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2 - MATERIA MINERAL DO SOLO
2.1. Granulometria

A granulometriadiz respeito a dimenséo da totalidade das partigotfividuais ou
elementares que se podem distinguir na matériaratige solo, exprimindo a proporgcao
relativa em que se encontram no solo lotes decpdati com didmetros compreendidos entre
determinados limites.

O solo, do ponto de vista granulométrico, compreeddsde particulas minerais
muitissimo pequenas (microscopicas) até partiadagrandes dimensdes. Ha uma variacao
continua ou quase continua do tamanho das pagieldmentares, mas nao é pratico definir
nessa base a granulometria do solo. Por isso @vasse¢ a matéria mineral constituida por
lotes de particulagou fracgbed de diversos tamanhos, variando as respectivasndides
entre limites determinados.

Um limite que interessa comecar por referir € @ siem, em virtude dele estabelecer
a separacao entre dois grandes conjuntos de pastique se convencionou distinguir no
solo: aterra fina e oselementos grosseirod terra fina é, entdo, o conjunto de particulas
com diametro inferior a 2 mm. Oslementosgrosseiroscorrespondem ao conjunto de
particulas com diametro superior a esse valor. at@ separacao recorre-se normalmente a
um crivo com orificios circulares de 2 mm de didimepassando a terra fina através deles e
ficando retidos no crivo 0os elementos grosseiros.

As particulas elementares, sobretudo as mais paguem geral ndo se encontram
individualizadas no solo mas sim associadas enuntg de variadas dimensdes, com maior
ou menor estabilidade, designadmgegadosou pedes Assim, a crivagem para separar a
terra fina dos elementos grosseiros (feita em aamsie solo secas ao ar) terd que ser
conduzida de modo a destruir os agregados mas sEgmdntar as particulas minerais

elementares.

2.1.1 Elementos grosseiros



NoO que respeita aos elementos grosseiros, tal aenwverifica para a terra fina, pode
também definir-se maior ou menor variedade de ldegarticulas (quer em numero e
designacgdes, quer quanto aos limites das respediwgensdes). No nosso Pais é frequente

considerar os elementos grosse{fos-2 mm)subdivididos em:

-SAIBRO ..., 2-5mmQOd

- CASCALHO ................. 5-20 mmO (0,5 - 2 cm)
-PEDRAS ..., 2-10cmOd

- CALHAUS ... 10-20 cmd

-BLOCOS .....cceeverieeenns > 20 cmO

Os elementos grosseiros, dadas as dimensdes dagastiaulas, representam, como €
Obvio, material praticamente inerte, tanto do padovista fisico como do ponto de vista
guimico. Em geral os elementos grosseiros exisenteamostras de solos sao quantificados
globalmente, por crivagem, usando para o efeitovo com orificios de 2 mm de diametro a
gue se recorre para o isolamento da terra finao Gag interesse em conhecer a proporgéao
de cada um dos lotes que os constituem (saibroalt@s pedras, calhaus), ter-se-a entéo que
dispor de um conjunto de crivos com orificios d@ntitro adequados (0,5 cm, 2 cm, 10 cm)

para a sua separacao.

2.1.2 Terra fina

Havendo uma variacdo praticamente continua da difieedas particulas minerais do
solo, é compreensivel que possa diferir bastamignoero de lotes a considerar na terra fina,
bem como os valores adoptados para os limitesspmnelentes. Com efeito, os lotes que se
distinguem e os limites para eles escolhidos vangrpais para pais e, frequentemente,
inclusive entre diferentes instituicbes de um megais, o que implica a classificacdo das
particulas do solo segundo diversistemasuescalas

O sistema mais usado em Portugal é o recomendédadnfernational Union of Soil
Scienceso qual se baseia rascala de AtterbergAlém deste, também é seguido com
alguma frequéncia o sistema adoptado pelo Depantande Agricultura dos Estados Unidos
da América do Norte (USDA).



Na Escala de Atterbergconsidera-se a terra fina constituida pelos quatr
seguintes lotes de particulas:

- AREIA GROSSA .............. 2 -0, 2 mmd (2000 - 20Qum)
-AREIAFINA ... 0,2 — 0,02 mnd (200 - 20um)
SLIMO i 0,02 — 0,002 mntd (20 - 2um)
-ARGILA ..o, < 0,002 mmQO (< 2pum)

No sistema USDAdiferentemente, distinguem-se os sete lotes sesgui

- AREIA MUITO GROSSA ... 2 -1 mmQO (2000 - 100Qum)

- AREIA GROSSA ......ccoveveeee 1-0,5mmQO (1000 - 50Qum)

- AREIA MEDIA ... 0,5 -0,25 mmd (500 - 250um)
-AREIAFINA ..o 0,25 - 0,10 mnid (250 - 10Qum)
- AREIA MUITO FINA ........... 0,10 — 0,05 mnid (100 - 50um)
SLIMO o 0,05 - 0,002 mnid (50 - 2um)
-ARGILA < 0,002 mmQd (< 2um)

Comparando os dois sistemas, verifica-se que adgse$inda terra fina (2 mm) e da

argila (2um) séo iguais. As diferencas entre eles situanssienana areia e no limo:

a) Enquanto nd&scala de Atterberge consideram para a areia (2-0,02 mm) duas
fraccdes, ndSistema USDA lote de areia (2-0,05 mm) é subdividido em cinco
fraccoes;

b) O limite areia-limo situa-se nos pth (Escala de Atterbedgou nos 5Qum (Sistema
USDA). Isto quer dizer que o lote limo do sistema aoca&rd inclui uma parte do

lote de areia fina dascala de Atterberg

Em muitos casos &istema USDApode conjugar-se com lscala de Atterberg
subdividindo o limo dd&istema USDAm duas fracgdes: limo grosseiro (50 420) e limo

fino (20 - 2um).
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Como se pode concluir do exposto, € evidente quetes distinguidos na terra fina,
bem como os limites que os definem, sdo convenisipoajue explica a existéncia de varios
sistemas para a classificacdo granulométrica degcydas elementares do solo - os dois
referidos e muitos outros mais. Beordo com os principios apresentados, € ébviadaga
fina de uma amostra de solo ficara tanto mais penfiente caracterizada quanto maior for o
namero de lotes considerados, tanto na areia, canliono e, inclusive, na argila. Conclui-se
assim que, deste ponto de vistaSigstema USDAera manifesta vantagem em relacdo a

Escala de Atterberg

Os sistemas conhecidos tém em comum, com frequé&apeaas dois de tais limites:
0S que separam a terra fina dos elementos grosg@inmm) e o limo da argila (@m). O
primeiro, apesar de arbitrério, tem sido o limiegagmente convencionado para semelhante
separacao; o segundo é como regra consideradoodawidignificado cientifico preciso que
se admite ter, pois ele procura distinguir no sadgarticulas minerais coloidaigargila)

daquelas. que ndo se encontram em tal estado.

Embora a natureza coloidal seja tipica da argitegiclerando-a como a fraccao de
particulas com diametro menor do queuf), geralmente observa-se que as propriedades
coloidais s6 se comecam a manifestar com perfditten para as particulas de diametro a
volta de 1um e se acentuam especialmente para as de diamédrmn a 0,1um. Deste
modo é ainda usual fraccionar a argila, com vistestados aprofundados, distinguindo-se

normalmente trés subfrac¢oes:



- Argila grosseira: 2 - um;
- Argila média: 1 - 0,Jum;
- Argila fina: <0,1um.

De uma maneira genérica pode dizer-se que existesolo trés lotes ou fraccdes
principais constituintes da terra finareia, limo e argila(Fig 2.1). A cada uma dessas

fraccdes corresponderdo naturalmente caracted®ipeopriedades gerais especificas.

AREIA

ARGILA

p—
100 um

Figura 2.1 -Representacao esquematica das fraccdes areiag bmgila (adaptado de Hillel, 1998)

As propriedades correspondentes aos diferentes dieteerdo ser especificadas numa
perspectiva geral, principalmente nas diferencasit@asidade com que elas se manifestam,
entre areia grossa e areia fina e, bem assim, Emivegrosseiro e limo fino, por exemplo.
Essas diferencas estdo em correspondéncia com entume area superficial da mesma
massa de particulas a medida que a sua dimensédoudital como é esquematizado na
Figura 2.2. Com efeito, a partir desta figura catessse que a area total de um cubo com 8 cm
de aresta (384 cthaumenta quatro vezes quando 0 mesmo é subdiédidecubos com 2 cm
de aresta (1536 &) mas se o fraccionamento for de ordem a obteos@om 0,2 cm de
aresta, entdo a area total serd de 15360 (d® vezes maior). Similarmente, como as
particulas de argila sdo muito pequenas (e em gktiflormes) a sua superficie especifica é

muito maior do que a da mesma massa de particalased.



Figura 2.2 - Relacdo entre a superficie especifica e a dimetasiparticulas
(adaptado de Brady & Weil, 1999)
Como se trata de propriedades de superficie, lagy@mantensidade variara com certa
regularidade da areia grossa até a argila, seatidgue aumenta a superficie especifica das
respectivas particulas (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Superficie especifica média de vdoies da terra fina (adaptado de White,
1987)

Lote Superficie especifica (fg™)
Areia grossa 0,01
Areia fina 0,1
Limo 1,0
Argila 75,0

Dado que a variacdo granulométrica é praticamenmteéraia, € assim de esperar que a
plasticidade, a adesividade, a tenacidade e o pledertencdo para a agua aumentem de uma
forma gradual ao passar-se da areia grossa, peaafina, para o limo e, por fim, para a
argila (Figura. 2.3). Feitas estas consideracoegrgas, consideram-se as caracteristicas
gerais dos lotes granulométricos em apreco.

Area especifica; capacidade de absorcéo;
plasticidade e coesao;
calor de humedecimento

Argila Argila Limo Areia
fina grosseira
Figura 2.3 — Manifestacdo de caracteristicas do solo em funigé

dimensdo das particulas do mesmo (adaptado de Eawyeil,
1999).



Areia — E praticamente destituida de consisténcia; nédeesia plasticidade, nem
adesividade; quando seca € mesmo solta e incoefiearte fraco poder de retencéo
para a agua; € muito permeavel a agua e ao ar.ddto ple vista quimico é
praticamente inerte.

Limo - J& possui plasticidade, mas ndo manifesta adade;, € um tanto tenaz quando seco.
Apresenta consideravel poder de retencdo paraaégificulta a permeabilidade a
agua e ao ar. Quanto ao aspecto quimico, é aifatevaenente inerte.

Argila - As propriedades fisicas apresentam nesta fraoc@oau mais elevado, sendo
evidentes, nela, a plasticidade, a adesividadterazidade; possui 0 mais forte poder
de retencdo para a agua e, por outro lado, camtigrermeabilidade & agua e ao ar. E
a fraccao do solo quimicamente activa, o que se devestado coloidal em que se

encontra.

2.2 Textura do solo

2.2.1. Consideracdes gerais

So6 em rarissimos casos a terra fina sera exclusiv@neonstituida por areia, por limo
ou por argila; como regra, corresponde a uma naistlas trés fraccbes, em proporcoes
bastante variadas. A terra fina apresentard, asgiopriedades intermédias as dessas
fraccbes, aproximando-se mais 0 seu comportament@speitante & areia, ao limo ou a
argila, consoante o lote que predominar.

E por conseguinte importante, para se poder prewamportamento geral do solo,
conhecer a quantidade relativa de areia, limo kaaggistente na terra fina, isto €, conhecer a
textura do solo. Pdextura do soloentender-se-a, entao, a proporcdo em que se esrona
terra fina lotes de particulas minerais elementavggs dimensdes variam dentro de certos
limites, ou seja a proporcao de areia, de limo ardga dentro da terra fina.

A textura do solo sé pode ser conhecida atravémékse adequada no laboratério: a
analise granulométricaltambém designadanélise mecéaniga No campo, recorrendo a
ensaio expedito, pode-se conseguir também inforonaghre a textura, mas apenas de uma

forma aproximada.

2.2.2 Andlise granulométrica do solo

A andlise granulométricapu analise mecanicalo solo (protocolo analitico descrito

no Anexo 3) consiste na determinacdo das proporedegue se encontram, na terra fina,



certos lotes ou fracgBes de particulas minerais, didmetros compreendidos entre limites
padronizados na avaliagdo dextura do solg apds a separagdo prévia delsmentos
grosseirose remocao denatéria organica

Para fazer a determinacdo das proporcdes de cadasies lotesafeia grossa, areia
fina, limo e argila), torna-se necessario garantir a individualizad@dodas as particulas de
terra fina, 0 que é conseguido através de um pocdsdispersédo Este processo pode ser
condicionado pela existéncia, no solo, de mategaéscontribuem para a agregacao entre as
particulas, nomeadamente matéria organica ou @lcés quais implicam tratamentos
prévios das amostras, com agua oxigenada ou aliddrizo, respectivamente. Apdés esse
tratamento, a dispersdo € conseguida através thga@gimecanica da amostra diluida em
agua, juntamente com um agente quimico dispersdtaea este efeito, utilizam-se,
geralmente, sais de sddio, para que o idbd¢m adsorvido na superficie das particulas de
argila, em substituicdo de outros catifes de cardidculante (nomeadamente’Ca Md™),
contribuindo assim para o desenvolvimento de réeslentre essas particulas, e, portanto,
para a dispersao do solo. O reagente dispersaigeautiizado € o hexametafosfato de sodio.

Uma vez conseguida a dispersdo da amostra deet®dkd sucessivamente submetida a
uma série de métodos de separacdo de particulamdtea permitir a quantificacdo de cada
uma das fraccdes atras referidas.

Assim, em primeiro lugar sera feita urnavagem através de um crivo com uma
malha cujo didmetro devera corresponder ao limatdralccdoareia grossa(0,2mm), o que
permitird fazer a separacdo completa dessa frataamostra.

Em seguida através do meétodo ggpetagem sdo feitas quantificagbes, por
amostragem, das fraccodmo e argila, para, finalmente, através de um processo de
sedimentacdo e decantagifazer a separacdo da totalidade adeia fina existente na
amostra. Estes métodos baseiam-se no célculo deidedle de sedimentacdo das particulas
terrosas dentro de agua, o qual é feito, aproximadee, através da aplicacdo ldai de
Stokes

A Lei de Stokegstabelece que a velocidade de sedimentacéo tleufzs solidas,
esféricas, lisas e suficientemente pequenas, nuim fioédo de viscosidade conhecida, é
directamente proporcional ao quadrado do diametsoparticulas, a aceleracdo da gravidade
e a diferenca entre a massa volumica das partieuasliquido, e inversamente proporcional
a viscosidade deste. Esta lei exprime-se pela fl@armu
P~ P D?,
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em que:
- vé avelocidade de sedimentacdo das particulas)m s
- D é o diametro efectivo das particulas (m);
- gé aforca gravitica (N Kb;
- p1 é amassa volimica das particulas (K§;m
- p» é a massa volimica do meio em que se da a sedigdentkg rit); e

- 7 é aviscosidade desse meio (N'§m

Uma vez que a for¢ca gravitica se pode consideraritvel para um determinado
lugar, que a massa volumica da agua, bem como aist@sidade, sdo apenas funcdo da
temperatura, e que a massa volumica das partidola®lo é, em geral, muito proxima de
2,65 kg n®, pode-se considerar:

pl_pZ _K

ST

em queK é uma constante de proporcionalidade cujo valpeni@de somente da temperatura.

A Lei de Stokesxprime-se assim, simplificadamente, pela equacéo:
v=KD?,

podendo o valor dK ser calculado separadamente para facilitar azagdiec da equacéo.

A aplicacdo desta lei as particulas minerais d@ swivolve, contudo, algumas
limitagGes, uma vez que estas tém formas muit@dtas e ndo séo lisas. Contudo, tomando
certos cuidados analiticos e considerando comoetiandas particulas o que se designa por
“diametro equivalente” ou “diametro efectivo”, qéeo diametro das esferas do mesmo
material que sedimentariam com velocidade iguasaghrticulas em questado, os resultados
obtidos sao suficientemente rigorosos.

A Lei de Stokesg usualmente aplicada nos métodopigatagene dasedimentacae
decantacappara calcular os tempos de sedimentacédo neaesgara que todas as particulas
de areia fina, ou todas as particulas de limo éadira, percorram uma determinada
distancia, correspondente a profundidade a qual fe#ta apipetagemou a @cantacao
respectivamente.

Atendendo a que a velocidade de sedimentacéo podada pela expressao:



V=

e
?,
em quee é a distancia (m) percorrida pelas particulasi@eetroD, no intervalo de tempb

(s), podemos calcular, entéo, profundidades deettalbu tempos de sedimentacéo, conforme

for mais conveniente.

Quadro 2.2 Tempos de sedimentacdo (calculados para Lispaa amostragem das fracgBes
argila e de limo+argila a profundidade de df, e profundidades de amostragem para tempi
sedimentacdo de 8 horas (argila) e 4 minutos eed8rsloglimo+argila), em fungédo da temperat

da suspenséo

Tempos de sedimentacéo para amostragem a 1@rofundidades de
cm de profundidade amostragem para
Temperatura tempos de 8h (argila) eTetmuf:ra—
Argila Limo+Argila 4 min. 48 seg.
(limo+argila)
°C horas minutos minutos  segundps cm °C
10 10 23 6 14 7,7 10
11 10 06 6 03 7.9 11
12 9 49 5 54 8,1 12
13 9 43 5 44 8,4 13
14 9 19 5 35 8,6 14
15 9 05 5 27 8,8 15
16 8 51 5 19 9,0 16
17 8 37 5 10 9,3 17
18 8 24 5 03 9,5 18
19 8 12 4 55 9,8 19
20 8 00 4 48 10,0 20
21 7 48 4 41 10,3 21
22 7 37 4 34 10,5 22
23 7 26 4 28 10,8 23
24 7 16 4 22 11,0 24
25 7 06 4 15 11,3 25
26 6 56 4 10 115 26
27 6 a7 4 04 11,8 27
28 6 38 3 59 12,1 28
29 6 29 3 54 12,3 29
30 6 21 3 48 12,6 30

Para facilitar o célculo dos tempos de sedimentagigiem tabelas de aplicacdo da
Lei de Stokesadaptadas a cada lugar da Terra (Quadro 2.2).riRedo a esta Tabela,
podemos fixar uma profundidade de pipetagem der0(10 cm) e determinar o tempo de
sedimentacdo necessario para fazer as colheitegadas, ou podemos fixar um tempo de
sedimentacao de 8 horas (para colheita da amastaagda) ou de 4 minutos e 48 segundos
(para colheita da amostra de limo+argila) e detemma profundidade a qual devera se feita
uma pipetagem.

Para mais facil percepcdo do comportamento geralottb atendendo a sua textura,
reconhece-se haver toda a conveniéncia em adoggagndcdes especificas que transmitam
adequada ideia sobre a correspondente constittegéiaral. Para o efeito consideram-se as
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chamadas classes de textura, que se podem defmio conjuntos de texturas em que as
proporcdes dos respectivos lotes de particulagmaentre limites relativamente estreitos,
implicando que solos duma classe apresentem afi@id@ comportamento geral fisico e
guimico, desde que o tipo de argila e a estrutjearssemelhantes.

As classes de textura mais frequentemente condaersdo as doze referidas no
diagrama triangular da Figura 2.4, em que as dag@gs adoptadas procuram ser conotativas
dos trés principais lotes constituintes da tema fareia, limo e argila).

Para maior simplificacdo da apreciacao dos solopaido de vista textural, € ainda
comum agrupar as doze classes de textura em w@@slegg conjuntos principaisexturas
grosseiras, texturas médiadexturas finak subdividindo por seu turno o grupo das texturas
meédias emexturas francase texturas limosagFig. 2.4). Os solos com texturas grosseiras,
limosas ou finas aproximam-se, nas suas caractasst propriedades gerais, das inerentes
aos lotes de particulas que exercem ac¢cdo domitenet@, limo e argila, respectivamente),
exibindo assim as correspondentes limitacdes eidguigls; pelo contrério, os solos com
texturas francas sdo solos texturalmente equildsaém virtude de haver um adequado
equilibrio na proporcéo das fraccdes areia, limogda.

Atendendo as caracteristicas da argila, € compreztrtgie 0s solos de texturas finas
tendam a apresentar reduzida permeabilidade aeagoar. Todavia, se forem solos com boa
agregacao (para a qual a argila pode concorreggo esbes mostrar-se-ao permeaveis a agua e
suficientemente arejados, ao mesmo tempo que setearam por reterem quantidades
elevadas de agua.

Os solos com texturas limosas, diferentementessé@pre pouco adequados do ponto
de vista fisico, uma vez que o predominio do limant@ria o desenvolvimento de
conveniente agregacdo dos solos, por conseguinte temdéncia para encharcarem

(resultante da fraca permeabilidade a agua) e, ¢alncom um arejamento muito deficiente.
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Figura 2.4. Diagrama triangular para a classificacdo da textlo solo, adaptado aos limites das
fraccOes da escala de Atterberg (segundo Gomeb/&, 3662)

2.2.3. Textura de campo

Quando se faz a descricdo de um perfil de sol@angpo, pode estimar-se, de forma
aproximada, a classe textural correspondente a cadados horizontes, a partir das
propriedades fisicas de cada uma delas. Para @m®rvam-se pequenas por¢cdes do
respectivo material, na palma da mao e esfregaense os dedos, para verificar se sao
asperas, sedosas ou macias ao tacto. Em seguidal&écem-se, amassam-se, e procura-se
molda-las em filamento, que depois se tenta clemaargola, 0 que permite averiguar se 0s
materiais sdo mais ou menos plasticos e pegajésasse, assim, uma apreciacdo daquilo
que se designa ptextura de camppe que corresponde a determinagédo aproximadasisecl
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textural. No Quadro 2.3 resumem-se 0s critériogguis para a apreciacdo tkxtura de

campo

Quadro 2.3 — Caracteristicas de algumas classegdiexdo solo no estado seco e no estado

humido

Caracteristicas no estado
seco

Caracteristicas no estado
himido

Classe textural

Aspero, formado quase
exclusivamente por areia

N&o pode moldar-se em filamento;
nao € pegajosa

ARENOSA

Com elementos asperos (de areia
e, em menor proporcao, elementos
macios

Fendilha quando se tenta moldar
em filamento que s6 pode formar-
se com muita dificuldade; néo é
pegajosa

FRANCO-ARENOSA

Heterogénea, com maior proporgéo
de materiais macios do que de
asperos; pode apresentar
agregados que se esboroam
facilmente

Pode moldar-se em filamento mas
com certa dificuldade; fendilha
guando se tenta curvar em argola;
nao € pegajosa

FRANCA

Caracteres intermédios entre a
anterior e a seguinte

Caracteres intermédios entre a
anterior e a seguinte

FRANCO-ARGILOSA

Formada exclusivamente (ou
quase) por materiais macios; pode
ter agregados que é dificil ou
impossivel esboroar entre os dedos

Facilmente moldavel em filamento
alongado, que com facilidade se
pode curvar em argola; pegajosa

ARGILOSA

Caracteres intermédios entre a
anterior e a seguinte

Caracteres intermédios entre a
anterior e a seguinte

ARGILO-LIMOSA

Formada exclusivamente (ou
guase) por materiais macios
(sedosos)

Facilmente moldavel em filamento
alongado, que com facilidade se
pode curvar em argola; pouco
pegajosa

LIMOSA

Os casos intermédios de textura efita@ca e limosacorrespondem franco-limosa.

Casos intermédios entriganco-argilosa e argilo-limosa correspondem dranco-argilo-

limosa. Casos intermédios entegenosae argilosa com propor¢cao sensivelmente igual dos

elementos dominantes em cada uma destas duasatextirfraca proporcdo de limo,

correspondem argilo-arenosa
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2.2.4. Textura do solo e consisténcia

O termo consisténcia do solo utiliza-se para @sscra resisténcia deste a accao de
forcas mecanicas ou a sua manipulacéao a diferegiess de humidade. Refere-se, portanto,
a manifestacéo das forcas fisicas de coesdo ecadasdnele actuam para varios teores de
agua, nomeadamente a resisténcia que o matersalodoferece a deformacéo e a rotura. As
formas de consisténcia que o solo normalmente epesao denacidadeou dureza(no
estado seco), faiabilidade (no estado humido) easticidadee aadesividadgnos estados
muito himido ou molhado).

Com baixo teor de humidade, o solo € duro e coel@xcepto quando a sua textura é
demasiado grosseira), devido a forte ligagcdo quisteexentre as particulas terrosas,
manifestando-se por isso a stemacidadeou dureza Porém, a medida que o teor de
humidade aumenta, as moléculas de agua adsonadssperficie das particulas reduzem a
coesdo destas ao minimo compativel com a sua majueeo solo torna-siiavel. Neste
estado, a massa do solo esboroa-se com relatilmdde e os seus agregados tendem a
individualizar-se.

Com um aumento subsequente do teor de agua doasttmcao entre as particulas
terrosas passa a depender quase exclusivamenteedaocdas peliculas de agua que as
circundam. Estas peliculas permitem que as paatiadd solo se movam sem perder a sua
coesao, ao mesmo tempo que facilitam esse movinaenagirem como um lubrificante que
reduz o atrito entre as particulas. Nestas congjgdasolo € susceptivel de se deformar por
accao de forgas que lhe sejam aplicadas, retefmona entretanto adquirida quando cessa a
actuacdo daquelas forcas. Tal comportamento camespa manifestacdo geasticidade

A adesividademanifesta-se através da facilidade com que o rahthy solo adere a
outros objectos. Em alguns casos esta forma deist&msia verifica-se para teores de
humidade situados no intervalo em que o0 solo temcamportamento plastico; noutros,

porém, ela apenas se manifesta quando o solo ast@a 0 estado viscoso.

A forma platiforme das particulas dos minerais dgla juntamente com a sua
grande superficie especifica, permite que as mesemsmm um papel preponderante na
plasticidade do solo. Com efeito, quando a quadédie agua no solo atinge o limite a partir
do qual as particulas dos minerais de argila passastar completamente envolvidas por
peliculas aquosas, a aplicacdo de forcas ao solde tex orienta-las paralelamente,
aumentando a superficie de contacto entre elasppiwmo lado, a tensédo superficial das

peliculas aquosas existentes a sua volta mantérigadas entre si, conferindo coesdo ao
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solo. A aplicacdo de uma pequena for¢a ao solodeyae as particulas deslizem facilmente
umas sobre as outras e facilitem o movimento defcpks mais grosseiras, permitindo que
a massa do solo mude de forma; porém, ao cessauacao da forca, as particulas ndo
regressam a posicao original, visto que a tens&opéticulas de agua as mantém nas
posicdes entretanto adquiridas. A partir de detesido limite do teor do solo em &gua o
espessamento das peliculas aquosas acabaré pax ledacdo da coesédo entre as particulas;
0 solo passa entdo a um estado mais ou menos, fhodyual a massa do solo se deforma por
accao do seu préprio peso.

As particulas ndo platiformes, mesmo que de dintessénelhante a da argila, ndo
tém este comportamento, uma vez que a sua supeaiictontacto € menor e que a friccao
entre elas € bastante mais elevada; o seu deshiamepor isso muito mais limitado no
espaco.

As formas de consisténcia plastica e adesiva nst@ifese com muito maior expressao
em solos com elevados teores de argila, uma vezagsaperficie disponivel (superficie
especifica) para a formacéo de peliculas de aguaiad quando as particulas séo platiformes do
gue quando apresentam formas granulares (poligiiriCs solos de textura fina apresentam
igualmente grande tenacidade quando secos, umqueeas particulas de argila apresentam
elevada superficie especifica e, consequentemanta, maior quantidade de pontos de

contacto entre elas.

AVALIAGAO DA PLASTICIDADE E ADESIVIDADE

Determina-se para teor de humidade igual ou hge#nte superior éapacidade de

campo(conceito que mais adiante sera tratado).

ADESIVIDADE
Para a avaliar aperta-se uma porcao de matersdldaentre o indicador e o polegar e

nota-se a sua maior ou menor aderéncia. Distinggeeos seguintes graus de adesividade:

0 - N&o pegajosodepois de deixar de exercer pressao, praticanmemieum material
adere ao polegar ou ao indicador.

1 - Pouco pegajosodepois de apertado, o material adere aos dedssatastando os
dedos um do outro, distende-se pouco e deixa urdettiss limpo.

2 — Pegajoso o material adere depois de se ter apertado ecafastamento dos
dedos distende-se de modo a ficar dividido peles eo lugar de ficar preso a um
sO.

3 - Muito pegajoso o material distende-se nitidamente quando séaaass dedos.
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PLASTICIDADE

A sua avaliagcao faz-se rolando na palma da maopargio de material do solo, de

modo a formar um filamento. Consideram-se 0s séggigraus:

0 - N&o plastico ndo é possivel formar filamento.

1 - Pouco plastico Forma-se filamento e a massa deforma-se sob urassito
ligeira (um filamento com 40x6 mm suporta 0 sewpesas um com 40x4 mm
nao).

2 — Plastica forma-se filamento e a massa deforma-se sob jwes®derada (um
filamento de 40x4 mm suporta o seu peso, mas uhdxi2 mm nao).

3 - Muito plastica forma-se filamento e a massa deforma-se sob odsste (um
filamento de 40x2 mm suporta o seu peso).

2.3. Especificacéo e importancia da granulometriaasolo

A textura e, como tal, a classe de textura, dedacoom 0s respectivos conceitos,
apenas dizem respeitotarra fina Serd entdo preciso entrar em linha de conta cem o
elementos grosseiros existentes, se interessaecenh granulometria geral do solo e, como
sucede com frequéncia, houver necessidade de exgnmrelacdo a totalidade de terra os
resultados analiticos apenas referentes a tera- fmaterial do solo que € normalmente o
utilizado nas analises laboratoriais correntes.

Os elementos grosseiros, sendo material praticaraette quanto a propriedades
fisicas e quimicas, determinam como € Obvio umaigdib da terra fina desde que se
encontrem a ela associados. Todavia, se presentgsoporcao inferior a 5%, nao afectam
de forma significativa o comportamento geral doosolao implicando grande afastamento
entre os valores dos resultados analiticos queatersido expressos em relagcateda fina
ou aterra total Acima de 5% de elementos grosseiros a situad@arediferente e em tais
condicOes eles terdo que ser obrigatoriamente aenasios. Assim, a informacdo sobre os
elementos grosseiros existentes € entdo necess@miacomplemento da especificacdo
apresentada relativamente a textura do solo, devenid indicar-se, na medida do possivel, a
proporcao de elementos grosseiros.

A especificacdo da granulometria geral do solordacaorma feita acrescentando a
designacgéo da classe de textura a referida indicgiganto aos elementos grosseiros, desde
gue, evidentemente, a propor¢cao de terra fina exaetb material grosseiro. Se este material

predominar, entdo consideram-se em primeiro lugaelementos grosseiros e sO depois
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aparece a designagao textural, sempre que um tossajro se destaque em relacdo aos
restantes diz-se, de preferéncia, que o solo desaib(ou cascalhento, pedregoso), vindo
entdo a seguir a informacéo sobre a terra finapqoon exemplo: solo saibrento, com alguma
terra fina argilosa.

A granulometria € uma das caracteristicas do s@lis estaveis, revelando-se como
um indicador geral muito util do comportamento eagéiddo ou qualidade dos solos. Varias
propriedades encontram-se dependentes da textuma, & capacidade de retencéo de agua e
nutrientes, a drenagem, a temperatura do solorejangento. Os solos de textura fina tém
elevada retencdo de nutrientes e agua, mas em a@edentam problemas de drenagem,
temperaturas menos favoraveis e deficiente arejmméds solos com texturas francas
(texturas médias), em associacdo com a elevadacéetale dgua e nutrientes tém também
boa drenagem, temperaturas mais equilibradas e defamento. Os solos de texturas
grosseiras sdade todos, os mais favoraveis dos pontos de vistinfilacdo da &gua,
drenagem, temperatura e arejamento. Os solos meigiadospara fins agricolas, serdo os
de texturas finas e médias; para culturas de regadiferem-se, geralmente, os solos de
texturas francas e grosseiras. Os solos argilo&oscensiderados como “pesados” e 0s
arenosos como solos “ligeiros” (ou “leves”), devatw esforco que € preciso despender para
0s mobilizar (muito maior nos argilosos do que aI@HN0S0S).

Os elementos grosseiros tém forte influéncia ieagdo e gestdo dos solos. Com o
seu aumento ha reducéo da capacidade de retengéa @ggua e nutrientes; em contrapartida,
verifica-se uma melhoria nas condi¢cbes de drenaemoutro lado eles também afectam a
maior ou menor facilidade de mobilizacdo, bem camac¢édo abrasiva exercida pelo solo
sobre a maquinaria. A existéncia de elevada prépode pedras, calhaus ou blocos cria téo
grandes dificuldades aos trabalhos de mobilizagiedlo, que estes sO6 sdo tecnicamente

possiveis depois de se proceder a sua remoca@¢€tiega”).
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ANEXO 1

AMOSTRAGEM DE SOLOS

Além das caracteristicas e propriedades obsenadasliadas no campo, outras ha
gue s6 podem ser determinadas através de procddsnkaboratoriais. Por essa razao se
colhem amostras nos solos sujeitos a estudo. O dak resultados analiticos obtidos no
laboratério depende estreitamente do cuidado éafdch seguidos na colheita das amostras.
A amostragem deve portanto ser criteriosamenta, fieihto no que diz respeito a escolha do

local como a prépria colheita do material e ao maondle amostras que se devem colher.

As amostras colhidas podem destinar-se a varias éhdades (a) determinar
propriedades fundamentais do solo que interessaagpaua caracterizacao e classificacao;
(b) definir com mais precisao avaliacfes ja fepaviamente no campo, tais como a textura;
(c) avaliar teores de nutrientes disponiveis no;s@tl) medir a variacdo de certas
caracteristicas ou condicfes dos solos em sistexy@erimentais de campo, com vista a
monitorizar os efeitos inerentes, por exemplo, stesias de mobilizacdo, a aplicacdo de
fertilizantes e correctivos ou a recuperacao dessol

As amostras podem ser de natureza variadga) material disturbado colhido nos
diversos horizontes do perfil (amostras normats) nfaterial ndo disturbado de cada um dos
horizontes; ou (c) material ndo disturbado de togmrfil de solo (mondlito). As primeiras,
gue servem para a maioria das analises fisicasne@cs, colnem-se dos varios horizontes,
desagregando o material que os constitui, com diawe uma ferramenta apropriada; as
segundas servem especialmente para a determinagérametros em que é determinante o
arranjo natural das particulas (massa volumica eapar porosidade, condutividade
hidraulica) e para estudos referentes a micrommyfaj as terceiras tém interesse para fins

didacticos e de exposicao.

1. Amostras para caracterizagéo e classificagdo deslos

Colhem-se amostras para este fim em trabalhoscdaehlrecimento e de cartografia de
solos. Quando o trabalho de reconhecimento in@beesuma area da qual nada se conhece
em relacdo aos solos, sera conveniente fazerlmigige uma prospecg¢do muito geral e, logo
apos, colher algumas amostras representativaspissdominantes de solos. Os resultados

da andlise destas amostras sdo de grande utiliggdle o reconhecimento mais
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pormenorizado que vai seguir-se, esclarecendo gpditodamentais na classificacdo dos
diversos solos. Posteriormente poderdo colher-sasnamostras para uma caracterizacao

mais detalhada e para o esclarecimento de situa¢iéss.

1.1. Seleccéo do local da colheita

Dentro de cada unidade-solo devem ser colhidasteasaam varios locais (consoante
a extensdo da zona) e bem representativos dascdendgerais verificadas. Estes locais
devem ser escolhidos criteriosamente e em obedi@néarias regras: o perfil escolhido deve
representar, em todas as caracteristicas, a ursdédal@ que diz respeito, tanto em relacdo as
caracteristicas internas (morfologia), como emcéaaas caracteristicas externas (topografia,
drenagem, vegetacao); isto é, deve correspondenainidade paisagista homogénea.

As amostras devem ser colhidas em perfis recentenadrertos e apos a descricao
morfolégica dos mesmos. Nao se devem colher ansostnataludes de estradas ou em cortes
naturais expostos durante largos periodos, bemesortocais que se encontrem fortemente
disturbados.

1.2. Preparacdo do solo para amostragem

As covas em que se faz a descricdo dos perfisathaita das amostras deverao ter
cerca de 0,8 m de largura, 1,8 m de comprimenfarofundidade podera ir até 1,8 a 2,0 m ou
menos, até a profundidade em que apareca rochawhrnperme cimentado ou um lencol
freatico. As covas deverdo ser abertas de formapple menos uma das paredes, em que ira
ser feita a descricdo do perfil e a colheita dassaras, figue convenientemente limpa e néo

seja perturbada com o material proveniente da aséav

1.3. Colheita das amostras

Cada amostra deve ser representativa de um haizgeniético ou camada bem
delimitada na descricdo morfolégica do perfil. Patam disso, no caso de horizontes
superficiais, a espessura abrangida por cada aygestr ndo deve ser superior a 15 cm,
enguanto nos horizontes sub-superficiais essa fsjpegode ir até 30 cm. Portanto, sempre
gue as espessuras o justifiquem, poderemos reacolierdo que uma amostra por horizonte
ou por camada, correspondendo a sub-divisdes asttic

Quando os limites entre horizontes ou camadas fgraauais ou difusos, as amostras
colhidas deverao cingir-se apenas a espessurastpja #picamente dentro da camada que a

amostra pretende representar. Nestes casos podeifiar-se espacos entre amostras
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consecutivas, nos quais nao se faz colheita deriadateu poderd colher-se uma amostra
separada referente a zona de transicao.

As amostras deverado ser recolhidas, de preferédeidaixo para cima, comecando
pelas camadas inferiores do perfil e terminanddagzonte superficial, evitando assim a
contaminacgao das amostras de maior profundidadeoaoiaterial sobrejacente. A quantidade
de material a recolher pode variar mas séo, en, geeessarios 1 a 2 kg de terra (incluindo
também os elementos grosseiros) por amostra.

Para ser transportado para o laboratorio, o mhtmastrado deve ser embalado em
sacos de pano ou de plastico, devidamente idextdtdis, sendo usual utilizar-se uma dupla
marcacgao, no exterior do saco e em etiquetas queaécadas no interior, nas quais se
indicam: numero do perfil e do horizonte, niamero ataostra, profundidade, data e

identificacdo do colector.

2. Amostras para fornecer indicagdes sobre correces e fertilizagbes

No caso de situacbes em que nado se dispde de redidogormenorizada dos solos,
poderdo ser recolhidas amostras destinadas a diaagdes sobre técnicas culturais mais
adequadas e necessidades de realizacdo de cosrexodefertilizacdes. Para esse efeito,
deverd fazer-se um reconhecimento preliminar atelwla algumas caracteristicas facilmente
observaveis tais como: cor do solo, reaccdo dg sekdura, consisténcia, desenvolvimento
de vegetacao espontanea e condicdes topografiqaartiAdeste reconhecimento deverdo ser
delimitadas areas relativamente homogéneas a tegpessas caracteristicas consideradas,
com dimensao que justifique a adopc¢do de técnifasedciadas. Cada uma das diferentes

areas homogéneas identificadas devera ser alvmdeamostragem.

2. 1. As amostras a colher podem ser simples ou coostas

Amostras simples — aquelas que s&o colhidas num local que se @asid
representativo da parcela e no qual se recolheaatigade de material necesséria para a
realizacdo das anadlises pretendidas. Recomend@eziass no caso de parcelas muito
homogéneas e, mesmo assim, acarretando problengasei@lizacéo dos resultados.

Amostras compostas- amostras que se preparam misturando materiatpiente de
varias amostras simples recolhidas em varios la®iama mesma parcela que se pretende
caracterizar. Por cada parcela deverdo ser reeslhidrias amostras simples (parciais) de

grandeza semelhante, de forma a obter uma amasingosta representativa.
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2.2. Regras gerais de colheita das amostras

As amostras recolhidasdo devem estar demasiado secas, nem muito humidas
evitando épocas em que se tenham adicionado agu@aiequer correctivos ou fertilizantes.

Oslocais de amostragemmao devem situar-se na proximidade de arvoresinbas,
redes de irrigacdo ou drenagem, locais de armazsriamemporario de correctivos ou
fertilizantes, de realizacao de fogueiras, ou cutjee possam a criar diferenciacdes pontuais
nas caracteristicas do solo.

A profundidade até a qual se deve realizar a colheita das armsogama com a
espessura de solo que serd explorado pelas radgeplahtas. Fora 0 caso de espécies
arbéreas ou de raizes profundas, em que se podesiderar a amostragem a maior
profundidade, faz-se a colheita de uma amostraldeaté cerca de 20 cm.

As amostras poderdo ser recolhidastravés de sondas, adequadas aos diferentes
tipos de solo, ou em pequenas covas abertas aspemhte para este efeito, respeitando os
mesmos cuidados atras descritos para as covaamiegrdimensdes. No caso de se pretender
preparar amostras compostas, 0 material de cada damaamostras parciais deve ser
esboroado, homogeneizado e espalhado sobre umdicepkmpa e lisa, formando uma
camada delgada; constitui-se a amostra compostandd pequenas porgdes idénticas de
cada uma das amostras simples, até perfazer adpdatle amostra desejada.

ApoOs a colheita das amostras simples ou a prepag@damostras compostas, estas
devem ser embaladas em sacos de plastico ou deepdantificadas com etiquetas, como ja

se referiu atras.

3. Amostras monoliticas

As amostras monoliticas sao colhidas com o intlit@e constituirem coleccbes com
fins didacticos e de exposicdo. A colheita degie tile amostras ndo disturbadas exige a
recolha uma fatia de solo com cerca de 15 cm dpidare 10 cm de espessura, até uma
profundidade de 1,6 m, que sera fixada numa ca&xanddeira com essas dimensoes,
utilizando uma resina apropriada, garantindo qu@aticulas do solo se irdo manter, na

amostra, na mesma posicao relativa em que se eacamt no campo.
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4. Amostras especiais
Amostras de indole especial sdo colhidas para@staferentes a estrutura do solo, a
determinacdo da massa volumica aparente, da padssie da permeabilidade, bem como

para estudos de caracterizacao do sistema de giadest de micromorfologia do solo.

5. Preparacgdo das amostras para analise

No caso de estudos em que se recorra a analiseas#ras nao disturbadas, esta pode
ser feita directamente sobre a amostras, tal cémfmierecolhida e sem qualquer preparacéo
adicional (por exemplo, determinacdo da massa vo&iraparente ou da condutividade
hidraulica, em cilindros de solo), ou, pelo contrapode ser necessario um tratamento
especifico que a prepare para métodos especianalise ou observacao (caso dos estudos
de micromorfologia em Iamina delgada).

Para as restantes analises de rotina (por exemgierminacdo de textura, de teores
de nutrientes, da capacidade de troca catiénicpH)Jpcontudo, a preparacdo das amostras

normais de solo envolve a sequéncia de operac@&es gpresentada de seguida.

5.1. Secagem

Muitas vezes, as amostras colhidas apresentam oamdé humidade superior ao
correspondente ao estado seco ao ar, iniciandgpseparacdo da amostra por uma fase de
secagem. Para o efeito espalha-se o material dat@mem camada delgada sobre um
tabuleiro, decorrendo a secagem a temperatura ataleen local seco e bem arejado (para
acelerar a secagem poderao ser utilizadas estufasaaemperatura ndo superior a 40°C).
Durante esta fase recomenda-se que se faca o ast®ortm da amostra, ndo sO para acelerar

a secagem, mas também para facilitar a operac@msede crivagem.

5.2. Crivagem

Depois de secas, as amostras sdo submetidas getniviue conduzira a obtencao da
chamada “terra fina” (sobre a qual irdo incidir faguras analises) e a separacdo dos
“elementos grosseiros” (material de dimenséo sapar2 mm).

A crivagem pode ser realizada manualmente ou maegsos mecanicos. Para isso, é
necessario destruir os agregados de dimensdesmepea 2 mm, sem no entanto destruir o
material elementar, o que se consegue atraves aeeswperacbes em almofariz de
porcelana, até que no crivo fique apenas retidemaaindo agregado. No lote de elementos

grosseiros, caso interesse, podera ser feita aagdpado saibro e do cascalho, recorrendo a
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crivos, respectivamente, de 5 e 20 mm, que podsépesados separadamente (0s restantes
elementos grosseiros séo separados manualmente).

Com base no peso inicial da amostra e nos pesodivrsos lotes isolados, calcula-
se a percentagem global de elementos grosseiregpereentagens parciais de cada um dos
lotes quantificados.

A “terra fina” obtida por crivagem deve ser guamasm frascos de vidro ou de
plastico, devidamente tapados, rotulados, numeradmsnazenados em boas condi¢cbes de
temperatura e humidade. Faz-se uma listagem dastrasiocom referéncia aos elementos de

identificacdo que constam das respectivas etiquetaampo.

6. Obtencado de sub-amostras para analise

Da mesma forma que, no campo, se procura obterte@magpresentativas do solo
gue se pretende analisar, também, ao procederadode uma sub-amostra para analise, se
deve procurar que ela seja representativa da aglstral. A validade dos resultados obtidos
em qualquer determinacdo analitica, depende, petmsnem certa medida, de se conseguir
atingir esse objectivo.

Uma amostra de terra fina acondicionada dentromdefrasco tem tendéncia para
distribuir-se de maneira heterogénea, pelo queos®rmn necessarios cuidados especiais,
guando dela se pretende tomar uma sub-amostreseapaéva, o que pode ser conseguido

através de métodos manuais ou, preferencialmeeAnicos.

6.1. Processo manual

Toda a amostra de terra contida no frasco € daekpsefbre uma folha de papel liso e,
utilizando uma espéatula, procede-se a homogeneiziigénaterial. Seguidamente espalha-se
a amostra de maneira a formar uma camada muit@aadtelg uniforme. Com a espatula ou
uma colher apropriada, retiram-se, entdo, paraipieate pretendido, pequenas porgdes de
material, de modo a que os locais de toma se llistm uniformemente pela superficie do
material espalhado na folha de papel, e até séoteado a quantidade de sub-amostra

desejada.

6.2. Processo mecanico
Este processo exige a utilizacdo de um aparelhdomsimples designado por
“partidor de amostras” (existente em diversos tdrnapnadequados a diferentes grandezas de

sub-amostra a separar). Este equipamento € cddstipwr uma tremonha de fundo mével,
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sob a qual se dispdem divisérias verticais, dedindb um namero par e, em geral, elevado de
estreitos corredores, cujos fundos se apresentadmados alternadamente para um e outro
lado da tremonha. Duas gavetas inferiores, colacddacada lado, recebem o material que &
obrigado a passar pelos corredores.

Toda a amostra de terra contida no frasco é dekpeja tremonha e o material
nivelado dentro desta. Abrindo o fundo da tremoplbameio de alavanca prépria, o material
cai livremente sobre os corredores, sendo a ampattala em duas porcdes equivalentes,
gue sao recolhidas nas duas gavetas. Guarda-sdasnp@rcoes dentro do frasco e passa-se a
outra de novo para a tremonha, a fim de realizaa nava operacéo de particdo. Repete-se o
processo tantas vezes quantas as necessariasupaagpqr¢ao obtida numa nas gavetas seja

de grandeza compativel com a analise a que saalesti
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ANEXO 2

DETERMINACAO DO TEOR DE HUMIDADE EM AMOSTRAS DE SOL O

A maior parte das analises de solos sao realizadasamostras de terra fina
(particulas com diametro inferior a 2 mm), as quaiesmo apdés a secagem ao ar, mantém
alguma humidade. Uma vez que os resultados desghsea sdo expressos, geralmente, em
relacdo a massa de solo seco, importa sempre deseronteor de humidade das amostras
utilizadas.

Por este motivo, a primeira andlise a realizagregfte a caracteriza¢do dos solos, sera
a determinacdo do teor de humidade na terra fineesf@ectiva amostra. Esta determinacéo
faz-se quantificando, numa pequena sub-amostrarda mle peso devida a exposicdo a uma
temperatura de 100-105°C durante o tempo suficigama ela atinja um peso constante.

O teor de humidade do solo deve exprimir-se solorend de uma proporcéo
gravimétrica:g g* (gramas de agua por grama de solo seco a 1053@)bdm pode ser
expressa eny 100 g (gramas de agua por 100g de solo seco a 105°C)seuebtém
multiplicando por 100 o resultado da expressacsdtrdicada, e corresponde, também, ao
teor de humidade expresso em percentagem.

Como se disse atras, quando realizamos a analigsmdemostra de solo, temos que
exprimir os resultados relativamente ao peso dasameeca a 105°C. Para isso, temos que
calcular a massa de solo seco a 105°C existenoma@o de solo tomada para analise, a
partir do teor de humidade anteriormente deternoinad

Tsyr - Massa da amostra de terra seca ao ar (g),

H - Teor de humidade da amostra (§,g

TSos - Massa correspondente de terra seca a 105°Ggiglo esta massa calculada

atraveés da seguinte relacao:

TSar

TS = —2.
%OS 1+H

Protocolo da determinacéo do teor de humidade de um  a amostra

 Material

- Caixa de aluminio;

e Modo operat6rio

1. Pesa-se uma caixa de aluminio vazia (a);
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2. Colocam-se, nessa caixa, cerca de 10g de terra fina seca ao ar e pesa-se
rigorosamente (b);

3. Coloca-se a caixa com a terra, destapada, na estufa a 105C, durante, pelo menos
24 horas (tempo suficiente para se atingir peso constante em pequenas amostras
como esta);

4. Tapa-se parcialmente a caixa, retira-se da estufa, deixa-se arrefecer num exsicador
e pesa-se de novo (c).

» Calculos
a - Massa da caixa vazia (g),

b - Massa da caixa + terra hiimida (g),

¢ - Massa da caixa + terra seca a 105<C (g),

b — c= Massa da 4gua contida na amostra,
c — a= Massa da terra seca,

b-c
Teor de Humidade (g g™*): H =——.
c—a
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ANEXO 3

PROTOCOLO DA ANALISE GRANULOMETRICA

1. Dispersao da Amostra

el

5.

Material e reagentes

- Agitador de hélice;
- Solucéo dispersante de hexametafosfato de sddio.

Modo operatério

Pesa-se uma amostra de terra seca ao ar que corresponda, aproximadamente, a 20 g de
terra seca a 105°C;

Coloca-se a terra no copo do agitador;

Junta-se cerca de 250 mL de agua destilada;

Junta-se 20 mL da solugdo dispersante (correspondendo a proporcao de 1:1, entre o
peso de terra, em gramas, e o volume de solugdo, em mL);

Agita-se durante 15 minutos.

Obtém-se, assim, uma dispersdo de material terroso em agua, em que as particulas se
encontrem individualizadas, uma vez que todos os agregados deverdo ter sido destruidos; a
dispersdo também contém naturalmente uma quantidade de sal correspondente ao hexametafosfato
de sddio dissolvido.

2. Separacédo da Areia Grossa - Método da Crivagem

A crivagem destina-se a separar a totalidade da fraccdo de areia grossa existente na

amostra.

C-

Material

- Crivode 0,2 mm;

- Funil;

- Proveta de um litro;

- Vareta de borracha;

- Placa de Petri ou vidro de relégio.

Modo operatério

Pesa-se o crivo vazio;

Passa-se a suspensao anteriormente preparada, através do crivo, que deve ser colocado
num funil sobre uma proveta de um litro;

Lava-se bem a areia retida no crivo, com agua destilada, com a ajuda do pincel;
Coloca-se o crivo na placa de Petri a secar na estufa a 105°C, durante, pelo menos, 24
horas;

Retira-se o crivo da estufa, coloca-se a arrefecer, num exsicador, e depois agita-se,
sobre uma folha de papel, de modo a recolher alguma areia fina que tenha ficado
aderente na parte exterior do fundo do crivo;

Pesa-se o crivo com a areia grossa;

Adiciona-se a areia fina recolhida na folha de papel, a proveta onde foi vertido o resto da
suspensao.

Caélculos

Massa do crivo vazio (g),

Cac - Massa do crivo com areia grossa (g),
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AG - Massa de areia grossa na amostra = Cag - C (Q),
AG

Teor de areia grossa na amostra: TAG = x1000(g kg™).

05

3. Colheita de Limo e Argila - Método da Pipetagem

Este método é utilizado para quantificar, por amostragem na suspensao de terra fina isenta
de areia grossa, as proporcdes relativas de limo e de argila. Para o efeito, dilui-se a suspenséo
anteriormente preparada e crivada, perfazendo o volume total de um litro da proveta, com agua
destilada, na qual se ira recolher depois uma amostra, através de uma pipeta de pequeno volume (20
ou 25 mL), a uma profundidade previamente calculada através da Lei de Stokes:

Calcula-se o tempo necessério para que todas as particulas com diametro superior a 0,002
mm (limite superior da argila) percorram uma determinada distancia, correspondente a profundidade
a qual sera feita a pipetagem, e colheremos, assim, uma amostra representativa da argila, partindo
do principio que, no momento inicial, a suspensao era homogénea e, ao fim desse tempo, a
concentracao da argila se mantém praticamente inalterada na proveta, a profundidade a que se fara
a colheita;

Calcula-se o tempo necessario para que todas as particulas com diametro superior a 0,02
mm (limite superior do limo) percorram a distancia correspondente a profundidade a qual seré feita a
pipetagem, e colhe-se, assim, da mesma forma, uma amostra representativa dos lotes de limo e
argila;

O valor correspondente a concentracéo de limo sera calculado por diferenga entre as duas
amostragens realizadas.

Para simplificar o trabalho analitico, recorre-se geralmente a uma pipeta de Robinson (pipeta
com torneira de 2 vias) montada num suporte especial, que permite a realizacdo de uma pipetagem
rapida a profundidade desejada.

Material

- Proveta de um litro, com rolha de borracha;

- Pipeta de Robinson de 25 mL, montada em suporte adequado;
- Caixas de aluminio;

- Termoémetro;

- Cronémetro.

e Modo operat6rio

1. Recolhe-se a suspensédo de solo, depois da crivagem, na proveta, e completa-se o
volume com agua destilada até perfazer um litro;

2. Mede-se a temperatura da suspensao, com o termémetro;

3. Tapa-se com a rolha de borracha e agita-se a proveta, por inversdes sucessivas;

4. Coloca-se a sedimentar em local plano e seguro, cronometrando o tempo de
sedimentagdo necessario para fazer a amostragem da fracgdo limo+argila, determinado,
em funcdo da temperatura, através da Quadro 2.2;

5. Pesa-se a caixa de aluminio;

6. Cerca de 30 segundos antes de terminar o periodo de sedimentacdo, mergulha-se a

pipeta na suspensdo até a profundidade previamente estabelecida, com a torneira
fechada;

7. Cerca de 5 segundos antes de terminar o tempo, abre-se a torneira na posicdo 1 e inicia-
se a aspiracdo, pelo tubo de borracha, até encher totalmente a pipeta, (a aspiracdo
devera durar cerca de 10 segundos);

8. Assim que a suspenséo aspirada ultrapassar ligeiramente a torneira, fecha-se;

9. Sobe-se a pipeta para a posi¢éo inicial, limpa-se exteriormente com papel de filtro e
verte-se o contelido para a caixa de aluminio, abrindo a torneira pela posigéo 2 (22 via);

10. Lava-se 2 ou 3 vezes a pipeta com agua destilada, recolhendo as aguas de lavagem na
mesma caixa;

11. Coloca-se a caixa, destapada, a evaporar e secar na estufa a 105°C, até atingir peso
constante;
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12. Repete-se o procedimento aguardando, agora, o tempo de sedimentagdo necessario
para se fazer uma amostragem soO de argila, a qual sera recolhida noutra caixa de
aluminio, que sera igualmente colocada na estufa;

13. Uma vez terminadas as secagens, retiram-se as caixas da estufa, e colocam-se a
arrefecer, num exsicador;

14. Pesam-se a caixa com os residuos respectivos, limo+argila e s6 argila;

15. Paralelamente realiza-se um ensaio em branco, sé com agua e dispersante (sem terra),
repetindo a mesma técnica, de modo a determinar a massa de hexametafosfato de sédio
existente em cada pipetagem.

Calculos
T1- Massa da caixa vazia (g),
T1, A - Massa da caixa com limo+argila (g),
LAq - Massa de limo+argila pipetados = T1 4 - T1(g),
T2- Massa da caixa vazia (g),
T2, - Massa da caixa com argila (g),
Aq - Massa de argila pipetada = T2, - T2(g).

As massas assim obtidas, LAy e Ay, incluem também uma pequena porcao de dispersante,
gue se encontrava dissolvido na suspensédo e devera precipitar durante a secagem, pelo devera ser
subtraido o valor do ensaio em branco (EB).

L - Massa de limo colhido = LA - A4 (9),

A - Massa de argila colhida = Ay - EB(Q),

L %40, 1000( kg,

Teor de Limo na amostra; TL=
05

Ax40

Teor de Argila na amostra; TA= x1000(g kg™).
05
O factor multiplicativo 40, introduzido nas férmulas de célculo dos teores de argila e limo na
amostra, resulta do facto de ndo termos feito a separacéo da totalidade dessas frac¢fes, sendo as
massas colhidas (L e A) referentes a pipetagens de 25 mL realizadas numa diluicdo da amostra inicial

num volume de 1000 mL (1000/25=40).

4. Separacao da Areia Fina - Método da Sedimentacdo e Decantacdo

Este método é utilizado para separar, na sua totalidade, a fraccdo de areia fina existente
numa amostra de terra dispersa, e baseia-se, tal como o método da pipetagem, na aplicacdo da Lei
de Stokes. Neste caso, aguarda-se 0 tempo necessario para que toda a areia fina sedimente
(correspondente ao tempo para a pipetagem da fracgéo limo+argila; Tabela 2), decantando-se, entédo
o liquido sobrenadante. O processo repete-se, adicionando mais agua e repetindo as lavagens da
areia fina, até que a agua decantada saia limpa.

 Material

- Vareta de vidro;

- Copo alto (de 600 a 1000 mL);
- Sifdo de borracha,;

- TermOmetro;

- Copo de 50 mL;

- Cron6metro.

* Modo operatério
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Pesa-se o copo de 50 mL vazio;
Passa-se a dispersao, anteriormente crivada e submetida as duas pipetagens, para o
copo alto, no qual se fizeram previamente 2 marcas, uma a 2 cm do fundo e outra a 10
cm da primeira;
Adiciona-se agua destilada até a marca superior, e controla-se a temperatura, com o
termometro;
Agita-se com a vareta e deixa-se sedimentar 0 tempo necessario para que, acima da
marca inferior, s6 se encontrem em suspensao particulas de limo e argila (ver Tabela 2);
Decanta-se, entdo, com auxilio do sifao, a suspensao acima da marca inferior;
Repetem-se os passos 3 a 5 tantas vezes quantas as necessarias para que a agua
decantada deixe de se apresentar turva;
Passa-se o residuo, constituido apenas por areia fina, para o copo de 50 mL e coloca-se
a evaporar e secar na estufa a 105°C, até atingir peso constante;
Retira-se o copo da estufa e coloca-se a arrefecer num exsicador;
Pesa-se o0 copo com a areia fina.

Calculos

C’ - Massa do copo vazio (g),

C’ar - Massa do copo com areia fina (g),

AF - Massa de areia fina na amostra = C'4r —C’ (Q),

Teor de Areia Fina na amostra: TAF =

AF

05

x1000 (g kg™).

5. Célculos finais para avaliacdo textura da amostr a

O somatério dos teores das fraccdes minerais obtidas (TAG+TAF+TL+TA) devera ser sempre

inferior a 1000 g, ou seja, inferior a 1 kg, uma vez que nao foi quantificada a matéria organica (MO)
existente na amostra inicial, a qual foi destruida durante o tratamento prévio com agua oxigenada.

Uma vez determinado o teor de MO da amostra, o somatorio TAG+TAF+TL+TA+MO devera

ser aproximadamente igual a 1000 g, admitindo-se um erro de mais ou menos 2%, ou seja, O
resultado
significa que ocorreram erros durante qualquer das fases do processo analitico que ultrapassam a
margem de erro admitida no método, pelo que a analise devera ser repetida.

desse somatério devera variar entre 980 e 1020 g. Se o somatorio ficar fora deste limite,

O resultado final, contudo, devera ser expresso indicando a proporc¢éo relativa das fraccoes,

em relacdo apenas a totalidade da matéria mineral. Assim, as propor¢cdes deverdo ser recalculadas
do seguinte modo:

Teor de Areia Grossa corrigido TAG = TAGx1000 (g kg™,
TAC+TAF+TL+TA
Teor de Areia Fina corrigido  TAF'= TAFx1000 (g kg™,
TAC+TAF+TL+TA
_ » : TLx1000 4
Teor de Limo corrigido TL'= (g kg™,
TAC+TAF+TL+TA
_ . , TAx1000 4
Teor de Argila corrigido TA= (g kg™).
TAC+TAF+TL+TA

Verificar-se-a, entdo, que TAG'+TAF'+TL'+TA’ =1000g e poderemos dizer que a textura da

amostra corresponde as propor¢des assim obtidas.
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