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A GRANULOMETRIA DA FRACAO AREIA DOS
~ SOLOS DA SEBRA DE SANTANA ()

Jost Pesiies DE QUEIROZ NETO, engenheiro-agrinomo, Segdo de Agro-
-geologia, Instituto Agromdmico.

RESUMO

O método de nnalise granulométriea foi aplicado sistemiticamente ao estudo da
fragio areia de alguns perfis de solo da Berra de Santana. As amostrazs de cada
perfil foram colhidas obedecendo #s variagbes morfolégicas encontradas, prineipal-
mente texturais. Apés passar em pencira de 2,0 mm de abertura de malha, foram
tomadas. subamostras de 100 g que, apés separagiio da argila e do limo, foram pas-
sadas no conjunte de peneiras.

) Os resultados obtidos mostraram ums diminvigio da poreentagem da fracido
aréin com o aumento de profundidade, havendo estabilizacio a certa disténeia da
superficie. . : o

Essa diminvigio em profundidade nio se repartin igualmente por thdas as clas-
ges de tamanho. De mede geral, a diminuigio das porcentagens dag particulas maio.
res que 0,147 mm foi maior do que a verificada para areia total, ao mesmo tempo
que se registrou um sumento das porcentagens das particulas menores que 0,147 mm.
Admite-se seja ésse nitido aumento das fragbes finas, menores que 0,147 mm, causado
por um arrastamento mecénico em profundidade, pela 4gua gravitacional.

1 — INTRODUGAO

A intensidade e a dura¢io dos fendmenos responsivels pela for-
macéio do solo vio influenciar varias de suas caracteristicas, como o ta-
manho das particulas elementares que o compde. Pode-ge, assim, en-
contrar fragmentos de rocha, minerais residuais ou elementos de néo-
formagho, com propriedades diversas e, sobretudo, tamanho varifvel..
fisses elementos vAo constituir a textura, que serd assim definida pela
distribuicio das particulas elementares em classes de tamanho (8, T).

Durante o processo de evolugio a que estd sujeito o solo, certas
camadas podersio individualizar-se, seb o ponto de vista textural, devido
aos féndémenos de eluviagio e iluviago (1). Aparecem horizontes,

{1} Trabalho apresentado e aprovade no 8.9 Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,

realizado de 15 @ 30 de junho de 1961, em Belém do Pard. Recebido para publicagio em 4
de outubro de 1962.
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cujas caracteristicas texturais sio uma conseqiiéncia das migraedes. A
defini¢iio dos fendmenos migratérios, através da anilise granulométrica,
é feita quase sempre em funciio das fragdes mais finas, principalmente
coloidais, havendo poucas referénciag ao comportamento das fracdes
grosseiras (9).

A textura é, assim, uma das caracteristicas mais utilizadas para a
definigiio ¢ comparaciio dos solos. Entretanto, os métodos correntes de
analise granulométrica (6) ndo permitem apreciar g distribuicio das
particulas em classes de tamanho, por fornecerem um ndmero insuficien-
te de dados, dificultando, assim, o estudo da textura no perfil. Alguns
autores (3, §) subdividem g fragiio areia em maior ntmero de classes de -
tamanho, pordm raramente sio encontradas representagbes integrais da
granulometria {10).

Utilizou-se uma técnica de andlise granulométrica da fragio areia,
bara comparar amostras provenientes de perfis de diversas formagdes
sedimentares do Estado de S&o Paulo (9). Neste trabalho & empregado
0 mesmo método para estudar a textura em diversas camadas dos perfis
de solo da Serra de Santana, analisando assim o seu comportamento em
profundidade e trazendo novos elementos para o estudo de sua génese,

2 — MATERIAL E M&TODO

O estudo sistemitico do material sedimentar que recobre a Serra de
Santana, feito através da anilise granulométrica e estatistica, revelou
constincia bastante grande dog resultados (2). Infere-se, dai, ter so-
frido ésse “plateau”, uma sedimentagio bastante homogénea,

Os perfis estudados representam solos desenvolvidos nesse material,
¢ correspondem a posigdes topograficas as mais diversas: baixada
(T-2659), pé de encosta (T-2556, T-2649), meia encosta pouco inelin-
nada (T-2574, T-2654) e meia encosta inclinada (T-2591, T-2606).

As amostras analisadas, representando diversas camadas do perfil,
foram coletadas obedecendo is variagies morfoldgicas, principalmente
texturais. Suas profundidades estio indicadas no quadro 1.

A téenica de anilise foi descrita em trabalho anterior (9). Depois
de sécas ao ar, as amostras foram passadas na peneira de 2 mm de aber-
ture de malha. Subamostras de 100 gramas foram retiradas, adicionan-
do-se dispersante e agitando-se, segundo os moldes clissicos da analise
granulométrica (6).

O limo e a argila foram separados por dois processos, ghe forne-
ceram resultados muito préximos (9) : por decantagiio das fracdes maio-
res que o limo (> 0,02 mm) e por peneiragem a tmido, na peneira de
0,037 mm de abertura de malha, Ag aberturas das peneiras, indicadas
. 10 quadro 1, obedeceram A escala de Tyles (9). O tempo de peneiragem
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foi de 15 minutos, tendo sido utilizado um aparelho do tipo Ro-tap. As
fragoes recolhidas em eada peneira foram pesadas, separadamente, ¢ 08
resultados sdo expressos em porcentagem.

A téenica da andlise refere-se sdmente 4 fragho areia. Assim, a ar-
gila ¢ o limo foram calculados juntos, por diferenga entre o peso da
amostra e o total da areia.

A representagio grafiea foi feita por intermédio de poligonos de
freqiiéneia (figuras 1 ¢ 2) e curvas acumulativas (figura 3) (4).

3 — RESULTADOS

As porcentagens totais da fragio areia diminuem em profundidade,
estabilizando-se, porém, a partir de determinada camada, como se pode
ver comparando os resultados apresentados mno quadro 1.

Nos perfis T-2556 e T-2659 o diimetro mais freqliente na superficie é
0,297 mm e, em profundldade, passa a ser 0,147 mm. As porcentagens
dos diametros superiores a 0,147 mm diminuem em profundidade, com
tendénecia & estabilizaciio a partir de 70-80 em, no perfil T-2556, e de
200-210 em, no perfil T-2659, A variagio das porcentagens dos difime-
tros inferiores a 0,147 mm se faz em sentido inverso, isto &, aumentando
em profundidade até as mesmas camadas.

O perfil T-2649 apresenta a mesma inversio de difimetro mais fre-
giiente em profundldade A variagio em profundidade das porcenta-
gens das fragdes maiores e menores que 0,147 mm se faz de forma ané-

loga & vista anteriormente, com tendéncia é. estabilizacio na camada d -
(100-110 cm}.

Nos perfis T-2574 e T-2654 o didmetro mais freqilente muda de
0,210 mm, na superficie, para 0,147 mm em profundidade. A diminui-
¢do e aumento das porcentagens das fragSes maiores e menores do que
0,147 mm s@o mais nitidos no perfil T-2654. Nos dois perfis também
registra-se tendéncia & estabilizagdo dos resultados a partir das mesmas
camadas 70-80 cm.

Em tédas as ceamadas do perfll T-2591 o didmetro mais frequente
60,210 mm. Os valéres das freqiiéneias dos didmetros vizinhos sio mui-
10 proxlmos As variagles em profund1dade s80 mais nitidas nas fra-
edes mais finas e nas intermedirias, ndo se registrando nenhuma ten-
déncia A estabilizaciio dos resultados.

Finalmente, em tédas as camadas do perfil T-2606 o didmetro mais
freqiiente & 0,147 mm. O comportamento désse perfil com o aumento

da profundidade é semelhante aos anteriores, diminuindo a variagio
das porecentagens a partir de 60-70 em.

Em todos os perfls, ag porcentagens do didmetro 0,147 mm apre-
sentam a menor variacio relativa em profundidade, com tendéncia a di-
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minuir o valor da fregiiéneia nos perfis T-2574, T-2606, T-2654 e g au-
mentar nos T-2649 e T-2659. Nas fragdes grosseiras as maiores va-
riagdes, em nlimeros relativos, sio registradas nos didmetros 0,210 mm
e 0,297 mm. Na parte fina, as variagbes na freqgiiéneia do didmetro
0,105 mm dos perfis T-2574, T-2591 e T-2606 sio pequenas, tornando-se
majs nitidas abaizxo de 0,074 mm. Nos outros perfis, ¢ aumento nas
porcentagens j& come¢a a ser mais sensivel a 0,105 mm,

O maior aumento em profundidade das fragées finas, menores que
0,147 mm, ocorreu nos perfis T-2556, T-2606, T-2649, T-2654 e T-2659.
Todos é&les, eom excecio do T-2606, apresentam majores porcentagens
de fragdes grosseiras (> 0,147 mm). O perfil T-2606, entretanto, apre-
sentou a maior quantidade de areia fina {<0,147 mm.).

Os poligonos de freqiiéneia (figuras 1 e 2) tornam evidentes os as-
pectos j& discutidos: inversbes do didmetro mals freqiiente com o ay-
mento da profundidade (figuras 1-4 e 2-B), a maijor estabilidade rela-
tiva do didmetro 0,147 mm e os aumentos e diminuigdo das fragdes mais
finas e mais grosseiras que 0,147 mm. :

g

w0

x

A 25 -_—a
3 B8 s
o --ag
L4

x

™S 204

<t

[ =]

-3

o 154

<

-

=

S

& b

[+

a

=

]

« s

3 |

z

ag

2.

O " awo Q40 Q297 QG GMT aKs 0o o020 Q040 QS QT AZVPT AZIO QT QK6 GOM 08D AoeT
w ABERTURA DAS MALHAS EM MILIMETROS -

Fievra 1. — Poligonos de freqifnein da frago areia nas diversas camadas dos per-
fis: 4 — T 2574 ¢ B — T 2501, Ag profundidades das ecamadas estio indicadas
no quadro 1.

Os perfis T-2556 e T-2649 apresentam poligonos de freqiiéneia
muito semelhantes ao de T-2659 (figura 2-B); nio foram, por isso, re-
presentados.

A representagiio grifica em curvas enmulativas (figura 3) permite
apreciar a varia¢io global até determinado didmetro, por representar o
saldo existente em relagio & curva padrio, Hi um aumento nitido das
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no guadro 1.
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Figura 3. — Curvas acumulativas da fragiio areia nas diversas camadas dos perfis:
A4 — T 2591,B — T 2606 ¢ € — T 2659. As profundidades das camadas estdo
indicadas no quadro 1.
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fragdes limo -+ argila em profundidade. A partir das camadas vistas
anteriormente, as eurvas praticamente se reeobrem.

As camadas superficiais sdo mais grosseiras e o afastamento entre
as curvas cresce das fragdes grosseiras is finas, até o difmetro 0,147 mm.
A partir dai, tornam-se quase paralelas, havendo uma tendéncia i apro-
ximagdo, mais nitida em algumas delas (figura 3-B ¢ 3-C). Isso quer
dizer que até o diimetro 0,147 mm h4 uma diminuicio das freqiiéneias
com a profundidade e, a partir désse didmetro, os aumentos contraba-
langam parte das perdas, :

A diminui¢do do valor do didmetro do terceiro guartel (Q,) com a
profundidade (guadro 1) 4, em niimeros absolutos, menor do que o da
mediana (M), com excecdo da amostra T-2654, onde & ligeiramente su-
perior. A diminuigio do didmetro do primeiro quartel (@), com a
profundidade, é menor do que a da mediana nas amostras T-2556, T-2649,
T-2654, T-2659; é aproximadamente igual em T-2574 e considerivel-
mente maior em T-2591 e T-2606. Ainda, a variacfio, em niimeros abso-
- lutos, do didmetro do primeiro quartel, nos primeiros quatro perfis refe-
cidos, & menor do que a do terceiro quartel.

A varjagio désses valbres, no perfil, mostra, mais uma vez, que a
diminuigfio da fracdo areia nfio se reparte igualmente em tddas as clas-
ses de tamanho. De outra forma, os afastamentos em €, seriam sempre
maiores que os anteriores.

4 — CONCLUSQES

Nos perfis de solo da Serra de Santana registrou-se aumento, com
a profundidade, das porcentagens de argila -+ limo, e diminuiciio, cor-
respondente, das poreentagens de areia.

A diminui¢do, das porcentagens da fracéio areia com a profundida-
de, nio se reparte igualmente por todos os diimetros. H# um decrés-
eimo nas freqiiéneias dos didmetros maiores do que 0,147 mm, superior
ao acréscimo da argila 4 limo. As fregiiéneias dos didmetros abaixo
de 0,147 mm registram, por cutro lado, um aumento com a profundidade.
Portanto, a diminui¢io da porcentagem de areia, com aumento da pro-
fundidade, & igual 4 diferenca entre a diminuigdo das fragdes grosseiras
(> 0,147 mm) e o aumento das finas (< 0,147 mm). Pode-se supor
serem gs fracies grosseiras as mais estiveis, pois, as maiores variacdes
ocorrem com as fracdes finas.

As variagdes registradas com a profundidade nas porcentagens de

-argila +limo estio relacionadas eom as assinaladas acima para a areia.
As maiores variagdes das porcentagens das diversas classss de tamanho
da areia ocorrem entre a camada superficial ¢ a eamada de acumulaedo
das particulas coloidais e do limo, a partir da qual se encontra uma ten-

Y

déncia & estabilizagho de tédas as freqiiéneias.
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fsse fendmeno & geral e independe da posicio topografiea das -
amostras. Todavia, o aumento com a profundidade das porcentagens
das fragbes finas é, geralmente, maior nos perfis onde também & maior
a quantidade de fracbes grosseiras, justamente nos perfis de baixada.

As causas dessas variacdes, tho intimamente relacionadas, devem
ser as mesmas. A heterometria do material facilita a penetraciio e a
circulagio da agua no perfil. ¢ aumento das particulas eoloidais e do
limo, ¢om a profundidade, seria uma conseqiidneia dessa cireulacio da
agua e ésse fendmeno atingiria, também, as fracdes finas da areia, que -
seriam arrastadas mecinicamente em profundldade A p%ﬁ’bilidade de
mowmentac;ao da areia fina seria tanto maior, quanto maior a guanti-

dade de areia grossa no perfll isto é, onde a heterogeneidade do mate-
rial fosse maior,

SAND PARTICLE DISTRIBUTION IN SOIL. PROFILER OF THE
“SERRA SANTANAY

SUMMARY

Seven profiles, representing different locations, were used for this study omn
particle size distribution.

In every profile studied, the weight of sand deereased with depth, whereas that
of elay and silt inereased. The variation in the amount of sand at different depths,
however, was not equal for all size fractions. Coarse sand (3> 0.147 mm) decreased
with depth, but fine sand (< 0.147 mm)} increased as far as the accumulation ho.
rizon of clay and silt. The total decrease in the amount of sand with depth is
thus squivalent to the differenee resulting from the reduction in weight of coarse
sund (2> 0.147 mm) plus the inerease in fine sand (< 0,147 mm).

The inerease of fine partieles sueh as clay, silt and fine sand with depths is
attributed to mechanieal migration with the gravity water.
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