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1 RESUMO

Objetivou-se com este trabalho desenvolver um método pratico de amostragem de solo capaz
de manter a estrutura natural da amostra inalterada. O amostrador desenvolvido constituiu-se
de partes fixa e movel. Foram realizados testes em campo a fim de avaliar a capacidade de o
amostrador desenvolvido retirar amostras de solo com a estrutura natural inalterada. Realizou-
se, também, a determinacdo da condutividade hidraulica do solo em meio saturado a partir de
amostras coletadas com diferentes métodos. Observou-se que amostras com estrutura
indeformada retiradas utilizando-se 0 método de amostragem desenvolvido apresentaram
valores superiores de condutividade hidraulica em relacdo aos valores obtidos em amostras
destorroadas e amostras retiradas com o amostrador de Uhland. Desse modo, a amostra de
solo com a sua estrutura natural inalterada é mais adequada pelo fato de representar mais
fielmente as condic¢des de campo.
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2 ABSTRACT

The objective of this study was to develop a practical method of soil sampling able to
maintain the natural structure of the sample unaltered. The sampling device developed in the
study consisted of fixed and movable parts. Field tests were performed to evaluate the ability
of the developed sampling device to take soil samples with their structure unaltered. Also,
soil hydraulic conductivity in saturated media was determined from samples collected using
different methods. Samples which were taken using the method developed in this study, i.e.
with  their structure unaltered, had higher values of hydraulic conductivity than sieved and
repacked samples or than those taken using the Uhland sampler. Thus, the soil sample with
its natural structure unaltered is more appropriate as it represents more accurately the field
conditions.
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3 INTRODUCAO

Ao caracterizar um solo é, frequentemente, imprescindivel a retirada de amostras.
Essas amostras devem representar com a melhor acurécia possivel o material original do solo
em estudo. Dependendo do objeto, as amostras podem ser obtidas por diferentes métodos de
amostragem. Na determinacdo de caracteristicas quimicas e de algumas propriedades fisicas
do solo, como o teor de agua, a granulometria, a massa especifica de particulas, entre outras, é
possivel utilizar amostras deformadas. Todavia, quando o interesse sdo as propriedades cujo
valor ¢é altamente influenciado pela estrutura do solo, como a condutividade hidraulica, os
parametros de transporte de solutos, a porosidade total, a micro e a macro porosidade, €
recomendavel manter as condi¢cdes do solo “in situ” inalteradas, principalmente a sua
estrutura.

No que se refere as amostras com estrutura, os métodos mais utilizados na amostragem
sd0 0s amostradores e a caixa metalica, também conhecida como o método do bloco
parafinado (Teixeira, 1998). De acordo com La Rochelle et al. (1981), no uso de amostradores
tubulares de paredes finas, as causas mais comuns de perturbacdo das amostras sao: alteracdo
no solo a ser amostrado antes do inicio da amostragem, por problemas de méa preparacéo da
area; distorcdo mecanica das amostras durante a cravacdo do amostrador, principalmente a
compactacdo; distorcdo mecanica, combinados com efeitos de suc¢do durante a retirada do
amostrador; e eliminacdo do estado de tensdo em que as amostras se encontravam no solo.

Alternativas véem sendo desenvolvidas na tentativa de contornar os problemas na
amostragem. A avaliacdo de varios procedimentos de amostragem de solo, como a
casualizacdo dos pontos a serem amostrados, 0 numero de amostras, 0 transporte e o
armazenamento delas, bem como o desempenho de certos amostradores, tem sido motivo de
preocupacéo de diversos pesquisadores (de Zorzi et al., 2008a; de Zorzi et al., 2008b; van der
Perk et al., 2008).

Oliveira et al. (2000) desenvolveram um método alternativo para retirar amostras de
solo com a estrutura inalterada. Os autores observaram menores incidéncias de erros
experimentais na determinacdo da condutividade hidraulica e dos parametros da equacgdo do
transporte de solutos no solo, como o fator de retardamento e o coeficiente dispersivo-
difusivo, em razdo da baixa variabilidade dos dados. Teixeira (1998) desenvolveu um veiculo
amostrador de solo (VAS) com o qual se retiraram amostras com estrutura inalterada, com
didmetro de 75 mm e comprimento de 0,60 m. O equipamento desenvolvido mostrou-se
eficaz para o fim que foi projetado. No entanto, existem limitagdes no emprego do VAS,
principalmente por ser um equipamento oneroso e pela dificuldade de utilizagdo em terrenos
de dificil acesso.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho desenvolver um método de
amostragem de solo de facil manuseio, portatil e capaz de preservar a estrutura natural das
amostras.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho realizado foi desenvolvido em duas etapas. A primeira consistiu em
desenvolver um amostrador capaz de retirar amostras de solo com a estrutura natural
inalterada. A segunda fase consistiu na realizacdo de testes de campo, para a avaliacdo do
amostrador confeccionado na retirada de amostras.
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O amostrador desenvolvido é constituido de componentes fixo e mével. O componente
fixo é composto por um suporte de fixacdo no solo e uma bracadeira de sustentagcdo. O
componente movel constitui-se de um conjunto de segmentos de tubo de aco inox, tendo uma
de suas extremidades providas de alavancas de acionamento e a outra denteada em forma de
serrote.

O suporte de fixacdo é constituido de tubos de aco inox e tem como finalidade
sustentar a bracadeira de sustentacdo. O suporte de fixacdo é articulado, o que facilita a sua
instalacdo no campo e a acomodacdo na caixa de transporte. Na Figura 1 estdo apresentadas
as dimensoes do suporte de fixacdo no solo.

Figura 1. Suporte de fixacdo no solo (a- vista lateral; b- vista frontal; ¢ — vista superior) —
medidas em milimetros.
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Na Figura 2 apresenta-se o suporte confeccionado.

Irriga, Botucatu, v. 19, n.4, p. 727-740, outubro-dezembro, 2014



730 Inovaco tecnoldgica de amostragem...

Figura 2. Suporte de fixacdo no solo (a- vista frontal; b- vista lateral; ¢ — suporte totalmente

fechado; d — suporte totalmente aberto). o)
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A bracadeira constitui-se de um segmento de tubo de aco inox de 120 mm de diametro
e 0,15 m de comprimento. No tubo de aco inox foram soldadas duas barras de aco inox de
secdo retangular, objetivando a fixa¢do da bracadeira no suporte de fixacdo. A bragadeira de
sustentacdo possui a finalidade de evitar que o elemento cortante do amostrador (componente
movel) vibre ou desalinhe no momento em que a amostra de solo estiver sendo retirada,

evitando assim sua possivel ruptura. Na Figura 3 estdo apresentadas as dimensfes da
bragadeira.

Figura 3. Bragadeira (a- vista superior; b- vista frontal) — medidas em milimetros.
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Na Figura 4 esta apresentada a bracadeira.
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Figura 4. Bracadeira de sustentacao (a- vista frontal; b- vista lateral).

Na Figura 5 esta apresentado o componente fixo do amostrador desenvolvido.

Figura 5. Suporte e bracadeira (a — vista frontal; b — vista lateral).

(a) (b)

O componente mével do amostrador é o responsavel pelo cisalhamento da amostra de
solo quando em movimento rotacional. Esse componente constitui-se de um segmento de tubo
de aco inox tendo uma de suas extremidades denteada em forma de serrote, um tubo
alongador e um tubo provido de bragos de acionamento do elemento cortante.

Na Figura 6 apresentam-se as dimensdes do componente movel do amostrador.
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Figura 6. Componente movel do amostrador (a - parte responsavel pelo acionamento do
componente movel do amostrador; b — tubo de ago inox alongador; ¢ - segmento
de tubo de aco inox com uma de suas extremidades denteada, responsavel pelo
cisalhamento da amostra de solo) — medidas em milimetros.
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Na Figura 7 apresenta-se o componente movel do amostrador.

Figura 7. Componente mével do amostrador (a- segmento de tubo de agco inox com uma de
suas extremidades denteada; b- tubo de agco inox alongador; ¢ — vista frontal do
componente responsavel pelo acionamento do amostrador; d — vista superior do
componente responsavel pelo acionamento do amostrador; e — componente mével
do amostrador sem o tubo alongador; f - componente mdvel do amostrador com o
tubo alongador).

(b)
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Na Figura 8 apresenta-se, em detalhe, a extremidade denteada e com trava semelhante
ao serrote. O objetivo da realizacdo da trava nos dentes é permitir que & medida que a amostra
de solo for sendo cortada fique uma folga entre a amostra e a parede interna do tubo evitando,
assim, o atrito entre a coluna de solo e a parede interna do tubo.

Figura 8. Detalhe da extremidade denteada do tubo.

O engate entre os segmentos de tubos do componente moével do amostrador se da a
partir da existéncia de pinos soldados nos mesmos, como apresentado na Figura 9.
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Figura 9. Detalhes dos engates do componente mével do amostrador

A fim de facilitar o transporte do equipamento desenvolvido e na sua acomodacéo, foi
confeccionada uma caixa metalica, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10. Caixa metalica (a- vista frontal; b- vista lateral; ¢ — vista superior; d — caixa
aberta).
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Na segunda etapa do trabalho foram realizados testes em campo em um Argissolo
Vermelho Amarelo eutréfico tipico caulinitico fase terrago, no municipio de Vigosa — MG, a
fim de avaliar a capacidade do amostrador desenvolvido em retirar amostras de solo com a
estrutura natural inalterada. Foi realizada, também, a determinagdo da condutividade
hidraulica do solo em meio saturado a partir de amostras coletadas com diferentes métodos.
Foram retiradas amostras de solo com estrutura inalterada na camada de 0,20 a 0,60 m,
utilizando o amostrador desenvolvido e amostrador de Uhland. As amostras retiradas com o
amostrador de Uhland foram contidas em anéis com diametro de 47 mm e altura de 30 mm,
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junto ao local da escavacdo realizada para a retirada das colunas de solo amostradas com o
método desenvolvido. Foram coletadas também amostras destorroadas.

Na confeccdo dos permeametros com colunas de solo montadas partir de amostras
com estrutura inalterada, foram utilizados segmentos de tubo de PVC de 0,28 m de
comprimento e 150 mm de didmetro interno; as colunas de solo com amostras destorroadas
foram montadas com de tubos de PVC de 0,20 m de comprimento e 48 mm de diametro.

Os ensaios de condutividade hidraulica foram realizados no Laboratdrio de Fisica do
Solo do Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal de Vicosa (UFV) e
adotou-se o0 método descrito por Embrapa (1997).

Os dados obtidos nos ensaios de condutividade hidraulica foram submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas utilizando-se o Teste de Tukey a 5 % de significancia.
As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional SISVAR
(Ferreira, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 11 apresenta-se a versao final do amostrador em plano frontal e de perfil.

I.

Figura 11. Vers&o final do amostrador (a — vista frontal; b — vista latera

(b) M.

O procedimento para a retirada de amostras com estrutura, utilizando-se o método
desenvolvido, constitui-se das seguintes etapas:

- no local onde serd retirada a amostra deve ser feita uma escavacao de profundidade
ligeiramente superior & altura da coluna de solo a ser amostrada, deixando-se um monolito ao
centro da perfuragdo (Figura 12a). Atingida a profundidade desejada, deve ser realizada uma
preparacdo prévia da coluna de solo, com didmetro de aproximadamente 0,16 m (Figura 12b);
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Figura 12. a) Escavacdo deixando o monolito de um Latossolo ao centro; e b) coluna de solo
apos a preparacao prévia.
_ = i 'J'W.
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- instalacdo do amostrador:
a) cravar o suporte de fixacdo, e;
b) afixar a bracadeira no suporte de fixacao.

Na Figura 13 ilustra-se a sequéncia de operacfes durante a instalacdo dos elementos
fixos do amostrador.

Figura 13. Instalagdo do amostrador em campo: a) cravamento do suporte de fixacdo; b)
fixacao da bracadeira no suporte de fixacao.

el

- em seguida, o componente movel do amostrador é encaixado na bracgadeira e inicia-
se a retirada da amostra (Figura 14). O componente mével do amostrador deve ser
rotacionado no sentido horario. Os dentes providos de travacdo deixam, internamente, a
coluna de solo com um didmetro proximo a 0,11 m evitando, assim, o atrito entre a coluna de
solo e a parede interna do tubo (Figura 15). A cada 5 cm de corte deve ser retirado o excesso
de solo externo ao elemento cisalhante.
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Figura 14. Parte movel encaixada no tubo guia do amostrador em operacdo durante a retirada
da amostra.
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- atingida a profundidade desejada, o componente mdvel do amostrador € retirado,
permanecendo, assim, ao centro da escavacdo a amostra de solo (Figura 16a). A amostra &,
entdo, envolta em filme de PVC (Figura 16b,c) e, a seguir, seccionada na base e devidamente
embalada para o transporte até o laboratorio (Figura 16d).
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Figura 16. Preparacdo da amostra para o transporte ao laboratdrio: a) amostra ao centro da
escavacdo apos a retirada da parte movel do amostrador; b, ¢, d) amostra sendo
envolta em filme de plastico, seccionada na base e acondicionada para ser levada
ao laboratério.

(b)

(a)

O método de amostragem desenvolvido apresentou resultados convincentes, pois
verificou-se que é possivel retirar amostras de solo com um minimo de perturbacdo da
estrutura do solo, quando comparado ao amostrador de Uhland, no qual os anéis amostradores
possuem altura igual a 30 mm.

Na Tabela 1 apresentam-se os valores médios de condutividade hidraulica em meio
saturado obtidos a partir de amostras retiradas utilizando o método desenvolvido (M1),
amostras destorroadas (M2) e amostras coletadas com o amostrador de Uhland (M3) de um
Argissolo Vermelho Amarelo eutrofico.

Tabela 1. Valores de condutividade hidraulica em meio saturado obtidos a partir de amostras
retiradas utilizando o método desenvolvido (M1), amostras destorroadas (M2) e
amostras coletadas com o amostrador de Uhland (M3) de um Argissolo Vermelho
Amarelo eutrofico.

Ko (cm3 cm2 h'l)
Método M1 M2 M3

Media 24,262 3,78b 0,16b

*As médias seguidas por uma mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de significancia pelo Teste de Tukey.

Observou-se que amostras com estrutura indeformada retiradas utilizando-se o0 método
de amostragem desenvolvido apresentaram valores superiores de condutividade hidraulica em
relagdo aos valores obtidos em amostras destorroadas e amostras retiradas com o amostrador
de Uhland. Estes resultados comprovam que a condutividade hidraulica do solo saturado nédo
depende apenas da porosidade total, mas também, do tamanho dos poros e da continuidade
deles. De acordo com Hillel (1980), a porosidade total, a distribuicdo dos tamanhos dos poros
e a tortuosidade do meio poroso sdo as caracteristicas do solo que mais afetam a
condutividade hidraulica. As amostras destorroadas ndo preservam a estrutura do solo,
elimina os canais preferenciais ao escoamento de agua, altera a geometria dos poros, o que
por sua vez altera o formato natural de escoamento da agua e solutos no solo.
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As amostras coletadas utilizando-se o amostrador de Uhland foram as que
apresentaram menores valores de condutividade hidraulica. Na retirada de amostras,
empregando-se métodos de cravacgdo do cilindro de amostragem, tal como o do amostrador de
Uhland, pode haver quebra e deformacdo da estrutura original do solo. A compactagdo das
amostras em virtude do atrito com as paredes dos anéis é a principal causa de insucesso no
uso desses métodos (La Rochelle et al., 1981).

Rossi et al. (2007) verificaram reducdo expressiva da condutividade hidraulica entre
amostras de solo com estrutura inalterada e destorroadas. Os autores observaram valores de
condutividade de 49,2 e 5,4 cm® cm h, respectivamente, para amostras com estruturas e
amostras destorroadas. Desse modo, a amostra indeformada é mais adequada pelo fato de
representar mais fielmente as condi¢Ges naturais.

Os resultados obtidos para a condutividade hidraulica em meio saturado comprovaram
gue na determinacdo deste pardmetro € necessario manter inalterada a estrutura do solo
quando se deseja fazer inferéncias dos dados as condi¢cdes em campo. Também ndo deixam
duvidas de que, ao alterar a estrutura natural do solo, tanto o padréo de escoamento da solucéo
quanto dos ions nela contidos ficam alterados, produzindo, assim, resultados que ndo devem
ser utilizados em programas computacionais para simular condi¢es de campo.

6 CONCLUSOES
Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que o amostrador confeccionado se
mostrou eficaz na retirada de amostras de solo com estrutura natural inalterada.
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