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P E D E - S E  P E R M U T A  

P L E A S E  EXCHANGE 

ON D E M A N D E  L ' E C H A N G E  

Oliveira, Luiz Bezerra de 

Determinação da umidade a 1/10 de atmosfera na terra f i- 
na pela "mesa de tensão", por Luiz Bezerra de O 1  ivei  r a  e 
 os& Lopes de Paula. Rio de Janei ro, EMBRAPA-SNLCS, 1983. 

9p. (EMBRAPA.SNLCS. B o l e t i m d e  Pesquisa, 22 ). 

1. ~ i s i c a  do solo. 2. solos-~rni dade-~etermi nação, 3 ,  

- 

@ EMBRAPA 



R E L A Ç Ã O  DAS FIGURAS 

Pág. 

F i g .  1 - V i s t a  da p a r t e  super io r  da mesa de renção  

com a s  f o l h a s  do mata-borrão já impreg - 
nadas com argila, prontas para  serem usa- 

da~,.......................~....*.....~~~ 

F i g .  2 - V i s t a  da mesa de t e n s ã o  em f u n c i o n a m e n t o  

com as amostras c o n t i d a s  em anéis de PVC,  

e o v i d r o  de n í v e l  c o l o c a d o  na posição de 

sucção de 1 / 1 0  de  a t m o s f e r a  ( 1 0 0  ç m  d a  b a  - 
se do mata-borraa)  . . , . . , . . . . . . a . . . . . * . * . .  

Fig. 3 - V i s t a  da mesa de tens.50 em f u n c i o n a m e n t o ,  

com as a m o s t r a s  cober tas  com b a n d e j a  p l á s  - 
t i c a  p a r a  e v i t a r  p e r d a s  por  evaporação  ... 



METODO ......... .................................. 
B I B L I O G R A F I A  ..... .................................. 



D E T E R H I N A Ç A O  DA U R I D A D E  A 1/10 DE ATHOSFERR N A  T E R R A  F I N A  P E L A  "HESA 

DE TENS AO^^ 

RESUMO - E a p r e s e n t a d o  um metodo o p c i o n a l  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  da u m i  - 
dade a 1/10 de a t m o s f e r a  ou p a r a  v a l o r e s  m a i s  b a i x o s  de tensõo,  e m  

amos t ras  de s o l o  ( t e r r a  f i n a ) ,  u t i l i z a n d o - s e  a "mesa de tensão" de- 

s e n v o l v i d a  p a r  O l i v e i r a .  Este pode  ser f a c i l m e n t e  c o n s t r u i d a  e m  qual - 
q u e r  o f i c i n a  e i u t i l i z a d a  pa ra  o u t r a s  d e t e r m i n a ç o e s  com v i s t a s  aos 

estudos de nacro  e m i ç r o p o r o s i d a d e .  T r a t a - s e  de um m i t o d o  s i m p l e s  , 
r á p i d o ,  e f i c i e n t e  e de m u i t o  b a i x o  c u s t o .  Espera -se  que e s t e  possa 

s u b s t i t u i r  opc iona ! rnen t t  o rngtodo que u t i l i z a  a p a n e l a  de p r e s s ã o  , 
" P O ~ O U S  p l a t e " ,  que a p e s a r  de s e r  c l ~ s s i c o ,  s i m p l e s  e e f i c i e n t e  e x j  

ge a i m p o r t a ç ã o  do a p a r e l h a  e a c e s s Ô r i o s  i n c l u s i v e  de  p l a c a s  de  c e r i  

m i c a s  p r õ p r i a s ,  t o d o s  de a l t o  c u s t o  e com d i f i c u l d a d e s  nas aquisi - 
ções.  

P a l a v r a s  chaves:  S o l o ,  f i s i c a  do s o l o ,  água n o  s o l o ,  & t o d o  de a n d l i  - 
s e .  



DETERMINATION OF 0 . 1  BAR H O I S T V R E  I N  THE F I N E  EARTH FRACTION US1NG 

THE TENSION TkBLE 

ABSTRACT - An o p t i o n a l  method f o r  d e t e r m i n i n g  m o i s t u r e  a t  0.1 b a r  

t e n s i o n  o r  lower  values, i n  t h e  f i n a e a r t h  f r a ç t i a n ;  u s l n g  t h e t a n s l o n  

t a b l e  deve loped  by O l i v e i r a  i s  p resen ted .  The t e n s i o n  table can be  

easily made i n  a n y  workshop and a l s o  be used forather d e t e r m i n a t i o n s  

aiming a t  macro a n d  m i c r o p o r o s i t y  s t u d i e s .  t t  i s  a s i m p l e ,  f a s t  , 
e f f i c i e n t  and inexpensive method, I t  1s expec ted  t h a t  t h i s  method 

c o u l d  be used t o  s u b s t t t u t e  optionally t h e  p r e s s u r e  p l a t e  appa ra tus  

merhods, wh ich  i s  a c l a s s i ç ,  s i m p l e  and e f f i c i e n t  one, b u t d e p e n d s o n  

t h e  F m p o r t a t i o n  o f  t h e  appa ra tus  and aecessories, i n c l u d i n g  t h e  

a p p r o p r i a t e  ceramiç p l a r e s .  B e ç i d e s  t h e  difficulties f o r  i m p o r t a t i o n  

of  these materiais t h e y  a r e  a l s o  very expensive. 



A u t i l i z a ç ã o  de p a r â m e t r o s  h í d n i c o s  n o s  e s t u d o s  de c a r a c t e r i -  

zação  a n a l í t i c a  de p e r f i s  de s o l o  p a r a  f l n s  de l e v a n t a m e n t o ,  c l a s s i -  

f i c a ç ã o ,  i r r i g a ç ã o  e drenagem é de g r a n d e  s i g n i f i c a ç ã o  p a r a  uma u t i -  

l i z a ç ã o  adequada do solo. 

Na c a r a c t e r i z a ç ã o  do s o l o  com r e l a ç ã o  a sua capac idade  de se- 

t e n ç ã o  de água e  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n t o  i d i s p o n i b i l i d a d e  p a r a  as 

p l a n t a s ,  u t i l i z a m - s e  v a l o r e s  o b t i d o s  no l a b o r a t ó r i o  a t r a v é s  d a  d e t e r  -- 
m i n a ç ã o  da umidade a I 5  a t m o s f e r a s  ( l i m i t e  i n f e r i o r  da água d i ç p o n í -  

vel) e d l a u m i d a d e  a  1 / 3  de a t m o s f e r a  o u  1/10 de a t m o s f e r a  ( l i m i t e  su-  

p e r i o r ) ,  sendo que  e s t a  Ú l t i m a  e u t i l i z a d a  quando se t r a t a  de s o l o s  

de t e x t u r a  a r e n o s a  ou g r o s s e i r a  ( ~ s t a d a s  U n i d o s  1953) .  

A d e t e r m i n a ç ã o  da umidade a  1 / 3  o u  1 / 1 0  de  a t m o s f e r a  é f e i t a  

u t  i I i z a n d o - s e  a  " p a n e l a  d e  p r e s s ã o "  ( p o r o u s  p l a t e )  , a p a r e l h o  desen- 

v o l v i d o  p o r  R i c h a r d s  ( 1 9 4 8 ) ,  que p a r a  a seu p l e n o  f u n c i o n a m e n t o  exk 

ge uma f o n t e  de p r e s s ã o  ( a r  c o m p r i m i d o ) ,  s e j a  de c o m p r e s s o r  o u  de 

g a r r a f a s ,  de manómet ros ,  r e g u l a d o r e s  de p r e s s ã o  s e n s i v e i s ,  p l a c a s  

de c e r â m i c a  p r ó p r i a s ,  a n é i s  de b o r r a c h a  e água d e s t i l a d a ,  Norrnalmen 

t e  a s  p l a c a s  de c e r â m i c a  perdem a p o r o s i d a d e  p e l o  u s o  e  c o r r e m  r i s -  

cos de q u e b r a ,  sendo de e l e v a d o  c u s t o  de a q u i s i ç ã o  e  de d i f i c u l d a d e  

de i m p o r t a ç ã o .  

A "mesa de t e n s ã o "  u t i l i z a d a  n e s t e  trabalho c o n s t a  de um apa- 

r e l h o o r i g i n a l m e n t e  d e s c r i t o  p o r  O l i v e i r a  (1968)  e  c o n f e c c i o n a d o  

p e l o  S N L C S ,  tomando como b a s e  o t r a b a l h o  de Ceamer e Shaw ( 1 9 4 1 ) .  - A 

t u a l m e n t e  f o r a m  f e l t a s  a lgumas r n o d i f l c a ç Õ e ç  i n t r o d u z i d a s  p e l a s  a u t o  

res q u e  são e s p e c i f i c a d a s  e m  s e g u i d a .  

A l â m i n a  de m e t a l  f ~ i  s u b s t i t u i d a  p o r  uma de v i d r o  de Smm de 

e s p e s s u r a  e n c a i x a d a  em m o l d u r a  f e i t a  de c a n t o n e i r a s  em L, de  f e r r o  

e f i x a d a  com a d e s i v o  s i n t 6 t i c o ; a  s u p o r t e  p a r a  a lãmina de v i d r o  (me 
sa de m a d e i r a ) ,  f o i  substituido por  uma e s t r u t u r a  c o n s t i t u í d a  de c a  - 
nos g a l v a n i z a d o s  de 1 p o l e g a d a  ( F i g .  1 ) ;  o r e c i p i e n t e  de c o n t r o l e  

da e v a p o r a ç ã o  da s u p e r f i c i c  do m a t a - b o r r ã o  f o i  e l i m i n a d o  e s u b s t i  - 
t u i d o  p o r  uma m a n g u e i r a  p l á s t l ç a ,  l i g a d a  de uma t o r n e i r a  de llnha 

d'água d o  l a b o r a t ó r i o  ao f r a s c o  de n i v e l ,  r e g u l a n d o - s e  o f l u x o  de 



água; as f o l h a s  de ma ta -bo r rão  a n t e r i o r m e n t e  u t i l i z a d a s  fo ram s u b s t i  

t u f d a s  ( p o r  não serem m a i s  encon t radas  no  comérc io ) ,  por  o u t r a s  de 

menor espessura,  e m a i o r  poros tdade ,  e x i g i n d o  ass im  u m  t r a t a m e n t o  

p r é v i o  com suspensão de a r g i l a  + s i l t e  pa ra  d a r  uma p o r o s i d a d e  ade- 

quada. E s t e  f a t o  m o d i f i c o u  l i g e i r a m e n t e  o p rocesso  de p repa rasão  da 

mesa conforme e s t á  d e s c r i t o  em O l i v e i r a  (1968) ou  p e l a  EMBRAPA/SNLCS 

(19791, r e f e r e n ç i a d o  sob o  niimero 1 ! 6  ( u )  , e que s e r â  d e s c r i  t o  com 

d e t a l h e s  na p a r t e  s e g u i n t e .  

O o b j e t i v o  do  t r a b a l h o  f o i  o de a p r e s e n t a r  um método o p c i o n a l  

pa ra  a de te rm inaçao  da umidade a  1 / 1 0  de a tmos fe ra ,  na t e r r a  f i n a  , 
u t i l i z a n d o  a "mesa de tensão", p o r  s e r  c o n s i d e r a d o  s i m p l e s ,  r á p i d o  

e de m u i t o  b a i x o  c u s t o .  

nEroaa 

 reparação da "mesa de tensão" 

- PFmpar bem a Iamina  de v t d r o  e c o l o c a r  a t e l a  m e t á l i c a  de 0,25 mrn 

de malha e dimensões de 40 x 40  cm, de forma c e n t r a l i z a d a ;  

- c o l o c a r  a p r i m e i r a  f o l h a  de mata -bor rão  com dimensões de 4 5 x 4 5 c m ,  

c e n t r a l i z a d a  e e m  segu ida  a d i c i o n a r  aproximadamente 500 m l  de uma 

suspensão c a l o l d a l  p r o v e n i e n t e  da de te rm inação  d e d a r g i l a ( n o  p resen  - 
t e  caso, u t i l i z o u - s e  o  volume da suspensão que r e s t o u  na p r o v e t a  

após  a r e t i r a d a  da aliquota p a r a  a l e i t u r a  do dens ime t ro ,  quando 

d a  a n á l i s e  g r a n u l o m é t r i c a  ( d i s p e r s ã o  t o t a l ) .  ~ é t o d o  d e s c r i t o  p e l a  

E M B R A P A / S M L C S  1979,  r e f e r e n c i a d a  sob o  número 1.16.2) ; 

- n e s t a  operação,  o v i d r o  de n l v e l  deve f i c a r  numa p o s i ç ã o  60 cm. 

a b a i x o  do n i v e l  do mata -bor rão ;  

- comprirnlr l evemente  a ma ta -bo r rão  passando v á r i a s  vezes um c i l l n  - 
d r o  ( v a s i l h a m e  de 1 l i t r o )  e a d i c i o n a r  parce ladamente,  mais suspen 

são c o 3 o i d a l  a t é  se o b t e r  uma boa u n i f o r m i d a d e  do m a t e r i a l  e sem 

b o l h a s  de a r  na t e l a ;  

- c o l o c a r  a  segunda ou t e r c e i r a  f o l h a ,  se n e c e s s á r i o , d o  m a t a - b o r r ã o  



e  p r o c e d e r  da mesma fo rma  como c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ;  

- a b a i x a r  o  v i d r o  de n i v e l  e c o l o c ã - 1 0  numa d i s t â n c i a  de I 0 0  em, me- 

d i d a  a p a r t i r  do t o p o  do m a t a - b o r r ã o  ( ~ i g .  2 e 3 ) ;  

- f a z e r  o t e s t e  de f u n c i o n a m e n t o  da "mesa de tensão",  que c o n s i s t e  

em m a n t e r  a c o l u n a  de ãgua cont fnaa  da s u p e r f í c i e  do m a t a - b o r r ã o  

a t é  o f r a s c o  de n í v e l ;  ;,o caso de quebra  da c o l u n a ,  l e v a n t a r  e  b a i  

x a r  o  f r a s c o  de n f v e l  e a d i c i o n a r  mais suspensão c o l o i d a l  a t é  se 

o b t e r  o d e s e j a d o .  

De te rm inação  

- d e p o i s  da mesa p r e p a r a d a ,  c o l o c a r  sobre  o m a t a - b o r r ã o  os a n é i s  de 

PVC de 1 crn de a l t u r a  e 6 cm de d i â m e t r o ;  

- e n c h e r  com a t e r r a  f i n a  cada a n e l ,  comprimindo l i g e i r a m e n t e ,  com 

l a t a  de a1um;nio de mesmo d i ã m e t r o ;  

- p r o c e d e r  a s a t u r a ç ã o  das amos t ras ,  i n i c i a l m e n t e  p o r  meio de j a t o s  

de ãgua de uma p i s s e t a  s o b r e  o m a t a - b o r r ã o  e d e p o i s  e l e v a n d o - s e  o 

" f r a s c o  de nTve l1 I  de moda que a l â m i n a  d lãgua f i q u e  l i g e i r a m e n t e  5 

cima d o  topo  do m a t a - b o r r ã o ;  

- c o b r i r  a s  a m o s t r a s  com p l ã s t i c o  ou bandej'a de p l ã s t i c o ,  c o n f o r m e  

F i g .  3 e d e i x á - l a s  s a t u r a n d o  d u r a n t e  16 a 24  h o r a s ;  

- em s e g u i d a  a b a i x a r  o  " f r a s c o  de n í v e l "  pa ra  o  n Í v e l  de sucção c o r -  

r e s p o n d e n t e  a 100 crn de a l t u r a  de c o l u n a  dnãgua ;  

- d e i x a s  d u r a n t e  uma n o i t e ;  

- v e r i f i c a r  s e  não houve q u e b r a  da  c o l u n a  d ' á g u a ;  

- r e t i r a r  r a p i d a m e n t e  a s  a m o s t r a s  e c o l o c a r  e m  l a t a s  de a l u r n Í n i o  e 

tampa r ; 

- p e s a r  a s  l a t a s  com a amos t ra  e t r a n s f e r i r  p a r a  e s t u f a  a lOS?C; 

- d e i x a r  d u r a n t e  16 a 2 4  h o r a s ,  c o l o c a r  em dessecador ,  e s f r i a r  e pe- 

s a r ;  

- c a l c u l a r  a umidade a 1/10 de a t m o s f e r a  p e l a  s e g u i n t e  expressão: 

% umidade a 1/10 r i t m  = 100. ( p e s o  amos t ra  a 1/10 a t m  - peso da amos 

t r a  seca a 1 0 5 ? ~ ) /  peso  a m o s t r a  seca a 10S?C. 



Foram a n a l i s a d a s  preliminarmente algumas dezenas de a m o s t r a s  de 

s o l o s  p e l o s  d o i s  métodos.  Os r e s u l t a d o s  i n d i c a m  que o s  v a l o r e s  

o b t i d o s  p o r  ambos s ã o  m u i t o  próx imos uns das o u t r o s ,  d e i  a d e c i -  

são de d i v u l g a r  a p r e s e n t e  m e t o d o l o g i a .  Esse trabalho de  compara - 
ção de métodos esta em andamento abrangendo v a r i a s  c l a s s e s  de  SE 

10s e de d i f e r e n t e s  t e x t u r a s ,  Os resultados s e r ã o  a n a l i s a d o s  es- 

t a t i s t i c a m e n t e  e d e p o i s  divulgados. 
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