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Ch e f e  d a  L a b - o r a t o r i o d e  I r r i g a g a o e  S a l i n i d a d e  d o Ce n t r o d e  

C i e n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a  

Ca mp u s  I I  -  Ca mp i n a  Gr a n d e  -  Pb .  

Eu ,  L u i z a  T e i x e i r a  d e  L i ma ,  r e g u l a r me n _ 

t e  ma t r i c u l a d a  n o Cu r s o d e  E n g e n h a r i a  A g r i c o l a ,  d e s t e  Ce n -
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p u s  I I  -  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  n a s  p e s s o a s  d o c h e f e  d o De p a r t a me n t o 

d e  E n g e n h a r i a  A g r i c o l a  -  CCT -  PRAI  -  UFPb ,  P r o f Q Ma r i o Ed u a r  

d o Ra n g e l  Mo r e i r a  C a v a l c a n t i  Ma t a ,  d o c h e f e  d o L a b o r a t o r i o d e  

I r r i g a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  S a l i n i d a d e ,  P r o f Q Hu g o Or l a n d o C a r v a l h o Gu e r r a .  

-  Ao s  P r o f e s s o r e s  No r ma  Ce z a r  d e  Az e v e d o 

e  Ha n s  Ra j  Gh e y i ,  p e l a  o r i e n t a g a o n a  e x e c u c a o d e s t e  t r a b a l h e .  

-  Ao me s t r a n d o Ru b e n s  Ge r ma n e  Co s t a  p e l a  

v a l i o s a  c o l a b o r a g a o n a  p a r t e  d e  a n a l i s e s  d e  a g u a  p a r a  I r r i g a -

g a o .  

-  Ao c a s a l  J o e l  Al v e s  d a  No b r e g a  e  Di a n a  

Ma r i a  Ba r b o s a  d e  P a i v a  No b r e g a ,  p e l a  a mi z a d e  s i n c e r a  e  d e d i c a  

d a ,  d u r a n t e  mi n h a  p e r ma n e n c i a  em Ca mp i n a  Gr a n d e .  

-  A DEUS,  me ua  p a i s ,  i r ma o s  e  a  t o d o s
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q u e  d i r e t a  a u i n d i r e t a me n t e  c a n t r i b u i r a m p a r a  a  r e a l i z a g a o d e s  

t e  e s t a g i o e  c o n f e c g a o d e s t e  r e l a t o r i o ,  s i n c e r o s  a g r a d e c i me n -
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A P R E S E N T A g A D 

E s t e  r e l a t o r i o c o n s t a  d e  uma  s e q u e n c i a  

d e f i n i d a d o q u e  f a i  e x p a s t o n a  p r a g r a ma .  

De  a c o r d a  c om a  q u e  f o i  v i s t o t e m- s e  o 

r e l a t a  d e :  

-  a n a l i s e s  f i s i c a e  q u i mi c a  d o s o l o ,  

o n d e  s e  d e t e r mi n a m a s  p r i n c i p a l s  p a r a me t r o s  q u e  a  c a r a c t e r i _ 

z a m;  

-  a n a l i s e s  d e  a g u a ,  c l a s s i f i c a n d o - s e  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  ~ 

a g u a ,  p a r a  o u s o n a  i r r i g a g a o ,  q u a n t o a o s  t e o r e s  d e  s o d i c i -

d a d e  e  a l c a l i n i d a d e  t o x i c o s  a s  c u l t u r a s ;  

f \  r  

-  e x p e r i e n c i a  r e a l i z a d a n o c a mp a ,  n a  a_ 

r e a  d o L a b o r a t o r i o d e  I r r i g a g a o e  S a l i n i d a d e  d e s t a  Un i v e r s a l  

d a d e ,  o n d e  s e  d e t e r mi n o u a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a g a o d o s o -

l o p e l o me t o d o d o C i l i n d r o I n f i l t r o m e t r o ;  

-  a  q u a r t a  p a r t e  c o n s t a  d e  uma  p e s q u i -

s a  r e a l i z a d a em s a l o s  s a l i n o s  s o d i c o s  d o P e r i me t r o I r r i g a d o 

-  Nu c l e o d o DI MDCS -  De p a r t a me n t o Na c i o n a l  d e  Ob r a s  Co n t r a
 1 

a s  S e c a s ,  em Sa o Go n g a l o -  S o u z a - P b ,  s o b r e  " E f e i t o d o u s o d e  

a g u a  a  d i v e r s a s  c o n c e n t r a g o e s  s a l i n a s  s o b r e  a  p e r me a b i l i d a -

d e  e  p r o p r i e d a d e  q u i mi c a  d o s o l o s a l i n o s o d i c o " .  u s  r e s u l t a _ 

d o s  s e r a o a p r e s e n t a d o s  p o s t e r i o r me n t e ,  c o n f o r me  d e c l a r a g a o 

a n e x a .  



I N T R D D U Q A D E D B J E T I V / O 

P a r a  q u e  s e j a  p o s s i v e l  uma  e f i c i e n t e  i r -

r i g a g a o p a r a  a s  c u l t u r a s ,  s e  f a z  n e c e s s a r i o a  d e t e r mi n a g a o
 1 

d e  p a r a me t r o s  f i s i c o s  e  q u i mi c o s  d o s o l o ,  o n d e  s a o c o n h e c i d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  c omo c a p a c i d a d e  d e  c a mp o ,  p o n t o d e  mu r c h a , d e n 

s i d a d e ,  g r a n u l o me t r i a ,  e t c ,  a l e m d e  s e  d e t e r mi n e r  t o d o s  o s  

e l e me n t o s  q u i mi c o s  p r e s e n t e s ,  e l e me n t o s  e s t e s  q u e  em d e ma s i a  

p o d e m s e  t o r n a r  t o x f c o s ,  a f e t a n d a  g r a n d e me n t e  a  f e r t i l i d a d e d o 

s o l o e  c o n t r i b u i n d o n e g a t i v a me n t e  p a r a  uma  b a i x a  p r o d u t i v i d a -

d e  d o s  c u l t i v o s .  

Ta mbe m e  d e  s uma  i mp o r t a n c i a  a  c o n h e c i  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  M 

me n t o d a  q u a l i d a d e  d a  a g u a  a  s e r  u s a d a  n a  i r r i g a g a o ,  p o i s  s en_ 
r  r  

d o e s t a  ma l  a p l i c a d a  o u d e  ma  q u a l i d a d e  p o d e r a  p r o v o c a r  a  s a -

l i n i d a d e e / a u a l c a l i n i d a d e d a s  s o l o s ,  p r i n c i p a l me n t e  em r e -

g i o e s  d e  c l i ma  a r i d o e  s e mi - a r i d o ,  n o c a s o d o Mo r d e s t e  b r a s i -

l e i r o ,  o n d e  s e  t e r n b a i x a s  o u i r r e g u l a r e s  p r e c i p i t a g o e s  e  a l t a  

e v a p o t r a n s p i r a g a o ,  d a n o e s t e  q u e  r e q u e r  a l t o s  i n v e s t i me n t o s  e  

l o n g o t e mp o p a r a  s u a  r e c u p e r a g a a .  

IMa  p a r t e  de  c a mp o d e t e r mi n o u - s e  a  c a p a c i  

d a d e  d e  i n f i l t r a g a o d o s o l o e  c o n s e q u e n t e me n t e  s u a  i n f i l t r a -

g a o b a s i c a ,  c a r a c t e r i s t i c a  e s t a  i n e r e n t e  a  c a d a  s o l o e  d e  s u -

ma  i mp o r t a n c i a  p a r a  uma  e f i c i e n t e  i r r i g a g a o .  

i  



PARTE I  -  ANALI SES DE SOLD 

1 -  DETERMI NATES F I S I CAS :  

1 . 1 -  PREPARD DE AMOSTRA E CALCULO DE TERRA F I NA 

Uma  a mo s t r a  d e  s o l o a a  d a r  e n t r a d a  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a 

b o r a t o r i o ,  p r i me i r a me n t e  f a z - s e  s e u r e g i s t r o em l i v r o a  e s p e -

c i a i s  a u em f i c h a s  p a r a  p a s s i b i l i t a r  s u a  i d e n t i f i c a g a a  p a s t e  

r i o r ,  c a l o c a - s e  e n t a a  ur n n u me r o d e  o r d e m q u e  s e r a  u s a d o em t o 

d a s  a s  d e t e r r n i n a g e e s  a  q u e  e s t a  f o r  c o n d u z i d a .  

Ap o s  e s t e  r e g i s t r o a  a mo s t r a  e  p r e p a r a d a  

p a r a  a s  d e t e r mi n a g o e s  a n a l i t i c a s .  E s t e  p r e p a r a  s e  f a z  n e c e s s a _ 

r i o p o r q u e  a s  a mo s t r a s  t r a z i d a s  d o c a mp o c o n t e m q u a n t i d a d e s  '  

d e  u mi d a d e s  v a r i a v e i e ,  f r a g me n t o s  d e  r o c h a s ,  r a i z e s ,  e t c . ,  a  

h e t e r o g e n i d a d e n o ma t e r i a l  c a u s a  v a r i a g o e s  n o s  r e s u l t a d o s  a n a  

l i t i  c o s ,  E s t a  v a r i a g a o e  r e d u z i d a  p e l o p r e p a r o d a  a mo s t r a  q u e  

c o n s t a  em g e r a l  d a s  s e g u i n t e s  o p e r a g o e s :  

-  c o l a c a - s e  a  a mo s t r a  d e p o i s  d e  p r o t o c o -

l a d a em b a n d e j a ,  e s p a l h a - s e  e  d e s t c r r o a - s e  c om a s  ma o s ;  

-  d e i x a - s e  em l o c a l  v e n t i l a d a  p a r a  s e  f a _ 

z e r  a  s e c a g e m a o a r ;  

-  p r o c e d e - s e  •  r i e s t or r oament a  c c l o c a n d o -

- s e  a  a mo s t r a  s a b r e  ur n l e n g a l  d e  b a r r a c h a e  p r e s s i o n a n d o - s e
 1 

c om ur n r o l o d e  ma d e i r a  a t e  d e s f a z e r - s e  o s  t o r r o e s  ma i a r e s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

-  p a - s s a - s e  a  p a r t e  d e s t o r r o a d a  a t r a v e s
 1 

d e uma  p e n e i r a  d e  2, 0mm d e  ma l h a ;  

-  s e p a r a - s e  a  f r a g a a  r e t i d a  n a . p e n e i r a
 1 

p a r a  d e t e r mi n a g a o d e  p e d r e g u l h o s  e  c a s c a l h o s ;  

-  c o l a c a - s e  a  t e r r a  f i n a em ur n d e p o s i t o 

c om s u a  e t i q u e t a  d e  i d e n t i f i c a g a a ;  

.  -  c a l c u l a - s e  a  p o r c e n t a g e m d e  t e r r a  f i n a  

p e l a  e x p r e s s a o :  

% t e r r a  f i n a = 1 0 0 -  (  % c a s c a l h o +•  % p e d r e g u l h o ) - An a l i s e s  f i _ 

s i c a S o 

1 . 2 -  ANALI SE GRANULOMETRI CA 

Me t o d o d o Hi d r o me t r o d e  Bo u y o u c a s  -  Pe -

s a - s e  5 0 g d e  s o l o d e  t e x t u r a  f i n a e  t r a n s f e r e - s e  p a r a  um r e c i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 



p i e n t e  ( b e c k e r ) ,  a d i c i o n B - s e  5 0 ml  d a  s o l u g a o d e  I MaOH ( Hi d r o x j L 

d a  d e  s a d i a )  a  1, ON,  j u n t a me n t e  c om 5 0 ml  d e  a g u a  d e s t i l a d a ,  '  

d e i x a - s e  em r e p o u s a  p a r  1 2 h s  p a r a  q u e  h a j a  d i s p e r s a a  d a s  p a r -

t i c u l a s  d e  s o l a :  

-  t r a n s f e r e - s e  a  s a l u g a o p a r a  ur n c o p o 

d e  a g i t a d o r  me c a n i c a  e  a d i c i o n a - s e  a p r a x i ma d a me n t e  2 / 3 d e  a g u a  

d e s t i l a d a .  Ag i t a - s e  p a r  2 mi n u t e s ;  

-  t r a n s f e r e - s e  a  a mo s t r a  p a r a  uma  p r o v e -

t a d e  1 0 0 0 ml  e  c o mp l e t a - s e  o v o l u me c om a g u a  d e s t i l a d a .  Le - s e  

a  t e mp e r a t u r a  d a  a mo s t r a ;  

-  h o mo g e n e i z a - s e  a  s o l u g a o p o r  3 0 s e g u n - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 

d o s ,  i n s e r e - s e  o h i d r o me t r o n a  p r o v e t a  e  d e p o i s  d e  *+0 s e g u n d o s  

f a z - s e  a  l e i t u r a .  E s t a  l e i t u r a  c o r r e s p o n d e  a  f r a g a o d e  a r g i l a  '  

ma i s  l i mo c o n t i d a  n o s o l o ;  

Ap o s  2 h s  t o r n a - s e  a  i n s e r i r  o h i d r o me  

t r o e  a n o t a - s e  o r e s u l t a d o ,  l e n d o - s e  n o v a me n t e  a  t e mp e r a t u r a , e s  

t a  l e i t u r a  d e  2 h o r a s  c o r r s p o n d e  a  f r a g a o d e  a r g i l a .  

Da d o s :  Amo s t r a  1 

L e i t u r a  -  3 7 OOs )  

8 ( 2 h )  

T

. 0 s  =
 2 5 Q C 

T

2 h
 = 2 5 Q C 

C a l c u l o s :  

Co n c e n t r a g a o i n i c i a l  -  Co 

L e i t u r a  c o r r i g i d a a a s  *+0 s e g u n d a s  = Ĉ Qg 

L e i t u r a  c o r r i g i d a a  2 h o r a s  = 

a )  T r a n s f o r ma g a o d a  t e mp e r a t u r a  • * 

c omo > = T̂ .  = 25QC,  t e m- s e  

C = F -  3 2 p o r t a n t o 2 5 = F -  3 2 T = 7 7 ° F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T  9 5 9 

b )  Co r r e g a o d a  l e i t u r a s  em r e l a g a o a  t e mp e r a t u r a  

T ( c a l i b r a g a o )  = 6 7 , 7 QF 

A T = 7 7 -  6 7 , 7 = 9 , 3QF 

c o r r e g a o :  T x O , 2 = 9 , 3 x 0 , 2 = 1 , 8 6 

C ( i +OS)  = C^ Q + Co r r e g a o = 3 7 + f , 8 6 = 3 8 , 8 6 g / l  

C ( 2 h )  = C 2 h + Co r r e g a o = 8 + 1 , 8 6 = 9 , 8 6 g / l  

c )  Co r r e g a o d a s  l e i t u r a s  em r e l a g a o a o d i s p e r s a n t e  

E q u i v a l e n t e  g r a ma  ( I Ma OH)  = *+0g 



I\J  -  m .  .  m =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UOq 

x Eq . g r a ma  

1 0 0 0 ml  NaOH kU g / 1 

5 0 ml  x .  .  x = 2 g / l  

^ Os
 = C

^ 0 s  -
 X

 =
 3 8

'
8 6

 -
 2 = 3 6

'
6 6

 ^  

C

2 h
 = C

2 h "
 X = 9

'
8 6

 "
 2 = 7

'
8 6 9 / 1 

d )  C a l c u l o d a s  p o r c a n t a g e n s :  

% (  l i ma + a r g i l a )  = C, Q g x 1 0 0 = 3 6 , 8 6 x 1 0 0 = 7 3 , 7 % 

C 5 0 
a  

% a r g i l a  = C 2 h x l Q Q = x 1 Q [ ]  = 1 5 ^ % 

C 5 0 
o 

% a r e i a  = ( 1 0 0 -  7 3 , 7 ) % = 2 6 , 3 % 

% s i l t e -  ( 1 0 0 -  2 6 , 3 -  1 5 , 7 ) % = 5 8 % 

De p o i s  de  c a l c u l a d a s  e s t a s  p o r c e n t a g e n s ,  u s a - s e  a  d i a g r a ma  

F i g 0 l  p a r a  s e  f a z e r  a  c l a s s i f i c a c a o t e x t u r a l  d a  a mo s t r a  em
 1 

e s t u d Oo 

e )  C l a s s i f i c a g a o -  A a mo s t r a  a n a l i z a d a  f o i  c l a s s i f i c a d a c omo ur n 

s o l o f r a n c o - s i l t o s o .  

% a r g i l a  = 1 5 , 7 % 

% a r e i a  = 2 6 , 3 % 

% s i l t e = 5 8 % 

1 . 3 -  DENSI DADE APARENTE 0U GLOBAL ( Da )  

Me t o d o d a  p a r a f i n a  -  Ob t e m- s e  3 t o r r o e s
 1 

n a s  c o n d i g o e s  n a t u r a i s  d o c o mp o ( c o m d i a me t r o s  d e  3 a  5 c m) .  A-

ma r r a - s e  o t o r r a a c om uma  l i r i h a  f i n a e  p e s a - s e .  I n t r o d u z - s e  o 

t o r r a o na  p a r a f i n a ,  a  q u a l  d e v e r a  e s t a r  a  uma  t e mp e r a t u r a  de  

2QC a c i ma de  s e u p o n t o d e  f u s a o .  De i x a - s e  o t o r r a a  d e n t r o d a  pa_ 

r a f i n a  d u r a n t e  3 a  5 s e g u n d a s .  R e t i r a - s e  e  e s p e r a - s e  q u e  e s t a
 1 

s e  s o l i d i f i q u e .  P e s a - s e  o t o r r a o a g o r a  c om a  p e l i c u l a ,  em s e g u i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  

da  c o l o c a - s e  d e n t r o d e  uma  p r a v e t a  c a m a g u a  e  d e t e r mi n a - s e  a  au_ 

me n t o de  v o l u me q u e  a  i n t r o d u g a o d o t o r r a o p r o d u z i u .  E s t e  aumen_ 

t o c o r r e s p o n d e a o v o l u me d o t o r r a o .  
t  r  ~ 

De t e r mi n a - s e  o c o n t e u d o d e  a g u a  d o t o r r a o 

r e t i r a n d o - s e  uma  p e q u e n a  a mo s t r a  d o me s mo,  p e s a - s e  e s t a  e  l e v a -

s e  a  e s t u f a  p a r  2k h o r a s .  

Uma  v e z  c o n h e c i d o o p e s o s e c o e  o v o l u me  

do t o r r a o ,  c a l c u l a - s e  a  d e n s i d a d e  a p a r e n t e :  



Da d o s :  

Pe s o d o t o r r a o = 9 , 5 g 

P e s o d o t o r r a o + p a r a f i n a  = 9 , 8 g 

Pe s o d o t o r r a o + p a r a f i n a  n a  a g u a  = ^ , 2 g 

De t e r mi n a g a o d a  u mi d a d e  

Pe s o d o v i d r o d e  r e l o g i o = 3 9 , 2 2 g 

Pe s o d o s o l o u mi d o = 1 6 , 2 8 g 

Pe s o d o s o l o s e c o = ( 5 ^ , 9 5 -  3 9 , 2 2 )  = 1 5 , 7 3 g 

%hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = _ Pa  x 1 0 0 = 1 6 , 2 6 -  1 5 , 7 3 x 1 0 0 .  .  h = 3 , ^ 9 6 % 

Ps  1 5 , 7 3 

Te mp ,  a g u a  = 2*+QC 0 .  S a g u a  -  1 g / c m
3

 = d 

d = m c oma  d = l  .  . :  m = V 

c  

m = V = ( 9 , 8 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k,2 )  . " .  V = 5 , 6 cm 

Da  = m = 9 , 5 -  ( 9 , 5 x 0 , 0 3 ^ 9 )  = 9 , 1 6 BU = 1, 6<+ g / c m
3 

V 5 , 6 5 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 

l . k -  DENSI DADE DAS PARTI CULAS 0U REAL ( Dr )  

Me t o d o d o P i c n o me t r o -  I n i c i a l me n t e  p e s a -

s e  e  n u me r a - s e  o p i c n o me t r o ,  e n c h e - o c om a g u a  d e s t i l a d a e  c o l a  

c a - s e  em uma  b a c i a  t a mb e m c om a g u a  d e s t i l a d a  p a r a  f e r v e r  em b a  

n h o - ma r i a  p o r  1 0 mi n .  Em s e g u i d a  r e t i r a - s e  1 / 3 d a  a g u a  d o me s -

mo e  c o l o c a - s e  5 g d e  t e r r a  f i n a e  v o l t a - s e  a  f e r v e r  p a r  ma i s  

5 mi n ,  d e i x a - s e  e s f r i a r ,  c c mp l e t a - s e  s e u v o l u me c om a  p r o p r i a  

a g u a  d a  b a c i a ,  me d e - s e  s u a  t e mp e r a t u r a  i n t e r n a ,  s e c a - a  c om uma  

f l a n e l a  e  v o l t a - s e  a  p e s a r .  R e t i r a - s e  uma  p e q u e n a  a ma s t a  d o S £ 

l o e  l e v a - s e  a  e s t u f a  p a r a  d e t e r mi n a g a o d e  s u a  u mi d a d e .  

T i n t e r n a = 23QC <S a g u a  ( d e n s i d a d e )  = 0 , 9 9 7 5 g / c m 

Pe s o P i c n o me t r o = Pp = 31' , 35g 

3 

Vo l u me  P i c n o me t r o = 5 ^ , 7 8 cm 

P e s o ( s o l o + P i c n o me t r o + a g u a )  = P t  = 8 8 , 8 5 g 

C a l c u l o d e  u mi d a d e  

P e s o d o v i d r o d e  r e l o g i o = 9 , 7 7 1 9 g 

P e s o d o v i d r o + s o l o u mi d o = 1 3 , 7 ^ 3 Ug 

Pe s o d e  v i d r o + s o l o s e c o = 1 3 , 6 * » 3 8 g 

%h = Pa  x 1 0 0 '  = 0 , 0 9 9 6 x 1 0 0 = 2 , 5 7 % 

Ps  3 , 8 7 1 9 

C a l c u l o d a  d e n s i d a d e  r e a l  -

l OOg d e  s e l o _ L 2 , 5 7 g a g u a  

5 g d e  s o l o . —.  x g  a g u a  .  .  x = 0 , 1 2 8 6 g d e  a g u a  

P e s o s e c o d o s o l o :  

Ps  = 5 g -  0 , 1 2 8 6 g = ^ , 8 7 1 g 



Pe s a  d a  a g u a  

Pa  = P t  -  Pp -  Ps  = 8 8 , 8 5 -  3 1 , 3 5 -  ^ , 8 7 1 

Pa  = 5 2 , 6 2 9 g 

3 

V a g u a  = M a g u a  = 5 2 , 6 2 9 g = 52 , 7G cm 

<ba gua  0 , 9 9 7 5 

U s a l o = Up -  U a g u a  

Us  = 5 i +, 7 8 -  5 2 , 7 6 .  .  Us  = 2 , 0 2 c m
3 

Dr  = m = i », 871 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2tkl a / c m
3 

U 2 , 0 2 

1 . 5 -  DETERMI NACAO DA UMI DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

Me t o d c  d a  E s t u f a  -  P e g a - s a  uma  p e q u e n a  a -

ma s t r a  d e  s o l o e  c o l o c a - s e  em v i d r o d e  r e l o g i o p r e v i a me n t e  n u -

me r a d o e  d e  p e s o c o n h e c i d o ,  p e s a - s e  o s o l o e  a n e t a - s e  s e u va '  

l o r ,  l e v a - s e  a  e s t u f a  p a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZU h o r a s .  Em s e g u i d a  r e t i r a - s e d a  es _ 

t u f a e  c o l o c a - s e  em ur n d e s s e c a d a r  p a r a  e s f r i a r ,  l a g a  a p o s  p e -

s a - s e  e  o b t e m- s e  a s s i m o p e s o d o v i d r o ma i s  a  s o l o s e c o .  De t e r  

mi n a - s e  e mt a o a  u mi d a d e .  

Da d o s :  

P e s o d o v i d r o = Pv = 9 , 2 0 9 0 g 

P e s o d o v i d r o + s o l o = 1 3 , 7 0 1 3 g 

P e s o dD v i d r o + s o l o s e c o = 1 3 , 5 8 9 7 g 

Pe s o d o s o l o u mi d o = ^ , *+923g 

Pe s o d o s o l o s e c o = *+, 3807g 

%h = Pa  x 1 0 0 = (U,k923 -  ^ , 3 8 0 7 )  x 1 0 0 = 2 , 5 5 % 

Ps  i * , 3 8 0 7 

1 . 6 -  DETERMI NACAO DA UMI DADE A 1 5 ATMOSFERA -  U. M.  

Ta mbe m c h a ma d a  d e  p o n t o d e  mu r c h a  o u c o e -

f i c i e n t e d e  mu r c h a me n t o .  De t e r mi n a - s e  d a  s e g u i n d e  ma n e i r a :  Pe -

s a - s e  2 5 a  3 0 g d e  t e r r a  f i n a e  c o l o c a - s e  em a n e i s  d e  b o r r a c h a  

d e s t r i b u i d o s  s o b r e  uma  me mb r a n a .  T r a n s f e r e - s e  e s t a  p a r a  uma  

e t  r  

b a n d e j e  c a m a g u a  d e s t i l a d a e  a d i c i o n a - s e  a g u a  a t e  s a t u r a r  a  a_ 

mo s t r a  d e  s o l o ,  e  d e i x a - s e  p a r  uma  n o i t e Q S u b me t e - s e  e s t a  a  u -
~ r  r  

ma  p r e s s a o d e  1 5 a t m,  a t e  q u e  t o d a  a g u a  t s e j a  d r e n a d a ,  p o r  d o i s  

o u t r e s  d i a s  a p r o x i ma d a me n t e .  Co l o c a - s e  a  a ma s t r a  em l a t a s  d e  

a l u mi n i o n u me r a d a s  e  d e  p e s a  c c n h e c i d o e  l e v a - s e  a  e s t u f a  p o r  

2k h o r a s  a  uma  t e mp e r a t u r a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  1 0 5 2 C.  Em s e g u i -

d a  p e s a - s e  n o v a me n t e  a  l a t a c a m o s o l o s e c o .  P r o c e d e - s e  a o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 

c a l c u l o s  d a  s e g u i n t e  ma n e i r a :  ~ 

DADOS:  

ND d a  l a t a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I k l  

Pe s a  d a  l a t a -  3 0 , 5 6 g 



Pe s o d a  l a t a  ma i s  s o l a  u mi d a  -  P I  + Bu = ^ 7 , 1 6 g 

Pe s a  d a  l a t a  ma i s  s o l o s e c o -  P I  + Ss  = ^ 5 , 3 0 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% U. M = ( P I  + S u )  -  ( P I  + 5 s )  x 10D 

( P I  + 5 s  -  P I )  

% U. M = ( ^ 7 , 1 6 -  ^ 5 , 3 0 ) g x 1 0 0 % U. M.  = 1 2 , 6 2 

( £• 5, 30 -  3 0 , 5 6 ) g 

1 . 7 -  POROSI DADE TOTAL OU ESPAQO AEREO (  N )  

A p o r o s i d a d e  c o n s i s t e  d o s  e s p a g o s  v a z i o s  

q u e  f i c a m e n t r e  a s  p a r t i c u l a s  d e  s o l o ,  e  p o d e  s e r  d e t e r mi n a d a  

a p a r t i r  d o s  v a l o r e s  d e  d e n s i d a d e  g l o b a l  e  r e a l ,  p e l a  f o r mu l a :  

N = 1 -  d q \  1 0 0 

IM = [  1 -  1 , 6 3 \  1 0 0 .  .  | \ l  = 3 2 ,  

2, <+0 

1 . 8 -  GRAUS DE FLOCULAQAO E DI SPERSED 

0 g r a u d e  f l o c u l a g a o e  uma  d e t e r mi n a g a o 

q u e  s e  f a z  em f u n g a o d a s  p o r c e n t a g e n s  d e  a r g i l a  t a t a l  e  d i s -

p e r s a  em a g u a .  

P r e c e d e - s e  d a  me s ma  ma n e i r a  q u e  n a  a n a l i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  t  

s e  g r a n u l a me t r i c a ,  u s a n d o - s e  a p e n a s  a g u a  d e s t i l a d a .  

Da d o s :  

C ( 2 h )  = C( 2 h )  + Co r r e g a a  = 5 + 3 , 8 = 8 , 8 

C ( 2 h )  = 8 , 8 x 1 0 0 -  1 7 , 6 % ,  q u e  c o r r e s p o n d s  a o v a l o r  d a  

5 0 

a r g i l a  d i s p e r s a .  

GF = (  A r g i l a  t o t a l  -  a r g i l a  d i s p e r s a  )  x 1 0 0 

A r g i l a  T o t a l  

GF = (  2 3 j 6 -  1 7 , 6 )  x 1 0 0  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25tU% 

2 3 , 6 

Gr a u d e  d i s p e r s a o -  GD 

GD = 1 0 0 % -  25, ^ 4% = 7 6 , 6 %.  

1 . 1 0 -  CONDUTI l / I DADE HI DRAULI CA 

Us a n d a  t e r r a  f i n a -  A c c n d u t i v i d a d e h i -

d r a u l i c a  e ,  p r a v a v e l me n t e ,  a  c a r a c t e r i s t i c a d o s  s o l o s  ma i s  i r n 

p o r t a n t e  q u a n d o s e  t r a t a d e  i r r i g a g a o e / o u d r e n a g e m.  

Se u v a l o r  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i  

/  f  r  

s i c o - q u i mi c a s  do s o l o ,  e  t a mb e m d a  q u a l i d a d e d a  a g u a  q u e  f l u e  



a t r a v e s  d e s t e .  Com r e l a g a e  a a  f l u i d o v a r i a  c om s u a  v i s c o s i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  d e n s i d a d e .  Em s e  t r a t a n d a  d o s o l o p o d e - s e  d i z e r  q u e  v a r i a  d i  

r e t a me n t e  c om o t a ma n h o e  a r r a n j o d o s  g r a o s ,  l Yi d i c e  d e  v a z i o s ,  

q u a n t i d a d e  d e  ma t e r i a  o r g a n i c a ,  e t c . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

A c o n d u t i v i d a d e  h i d r a u l i c a  p o d e  s e r  d e f i -

n i d a  c omo a  p r o p r i e d a d e  f i s i c a q u e  s e  p o d e  me d i r  e  e x p r e s s a r  '  

p a r  me i e  d e  ur n f a t o r  d e  p r o p o r c i o n a l i d a d e  d a  e q u a g a o d e  Da r c y ,  

e s t e  f a t o r  e  c h a ma d o c o e f i c i e n t e  d e  p r o p o r c i o n a l i d a d e ,  d e n o t a -

d o p e l a  l e t r a  " K" .  

L e i  d e  Da r c y : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \J = Q U = h i ,  o n d e  i  = H 

A A t  [  

d e s t a s  f o r mu l a s  c h e g a - s e  a :  

K = Q L a n d e  

A A t  ( h + 1 )  

K -  c o e f i c i e n t e  d e  p r o p o r c i o n a l i d a d e  (  c m/ mi n )  

Q -  v o l u me  p e r c o l a d o (  c m
3

)  

L -  a l t u r a  d e  s o l o 

h -  a l t u r a  d a  c o l u n a  d ' a g u a  

A -  a r e a  d o c i l i n d r o 

A t  -  i n t e r v a l o d e  t e mp o p a r a  me d i g a o 

i  -  g r a d i e n t e  h i d r a u l i c o 

r  r  ~ 

E x i s t e m v a r i o s  me t a d o s  d e  d e t e r mi n a g a o ,
 1 

r  

t a n t o em c a mp o c omo em l a b o r a t o r i o ,  d o v a l o r  d e  KD E s t a  e x p e  -

r i e n c i a  c o n s i s t i u d o me t o d o d o p e r me a me t r o d e  c a r g a  c o n s t a n t e  

e  d e  a c o r d o c om o s  d a d o s  a  v a l a r  d e  K f o i :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f6 t u b o = l Dc m 

L = 5 5 c m 

h = l Dc m 

t  1 5 mi n .  
- 3 

Q -  2 0 ml  = 2 0 x 1 0 cm 

A = I t R
2

 = Tf  ( 5 )
2

 = 7 8 , 5 ^ c m
2 

K = QL 2 0 x 5 5 = 1,U x 1 0 "
2 

At  ( h + 1 )  7 8 , 5 ^ x 1 5 ( 1 0 + 5 5 )  

K = 8 , 6 x I D ^ c m/ h 

De  a c c r d o c a m O'  ma n u a l  d e  Dr e n a g e  a g r i c o l a  d e  Gr a s s i  C. J  

cm 

mi n .  

t a  p e r me a b i l i d a d e  s e  c l a s s i f i c a  c omo mu i t o l e n t a .  

DETERMI NATES QUI MI CAS 

2 . 1 -  POTENCI AL HI DROGENI ONI CO -  p H.  

Me t o d o d o P o t e n c i o me t r o -  P r i me i r o s e  f a z  

n e c e s s a r i o uma  p a s t a  d e  s a t u r a g a a  p a r a  e n t a o s e  p o d e r  d e t e r mi -



n a r  a  e x t r a t o d a  a mo s t r a .  

P a s t a  d e  s a t u r a g a o -  p e s a - s e  2 0 0 a  ^ 0 0 g d e  

t e r r a  f i n a em d e p o s i t o d e  a  5C0 ml ;  

-  a d i c i o n a - s e  a g u a  d e s t i l a d a  a t r a v e s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L i -

ma  b u r e t a  p a r a  q u e  a  me s ma  p a s s a  s e r  me d i d a .  P a r a  s o l o s  a r e n a  -

s o s  uma  q u a n t i d a d e  i n i c i a l  d e  2 5 ml  e  5 0 ml  p a r a  s o l o s  a r g i l o s o s ;  

-  v a i - s e  me x e n d o c om uma  e s p a t u l a  e  a d i c i o 

n a n d o - s e  a g u a  a t e  q u e  e s t a  a p r e s e n t e  a s p e c t o b r i l h a n t e ,  a u qua n_ 

d o a  a g u a  n a o ma i s  e s t a  s e n d o a b s o r v i d a  p e l a  ma s s a  d e ' s o l o ,  o u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  

a i n d a  q u a n d a  a  ma s s a  d e s l i z a r  s u a v e r n e n t e  s o b r e  a  e s p a t u l a ;  

-  a n a t a r  o v o l u me d e  a g u a  g a s t o p a r a  s a t u -

r a r  a  a mo s t r a  e  d e i x a r  em r e p o u s o p e l o me n o s  d u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k h o r a s ;  

-  d e c c r r i d o e s t e  t e mp o v e r i f i c a - s e s e  a  a -

mo s t r a  d e  s o l o a p r e s e n t a  e x c e s s o o u f a l t a d e  a g u a ,  n o p r i me i r o 

c a s o ,  a d i c i o n a - s e  ma i s  5 0 g d e  t e r r a  f i n a e  r e p e t e - s e  a  o p e r a g a o 

d e  s a t u r a g a a ,  n a  s e g l j n d o c a s o a d i c i o n a - s e  ma i s  a g u a  a t e  c o mp l e -

t a r  a  s a t u r a g a o ;  

-  t r a n s f e r e - s e  a  ma s s a  d e  s o l o p a r a  ur n f u _ 

n i l  Bu c k n e r ,  c o n t e n d o p a p e l  d e  f i l t r o a d a p t a d o a  ur n K i t a s s a t o e  

a p l i c a - s e  a  s u c g a o c o m uma  b a mb a  a  v a c u o ;  

-  t r a n s f e r e - s e  o e x t r a t o p a r a  ur n d e p o s i t o 

c om t a mp a  e  a n o t a - s e  o n u me r o d a  a mo s t r a . ,  

0 pH p o d e  s e r  l i d o d i r e t a me n t e  d o e x t r a t o 

d e  s a t u r a g a o o u me s mo d a  a mo s t r a  s a t u r a d a ,  s e n d o n e c e s s a r i o t e r _ 

s e  q u e  l i g a r  o a p a r e l h a  p e l o me n o s  3 0 mi n u t o s  a n t e s .  0 P o t e n c i o 

me t r o d e v e  s e r  a f e r i d o c om s o l u g o e s  t a mp a o d e  pH U ,Q e  7 , 0 p a r a  

s o l o s  d e  pH a c i d o s  o u l i g e i r a me n t e  b a s i c o s  e  k a  9 p a r a  s o l o s
 1 

d e pH ma i s  e l e v a d o s .  F a z - s e  a  l e i t u r a  d i r e t a me n t e  n o a p a r e l h o .  

2 . 2 -  DETERMI NACAO DE CALCI O E MAGNESI 0 -  TRQCAV/ EI S 

P e s a - s e  7 , 5 g r a ma s  d e  t e r r a  f i n a e  c o l o c a -

s e  em ur n e r l e n me y e r - d e  2 5 0 ml . . Ad i c i a n a - s e  1 5 0 ml  d e  KC1 ( c l o r e -

t o d e  p o t a s s i o )  a  I N,  l e v a - s e  a o a g i t a d o r  p a r  3 0 mi n u t o s  e  d e i -

x a - s e  p o r  1 2 h em r e p o u s o ,  a p r o x i ma d a me n t e . . Re t i r a - s e  1 0 0 ml  d o 

l i q u i d o s o b r e n a d a n t e  ,  o n d e  s e  v a i  d e t e r mi n a r  c a l c i o e  ma g n e s i o 

C a l c i o -  P e g a - s e  5 0 ml  d o e s t r a t o e  t r a n s f e _ 

r e - s e  p a r a  ur n e r l e n me y e r  d e  1 2 5 ml .  Ad i c i o n a - s e  2 ml  d e  K0H ( h i -

d r o x i d o d e  p o t a s s i o )  a  1 0 %.  Co l o c a - s e "  ur n p o u c o d o i n d i c a d o r  mu-

r e x i d a e  t i t u l a - s e c om EDTA a  0 , 0 2 5 N a t e  a  mu d a n g a  d a  c o r  v e r -

me l h a  p a r a  v i a l e t a o An o t a - s e  o v o l u me  g a s t o .  



Ma g n e s i o -  E s t a  d e t e r mi n a g a o e  r e a l i z a d a i n 

d i r e t a me n t e .  F a z - s e  a  d e t e r mi n a g a o d o c a l c i o ma i s  ma g n e s i o e  p o r  

d i f e r e n g a e  p o s s f v e l  d e t e r mi n a r  o t e o r  d e  ma g n e s i a  c o n t i d a  n a  

a mo s t r a .  

Ca  + Mg -  Co l o c a - s e  5 0 ml  d e  e x t r a t o em ur n 

e r l e n me y e r  d e  1 2 5 ml .  Ad i c i o n a - s e  3 ml  d a  s o l u g a o pH 1 0 ( NH^ Cl  + 

I \ I H^ ) .  Co l o c a - s e  2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k g o t a s  d o i n d i c a d o r  e r i o c r o mo n e g r o e  t i t u 

l a - s e  c om EDTA a  0 , 0 2 5 N a t e  a  mu d a n g a  d e  c o r  d e  v i n h o p a r a  a z u l .  

An o t a - s e  o v o l u me  g a s t o n a  t i t u l a g a o d e  EDTA.  

Da d o s :  

L e i t u r a s :  Vo l u me d e  EDTA g a s t a :  

++ 
Ca + 

Ca  ++ 

Mg 

= 9 , 3 

C a l c u l o s :  

VIM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca
+ +

 + 

= m e  q /  1 

++ 
Mg 

p o i s :  1 5 0 ml  

5 0 ml  

1 3 , k x 0 , 0 2 5 = me q / 5 0 ml  o u 2 , 5 g d e  s o l o 

0 , 3 3 5 me q / 5 0 ml  o u 2 , 5 g d e  s o l o 

7 , 5 g d e  s o l o 

Xg d e  s o l o 

Ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA++ 

2 , 5 g 

l OOg 

+ + 

Ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ +  

.  .  X = 2 , 5 g d e  s o l o 

e n t a o :  2 , 5 q -  0 , 3 3 5 me q .  

y 

Mg'  = y = 1 3 , ^ me q / 1 0 0 g d e  s o l o 

9 , 3 x 0 , 0 2 5 = me q / 5 0 ml  o u 2 , 5 g d e  s o l o 

0 , 2 3 3 5 me q / 5 0 ml  o u 2 , 5 g d e  s o l o 

e n t a o :  2 , 5 g -  0 , 2 3 2 5 me q .  

l OOg -  y .  o C a
+ +

 = y = 9 , 3 me q / 1 0 0 g d e  s o l o 

Mg
+ +

 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k , l  me q / l OOg d e  s o l o 

2 o 3 -  DETERMI NACAO DE SODI O E POTASSI O -  TROCAVEI S 

P e s a - s e  1 2 , 5 g r a ma s  d a  a mo s t r a  d e  s o l o ,  c o -

l o c a - s e  em um t u b o d e  p e r c o l a g a o p r e v i a me n t e  p r e p a r a d o .  Ad i c i o n a  

s e  ( 5 x 2 5 ) ml  d e  s a l u g a o e x t r a t a r a  d e  a c e t a t o d e  a mo n i o n a r ma l  

d e  pH 7 e  d e i x a - s e  q u e  t a d a  l i q u i d o p a s s e  a t r a v e s  d o s o l o p a r a
 1 

um b a l a o de  v o l u me  c o n h e c i d o q u e  s e r a  p o s t e r i o r me n t e  d o mp l e t a d o 

c om a g u a  d e s t i l a d a e  a g i t a d o p a r a  q u e ^ h a j a  uma  b o a  h o mo g e n e i z a  -

g a o .  Le v a - s e  uma  a l i q u o t a  d e s t e  e x t r a t o p a r a  o f o t o me t r o d e  c h a -

ma .  An t e s ,  e  n e c e s s a r i o q u e  o a p a r e l h o e s t e j a  z e r a d n c om a g u a
 1 

d e s t i l a d a e  a  s o l u g a o p a d r a o i n d i c a d a  p a r a  c a d a  e l e me n t o ,  u t i l i -

z a - s e  o f i l t r o p r o p r i o d e  c a d a  e l e me n t o .  

Se  a  l e i t u r a  u l t r a p a s s a r  a  e s c a l a  d o a p a r e -



l h a  e  n e c e s s a r i o q u e  s e  d i l u a  a  s o l u g a o :  

Na
+

 = L e i t u r a  x d i l u i g a a  x f [ \ l a
+ 

K
+

 = L e i t u r a  x d i l u i g a o x f K
+ 

f Na
+

 = 0 , 0 1 v o l .  d o b a l a o = 2 5 0 ml .  

f h
+

 = 0 , 0 0 1 

l \ l a
+

 -  1 6 x 0 , 0 1 = 0 , 1 6 me q / 1 

• , 1 6 me q -  1 0 0 0 ml  

x I Ma
+

 -  2 5 0 ml  .  .  ( \ l a
+

 = 0 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<4 me q / 250ml  o u 1 2 , 5 g d e  s o l o 

l o g o :  0, 0^+meq -  1 2 , 5 g d e  s o l o 

x Na
+

 -  l OOg d e  s o l o 

Na
+

 = 0 , 3 2 me q / 1 0 0 g d e  s o l o 

h
+

 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k3 x 1 0 x 0 , 0 0 1 = 0 , ^ 3 me q / l  

0 , i +3me q -  1 0 0 0 ml  

x K
+

 -  2 5 0 ml  .  .  K = 0 , 1 0 7 5 me q / 2 5 0 ml  o u 1 2 , 5 g s o l o 

l o g o :  0 , 1 0 7 5 me q -  1 2 , 5 g 

x K
+

 -  l OOg .  .  K
+

 = 0 , 8 6 me q / 1 0 0 g d e  s o l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.k - CAPACI DADE TOTAL DE TROCA DE CATI ONS -  T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» t  * ,  * 

T = S o ma t o r i o d o s  c a t i o n s  d e  s o d i o ,  p o t a s -

s i o ,  c a l c i o e  ma g n e s i o t r o c a v e i s .  

T = 9 , 3 + kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, l  + 0 , 3 8 + 0 , 8 6 

T = Ik, 6^meq/ 100g d e  s o l o 

2 . 5 -  CONDUTI VI DADE ELETRI CA NO EXTRATO DE SATURAGAO 

Pe ga - - s e  uma  a l i q u o t a  d o e x t r a t o d e  s a t u r a -

g a o ,  a p r o x i ma d a me n t e  1 0 ml  e  c o l o c a - s e  em um b e c k e r  p e q u e n o .  Ve -

r i f i c a - s e  a  t e mp e r a t u r a  d a  a mo s t r a .  F a z - s e  a  l e i t u r a  em um c o n -

d u t i v i me t r o .  De v e - s e  l a v a r  be m a  c e l u l a  d o a p a r e l h o c om a g u a
 1 

d e s t i l a d a  d e p o i s  d e  c a d a  d e t e r mi n a g a o p a r a  e v i t a r  i n t e r f e r e n -

c i a  n o s  r e s u l t a d o s .  A l e i t u r a  e  d a d a  em mi l i mh o s  p o r  c e n t i me  -

t r o .  

CE = L e i t u r a  x F t  x h '  ,  x e s c a l a  d o a p a r e l h o 

c e l u l a  

Da d o s :  L e i t u r a  = 1 , * * 

T = 23QC -  F t  = 1, 0** 3 

K '  = 0 , 9 0 5 
c e l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CE = l,k x 1 , 0 ^ 3 x 0 , 9 0 5 x 1 = 1 , 3 2 mmh o s / c m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



2 . 6 -  DETERMI NACAO DE SODI O NO EXTRATO DE SATURACAO 

Me t o d o d o f o t o me t r o d e  c h a ma -  P e g a - s e  uma  

a l i q u o t a  d o e x t r a t o d e  s a t u r a g a o ,  l e v a - s e  a o f o t o me t r o ,  e s t e  j a  

d e v e  t e r  s i d o p r e v i a me n t e  a f e r i d o c om a g u a  d e s t i l a d a e  a  s o l u -

c a o p a d r a o c o r r e s p o n d e n t e .  U t i l i z a - s e o f i l t r o d o i o n i n d i c a d o .  

Se  a  l e i t u r a  u l t r a p a s s a r  a  e s c a l a  d o a p a r e l h a ,  d i l u i - s e a  s o l u -

g a o .  

Na
+

 = L e i t u r a  x d i l u i g a o x f Na  

Na
+

 = 2 5 x 1 0 x 0 , 0 1 .  .  Na
+

 = 2 , 5 me q / l  

P o r c e n t a g e m d e  s a t u r a g d o d a  p a s t a  o u t e o r  d e  u mi d a d e .  

%h = Pa  x 1 0 0 

Ps  

Pe s o d o v i d r o d e  r e l o g i o = 9 , 6 9 0 7 g 

Pe s o d o s o l o u mi d o + P, v, .  .  >.  = 2 1 , 1 9 1 ^ +g 

( V i d r o )  

Pe s o d o s o l o s e c o + ,
 P

( u i d r a )
 = 1 Q

»
u Q 6 6 

h = 3 6 , 9 % 

Lo g o :  2 , 5me q -  1 0 0 0 ml  

x Na
+

 -  3 6 , 9 ml  .  .  Na
+

 = 0 , 0 9 2 me q / 1 0 0 g d e  s o l o 

2 . 7 -  DETERMI NACAO DE POTASSI O NO ESTRATO DE SATURACAO 

S e g u e - s e  o me s mo p r o c e d i me n t o d o s o d i o n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  

e x t r a t o ,  s e n d o a p e n a s  n e c e s s a r i o a f e r i r  u a p a r e l h o c om a  s o l u -
m m * 

g a o p a d r a o p a r a  o p o t a s s i a  e  u t i l i z a r  o f i l t r o c o r r e s p o n d e n t e .  

K = L e i t u r a  x d i l u i g a o x f K
+ 

K = 8 x 1 0 0 x 0 , 0 0 1 = 0 , 8 me q / l  

A u mi d a d e  j a  f a i  d e t e r mi n a d a  a n t e r i o r me n t e .  h = 3 6 , 9 % 

.  0 , 8 me q -  1 0 0 0 ml  

x h
+

 3 6 , 9 o .  K
+

 = 0 , 0 2 9 me q / 1 0 0 g d e  s o l o .  

2 . 8 -  DETERMI NACAO DE CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURACAO 

P i p e t a - s e  uma  a l i q u o t a  d e  5 a  2 5 ml  d o e x -

t r a t o e  c o l o c a - s e  em um e r l e n me y e r ,  a d i c i o n a - s e  2 a  3 g o t a s  d e  

f e n o l f t a l e i n a ,  s e  a  s o l u g a o n a o a p r e s e n t a r  uma  c o l o r a g a o v e r me -

l h a ,  i n d i c a  a u s e n c i a  d e  c a r b o n a t e .  Se  a p r e s e n t a r  uma  mu d a n g a  n a  

c o r ,  t i t u l a - s e c om H_S0 a  0 , 0 2 5 N a t e  v o l t a r  a  c o l o r a g a a  i , n i -

c i a l .  An o t a - s e  o v o l u me  g a s t a  d e  Ĥ SÔ o 

Vo l u me d a  a l i q u o t a  = 5 , 0 ml .  Na  a mo s t r a  em e s t u d o n a o h o u v e  mu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A. 

d a n g a  d e  c o r ,  i n d i c a n d o a s s i m a  a u s e n c i a  d e  c a r b o n a t o s 0 



2 . 9 -  BI CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURAGAO 

S e g u e - s e  •  r ne s mo p r o c e d i me n t a  d a  d e t e r mi n a  

g a o d e  c a r b o n a t o s ,  s o q u e  n e s t e  c a s o u s a - s e  c omo i n d i c a d o r  2 a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3  g o t a s  d e  me t i l - o r a n g e .  An o t a - s e  o v o l u me  g a s t o d e  Hn S0 ,  .  
2 

Vo l o g a s t o =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,U 

V o l ,  d a  a l i q u o t a  = 5 , 0 ml  

% u mi d a d e  d a  p a s t a  d e  s a t u r a g a o = 3 6 , 9 

V x N = me q / 1 

1 , * + x 0 , 0 2 5 = me q / 5 , 0 ml  

2 0 0 x 1,U x  0 , 0 2 5 = me q / 1 „  „  HC0 ~ 3 = 7 , 0 me q / l  

7 , 0 me q -  1 0 0 0 ml  

x H C 0 3 -  3 6 , 9 ml  -  HC0 " 3 = 0 , 2 6 me q / 1 0 0 g d e  s o l o 

2 o l 0 -  CLORETOS NO EXTRATO DE SATURAGAO 

P i p e t a - s e  uma  a l i q u o t a  d o e x t r a t o d e  s a t u -

r a g a o ,  c o l o c a - s e  em um e r l e n me y e r ,  f a z - s e  a  p r o v a  em b r a n c o u -

s a n d o - s e  1 ml  d e  c r o ma t o d e  p o t a s s i o a  5%,  t i t u l a - s e c om Ag N0 _ a  

0 , 0 5 N a t e  p a s s a r  d a  c o r  a ma r e l a d a  p a r a  v e r me l h o ,  a n a t a - s e  o v o -

l u me  g a s t o n a  t i t u l a g a o .  

Vo l .  d a  a l i q u o t a  = 5 , 0 ml  

Vo l .  g a s t o n a  t i t u l a g a a = 1 , 0 5 ml  

V x N = me q / 1 

1 , 0 5 x 0 , 0 5 x 2 0 0 = me q / 1 -  C l "  = 1 0 , 5 me q / l  

1 0 , 5 me q -  1 0 0 0 ml  

C l "  -  3 6 , 9 -  C- l ~ = 0 , <4 me q/ 100g d e  s o l o .  

2 c l l  -  SULFATOS NO EXTRATO DE SATURÂ AD 

T e s t e  q u a l i t a t i v o -  P i p e t a - s e  a p r o x i ma d a  

me n t e  2 0 ml  d o e x t r a t o d e  s a t u r a g a o ,  c o l o c a - s e  em um b e c k e r ,  a d i  

c i o n a - s e  2 a  3 g o t a s  d e  HC1 c o n c e n t r a d o ,  c o l o c a - s e  em uma  p l a c a  

e l e t r i c a ,  e  q u a n d o i n i c i a r  a  e b u l i g a o c o i o c a - s e  Ba Cl ^ ( C l o r e t o 

d e  b a r i o )  a  1 0 %,  Ob s e r v a - s e  s e  h a  o u n a o p r e c i p i t a d a ,  s e  h o u v e r  

i n d i c a  p r e s e n g a  d e  s u l f a t o .  

Na  a mo s t r a  em e s t u d o n a o h o u v e  p r e c i p i t a d o 

c o n s e q u e n t e me n t e  n a o t e r n s u l f a t o .  „  * 

2 . 1 2 -  RELAQA0 DE ADSORGAO DE SODI O -  RAS 

E s t e  i n d i c e e  c a l c u l a d o a p a r t i r  d o s  t e o r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  r  t  

d e  s o d i o ,  c a l c i o e  ma g n e s i o c o n t i d o s  n a  a mo s t r a  d e  s o l o .  



RAS = Na
+

 = 2 , 5  = 7 ^ u 

Ca + Mg /  1 , 1 + 

C a t i o n s  S o l u v e i s  

Na
+

 = 2 , 5 me q / l  

C a
+ +

 = l , l me q / l  

Mg
+ +

 = 0 , 7 me q / l  

2 . 1 3 -  PORCENTAGEM DE SODI O I NTERCAMBI AUEL -  P I S 

I n d i c e q u e  i n d i c a o s  e f e i t o s  s o b r e  a s  p r o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  PM 

p r i e d a d e s  d o s o l o .  E d e t s r mi n a d o a  p a r t i r  d a  r e l a g a o d e  a d s o r  -

g a o d e  s o d i o .  

P I S = 1 0 0 ( - 0 , 0 1 2 6 + 0 , 0 1 ^ 7 5 RAS)  = 2 , 6 3 ^ = 2 , 6 

1 + ( - 0 , 0 1 2 6 + 0 , 0 1 ^ 7 5 RAS)  1 , 0 2 6 

PARTE I I  -  ANALI SES DE AGUA 

2 -  POTENCI AL HI DROGENI ONI CO -  pH 

Me t o d o d o P o t e n c i o me t r o -  P e g a - s e  uma  a l i -

q u o t a  d a  a mo s t r a ,  l e v a - s e  a o p o t e n c i o me t r o ,  t e n d o s i d o e s t e  l i -

g a d o p e l o me n o s  3 0 mi n u t o s  a n t e s  d a  r e a l i z a g a o d a  l e i t u r a e  a f e  

r i d o c om s o l u g o e s  t a mp a o d e  pH c o n h e c i d o s .  F a z - s e  a  l e i t u r a  d i -

r e t o .  

A f i n a l i d a d e d o pH e  d e t e r mi n a r  o c a r a t e r  

a c i d o o u a l c a l i n o d e  uma  a mo s t r a .  Na  a mo s t r a  em e s t u d o o pH = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 , 8 ,  s i g n i f i c a n d o a s s i m q u e  e s t a  t e r n c a r a t e r  a l c a l i n o .  

2 . 1 -  CONDUTI VI DADE ELETRI CA -  ( CE)  

* r  

* Me t o d o d o c o n d u t i v i me t r o -  P e g a - s e  uma  c e _r  

t a  q u a n t i d a d e d a  a mo s t r a ,  d e  1 0 a  1 5 ml  a p r o x i ma d a me n t e ,  v e r i f i _ 

c a - s e  a  t e mp e r a t u r a  ( p a r a  q u e  s e  f a g a uma  a j u s t e  a  t e mp e r a t u r a -

p a d r a o q u e  e  2 5 QC) ,  em s e g u i d a  f a z - s e ^ a  l e i t u r a  d i r e t a n o a p a r e  

l h o em e s c a l a  c o r r e s p o n d e n t e .  

T = 25QC 

CE = L e i t u r a x e s c a l a  x F t  x K '  
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68 Notureza e Propriedades dos Sohi 

principalmentc dc experiencia. Facilidade na dcterminaciio das classes 

e uma das primeiras coisas que vim pratico no terreno deve descnvolvcr. 

M f i T O D O D E L A B O H A T o U I O . Um metodo fundamental e mnij 

acurado foi d< scnvolvido polo Departamcnto de Agricullura dos Kstados 

Unidos para romenclalura dc solos, bascado ha nnalise niccnnit-a. Rste 

metodo de idmtificacao c mostrado cm forma de diagrama na*Fij f,uia 3:5. 

No diagrama l'ica rcasscguiado que solo c uma mistura de particular do 

tamanhos dife*cntcs e que cxiste correlacao intima entrc a distrilmicao 

do tamanho d 'stas particulas e as propriedades. Quanck) um pesquisador 

tern accsso as analises imc-aiu 'eas dos solos dos terrenos em que esr-.i t in -

balhando, pod ra com certc/a verificar imc diatanicnte a precisao das suas 

designatorszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <h classe. G cssencial ter conliecimento pi Ureo destc metodo 

de designacao <le solos. A legi'iida explica a utili/.acao da carta triangular 

desenvolvida para esta finalidadc (ver Fig. 3:5). 

F\ 1 100% de 

argila 

100% 
de arela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 40 30 20 

P c r c e n ' . a g e r n de a r e i a 

\ 100% 
0 de silte 

F i " . 3 :5 --- D i a g r a m a por mt-io do q u a l a c l a s s i f l c a c f i o t e x t u r a l dc urn 

solo pode ser l e t e n n i n a d a c o m base n u m a a n a l l s e m e c a n i c a . Nr. utili/.a<;n,» 

do d l a g r a m a , >s p o n t o s c o r r c s p o n d c n t c s a s p e r c e n t a g e n s d c s l i t c e d c a . g i l : ' 

e x l s t c n t c s n o solo c m c a u s a s a o r e s p e c t ! v a m e n t e le -ca l izadas nr.s l i n h a : . 

de s l l te e de a r g i l a . S a o t r a p a d a s c n t a o l i n h a s i n t e r n a l p a r a l e l a s . no 

primciro .caso. ao lado do t r i a n p u l o c o r r c s p o n d e n t e a a r g i l a e. n o s- 'guncUi 

caso, p i n - l f l i ' s a o lado d a a r c i a . O n o m c do c o m p a r t I m c n t o e m que :us 
duas l i n h a s 5 • c r u z a m c o n o m c d a c l a s s c c m q u e s t a o . 

(•) A D!v . d c P e d o l o g i a c F e r t i l i z a c a o do S o l o do M i n i s ' . e r i o d a A c i i -
cultura u t i l i / . i a" d e n o m l n a g a o " f r a n c o " e m vez de b a r r o . 
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PER I GO DE SOD 10 ( AL CA LINzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7DADE ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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