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RESUMO

A analise granulométrica do solo é realizada em trés etapas: aplicacéo de pré-
tratamentos para remocdo de agentes cimentantes e floculantes, dispersao da
amostra de solo e quantificacdo das fracdes do solo. Para quantificar as fracbes do
solo, h& necessidade de separa-las previamente. Dependendo do tamanho, utiliza-
se 0 peneiramento para as fracOes areia grossa e areia fina, sedimentacéo e para as
fracOes silte e argila. O objetivo deste estudo é avaliar o emprego do melhor
reagente quimico na Andlise Granulométrica em solos do cerrado do municipio de
Tartarugalzinho-AP. A metodologia de estudo se dividiu em dois momentos
principais. O primeiro momento consistiu em uma visita in loco em Tartarugalzinho
para reconhecimento do local e o0 segundo momento consistiu propriamente para a
coleta de 4 amostras de solos no referido municipio. Posteriormente, as amostras
seguiram os procedimentos metodolégicos adotados pelo Manual de Métodos de
Analise de Solo, da EMBRAPA Solos 1997. Onde o método realizado na Andlise
Granulométrica das amostras destes solos foi a pipetagem. Com isso, foram
determinados os valores de areia grossa, areia fina e argila presentes nas amostras
de solos analisadas. Como resultado, verificaram-se as amostras de solo dos
Pontos: P1, P2, P3 e P4. Foram submetidas ao tratamento quimico com os agentes
dispersantes e apresentaram comportamentos diferenciados. As proporcbes de
argila, areia e silte nas amostras testadas foram influenciadas pelo tipo de
dispersante usado e pelo tempo de agitacdo no dispersor de solos. Para melhor
visualizagcdo do efeito causado por cada parametro estudado, observou-se a
guantidade de argila, areia grossa, areia fina, areia total e silte. Conclui-se que, de
certa forma, tendo a argila como parametro observou-se que nenhum agente
apresentou maior quantidade de argila que NaOH; os demais dispersantes
apresentaram resultados semelhantes ou inferiores. O pior dispersante foi o
tetraborato de sédio - Na2B40O7, pois apresentou percentuais de argila bem abaixo
dos demais.

Palavras-chave: Textura do solo. Granulometria. Agente dispersante.



ANALYSIS OF THE CLOSED SOIL OF THE MUNICIPALITY OF
TARTARULGAZINHO-AP BY THE GRANULOMETRIC METOD USING
DIFFERENT CHEMICAL REAGENTS

ABSTRACT

The granulometric analysis of the soil is performed in three stages: application
of pre-treatments for removal of cementing and flocculating agents, dispersion of the
soil sample and quantification of soil fractions. In order to quantify the soil fractions, it
IS necessary to separate them previously. Depending on the size, the sieving is used
for the fine sand and fine sand fractions, sedimentation and for the silt and clay
fractions. The objective of this study is to evaluate the use of the best chemical
reagent in the Granulometric Analysis in soils of the cerrado of the municipality of
Tartarugalzinho-AP. The study methodology was divided into 2 main moments. The
first moment consisted of an on-site visit in Tartarugalzinho to recognize the site and
the second moment consisted in the actual collection of 4 soil samples in said
municipality. Subsequently, the samples followed the methodological procedures
adopted by the Manual of Methods of Soil Analysis, from EMBRAPA Solos 1997.
Where the method carried out in the particle size analysis of samples of these soils
was pipetted. Thus, the values of coarse sand, fine sand and clay present in the
analyzed soil samples were determined. As a result, the soil samples of the points:
P1, P2, P3 and P4 were verified. They were submitted to chemical treatment with the
dispersing agents and presented different behaviors. The clay, sand and silt
proportions in the samples tested were influenced by the type of dispersant used and
the time of agitation in the soil disperser. For a better visualization of the effect
caused by each studied parameter, the amount of clay, coarse sand, fine sand, total
sand and silt was observed. It is concluded that, in a certain way, with clay as a
parameter, it was observed that no agent presented higher amount of clay than
NaOH; The other dispersants presented similar or inferior results. The worst
dispersant was sodium tetraborate - Na2B40O7, as it presented clay percentages well
below the others.

KEYWORS: Soil texture. Granulometry. Dispersing agent.
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1. INTRODUCAO

A composicdo do solo brasileiro é principalmente tropical. Segundo
Marangon (2009); Ribeiro (2014) os solos tropicais apresentam peculiaridades de
propriedades e de comportamento, em decorréncia da atuacdo nos mesmos de
processos geoldgicos e ou pedoldgicos, tipico das regides tropicais umidas.

A textura € uma das principais caracteristicas dos solos, dada a sua
estreita relacdo com a fixacdo de ions e moléculas, retencdo de 4gua, manifestacéo
de forcas fisicas de adesédo e coesdo, e troca catibnica (AZEVEDO, 2004,
BONOUMA, 2004; RESENDE et al., 2007). As particulas do solo estdo agregadas
por substancia cimentantes, tais como matéria organica, 6xidos de ferro e aluminio e
ions floculantes como Ca e Mg (MEURER, 2006; VITORINO et al., 2003,
DONAGEMMA et al., 2003) constataram a presenca dos 6xidos de Fe e Al, tipicos
de Latossolos, na fracéo silte indicam a existéncia de agregados que resistiram a
disperséo.

A dispersdo é um processo de separacdo das particulas reunidas em
agregados, em particulas individuais (areia, silte e argila). Essa fase da andlise
textural envolve a combinacdo de processos fisicos e quimicos. A disperséao fisica
OuU mecanica consiste na agitacdo da suspensao de solo, o que contribui para
guebra de alguns agregados.

Na dispersdo quimica, os agentes dispersantes mais utilizados sao os
compostos de Na, Hexametafosfato e o Hidroxido de Sédio. Como indicado, o NaOH
€ o dispersante mais utilizado na andlise textural de solos caracteristicos de regides
tropicais e umidas (FREIRE, 1963; VETTOTI & PIERANTONI, 1968). Nesses solos,
o incremento de cargas negativas com a elevacdo e manutencdo do Ph em valores
elevados é fundamental para estabilizar a suspenséo.

O Cerrado é o segundo maior dominio brasileiro, estendendo-se, em
sua area core ou nuclear, por um territério de 1,5 milhdo de km?2, abrangendo oito
estados do Brasil Central, incluindo-se as areas periféricas, o valor chega a 1,8 ou
2,0 milhdes de kmz2, abrangendo os estados do Amapa e Roraima, em latitudes ao
norte do Equador (KLEIN, 2002).
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O Estado do Amapa apresenta aproximadamente 15% cobertos por solos
B latossolicos. Outros 20% séo B textual ndo-hidromorficos (comumente acidos e de
baixa fertilidade natural, um dos motivos pelo excesso de aluminio). Embora a
estrutura fisica desses dois tipos de solo seja favoravel a agricultura, a pobreza de
nutrientes exige rotacdes de ciclos curto, ou adigbes constantes de adubos. Solos
hidromorficos pouco desenvolvidos cobrem 8% do territério do Amapa (esses solos
sao afetados por erosdes frequentes). Cerca de 3% dos solos do estado sdo
concreciondrios, adversas a agricultura.

O Cerrado amapaense registra espécies com valor comercial, segundo
Costa Neto et al. (2007), apresenta espécies com potencial para gerar renda
econdbmica como as frutiferas Mangaba (Hancornia speciosa Gomez.), Muruci
(Byrsonima crassifolia (L.) Rich.), Caju (Anacardium occidentale L.) e Araticum
(Annona paludosa Aubl.), as medicinais Barbatimédo (Ouratea hexasperma (St. Hill.)
Benth.), Suculba (Himathanthus articulata (Vahl.) Wood.) e Lacre (Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy).

A questdo norteadora desta pesquisa parte da premissa que para a
realizacdo da analise granulométrica h& varias circunstancias que acabam
dificultando o processo, dentre elas: o uso da técnica apropriada, o custo financeiro,
e principalmente a empregabilidade do melhor dispersante quimico para realizacéo
das analises. Onde foi levantada a hip6tese que um determinado reagente quimico
usado na analise do solo do cerrado pelas técnicas granulométricas poderia dar
resposta em termos de tempo e precisao.

Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar o emprego do melhor reagente
quimico na Andlise Granulométrica dos solos do cerrado do municipio de
Tartarugalzinho-AP.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DO AMAPA E SEU CERRADO AMAPAENSE

Segundo o censo do (IBGE, 2010) o estado do Amapa tem uma
populacéo de 669.526 habitantes e uma extensao territorial de 142.827,897 Km?. E
composto por 16 municipios, sendo a capital Macapé a cidade com maior nimero de
habitantes, 398.204 moradores.

A composicao floristica do Amapa é bastante diversificada, apresentando
seis tipologias de vegetacdo como: florestas tropicais Umidas latifoliadas de
folhagem permanente; cerrados (ou campos naturais, ou campos cerrados);
manguezais; restingas costeiras; lagoas e alagados de agua doce ou salgada, (ou
“‘campos inundados”, ou “campos de varzea”); e as florestas de palmeiras.
(MINISTERIO PUBLICO DO AMAPA, 2011).

O cerrado apresenta distribuicdo continua nos estados do Parana, Séo
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal,
Tocantins, Bahia, Ceara, Piaui e Maranhdo (MENDONCA et al., 2008).

Segundo Melo et al. (2008). O cerrado amapaense compreende em seu
territério aproximadamente 970.000 hectares do bioma cerrado, correspondendo a
9,25% da superficie do Amapa e 1,0% da totalidade do cerrado brasileiro. Dentre as
caracteristicas de relevo, dominam as formas onduladas a suave onduladas, com
aparecimento de tabuleiros (AMAPA, 2005). O clima deste bioma de acordo com
BRASIL (1990) apresenta tipo climatico Ami, conforme classificacdo de Koéppen,
tropical chuvoso, com temperatura média ndo inferior a 22,5 °C, e precipitacédo

média de 10 mm.

2.2 CARACTERIZACAO DOS SOLOS E A DISTRIBUICAO NO ESTADO DO
AMAPA

Os solos séo importantes elementos da composicdo das paisagens, uma
vez que eles dependem em sua formagao de um conjunto de fatores como o clima,
as condicbes do relevo, a natureza do terreno e a cobertura vegetal (PALMIERI e

LARACH, 2006). Sendo assim, os solos ndo sao iguais em todos os lugares,
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portanto, as acdes sobre cada tipo de solo resultardo em grau de modificagao
diferente.

Segundo Prevedello (1996) o aspecto fisico do solo pode ser assumido
como um sistema multicomponente, integrado pelas fases: sélida, liquida e gasosa.
As duas ultimas sdo complementares, sendo que a maxima presenca de uma
implica na auséncia da outra. Assim, a por¢ao do espaco poroso, nao ocupado pela
fase liquida, € completada pela fase gasosa. A fase sélida € composta de particulas
minerais, em sua grande maioria, e de substancias organicas, que assim como 0sS
minerais solidos, podem variar em relacao a forma, tamanho e composicao quimica,
constituindo o que se chama matriz do solo.

Novos minerais sdo criados em consequéncia do tempo, de reacles
bioguimicas, reestruturacdo e cristalizacdo das particulas sélidas constituintes do
solo. Entre eles, os minerais da argila sdo os mais importantes, visto que constituem
a fracdo da argila dos solos, ddo forma frequentemente a complexos com
substancias organicas e influenciam fortemente as propriedades fisicas e
quimicas do solo, por exemplo, inchamento, capacidade de troca do cation e
maédulos da ruptura (KUTILEK,1994).

De acordo com Doran e Parkin (1994), qualidade do solo é a capacidade
de ele funcionar dentro dos limites dos ecossistemas para: (i) sustentar a
produtividade bioldgica; (i) manter a qualidade da agua e do ar e (iii) promover a
saude humana, de plantas e de animais. Ou seja, além da importancia do solo para
a producdo de alimentos, o conceito de qualidade do solo também destaca a
importancia desse recurso para o funcionamento global dos ecossistemas.

Os solos do Amapa de forma geral sdo acidos e de baixa fertilidade, e as
classes de maior representatividade sdo: Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo e Gleissolos (ALVES; ALVES; MOCHIUTTI,
1992).

De acordo com MINISTERIO PUBLICO DO AMAPA (2011), os solos
amapaenses sao distribuidos: 50% dos solos do estado é predominante de “Solos
com B Latossolico”, sub-ordem “LV - Latossolo Vermelho Amarelo 27, cerca de 15%
do solo sao cobertos por solos da ordem “Solos com B Latossélico”, sub-ordem “LA -
Latossolo Amarelo 17, 20% dos solos do Amapa sao da ordem “Solos com B

Textural, Nao-Hidromorficos”, sub-ordem “PV - Podzélico Vermelho Amarelo 97,
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Solos da ordem “Hidromorficos Pouco Desenvolvidos”, sub-ordem “HGP e HG”
cobrem 8% do Amapa4, Cerca de 3% dos solos do Amapa sédo da ordem dos “Solos
Concrecionarios”, Os“Solos Halomorficos”, sub-ordem “SM Solos Indiscriminados de
Mangues 18" representam 2% do Amapa e finalmente a ordem dos “Solos
Hidromorficos com B Textural”’, sub-ordem “GG-HL - Laterita Hidromoérfica 14 PI”,

gue cobre apenas 1% do Estado.

2.3 CONTEXTUALIZACAO DO MUNICIPIO DE TARTARUGALZINHO/AP

De acordo com IBGE (2010), o municipio de Tartarugalzinho situa-se ao
lado norte do estado do Amapa, apresentando as coordenadas geogréficas:
Latitude: 1° 30" 21" N e Longitude: 50° 54' 41" O, ficando distante 230 km da capital
Macapa. Conforme o censo realizado em 2010 a populacdo estimada desta regido
era de 12.563 habitantes, em uma &rea de 6.712 Km?e uma densidade demografica
de 1,87 (hab/km?). A data de criacdo deste municipio ocorreu através da Lei de
criacdo de N° 7.639, de 17 de Dezembro de 1987 apds desmembrar-se da capital,
Macapa.

O municipio de Tartarugalzinho divide-se em distritos, vilas e povoados,
exibindo um relevo natural formados por terreno plano, suave ondulado e ondulado,
apresentando pedologia formada por solos hidromérficos e latossolos. Possui uma
vegetacao de floresta densa de terra firme, cerrado, campos inundaveis, floresta de
transicdo e floresta de varzea. Apresenta um clima tropical chuvoso, é banhado
pelos rios: Araguari, Tartarugalzinho, Falsino, Tartarugal Grande e Aporema. Os
principais minérios existentes no municipio sdo: Ouro, Tantalita, Cassiterita, Pedra,
Areia e Argila.

O desenvolvimento deste municipio se deu a partir da instalacdo de uma
grande empresa multinacional do segmento de celulose (Chamflora), que ascendeu
0 aumento da migragdo em busca de melhorias de vida. A populagédo originaria
desta area era composta principalmente de pescadores e garimpeiros que estavam
em busca da descoberta do minério de ouro (AMAPA DIGITAL, 2017).

Atualmente, a economia deste municipio gira em torno da agricultura de

subsisténcia, criagdo de bovinos, bubalinos e suinos, extrativismo vegetal, animal e
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mineral, comércio varejista, pequenas industrias de panificacédo, batedeiras de acai e
movelaria (IBGE, 2010).

2.4 ANALISE GRANULOMETRICA

Campos (2009), afirma que “o reconhecimento do tipo de solo é
complicado, uma vez que os solos sdo misturados”, ndo sendo possivel encontra-los
em uma classificacdo que atenda 100% de argila ou 100% de areia. A partir dai a
Granulometria mede a dimenséo de particulas de diferentes tamanhos por meio de
escalas convencionais que tém aberturas padronizadas pelos quais os graos de
minério de ferro possam passar ou ndo (SANTOS, 2008).

A analise granulométrica de particulas sdlidas compreende a
determinacao do tamanho das mesmas, bem como da frequéncia com que ocorrem
em uma determinada classe ou faixa de tamanho (LIMA et al, 2001). No Brasil, a
andlise granulométrica € normatizada pela ABNT/NBR 7181/82 que prescreve a
metodologia para este método através por peneiramento ou por uma combinacédo de
sedimentacdo e peneiramento. Onde também ha segundo a ABNT/NBR 6502/95
que regulamenta a classificacdo dos solos quanto a granulometria em relacdo ao

didmetro dos gréos (mm) (Tabela 1).

Tabela 1- Classificagdo dos solos quanto a granulometria

Tipo de Solo Diametro dos

Grios (mm)
Argila Até 0,005
Silte 0,005 a 0,05
Areia fina 0,05a0,15
Arela média 0,15a0,84
Areia Grossa 0,84 a 4,8
Pedregulho 4,8a16,0

Fonte: ABNT 6502/95

Segundo Lemos & Santos (2005), a textura dos solos refere-se a
dimenséo relativa das fracdes granulométricas areia (grossa), silte e argila (fina) que

compdem a massa do solo. As particulas de argila séo atraidas umas pelas outras
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para formar flocos e decantar. Depositos de argila formados no mar sédo altamente

floculados devido a alta concentracao ibnica (VARGAS, 1977, p.43).

2.5 CARACTERISTICAS DOS REAGENTES QUIMICOS UTILIZADOS NA ANALISE
GRANULOMETRICA

2.5.1 Hidroxido De Sédio (NaOH)

O Hidroxido de Sédio é uma base constituido pela formula NaOH, onde
apresenta diversos sinbnimos, dentre eles se destacam: soda caustica, lixivia,
hidrato de sédio. E um elemento altamente corrosivo e também tdxico, causando
graves problemas em contato diretamente com a pele e outros 6rgédos podendo levar
até a morte. E solivel em agua, onde através de um processo exotérmico ha
liberacdo de grande quantidade de calor.

Em relac&o as propriedades Fisico-Quimicas este reagente se apresenta
em formas de graos, pastilhas ou flocos deliquescentes, inodoro, ponto de fuséo
318°C, ponto de ebuligdo 1390° C, pH 13-14 e massa molecular 40 u. Ressaltando
que o NaOH né&o é encontrado na natureza, sendo produzido industrialmente através
de reacdes de hidrdlise de solu¢cbes aguosas (OSWALDO CRUZ, 2003).

Procurando identificar a concentracdo de NaOH mais adequada para a
dispersdo de amostras de solos, testaram concentracdes na faixa de 0,003 a 0,1
mol/L, utilizando agitacdo rapida, a 12.000 rota¢des por minuto, durante 15 min;
em amostras de quatro classes de solos, dois gibbsiticos (Latossolo  Vermelho-
Escuro distréfico e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico) e dois cauliniticos
(Latossolo Amarelo e “Podzélico Amarelo” que na atual classificagdo chama-se
Argissolo Amarelo) (JUCKSCH et al.1995).

2.5.2 Hidroxido De Potassio (KOH)

O Hidroxido de Potassio é uma base forte cuja sua férmula é KOH, onde
€ bastante conhecida como “Potassa Caustica”, forma sélida branca e cristalina com

coloragcdo branca ou transparente. E altamente perigoso devido ser corrosivo e
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toxico. Reage ferozmente e exotermicamente com 4gua € acidos causando um
vapor extremamente sufocante e corrosivo que em contato diretamente com a pele
podera ocorrer queimaduras graves e severas.

As propriedades fisico-quimicas deste reagente se apresentam deste
modo: forma de escamas ou lentilhas, cor: branca, odor: inodora, pH 5%: ~14 e
Massa Molecular:56,108 u. (LABSYNTH, 2009). O KOH é usado nas indastrias em
diversos segmentos como farmacéuticas a fertilizantes, em decorréncia de ser uma

base a baixo custo.

2.5.3 Hexametafosfato De Sodio (NaPO3)s

O Hexametafosfato de Sédio € uma substancia que possui outras
designacdes tais como: Polifosfato de sodio vitreo e Polimetafosfato de sédio. Nao é
perigoso mas em contato direto podera ocorrer pequenos efeitos adversos a saude
humana, dentre elas: irritacdo nos olhos, pele e no sistema respiratorio.

As caracteristicas das propriedades fisico-quimicas do reagente sdao:
aspecto sdlido, po fino e branco, inodoro, pH 5,8-6,5, com ponto de fusdo 627°C,
ponto de ebulicdo 1500°C, densidade 500 kg/m® — 1000 kg/m® e soltvel em agua
(LABSYNTH, 2012).

Em solos salinos e solos com elevados teores de Ca™ e Mg™ e/ou
predominéancia de cargas permanentes que apresentam dificuldade na estabilizacéo
da suspenséo, o hexametafosfato de sodio € o dispersante mais indicado. Esse sal
fornece o Na+ necessario a dispersao e também diminui a pressao osmdética da
solucao, por precipitacdo dos fosfatos ligados aos cations alcalino terrosos (BAVER
et al., 1972).

2.5.4 Tetraborato De Sodio (Na;B407.10H,0 )

O reagente Tetraborato de Sédio é um mineral alcalino oriundo da mistura
de um sal hidratado de sodio com é&cido bérico. E conhecimento também como
Borato de Sédio ou Borax, cuja sua formula € Na,B,07.10H,0O. De acordo com o
grau de periculosidade € considerado nao perigoso. Apresenta alta solubilidade em

agua e é encontrado facilmente na natureza em lagos salgados e em regides aridas.
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Segundo Labsynth (2009) as propriedades fisico-quimicas que este
reagente apresenta € a seguinte: apresenta o aspecto sélido, p6, branco, com odor
inodoro, ponto de fusdo 742°C, ponto de ebulicdo 1575° C, solubilidade em H,O
50 g/l e pH 9,2. E bastante utilizado na medicina, indlstria metaltrgica, inddstria de
produtos de limpeza etc.

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Tartarugalzinho (Fig.1), localizado
ao norte do Estado (Mesorregido Norte), ha cerca de 230 km da capital, a cidade de
Macap@; apresenta-se localizados entre os municipios de Amapa, Cutias, Mazagao,
Pracutiba e Ferreira Gomes (ZAMAPA,2010). A escolha deste local se deu pelo fato
do municipio compor o cerrado amapaense e também por apresentar facil acesso as

areas de amostragens.

490000

A - —
MACRO LOCALIZACAO
PRACUUBA

i ,‘,‘ g =i S 2
490000 495000 500000 505000 510000 515000

Figura 1- Imagem da area onde foram realizadas as coletas de amostragens no municipio de
Tartarugalzinho/AP.

Fonte: “Projeto Base Cartografica Digital Continua do Amapa (GEA)/ Exército Brasileiro (EB).
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Segundo Castro e Alves (2014), o cerrado comega a prevalecer no
municipio de Macapa, avancando em uma faixa que varia de 50 km a 150 km de
largura até aproximadamente o Municipio de Calcoene, percorrendo 374 km de
extensdo destes, aproximadamente 300 sdo asfaltados. Neste percurso, abrange
ainda os municipios de Santana, Porto Grande, Itaubal e Tartarugalzinho.

3.2 PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de solos deste estudo foram coletadas no municipio de
Tartarugalzinho-AP, e se subdividiu em duas partes: a primeira consistiu em uma
visita in loco para identificar antecipadamente e escolher os pontos ideais de coleta
das amostragens do solo. Este reconhecimento de anteméao foi realizado no dia 09
de Setembro de 2017.

A segunda parte consistiu propriamente na coleta das amostras de solos
no referido municipio abrangendo o cerrado, bem como a sua devida localizacédo e
marcacao do ponto de localizagdo com o auxilio do GPS. Ao todo foram coletadas
guatro amostras distintas do solo, seguindo o padréo estabelecido pela EMBRAPA
(1997), onde cada amostra € identificada como P1, P2, P3 e P4 e suas devidas

coordenadas geograficas respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2- Coordenada Geograficas dos locais das Amostragens do solo.

LONGITUDE (W) LATITUDE (N)
P1 50°54'35,4926" 1°16'33,5193"
P2 50°59'10,3029" 1°14'55,6084"
P3 51°1'29,3697" 1°11'3,7322"
P4 51°3'50,2043" 1°3'19,0959"

Esta coleta foi realizada no periodo matutino, no dia 23 de setembro de
2017, obedecendo a norma de coleta padrdo para o solo para que as amostragens

nao sofressem nenhum tipo de alteracdo antes das analises (Figura 2).
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Figura 2- Procedimentos Padrdo para Coleta de Amostra de Solos.

Fonte: Arasolo Andlises de Solos.

3.3 ANALISE DAS AMOSTRAS COLETADAS

3.3.1 Preparacao das Amostras

Segundo EMBRAPA (1997), as amostras apds serem coletadas foram
preparadas e conduzidas ao setor de preparo de amostras, onde foram pesadas,
destorroadas® e secas ao ar. Apds a secagem, a amostra foi peneirada e passada
em peneira de malha de diametro de 2,00 mm, para se obter a terra fina seca ao ar
(TFSA). Recomenda-se n&o ultrapassar 40°C, no caso de secagem em estufa

(VIANA; DONAGEMMA, 2011) (Figura 3).
2 TR
| )l ‘gﬁ“" " ‘eéqnsé
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Figura 3- Preparo das amostras dos solos.

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas, 2017.

1 .
Destorroamento: Quebrar o material em pedagos menores.
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A execucao das andlises desta pesquisa ocorreu no Laboratorio de Solos
da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA AMAPA
e contou com o apoio dos técnicos e analistas que atuam no laboratério.
Ressaltando que todos os procedimentos metodoldgicos foram realizados de acordo
com o Manual de Métodos de Analise de Solo, da EMBRAPA solos 1997.

3.3.2 Anélise Granulométrica

O método da pipeta foi realizado na Analise granulométrica das amostras
destes solos. Onde, segundo a EMBRAPA (1997), este método baseia-se na
velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixa-se o tempo para o
deslocamento vertical na suspensdao do solo com agua, apos a adicdo de um
dispersante quimico (soda ou calgon). Pipeta-se um volume da suspenséo, para
determinacdo da argila que seca em estufa é pesada. As fracBes grosseiras (areia
fina e grossa) sdo separadas por tamisacdo®?, secas em estufa e pesadas para
obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos
percentuais para 100%. E obtido por diferenca das outras fracbes em relagdo a
amostra original.

Primeiramente € coletada uma amostra de 20g de TFSA de cada um dos
qguatro solos analisados, que apds isto serdo distribuidos em um Becker de 250ml
devidamente identificados. Posteriormente é adicionado 100ml de agua destilada e
10ml de solugdo normal de hidroxido de sodio, ou 10ml de hexametafosfato de
sédio, tamponado com carbonato de sodio, onde € agitado com auxilio de um bastéo
de vidro e deixado em repouso durante uma noite. Salientando que também se
preparou uma prova em branco, colocando 10ml do dispersante quimico e 200 ml de
adgua destilada, sem utilizar a amostra do solo (Figura 4).

2 . ~ . . N . e . , . .
Tamisagdo: Serve para determinar a granulometria de uma substancia sélida, isto é, permite determinar o
tamanho dos grdos da substancia.
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Figura 4- Preparo das amostras com adi¢cdo dos reagentes.

Fonte: Vida Rural MT, 2013.

Depois do repouso a solucao foi transferida para garrafas de tipo “pet” de
2000ml juntamente com o auxilio da pisseta. Quando as amostras estiverem
devidamente preparadas, as garrafas serdo tampadas e levadas para o agitador tipo
Wagner, de velocidade 50 rotacdo por minuto (rpm), onde permaneceram agitando

por 16 horas consecutivas e ininterruptas (Figura 5).

AN W— e . e b A AT

Figura 5- Agitador Tipo Wagner.
Fonte: Lucadema.

Apés a agitacdo de 16 horas, o contetdo de cada garrafa com auxilio de
agua destilada (pisseta), passou-se pela peneira de malha de 0,053 mm (n° 270)

colocada sobre funil apoiado em um suporte, tendo logo abaixo uma proveta de
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1000 ml. Com o material j& retido na peneira, levanta-se a areia contida na peneira
com jato forte de agua, até que esta permanecesse aparentemente limpa. Onde a
fracdo de areia foi alocada para um becker de peso ja conhecido e posteriormente
levados a estufa para secagem por cerca de 3 a 5 horas. A prova do branco foi

também transferida para uma proveta.

Depois da secagem na estufa, cada amostra foi retirada cuidadosamente
com auxilio de luvas e aguardou-se resfriar em um dessecador, logo depois foram
pesadas em uma balanca analitica para verificar o peso da areia grossa e areia fina.
No qual, cada amostra foi peneirada em uma peneira de malha 0,2 mm (n°70),
colocada sobre recipiente metalico de mesmo diametro, para se proceder com a

separacao da areia grossa (Figura 6).

Figura 6- Determinacéo de Areia Grossa e Fina.

Fonte: SANTOS, Joziani N., 2013.

Posteriormente, apos a pesagem da areia continuou-se com a analise das
argilas. Retirou-se a proveta e completou o volume do cilindro até o aferimento com
auxilio de pisseta com agua destilada. Depois se agitou cada suspenséo durante 20
segundos com um bastéo, tendo este, na sua extremidade inferior, uma tampa de
borracha contendo varios furos e de diametro um pouco menor do que o do cilindro
ou proveta (Figura 7). Depois cronometrou o tempo apoOs concluir a agitacao
(SANTOS, 2013).
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Figura 7- Determinac&o do teor de Argila.

Fonte: EICondor Engenharia.

O tempo de sedimentacdo da argila (fracdo menor que 0,002mm de
diametro), em suspensdo aquosa, para uma profundidade de 5cm, a diversas

temperaturas, foi calculado de acordo com os dados constante. (Tabela 3).

Tabela 3- Periodo de sedimentacao das argilas em fungéo da temperatura.

Temperatura(°C) Tempo Temperatura(°C) Tempo
10 5h 11’ 23 3h 43’
11 5h 03’ 24 3h 38’
12 4h 55’ 25 3h 33’
13 4h 47’ 26 3h 28’
14 4h 39’ 27 3h 24’
15 4h 33’ 28 3h 19’
16 4h 26’ 29 3h 15’
17 4h 20° 30 3h 10’
18 4h 12’ 31 3h 07’
19 4h 06’ 32 3h 03’
20 4h 00’ 33 2h 58’
21 3h 54° 34 2h 55’
22 3h 48’ 35 2h 52’

Fonte: EMBRAPA,1997.
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Depois de aguardar o tempo de sedimentacao, introduziu-se uma pipeta
de 50 ml, até a profundidade de 5cm e coletou a suspensdo (Figura 8). Cada
amostra pipetada foi transferida para Becker devidamente identificado e pesado.
Depositaram-se as amostras na estufa por 72 horas, para que toda a suspenséo
liguida fosse evaporada. Apos retirada da estufa as amostras foram colocadas em
dessecador para esfriar. Cada amostra foi pesada, alcancando assim, a fracéo argila

de cada solo analisado. Ressaltando que foi realizada a prova em branco.

Figura 8- Coleta da Sedimentacdo com a Pipeta

Fonte: ISEC Engenharia.

3.4 CALCULOS PARA DETERMINACAO DE MASSAS DA AREIA FINA, AREIA
GROSSA E ARGILA.

Com isso, foram determinados os valores de areia grossa, areia fina e
argila presentes. De acordo com o Manual de Solos da EMBRAPA (1997). E
necessaria a realizacdo de célculos para a determinacdo das fracdes a partir das

equacdes abaixo:

Tar = (Ma) X 50 01
Onde: Taf = Teor de areia fina (g. kg'l);

maf = massa de areia fina (g).

Tag= (Ma—Myr) X 50 02
Onde: Tag = Teor de areia grossa;
maf = massa de areia fina (g) ;

mat = massa de areia total (g);
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Ts=1000- (Targ + Tar + Tag) 03

Onde: Ts = teor de silte;
Targ = teor de argila;
Taf = Teor de areia fina;

Tag = Teor de areia grossa,

Targ = [(marg + mg) - mg] x 1000 04

Onde: Targ = teor de argila (g kg-1);
marg = massa de argila (g);

md = massa de dispersante (g).

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

As informagdes coletadas foram tabuladas em planilhas eletrbnicas
através do programa Microsoft Excel (2010), onde foram confeccionadas tabelas e

gréaficos para melhor compreenséo e discussao dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de solo dos Pontos: P1, P2, P3 e P4 foram submetidas ao
tratamento quimico com os agentes dispersantes e apresentaram comportamentos
diferenciados. As proporcdes de argila, areia e silte nas amostras testadas foram
influenciadas pelo tipo de dispersante usado e pelo tempo de agitacdo no dispersor
de solos. Para melhor visualizacdo do efeito causado por cada parametro estudado,
observou-se a quantidade de argila, areia grossa, areia fina, areia total e silte
(Figuras 09 a 12).

Em relacdo a Figura 9, pode-se analisar que as variaveis mensuradas
neste estudo foram determinantes para concepgdo dos resultados, onde na
quantificacdo dos teores de argila o melhor dispersante foi o NaOH apresentando
352 g Kg™ de argila e o pior foi o tetraborato de sédio pois apresentou apenas 84 g
Kg' de argila. J& nas concentracdes de areia total (grossa e fina) o reagente mais
adequado foi 0 Tetraborato com 550 g Kg™* é o com baixo desempenho apresentado
foi Calgon que apresentou 0 g Kg™ e finalmente o silte que indicou o Calgon com
melhor resultado de 708 g Kg™* e KOH com resultado relativamente baixo de 148 g
Kg™.

Estes resultados sédo semelhantes ao de Mauri (2011). Tomando como
referéncia a proporcdo de argila, observa-se que nenhum dispersante alternativo

apresentou efetividade superior a solucdo de NaOH.
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Figura 9- Representa a distribuicdo da analise para a Amostra do P1, utilizando as variaveis, tempo e
reagente quimico.

Na Figura 10, predominou as mesmas circunstancias da andlise anterior,

com NaOH apresentando 582 g/Kg™ de argila e o Tetraborato de Sédio com 432

g/Kg™ de argila. Posteriormente, a andlise de areia total estabeleceu que o melhor e

o pior desempenho apresentado fosse KOH com 190 g/Kg™ e NaOH com 77 g/Kg™

respectivamente. Em relacdo a fracdo de silte, o dispersante que apresentou melhor

resultado foi Tetraborato com 423 g/Kg™ é o Calgon com menor desempenho cerca
de 312 g/Kg™.



gKg?

gKg?

600 - Tempo de 5min
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
O .
R >
‘?@\ 0@" @Q\Q 'b«o‘(b c}\’&
) e &
RO S
600 1 Tempo 15min
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0
N Jcd 2> \,’b\ &
VS% Go‘o ((\Q ®,\O (_}
.Ib B
2 & &
VS

= NaOH
m KOH

gKg?

1 Calgon

H Tetraborato

H NaOH
H KOH
m Calgon

M Tetraborato

600 - Tempo de 10min
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
O .
N & &
W & K0S
RO
700 1 Tempo de 20min
600 -
500 -
o 400
b
N4
% 300 -
200 -
100 -
0 .
NG 2 > R
vs@éo‘o.,;;\(\db,\o\' (_)\\\'
@ (& &
vSQJ v ¢

32

B NaOH
H KOH
m Calgon

H Tetraborato

H NaOH
m KOH
m Calgon

B Tetraborato

Figura 10- Representa a distribuicdo da anélise para a Amostra do P2, utilizando as variaveis, tempo
e reagente quimico.

De acordo com a Figura 11, pode-se constatar que este solo na parte da

concentracdo de argila apresentou 0S mesmos comportamentos descritos

anteriormente, com NaOH como melhor agente dispersante e Tetraborato com a

mais baixa eficiéncia. Na analise de areia total o melhor resultado apresentado foi do

Tetraborato com 632 g/Kg™ e com menor desempenho apresentado foi NaOH com

416 g/Kg™. O silte apresentou o resultado superior de 279 g/Kg™ e inferior de 91

g/Kg™* para o Calgon.
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Figura 11- Representa a distribuicdo da analise para a Amostra do P3, utilizando as variaveis, tempo
e reagente quimico.

Conforme a Figura 12, estabelece novamente que o NaOH é o
dispersante com melhor resultado para a argila com 146 g/Kg™ e o Tetraborato
apresentando o menor resultado 85 g/Kg™. Para a anélise de areia total deste solo,
ocorreu uma variagao significante, pois a fracdo de areia fina foi determinante para
esta medicdo, tendo em vista que os valores resultantes da areia grossa nao
influenciaram os resultados mesmo utilizando os parametros de tempos distintos e
dispersante quimicos diferentes. Em relacao ao silte o resultado com bom indice foi

KOH com 660 g/Kg™ e o menor indice apresentado foi Tetraborato com 540 g/Kg™.
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Em seus estudos Donagemma et al. (2003); Mauri (2011), afirmam que o

resultado mais acurado da analise textural depende da completa dispersdo da

amostra de solo e da manutencao da estabilidade da fase dispersa.
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Figura 12- Representa a distribuicdo da andlise para a Amostra do P4, utilizando as variaveis, tempo

e reagente quimico.
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5 CONCLUSAO

De certa forma, tendo a argila como parametro, observou-se que nenhum
agente apresentou maior quantidade de argila que NaOH; os demais dispersantes
apresentaram resultados semelhantes ou inferiores. O pior dispersante foi o
tetraborato de sddio - Na2B40O7, pois apresentou percentuais de argila bem abaixo
dos demais. Empregando os reagentes hexametafosfato de sodio -(NaPO3)s e KOH
foram observados valores de argila proximos do padrdao (NaOH). Observa-se que
tende a aumentar a argila proporcionando maior tempo de analise.

O melhor dispersante para todas as amostras de solo testadas foi NaOH.
Resultados semelhantes foram alcancados ao empregar (NaPO3)6 e KOH, porém,
com leve decréscimo nos teores de argila. Dos dispersantes testados, o Na2B40O7
apresentou a pior capacidade de dispersdo do solo, indicando que este reagente
nao deve ser considerado em futuras determinacdes. Por outro lado, verificou-se
gue ha uma tendéncia na obtencdo de maiores valores de argila ao empregar
tempos de analise crescentes durante a etapa de dispersdo mecanica, ou seja, a

eficiéncia na dispersao das particulas do solo € melhorada.
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