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RESUMO

Apresenta-se um modelo empírico capaz de representar, analiticamente, a
curva de distribuição textural acumulada de partículas de um solo e, a partir
desse modelo, obter uma expressão que fornece o diâmetro médio predominante
de partículas (∅∅∅∅∅m), que representa o tamanho médio de partículas que ocorrem
com maior freqüência no solo. Essas expressões podem ser aplicadas tanto na
física do solo quanto em estudos geológicos, geomorfológicos e sedimentológicos.

Termos de indexação: textura, curva textural, distribuição de partículas.

SUMMARY: CHARACTERISTIC MEAN DIAMETER OF SOIL PARTICLES

An empirical equation to represent the analytical soil particle-size curve is proposed.
Based on this equation, a new expression was obtained to calculate the predominant mean
diameter of soil particles, which represents the mean size of these particles. The equations
can be applied, advantageously, in soil physics as well as in geological, geomorphological
and sedimentological studies.

Index terms: texture, particle-size curve, particles distribution.
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INTRODUÇÃO

Ensaios da física do solo, tanto laboratoriais
quanto de campo, são dispendiosos e consomem
considerável tempo (Klute, 1973; Centurion et al.,
1997; Fredlund et al., 1998). Isso é particularmente
verdadeiro para a obtenção das funções hidráulicas
K(θ), D(θ), c(θ) e θ(p/ρg) que, em condições de campo,
chegam a requerer até quatro ou mais semanas de
trabalho, só para obtenção de dados (Libardi, 1978).
A teoria das variáveis regionalizadas (geoestatística)
tem mostrado, por outro lado, que essas funções
podem estar sujeitas a uma extensa variabilidade
espacial e temporal (Vieira et al., 1983). Por isso, a
nova geração de pesquisas que visam à obtenção das
propriedades físicas do solo tem apontado para a
busca de métodos alternativos que resultam em
rapidez e baixo custo dos ensaios. Extensa lista de
recentes trabalhos (Farouki, 1986; Black & Tice,
1989; Ahuja et al., 1989; Wagner & Ding, 1994;
Fredlund et al., 1995; Fredlund et al., 1997) evidencia
a relação entre a retenção de água e as propriedades
físicas dos solos não saturados, tais como: percolação
profunda, transporte de agentes contaminantes no
solo, tensão de cisalhamento, capacidade térmica,
condutividade térmica, condutividade hidráulica,
além das funções hidráulicas já citadas. Nos modelos
mais recentes, os parâmetros físicos solicitados para
obtenção da curva de retenção são os dados da curva
de distribuição textural, a massa específica do solo
seco e a massa específica de partículas. Essa é uma
das razões que evidenciam a importância da
representação analítica da curva de distribuição
textural. Um segundo benefício da representação
matemática da curva textural reside nos coeficientes
dos parâmetros dessas equações, pelos quais essas
curvas poderão até ser catalogadas e classificadas.

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo
empírico para expressar, analiticamente, a curva de
distribuição textural acumulada de um solo e, a
partir desse modelo, obter uma equação capaz de
fornecer o diâmetro médio predominante do solo
(∅m), isto é, o tamanho médio de partículas que
ocorrem com maior freqüência no solo.

CONSIDERAÇÕES TEÓRICAS

A figura 1 mostra o modo usual de apresentar os
resultados da análise do tamanho de partículas para
um meio poroso qualquer (curva de distribuição
textural acumulada). Na ordenada, representa-se a
quantidade percentual acumulada de material sólido
e, na abscissa, os diâmetros das partículas
correspondentes, em escala logarítmica.

Uma equação empírica potencialmente útil para
representar a curva sigmoidal da figura 1 pode ser
escrita como:

        (1)

sendo

P = percentagem de partículas acumuladas menores
que determinado diâmetro (%);

∅ = diâmetro da partícula (mm);

γ = parâmetro de ajuste (%);

α = parâmetro de ajuste (mm-1), e

n = parâmetro de ajuste (adimensional)

Os parâmetros de ajuste da equação (1) podem
ser simultaneamente conhecidos pela aplicação da
técnica dos mínimos quadrados para ajuste de
funções não-lineares (Boratto, 1984).

Quando se relacionam, graficamente, os valores
das tangentes obtidas ao longo da curva textural,
considerando o diâmetro das partículas, obtém-se a
curva de distribuição de freqüência, a qual passa por
um máximo, semelhantemente ao que acontece com
a curva de retenção de água no solo (Prevedello,
1996). A representação analítica da curva de
distribuição de freqüência, portanto, é obtida
derivando-se a equação (1) com relação ao diâmetro
∅, o que resulta:

        (2)

O valor de máximo (“pico”) pelo qual passa a curva
de distribuição de freqüência corresponde,
fisicamente, ao diâmetro de partícula que ocorre com
maior freqüência no solo. Trata-se de um valor
característico da curva de distribuição textural (e,
portanto, do solo) e que, por isso, será chamado, neste
trabalho, de diâmetro médio predominante de
partículas do solo. Analiticamente, o valor de
máximo, isto é, o ponto de inflexão na curva de

distribuição, é obtido fazendo-se       . Portanto,

Figura 1. Representação de uma curva de
distribuição textural acumulada típica do solo.
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derivando-se mais uma vez a equação (2) e
simplificando o resultado, obtém-se

        (3)

em que ∅m = diâmetro médio predominante de
partículas do solo (mm).

Tem-se procurado identificar, até por critérios
convencionados, o tamanho predominante de partí-
culas que ocorrem com maior freqüência em meios
porosos, seja na Física do Solo (Cho et al., 1977), seja
na Geologia, Geomorfologia e Sedimentologia
(Buffington & Montgomery, 1999). A capacidade da
equação (3) em resumir uma ampla variação de
tamanho de partículas sólidas num único valor
indica a sua aplicação em estudos geomorfológicos
ou hidrossedimentológicos, em que o tamanho médio
predominante dessas partículas poderá ser decisivo
na descrição, interpretação e classificação dos
fenômenos de transporte.
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