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LSO 310- Fisica do Solo Definigéo de solo

Conjunto de corpos naturais composto de uma mistura variavel de minerais
intemperizados ou ndo e de matéria organica que cobre a terra com um fina
camada e que fornece, desde que contenha quantidades necessarias de ar e de
agua, amparo mecanico e subsisténcia para as plantas.

GRANULOMETRIA E
TEXTURA DO SOLO

Aula 1

O perfil de solo Granulometria do Solo

Conceito - A granulometria do solo vem a ser a
distribuicdo de suas particulas constituintes,
de natureza inorganica ou mineral, em
classes de tamanho.

»  As classes de tamanho das particulas
inorganicas sdo também chamadas de
fragcdes granulométricas.

Areia A textura do solo se Granulometria do Solo
0,05a2 mm refere & proporgéo
relativa das classes de A granulometria do solo representa uma de
tamanho de particulas suas caracteristicas mais estaveis, sendo
Silte ; : L
de um solo. determinada por meio da analise
0,0220,05 mm e
Cada classe de granulométrica.
tamanho (areia, silte e
Argila

argila) pode conter
Menor que 0,02 mm

particulas de mesma

FeaacEme classe mineral.




Textura do solo esta relacionada com:

1) Mineralogia

_FRACAO AREIA — minerais 1° (quartzo e outros
silicatos)

_FRACAO ARGILA — minerais 2° (argilominerais:
caulinita, esmectita, etc, e oOxidos: hematita,
goethita, etc)

2) CTC
3) Area superficial Especifica ASE
4) Porosidade e densidade do solo

Tamanho de particula & Superficie Especifica

K
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Surface area

Adsorbing power |
Swelling |
Plasticity and ‘
cohesion |
Heat of wetting |

Colloidal Clay Silt Sand
clay

Area superficial especifica (ASE) do solo aumenta com
a diminuicdo do tamanho das particulas que o
constituem.

TERRA FINA SECA AO AR
(TFSA) & ESQUELETO DO
SOLO
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Relagdo entre tamanho de particula e tipo de mineral
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Primary silicate
minerals

Clay

Sand

_ O quartzo é dominante na fracdo areia e em fracoes mais grosseiras de

silte.

_Silicatos primarios como o feldspato, hornoblenda e mica estdo
presentes na areia e em menores quantidades na fracéo silte.

_Minerais secundarios, como o¢xidos de ferro e aluminio, sao
predominantes na fracéo silte de menor diametro e na fracéo argila mais

grosseira.

Superficie especifica

+ Terra Fina Secaao Ar
(TFSA)

1. Definida como sendo a parte do
solo que passa através de uma
peneira de malha de 2,0 mm.

2. A andlise granulométrica ¢é
realizada a partir da TFSA.

Esqueleto do Solo

1. A parte do solo que fica retida
na peneira de 20 mm é
denominada Esqueleto do solo.

2. O esqueleto do solo pode ser
classificado em:

v Cascalho fino ou seixo- 2 a
20 mm.
Cascalho grosso ou pedra-
20-50 mm.
Cascalho de 2 mm a 20 mm
de diametro
Calhau de 20 mm a 20 cm de
diametro
Matac@o maior do que 20 cm
de diametro

(Manuall de ?_escric?o e Coleta de
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FRACOES
GRANULOMETRICAS DA
TFSA

Principais Fracoes
Granulométricas da TFSA

> Fragdo Areia ( maiores particulas)

» Fracéao Silte ou Limo ( particulas de tamanho
intermediario)

» Fracao Argila ( menores particulas)

Escalas de tamanho

» As escalas para classificacdo do tamanho das
particulas da TFSA foram organizadas
arbitrariamente, como fruto de observagoes
empiricas.

» No Brasil, utilizam-se basicamente duas
escalas:
v’ Escala de Atterberg ou Internacional

v' Escala do Departamento de Agricultura dos
EUA.
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FracGes Granulométricas

» Uma fracdo granulométrica representa uma
classe de tamanho de particula, que é definida
por um limite superior e um limite inferior de
acordo com a escala adotada.

J

» As particulas de uma mesma classe ou fracéo
granulométrica podem variar quanto a forma,
estrutura e composi¢cao quimica, podendo ser

cristalinas ou amorfas.

Classes de tamanho de particulas do solo

FRACAQ DIAMETRO
GRANULOMETRICA (mm)
Matacdo >200
Calhau 200 -20
Cascalho 20-2
Areia grossa 202
Areia fina 02-0,05
—._ Silte (ou "limo") 0,05 - 0,002
\ Argila < 0,002

Escalas para classificacao das
fracOes granulométricas do solo

United States




Escala da SBCS & EMBRAPA

Fracéao Diametro
Areia Grossa 2,0-0,2mm
Areia Fina 0,2 - 0,053 mm
Silte 0,053-0,002 mm
Argila < 0,002 mm

ANALISE GRANULOMETRICA
Amostragem e preparo da amostra
Pré- Tratamento
Métodos de Determinacao
Tempo de Sedimentagéo

Pré- tratamento
> Finalidades:

» Remover os agentes cimentantes estabilizadores da
estrutura do solo, individualizando as particulas
primarias;

» Manter a argila em suspensdo aquosa estavel
durante o decurso da andlise granulométrica.

> Principais agentes cimentantes:
» Matéria organica
> Oxidos de ferro e de aluminio
» Carbonato de calcio
» Chétions floculantes: célcio, magnésio, hidrogénio.
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Anédlise Comparativa dos tamanhos relativos
das fracGes granulométricas

Argila -1 mm : cabeca de alfinete

Silte — 25 mm : bola de gude

Areia muito fina — 50 mm : bola de bilhar

Areia fina — 125 mm : bola de bocha

Areia média — 250 mm : bola de futebol

Areia grossa — 500 mm : esferas de 0,5 m
de diametro

Areia muito grossa — 1000 mm : esferas
de 1,0 m de diametro

Esquema de amostragem e
preparo de amostras

separacao do “esqueleto do solo” (fragdo maior que 2mm)
=> peneiramento=> TFSA

Dispersao da amostra

» A remocdo dos agentes cimentantes e a
dispersdo da amostra de solo é realizada
empregando métodos fisicos e/ou mecanicos
tais como:

» Agitacédo
» Ebulicdo em agua

» Tratamento quimico ( dispersdo com compostos
de sédio: hidréxido de sédio, hexametafosfato de
saédio)



Métodos de analise

» Determinacéo da Classe Textural pelo Método do

“Tato”

> Andlise Laboratorial do Tamanho das Particulas

* Peneiragem ou Tamisamento:

empregado

para obtencdo de terra fina e das diferentes

classes de areia.

% Sedimentacdo: empregado para obtencdo da

fracéo argila.

Andlise Laboratorial

E

(2R Estufa (105°C - 110°C)
Arela fina (——— A A

Areia grossa

Agitacéo a 30 rpm por 16h
(metodologia original)

Agitacédo a 130 rpm por 16h
(modificagdo do método)

Determinacéo da Classe Textural
pelo Método do “Tato”

» A determinacdo da classe textural
pelo tato é de grande valor pratico
em pesquisas de campo, como
também na classificacéo.

» Precisdo desse método depende
em grande parte da experiéncia e
préatica do observador
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“ Argila

1,000 m!
| = “ \u W
{ Completaro | I =2 Estufa (105°C- 10°¢) <=
volumee |/ 10¢m |
7 agitar30° l —t
s 1 ) Sy
—_——
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Solos isentos de carbonatos e com teor de carbono inferior a 3%.

10 g TFSA + solugéo
dispersante

gy » ‘
Agitacao a 130 rpm por 16h
(Capacidade: 40 amostras)




Tamisagem da areia

02 2.0 200 2000pm
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Diametro da particula

» A velocidade final de sedimentacé@o de uma particula
em fluido é proporcional ao quadrado do diametro da
particula.

» Vaélido para particulas com diametros entre 0,2 mm
ou 200 um ( limite inferior da areia grossa) e 0,2 um (
limite inferior da argila grossa).

v' Particulas > 200 um provocam excessiva turbuléncia
durante a queda.

v' Particulas < 0,2 um sdo afetadas pelo movimento
browniano e podem nunca sedimentar.

Viscosidade do Fluido

» A velocidade de queda de uma particula &
menor quanto maior a viscosidade do fluido.

» A viscosidade da agua aumenta a medida
que a temperatura cai.
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LEI DE STOKES

» Em 1850, G.G. Stokes determinou trés fatores que
afetam a velocidade final de particulas caindo
através de um fluido, definindo uma férmula
conhecida por “ Lei de Stokes”.

» Os trés fatores séo:

» Diametro da particula;
> Diferenca de densidade entre a particula e o
fluido;
» Viscosidade do fluido;
Diferenca de densidade
» Quanto maior a diferenca entre a densidade da

particula e a do fluido mais rapida a sedimentagéo.

Tempo de sedimentacdo para uma particula de solo em queda
equivalente a uma distancia vertical de 10 cm (*)

Diametro
Fracdo do solo (um) Tempo de sedimentacdo
Areia muito grossa 2000 ( = 2mm) 0,03 s
Areia fina 200 27s
Silte 20 4,5 min
Argila 2 77h
Argila fina 0,2 32d
Argila ultra fina 0,002 860 anos

(*) considerou-se: temperatura 20 C; densidade da agua 1000 kg m-3;
densidade de particulas 2700 kg m3, viscosidade da dgua 103 Pa s.

LEI DE STOKES

Diametro da
particula (cm) Aceleragéo da

gravidade (cm s2) Densidade do fluido

(g cm)

v=—-¢'g(p —p)
vocisasece 1877 i

um fluido (cm s%) Viscosidade do fluido
(g cmt ou poise)

Densidade do particula
(g cm?)




Limitac6es

» A foérmula de Stokes foi deduzida para caso de
particulas esféricas, perfeitamente lisas, de
didmetros muito reduzidos, caindo com
velocidades limiares, em um meio homogéneo,
em equilibrio e longe do efeito das paredes do
vaso.

» A Lei de Stokes ndo se aplica portanto as
particulas grosseiras do solo.

> As particulas do solo tem formas irregulares. As
argilas por exemplo tem formato de laminas ou
placas.

Tempo de Sedimentacdo

Pode-se deduzir a férmula para obtencdo do
tempo de sedimentacdo de uma dada particula
a partir da Lei de Stokes fazendo vy = h/t

onde h a altura de queda em cm e t o tempo em

segundos.
i 97h
2(p,—p)ar
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Os métodos de andlise
granulométrica por
sedimentagdo separam
as particulas do solo
mais precisamente pelo
tempo de sedimentacédo
do que propriamente
pelos diametros.

Convencao

O tempo de sedimentacdo de uma particula
de didmetro igual a 0,002 mm (2 p), em agua
a 20C, percorrendo uma altura de 10 cm € de
8 horas ( 28.800 segundos).

(Congresso Internacional de Ciéncia do Solo, 1927)

CLASSES E TRIANGULOS
TEXTURAIS

Classes texturais

Raramente, encontra-se um solo que seja
constituido de uma s6 fragao granulométrica.

O caso mais comum € ocorrerem combinagées das
fracdes areia, silte e argila, cujas proporcdes sao
determinadas pela Analise Granulométrica.




Classes texturais

Termos Gerais

Classe textural

Nomes Comuns Textura
Arenoso
Solos Arenosos Grosseira Areia Franca
Franco arenosa
Franco
Meédia Franco silfosa
Solos Francos Siltosa

Franco argiloarenosa
Moderadamente Fina  Franco argilosiltosa
Franco argilosa

Solos argilosos

Argilo arenosa
Fina Argilo silfosa
Argilosa

Triangulo Textural
do USDA (EUA)

Reconhece 12 a0 5
! \ N,
classes // a0 & \
texturais e / )
da de 70 clay ' ¢
ndo destaca a Py AVAVANN a&
e el & 60
influéncia da &
o
argila na § s
delimitagdo F » \
de fodasas [/ 3o clay loam "~
classes 20 Ay &
texturais * sandy silt loam
10 \\Ium y
£ oam ¥ ¥ silt
San\dk sand
Triangulo Textural detalhado

PORCENTAGEM DE AREIA

Os solos podem ser
agrupados em 13
classes texturais
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Triangulos texturais

* As classes texturais sdo obtidas através dos
triangulos texturais.

» Sabendo-se os valores das fracdes areia, silte e
argila de uma amostra de solo, e entrando com
esses Vvalores no triangulo textural, pode-se
determinar a classe de textura do solo.

» A grande maioria das classificacdes texturais adota
como sistema de representacdo grafica o triangulo
equilatero.

« A classificacdo do Departamento de Agricultura dos
estados Unidos (USDA), conhecida como
classificacdo do Soil Survey, adota o triangulo
equilatero e a escala textural americana.

Tridngulo Textural simplificado da
EMBRAPA

vClasses texturais
Muito Argilosa (>60%
argila)
Argilosa (35% a 60%
de argila)
Média (<35% argila e

>15% areia; <35%
argila)
Arenosa < 15% argila ( 10 80 ) 4

areia e areia franca).

DETERMINAGCAO DA CLASSE
TEXTURAL UTILIZANDO O
TRIANGULO TEXTURAL



Ex: 33% argila
40% silte
27% areia

Classe textural
Franco argilosa

INTERPRETACAO DE RESULTADOS
Granulometria & Atributos do solo

Importancia

» A textura é importante para o entendimento do
comportamento e manejo do solo.

Durante a classificacdo do solo em
determinado local, a textura € muitas vezes a
primeira e mais importante propriedade a ser

determinada.

A partir da textura, muitas conclusdes importantes

PORCENTAGEM DE AREIA

podem ser tomadas.
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Ocorréncia de Cascalho

A ocorréncia de cascalho deve ser registrada como
qualificativo da classe textural, de acordo com os
critérios:

v/ Muito cascalhenta > 50% de cascalho;
v Cascalhenta entre 15 e 50 % de cascalho;
v/ Com cascalho entre 8 e 15% de cascalho.

Exemplos: argila cascalhenta, argila arenosa com
cascalho, etc.

E possivel alterar a textura
pelo manejo?

Perdas em profundidade: migracdes em profundidade
(lixiviagéo)

MigracGes laterais (eluviagdo/iluviagéo)

Perdas a partir da superficie:
Exportacéo pelas colheitas

Perdas pela enxurrada
Perdas pelo vento

A textura do solo condiciona todos os fatores de
crescimento das plantas em menor ou maior
grau

* Influi sobre:

- Retencao, movimento e disponibilidade de agua
- Arejamento

- Disponibilidade de nutrientes

- Resisténcia a penetracao de raizes

- Estabilidade de agregados

- Compactabilidade dos solos

- Erodibilidade



2/26/2015

Silte
Meédia a alta
Média
Lenta a média
Teor de matéria orginica no solo i Médio a alto
Decomposicio da matéria orginica fipis Média
Aqueciniento ua primavera Ripi Moderado
Susceptibilidade a compactagio I Média
Suscepribilidade a erosfio edlica Alia
i Alta
Baixo

Susceptibilidade a erosio hidrica

Potencial de expansio e contragio ito bai i
Adequabilidade para construgio de aixa aixa
TEpresas e aterros

Capacidade de cultivo apds chuva Média
Potencial de lixiviagio de poluentes Médio
Capacidade de annazenamento de i Média a alta
nutrientes

|| _Resisténcia i nudanga de pH Baixa Média
 “excecoes i estas generalizagdes ocorrem como resultado da estrutura do solo e mineralogia da argila
e o ’ ; 3 TR
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