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1. 1 -  Deter j i i inaca o d a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a ( C S ) 

isss a tteternanaoao e  l e x t a a e maiie a 

r a Dasrant e s imples .  Urn a ve s qu < se 

l a v a r  i i i t e i n a r a e n t e a  p i p e t a d o 0 o i u r n t i v i m e ­

t r o ,  di ia s veze s co m agu a d e s t i l a d a e  dua s  1 

veze s com a p r o p r i a amostra .  d a i  pipe*ca—se 1 

a amostr a d e mod o cu e a s p iaca s i r rcer iwre s  1 

da p i p e t a f iquer n imersa s e  ac iona-s e i n d i s 

p o s i t i v o qu e P i c a j u n t o d a p i p e t a .  £ m segTx i 

da g i r a - s e o  bota o d o laareado r  a f i m d e s e £ 

"bte r  a  l e i v u r a ,  qu e e.dad a e m m i l i m i i o s / c i n a 
o r r o ^  .. .  "  , 

0.  Par a tempera tu ra s a i ieren 'oe s xas—s e  1 

urn a eor reeao . 

1 . 2 -  I )eterminaoa o d o p H 

' ;  Zera-s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o po tenc i ome t r o passand o -

s e dua s so lucoe s tampS o d e p H eon i iee id a / 

( 4 e  9 ) •  Depoi s imerge-s e o e l e t r o d o d a ainca s 

t r a e  xaz-s e a  l e i t u r a d i r e t a n o a p a r e l u o • 1 

E,  e/ identement e t o l a v e z qu e s e 'Lir a o e l e 

t r o d c d e imersa o l a v a — s e o meemio com .  agu a  1 

d e s i i l a d a e  l imoa-s e co m paoe l  d e P j . i t r o (n o 

c a s o ) ,  ,ar a pode r  i a i e r ^ i - l o novameiib e e m c u 

t r a -i-.  o luca o o u o u t r a amostra .  0  potenciome — 

"Cro e  a i e r i o o par a 2 5 0 ,  n o cas o d e temper a 

t u r a s d i f e r e n t e s xaz-s e c o r r e c a o 0 
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'J 

1. 3 -  Deterrt&naca o d e O a l e i o 

a )  Procediment o 

Toma-s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25  m l  d a amostr a e  a d i c i o -

na-s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 m l  d e KDH a  10$ .  Oomo i n d i e a d o r  , 

a d i c i o n a - s e urn a p i t a d a d e M u r e x i l a qu e d a 

a so luca o urn a co lo raga o vermelha o Da i  pa s 

sa-s e a  t i t u l a r  a  so luca o co m EDTA  ( i i c i d o 

E t i l e n o - d i a r m i j i o - i V b r a c e t a t o )  a  0,02517, a t e 

que s e v e r i f i q u e a  v i r a d a d a c o l o r a c a o d e 

vermelh o -par a l i l a s .  P ina lment e anota-se ' 

o volum e d e 23D32 A g a s t ^  n a t i t u l a c a o . 

b )  C a l c u l o 

Oomo Va=volum e d a amostra =25 m l ,  1 . 

tem-se : 

40 Vxi =  meq /  1  d e c a i c i o 

onde :  4 0 =  Ote .  dev id o o  v a l o r  d e 7 a 

V =  Volum e gas t o d e £DTk 

N =  r jo rmal idad e d e SD2A 

1. 4 -  Determinaca o d e O a l e i o +  Magaesi o 

a )  P r  o  e  e  d  i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  e n t  o 

roma-s e 25  m l  d a amostr a e  a d i c i o n r 

se 3  m l  d e uma so luca o tampa o d e p H =  10 ' 
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Como i n d i c a d o r  ,  a d i c i o n a - s e 3  a  4  go ta s de 1 

Driocroa i o Negr o -  I 1 qu e d a a  so lucao ,  uma c o 

l o r a g a o l i l a s .  Da i  passa-s e a  t i t u l a r  a  s o l u 

gao com o DDi A a  so luea o co mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &DTA a  0,025 N , 

a t e qu e s e v e r i f i q u e a  v i r a d a d e c o l o r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jjL 

de l i l a s par a a z u l .  F ina lment e anota-s e o  v o 

lura e d e ED'j? A gas t o n a t i t u l a c a o . 

b )  C a l c u l o 

Analog o a o d e Oa le i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5 -  Deterrsinaea o d e Sodi o 

a )  x roced iment o 

Toiaa-s e ur n pequen o becke r  d a a  -

most r a ond e s e imerg e un a has t e d o xo tomet r o 

de chama ,  qu e dev idanent e l i g a d o e  zerad o a 

p a r t i r  a e so luca o i a d r o n i z a d a ,  no s d a a  l e i — 

t u r a . 

.  b )  Oa l cu l o 

j j i 'o ra-e e co m a  l e i  t u r a n a t a u e i a 

na cu r / a d e sod i o e  obtem-s e o  v a l o r  d e s o -

d i e d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amo h ' t r a e m meq/ l  d e sodio « 

1. 6 -  Determinaea o d e - o t a s s i o 

Anaiog a a  d e Sodi o 
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j _ # 7  — Determinaya o d e G i ^ r e t o s 

, )  P r  o  e  e  d  i  men t  o 

isaz-s e uma prov a e m branc o usando -

se 1  Til l  d e cremat e d e p o t a s e i o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5> - e m 

agu a d e s t i l a d a .  . jepoi s toma-s e 50m l  d a 

amostr a e  a d i c i o - i a - s e la i d d e cromat o d e 

po'cassi o a  qu e d a a  soruga o umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O O . L O-

raga o amarei a c l a r a .  J a r  passa-s e a  t i t u 

l a r  a  so luca o co m a i t r a t o a e p r a t a a  1 • 

o,o5N ,  a t e qu e s e v e r i P i q u e a  v\i.rati. a da 1 

c o l o r a c a o d e amarel o c l a r o par azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 c  d e  1 

t e i n a .  i l n a i m e n t e anota -L - e o  volum e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /l 

n i  t r a 'co  d e - ra ta 'ga s  JO n a "DitulacaO * 

b j  O a l c u l o 

Oomo V a =  volum e d a a inost r a = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 0ml,  tem -

se : 

20.7.I T =  meo/ l  d e d o n a t e s 

onde :  2 0 =  c t e .  devd l o o  v a l o r  d o V a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V =  v o n •  aso o a e n a t r a o o d e orao a 

it  — itormaxidad e n o n i o r a t o a o t r a 

oa • 
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Determinaca o d e Carboi ia to s 

a )  Pro e edimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi •  . 

Toma-s e 50m l  d a amostr a e  com o 

i n d i c a d o r  a d i c i o n a - s e 3  a  4  go ta s d e f e -

n o l f t a l e i n a *  A  amostr a permanecend o i n c o -

l o r ,  i n d i c a ausenc i a d e carbonate s e  aave n 

do uma mudanc a d e i n c o l o r  p r a reeo ,  i n d i ­

c a .^resenca .  S a l  passa—s e a  t i t u l a r  a  so ­

luca o co m ac id o s u l f u r i c o a .  0,02N ,  a t e  1  1 

que s e v e r i x i o u e a  v i r a d a d e c o l o r a c a o d e 

rose o par a i n c o l o r ,  P ina lment e anota-s e o 

volum e d e ac i d o s u l f u r i e o gas t o n a t i t u ^ a 

Qao. 

b )  C a l c u l o 

Oomo V a =  volum e d a amostr a =  50ml ,  ter n -

se : 

207I T =  meq/ l  d e carbonato s 

onde : 

20 =  Cte .  dev id o a o v a l o r  d e V a 

V =  2 P 

P =  V o l .  gas t o d e ac i d o sulfuric © 

N =  I lo rma l idad e d o ac id o s ' i i ' u r i c o 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 9 -  Determinaca o d e B i ca rbona to i 

a;  Procediment o 

Toma—se 50m l  d a amostr a e  como 1 

i n d i c a d o r  a d i c i o n a — s e 3  a  4  go ta s d e m a t i 

i o r a n g e ,  cu e a a a  soluga o uma c o l o r a g a o 1 

a l a r a n j a d a .  .Da i  passa-s e a  t i t u l a r  a  s o l a 

ca o co m ae j  d o s u l f u r i c o a  0,.>2i\ ,  a t e que 1 

se v e r i P i q u e a  v i r a d a d e co lo raga o d e a:-i a 

r e l o par a a l a r a n j a d o .  ;maiaij.ueiit o anota—s e 

o volum e gas t o d e ac id o s u l f u r i c o a s t o  1 

b )  Oa lcu l o 

Oomo V a =  volum e d a amostr a =  50ml ,  te m 

se : 

20 #V. £ =  meo/ l  d e oacarbonado s 

om.o : 

V =  ( T -  21 )  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA To zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  =  v o l ,  t o t a l  gas t o d e a c i d o s u l 

i u r i c o o 

2P =  v o l .  gas t o d e a c i d o s u l f u r i c o 

P a r a c  a rbona t o s 

Tb =  / e l .  gas t o d e ac id o s u l f  u r i c o 

mo t e s t e e m branc o =  0,2ml . 
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1.1 0 -  Selaca o d e adsorca o d e Sodi o (  HAS) 

A HAS e  dad a p e l a s e g u i n t e f o r * 

mula : 

l i b = 
Sa + 

Onde:  N a =  '̂eo r  d e sod i o (  R e s u l t a d o 1 

ao I'cen i  l»p j 

Ca =  i s o r  d e o a l e i o (  Resu l tad 6 

do i t e m 1.3 ) 

i e o r  d e magnesi o (  R e s u l t a 

do d o i t e m 1. 4 meno s r e s u l 

t  -.J o d o i t e m 1.3 ) 

i . i l  -  r e r i g o d e Sa l in i&a& e 

Quant o a o p e r i  g o d o s a l i n a d a d e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Q  . 

aezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l r x i  raca o s e a i s t r i uue m e m quatr o t 

c l a s s e s cu e sa o C- L,  0̂ ? 0^ ,  e  0 ^ . T a i s 1 

c l a s s e s sa o de l i . : i i da s e m r e l a c a o a  con — 

d u t i v i d a d e e l e t r i c a ,  coni'orm e pode-s e a 

p r e c i a r  n o resum e qu e apresentam o s  l o g o 

a s e g u i r : 

Glass ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0£ (micromhos/cm)  Pe r i g o d e s a l i 

n idad e 

0 1 .  0 - 2 5 0 b a i x o 

C2 25 0 -  75 0 •  medi o 
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03 75 0 -  225 0 a l t o 

04 225 0 -  500 0 mux t o a l t o 

1.1 2 -  P e r i g o d e Sodi o (A l cam ia idade ) 

Quant o a o p e r i g o d e s o d i o ,  a s 1 

agua s s e d i s t r i b u e m e m q u a t r o c l a s s e s qu e 

sa o S i ,  S2 ,  S 3 e  Pa i s c l a s s e s sa o de ~ 

f i n i d a s e m r e l a g a o a o va,lo r  d a Relaea o d e 

Adsorca o d e Sodi o (RAS) ,  conform e pode-s e 

a p r e c i a r  n o resum o qu e apresentamo s l o g o 1 

a s e g u i r : 

Glass e RAS Per i g o d e Sodi o 

S i  0  -  1 0 ba i x o 

S2 1 0 -  I S medi o 

Ŝ  1 8 -  2 6 a l t o 

S,,  2 6 m u i t o a l t o 

1.1 3 -  Olass e d e agu a 

-^ar a s e o b t e r  a  c l a s s e d e agu a 

e n t r a - s e co m o s v a l o r e s d a O o n d u t i v i d a d e 1 

.  E l e t r i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (0B)  e  d a Relaca o d e Adsorca o d e 

Sodi o (RAS) ,  n o d iagra i i i a par a e l a s G i f i c a -

ca o d a agu a a e i r r i . ; a o a o ( l a b e l szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.6-anexo ) 

1.1 4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RecomendaQoe s 

Pi i ia lmer- t e xaz-s e alguma s rec o 

mendacoe s inerencesao•us o d a agu a e  e r a s 1 

l i m i t a g o e s . 
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j  -  JSormalment e a  d i f e r e n c a c a t i o n i e a e  minim a e  cuand o e s 

sa d i f e r e n c a s e ap resen t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ur n pouc o a l t a ,  a&mite-s e o 

•fat o a  uma preseng a c o n s i d e r a v e l  d e B u l f a t o s *  Sodav ia 1 

e sensat o s e f a z e r  ui a t e s t e q u a l i t a t i v e par a s e cons t a 

t a r  a  presumid a presenc a d e s u l f a t o s ,  C  procediment o  1 

do t e s t e q u a l i t a t i v e pod e se r  d e s c r i t o d a s e g u i n t e j m -

n e i r a : 

"  roLia-s e aproximadament e 100m l  1 

da amostr a e  a d i c i o n a - s e ce rc a d e 1 5 go ta s d e ac i d o o l o 

r i d r i c o .  ^ a i  l e v a - s e a  so luca o par a se r  aquec ida ,  e  1 

quand o e l a e s t i v e r  Pervendo ,  a d i c i o n a - s e apro :  .i...:ada i  ic n 

t e 20m l  d e c l o r e t o d e B a r i o a  lOJ b e  r e t i r a - s e a  i.iecma ' 

do aquecimento .  i n t a o s e a  so luca o a p r e s e n t a r  uma c o l o 

raca o t u r v a ,  i n d i c a s ,  .presenc a d e c l o r e t o s e  s e ...oir.a -

nece r  i n c o l o r  i n d i c a ausenc i a do s iaesmoso " 

2 -  Par a mei l io re s esGlaree imento s apresentamo s er a e^.exo ,  o 

r e s u l t a d o d e uma da s amostra(16Q )  d a micro—rcvpia o d e 

Oa to l e d o Roeh a -  Pb. ,  a n a l i a a d a s no s t r a b a i h o r  l e t e -

se d o Li e s t r a n d o  e m i r r i g a c a o Ruben s  u erman o j o .  •. • 
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2#1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Prepar o d o e s t r a t o d e sa tu raca o 

Toiaa-s e rmi a quamtidad e d e t e r r a 1 

f i n a eec a a o a r  -  0.' J?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASA (  amostr a prepare. la ) 

e a d i c i o n a - s e agu a d e e t i l a d a a t e qu e h a j a a 

formaoa o d a o.iamad a  1 1 p a s t a d e sp/vuracao M

 0 

Dai  a ^ i t a - s e v a r i a s vem;e s a  t .ast a e  l e v a — s e 

a Htesin a a o e x t r a t o r  ond e e l a pass n v a r i a s  1 

l i o r a s pa r a x } ode r  s e o o t e r  o  e m t r a to -  d e s a t u 

racaO j  qu e tambe m poder a se r  o b t i d o •o r  mei o 

de uma bomb a d e suceao .  Ooi a exeessa o d o pH , 

ess e e x t r a t o se r a usad o mas de\r.: > • •  j . e t e r n i — 

nacoes . 

2 0 2 -  -^eterminaca o d a condut iv iu-ml o e l e t r i c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{ 0 2 ) 

A c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 le'oo r 

minad a a  p a r t i r  d o e x t r a t o d e saturo.cao .  d e 

mo d o i d e n t i c o a o vi a apra * 

2. 3 -  Beterminaca o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p H 

0 P o t e n c i a l  • i iaro. : :eaio m c o ocde -

r a se r  determimad o a  p a r t i r  d a p r o p r i a pas ­

t a d e saturayaO ;  d e liOu o i d e n t i e a a o d a  1 1 

apua . 
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2. 4 -  3e te rminaca o d e Oa le i o 

a )  Pro c ediment o 

I d e n t i c o a o d a a^u a 

b )  O a l c u l o 

Ide m 

2. 5 -  ^e terminaea o d e C a l c i c +  m/rn e s i  o 

a )  Procediment o 

j i a l u ^ a r  d a so luca o iampno , 

se uma so luca o c o a u e t e l  s  no .  mams o 

dediment o e  i d e n t i c o a o d e amua . 

b )  Oa l cu l o 

I d e n t i c o a o d e a 

2. 6 -  meteriainaoa o d e Sodi o 

, )  Procedi:::snt o 

i d e n t i c o a o d e amu a 

b )  Oa l cu l o 

jmie m 
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2. 7 -  Determinaca o d e P o t a s s i o 

Analo-c a a  d e sod i o 

2 0 6 — Detre ia inaca o d e c l o r e t o s 

a )  Proeediment o 

I d e n t i c o a o d a a^u a 

b )  Oa l cu l o 

Ide m 

2. 9 — Determinaca o d e Oarbonato : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a; irroceuimerrc o 

I a e t i c o a o a e asu a 

b )  Oa lcu l o 

2.1 0 - ^ e te i ' i iTLi iaea o ..e ^ icaro o m.a"GO s 

a )  r r o e e d i m e n t o 

I d e n t i c o a o d a a r m 

o;  Oa l cu l o 

ad e m 
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2.1 1 -  Relaca o d e Adsorca o d e Sodi o (RAS ) 

Evidentemente ,  ess a r e l a c a o e  c a l * 

cu lad a d a mesma manei r a qu e par a a r u a 5 con -

form e o,apresentad o n o i t e m 1*10 . 

2.1 2 -  Percentage m d e sod i o i i i t e r e a m b i a v e l  (  P o l  ) 

A P S I  e  c a l c u l a d a p e l a Begu in t e  1 1 

f o r m u l a : 

P SI  =  10 0 (-0,012 0 -} •  0^0147 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I U S) 

1 +  (-0,012 6 +  0,0147 5 fiAS). 

2.1 3 -  Oaoacidad e d e Oampo (  0 0 ) 

a )  0  o m e n t a r i  o 

Bada a  p rox im idad e d e v a l o r e s ,  ha — 

b i t u a l m e n t e 210 l a b o r a t o r i o d o JDHOOS,  a  c a 

pac idad e d e eamo o e  t i d a com o send o i p u a l 

•a uu idad e e q u i v a l e n t s ,  mmbor a a lgun s a u t o 

.  r e s recomende m a  r e l a c a o CO =  l,2Ue .  Qn.d e 

00 e  a  capacidad e d e camp o e  U e e  a  iva id a 

de e q u i v a l e n t s ,  d a qua !  apresentamo s a  s e 

p u i r ,  o  prooediment o e  0 o a l c u l o necessa — 

r i o a  de terminacao . 

http://Qn.de
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b )  Proeediment o 

Coloca-s e apixoximadament e 30 g d e  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xj?SA (amostr a p reparada )  e m uma c a i x a  1 

meta lac a p r o p r i a d a dent r in rupa ,  tend o / 

p rev iament e adaptad o n e l a ur n p a n e l  d e  1 

i ' i l t r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoto, suave S b a t i d a s n i v e l a — EG a * 

t e r r a e  ass i m mai l t  em—se o  co n j u n t o dura n 

t e uma n o i t e .  l b d i a s e g u i n t e tampa—se 1 

a c a i x a m e t a l i c a e  co loca-se•sobr e uma 

t o a l l i a xe lpud a du ran t e mei a - iora .  mm s e 

p u i d a co loca-s e a  c a i x a n o c e n t r i i u A ' a -

do r  e  po r  mei o d o r e o s t a t o d o a p a r e l h o ' 

xas-s e co m qu e ess e a t i n j a 244 0 rpm ,  e m 

um i n t e r v a i o d e 3  . azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 m inu tes ,  mantend< o 

se ess a r o t a c a o d u r a r t e 30 m i n u t e s ,  r c r 

i n t e r m e d i o d o r e o s t a t o redu z a  v e i o c i d n 

de d e n t r o d e 3  minu to s e  enta o d o s l i p a ­

se a  c e i i t n P \ a ,  d e t i r a a  c a i x a co m so ­

l o e  pesa—s e i m e i i a t u m e n t e . 

c )  Oa lcu l o 

ue (  )  =Q r rb A +  a ;  ma )  -  r r o T l x 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, TFS'E 

Cnde: 

Ue (  )  =  b'nad?vd c e q u i v a l e n t e 

•IPSA =  T e r r a i ' in a sec a a o a r 

(Ti ?5S =  l e r r a f i n a sec a n a e s t u f a 
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2.1 4 -  Pont o d e Llurchaianet o (  H I  ) 

a )  Comentar i o 

0 pont o d e murchament o e  o  e s t a d o 1 

de un idad e d o s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em qu e a s p l a n t a s j a 

apresenta m s i n a i s d e murchament o permaj * 

n e n t e .  N o pont o d e murchament o a  a^ru a  1 

c o n t i d a n o s o l o e s t a s u j e i t a ,  a  uma prej s 

sa o d e 1 5 atm . 

b )  Procediment o 

Coloca-s e uma c e r t a quan t idad e d e 

TPSA.  num a membran a d e pressa o e  sa.tura -

se co m aru a d e s t i l a d a .  Submete-s e a  1  1 

Q?j?SA s a t u r a d a a  uma pressa o d e 1 5 at m e 

de ixa -s e so b ess a pressa o a t e qu e toda * 

asu a s e j a drenada .  mnta o r e t i r a - s e a  a — 

most r a e  pesa-s e imedia tament e c o l o c a -

se n a e s t u l a .  Apo s 2 4 bora s r e t i r a - s e a 

amostr a e  t o m a - c e a  pesar . 

c ;  oa reur o 

HJ (  5» )  -  [JmPo A -i -  a j i i a )  -  j?j?siQ x 10 0 

••  r'pSi C 

onde :  H i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( >-•• -  ̂  -  Pont o d e murchament o 

•  3 ?FSA =  T e r r a x*in a sec a a c a r 

I\FS BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ss i 'e r r a f i n a sec a n a e s t u f a 



2.1 5 -  -Densidad e Aparent e (  d a ) 

a )  Comei i tar i o 

Bx i s t e m v a r i o s metodo s pa r a a  de -

tena inaca o d e densidad e aparente » 3?oda -

v i a a q u i  apresentamo s procediment o e  1 1 

c a i c u l o d o metod o d a p r o v e t a ,  qu e no r  -

maimert e e  usad o n o l a b o r a t o r y ,  o  d o DNOOS 

b )  Procediment o 

Pesa-s e rmi a prov e t a d e lOOfei l  e 

encne-s e d e PPSA colocando-s e d e cad a  1 

vez ,  aprox i i iadament e 35m l  c o n t i d o s e m '/> 

backer s d e 50ml ,  deixando-s e s a i r  d e  1 1 

uma s o vez .  d m se.pu.id a coittpacta-s e a  1 

IPS A batend o a  p r o v e t a 1 0 vese s soor e ^ 

ur n l o n g c I  d e b o r r a c h a ,  co m uma a i t u r a / 

de qued a d e mai s o u meno s 10cm ,  - i *epete -

se ess a u l t i m a operaoa o dua s veze s a t e 

que o  n a v e l  d a amostr a c o i n c i d a co m o 

t r a o o d e aPer ica o d a p r o v e t a .  P ina lmen -

t e pesa-s e a  prov e ta ,  co m a  mo s  t r a . 

a )  O a l c u l o 

da =  P  . 

V 

onde :  d a =  densidad e aparen t e 

P =  Pes o d a amostr a 

V »  Volum e d a amostr a 

http://se.pu.ida
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I 'extur a 

a )  Oomentari o 

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

sa o o s mesmos d o metod o d o h i d r o m e t r o p a 

r a m e d i r  a  concentra.ce. o da s p a a r t i c u l a s 1 

de s o l o e m suspensao ,  uma porca o d e sus ­

pensa o e  r e t i r a d a po r  uma p i p e t a ,  a  a&u a 

e evaporad a e  a  porca o d e s o l o e  o b t i d a 1 

po r  pesa£;em ,  Ess e metod o p e r m i t s l a z e r  1 

•  uma a n a l i s e mecanic a mai s p r e c i s a ,  mas 6 

metod o d o h id romie t r o e  s u f i c i e n t e m e n t e  1 

p r e c i s o pa r a m u i t a s a p l i c a g o e s p r a t i c a s * 

A s e p u i r  api"esentamo s procediment o e  c a l 

c u l o s par a o  metod o d o h i d r o m e t r o * 

b )  Pro c ediment o 

Pesa-s e 50 g d e s o l o d e t  e x t u r a Pi , 

na e  t r a n s x e r e — s e par a u m Pecke r  a d i c i o -

nando-s e 50m l  d e h i d r o x o d e sod i o a  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,1 N 

e de i xa -s e e m repouso .  pe r  aproxrmadamen -

t e I P moras ,  aPi m d e qu e a s p a r t a c u l a s  1 

de s o l o se:ja m oe m d i s p e r s a d a s . 

PransPere-s e a  so luca o j a d e s e r i — 

t a par a o  cop o d e u m aajitad,o r  mecahico, e 

a d i c i o n a - s e aproxinadamet e 2/ 3 d o apu a  1 

d e s t i l a d a .  Be ixa-s e ap / i ta r  po r  2  m inu te s 

P rnas f  ere- s e  a  amostr a p a r a uma 

p r o r a t a d e j.00f|m l  e  eompleta-s e o  volum e 

eo n e'pu a des"oilada » Leva-s e a  t e i r p e r a t u — -

amostra . 
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Homogeiniza—s e a  soluga o d u r a n t e 1 

30 sevfondos .  l a s e r  e-s e o  h i  drom e t r o e  cl e 

p o i s d e t r a n s c o r r e r  4 0 se^undoe ,  f a s - s e 1 

a l e i t u r a .  Ess a l e i t u r a cor respond e a  1 1 

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

Apos t r a n s c o r r e r  2  ho ras ,  t o n i a -

se a  i n s e r i r  o  h i d r o m e t r o e  f a z — s e nova 1 

l e i t u r a e  l e - s e novament e a  temperaturn © 

Sss a l e i t u r a cor respond e a  f r a g a o d e a r -

0 i l a c o n t i d a n o s o i o 0 

c )  O a l c u l o s 

$> ( a r p i l a +  l i m e )  =  0+ 0 x  10 0 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

io  a r g i l a =  0 2 x  10 0 

00 . 

yy a r e i a =  10 0 -  > '  ( a r g i l a +  l i m o ) 

Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r. 

Co =  Goneentraga o i n i c i a l 

04 0 =  L e i t u r a ( c o r r e a l d a )  ao s -1- 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se 

ipundo s 

02 =  l e i t u r a ( c o r r e p j i d a )  a s 2  ho ra s 
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KOi'A :  Oomo o  h i d r o m e t r o e  h a b i t u a l m e n t e 1 

c a l i b r a d o pa r a a  temper a t i a r a d e 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO F ,  pa r a t empera tu ra s ma io re s 

c o r r i g e — s e a s  l e i t u r a s co m o  r a t e r 

0,2p/°p .  | 

d )  Determinaca o d e l e x t u r a 

Par a s e o b t e r  a  t e x t u r a d o s o l o e n 

t r a - s e co m a s percen tapsn s encont rada s  1 

no diagram: i  t r i l i n e a r , ( F i g .  -  3 .5 ,anr ro ) 

2.1 7 -  C l a s s i f i c a c a o d o Sol o • 

Obtem-s e a  c l a s s i f i c a c a o d o s o l o , 

en t rando-s e co m o s v a l o r e s d a c o n d u t i v i d a — 

de e l e t r i c a (OPJ )  e  d a percentapem.d e sod i o 

i : V G  er e a m o i  a v e l  ( r b i y p m uaDel a par a c r a s s i 

f i c a c a o d e s o l o s s a l i n o s e  a l c a l i n o s ( r a . b e -

l a -  4.1 ,  anexo) « 

OBSmdvAyAO 

As determinapoe s c a t i o n i c a s eon s -

t a n t e s ness e r e l a t o r i o ,  sa o do s c a t i o s so — 

l i r v e i s .  Numa a n a l i s e ma i s comple t a f a s - s e 1 

tamibe m a  determinaca o do s c a t i o n s t r o c a v e -

i s .  Todav i a i s s o na o i m p l i c a n a i n u t i l i d a ^ 

de d a a n a l i s e a  q u i  ap resen tada .  para ,  o s c a 

so s d e i r r i p p a e a o . 

http://percentapem.de
http://ra.be-
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f  j 

principalment c expericncia . Facilidad e na determinacii o das classe s 
c um a das primcira s coisa s qu e um  pratie o no terren o dev e dcsenvolver . 

M f iTO IX ) DE LA iUmA TO M O . I' m  metod o Fundamenta l  c mar , 
acurad o fo i  dcsenvolvid o pel o Departament o d c Agricultur a do s F.stado s 
Unido s p;«ra nomenclatur e de solos , hasend ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ti n analis e mecanica . Est e 
metod o de idciitiricaca o e inostrad o em  form a ti c diagram n na Figur a 3:5. 
N o diagram a fic a reasscgurnd o qu e sol o t*  um a mistur a de particula s ti c 
tamanho s difcrcritc s e qu e exist ? <orielaea o iritim a entr e a distribuica o 
do tamanh o desta s particula r e as propriedades . Quand o 11111 pesquisado r 
ter n acesso a:, analise s rnccaoica s do s solo s do s terrenn s em  qu e cst a tra -
balhando , poder a com ccrtc/ a vcrifica r rmcdiatamcnt e a preci.sa o das suas 
designacoe s de classe . J*, essentia l  te r coitheciinent o pratie o dosl e metod o 
de designaca n de solos . A  legend a explic a a utili/aca o da cart a triangula r 
desenvolvid a par a est; : finaiidud c (\<* r Fig . 3:5). 

100? de 
argil a 

/u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-eiavAt,'7 

0 L  : > ~ u ' — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K\(\r,  so  no 
100*5 so 

rie  arei a 
50 40 30 20 

Perct-ntagc m  dc arei a 

100%  
0 de silt e 

Diagram a por mci o do qua ! a classificaca o textura l  de um 
sol o pod e ser tietermtnada  com  base Dum a analis e mecanica . N a utilizaca o 
do diagrama , os ponto s correspondent s as percentagen s de siit e e de argil a 
existente s no sol a em  caus a <-.:•.-> respectivament e locallzada s nas linha s 
de silt e e dc argil a Sao tracada s enta o linha s Interna s paralelas , no 
primeir o caso . ao lad o do irian^ul o corrcspondent e a ur̂ il a e. no scgund o 
caso , paralela s ao lad o da arei a O  nom e do compartimeot o em  qu e as 
dua s linha s se cruaa» i  b  o  nom e da clas.s e em  qucsta o 

«*l  A  Di v de Pedo!ogi a e Fcriilizaca o do Sol o do M inisteri o da A grl -
cultur a utilte a a denomtna^a o " franco " em  vez dc barro . 

http://clas.se
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•  T A BEL A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4-1 

C LA S S IFIC A C A O DO S SO LO S SA LIN O S V. A LC A LIN O S 

Denomi -
naca o 

Nom e 
vulga r 

(11 
C .E . 

n im ho s t  m 

1 1 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

12i 
P.S.I . pi l RCCUJK M  a .at • 

Saiin o A lcal i 
nruuc o 

> 1 < 1"» Lixi \  iatj-a o do% 
jiai s 

Saline; -
alcalin o 
ou saiin o 
%6di< i ) 

Proxim o 
d f  HJ5 

Apticâ iV i  de 
ion<li\o s c 
li\i \  ia<,ao 

Alcalin o 
on soclic o 

A lcal i 
iii'gn i 

(3) < J 15 

K m 
gcra l 

d r  S/ J 

:i  IO.i l 

\piica',-«' > dc 
convtivo s c 
lix: \  iac.U " 

Nor n (ai s 
ou nao -
sa linns . 

• 
•  4 •  13 I  a V 5 

Ota. : It  CM . - CO ! 

2l  P.S.I . — p 
H a forma t 

exis! c niai t 

n . ! i : nv ; J. i . i e t l c n u a dt « C M i i i t o iS e \atura>;.u i 

L T c n t a y c m  »io v ili o intercambiavc ! 
ti e cr«'^*. i  fj.v.r.- t  n: i  M ipci l iC i C j n i iai i iciv c ij'.i a 

n a •  i f  ca n te a *ufi»"isrni r  'ti n  vol n  .ilcxiin o 

ffl 
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V -  COKGLUSSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao c o n c l u i r  o  es tag i o qu e de u mar 

gem a o present s r e l a t o r i o ,  f icamo s co n a  c e r t e z a d e qu e 

aprendeno s c o i s a s d a mal e a l t a s i g n i f i e a n c i a ,  dentr o d a 

noss a a re a d e especializacao © Quand o ass i m fialamos,  cu e 

remo s d i z e r  d a i inpor tanc i a qu e ter n o s conliecimento s a  / 

cer e a  d a c u a l i f i c a c a o d o so l o e  d a agu a d e i r r i g a c a o ,  x »a 

r a a  p r a t i c a r a c i o n a l  d e urn a a g r i c u l t u r a .  i r r i g a d a .  u?al ! 

impor tanci a i l e a ov idenciada ,  quand o no s deteino s so'bre ' 

as coi isequencia s do s eai'eito s nega t i ve s produzido s no s 

c u l t i v o s ,  p e l a presenc a eicceosiv a a s e e r t o s an ion t s s e 

c a t i o n t e s n o so l o o u n a apu a d o i r r i g a c a o . 

A f a l t a d e conhecimento s s o or e a 

qual idad e d o so l o e  d a agua *  muita s v s z e s l e v a o  i n d i v x 

duo a  l a s a r  o  us o inadeamadT o d o so l o e  d a agu a :.. o i r r i -

gaeao o i>a i  a s eonse^nei ic ia s ne^at i^ra s s e maiiirestai n t a n 

t o d e intediat o com o d e maneir a >pradatlva © A s conseouen — 

c i a s du.edj.ata s s e r e f l e t e m no s dano o d e orde m n u t r i t i v a 

causado c a s p l a t a s ,  cu e redu z a  produt iv idad e do s e u l t i 

vo s e  o  prejuxz o f i nan e e i r o eiainete » A s con s e n u e o l a s £ 

g r a d a t i v a s esta o i i g a d a s a o aspect o oonservac ion l s t a •  1 

Por  exempXo :  o  us o inade^uad o d e tua a agu a s a l i n a e m urn * 

terron o d e oreiiagem ,  d e f i c i e n t s ,  a s veze s na o apre ^eiru o 

e f e i t o negat iv o i ned ia tO j  todav l a o  us o cont'nii o d e t a l 

agu a ocas ion a un a s a l i n i z a c a o p r o g r e s s i v a d o so lo .  at e 

de i xa - l o i i r ^ r e t a v e i  par a a  p r a t i c a d a a g r i c u l t u r a .  - - a i 1 

s e fa z n e c e s s a r i o u m long o e  cuidados o t raba l l i o ,  cas o  1 

s e dese j e a  recxiperaca o a e t a l  so lo * 

Outr o problem *  aorad o p e l s us o i n a 

decruad o d o so l o e  d a agu a d e i r r i g a c a o ,  hue's e .aa i i xos * 

t o d e Dianeir a l e n t a .  e  a  tendonci a d e d e s e r t i l i c a e a o ,  1 

que com o outr o respor isave l ,  ter n o  us o inadeouad o da a i i a 

quina s e  iinpiesiento s a g r i  colas « 



Atua ln ien t e j a o B r a s i l  e  u a i s aeen t u 

ad a n o Ko rdes te ,  ess a t e n d e n c i a or e se e assu s tadorament e 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j a e x i s t e turn'are a b a s t a n t e c o n s i d e r a v e l  t o t a l m e i i t e  1 

de s  e  ti£icada< . 

^ e d i a n t e o  expos to ,  ac red i tamo s  1 1 

que na o f i e a a  meno r  sombr a d e d u v i d a ,  sobr a a  i m o o r t a n 

c i a d a q u i l o qu e aprendemo s n o e s t a g i o . 

Sob o  pont o d e v i s x a qu im i co ,  o  ej s 

t a g i o i d tambe m d e r e o o n i i e c i d a p o s i t i v i d s . d e ,  uma ve z  1 

que a o 3d.ds.rno s co m a s so lucoe s e  observamo s a s rcaooe s 

pudeino s apu ra r  a .  veracida.d e d e a igun s conce ixo s at e en — 

ta o con i iec ido s apena s t e o r i c a m e n t e .  FudeiBO s tambe m r a t i 

f i c a r  n a p r a t i c a algu &as l e i s qui"..- ideas ,  po r  no s aiaica .  1 

dan te s experimentadas o 

ben mai s nada ,  temo s a  d i z e r  qu e  1 

os nosso s ob je zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' i / i vo s io.a m planament e a t i n ^ i d o s *  qu e 

mai s uma ve z x ico u patentead a a  express i i ? idad o d a p r a t i 

ca ,  n o qu e tang o a  aprendizagem . 

Oampina '^ra ja i le - i -b ,  e m 10/02/3 1 
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P r i n c i p i o s y  A p l i c a e i o n e s d e l  Hieg o 

I s r a e l s e n -  Hanse n 

A Agu a n a A g r i c u l t u r a (  Volum e -  3  ) 

A l b e r t o Dake r 

A n a l i s i s Qui rdc o d e iSuelo s 

Iu.n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Jac3 :so n 

L'aturez a e  ? r c : ; r i c d a d e do s Solo s 

lduc:jaa:. i  Brad y 

Mecanic a do e i o l o s e  sac s A p l i c a e o o s (  Volum e -  1 

-Hoirier o .'/int o Oaimt o 


