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DECLARACAED

DECLARO paira ob devidos §4ins que DACILDO DE
SOUZA LIMA SOBRINHO, estudante do- Cunso de  Engenharia
Agnicola do Centro de Citncias e Teenologia da Undivern
sidade Fedenal da Paraiba - CAmpus I1 - Campina Grande,
e s50b numero de maticula §011286-§, estagiou no Labora
tonio de Innigagao e Salinidades deste Centro, na pan
te de Solos Agricolas, desenvolvendo em paralelo  uma
pesquisa sobre "LTBERAGAO DE VAZAO NA CAPSULA  PORUSA
SCB . PRESSAO HIDRCSTATICA", no pentodo de 06.07.81 ~n
30.12.81, cumprindo il10 (cento e dez) horas 4integradis
no més de julho e 12 horas semanais nos meses restan
tes, penfazendo um Zotal de 350 (trezentos e  cincoen
ta) hohras.

Campina Grande, 30 de fulho de 1982

NORMA CESAR DE AZEVEDO
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Ifmo Sx

Chefe do Labonratorio de Irnigagaoc e Salinidades
Univernsidade Federal da Paraiba

Centro de Ciéncias e Tecnologda

Campus 11

Campina Grande - Paradiba

Eu, DACILDO DE SOUZA LIMA SOBRINHO, alu
no do Cunso de Engenhania Agricola deste Centro, nregu
Lanmente matriculado s0b numeno §011288-8, solicito
que Vossa Senhondia se digne apreciar este  relatordo,
nelativo ao estagio neatizado neste Laboratonio no pe
xlodo de 06.07.1981 a 30.12.1981, supervisionado pelos
dignissimos professones, HANS RAJ GHEYT e NORMA CESAR
DE AZEVEDO, encaminhando-o portanto, a quem de  dined
to possa atribuin a quantidade de crzditos que Lhe 4
zen jus.

Nestes Termos
Pede Deferndimento,

Campina Ghrande,

PACILDO DE SOUZA LIMA SOBRINHD
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3 - Apresentacgao

0 estagic foi realdizade no perfodo de 06.07
a 30.12.1981, perfazendo um fotal dé 350 {trnezentos e
cincoental horas, e teve Lugaxr wo Laboratinio de Innd
gagdce e Safinidades do Departamento de Engenharnia Agri
cola, Locallizade no Centre de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal da Paraiba - Campus 11 - Campina
Grande - Paradiba.

Dunante a realizacdce do esiagioc,  phocured
adquinin uma senie de conhecimentos prnaiicos, d cehea

das detemminacgoes necessanias a classificacac de 2olos

e aguas para inrigacgdo. Ume vez que como fufuro profis
sional dessa anea, de cento mulito me Apteredsardo tadls
cohecimentos. '

Vale salientar que dunrante o estagio, estd
ve desenvolvendo uma pesquisa sobre "LIBERACAQ DE VA
ZAO0 NA CAPSULA POROSA SOB PRESSAQ HIDROSTATICA" fod
nealdizada tambem, uma experdencda no campo, deteaminan
do-se a capacidade de infiftracac do sclo pele método
do cilindro Angiltrnometro.

Fone
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- Atdlvdidades desenvolvidas

5.1 - Analise da agua

Procedéncia: CATOLE DO ROCHA-PARATIBA
Propriedade: FAZENDA CACHOEIRA DO SAL

Deteaminacao do PH (Metode do potenciometro)

A finalidade do PH & deteaminar o caraten
acido ou basico de uma amostra. lera-se o poftenciometro
passando-se duas so0lucoes tampao de PH conhecidos (4 e
7). Em seguida, imerge-se o eletrodo na amostra e faz-
se a Leifuna no aparelho. E, evidentemente Zoda vez
que se tina o eletrodo da imensao, Lava-se 0 mesmo com
agua destilada e Limpa-se com papel de §iltrno, para 4
mengi-Lo novamente em ouftra solugaoc de outra amostra. 0
potenciimetro e aferido para 25%,

Obs.: Liga-se o potenciometro, pelo menos 30 minufos an
tes de comegcarn a sern usado.

Condutividade eletrica

A finalidade da condutividade eletrica e
medirn o teon de sais contdido na amostra. E determinado
dinetamente pelo condutivimetro de manelnra bastante
simples, uma vez que, basta-se introduzir a celula  do
mesmo na amosira de medo que as placas intennas da celu

La fiquem Aimensas. Gina-se ¢ botao do marcadon para que

e
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se possa obten a Leituna. Esta Leituna € dada em mili
mhos/em a 25°C. Sendo a tempenratuna difernente de
259C, deve-se fazen uma correcac.

25%¢
§60 milimhos/cm

o
™
n

5.4 - Detenminacao de Caledo
a) Procedimento

Tema-se 25ml da amostra e adiciona-se
Zmf de KOH a 10%. Como indicadoxr, adiciona-se uma p4L
tada de Murexida que da a so0fugdc uma coloragdo veame
Lha. DaZ; passa-se a titular a solucdo com EDTA (Acd
do etilenodiaminotetracetato) a 0,25N, ate dua se ve
nifique a virada da coloragao de vermelho para viole
ta. Anota-se o volume gasto na titulacdo.

b) Caleculo

Como Va = Volume da amostra = I5mL, tem-se:
40UN = m.e/L de caledo

onde: 40 = cte devddo o valor de Va
V = wvolume gasto de EDTA = 1,10mL
N = nonmalidade do EDTA = 0,025N

PontanZo:

Cateio (Ca™?

= 1,10m.e/2

) = 40 X 1,1 X 0,025 =

5.5 - Deteaminagac de Caledo + Magnesdio
a) Procedimento
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Toma-5e 25mf da amosira e adicdiona-se
3mL de uma so0lugao ZLampao de PH 10. Como Anddicadon,
adiciona-s2 3 a 4 gotas de Endiocromo Negro - T que
da a so0fucao, uma coloracac hoxo vinho. Dail, passa-
se a titular a solugao com EDTA a 0,025N, ate que 4e
verifique a mudanga da cor noxo vinho para azuf. Ang

ta-se o volume de EDTA gasto na titulagao.

b) Caleulo
Analogo ao de Calecdo

0bs.: A detenminagao do magnesio e feita por difenen
ca, ou MagnZsio (Mg'") = (VolLume gasto na titu
Lagao para o Caledio e Magnesio) - (volume gas
to na titulacao parc o Caledo]).

++

Caleio (Ca”™™) = 1,10me/2
Calcio + Magnesio = 2,60m.e/L
Magnesio (Mg*®) = 2,6 - 1,1 = 1,5meq/2

Detenminacao de CLoretos
a) Procedimento

Faz-se uma prova em brance usando-se 1
me de cromato de potassio a 5% em agua destilada. De
pois toma-se 50ml da amostra e adiciona-se Imé de
cromato de potassio a 5% que da a solugao uma colora
cao amarela clara. Dal passa-se a titularn a solugao
com nitrato de prata a 0,05N, ate que se  venifique
a mudan¢a de cch de amarelo claro para cor de tLjolo
quedimado. Anota-se o volume de notrato de prata gas
to na titulacgaoc.

b) Calculo


http://Eh.iocn.omo
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Come Va = volume da amesfra = 50ml, Lem-se:

20UN = m.eq/L de clonetos

onde:

20 = cte devido o valor de Va

V = Vulume gasto de nitrato de prata na titulagac
= 2,5

N = Noamalidade de nitrato de prata = C,05N

Pontanto :
20 X 2,5 X 0,05 = m.eq/L de cloretos
CLonetos (CL™) = 2,5 m.eq/L

Determinacao de Carbonatos
a) . Proceddimento

g

Toma-se 50mf da amostra e como 4ndica

don adiciona-se 3 a 4 gotas de fenolftalina. Se  a
amostra permanecen incolor, indica ausencda de carbo
natos e havendo uma mudanca de incolon para n0420
indica presenca. Dail passa-se a titular a s0lucao

com acido sulfunico a 0,02ZN, ate que se verdifique a
mudanca de cor roseo para incolor. Anota-se o volume
de acido sulfurico gasto na titulagao.

b) Cafeculo

Como Va = wvolume da amositra = 50mk, tem-se:
ZO0UN = m.eq/k de canbonetos

onde:

20 cte devido ao valfor de Va

v = 2P

P = volume gasito de acido sulfurico = 1,10mk
N = nommalidade de acido sulfurndico = 0,02N
Pontanto:

20 X UN = me/L de carbonatos


http://Non.mali.dadz
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20 X2 X 1,1 X 0,02

Carbonatos {Cos— )

me/L de Carbonatos
. 0,88 me/l

Detenminacao de Bicanbonatos
a) Proceddimento

Toma-se 50mf da amostra e como indica
don, adiciona-se 3 a 4 gotas de metil-onange, que da
a s0lucao uma coloracac. Dail passa-se a titular a 40
Lugao com acido sulfurico a. 0,0ZN, ate que se verifd
que a mudanga de .cox. |

Anota-se o volume gasto de acido asulfu
rnico na titulagao.

b) Calculo -

Como Va = wvolume da amostra = 50ml, tem-se:
20N = me./f de Bicarbonatos

Onde:

20 = cte devdido ao valor valor de Va

vV = (T - 2P) - Tb

= volume total gasto de acido sulfurnico = 15,7
2P = volume gasto de acido sulfunico para carbonatos
= 2P = 1.1

N = nommalidade do acido sulfurico = 0,02N

Tb = volume gasto de acdido suffurnico no tesie em bran
co = 0,72mL :

Porntanto:

20 X (15,7 - 0,2 - 2,2) X 0,02 me./L de bicarbonatos
Bicarbonatos (HCO,) = 20 X (15,5 - 2,2) X 0,02
Bicanrbonatos {HCO3) = 5,32 me. /L

HCO3 = 5,372 meq/t


http://bican.bonat.ob

5.9 - Detenminagao de Sodio

<10

a) Procedimento

Esta determinacao € feita usando-se o
gotometro de chamas. Principiando-4e, zera-se 0 apare
Lho com scfucao de sodic e agua destilada. Em segudida
imenge-se uma haste do fotémetro na amosira  contdda
em um beckexr e determina-se a Leituna.

b) Calculo
Na® = Leitura X dikuicdo X faton de ctluka
Leitura = Na® = 61,0
Diluicao = 1:10
Fatorn de celula = 0,01

+

Nat = 61 X 10 X 0,001 = 6,1 meq/Z

Detferminacao de potass4io
a) Procedimento

Esta deienminaé&o e feita com o fotime
trno de chamas. Zera-se o aparelho com solugao de  po
tassio a 0,05N e agua destilada. Em seguida, Amehrge-
se uma haste do fotometro na amostra contida num
becken ¢ determina-se a Ledltunra.

b) Caleulo

kKt = Leitura X difuicdo X fator de ciluta K'
Leitura = 9,0
Dilulgao = 1:10
Fatorn de c2lufa = 0,001
+

k¥ = 9 X 10 X 0,001 = 0,09 meq/®
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5.11 - Deteamdinacao da Relacao de Adsoncao de Sodio (RAS),

A RAS, ¢ dada pelfa seguinte formula:

RAS = \ Nat

1
ea® & Mg++
2
Onde :
Na® = Teon de Sadio (resultade do Ttem 5.9)
ca’? = Teon de Caleio (nesultado do Ztem 5.4)
Mg™® = Teon de Magnisio (nesultado do Item 5.5 me
nos o resultado do i{tem 5.4)
Pontanto: .
RAS = 1

; - 5,35

5.12 - Penigo de Saf.indidade

Quanto ao penige de salindidade, as
aguas de innigacao se distrnibuem em quatro classes
que sao: Cl1, C2, C3 e C4. Tais classes sao  defind
das em relacao a condutividade eletrica, congoame
pode-se observar no resumo que apresentamos Loga a
seguin:


http://Re.laq.ao
http://ele.th.ica

5.13 -

5.14 -

CLasses CE(milimhos/cm) Penigo de salindidade

ci 0 - 250 baixo

C? 250 - 750 me dio
C3 #50 - 2.2590 alto
C4 2.250 - 5,000 mudito alfo

Como. encontramos uma condutividade elLetrica dLgual
a §60milimhos/cem, Zemos uma agua com ALTO perigo de
salinidade. ;

Pernigo de Sodio (ALealinidade)

Quanto ao penigo de sodio, as
dguas se distanibuem em quatro clasdses que sao:  SI,
8?2, S3 e S4. Tais classes sao definidas em  relacaoc
ao valor da Relacdo de Adsoncao de Sodio (RAS) con
foime pode-se observar no nresumo apresentado abaixo:

CLasses RAS Pernigo de Sudio
S1 0 - 10 baixo
S? 10 - 18 med.io
S3 1§ - 26 alto
S4 26 muito afto

Como encontramos a RAS 4Lguakl a 5,35, temos uma
agua com BAIX0 penigo de sodio.

CLasse de Agua


http://alinida.dc
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5. 15

Para se obter a classe de agua, en
tha-se com 04 valores da Condutividade Eletrica (CE)
e da Relagac de Adsorcao de Sodio (RAS) no  diaghrama
para classificagao da agua de Landigagdo que apresenta
mos anexo.

Pontanto a classe de agua @ C3 Si.

Conclusao

A 2gua com alta salindidade, nao
pode sen usada em s0fos de drenagem deficdente. Mesmo
nos de boa drenagem, pode-se necessitar de  praticas
especiais de controte da satinidade ¢ 45 se deve plan
tan o048 vegetals muito tolerantes aos sais. Todavia,
existem varnios trabalhos expenimentais, nealizados em
divensos paises, como em Israel, nos Estados Unidos
e na Uniao Sovietica no sentido de utilizar aguas sa
Linas, devido a necessidade de novas areas de  culiti
vVos.

ANALISES FISICAS D0 SOLO
Prepano de amostra e caleulo da Terra Fina
Uma amostra de s0lo ao danr entrada

no Laboratordio, primeiramente, gaz-se seu regisiro em
Livnos especiads ou em fichas de negisino de resulta


http://va.lon.c6

dos. Faz-se o0 nreqgdistro para pessibilitar sua  segura
identificagac posteriorn. Cada amostra necebe o numenc
de ondem que sera usado como Ldentificacao em  Zodas
as detenminagoes conduzidas sobre esta amositra.

A hetencgeniedade do maternial, ou
seja, presenca de plantas, fragmentos de rochas, va
niagao de umidade, causa variagoes nos resultados ana
Liticos. Esta variagao € neduzida.peﬁo preparo da a
mostra que consta, em geral, das segudintes etapas de
operacao:

a) ELiminagac de umidade da anostra, ou secagem ao
an; ‘
b) Separacao do esqueleto da terra das hrazoes e ou

trhos fragmentos organicos;

¢) Destornoamento da amostra, isto €, destruicdo dos
tonnoes;

d) Passa-se a parnte destorroada atraves de uma pened
ra de 2,0mm de malha;

e) Sepanra-se a fracao netida na peneira paira deteami
nacao de pedregulhos e cascalhos;

§) Coloca-se a terna fina em um deposito com sua eiti
queta de identificagao; R

g) Calcula-se a porcentagem de fenra fina pela expres

- A40;
% ternna f4ina = 100 - (% cascalhos + % pedregulho
Peso da amostha = 1000g
Quantidade retida na malha de Zmm = 9,7645g
$ tenna f4ina = 100 - 9,7645 X 100 = 29%
1000
6.2 - Analise granulometnico (Metodo de Hidnometno de

Bouyoucos)

Pl
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a) Comentaric

A detemminacac da percentagem de
arneda, Limo e angila & chamada analise mecenica. 04
do<s metodos comumente usados, sac o da pepita ¢ o
do hidromeiro. Ambos 08 metodos dependem das hrazoes
difenenciais de sedimentacac das particulas do 4olo
em suspensac na agua. No metfodo do hidrdmeiro de
Bouyoucos, a concentracao das pa&iicuﬂaé de s0lo que
permanecem em suspensao e deléaminada usando um he
drnometro projetade para medir a densidade da suspen
sao. A concentragde das panticulas de solo em suspen
sao em um deferminade fempe depende da razac na qual
as particulas sedimentam-se. As pariiculas madlornes
sedimentam mais napidamente que as pequenas. A velo
cidade de sedimentagac ¢ desciita pela Led de Stokes.

> A

b} Procedimento

Pesa-se 50 ghramas de sclo de Tex

tura fina, transfere-se para um recipiente (becker)
adicionande 50mL da sclucac hidroxide de sodio a
0,1N e deixa-se¢ em nepousc por aproximadamente 12 ho
rnas, a fim de que as panticulas do solo sejam dispen
sadas. Transfene-s¢ a solugdo cdma descrhitfa para um
copo de um agifadea mecandco ¢ adicdona-se aproxima
damente 2/3 de agua destilada e agdita-se por 2{dois]
minutos. Em segudda, Zransfere-se a amosira para uma
proveta de 1000me ¢ completa-se o velume com agua
destilada. Le-se a temperatura da amostra. Homogedind
za-4e a solugdo duranie3l(frintal segundos, Ansere-
5e 0 hidnometrno e depodis de 40(quarenta) segundos,
faz-se a Leditura. Essa Leitura conhesponde a fragdo
de argifa + Limo coenidida ne solo. Depodis, dedixa-se
thansconnen ¢ {duas) hohas e forna-se a Lnsenin o hi
daometro, anctandeo-se o nesultado. Torna-se a Len ag
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vamente a temperafura. Essa Leifura de 2(duas) honras
corrnesponde a gfragac de angdila.

a) Caleulos das corrnecoes

Peso indcial da amostha = Concentragao indicial

Co = 50

Leitura cornndigida aos 40(quarenta) segundos = Concen
tracao de argila + Rimo = Cyo :

C40 25

Leitura cornigida as 2 (duas) horas = Concentracdo
de argila = C, ho nas

Cy horas = 10
% angila + Limo = C,, X 100
Co ,
% angila = Cz hs X 100 4
Co :
$:Aredla = 100 - (% axgila + Limo)
T amostra = 123°C

Nota: Como o hidrnimetro ¢ usualmente calibrado para
a temperatura de 6% ou 68°F, para tempenrnatuhras
madiones corndige-se as Leituras com o gaton
+0,29/°F.

Connecao das Leituras duvido a temperatura

h

¢ = _F-32 . _23

F -3 . T=86°F
5 9 5 <

Te = 67%
Como T > Te, tem-se:

At = 88 = g2 = 19
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Corregao

19 X 8,8 = 5,8

Te = T X 0,2 =

Portanito:

Chpd = Cypb * corre¢ao Cypob = 25 + 3,8 2 28,89/
C,hs = C,hs + corrnegao  Cyhs = 10 + 3,8 = 13,8g/4L

- Connecgao das Leituras em relagao ao dispensante.

50mL de NaOH - 40g/%

1000me~  40g/k X = 2g/&

50me X

Cornecdo

Chogf = Cypd - X Cypd = 28,8 - 2 = 26,8g/¢
‘C,hs = Cohs - X Cohs = 13,8 - 2 = 11,8g/2

b) Caleculo das percentagens

% (Limo + angila) = C o8 X 100 = 26,8 X 100 = 53,6%
Co s 50
% arneda = 100 - (% arngila + Limo) = 100 - 53,6 = 46,4%
% angila = C,hs X 100 = 11,6 X 100 = 23,6%
Co 50 -
$ Limo = (angila + Limo) - § angila = 53,6 - 23,6 = 30%

Classificacao Textual
Para se obten a textura do s0lo, en
tra-se com as perncentagens encontradas anteriormente no

diagrama trnilinean (anexo).

0 s0Lo em estudo apresentou-se Como

- e
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BARRO.

Graus de Floculagao e Dispernsao

Grau de Floculacao
a) Procedimento

Calecula-se as funcoes das percenta
gens de angila total e angila dispersa em agua, de
acondo com a segudinte expressao

Grau de gLoculagao = 100{argila tofal - angila digpen
‘ ; da em agud

+

angila total
Nota: A angila dispensa em agua ¢ obtida pelo  mesmo
procedimento da dispersdao total, sendo que 0
dispensante ¢ agua desiilada.
Portanto, observe-se:

Czha = 5

b) Catfculos
- Conregao devido a temperatunra

T = 23%
AT = 86 -67 = 19%
Te = 19 X 0,2 = 3,8
Czhb = Czhé + conkegcao = 5 + 3,8 = §,8g/L

C ks Cohs X 100 = §,8 X 100 = 17,63

Co 50
Grau de gLoculagao = 100 (23,6 - 1#,6) = 25,4
23,6 '

2

o\Q



http://Vloeu.laq.clo
http://VJ.6pe.JUao
http://Gh.au
http://aK.ai.ia
http://Gh.au
http://coK.Kcq.do

6.4.2 - Grau de Dispensao
a) Caleulo

Grau de dispensao = 100 -  Grau de §Loculacao
Gd = 100 = 25,4 74,6%

6.5 - Densidade Aparente ou GLobal (Da) -Metetodo do tornrao

Obtem-se 3(tnes) torrnoes nas condi
coes naturais do campo com diametro de 3 a 5em. Aman
na-se o0 tornaoc numa Linha §ina e pesa-se o mesmo. Mexn
gulha-se o forrao em parafina fervendo a uma ZLempera
tura de aproximadamente (§0°C) por 20 ou 30 Aegunaon
Retina-se e espena-se que esta se solidifdque. Pesa-
se 0 torrhao agora com a pedilcula, em segudida coloca-
se dentrno de uma proveta com agua e diteamina-se o
aumento do volume que a introdugao do forrao produ
ziu. Este aumento conrnesponde ao volume do torrao.

Detenmina-se o conteudo de dgua
do tonrnao netirando-se uma pequena amostra do mesmo,
pesa-se, Leva-se d estufa por 24 horas. Uma vez conhe
cidos o peso seco e o volume do Lonrnrao, caleula-se a
densidade apanrente.

Caleulos:

Peso do torrao = 9,5g

Peso do ftornao + parafina = 9,8g

Peso do tonrdc + parafina na agua
= 4,2g
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Detenminacao da umidade

Peso do video do relogio = 39,22g
Pesco do s0lo umdido = 16,28g
Peso do so0lo seco (54,25 39,22)
= 15,734
H$ = Pa_ X 100 = 0,55 X 100 h% = 3,5%
P4 15,73 :
Temperatura da agua = 24P da = 0,99?g/cm3
d = m; como d =1
Vv
m = Vv = (9,8 4,2) = ‘5,6cm3
Da = ms
v
Caleulo de ma
ma = P umdido - P seco
ma = 9,5 - mb
s = ma X 100 ms = ma X 100
mé h$
ms = 9,5 - mb X 100 9,5 X 100 - 100ms=msh(%)
h%
ms h(%) + 100ms = 950
ms = 950 - 9,178g
100 + h%

Caleulo da Densidade Apancnte

- Da mb =

9,178
5.6

Da = 1, 63g/cm3
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6.6 - Densidade Real (Dn) - metodo do picnometno

Inicialmente pesa-se e enumenra-se o
pienometro, enche-se com agua destilada e coloca-se
em uma bacia tambem com agua destilada para  ferven
em banho-maria porn 10 minutos. Em seguida reXdira-se
5 gramas de Ztenna fina e volia-se a ferver por mads
5 minutos, dedixa-se esgriar, completa-se seu volume
com a propria agua da bacia, mede-se sua  temperaiu
rna interna, seca-o0s com uma fianela e volta-se a pe
san. Retira-se uma pequena amostra do solo, [Leva-se
a estufa para detemminacdao da umidade.

Caleulos:

T inteana = 23°C d'agua = 0,99%5

Peso do picnometroc = Pp = 31,55g

Yolume do picnometro = 54,¥8cm3 /
Peso (s0lo + picnometro + agua)=Pt = §§,85g

Caleulo da umdidade

Peso do vidro do neldgio = 9,77#19g

Peso do vidro + s0lo umido = 13,7434g

Peso do vidro + so0lo seco = 13,5260g

$/h = Pa X 100 = 0,2174 X 100 = 5,9%
P4 3,6541

Caleulo da densidade real

100g de 40Lo 5,8g de dgua X 0,29
5g de s0lo0 X de agua

Peso seco do so0lo

Ps = 5g - 0,29g = 4,71

Peso da agua

Pa = Pt - Pp - Ps = 86,85 - 31,55 - 4,71

Pa = 52,59g

vV agua = M agua _ 52,59 _ 52,%2

S agua 0,99%#5
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6.7

V s0lo = Vp - Va = 54,78 - 52,#2

V s0ko = 2,06cm°

Dn = m = 4,71 =  2,28g/cem’
v 2,06

- Porosidade total (N)
A porosdidade consiste dos espacgos va
z404 que ficam entre as particulas de s0lo, e pode es

ta sen detenminada a parntin da seguinte expressao:

N=1(1-0Da) X ~100

D
Onde: ‘
Da = densdidade apcrente ou global
Dn = densidade neal ou das particulas
N = (1 -1,63) X 100 = 28,5%
2,28

- Detemminagao da Umidade Atual (metodo da estufa)

Obtem-se uma pequena amostra de  s0lo

seco e coloca-se em vidro de nelogio previamente nume
~nrado e de peso conhecido, pesa-se o s0ko e anota-se ¢
seu valorn, Levando-se a estufa porn 24 horas. Em segud
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6.9

da netina-se da estufa e coloca-se num dessecador pa
na esfriar, pesa-se e obiem-se o peso do vidre mads o
s0Lo seco. DaZ, detenmina-se a umidade.

Dados obtidos:
Peso do vidro de nelogio = Pu = 9,209g
Peso do vidro + so0lo = 12,6114g

Peso do vidro + solo = 12,40869
Peso do s0fo amido = 3,1996g
Peso do so0lo seco = 3,0917

Calculo da umidade”’

$h = Pa X 100 = {3,1996 - 3,0917) X 100 = 3,48%
Ps 3,0917

Determinacgao da Umidade a 15atmosferas - U.M.

Coloca-se 25 a 30g de teara fina em
aneis de borracha distribudidos sobre uma membrana que
se encontra em uma bandejfa e adiciona-se agua destila
da ate satunrarn a amostra de s0Lo, deixando-se por um
periodo de 20 a 24 horas. Submete-se a mesma a uma
pressao de 15atmosferas, ate que toda agua seja drena
da, porn dois ou tres dias aproximadamente. Coloca-se
a amostra em Latas de aluminio numeradas e de peso co
nhecido e Leva-se a estufa por 24 horas .a uma Zempera
tuna de 105°C aproximadamente. Pesa-se novamente a La


http://z6fifU.dK

com o so0fo seco.

Dados obtidos:

Numerno de Lata = 155
Peso da Lata = 30,61
Tara da Lata + s0fo umido = 49,74g
Tara da Lata + s0lo seco em estuga = 48,45g
$ U.M. = (TFSA + dgua) - TFSE
TFSE ;
TFSA = (Tara da Lata + so0lo umido) - tara da Lata
TFSA = 49,74 - 30,61 = 19,13g
TFSA = 48,45 - 30,61 = 17,84
$ U.M. = 19,13 - 17,84 X 100 U.M. 7,23%

17, 84

6.10 - Deteaminacao da Umidade a 1/3atmisferas - Ce.

Coloca-se 25 a 30g de terra gfina em
anedis de borracha distrnibuidos sobre uma placa de ce
ramica e satura-se a amostra. Trans fere-se a placa
porosa para a panelfa de pressac e aplica-se a .~ pres
saoc de 1/3 de atmosferas, ate que toda a agua seja
drenada (20 a 24 horas).

Coloca-se coloca-se a amostra em fLa
tas de aluminio numenadas e de peso conhecido e  Le
va-4e a estufa por 24 horas a uma Zemperatunra de
1059C aproximadamente. Pesa-se novamente a Lata com
o s40ko seco.

Dados obitidos: N? de Latas = 177

Tara da Lata = 30,569
Tara da Lata + s0fo amido = solo umido = 5?;,239
Tara da Lata + s0lo seco em estufa = 50,169



Caleulos: _
$ Cc = (TFSA + agua) - TFSE

TFSE
TFSA + dgua = 53,23 - 30,16 = 23,07%g
TFSA 50,16 - 30,16 = 20g
g Co = 23,07 - 20 X 100

20

n

]

Ce = 15,35%

6.11 - Detemminagac da Capacidade de Agua Disponivel - CAD

$ CAD = % Ce - % U.M.
S CAD = 15,35 - 7,23
CAD = §,12%

6.12 - Condutividade hidraulica usando ternra fina
Metodo do permeametrc de carga consdtante

6.12.01 - Introdugao
Neste metodo se tem o movimento de

agua numa cofuna em posi¢aoc ventical, conforme a

§igura abaixo:
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A carga hidraulica (H) e dada pox:
H = hg + Hp

Onde:

hg

hp

A Lei de Dancy, e dada pon:

0 = Khki

n

carga de posi¢ao
carnga de pressac

= vazao.

. = condutividade hédraulica

h

Q
A = secdo transvensal, poh onde flul a vazdo
K
L = ghadiente hidraulica

A densidade de fLuxo expressa a velocidade com que ©

fLuido, no caso, a agua, movimenta-se no medo e, e
dada pon:

g =2 =V
A AL

Pela equacao de Darcy, Lem-se:

¢ = _V_ = K&
At
Donde K = V eq. 1
Atd

Para a coluna vertical, ZLem-se que:

L = H = He - Hs Onde: He = L + h
L] - L2 Hs = 0 + 0

Pordanto:

Substituindo-se na equacgao (1) Zem-se:

K = Vi

At (L+H)
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6.12.02 - Metodofogdia aplicada

Estabeleceu-se uma carga constante
de 2,3cm no permeametro, e se 4ez tn2s  medigoes
de volumes escoados pela coluna de s0lo, em 1thes
intenvalos de Zempo difernentes. 1sto para se Zer
um valor medio da condutividade hidraulica.

6.12.03- Dados obtides
Carnga - h = 2,3cem
Comprimento da amostra - L =65,5cem
Diametro do permedametro - ¢ = 100mm
Secao transvensal da amostra - A
- 78,5em’
6.12.04 - Resultados
t volumz coletado condutividade condut.
Uiy (em? ) hidrautica (om/Mén) media
5 &4 0,344 0,343em/min
6 h6? 0,343 20,58cm/h
10 278 0,342
K =1V L - &84 X 65,5 K - 1,03376cm/min
At (L+h) 78,5(65,5+2,3 3
6.12,05 - Conclusao

Com 04 dados obtidos, verifica-se
que 0 ensaio foi satisfatonio, e que a  vardagao
oconndida nos tnes valores da condutividade hidrau
Lica & atrnibuida a enrnos sistematicos.

Parna K = 20,58em/h, tem-sc a cohdg
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tividade hidraulica como MUITO RAPIDA.

Analises quimicas do so0ko

Potencial Hidrogeniondico - PH (Metodo do potenciome
~tho) '

Fez-4¢ uma pasta de saturacaoc para a
detemminacao do extrato da amostra. Esta pasta e
feita agregando-se agua destilada a amostra de soko
e agitando com uma espatula. Ao saturar-se a pasia,
esta brilha pela neflexao da Luz, fLudl Ligeiramente
quando se inclina o hecdpdLente e a pasta deslica fa
cilmente da espatula, exeto no caso de s0Lcs com al
to teon de angila. Depyris de homogenedlzar a amosira
deve-se deixa-La em nevouso duranie 4 horas ou uma
noite. A pasta nao deve acumular agua na superficie,
perden seu brilho, ou se a pasta endurecen, a neces

sanio misturar novamente com agua.
a) Procedimento

Pesa-se 300 a 400g de s0fo e coloca-
se num nrecdipdente (copo plasiico). Em segudda  adi
ciona-se cuidadosamente agua destilada ate satunrar
a amostra. Leé-s5e 04 mL gastos e anota-se para sabenx
a percentagem de saturacao. -

Trhans fene-se a massa do solo para um
funif "BUCKNER", ccintendo papel de f§4iftro adaptado
a um KITASSATO e aplica-4e a succao com uma  bomba
a vacuo. Em segudida, Trans fere-se o extrato para um
depdsito com tampa e anota-4e o numero da amosira.
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0 PH e detemminado dinetamente do
extrato de saturacac ou mesmo da amosdtra  satuna
da, sendo necessanio Ligar o aparelho pelo menos
30 minutos antes. 0 potenciimetro deve ser agerd
do com s0lucoes fampao de PH 4,0 e 7,0 para 80404
de PH acidos ou Ligeiramente basicos e PH 4,0 ¢
9,0 para s0kos mais elevados. Faz-se a Leltunra
dinetamente no apanelho.

Leitura obtida: PH = 9,6

Deteaminacdo dé Caledo e Magnesio Trocavedls

Pesa-se 12,5g de Ternra Fiﬁa Seca ao
An (TFSL) e coloca-se num tubo de percolagao phre
viamente prepanrado. Adiciona-se 250mf de KCL (clo
neto do potassio) 1N e deixa-se passar todo o LI
quido atraves do s0Lo para um balao de 250m&, com
pletando-se em seguida o volume com KCL IN. Detenxn
mina-se o caleio e o magnesio de acordo com 04 me
todos abadixo:

Caleio

Pega-se 50mL do extrato e transfene-
se para um ERLENMEUER de 125mf. Adicdona-se  Imk
de KOH (hidrnoxido de potassio) 10%. Cofoca-se um
pouco do indicador menexida e titula-se com EDTA
(acido etilenodiaminotetracetico) 0,025N ate a mu
danga da cor vemmelha para violeta. Anota-se o vo
Lume gasto na titulagao.


http://SatuA.ac.clo
http://n2.c2.ssan.io
http://pn.epan.ado

Magnesio

_ Esta detemminagao ¢ nealizada 4indi
netamente, Faz-se a detemminacao do caleio +mag
nesdoc e porn diferenga se encontra o teorn de mag
nesio contido na amostra.

Pega-se 50mf do extrato e Zthransfe
ne-se pana um ERLENMEYER de 125m&. Adiciona-se
2mL da solugao tampao PH 10. Coloca-se de 2 a 5
gotas do indicador eniochromo negro T e ZLitula-
se com EDTA 0,025N ate a mudanca de corn  nroxo
vinho pata azul. Anota-se o volume gasto na L
tulacao.

Caleulos
Volume Gasto de EDTA
cateio (Ca*®) = .3,1me

+¥

Caleio + Magnesio (catt 4+ Mg™ ") = 3,3mk

N = normalidade do EDTA = 0,025N

UN = meq/L.

12,56 - 250mL X = 2,5

X = 50mt

0bs.: 0 valon X conrnespondente a massa de
TFSA contida no extrato.

UN = meq/2,5g de s0lo 40UN = meq/100g de so0ko

ca*® = 3,1 X 0,025 X 40 = 3,1meq/100g de so0Lo

ca®® + Mg*? = 3,3 X 0,25 X 40 = 3,3meq/100g de s0Lo

Mg®™™ = (Voltume gasto na titulacdo panra Ca’’ + Mg ")

- (volume gasto na titulacao para o ca’?)

Mg ™" = 3,3 - 3,1 = 0,2meq/100g de s0lo
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7.3 - Deteaminagao de Sodio e Potassio Thocaveds

Pesa-se 12,5g de TFSA (Terra Fina Se
ca ao An) e ccloca-se em um tubo de percolagao
previamente preparado. Adiciona-se 125ml da solu
cao extratora de acetatec de amondo normal PH 7 e
deixa-se passarn todo Liguido aztraves do s0lo panra
um balaoc volumetrico de 250me que posieriormente
sena completade cem agua destilada e agditado panra
que haja uma boa homogenedizagao. Leva-se uma ali
quota do extrato para o fotometro de chama e  se
§az as Lelturas para o s0dio e o potassio. Se a
Leituna ultrapassan a escala do aparelho, dilul-
se a solugao.

Caleulos
Sodio (Na¥) = Leitura X diluicdao X Na®
leituna = 67 '
Diludigac = 1:10

Na® = 0,01

+

Na® = 67 X 10 X 0,01 = 6,7meq/L

1000me -6,7 X=6,7 X 250 = 1,6%5meq Na/250me

1000
250m - X
ou
12,5 de s0lo - 1,6%5meq/Na Y = 13,4me/100g
7 de so0klo
100g de s0lo -y Y = 13,4me/100g
de s0lo
Na® = 1,6%meq/ Na/250mL ou Na® = 13,4meq Na/100g

Calculo do Patasisio do Potassio
K* = Leitura X diluicdo X fator X 250 X 100
1000 12,5
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Leitura = 15; dilude¢do; faton = 0,001

K = 15X 10 X 0,001 X 250 X 100
1000 12,5
K* - 0,3meq K/100g de s0lo

Capacidade Total de Troca de Cations - T

E dada pelo somatonio dos cations de
caleio, magnesio, s0dio e potassio trocaveds.

Puntanto: 5 /

T = Na© + k" + ca®’ + Mg+
T = 13,4 # 0,8 # 3,1 # 0,2

-
]

1?meq/100g de s0lo

Condutividade ELetnica no Extrato de Saturacao - CE

Pega-se uma aliquota do extrato  de
satunracao, aproximadamente 10ml e coloca-se em um pe
queno becken, vernifica-se a temperatura da amosthra.
Faz-se a Leitura no condutivimetrno, devendo-se antes;
Lavan bem a celula do aparelho com agua destifada. A
Leitura ¢ dada em milLimhos por centrimetro a 259C.
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Caleulos

CE = Lleitura X Ft X K célula X escala
Dados:

Le<tura = 3,9

T = 23% - Ft = 1,043

K celula = 0,905

CE = 3,9 X 1,043 X 0,905 X 1

CE = 3,6812milimhos/

+ K4

Detemminacao de Sodio no Extrato de Saturagco

Metodo do fotometro de chamas. Pega-
se uma alilquota do exthrato de saturagao, Leva-se ao fo
tometno, que deve sern afenido previamente com agua. des
tilada e a s0fugdo padrao padronizada. Utiliza-se o §4iL
trno do Zon indicado. Se a fLeitunra ultrapassarn a escala
do aparelho, difui-se a solugdo.

Caleulos

Na* = Lleitura X difuicdo X  Na'
Leitura = 53

Diluigao = 1:100

Na* = 53 X 100 X 0,01 = 53meq/L



7.7 - Deteaminagdo de Potassdio no Extrato de Saturagao

0 procedimento ¢ semelhante ao do 40
dio no extrato, tendo-se apenas de aferin o  apanelho
com a sofucac padrac para o potassio, utilizando-se ¢
f§iLtro connespondente.

Caleculos
+ : 5 % +
K =  leditura X diluigao X K-
Leituna = 14
Diludigao = 1:10
k* = 0,007
K* = 14 X 10 X 0,001 = 0,l4meq/X.
K* 0,14meq/ L.

Detenminagao de Carbonatos no Extrato de Saturagao

Pipeta-se uma aliquota de 5 a  25mi
do extrato e coloca-se em um ERLENMEUER, adiciona-se 2
a 3 gotas de fenolftalina se a solugcao nao apresentan
uma coloracac vermelha, indica auséncia de bicarnbona
tos. Se apresentar uma mudanga na cor, titula-se com
H,$0, lacddo sulfinico) a 0,025N ate voltar a colora
¢ao indcial. Anota-se o volume gasto de HpSO,. Volume
da aliquota = 5mf. Na amostra em estudo, nao  houve
mudanga de cor, indicando assim, ausencia de  carbona
Zos.
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7.9 - Deteaminacao de Bicarbonatos no Extrato de Saturagac

.10

3

Segue-4e o mesmo procedimento da de
Lenminagcao de carbonatos, 40 que neste caso, usa-se
como Andicador 2 a 3 gotas de matil-ornange. Anota-se
o volume gasto de H,S0,-

Detenaminacac de Cornetos no Extrato de Saturacao

Pepita-se uma aliquota do  extrato
de satunracao, coloca-se em um ERLENMEYER, faz-se a

prova em branco,.usando-se 1mf de cromato de potassio

a 5%, titula-se com AgN_O3 a 0,05N ate apresentar uma
mudanga da cor amarela para o vermelho, anota-se 0
volume gasto na titulagao. '

Determinacao de Sulfatos no Extrato de Satunragao

Teste qualitativo - Pepita-se apro
ximadamente 20me do extrato de saturacao, coloca-se
em um BECKER, adiciona-se 2 a 3 gotas de HCL concen
trado, coloca-se BaCl, a 10%. Obsenva-se se ha ou nao
precipitagao, havendo indica presenca de sulfato.
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§ - Expendiéncdia de Campo

§.1 - Capacidade de Ingiltracao (metodo do Ingfiltrometro)

Determinagao da velocidade de infiltracdo e da  infil
tragao acumulada pelo metodo do cilindro Anfilltrometrc

Equipamento utilizado
?2 (dods) cilindros de ﬂ] = 25em e ﬂz = 50cm
- Altura = 30cm

Prancha de ago

Marreta

PLastico ,

Regua ou nrecdpiente para medin o volume aduzido
Balde

Cronomethro

Procedimento

05 cilindrnos devem sen instalados
concentnicos, na vertical e enternados 15cm do 50°%0

com auxifio de marrneta em Local previamente escolhido.

Coloca-4e agua ac mesmo Lempo nos

dois cilindnos lanedis), mantendo-se uma Lamina mais ou

menos constante no intenion e no exterion do cilindro

Aingiltnometno para evitar a infiltracao Laternal da
agua.

Coloca-se um plastico no Anterdorn do
cilindro infiltrometro, antes de colocar a agua. Quan
do coloca-se agua neste cilindro hetirna-se o plastico
imediatamente, anotando-se¢ a Lamina d'agua e o tempo.

Com auxtlio de um necipiente de volu
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me. conhecddo, acompanha-se a infiltracao vertical no
cilindro interno em intervalos de tempo (1, 2, 4, 6,
10, 14, 22, 30, 45, 60, 90 ¢ 140 minutos). Anota-se tam
bem o volume aduzido.

Dados obtidos
Tempo Infiltrnacao VIM Via
Hona  |Inst. (mén) |acum. min  |Tnstant. ()|  acum. (£) | (£/h) (£/h)
1 10:30 - 5 3,00 g - -
10:31 1 ' 1 | 3,60 0,60 36,0 |36,0
[10:32 1 2 ' 3,80 0,¢0 (24,0 12,0
10:34 2 4 3,90 0,90 13,5 | 3,0
10:36 2 6 4,10 1,170 |11,0 3,0
10:40 4 | 19 ] 4,30 1,30 7,8 3,0
10: 44 4 : 14 4,50 1,50 6,4 0,75
10:52 § 22 4,60 1,60 4,4 3,0
11:00 § | 30 5,00 2,00 4,1 1,60
11:15 15 . 45 5,50 2,50 3,5 1,60
11:30 15 60 5,90 2,90 2,9 0,4
12:00 30 90 6,10 3,10 2,1 0,2
12:30 30 120 6,20 3,20 1,6 0,0
13:30 60 150 6,20 3,20 1,06 .
vi = A1
AT
Vim =
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9 - Consdideracoes Gerais

2.1 - Pesquisa nealizada durante o estagio

9.

08 resultados da pesquisa sobre "LIBE
RACAO DE VAZAQ NA CAPSULA POROSA S0B PRESSAO HIDROSTE
TICA" serao apresentados posterniommente em relatdnio.

Agradecimentos

Quero nregisiran os madls :dinceros agha
decimentos as pessoas que direta ou indinetamente
contribuinam para a ‘realizagao do meu estagio, Lomo
tambem, na confeccao deste refatornio:

Professon HUGO ORLANDO CARVALHO GUERRA
. Progesson HANS RAJ GHEVYI
Progessona NORMA CESAR DE AZEVEDOQ

e, as pessoas de:

. EDSON SOARES FRANCO
MARTA LOCIA CRUZ STLVA
. MARIA D0 SOCORRO
RUBENS GERMANO COSTA
ROBERTO JOSELINE GUSMAOQ

Aprovedltando ainda, paha agradecern aoh
colegas estagianios MARCOS ANTONIQ DA SILVA, = LUIZA

. TEIXEIRA DE LIMA, MARIA DO SOCORRO F. LIMA e J0AO DE

FARIAS FILHO, pela contribui¢ao prestada, no decornrexn

da nealfizagao do hefenido estagio.

/
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- Conclusao
Ao concluin o estagio apresentado atrc
ves deste nelatornio, tenho a centeza de que aprendd
coisas da mais alta significacao, denitro da nossa

area de especializacao. Registrno agui, a  Amportancia
que te2m 04 conhecimentos a cenca da qualifdicagac do s¢
Lo e da agua de innigag&o, para a pratica nacional
de uma agricultura Lirndigada.

Atnaves de conhecimentos a cerca  dcs
mateniadis e metodos que estive em pemmanente - contato,
tanto na nrealizacao de analises §isicas e quimicas bem
como, atraves de expendiéncias nealdfzadas no campo atra
ves de pesquisa nealizada paralefamente ao estag4o,
senti a importancia dos conhecimentos adquiridos para
a complementacao acadeémica, na parnte de Engenharia de
Agua e Solo.

Campina Grande-PB, 30.07%.1982

O o o flchs

DACILDO DE SOUZA LIMA SOBRINHO
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