 amostras de solo
mostraram que a interpolacao por Gompertz, na maioria
dos casos, € a que melhor ajusta a curva de retencao.
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Figura 1 Moddulo da granulometria: interpolacdes da curva
textural.

Os gréaficos da Figura 1 mostram os pontos da
curva de distribuicdo do tamanho das particulas lidos do
arquivo (pontos verdes) e as curvas interpoladas (linhas
vermelhas) pelos 5 métodos citados. Os resultados sao
apresentados nas tabelas desse mddulo.

O médulo Andlise do Erro (Figura 2) mostra as
curvas de retencao obtidas em cada método de
interpolacdo, juntamente com as curvas experimentais,
para cada um dos métodos e a comparacao do RMSE no
gréafico de barras.

A Fig. 3 mostra a versao final de usuério do
programa desenvolvido com base na andlise dos
resultados. O arquivo de dados da textura, gerado pelo
analisador granulométrico, é lido interpola a granulometria
pela funcao logistica e a curva de retencao pelo método
de Gompertz.
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Figura 2 Curva de retencdo: célculo dos erros para os
métodos de interpolacao.

Il Embrapa instrumentaclio Agiopecuiria

065[15  Abrir Arquiv. | Curvas | Sawar numdnJ Dishribuigo do Tamanho das Parliculas
100
[ovametro |cum-gln ||mum [Pressio ) e
1 [2000 00 DAB157B507I ZIT I 105 = ¥
= [
|2 |sse207 566 0100985792910 1292022922443 L] .3
8 frzzam 2309 DAMB149TSHG TTRATITESI082 e 7
— ]
4 [20057 1078 OABIIBIMI06C 427.3094259965 Em "
I8 fsram 64020 ANTGTTA20534: 140035471080 Fw o
[6 161168 seam 161951115441 1406311393185 @ »
=] o
¢ [1z80m2 aram 012486 A02B5550 4111506235289 "
|~ e FTTR T
zamom
[ [105.50 @260 BATIITIIEN L
[0 [s0.24 36795 DAIBTZESRITAREIIN A0 BRI R B iy Y bt |
(10 [r2504 3184 DARZER1520367 1114654774534
Fim’ 10268 DARTSATANG2MGIEINT o) [argila-26295071 63067 se-GARISSIAT046%  arcia-65.7I906I4I310
Clis6r Vivien SoI0 ArQUIRS CPAO_CONY1_Modidas_ICal.1d DG DIy e o
op- 2630 L
06515 (e
Concentragio|2]- 85.472696249375 v la
- toanna f i
S — H
= 2276700000080 5 1 4004 '!!
1= 26.2070000000083
2~ u5. o9sssussust i o a
o 104 13993937308 § nw iy
erro= 1730769220082 £ —
3z Lt
Parimetros da interpolagio Van Genuchten 17 P
i e
[ >
u s [ 035 [

Y
e

gama~
o= LINTAEHISIZ0165215

Figura 3 Granulometria e curva de retencdo da agua no
solo.

Na tabela da Fig. 3 sdo apresentados os valores
de didametro e concentracao lidos do arquivo e os valores
de umidade e pressao obtidos pelo modelo de AP. A caixa
branca contém dados do resultado da andlise importantes,
como os parametros das interpolacdes. O grafico superior
representa os pontos obtidos no analisador
granulométrico (pontos verdes) e a curva de distribuicao
do tamanho das particulas interpolada pela sigmdéide
(linha vermelha). A caixa branca entre os graficos contém
as fracoOes de areia, silte e argila. O gréafico inferior
apresenta a curva de retencdo, os pontos azuis foram
obtidos pelo modelo de AP e a linha rosada é a curva de

retencao interpolada pelo método de VG.
O programa é facil e rapido de ser utilizado, nédo

é necessario conhecer os modelos. As avaliacdes com
109 amostras, comparado-se medidas convencionais,
validaram este programa.
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