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RESUMO: A utilizacdo dos aparelhos de leitura
granulométrica tem se apresentado restrita a analise
de produtos farmacolégicos, minerarios e de
materiais inconsolidados. Estudos comparativos
apresentam-se em estagio de desenvolvimento, a
partir da observacéo de sua eficacia em relagédo aos
tradicionais métodos da sedimentacdo. Nesta
perspectiva, o trabalho teve como objetivo analisar a
distribuicdo granulométrica do horizonte B latossolico
de um Latossolo sob cultivo de citrus no municipio de
Hidrolandia-GO, por meio de diferentes métodos:
granuldbmetro a laser e densimetro, sob diferentes
dispersbes fisicas (ultrassom, dispersor stirrer e
agitador orbital) e quimicas (Hexametafosfato e
Hidroxido de Sédio). Os resultados obtidos mostram
diferencas significativas entre os resultados obtidos
com o granuldémetro, com os dispersantes quimicos
e fisicos, bem como em relagdo aos métodos
convencionais de determinacdo das fracOes
granulométricas.

Termos de indexacdo: lei de Stokes, fisica do solo,
sedimentos. B
INTRODUCAO

A utilizacdo de equipamentos de leitura
granulométrica automatizada tem se consolidado nas
Ultimas décadas a rotinas operacionais de
laboratorios e empresas. A titulo de exemplo,
empresas farmacolégicas e de mineragdo tem
utilizado granuldmetros a laser para quantificacao e
qualificacdo de seus produtos e insumos. No caso
especifico deste ultimo, tem possibilitado o melhor
reaproveitamento de rejeitos e controle produtivo em
patios de cominuicdo (britagem e/ou moagem) de
calcério, gipsita, areia e demais constituintes finos.
(Cetem, 2007).

Bayer et al. (2014) demonstram que a utilizagao do
granuldbmetro a laser tem exibido resultados
confiaveis em andlises de carga de sedimentos em
suspensao e sedimentos inconsolidados, sejam eles
provenientes de cursos d’agua ou de mantos de
alteracdo. Ainda, segundo os autores, a utilizagdo
deste equipamento em afericdo de carga de
sedimentos em suspensao tem possibilitado analises

decisivas em diagnosticos e prospeccdes de areas
criticas quanto ao potencial de producdo de
sedimentos em barragens hidrelétricas.

Cetem (2007) ressalta que equipamentos de leitura
granulométrica com base em emisséo de feixes de
luz possuem, em média, comprimento de leitura em
0,63 micrometros, possibilitando assim, a analise de
materiais mais finos.

Para andlise de sedimentos em suspensdo e
sedimentos inconsolidados a utilizacdo do
granuldbmetro tem sido decisiva em rotinas
operacionais pela acuidade dos dados e eficiéncia
em relagdo aos métodos tradicionais como de
filtragem e tamisacao (Issmer, 2000).

No entanto, a utilizacdo destes equipamentos tem
sido pouco explorada para avaliagdo textural de solos
e uma das principais dificuldades encontra-se na
determinacdo da fracdo argila e relativo
enriquecimento do silte. Vaz et al. (1997), utilizando
raios gama, desenvolveram procedimentos para este
tipo de equipamento. Na oportunidade, os autores
enalteceram que dentre as qualidades do
equipamento, 0 mesmo ndo interfere na
sedimentacdo das particulas. Da Silva et al. (2013)
observaram que na utilizacdo do granuldmetro em
avaliacdo de solos coesos, especificamente
Argissolos e Cambissolos, apresentaram como
resultado elevados teores de silte, comparativamente
ao método de pipetagem.

Diversas instituicdes de pesquisa tem buscado
consorciar esta técnica com a aplicacdo de
dispersantes quimicos na avaliacdo textural de solo
(sobretudo Hidroxido de Sédio e Calgon). Destacam-
se o0s trabalhos de Vaz et al. (1997) com
equipamentos de emissdo de raios gama; Cetem
(2007) com sedimentacao gravitacional de particulas
e a utilizacdo do equipamento Sedigraph; Manso
(1999) e Roseno & Camapum de Carvalho (2013)
com emissdo de raios laser, Este ultimo foi o
equipamento utilizado neste trabalho.

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a
distribuicdo granulométrica de um horizonte B
“latossolico”, obtida pelo uso de um granulémetro a
laser (Malvern — Mastersizer 2000), utilizando
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diferentes métodos de dispersao fisica e quimica,
com resultados os resultados emitidos por laboratério
certificado pela Embrapa, que utiliza Calgon como
dispersante e o densimetro para avaliagéo textural.

MATERIAL E METODOS
Escolha do objeto de pesquisa

A realizacdo dos trabalhos teve como primérdio a
escolha de um horizonte B latossdlico a dois metros
de profundidade, previamente avaliado
morfologicamente e realizado analise textural em um
laboratério certificado pela Embrapa. A importancia
da escolha desta amostra justifica-se pela sua
representatividade como horizonte diagnéstico.

A partir deste primeiro critério de selecionamento,
seguiu-se ao confrontamento do resultado observado
anteriormente com a utilizagdo do granulémetro a
laser, seguidos de posteriores andlises de
confirmacéo, a partir do método de sedimentacéo de
Bouyoucos.

Coleta e preparacdo da amostra de solo

A amostra foi coletada de modo convencional
(Santos et al., 2013) priorizando o horizonte B
latossdlico.

A seguir a amostra foi seca ao ar, posteriormente
esboroada e passada na peneira de 2,00 mm de
modo a utilizar a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA)
(EMBRAPA, 1997).

Para a avaliacdo textural dos solos procedeu-se
inicialmente com a pesagem de 50g de solo por
guarteamento para cada amostra coletada em
campo, apods secas ao ar e submetidas a tamisagéo
em peneira de 2mm de abertura para separagéo da
TFSA.

Em seguida, foram preparadas amostras contendo
solucbes de Hidréxido de Sdédio (NaOH) e
Hexametafosfato de Sddio - Calgon (OSTP),
seguindo os protocolos da EMBRAPA (1997). Foi
utilizada uma solucao de 25ml de NaOH e 25ml de
OSTP para cada porcédo de 50g de solo completadas
com 250ml de 4gua destilada em um erlenmeyer.

Tratamentos e amostragens

Apoés esta preparacdo inicial das amostras com os
respectivos reagentes, procedeu-se a realizacédo dos
métodos selecionados de dispersao fisica sendo:
Dispersor Stirrer (10 min a 14.000 RPM) e Mesa
Agitadora Orbital (16 horas a 150 RPM) com os
mesmos defloculantes quimicos citados. Em
seguida, foram realizadas analises texturais por
intermédio do método do densimetro de Bouyoucos.
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Destaca-se que estas amostras tiveram uma réplica
para cada disperséo fisica e quimica.

A seguir, realizaram-se analises granulométricas
por meio do granulébmetro a laser que contém
dispersor ultrassom, seguindo os mesmos protocolos
de soluto e reagente da EMBRAPA (1997) acima
expostos, também composta de uma réplica. Para
tanto, utilizou-se o equipamento MASTERZIER 2000,
da marca Malvern (Figura 1). Este equipamento
realiza a interpretacdo a partir de uma média
ponderada de trés leituras subsequentes.

Posto isto, foram realizadas as seguintes
combinacdes de dispersdo fisica e quimica: i)
Ultrassom sem defloculante; ii) Ultrassom +
Hidroxido de Sodio (NaOH); iii) Ultrassom +
Hexametafosfato de Sodio (OSTP); iv) Dispersao
somente com NaOH e v) Dispersdo somente com
OSTP. Para a dispersao no ultrassom foi utilizado o
tempo de 8 minutos, conforme recomendacfes do
equipamento (Malvern, 1998).

Figural:Granulémetro a laser Malvern - Mastersizer 2000.

Os resultados obtidos com o granulémetro a laser,
foram comparados por meio do teste estatistico
Tukey, com 1% de probabilidade de erro, com base
em quinze observagoes.

Quanto a calibracdo do equipamento, realizou-se
um teste de leitura com reagente fornecido pela
fabricante com distribuicao granulométrica conhecida
entre 15 e 200 micrometros, em que 98% da leitura
se apresentou dentro da faixa estipulada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados do granuldmetro a laser

submetidos ao teste Tukey (1%) apresentados na
tabela 1, demonstram a tendéncia de elevados
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teores de silte e baixo de argila, em detrimento da
reorganizacdo das demais classes granulométricas,
sobretudo a areia, independente da utilizacdo de
diferentes dispersantes quimicos (OSTP e NaOH).

Tabela 1: Valores médios texturais obtidos por
diferentes métodos de dispersdao analisados no
granulbmetro a laser.

Fracdes granulométricas (%)

Tratamento Areia Silte Argila
Ultrassom sem 50,23 A 40,59 A 9,18D
defloculante
OSTP + Ultrassom 44,05 B 42,67 B 13,28 B
NaOH + Ultrassom 23,13 C 59,74 C 17,16 A
Somente OSTP 40,4 D 48,13D 1147C
Somente NaOH 31,29 E 555 E 13,21B
Diferenca mimina 0,88 1,58 1,23
significativa
Coeficignte de 0,86 1,19 3,55
Variacdo (%)

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
1%.

Observa-se ainda que na analise do granulémetro
a laser o coeficiente de variacédo da areia € a menor
entre as faixas granulométricas analisadas,
creditando a assim a melhor acuidade do
equipamento nestas faixas de média e grossa
granulometria. Contudo, sua precisdo € ainda
insatisfatoria, visto que em praticamente todas as
andlises pode-se ver o predominio do silte, com
excecao do primeiro tratamento (Ultrassom sem
defloculante).

Tal comportamento foi observado por Falheiro et
al. (2011) e Da Silva et al. (2013), ao avaliarem
respectivamente sedimentos inconsolidados e
diferentes solos (Argissolo Vermelho-Amarelo,
Argissolo Amarelo e Cambissolo Haplico).

Falheiro et al. (2011) observaram uma variacéo na
faixa granulométrica, na leitura do granulémetro, em
gue sem tratamento (auséncia de dispersante
quimico e fisico), o sedimento detinha 64,6% de
areia; 33,7% de silte e 1,6% de argila. Contudo, com
a utilizagdo do ultrassom por 10 minutos mais
defloculante (NaOH) tais teores passaram a 27,3%
de areia; 65,1% de silte e 7,6% de argila, similar ao
ocorrido no presente trabalho, ou seja, uma
diminuicdo de areia e um aumento significativo do
silte.

Quanto a variacao das faixas granulométricas de
solo, somente no horizonte B diagndstico, Da Silva
et. al (2013) elucidam que no Cambissolo Haplico (B
incipiente) na regido do Litoral Norte da Bahia
apresentara 9% de silte, a partir da leitura do método
da pipetagem e 33,7% no granulémetro.
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Ja& os valores observados no método da
sedimentacdo (densimetro) ndo apresentaram
discrepancias, em que as amostras sédo
predominantes em textura média, independente da
disperséo fisica (Agitador Orbital e Dispersor Stirrer)
e quimica (OSTP e NaOH). Este comportamento
pode ser observado a partir da textura média das
amostras em 64% de areia; 8 silte; e 28% de argila.

Por fim, convém destacar que estes resultados
trazem a tona a limitacdo quanto a precisdao do
granuldbmetro a laser em determinar fracfes texturais
finas (silte e argila) de solos, ao contrario das fracdes
areia, em especial as classificadas como média e
grossa, justificando, assim, sua ampla utilizagdo em
sedimentos de corrente e materiais inconsolidados.

CONCLUSOES

Os testes granulométricos realizados a partir de
uma amostra de horizonte B latossoélico, textura
média, em 2 metros de profundidade no municipio de
Hidrolandia (GO) revelaram que os resultados
obtidos pelo granulémetro a laser contrastaram
notavelmente com o da sedimentacdo. Esta
ocorréncia deve-se a diminuigdo de forma expressiva
dos teores de areia e aumento dos de silte,
independente dos métodos de disperséo fisica
(Agitador Orbital e Dispersor Stirrer) e quimica
(Hidroxido de Sodio e Hexametafosfato de Sodio).

A explicacdo mais provavel para o resultado
encontrado no granuldbmetro encontra-se na sua
limitacéo de leitura para particulas finas como silte e
argila, uma vez que sua calibracdo mostrou-se
adequada segundo as instrugdes do fabricante, com
98% de acuidade entre particulas de 15 e 200
micrometros.

Indica-se uma maior quantidade de estudos com
a utilizacdo do granuldbmetro comparando diferentes
horizontes, em diferentes solos, de distintas géneses,
circulacdo hidrica e posicdo na vertente.
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