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} OBJETIVO
Esta Norma prescreve o método para determinacdoc da distribuicso
granulométrica de sedimentos com mineralogia predominantemente

quartzo-feldspato, ricos em matéria org&nica ou cimentados por
carbonato de cdlcio ou ambos.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagdo desta Norma é necessario consultar:

- Tabela Munsgell de cores de solo;

- NBR 5734 - Peneiras para ensaio;

3 DEFINIGOES

Para efeito desta Norma s&o adotadas as definigdes 3.1 e 3.2.

3.1 Sedimento

Depdsito de materiais provenientes de processo de erosdo de rochas e
minerais, provocado pela ag3o do intemperismo.

3.2 Escala Granulométrica de wWentworth

Escala logaritimica de base 2. para classificagdoc granulométrica de
material.

%]

~-log; (drdy)

onde: -
d = diametro do gri3oc. em mm
d,= didmetro de uma particula de 1 mm

& = classe de material
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4 APARELHAGEM E REAGENTES

4.1 Balanga semi analitica com resolugdo de 0.01g e capacidade
méxima de 1500g.

4.2 Balanga analitica com resolugd3o de 0.0001g e capacidade maxima
de 150g. ‘

4.3 Estufa cuja faixa de trabalho inclua a temperatura de 60°C,
capaz _de manter a temperatura constante dentro da faixa de t 1°C em
relag3o a temperatura pré-fixada.

4.4 Dessecador.

4.5 \Vidraria: pipeta volumétrica de 20 mL com pera de trés vias:
proveta graduada de 1 L: béqueres de 50 mL. 200mL, 1 L e 2L: wvidros
de reldgio e placa de Petri.

4.6 Agitador provido de variador de velocidade. com velg
cidade mé&xima de 3500 rpm e cujo rotor (no casoc de agitador mecénico)
seja um disco liso de PVC conforme Figura 1.

4.7 Capela com lavador de gases.

FPIGURA 1 - Agitador meclAnico com disco de PVC
4.8 Placa aquecedora elétrica com fegulagem dé temperatura e
termostato de seguranga ou bico de Bunsen. :

4.9 Conjunto de peneiras que satisfacam a NBR 5734. formado pelas
peneirae 10, 18, 35, 60, 120 @ 230 e ainda fundo o tampa.

4.10 Dispositivo vibratério para peneiras.

4.11 Bomba deé wvdcuo cuja faixa de trabalho inclua o védcuo de 646.8
Pa (5mm de Hg).

4.12 Agitador manual com disco de PVC (vide Figura 2}.
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4.13 Pinga, espatula e escova com cerdas macias.

4.14 Agua oxigenada a 50 volumes e.ou HCl a 10% em volume e 4gua
destilada.

4.15 Solugd3o de hexametafosfato de sédio na concentragcdo de 2,5%
(g-L).

FIGURA 2 - Agitador manual com disco de PVC

S5 DADOS DA AMOSTRA

A amostra recebida do interessado deve conter as seguintes
informagdes:

- data da coleta;

- natureza da amostra - cor (escala de Munsell)., odor (se for
caracteristico). indicagso de perigo:

- descrig@o sucinta do local: vale de rio. praia, cortes de
estrada. eoetc.: .

- localizac8o: e

~ volume da amostra - 1.5 L, no minimo.

6 EXECUGCAO DO ENSAIO

6.1 Preparag8io da amostra recebida

Antes de qualquer manipulacéo da ' amostra. esta deve ser
homogeneizada. anotando-se: . '

- massa. medida em g:

- cor, conforme escala Munsell de cores:
presenga de objetos estranhos;

~- cutras informagdes consideradas relevantes.

6.2 Separac8o da amostra —

Deve-se separar duas porgdes suficientes do material recebido. sendo
uma porg8o para determinag8io do teor de umidade e outra para o ensaio
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de determinag3o granulométrica: a porg3o restante deve ser rotulada e
guardada em local conveniente por um periodo de 12 meses a partir da
emissdo do relatdério.

6.3 Determinag8o do teor de &gua

Duas aliquotas de 20 g devem ser tomadas para determinacdo do teor de
dgua. como descrito a seguir:

a) Anotar a massa do material umido mu. em g.

b) Secar este material a temperatura de 60°C. até que se
observe a consté&ncia da massa (diferenga n&o maior que
0.01 g entre duas pesadas consecutivas)’;

C) Anotar a massa do material seco ms:

d) Calcular o teor de &gua segundo a férmula:

mu - ms
t =8 @ cececaa-
ms

onde:

t . teor de 4gua.

mu: massa uimida, em g.

ms: massa seca. em g.
©) As etapas de a) a d) devem ser repetidas com as

duas aliquotas.
f) Calcular a média aritmética do teor de 4gua tm das duas

aliquotas.
Esta média serd considerada como teor de &gua médio da

amogtra: tm
6.4 Determinag3o da distribuic3o granulométrica
6.4.1 Preparacg@o preliminar
6.4.1.1 A por¢3co destinada a determinac¢3o granulométrica. deve ser
isenta de objetos estranhos com dimens3es desproporcicnais e que

visivelmente ndo pertencam a amostra. tais como caco de tijolo.
pladstico. raizes. etc.

6.4.1.2 O valor da massa de material umido mu recomendado para ser
submetida a desagregagdo deve ser obtido a partir da massa de
material seco ms8 conforme Tabela 1 @ do teor de Agua tm.

TABELA 1 - Massa de material seco desejada

maximo ms

sedimento desejado (g)
areia 100
silte 50

argila giltica 30
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6.4.1.3 User a fdérmula abaixo para determinar qual a massa de
material umido que deve ser usada.

ms (1+tm)

mu

onde

tm teor de Agua médio (média das duas amostras)

6.4.1.4 Determinar a massa mu. em g.

6.4.2 Preparagdo de amostras de sedimentos ricos em matéria
org&nica carbonosa

Sedimentos ricos em matéria orgdnica carbonosa floculam em dgua. E
necessaria sua eliminagdc através do ataque de H,O0, a 50 volumes e

cujo processo pode ser acelsrado por meio de aquecimento em placa
aquecedora. O sobrenadante deve ser eliminado por catacdc e o
restante lavado com 4gua destilada para que o pH saeja corrigido.
evitando-se a floculagdo durante o ensaio.

6.4.2.1 Tratamento de amostra por H,0.

No tratamento das amostras deve ser evitada a perda de material por
borbulhamento e respingamento. No caso de haver perda significativa
de material da amostra. esta deve ser descartada. usando nova amostra
para o tratamento. O tratamento deve seguir os seguintes passos:

a) a amostra deve estar em um béquer de 200 mL e
homogeneizada:

Nota: N3o se deve retirar os corpos estranhos de menor
dimens3o que estejam contidos na amostra a ser
tratada a fim de evitar que partes significantes do
gsedimento sgejam retiradas com estes corpos. o que
pode acarretar desvios nos resultados finais.

b) colocar aproximadamente 100 mL de H,O, em um béquer de
2000 mL:

€) adicionar ao béquer uma porcgdo minima de amostra
observando~-se a reagdo com H,0, por aproximadamente cinco

minutos.apés o que deve-se aquecer o conteudo do béquer.

até a temperatura de fervura;

observar a reagd3o até que esta cesse:

homogeneizar a mistura por meio de uma bagueta:

adicionar aos poucos aproximadamente 50 mL de Hy0,.

observando-se a ocorréncia ou n3co de reagic. Casc a

mesma nd8o ocorra., adiciona-se mais uma pequena porc¢do da

amostra, evitando--se o transbordamento © o

respingamento; .

g) caso a reagdo seja intensa. formando-se grandes bolhas
que explodem. diminui-se sua intensidade adicionando
agua destilada ou alcool etilico comercial, em
gquantidade suficients para acalmar a reacgdo ou
diminuindo a temperatura da solug3o por meio externo
{por exemplo. Agua corrente externamente ao béquer):

~n0 o
Wl et



CETESB~-L6 . 160

h) repetem-se as operacdes c),. d). e) f) e g) até que toda
a porg3o da amostra mu seja tratada;

Nota: Caso ocorra acumulo excessivo de 4gua no béquer. o
que prejudica a reag@c da matéria orgénica com H,;0,.
deve-se retirar o excesso de dgua por evaporacio ou
sifonagem (apds decantagdo). evitando-se a perda de
material.

i) apds a retirada parcial da Adgua, deve-se adicionar HO, e
observar se ocorre reagdoc. Em caso pogitivo, processa-se
novo ataque com H;O, até que n8o ocorra reacg3o:;

i) adicionar. entdo. aproximadamente 200 mL de &gua
destilada e proceder a fervura poer aproximadamente 10
minutos. a fim de eliminar o oxigénio dissclvido. e
deixa-se esfriar até a temperatura ambiente;

Nota 1) Durante o tratamento. deve-se proceder a retirada
dos corpos estranhos (gravetos. folhas., matéria
orgdnica. etc) por meio de uma pinga. tomando-se
0 cuidado de lavar os mesmos. devolvendo para o
béquer os residuos de sedimento neles contidos.

Nota 2) A mistura deve permanecer sempre saturada de
4gua. durante o tratamenta.

k) adicionar ao bequer aproximadamente 1 L de 4&gua
destilada. homogeneizar a mistura por meio de uma
agitag3o manual com bagueta:

l) apés decantagdo. pode-se diminuir o volume de dgua por

silfonamento:
m) utilizando papel de filtro. filtrar a mistura como
indica a Figura 3. observando-se que asg paredes do

béquer devem ficar isentas de residucs:

Nota: A filtragem pode ser feita sob um vAcuo n&o superior
a 666.6 Pa (5 mm de Hg).

n) apés a filtragem. proceder a lavagem do sedimento até
que a Agua efluente esteja com pH de no minimo 6;

Nota 1) Deve-se observar que a &gua efluente goja isenta
de sedimento. No caso da presenca de sedimento., a
4gua deve ser recuperada e novamente filtrada no
mesmo filtro.

Nota 2) Durante a lavagem. caso observe-se a presenga de
material estranho., (folhas. gravetos. material
org&nico ou rochas. minerais com granulometria
superior & 2 mm). Os mesmos devem ser retirados
com pinga. lavados e esta 4gua de lavagem
filtrada no mesmo filtro.

©) a amostra filtrada e lavada deve ser seca em estufa a
uma temperatura n3o superior a 60°C no préprio papel de
filtro sobrevidro de reldgio. procurando-se evitar a
perda de material.
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6.4.3 Preparagdo de amostras de sedimentos cimentados por
carbonato de calcio

Sedimentos cimentados por carbonato de cilcio devem ser tratados por
HCl (4&cido cloridrico a 10%).

6.4.3.1 Tratamento das amostras por HC1l
Devem ser seguidos os passos geguintes:

2) adicionar em um béquer de 2000 mL. aproximadamente 500
mL ou mais de solugdo aquosa de HCl a 10% em volume:

b) adicionar uma pequena porgso da amostra. obeservando-se a
reag3o. Adiciona-se. ent3o. gradualmente. o restante da
amostra e solug3dode HCl a 10%. até que ndo se observe
mais reagdo visivel. Terminada esta Ultima fase.
procede-se de modo semelhante como indicado em 6.4.2.1,
k). 1). m). n) e o).

Nota: No caso de sedimentos cimentados por carbonato de
cdlcio conter matéria orglnica. o tratamento inicial
deve ser também com H;O,. seguindo-se o item 6.4.2.1

de a) até j). inclusive.

C) Bsecar a 60°C a porg3o0 de sedimento preparado e anotar o
valor da massa para ensaio de granulometria ms.

—PORTA FILTRO

~ VAL

—KITASATD

FIGURA 3 - Equipamentos de filtragem
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6.5 Passos pafa execuc8o do ensaio

6.5.1 A amostra deve ser destorroada, usando-se um amassador de
borracha e um recipiente de porcelana.

6.5.2 Caso a quantidade da amostra seja superior a aquela indicada
na Tabela 1. quartea-la até obter a massa desejada. que seréa
denominada mi (massa inicial para ensaio).

6.5.3 Imergir a massa de ensaio mi em aproximadamente 400 mL de agua
destilada em béquer de 1000 mL e agitar com agitador mecdnico dotado
de um disco de PVC até que se aobserve a total desagregacdo das
particulas.

6.5.4 Adicionar 40 mL de solug3o aquosa de hexametafosfato de‘sédio
ém concentragdo de 2.5% @ agitar durante 10 minutog.

6.5.5 Transferir para proveta graduada de 1000 mL e aguardar cerca
de 10 a 15 minutos de forma a poder observar a total auséncia de fage
floculada no fundo da proveta.

6.35.6 Observando-se tase floculada deve-se retornar ao beégquer de
1000 mL e agitar mais tempo.

6.5.7 N8o se observando fase floculada, passa-se finalmente ao
procedimento da pipetagem. obedecendo-se aos valores de temperatura,
tempo e profundidade apresentados na Tabela 2 do Anexo A.

Nota 1) A Tabela 2 foi calculada para uma massa especifica de
2.6 gscm3: para outra massa especifica. deve ser usada a
férmula:

9/2 n
T & e
g (d'- d") (Dr2)2
onde:
T = tempo em s
H = altura de referéncia para pipetagem. em cm
n = viscosidade da 4gua em g cm = _
g = aceleracg3o de gravidade no local do ensaio, cm s?
d' = massa especifica do sedimento. em g-/cm3
d" = massa especifica da &gua, em g-/cm3
D = diametro equivalente considerado. em cm.

Nota 2) O8 valores dos diametros equivalentes aos das particulas
foram arbitrados levando em conta a escala de Wentworth
(vide Anexc B, Tabela 3). ’

6.5.8 A proveta de ensaio deve sger proenéhida até o nivel
correspondente a 1000 mL e assentada em superficie plana. rigida e
livre de gqualquer vibrag3o durante o periodo de ensaio (cerca de
2h15min) .

6.5.9 Pipetagem
6.5.9.1 Agitar a coluna com o.uso de agitador manual (ver Figura 2)

de modo a homogeneizar a distribuigdo do sedimento por toda a altura;:
® 80 cessar a agitag@o., iniciar a contagem do tempo para a primeira
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tomada da pipeta. Em seguida, agitar novamente a coluna de
sedimentagdo e ac fim desta, iniciar nova contagem de tempo para
todas as demais tomadas.

Nota: Faltando 10s para o momento de cada tomada de material pela
pipeta. iniciar lentamente sua descida pelo centro da
superficie da proveta. mantendo-se a verticalizagc3o daquela
até a profundidade indicada na Tabela 2 do Anexo A,
evitando-se qualquer perturbag3o a sedimentacgio.

6.5.9.2 Cada volume de 20 mL extraido deve ser colocado em um
béquer de 50 mL (previamente pesado em balanga analitica) e
posteriormente levado para secar em estufa a temperatura maxima de
60°C. determinando-se ent3o a sua massa seca.

Nota: Durante os trabalhos de secagem doegs sgedimentos. estes ndo
estar3o secos se dentro da estufa houver um unico béquer
contendo Agua.

6.5.9.3 Passa-se. entdo. a fase de cdlculo:

a) A quantidade de particulas em massa que tem dilmetros
equivalentes inferiores a 0.063. 0.031. 0.016. 0.008 a
0.004 mm sdo determinados respectivamente pela diferenga
entre a massa do béquer com sedimento e a massa do
bequer vazioc, multiplicando-se o resultado por 50;

b) Subtrair o wvalor da massa das particulas com di&metro
eéquivalente a 0.031 mm da massa das particulas de
0,063 mm. A diferenca é a massa de material com di&metro
equivalente menor que 0.063 mm e maior que 0.031 mm: ’

C) Subtrair o valor da massa das particulas com diametro
equivalente a 0.016 mm da massa das particulas de
0.031 mm. A diferenca é a massa de material com diametro
equivalente menor que 0.031 mm e maior que 0,016 mm:

d) Subtrair o valor da massa das particulas com diametro
equivalente a 0,008 mm da massa das particulas de
0.016 mm. A diferenga é a massa de material com diAmetro
equivalente menor que 0,016 mm e maior que 0,008 mm:

@) Subtrair o valor da massa das particulas com diametro
equivalente a 0.004 mm da massa das particulas de
0.008 mm. A diferenga é a massa de material com diametro
equivalente menor que 0,008 mm e maior que 0,004 mm;

f}) A massa de material menor que 0,004 mm & obtida
subtraindo-se desta e apenas desta o valor de 1 g. que
corresponde ao defloculante adicionado no inicio da
sedimentagio:

6.5.9.4 Terminada a sedimentagl#oco os 900 mL restantes de dgua e
sedimento s8oc passados por uma peneira ABNT numero 230, de modo a
serem eliminados todos os finos através de lavagem em &gua corrente:
auxiliando-se a operagio passando a m&oc na parte inferior da peneira
tendo o cuidado de n3o deformar sua malha.
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6.5.9.5 A areia retida é transportada para um béquer de
aprffimadamente 100 mL e sua massa determinada em balanga semi-
analitica.

6.5.10 Peneiramento

6.5.10.1 Montar o conjunto de peneiras indicado em 4.9, no
dispositivo vibratério ( ver Figura 4).

6.5.10.2 Colocar o material descrito em 6.5.9.5. na peneira superior
n® 10 (abertura de 2 mm). colocar a tampa e deixar funcionar por 15
minutos. .

FIGURA 4 - Conjunto de peneiras e dispositivo vibratério

6.5.10.3 Passa-se. entdo. a fase de calculo:

a) Transeferir individualmente o conteudo de cada peneira o
do fundo para placas de petri com massa conhecida e
determinando-se sua massa em uma balanga semi-
analitica: pelas diferencas obtem-se as massas de areia
retida em cada peneira:

b) A massa do material que passa pela peneira de abertura
0.063 mm deve ser subtraida da massa total peneirada e
corrigida pois é material que ndo deveria estar
presente (indica deficiéncia na lavagem): as massas
retidas em cada peneira devem ser obtidas pelas
férmulas:

masga corrigida = magssa retida x Fc

massa inicial do ensaio

Z massas retidas em cada peneira

onde.:

Fc = fator de correcgio
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7 RESULTADOS

Langar os resultados de
Tabela 4 e

respectivamente

peneiramento e sedimentagido
Tabela 5;

granulométrica de wentworth (vide anexo B)

Nota:

baseadas

na

A distribuigdo percentual & feita a partir da soma das massas

de todos oe intervalos entre 2.0 e 0.004 mm. inclusive.
Elaborar representacio grafica conforme Figura 5.

Tabela 4 - Resultados do peneiramento:
granulométrica om massa segundo
definidos na escala de Wentworth

Granulometria massa massa corrigida porcentagem
mm g g9 %
massa inicial — —
maior que 2.0
20310
10a05
058025
0,252 0,125
0,125 a 0,083
|__menor que 0,063 — —_—
Totais

Tabela 5 - Resultados da sedimentacdo:
granulométrica emn massa segundo
definidos na escala de Wentworth

Granulometria massa de sedimento | massa de sedimento | porcentagem
de pipetagem no intervalo
mm 9 g %

0,063 2 0,031

0,031 240,016

0,016 2 0,008

0,008 a 0,004

menor que 0,004

(em tabelasg)
diestribuigdo

Distribuig3o
intervalos

Distribuicdo
intervalos
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Figura 35 - Histograma de distribuicso granulométrica
segundo a escala de Wentwort

8. ACEITAGXO E REJEIGXO

A soma das massas de todos os intervalos entre 2.0 e 0,004 mm
inclusive e menores que 0.004 mm deve apresentar diferenga de. no
maximo. 5% em relagdo a massa inicial mi. Caso isso ndo ocorra o
ensaio deve ser refeito.

7ANEZO A
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ANEXO A

TABELA 2 - Tabela de tempos de pipetagem em funcio da
temperatura e da profundidade de referéncia
no ensaio de sedimentacédo

Temperatuze L° Pipetagem ZPipetagem|  3°Pipstagenm 4*Pipetagem 5*Pipetagem
D=0,063mam D=0,03 mm D=0,01 6ezem. D=0,08rmen D=0,0deram
Profundidade (H) |Profundidede (H) Profundidade (H) |Profimdidede (H) Profundidade ()
200cm 20,0cm 100cm 100em 10.0cm
T
Le) mtovhg_w_:dojtdnmste‘u_ndoﬂmbuw:zt;ﬁg mirmatos pegundos hores |minutos] segundos
3.0 o1 3 08 03 1L o] 4 » 3 o1 16
6,0 1] a5 05 52 1 01 a4 04 2 56 3
70 o1 n 05 41 10 41 Q 4 2 1 03
8,0 01 20 03 31 10 2 4 0 2 46 -]
90 )1 17 05 2 10 o4 L 1] 18 2 4l 09
10,0 01 15 03 12 09 &7 » 08 2 36 0
11,0 o1 13 05 04 09 0 k-] 3 p! 7] b ]
120 ot 11 o4 L1] 09 14 ¥ 58 2 27 y -]
130 o1 09 04 & 08 » 3 58 b a3 ]
140 01 07 04 » 08 a“ 34 » 2 19 0
13,0 1] 05 Od R 08 31 34 03 1 16 %
16,0 (i} 04 04 28 08 17 k<] i1 ] 12 n
170 o1 02 04 18 08 as kv 2 2 09 13
18,0 1} 00 04 11 07 52 k)| 30 2 06 3
19,0 00 5 04 05 07 20 K ] ! <] P 02 4
20,0 00 57 03 5 124 29 2 8 1 59 3
21,0 00 % 03 33 07 13 -] 14 i 36 12
2,0 00 55 03 % 07 o8 2 K <] 1 34 s
30 00 33 03 4 06 33 a 3 1 b1 23
240 00 $2 03 1] 06 - i 14 1 48 7]
piii] 00 31 I - 06 » 2% 36 1 46 k)]
26,0 0o 50 03 b ) 06 k] % 00 1 44 3
7,0 00 o 03 <] 06 al 25 » 1 41 »
20 00 48 03 18 06 13 4 52 1 39 3
20 00 4 03 14 06 05 24 20 | 37 07
30,0 00 46 3 10 05 57 2 9 1 35 41
31,0 00 4 03 06 05 P 3 18 1 33 1]
320 00 a4 0 02 05 Q 2 Y 1 31 03
330 00 o 17) 58 05 kL Q2 2 | i k1)
340 00 Q 02 55 05 23 - 21 54 1 7 13
350 00 41 2 sl 05 al 21 7 1 ph] 13.
36,0 00 40 02 48 05 15 21 02 1 24 24
370 0o » 02 44 05 9 2 k1) 1 12 56
3380 00 » 0 4 05 03 0 13 1 20 03
90 00 k- 02 k-] 04 57 19 50 1 19 51
0,0 00 K14 02 -] 04 - 51 19 n 1 17 16

— 7ANEXO B
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ANEXO P
TABELA 3 - ESCALA DE WENTWORTH
T“‘M”le:‘go GRAO o NOME DO MATERIAL
64ad -6 a-2 seixos
4a2 ~2a-l grinulos
2al -1a 0 areia muito grosse
1a0,5 Oal areia grossa
0,5a 0,25 la2 areia média
0,25a 0,125 2a3 areia fina
0.125 a 0,063 3324 areia muito fina
0,063 20,032 4a 5 silte grosso
0,032 a 0,016 546 silte médio
0,016 a 0,008 6a?7 silte fino
0.008 a 0,004 728 ' silte muito fino
0,004 e menor 8 e menor argilas

7ANEXO C
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