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— Capítulo 11 — 

ARGILA DISPERSA EM ÁGUA E GRAU 

DE FLOCULAÇÃO 

Guilherme Kangussu Donagemma 

João Herbert Moreira Viana 

11.1 Introdução 

A avaliação da argila dispersa em água (ADA) é utilizada 

comumente para estudos relacionados à agregação e à erosão, 

e mais recentemente como indicador de qualidade de solo. Por 

meio da argila dispersa em água, pode-se calcular o grau de 

floculação (GF). A argila dispersa em água varia com alguns 

fatores como a mineralogia da fração argila, a textura do solo 

e o uso e manejo do solo. 

11.2 Princípio 

Dispersão mecânica lenta em água, seguida da separação da 

fração argila por sedimentação do silte. Medição da fração 

argila por meio de pesagem e secagem em estufa (método 

padrão), ou da densidade da suspensão. 
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11.3 Material e Equipamentos 

 Pipeta graduada de 25 mL. 

 Balde de plástico de 25 L. 

 Espátula. 

 Béquer de plástico de 250 mL. 

 Béquer de 500 mL. 

 Béquer de 50 mL. 

 Lata de alumínio com tampa com capacidade de 200 mL. 

 Proveta de 250 mL, 100 mL e 50 mL. 

 Bastão de vidro. 

 Pisseta. 

 Bastão para agitação com uma tampa de borracha 

contendo vários furos e de diâmetro um pouco menor do 

que o cilindro ou proveta. 

 Funil. 

 Suporte para funil. 

 Cilindro de sedimentação de 1.000 mL (Koettgen ou 

similar). 

 Termômetro. 

 Agitador rotativo tipo Wagner ou agitador reciprocante. 

 Agitador magnético. 

 Balança com precisão de 0,001 g. 

 Estufa com circulação forçada. 

 Peneira com diâmetro de 20 cm, malha de 2,0 mm. 

 Peneira com diâmetro de 20 cm, malha de 0,053 mm. 

 Fundo para Jogo de peneiras diâmetro de 20 cm. 
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 Quarteador. 

 Dessecador de vidro com sílica gel anidra. 

 Densímetro ASTM n° 1 Tipo 152H - com escala 

Bouyoucos em g L-1. 

11.4 Reagentes e Soluções 

 Água deionizada. 

 Fenolftaleína. 

11.5 Argila dispersa em água 

11.5.1 Procedimento 

11.5.1.1 Dispersão das amostras 

 Proceder à medição da umidade residual do solo, para cálculo da 

correção de umidade (fator f), conforme item 3.5. 

 Pesar 20,000 g de amostra de solo (TFSA) em um béquer 

de 50 mL, em balança analítica com incremento e 

repetitibilidade de 0,001 g. Obs.: pode-se trabalhar com 

10,000 g de solo em proveta de 500 mL, mantida a relação 

solo:solução (1:50), para adequada dispersão. 

 Transferir a amostra para a garrafa do agitador, por meio 

de funil.  

 Adicionar 300 mL de água deionizada, lavando-se o funil 

usado para a transferência da amostra. Obs.: no caso de 

solos salinos ou solos sódicos, utilizar água com 

condutividade elétrica semelhante à do extrato da pasta de 

saturação desses solos. 
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 Montar a(s) garrafa(s) no agitador tipo Wagner, após 

tampá-la(s) com a rolha de borracha. Apertar, acionar o 

agitador e proceder à agitação por 16 horas a 50 rpm. 

Alternativamente, montar o(s) frascos(s) no agitador 

horizontal reciprocante, tampá-los com tampa de alumínio e 

agitar por 16 horas, a 150 ciclos por minuto. Os frascos de 

vidro para o agitador reciprocante devem ter as seguintes 

dimensões: 13,5 cm de comprimento e 7,5 cm de 

diâmetro. 

 Decorrido o tempo, desligar o agitador e retirar as garrafas 

ou frascos de vidro. 

11.5.1.2 Determinação 

11.5.1.2.1 Método da Pipeta 

 Agitar a suspensão de cada amostra nos cilindros de 

sedimentação, inclusive da prova em branco, utilizando-se 

do bastão com a tampa de borracha, ou o agitador 

magnético. Lavá-lo ao trocar de amostra. Recomenda-se 

uma agitação vigorosa por 1 minuto, sendo recomendável 

o uso de agitação mecânica, se disponível. 

 Aguardar o tempo de sedimentação, conforme Tabela 1 

(item 10.5.1.6) ou o resultado do cálculo pela equação de 

Stokes com o valor medido de densidade de partícula 

(Figura 1 – item 10.5.1.6), após a agitação da primeira 

amostra. 

 Pipetar 25 mL da suspensão de argila, transferir para um 

béquer seco de 50 mL, limpo e previamente tarado e 

identificado. Levá-lo para secagem na estufa a 105 °C, por 

24 horas. 

 Retirar as amostras da estufa, deixar esfriar em dessecador 

e pesar em balança analítica. 
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11.5.1.2.2 Método do Densímetro 

Os procedimentos de preparo e dispersão são idênticos ao 

método da pipeta (item 11.5.2.1), com a diferença de se 

utilizar 50 g de solo. 

 Preparar a prova em branco (todos os reagentes exceto o 

solo). Colocar água deionizada até a marca de 1 L. 

 Agitar a suspensão de cada amostra, inclusive da prova em 

branco, utilizando-se do bastão com a tampa de borracha, 

ou o agitador magnético. Lavá-lo ao trocar de amostra. 

Recomenda-se agitação vigorosa por 1 minuto. 

 Após uma hora e meia de sedimentação, transferir o 

volume de suspensão coletada a 5 cm de profundidade 

(após o traço de aferição) para copo plástico de 300 mL. 

Isso pode ser feito por sifonamento, pela torneira do 

cilindro de sedimentação ou pelo tubo plástico do cilindro 

de sedimentação. 

 Passar o material sifonado para proveta de 250 mL e 

agitar. Introduzir o densímetro e efetuar a leitura com 

aproximação de 0,25. Se houver dificuldade de leitura do 

densímetro, colocar de duas a três gotas de fenolftaleína 

junto à haste deste. 

 Proceder à leitura do branco e anotar. 

 Para temperaturas diferentes de 22 °C, deve-se fazer a 

correção nos cálculos conforme Tabela 2 (item 10.5.1.6). 

Obs.: esse procedimento foi padronizado para solos de 

granulometria média a argilosa. Os solos muito argilosos ou 

arenosos devem ser analisados pelo método da pipeta. 
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11.5.2 Cálculos 

11.5.2.1 Método da Pipeta 

ar b

arg

i v

(m m ) . f . 1000
T =

m . R

 
 
 

 

Em que: 

Targ – concentração de argila dispersa em água, em g kg-1. 

mi – massa inicial da amostra, em g. 

mar – massa de argila, seca em estufa, em g. 

mb – massa da prova em branco, seca em estufa, em g. 

Rv – razão do volume pipetado para o volume total da proveta 

descontado o volume retirado na primeira pipetagem. 

f – fator de correção de umidade para a massa inicial (item 

3.5). 

11.5.2.2 Método do densímetro 

arg d(a) d(b) T
T = ((L L ) C ) . f 

 
Em que: 

Targ – concentração de argila dispersa em água, em g kg-1. 

Ld(a) – leitura do densímetro na suspensão de argila, em g L-1. 

Ld(b) – leitura do densímetro na suspensão do branco, em g L-1. 

CT – correção da temperatura (vide Tabela 2 - item 10.5.1.6). 

f – fator de correção de umidade para a massa inicial (item 

3.5). 
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11.5.3 Observações 

O laudo deve conter o dispersante utilizado, o tempo e tipo de 

agitador usado e o método de quantificação das frações finas. Os 

resultados podem ser expressos em g g-1, g kg-1 ou dag kg-1 (%).  

11.6 Grau de floculação 

11.6.1 Princípio  

Relação entre a argila naturalmente dispersa e a argila total, 

obtida após dispersão. Indica a proporção da fração argila que 

se encontra floculada, informando sobre o grau de estabilidade 

dos agregados. 

11.6.2 Cálculo 

 
Flo

a b
G = . 100

a



 

Em que: 

Gflo – grau de floculação, em dag kg-1 (%). 

a – concentração de argila total, em g kg-1 (item 10.5.1.5). 

b – concentração de argila dispersa em água, em g kg-1 (item 

11.5). 
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