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V E C L A R A Q A O 

VECLARO paA. azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 4  dzvi do*  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAM . 4 quz VAC1LV0 VE 

SOUZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I MA S0BR1NH0,  zt t udant z do-  Cui &o de.  Eyi Qe. nkan. l a.  

AgnXcol a do Cznt n. o de.  Ci znci a*  e Tzcnol ogi a da Uni vZH 

bi dadz Ve. dzn. al  da Van. ai . ba -  CAmp t U I I  -  Campi na Gn. andz,  

z 6ob nu. me. h. 0 dz mat Zcul a 8011288- 8,  z&t agi ou no Labon. a 

t on. i o dz Tn. n. i gaq. ao z Sal i ni dadzh de. 6t z Cznt n. o ,  na pan 

t z dz Sol o*  Agn. i zol a6,  dz*  znvol vzndo zm pan. al zl o ama 

pZbquUa bobn. z "  LJBERAQAO VE VAZAO MA CAVSULA " ORCSA 

SCB .  VRESSAO H1VR0STATI CA"  ,  no pznl odo dz 06 .  07.  81 •  - " a 

30. 12. 81,  cumpA. i n. do 110 ( cznt o z dzz)  kon. ai > i nt zgn, ai 6 

no mz& dz j ul ko z 12 konat > Azmanai *  no6 mz&zi > f LZ&t an 

t zt >,  pzn. £azzndo ur n t ot al  dz 3 50 [ t n. zzznt oA z ci ncozn 

t a)  kon. a6.  

Campi na Gn. andz,  3 0 dz j ul ko dz 19 82 

NORMA CESAR VE AZEVEVO 
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l i mo Sn 

Ckzf i z do LaboA. at dn. Zo do.  l HA. t gac. ao z SaZt nt dadz*  

Unt v zHAi dade Yo. do. Hal  da Vanal ba 

Cant zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HO do.  Ct znzt ai ,  zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7'  ecnol ogi a 

Campus  I I  

Campt na Gnando.  -  VaHai ba 

Ea,  VACJLVO VEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOMA L I MA SOBRI NHO, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al u 

no  do CUHAO do.  Engo. nh. aHt a Agnt col a dzAt z Cznt no,  Hzgu 

l aHmznt z mat nt cul ado 6ob  namo. no 8011288-8, Aol t ct t o 

que.  Uo- 46a Senhoni a 60.  di gne.  apnzct aH Z6t z  Hzt at ont o ,  

HzZat t vo  ao zht agi o  Hzal t zado nzht z Labonat ont o no  pz 

Kt odo do.  0 6 . 0 7 . 1 9 81 a 3 0 . 1 1 . 1 98 1 ,  AupzHvi t i onado  pzl o& 

dt gnl AAt mo*  pno ^zi >i >oHQJ> ,  HANS RAJ GHEVJ z NORMA CESAR 

VE AZEVEVO,  zncamt nhando- o pont ant o ,  a quzm dz dt nzt  

t o  po66a  at nt bui - H a quant t dadz dz zHzdt t oh quz I hz { , i  

z  ZH j  U6 .  

Nz6t z t >  Tznmoi ,  

Vzdz Vz^ZHi mznt o,  

Campt na Gnandz,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ucuvo  n  mik zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I MA somNuo 
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3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAApnozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 cnt acao 

0 2. 6 t ag t o £ol  ncal t zado no p2 . HA. 0d0  d e 06. 07 

a 30. 12. 1981,  p2. Hi az2 . ndo am t ot al  de"  3 5 0 [ t H2. z2. nt 06  e 

dt nc . 02. nt a)  hoHa6,  e - £eve l agan n o LaboHat oHt o d e i HHi  

gacao e Sal t nt dadc6  do V cpant amcnt o d e Engcnkanl a AgnZ 

col a,  l ocal t zado no Ccnt Ho d e Ct cnct a6 e Tccnol o gt a da 

Unt v2. H6t dad2.  V2. d2 . Hal  da VaHat ba -  Campa6 I I  -  Campt na 

Gnandc -  Vanat ba.  

VaHant c a H2. al t zaq. ao do e 6 t ag t o,  pHocanci  

adqut nt H ama 62. HZ2.  do.  conhcct mcnt o6  pHat t co6 ,  a ci nca 

da6  dct cHml nacoC6 nccc66ant a6  a cl a6  6t { i l caq. ao d e 10I 06 

e agaa6  pana t HHt gacao.  Li ma vcz  q u e como f i at uHo pno^t b 

6t onal  dc66a  anca,  d e cent o mut t o me t n t cHC66anao  t at 6 

conhcct mcnt o 6.  

Mal e 6al t cnt an  que danant e 0 c6t agl o,  C6t l  

vc  dc62. nvol v2 . ndo ama pe. 6qut 6a  6obnc  " L1BERAQA0 VE l / A 

I A0 NA CAPSULA POROSA SOB PRESSAO HI VROSTATI CA"  hot  

Hcal t zada t ambcm,  ama cxpcnl cnct a no campo,  dct cHml nan_ 

do- 6c  a capact dadc  d e t nf i t l t Hacao do 60I 0 pcl o mct odo 

do ct l t ndno t n^ t i t  Hor nct no.  
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7. 8 -  Vzt zhmi nacao dz Can. bonzt ob no i E. xt h. at o dz Sat un. aq. do 

7- . 9 -  Vzt zhmi nacao dz Bi cahbonat ob no Ext Kat o dz Sat uhacdo 

7. 10 -  Vzt zhmi nacao dz Cl on. z t o6  no Ext Kat o dz Sat uh. aq. do 
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6 -  Expzf i i znci a dz Campo 

8. 1 -  Capaci dadz de Jn{ i i l t n. acdo [ mzt odo dz ci l i ndh. o i n{ i l _ 

t h. dmzt n. o)  

9 -  Coni i dzh. aq. oz6  Gzn. ai b 

9. 1 -  VzhQui ha h. zal i zada duh. ant z o zbt dgi o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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At i vi dadzbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c f e ^ e n u o l v i d a b 

Andl i bz dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua 

Ph. ocQ. dznci a:  CAJOLE V0 RO CHA -  PARA I BA 

Ph- ophl zdadz:  EAI EUVA CACHOELRA VO SAL 

Vz . t 2 . hmi naq. ao do PH [ Mzt odo do po' t znci omzt h. o)  

A ^ i nal i dadz do PH z dzt zhmi nah o cahdt zh 

aci do oa bdbi co d2.  ama amobt ha.  I zha- bz o pot zno. i om2X . h- 0 

pat bando- bz duab bol ucoz*  t ampdo dz PH conkzci dob [ 4 e 

7) .  Em bzgui da,  i mzh. gz- bz  0 zl zt h. odo na amoht na z i az-

6Z a l zi t uh. a no apah. zl h. 0.  E,  zvi dznt zmznt z t oda vzz 

quz i >z t i ha 0 zl zt h. odo da i mzh. i >do,  l ava- bz  0 mzbmo com 

agua dzbt i l ada z l i mpa- AZ com papzl  dz { , i l t h. o. ,  paha i  

mzh. gi . - t o novamznt z zm out h. a bol ucao dz out h. a amoi >t h. a.  0 

pot znci omzt h. 0 2.  a^zht do pah. a 25°  C.  

Ob* . :  Li ga- bz  0 pot znci omzt h. o,  pzl o mznob 30 mi nut ob an 

t zb dz comzcah.  a 6Zh.  ubado.  

Condut i vi dadz zl zt h. i ca 

A ^ i nal i dadz da condut i vi dadz zl zt hi ca e 

mzdi h.  0 t coh.  dz Aai 6 cont i do na amoAt ha.  £ dzt zh. mi nado 

di h. zt amQ. nt z pzl o condut i vl mzt ho dz manzi h. a babt ant z 

bi mpl zb,  ama vzz quz,  ba6t a- . * >z i nt h. oduzi h.  a czl ul a do 

mzbmo na amo&t xa dz mcdo quz ai > pl acab i nt zhna*  da czl u_ 

l a f i i qucm i mzh. ba. 6.  Gi h. a- bz  0 bot ao do mah. cadoh pah. a quz 

http://Vz.t2.hminaq.ao
http://potzno.iom2X.h-0
http://mzh.gi.-to
http://dih.ztamQ.ntz


bezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pobba  obt en  a l e. i t una.  Ebt a l ei t uHa  e dada  em mi l i  

mkob/ cm a 25° C.  Send o a i e. mpe. Kat u . si a di i e. He. nt e.  de.  

25°  C,  de. ve. - be  f ^azcH ama coHHecao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T = 25° C 

CE -  S60 mi l i mhob/ cm 

5. 4 -  Ve. t e. Hmi nac . ao de.  Cal ci o 

a)  Vnocedi ment o 

Tcma- be 25ml  da amobt na  e adi ci ona- be 

2ml  de KOH a 10%.  Como i ndi cadon,  adi ci ona - b e ama pi  

t ada  de Munexi da que-  da a bol ucao  uma  col onacao  venme 

l ha.  VaZ,  pabb a- be.  a t i t ul an  a bol ucao  com EVTA [ Act  

do et i l enodi ami not ct Hacet at o)  a 0, 25H,  at e.  que  be ve 

Hi ^i que  a vi f i . ada da col oHacao  de venmel ho  pana  vi ol e 

t a.  Anot a- bc o vol ume  gabt o  na t i t ul acao.  

b)  Cal cul o 

Como Va = Vol ume da amobt na  = 2 5ml ,  t er n - be:  

40VU = m.  el  I  dc  cal ci o 

onde:  4 0 = et c devi do o val on de Va 

V = vol ume  gabt o  de  EVTA = 1, 10ml  

N = noHmal i dade  do EVTA = 0, 02 5 W 

Vont ant o 

Cal ci o [ Ca
++

)  = 40 X 1, 1 X 0 , 0 2 5 

= 1, l 0m. e/ l  

5 . 5 -  Vct cHmi nacao dc Cal ci o + Magncbi o 

a)  V HOccdi m en t o 

i  

http://le.it
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Toma- bz 2 5ml  da amobi ha z adi ci ona- b z 

3ml  dz ama bol ucao t ampdo dz ?H 10.  Como i ndi cadon. ,  

adi ci ona- bz 3 a 4 got ab dz Eh. i ocn. omo Nzgh. o -  T quz 

da a bol ucao,  ama col on. acao h. oxo vi nko.  VaZ,  pabba-

bz a t i i ul an.  a bol ucao com EVTA a 0, 025H,  at z quz bz 

vZJi i &i quz a mudanca da coh n. oxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 vi nko pah. a azul .  Ano_ 

t a- bz o vol ume dz EVTA gabt o na t i t ul acao .  

b)  Cdl cul o 

Anal ogo ao dz Cal ci o 

Obb. :  A dzt zhmi nacao do magnzbi o z f azi t a poh.  di ^zhzn_ 

ca,  ou Magnzbi ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Mg
 + +

 )  -  ( Vol umz gabt o na t i t u 

l acao paha o Cal ci o z Magnzbi o)  -  [ vol umz gab_ 

t o na t i t ul acao pah. a o Cal ci o ) .  

Cal ci o ( C a
+ +

)  = 1, 10mz/ l  

Cal ci o + Magnzbi o -  2 , 6 0m.  zf . I  

Magnzbi o [ Mg
++

)  = 2, 6 -  1. 1 = 1, 5m. zq/ l  

Vct zKmi nacao dz Cl oKzt ob 

a)  ?n. occdi mznt o 

Vaz- bz ama ph. ova zm bhanco ubando- bz 1 

ml  dz chomat o dz pot dbbi o a 5% zm agua dzbt i l ada.  Vz 

poi b t oma- bz 50ml  da amobt Ka z adi ci ona- bz 1ml  dz 

ch. omat o dz pot dbbi o a 5% quz da a bol ucao ama col oh. a 

cdo amahzl a cl an. a.  VaZ pabb a-  bz a t i t ul an.  a bol ucao 

com ni t Kat o dz pn. at a a 0, 05N,  at z quz bz vzh- i f ai quz 

a mudanca dz con.  dz amahzl o cl ah, o pan. a con.  dz t i j ol o 

quzi mado.  Anot a- bz o vol umz dz not Kat o dz ph. at a gab_ 

t o na t i t ul acao.  

b)  Cdl cul o 

http://Eh.iocn.omo


Como Va = vol umz da amobt / i a = 50ml ,  t zm- bz:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

201/ 1/  = m. zq/ l  dz cl ohzt ob 

ondz :  

2 0 = z£z dzvi do o val oh.  dz Va 

V = Vul umz gabt o dz ni t h. at o dz pKat a na t i t ul acao 

= 2 , 5 

hi  = Non. mal i . dadz dz ni t h. at o dz phat a = Q, 05U 

VohXant o :  

2 0 X 2 ,  5 X 0,  05 = m. zq/ l  dz cl oHzt ob 

Cl oKzt ob [ Cl ~]  = 2, 5 m. zql l  

Vzt zh. mi nacao dz Cah. bo nat ob 

a)  VKoczdi mznt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J *  

Toma- bz 5 0ml  da amobt f t a z como i ndi ca_ 

doh.  adi ci o na- bz 3 a 4 got ab dz i znol f at al i na.  Sz a 

amobt h. a pzhmanzczh.  i ncol oh,  i ndi ca aubznci a dz caxbo_ 

nat ob z havzndo ama mudanca dz i ncol oh.  pah. a Kobzo 

i ndi ca pKZbznca.  VaZ pabba- bz a t i t ul ah.  a bol ucao 

com aci do bul { uh. i co a 0, 02H,  at z quz bz vzh- i ^ i quz a 

mudanca dz con.  si obzo pah. a i ncol oh. .  Knot a- bz o vol umz 

dz " aci do bul ^uh- i co gabt o na t i t ul acao.  

b)  Cdl cul o 

Como Va = vol umz da amobt h. a = 50ml ,  t zm- bz:  

20VH -  m. zq/ l  dz cah. bonzt ob 

ondz:  

2 0 ct z dzvi do ao val oh.  dz Va 

V = 2? 

P = vol umz gabt o dz aci do bul &uh- i co = 1, 10ml  

H = nof i mal i dadz dz aci do bul ^uhi co = 0, 02H 

V oh.  t an t o :  

2 0 X l /W = mz / l  dz cah. bonat ob zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 

http://Non.mali.dadz


2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 2 X 7, 7 X 0 , 02 = mal l  da Can. bonat ob 

CaKbonat ob ( C o , " )  = 0, 88 mal l  

Vat anmi nacdo da Bi canhonat ob 

a)  Pn. ocadi mant o 

Toma- bc SOml  da amobt n. a a como I ndi ca 

don. ,  adi ci ona- b a 3 a 4 go t ab da mat i l - on. ang a,  qua da 

a bol ucao ama col on. acdo.  VaZ pabba- bc a t i t ul an.  a bo_ 

l ucdo com aci do bul ^un. i co a.  0,  01U,  at e qua ha vcsi i &i  

qua a mudanca da con. .  

knot d- bc o vol ume gabt o da aci do bul f au 

n. i co na t i t ul acao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b ) Cdl cul o 

Como Va -  vol ume da amobt n. a = 5 0ml ,  t cm- bc:  

20VU = ma. I I  da Bi can. bo nat ob 

Ondc:  

2 0 = et a davi do ao val on.  val on.  da Va 

V = ( T -  2?)  -  Tb 

T = vol ume t ot al  gabt o de aci do bul ^un. i co = 15, 7 

2? -  vol ume gabt o da aci do bul ^unuco pan. a can. bonat ob 

= 2 P = 2 . 2 

N = nonmal i dadc do aci do bul ^un. i co = 0, 02U 

Tb = vol ume gabt o de aci do bul ^un. i co no t abi c am bn. an_ 

co = 0, 2ml  

Pon. t ant o:  

2 0 X { 15, 7 -  0, 2 -  2, 2)  X 0, 02 ma.  I I  da bi can. bonat . ob 

Bi can. bonat ob ( HC0 - )  = 2 0 X ( 7 5 ,  5 -  2 ,  2)  X 0 ,  02 

Bi canhonat ob { HC03)  = 5 ,  32 ma.  I I  

HCO? = 5 , 3 2 maq/ l  

http://bican.bonat.ob


5 . 9 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vet eKmi nacao do Sodi o 

a)  PKoco. dl me. nt o 

Ebt a det enmi nacdo e.  ^ei t a ubando - be o 

^ot omet Ho de ckamab.  Vn. l ncl pl a. ndo -  be,  zen. a- . ae o apan. e 

I ko com bol ucao dc bcdi o e agua dei >t l l ada.  Em begui da 

i men. g e- be uma habt e do { ot omet nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 na amobt n. a cont i da 

em am becken.  e det enmi na- bc a l ei t uxa.  

6 )  Cdl cul o 

Na = Lei t un. a X di l ui cao X { . at on.  de cel ul a 

Lei t un. a = Na*  = 61, 0 

Vi l ui cdo = 1: 10 

Eat on,  dc cel ul a = 0, 01 

Na
+
 = 61 X 10 X 0, 01 = 6, 1 meq/ l  

5. 10 -  Vet enmi nacdo de pot dbbi o 

a)  Vn. ocedi mcnt o 

Ebt a dct enmi nacao e ^e^ t a com o ( , ot omc 

t n. o de chamab.  l en. a- bc o apan. el ko com bol ucao de po_ 

t dbbi o a 0, 05N e agua debt i l ada.  Em begui da,  i men. ge-

be uma habt e do ^ot omet n. 0 na amobt n. a cont i da num 

becken.  c det en. mi na- be a l ei t un. a.  

b)  Cdl cul o 

K
+
 = Lei t uKa X di l ui cao X ^at oK de cel ul a K

 + 

Lei t un. a = 9, 0 

Vi l ui q. ao = 1: 10 

Eat on dc cel ul a =0, 0 01 

K
+
 = 9 X 1 0 X 0 ,  00 1 = 0,  09 meq/ l  

http://PKoco.dlme.nto
http://Vn.lnclpla.ndo
http://zen.a-.ae


5. 11 -  Vet enzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. mi nacao  da  Re. l aq. ao  de.  kdi >on. cao  de.  Sodi ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( R A S ) ,  

A RA S ,  e dada  pel a  Aegui nt e  kohmul a:  

RAS = 

Teon.  de.  Sodi o [ n. ei >ul t ado do I t em 5 . 9 )  

Teon.  de Cal ci o [ n. ehul t ado do i t em 5 . 4 )  

Teon.  de Magnet i c [ n. e6al t ado  do i t em 5 . 5 me 

no6 o n. et >ul t ado do I t em 5. 4)  

Vont ant o :  

RAS = 
= 5 , 3 5 

5. 11 -  Ver t i go de Sal i ni dade 

Quant o ao pen. i go de sal i ni dade,  a& 

aguaA de i n. n. i gaq. do i d di &t t t i buem em quat Ao  cl a66e*  

que  t >ao:  CI ,  CI ,  C3 e C4 .  Tai i > cl at >t >e& i >ao de^ i ni _ 

da6  em st el acao a condat i vi dade el e. t h . i ca,  con^onme 

pode- &e ob6en . v an.  no n. ei >umo que  apn. e6ent amo6  l oga a 

6 eg at  n.  :  

Onde:  

Ua
 + 

Ca 

Mg 

http://Re.laq.ao
http://ele.th.ica


Cl asses CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E [ mi l i mko s/  cm )  Pehi go dc S al i ni da. dc 

CI  0 -  250 bai xo 

CI  25 0 -  750 medi o 

C3 750 -  2 . 25 0 al t o 

C4 2. 250- 5. 000 mui t o al t o 

Como encont namos ama co ndut i vi dade el et h. i ca i gaal  

a 860mi l i mkosI cm,  t emol  ama agua com ALTO peni go dc 

sal i ni dade.  

5. 13 -  pz^ i go dc Sodi o [ Al cal i ni dade)  

( hxant o ao peni go dc sodi o,  as 

uguas sc di st ni buem cm quat i o cl asses que sao:  SI ,  

S2,  S3 c S4.  Tat s cl asses sao def i i ni das cm Kcl acdo 

ao val oh.  da Rcl acao dc AdsoKcao dc Sodi o ( RAS)  con 

^OJi me podc- se obseh. vah no h. esumo aph. escnt ado abai xo:  

Cl asses  RAS Pehi go de Sodi o 

51 0- 10 bai xo 

52 10- 18 medi o 

53 18- 26 al t o 

54 26 mui t o al t o 

Como encont h. amos a RAS i gual  a 5, 35,  t cmos uma 

agua com B A I X O peKi go dc sodi o.  

5. 14 -  Cl asse de Agua 

http://alinida.dc
http://aph.es


PahazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6C obt en,  a cl a66e de agua,  en 

t n, a- 6e com 06 va. l on. c6 da,  Condut l vl dadc El ct h. l ca [ CE)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e da.  Pel acdo dc Ad6on. cdo dc Sodi o ( RAS)  no dl agnama 

pan. a.  cl a. 66- L^ l caca. o da.  agua dc l n. n. l gacdo que apn. c6ent a 

mo6 anexo.  

Poh. t ant o a cl a66C dc agua c C3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S1 . 

5 . 7 5 -  Concl u6ao 

A zgua com a. l t a 6al l nl dadc ,  ndo 

pode 6en.  u6ada  em 60I 06 de dh . cnagem de&l cl ent e.  y. c6mo 

no6  de boa dh . enagem,  pode- 6e nece66l t an.  de  pn. dt l ca6 

C6pecl al 6  de cont nol e da 6al l nl dade  c  60 6e deve  pl an 

t an.  06 veget al 6  mui t o t ol en. ant c6  ao6 6al 6.  Todavl a,  

cxl 6t em van. l o6  t n. abal h. o6  expch. l ment al 6 ,  n. eal l zado6  em 

dl ven. 606 pat 6C6,  como em l 6hael ,  no6  E6t ado6  Unl do6 

e na  Unl do Sovl ct l ca no 6ent l do  de ut l l t zah.  agua6  6a 

l l na6 ,  devl do a necc66l dade  de nova6  ah. ea6  dc cul t t _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V06 . 

6 - ANALISES El Sl CAS VO SOLO 

6.1 -  Ph. cpah. 0 dc  amo6t n . a e cdl cul o da Tch. h, a Ti na 

Uma amo6t n . a de 6ol o  ao dan.  ent n. ada 

no l abo hat on. l o,  phl mel hamcnt c,  ^az- 6e 6cu  n. egl 6t no  e m 

l i vh. o6  C6pccl al 6  ou em ^l cha6  de hegl 6t h . o dc n. c6ul t a_ 

http://va.lon.c6


dos.  Eaz- sc o n. cgi st h. o pan. a possi bi l i t an.  sua seguha 

t d2. nt t f j i c. acdo post en. i on. .  Cada amost n. a ncccbc o numen. o 

dc on. de. r n que set ui  as ado como i dcnt i ^ i cacao em t o das 

as det cnmi nacocs conduzi das sobn. e cst a amost na.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A het cKogeni edade do mat enl al ,  oa 

sej a,  ph. es en ca dc pl ant as,  f t h- agmcnt os dc Kochas ,  va 

Ki acdo de ami dadc,  causa vahA. aq. des nos ncsul t ados ana 

t t t i eos .  Est a van. l aq. do e n. eduzi da pel o ph. epan. o da a 

most n. a que const a,  em gcn. al ,  das scgui nt es ct apas dc 

opch. aq. ao:  

a)  Et i mi nacdo dc umi dadc da a: . i oSt Aa,  ou sccagcm ao 

ah. ;  

b)  Scpah. aq. do do csquet ct o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ehJi a  das f i azdes c ou 

t f i os  6h. agmcnt . os oh. gani cos;  

c)  Vest oKh- oament o da amost na,  i st o c,  dest n. ui q. ao dos 

t on. no es;  

d)  Vassa- sc a pani c dcs t onnoada at naves de uma penei  

na de 2, 0mm dc mal ha;  

e)  Sepaha- sc a 6h. aq. do hct i da na penei f t a pana det enmi  

nacdo de  pcdnegul hos c cascal hos;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j j ) Col oca- se a t cnna f i i na em ur n dcposi t o com sua et i  

quct a de i dcnt i ^ i cacdo;  

g)  Cal cul a- sc a ponceni agcm de t cnnazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j c n a pel a expnes_ 

sao;  

% t cnna ^ i na = 100 -  [ % cascal hos + % pcdnegul ho)  

Peso da amost ha = l OOOg 

Quant i dadc net i da na mat ha dc 2mm = 9, ?64 5g 

% t cnna i i na = 100 -  9, 764 5 X 1 00 = 9 9 % 

1 000 

Anal i sc gh. anul omct h. i co ( Mct odo dc Ui dhomct no 

Bouyoucos )  

http://td2.nttfjic.acdo
http://on.de.rn
http://ph.es
http://vahA.aq.des
http://van.laq.do
http://opch.aq.ao
http://Scpah.aq.do
http://6h.agmcnt.os
http://destn.uiq.ao
http://ton.no
http://6h.aq.do
http://gh.anulomcth.ico


a)  Comznt aA. l o 

A dzt Q. Ami nao. ci o da pzAcznt agzmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dz  

aA. zi a,  t i mo z  aAgl l a  z chamada andl l * z mzczni za.  0*  

dot s mzt odo*  comumznt z u* ado* ,  * ao o da pzpi t a z o 

do ki dn' omzt no.  Ambo*  o*  mzt odo*  dzpzndzm da*  Aazoz*  

di f i zA - Znci ai *  dz * zdl mznt azdo da*  pant Zcul a*  do * ol o 

zm * u* pzn* do na agua.  No mzt odo do hl dA. omzt Ao  dz 

Bouyouzo* ,  a zonzznt Aazdo da*  puA. t l . zul a*  do * ot o quz 

pZAmanzzzm zm * u* pzn* ao z dzt zAmi nada u* ando am kt _ 

dA. omzt Ao  pAo j zt ado paAa  mzdi A a dzn* i dadz da * u* pzn_ 

* aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  A zonzznt Aazdo da*  paAt Zzul a*  dz  * oi o  zm * uspzn_ 

* do zm ur n dzt zAmi nado t zmpo dzpzndz da A. azdo na  qual  

a*  paA. t Zzul a*  * zdi mznt am- * z .  A*  pant Zzul a*  mai oKZ*  

* zdi mznt am mat *  A. api damznt z quz a*  pzquzna* .  A vzl o 

zi dadz dz * zdi mznt acdo z dz* zAl t a pzl a Lzi  dz St okz* .  

b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?A. ozzdt mznt o 

?z* a- * z 5 0 gA. ama*  dz * cl o dz t . zx_ 

t uA. a ^ i na,  t A. an*  f i zAZ- *  z  paAa  am A. zzi pi znt z  [ bzzkzA. )  

adi zi onando 50ml  da * ol ucdo hl dAoxl do dz * odl o a 

0, 1N z dzl xa- * z zm Azpou* o poA apAoxl madamznt z 12 ko_ 

A. a* ,  a f i l m dz quz a*  pant Zzul a*  do  * ol o * zj am dl * pzA 

* ada* .  1 A. an*  ^ZA- Z- * z  a * ol uzao cl ma dz* zAl t a paAa  ur n 

zopo dz ur n agl t adoA mzzanl zo z adl zl ona- * z  apAoxt ma 

damznt z 2/ 3 dz agua dz* t l t ada z agl t a- * z  poA 2 [ dot * ]  

ml nut o* . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Em * zgul da,  t A. an*  6ZA.Z- *  z  a amo* t A. a paAa  uma 

pKovzt a dz 1000ml  z zompl zt a- * z  o vol umz com agua 

dz* t l l ada.  i z - * z a t o. mpzA. at uAa da amo* t . Aa.  Homogzl nl  

za- * z a * ol uQ. ao duA. ant z3 0 [ t Al nt a)  * zgundo* ,  l n*ZAZ-

* z  o hl dnomzt no z dzpol *  dz 4 0[ quaAznt a)  * zgundo* ,  

f i az- * z a I zl t uAa.  E* * a I zl t uAa zoA.AZ* pondz a ^Kazdo 

dz aAgl l a + l l mo zont l da no * ol o.  Vzpol * ,  dzl xa- * z  

t Aan* zoAAZA  2{ dua* )  hoAa*  z t oAna- * z a l n* ZA. l A o hi  

dA. omzt A. 0,  anot ando~* z o Az * uI t ado.  l oAna - * z a IZA no_ 

http://dztQ.Aminao.cio
http://puA.tl.zula*


vamznt z a t zmpzn. at UH. a.  E* * a l zi t un. a dz 2[ dua* )  kon. cn,  

coKKz* pondz a f i h. aca. 0 dz anzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. gA. l a.  

a)  Cdl zul o*  da*  zoh. h. zq. 0 z*  

Vz* o i ni zi al  da amo* t h. a = Conzznt n. aq. do i ni zl al  

Co = SO 

Lzi t uh. a zoh. h. i gi da ao*  40 [ quahznt a)  * zgundo*  = Conzzn_ 

t n. aq. ao dz an. gi l a + l i mo = C '  

C40 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 

Lzi t uh. a zoh. n. i gi da a*  2[ dua* )  koh. a*  = Conzznt h. aq. do 

dz ah. gi l a = Ĉ  koh. a*  

koha*  -  1 0 

% ah- gl l a + l i mo = C4QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 100 

Co 

% an. gi l a = Ĉ  k* -  X 100 /  

Co . . .  

%: kh. zl a -  100 -  { % ah. gi l a + l i mo)  

T amo* t h. a = 2 3° C 

Not a:  Como o kl dhomzt h. 0 z u* ual mznt z zal i bn. ado pana 

a t zmpzh. at uha dz 67 oa 68° E,  pan. a t zmp zn. at uh. a*  

mai oh- Z*  zoh. h. i gz- * z a*  l zl t un. a*  zom o f i at on.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* o , Z g / ° F . 

Coh. h. zzao da*  l zi t un. a*  davi do a t zmp zh. at uh. a 

C_ = F -  32 ; -  _23_ = F -  32 / u T = 8 6° ' F 

5 9 5 9 

T c = 67° C 

Como T > Tz,  t zm- * z:  

A T 86 -  67zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 19
u
¥ 

http://kon.cn
http://an.gA.la
http://Conzzntn.aq.do
http://tn.aq.ao
http://Conzznth.aq.do


CoA. A- 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Ccl o 

Tc = TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 0, 2 = 19 X 0, 2 = 3,  8 

VoA. t a. yi t o ' > 

C4Q*  = C4Q6 + coAACcao  C4Q6 = 25 + 3, 8 = 28, 8g/ l  

Ĉ h*  = Ĉ h*  + coA. ACca. 0  Ĉ l u  = 10 + 3, 8 -  13, 8g/ l  

-  CoAAcq. a. 0 da*  l et t uAa*  cm Kcl acao  ao dl * pcA* ant e.  

50ml  dc HaOH -  40g/ l  

1 000ml ~ 40gj l  X = 2g/ l '  

50ml ~ X 

CoA. A. cca. 0 

C4Q*  = C4Q6 -  X C4Q6 = 2 8 ,  8 -  2 -  2 6,  8gj l  

C2k6 = Ĉ h*  -  X C2k6 = 13, 8 -  2 = 11 , 8gl l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 )  Cdl cul o da*  peA. ccnt agen*  

% [ l i mo *  aAgl l a)  = C4Q*  X 1 0 0 = 2 6 ,  8 X ' l OO = 53, 6 

Co 50 

% aAcl a  = 100 -  [ % aAgl l a  + l i mo)  = 1 0 0 -  5 3 ,  6 = 4 6,  4 % 

% angi l a  = Ĉ *  X 1 00 = 1 1 ,  8 X 1 00 = 23 ,  6% 

Co 50 

I  l i mo  -  [ aAgl l a  + l i mo)  -  % aAgl l a  = 53 ,  6 -  23,  6 = 30 % 

Cl a* *  i f i l cacdo  Text ual  

VaA. a * e obt cA  a t ext uAa  do  * ol o,  en 

t A. a- * c  com a*  peKcent agen*  encont Aada*  ant zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXO Amen  t c  no 

dl agA. ama  t Al l l ncaA  [ anexo) .  

0 * ol o  em c* t udo  apAC&ent ou- &e como 

http://CoA.A-2.Cclo
http://VoA.ta.yito


BARRO.  

6. 4 -  Gn. auzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 de Vl oeu. l aq. cl o e VJ. 6pe. JUao 

6. 4. 1 -  Gh. au de Vl ocul acdo 

a)  ?h. ocedi ment o 

Cal cul a- be a*  f i unadeh da*  peh. ccnt a 

gen6  de aK. ai . i a t ot al  e aKgi t a di bpzhJ*  a em agua,  de 

acoKdo com a Aegui nt e ex. pK. C66ao 

Gh. au de f i l ocul acdo = 100[ aKgi l a t ot al  -  aKgi l a dl hpeK 
ha em aaua~ 

s '  * —  

ah. gi l a t ot al  

:  

Not a:  A aKgi l a di hpcHha em agua c obt i da pel o mehmo 

ph. ocedi ment o da di hpeKhdo t ot al ,  Aendo que o 

di 6peh. Aant e e agua dehi l l ada.  

VoKt ant o,  obhcKve- Ae:  

b)  Cdl cul o*  

-  CoKKcedo dcvi do a t empcAat uKa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  23° C 

£ T = 86- 61 = 1 9° V 

Tc -  19 X 0, 2 = 3, 8 

C« / U = + coK. Kcq. do = 5 + 3, 8 = 8, 8g/ l  

C2k*  = C2k6  X 100 = 8, 8 X 100 = 17, 6% 

Co 50 

GKau de i l ocul acdo = 1 CO [ 2 3 ,  6 -  1 7 ,  6)  = 2 5 ,  4 '  

2 3 . 6 

http://Vloeu.laq.clo
http://VJ.6pe.JUao
http://Gh.au
http://aK.ai.ia
http://Gh.au
http://coK.Kcq.do


6 . 4 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gh. au dc Vl &pen, &do 

a)  Cdl cul o 

Gh. au d e dl hpchhao = 100 -  Gh. au do,  Vl ocul acdo 

Gd = 1 00 -  25, 4 = 74, 6% 

6. 5 -  Venbl dade kpanent e ou Gl obal  ( Va)  - Uct ct odo do t ohh. ao 

Obt cm- i >c 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{ t hCb)  t oh. h . och na6 condl  

coe- 6 nat uh. al h do campo com dl amet h. 0 dc  3 a 5cm.  kmah_ 

h. a- AC o t ohAao numa l l nha f al na c pcha- hc o mchr no.  Mch 

Qul ha- hc o t oKh- do cm pah. a ^ l na f ach- vcndo  a uma  i cmpch. a_ 

t uh. a dc aph. oxl madamcnt c [ SO° C)  poh.  2 0 ou  30 bcgunaob.  

Ret i na- he c chpch. a- h e que ebt a &e hol l dl ^ l quc.  ?c* a-

&e o t oh. h. do agoh. a com a"  pcl l cul a,  em bcgul da col oca-

6e dent h. o de uma ph. ovct a com agua c  dLt chml na- 6  c  o 

aumcnt o do vol ume que a I nt Koducao do t oh. hdo phodu 

zl u.  E&t e aumcnt o coh. h, chpondc ao vol ume do t oh. h. ao.  

Vct chml na- 6c o cont cudo dc agua 

do t oh. h. do h. ct l h. ando -  he uma pequena amoht ha  do mc&mo,  

peha- 6C,  l eva- he a cht uf ca poh.  24 hohak.  Uma vcz conhc 

cl doh o pebo 6cco c o vol ume do t oh. h. ao,  cal cul a- £>e a 

denbl dade apah. cnt e.  

Cdl cul o6 • •  

Vcbo do t ohhdo = 9 , 5g 

?e. 6o do t oh. hdo  + pah. a{ , l na  = 9, Sg 

Vebo do t ohJi do  + pahaf i l na  na agua 

= 4, 2g 

http://Gh.au
http://Gh.au
http://Gh.au


Vz. t ZAmi naq. ci o da umi dadz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?Z6o  do vl dzo do A. zl ogi o = 39, 22g 

?Z6c  do 6 0t o umi do = 16, 2Sg 

?Z60  do ho  t o 6Zzo [ 54 ,  2 5 -  39, 22)  

H
%

 = p a x  1 0 0 =
 ° >

SSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  1 0 0 k
%

 = 3
>

5
% 

?6  15, 73 

3 
TzmpzAat uAa da agua = 24° C da = 0,  99 7- g/ zm 

d =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m;  zomo  d = 1 

V 

m = VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - [ 9,  S - 4, 2)  -  5, 6cm
3 

Va = n\ 6 

Cal zul o dz  m6 

Cdl cul o da Vznhi dadz ApaAznt z 

V a = =
 t t l l l

 V a =
 K̂ ^g/ zm

3 

ma = V umi do  -  V 6 zzo 

ma =9, 5 -  m6 

h% = _ma  X 100 m6 = _ma X 1OQ 

m6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , h% 

m6 = 9, 5 -  m6 X 1 00 9,  5 X I OC!  -  1 0Qm6=m6k[  %)  

h% 

m6 h( %)  + 10 0m6 = 9 50 

m6 = 950 = 9 , m 5 

100 + h% 

5. 6 

http://Vz.tZAminaq.cio


6 . 6 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Van*  I da de.  Real  [ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVK ]  -  mzt odo do pi cndme. t n.0 

I nl cl al ment e pe. ha. - 6e.  e enumena- be.  o 

pi cnomet no,  enckc- bc com agua debt i t ada c col oca- bc 

em uma baci a t ar nbem com agua debt i t ada pana { enven 

em banho- mani a pon 10 mi nut ob.  Em begui da net i na- bc 

5 gnamab dc t cnna f i i na e vol i a- bc a ^enven pon.  mai b 

5 mi nut ob,  dei xa- bc cb^ni an,  compl et a- be beu vol ume 

com a pnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. opH. l a agua da bacl a,  mcde— be baa t empcnat u 

Ha i nt cnna,  beca- ob com uma ^ l anel a e vol t a- be a pc 

ban.  Ret i na- be uma pequena amobt Ha  do bol o,  l eva- be 

a ebt uf aa pana det enml nacdo da umi dadc.  

Cal cul ob:  

T I nt cnna = 13°  C d' agua = 0, 9975 

Vebo do pi cnomet no = Vp = 31, 55g 

Vol ume do pi cnomet no -  54, 78cm /  

Vebo [ bol o + pi cnomet no + agua) =Vt  = 88, 85g 

Cdl cul o da umi dadc 

Vebo do vi dno do ncl ogi o = 9, 7719g 

Vebo do vi dno + bol o umi do = 1 3,  7434g 

Vebo do vi dno + bol o beco = 1 3,  52zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0g 

%/ h = _Va X 1 00 = 0,  1 1 74 X 1 0 0 = 5,  9% 

Vb 3, 6541 

Cdl cul o da dcnbl dade ncal  

l OOg dc bol o 5, Sg de agua X 0, 19 

5g de bol o X de agua 

Vebo beco do bol o 

Vb = Sg -  0, 19g = 4, 71 

Vebo da agua 

Va = Vt  -  Vp -  Vb = 8 8, 85 -  31, 55 -  4, 71 

Va = 52, 59g 

1/  agua = M agua s 51, 5 9 = 51, 71 

S agua 0,  9975 

http://pe.ha.-6e
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V hol o = Vp -  Va = 54, 78 -  52, 72 

V hol o = 2, 06cm
5 

Vn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAidl 
1, 06 

2, 28gj cm 

Vot i ohi da. de t ot al zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ W]  

A pon. ohl d. ade conh i ht e doh ehpacoh va 

zi oh qae f i i cam cr i t i c ah pasi t l cul ah de hol o,  e podc ch_ 

t a hen.  det en. mi nada a paKt i n.  da hegui nt e cxpn. ehhdo:  

W = ( 1 -  Va)  X '  TOO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VJL 

Onde:  

Va = denhi dade apan. ent c oa gl obal  

Vn.  = denhi dade n. eal  oa dah pan. t Zcul ah 

N =
 ^  -  7 , ^ 3 )  X 100 = 28, 5% 

2 ,  28 

Vet enmi nacao da  Umi dadc  kt ual  [ met odo  da eht uf i a)  

Obt cm- hc  ama pcquena  amoht na  de hol o 

heco c col oca- he cm vl dn. o de Kcl ogl o  pKcvi ament e  nume.  

n. ado  e dc  pcho  conhcci do,  pcha- hc  o hol o  c  anot a- hc  o 

hea val on. ,  t cvando - he a eht u^a  pon.  24 hohah .  Em hcgul  

http://Votiohida.de
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da h. zt l h. a- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 z  d a zht u^a z zoZoza- &z nam dzhhzzado H pa 

n. a z6f i f U. dK, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pz6a- 6z  z obt zm- hz o pzho do vl dn. c mat h o 

60Z0 6Zco .  VaZ,  dzt znml na- bz a umi dadz.  

Vadoh obt l doh:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pe 4 o do vl dh. o dz f i zl ogl o = Pv = 9, 209g 

?Z6o  do vl dn. o + 60Z0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 12,6114$ 

Pz6o do vi dA. 0 + hol o -  12, 4086g 

Pzho do bol o umi do =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 , 7 9 963" 

PZ60 do bol o hzzo = 3, 0917 

Cal zul o da umi dadz '  

h = Pa X 100 = [ 3, 1996 -  3, 0917)  X 100 = 3, 4 8 

P6 3 ,  091 7 

Vzt zh. ml nazdo  da  Umi dadz a 1 Sat mob f i z t i ab  -  U. h\ .  

Col oza- bz  2 5 a 3 0g dz  t zKJi a  f i l na zm 

anz l b  dz  boKHazha  dl bt xt bul do 6 bobf i z  ama  mzmbnana quz 

•6 e znzont Ka  zm ama bandz j a  z  adl z l ona- bz  agua dzbt l l a 

da at z  bat uHah.  a amobt na  dz  60l o,  dz l xando - bz pon.  am 

pznl odo  dz  20 a 24 hon. ab  .  Submzt z- bz  a mzbma  a ama 

pKZbbdo  dz  1 5at mob ^znab,  at z  qaz  t o  da agua bzj a d/ i zna 

da,  pon.  dot h ou  t KZ6 dl ab  apKoxl madamznt z .  Col oza- bz 

a amobt Ka  zm l at a*  dz  al umZnl o numZKadab  z dz pzbo zo_ 

nkzz l do  z I zva- bz  a zbt u^a  pon.  2 4 kohab . a uma t zmpzf i a 

t uh. a  dz  105° C apKoxl madamznt z .  Pzba- bz novamznt z a l a 

http://z6fifU.dK


com o bol o  beco.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dadob obt l dob :  

Humcno dc l at a = 155 

Vebo da l at a = 5 0, 61 

Tana da l at a + bol o umi do = 49, 74g 

Tana da l at a + bol o beco em ebt uf aa = 48, 45g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% U. M.  = ( T F SA + agua)  -  T F SE 

T F SE 

T F SA = ( Tana da l at a + bol o umi do)  -  t af i a da l at a 

T F S A = 49, 74 -  30, 61 = 19, 13g 

T F SA = 48, 45 -  30, 61 = 17, 84 

% U. M.  -  19, 13 -  17, 84 X 100 U. M.  7, 13% 

17, 84 

Vet ci mi nacao da  Umi dadc  a 1 / 3at ml &f i e/ i ab  -  Cc.  

Col oca- be  25 a 30g dc  t eKKa  f i l na  em 

anel b de  boKKacha  dl bt nl bul dob  bobne  uma  pl aca  de ce 

Ji dml ca e bat u / i a- be a amobt Ka.  Tnanb ^Cf i e- be  a pl aca 

pohoba pana a panel a  dc  pKCbbdo  e apl l ca - be a pn. eb_ 

bao dc  1/ 3 dc  at mob^cKab,  at e  que  t oda  a agua  bej a 

di enada  [ 10 a 14 honab) .  

Col oca - bc  col oca- bc  a amobt Ka  em l a 

t ab de al umZnl o numcxadab  e de pe- bo  conhecl do  e l e_ 

va- be a ebl uf aa pon.  24 hon. ab  a uma  t cmpcKat uKa  de 

1 05° C apKoxi madament e.  ?eba - be novament e  a l at a  com 

o bol o beco.  

Vadob obt l dob:  NQ dc l at ab = 177 

Tai a da  l at a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  3 0, 5 6g 

Tana da l at a + bol o  umi do  = bol o  umi do  = 53 , 23g 

Taha da l at a + bol o beco em ebt uf i a  = 50, 16g 



Cal cul ob:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*
 C c =

 ( T F SA + a g u a )  -  T F S E 

T F SE 

T F SA + a g u a = 5 3 ,  2 3 -  30 ,  1 6 = 2 3 , 0 ?g 

T F SA = 5 0,  1 6 -  30 ,  1 6 = 20g 

% Cc = 23, 07 -  2 0 X J 0 0 

2 0 

Cc = 15, 35% 

6. 11 -  Vct cA. mi naq. ao da Capaci dadc dc Agua Vi bponl vel  -  CAP 

% CA P = I  Cc -  I  U. M.  

I  CAP = 1 5 , 3 5 -  7 , 2 3
 y 

CAP = 8, 12% 

6. 12 -  Condut i vi dadc ki dhdul i ca ubando t cnna f i i na 

Uct odo do pchmedmet Ao dc canga conbt ant e 

6. 12. 01 -  l nt h. oduq. ao 

Ucbt e mct odo be t er n o movi ment o dc 

agua numa col una cm pobi cao ver t i cal ,  conf aoh- me a 

f i i guna abai xo:  

http://VctcA.minaq.ao
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cai ga hi dh. aul i ca [ H]  e dada poh. :  

H = hg + Hp 

On do.  i  

hg = caxga de.  po&i cao 

hp = caKgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de ph. ei >i >ao 

A l ai  de.  Vah. cy,  e dada poh. :  

d = KAi  

Onde:  

Q = vazao.  

A -  l ecao t h. an4veh. Aal ,  poh.  onde.  ^ l ui  a vazao 

K = condut i vi dade hi . dh. aal i ca 

i  = gh. adi e. nt e.  hi dh. aul i ca 

A denAi dade de.  ^ l uxo expi eAAa a vel oci dade com que o 

&l ui do,  no CCLAO,  a agua,  movi ment a- Ae no mci o c,  e 

dada poh. :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<i  ' JLr JL 
A At  ,  

Vel a equacao de Vasi cy,  t er n- he:  

q = J_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Ki  

At  

Vonde K = _V_ eq.  7 

At i  

?ah. a a col una ver t i cal ,  t er n- he que:  

i  -  _ H = He -  HA Onde :  He = i  + h 

I  Lj  -  L 2 HA = 0 + 0 

Voh. t ant . 0 :  

SubAt i t ui ndo- AC na equacao [ 1)  t em- Ae:  

K = _VL 

At  ( L +H)  

http://th.an4veh.Aal
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6. 12 . 02 - \ ket o dol ogi a apl i cada 

E6t abel eceuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 e uma canga c . on6t ant e 

do.  2, 3cm no penmeamet no, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 6e f i ez t n. e6 medi co eh 

de vol umes  e6coado6  pel a col una de 6ol o ,  em t n. e. 6 

i nt enval o6  de t empo di { i enent e6.  l 6t o  pan. a he t en.  

am val on medi o da condut i vi dade ki dnaul i ca.  

6. 12. 03-  Vado6 obt i do6 

Cai ga -  k = 2, 3cm 

Comph. i m ent o da amo6t na -  L =65, 5 cm 

Vi amet Ao do penmeamet no -  <f  = 10 0mm 

Secao t n. anhven. 6al  da amoht na -  A 

= 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  5 c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

6 . 7 2 . 0 4 -  Rehul t adoh 

t  vol ume col et ado condut i vi dade condut .  

[ mi n]  { cm
3
)  hi dnaul i ca [ cm/ Mi n)  medi a 

3 84 0,  344 0,  34 3cm/ mi n 

6 167 0,  343 20,  58cm/ k 

1, 0 178 0 , 342 

K
 -

 V
-

 1
 =

 S4 X 65
 >

 5
 K =

 1
 ,  03376cm/ mi n 

At  ( L+h)  78, 5{ 65, 5+2, 3 3 

6. 12. 05 -  Concl uhao 

Com oh dadoh obt i do6,  veni { , i ca- 6e 

que o en6ai o  $oi  6at i 6 { i at oni o,  e que a vani acao 

ocon. ni da no6  t ne6  val one6  da condut i vi dade ki dnau 

l i ca e at hx- bui da a enno6  6i 6t emat i co6.  

Vana K = 2 0,  5 8 cm J h,  t er n- 6 e a condu 

file:///keto
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t i vi dade hi dK. ci uLl i c. ci  comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MU. I T0 RAPI VA.  

Anal i ses qul mi cas do sol o 

Pot enci al  Hi dn. og eni oni co -  PH [ Met odo do pot enci ome_ 

t h. o )  

Vez- se ur na past a dc sat ut i acao pana a 

det enmi nacao do ext nat o da amost t i a.  Est a past azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

l ei t a ag f i  eg an do -  be agua dest i l ada a amost Ka de sol o 

e agi t ando com uma espat ul a.  Ao sat un. an. - se a past a,  

est a bni l ha pel a f i t f cl exao da l uz,  ^ l ui  l i geLnament e 

quando he i ncl i na o neci pi ent e e a past a desl i za &a_ 

ci l ment e da espat ul a,  exet o no caso de sol os com al  

t o t eon de an. gi l a.  Vepj i s de homogenei zan.  a amost na 

deve- se dei xa- l a em Kepouso dur ant e 4 hon, as ou uma 

noi t e.  A past a nao deve acumul an.  agua na supenf i l ci e,  

pen. den seu bn. i l ho,  ou se a past a endunecen,  a neces_ 

san. i o mi st un. an nov ament e com agua.  

a)  Pnocedi ment o 

Vesa- se 300 a 400g de sol o e col oca-

se num t i eci pi ent e [ copo pl ast i co)  .  Em segui da adi _ 

ci ona- se cui dadosament e " agua dest i l ada at e sat unah.  

a amost n. a.  Le- se os ml  gast os e anot a- se pana saben.  

a peKcent agem de sat unacao.  

Tnans ^eKe- se a mass a do sol o pana ur n 

i uni l  " BUCKNER" ,  ccnt endo papel  de { i l t no adapt ado 

a ur n K1TASSAT0 c  apl i ca- se a succao com uma bomba 

a vacuo.  Em segui da,  t nans { ^ene- se o ext nat o pana ur n 

deposi t o com t amp a e ano t a- se o numeno da amo st na.  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pt f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e det enmi nado di i zt ammt o.  do 

ext nat o de Sat uA. ac. cl o ou mesmo da amost na sat una 

da,  sendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n2. c2 . ssan. i o l i gan 0 apanel ho pel o mcnos 

30 mi nut os ant es.  0 pot enci omet no deve sen a^en. i  

do com sol ucoes t ampao de ?H 4, 0 e 7, 0 pana sol os 

de VH aci dos ou l i gei n. ament e basi cos e ?H 4, 0 e 

9, 0 pana sol os mat s el evados.  Vaz- se a l ei t un. a 

di h. ci ament e no apan. el ho.  

Lei t una obt i da:  ?H = 9, 6 

Vet enmi nacao de Cal ci o e Magnesi a Tnocavei s 

Vesa- se 12, 5g de Ten. na Vi na Seca ao 

An.  ( TFSA)  e col oca- se nam t ubo de pen. col acao pn. e 

vi ament e pn. epan. ado.  Adi ci ona- se 2 5 0ml  de KCL [ cl o_ 

net o do pot assi o)  I N e dei xa- se passan t odo 0 I Z 

qui do at n. aves do sol o pan. a ur n bal ao de 2 5 0ml ,  com 

pl et ando -  se em segui da 0 vol ume com KCL 1N.  Vet en 

mi na- se 0 cal ci o e 0 magnesi o de acondo com os me_ 

t odos abai xo:  

Cal ci o 

Vega- se 50ml  do ext Kat o e t nans^ene-

se pana ur n ERLENMEUER de 125ml .  Adi ci ona- se 2ml  

de KOH [ hi dnoxi do de pot assi o)  10%.  Col oca- se ur n 

pouco do i ndi cadon menexi da e t i t ul a- se com EVTA 

( aci do et i l enodi ami not et nacet i co)  0, 025N at e a mu 

danca da con venmel ha pana vi ol et a.  Anot a- se 0 vo_ 

l ume gas t o na t i t ul acao.  



Magnesi o 

Est a.  dz. t zmni nac. oi o e neal i zada i ndi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ket ament e.  Eaz- se a det enmi nacao do cal ci o + mac\ _ 

nesi o c  pon.  di ^enenca se encont na o t eon.  de mao_ 

nesi o cont i do na amost na.  

Vega- se 50ml  do ext nat o e t nans^e_ 

A. e- se paKa  am ERLEMMEVER de V25ml .  kdi ci ona- s e 

2ml  da sol ucao t ampaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pt f  JO.  Col oca- se de 2 a 5 

got as do i ndi cadoA.  CA. i ocA . omo negno T e t i t ul a-

se  com EVTA 0, 025H at e a mudanca de con.  A. oxo 

vi nko paA. a azal .  Anot a- se 0 vol ume gast o na t i  

t ul acao.  

Cal cul os 

Vol ume Gast o de EVTA 

Cal ci o [ Ca
++

]  = 3, 1ml  

Cal ci o + Uagnesi o ( Ca
+ +

 + 

N = noA- mal i dade do EVTA = 0 ,  0 25N 

Vbl  = meq/ l .  

12, 5g -  2 5 0ml  X = 2, 5 

X = 5 0ml  

Obs .  :  0 val oA.  X coA- A. espondent e a massa de 

TESA cont i da no ext Aat o.  

I W = meq/ 2, 5g de sol o 40VU = meq/ l OOg de sol o 

Ca
++
 = 3, 1 X 0, 025 X 40 = 3, l meq/ 100g de sol o 

Ca
++
 + Mg

+ +
 = 3, 3 X 0, 25 X 40 = 3, 3meq/ 100g de sol o 

Mg
++

 = [ Vol ume gast o na t i t ul acao paAa  Ca
++
 + Mg

+ +
)  

-  [ vol ume gast o na t i t ul acao pana 0 Ca
++

)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

= 3, 3ml  

Mg
+
*  =3, 3- 3, 1= 0, 2mcq/ 100g de sol o 



7. 3 - Vet enmi nacdo de Sodi o e Pot assi o Tnocdvei s 

Pesa- se 12, 5g de.  TFSA [ TozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. KH. 0.  Pi na Se_ 

ca ao KK\  Q col oca- se em ur n  t ubo de.  peHcol acao 

pf i Q. V4 . amo. nt Q.  pH. Qpah . ado.  Adi ci ona- se.  12 5ml  da sol a 

cao ext nat ona  dc  acct at o dc amoni o noHmal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 c 

dei xa- se passan t odo  l l gai do  at Haves  do sol o pana 

am bal ao vol umet ni co  dc 250ml  que pos t cni oHmcnt c 

send compl ct adc  com agua dest i l ada c  agi t ado  pana 

que haj a  uma boa hor nogenei zacao .  Leva- se uma al Z 

quot a do ext Hat o  pana o f i ot omet Ho  de ckama e se 

j j az  as  l ei t unah pana o sodi o e o pot assi o.  Se a 

l ei t una ul t napassan.  a escal a do apanel ho ,  di l ui -

se  a sol ucao.  

Cal cul os 

Sodi o [ Ha
+
 )  -  Lei t una X di l ui cdo X 

Lei t una = 67 

Vi l ui cao = 1: 10 

Na
+
 = 0, 01 

Ua
+
 = 67 X 10 X 0, 01 = 6, 7meq/ l  

1 000ml  - 6, 7 K=6, 7 X 250 = 1 ,  675meq Ua/ 2 5 0ml  

1000 

250ml  -  X 

o a 

12, 5g de sol o -  l , 675meqJUa V = 13, 4me/ 100g 

de  sol o 

l OOg de sol o -  V V -  13, 4meJ100g 

de  sol o 

Ha
+
 = l , 67meq]  Ha/ 25 0ml  ou Ua

+
 = 13,  4meq Ua/ l OOg 

Cdl cul o do Pat assi o do Pot assi o 

K
+
 = Lei t una X di l ui qao X ^at on  X 250 X 1 00 

1000 12, 5 

Ha
+ 



Lei t una =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 5 ;  di l ui cao;  ^at on.  -  0, 001 

K
+
 = 1 5 X 1 0 X 0 ,  00 1 X 15 0 X 1 00 

1000 11, 5 

K
+
 = 0, 3meq K/ 1 OOg de sol o 

Capaei dade Tot al  de Tn. oca de Cat i ons -  T 

£ dada pel o somaX' on. i o dos cat i ons de 

cal ci o,  magnesi a,  sodi o e pot assi o t n. oca. vei s.  

PvH, t ant o:  

T = Ua
+
 + K

+
 + Ca

++
 + Mg

+ 

T = 13, 4 + 0, 3 + 3, 1 + 0, 1 

T = 1?meq/ J00g de sol o 

Condut i vi dade El et ni ca no Ext nat o de Sat un. acdo -  CE 

Vcga- se uma al Zquot a do ext nat o de 

sat unacdo,  apnoxi madament e 10ml  e col oca- se em ur n pe 

queno becken,  v eni ^ i ca- se a t empenat un. a da amost na.  

Vaz- se a l ei t una no condut i vZmet no,  devendo- se ant es;  

l avan bem a cel ul a do apanel ho com agua dest i l ada.  A 

l ei t una e dada em mi l i mkos pon cent nXmct no a 25° C.  



Cal cul os 

CE = Lei t unazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X Vt  X K ccl ul a X escal a 

Dados:  

Lei t una = 3, 9 

T = 23° C -  Vt  = 1, 043 

K ccl ul a = 0, 9 0 5 

CE = 3 ,  9 X 1 ,  043 X 0 ,  9 0 5 X 1 

CE = 3 , bl 1l ml l i mhosl  

Vet enml nacao de Sodi o no Ext nat o de Sat unacdo 

Uet odo do ^ot omet no de chamas.  Pega-

se uma al Zquot a do ext nat o de sat unacdo,  l eva- se ao j j o_ 

t omet no,  que deve sen af i enl do pnevl ament e com agua.  des_ 

t l l ada e a sol ucao padnao padnonl zada.  Ut l l l za- se o f al l  

t no do Zon I n di e ado.  Se a l ei t una ul t napassan a escal a 

do apanel ho ,  dl l ul - se a sol ucao.  

Cal cul os 

Ha*  = Lei t una X dl l ul cdo X Na
+ 

Lei t una = 53 

Vl l ul cdo = 1: 100 

Ha
+
 = 53 X 100 X 0, 01 = 53meq/ l  

i  



7- . ? -  Vt t e. HmA. naq. ci o de Pot assi o no Ext nat o dc Sat unacdo 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pHoco . dl mQ. nt o e semel hant e ao do so_ 

dl o no ext nat o,  t endo- se apenas de a^enl n o apanel ko 

cam a sol ucao padnao paxa  o pot assi o,  ut l l l zando- se o 

{ l l t no connespondent e.  

Cal cul os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

K
+
 = Lei t una X dl l ul cao X K*  

Lei t una = 14 

Vl l ul cao = 1: 10 

K
+
 = 0, 001 

K
+
 = 14 X 10 X 0, 001 = 0, 14meq/ l . .  

K
+
 = 0, 14meq/ l .  

7. % -  Vet enml nacao de Canbonat os no Ext nat o de Sat unacao 

Pl pet a- se uma al Zquot a de 5 a 25ml  

do Q. xt Hat o  e col oca~se Q. m am ERLENMEt yER,  adl cl ona- se 2 

a 3 aot as de ^enol ^ t al l na se a sol ucao ndo apnesent an 

uma  col onacao v enmel ha,  I ndl ca ausencl a de bl canbona 

t os.  Se apnesent an uma mudanca na con,  t l t ul a- se com 

Ĥ SÔ  [ acl do sul ^unl co)  a 0, 025H at e vol t an a col ona 

cao I nl cl al .  Anot a- se o vol ume gast o de Ĥ SÔ .  Vol ume 

da  al Zquot a = 5ml .  Na amost na em est udo,  ndo kouve 

mudanca de con,  I ndl cando assl m,  ausencl a de canbona 

t os.  



7. 9 -  Vct Q. KmAi naq. cl o do.  Bi c. ah. bonot os no Ext nat o do.  Sat uh. aq. ao 

SQ. guozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - 6Q.  o mesmo ph. o cedi m ont o da do 

t ch. mi naq. do dc canbonat os,  so quo ncst c caso,  usa- sc 

como i ndi cadon 2 a 3 got as dc mat i l - onange.  knot a- sc 

o vol ume gast o dc Ĥ SÔ .  

7. 10 -  Vet enml nacao dc Conet os no Ext nat o de Sat unacdo 

Vepl t a- se uma al Zquot a do ext nat o 

de sat unacdo,  col oca- se em ur n ERLENMEYER,  ^az- se a 

pnova em bnanco,  •  usando- se 1ml  dc cnomat o de pot assi o 

a 5%,  t l t ul a- se com kgHÔ  a 0,  05N at e apnesent an uma 

mudanca da con amanel a pana o venmel ho,  anot a- se o 

vol ume gast o na t i t ul acao.  

7. 11 -  Vet enml nacao dc Sul f at es no Ext nat o de Sat unacdo 

Test e qual l t at l vo -  Vepl t a- se apno_ 

xi madament e 20ml  do ext nat o de sat unacdo,  col oca- se 

em ur n BECKER,  adl cl ona- se 2 a 3 got as de HCL concen 

t nado,  col oca- se BaCl ^  a 10%.  Obsenva- se se ha ou ndo 

pnecl pl t acdo,  havendo I ndl ca pnesenca de sul cat a.  



Expe. h. l encl a de Campo 

Capci cALda. de.  de.  l nl l l t h. aq. do [ mct odo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n( ^ l l t h. omet hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 )  

Vet enml nacao da vel ocl dade dc l nf i l l t h. aq. do c da I nf i l l  

t h. aq. ao acumul ada pcl o mct odo do cl l l ndh. o l nf i l l t h. omct h. 0 

Equi pament o ut i l i zado 

.  2 [ dot s]  cl l l ndh. 06 dc 0.  = I S cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ 0 ^
 =

 5 0 cm 

-  kl t una = 3 0c m 

.  ?h. ancha dc aco 

.  \ kah. h. et a :  

.  Vl a6t l co t  •  

.  Regua oa h. ecl pl ent e pah. a medl h.  o vol ume aduzl do 

.  Bal dc 

.  Ch. o nomct h. o 

Vh, o ccdl mcnt o 

06 cl l l ndh. 06 devem 6Ch.  l n6t al ado6 

conce. nt h. l co6 ,  na ver t i cal  c ent eh. h. ado6  15cm do 6o° . o 

com auxl l l o dc mah. h. et a cm l ocal  ph . evl ament e e6col kl do  .  

Col oca- 6C agua ao mC6mo  t empo no6 

dol 6  cl l l ndh. 06 \ anel 6) ,  mant endo- 6C uma l ami na mal 6  ou 

meno6  con6t ant e  no l nt eh. l oh.  e no ext exl oh.  do cl l l ndh. o 

l nf i l l t h. omet h_o pana evl t ah.  a l nf i l l t h. aq. do l at er al  da 

agua.  

Col oca- 6C ur n pl a6t l co  no I nt eKl oh.  do 

cl l l ndh. o l nf i l l t h. omet ho,  ant e6  de col ocah.  a agua.  Quan 

do col oca- 6e agua ne6t e  cl l l ndh. o h. et Aj i a- 6e o pl a6t l co 

I medl at ament e,  anot ando- 6e a l ami na d' agua e o t empo.  

Com auxl l l o de ur n h. ecl pl ent e de vol u 



me conhezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C4. do,  acompanha- se a I n f i l  I t  na cao ver t i cal  no 

ci l i ndno i nt en. no em i nt cnval os de t empo [ 1,  2,  4,  6,  

10,  1 4 ,  2 2 ,  3 0,  45 ,  6 0,  90 c HO mi nut os) .  Anot a- se t ar n 

bem o vol ume aduzi do.  

Vados obt i dos 

Wona 

Tempo I nkl l t nacdo VI M 

11/ h)  

Vi a 

( l / h)  Wona I nst ,  ( mi n)  acum.  [ mi n I nst ant .  [ 1)  acum.  [ 1)  

VI M 

11/ h)  

Vi a 

( l / h)  

10: 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 3,  00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

10: 31 1 1 3, 60 0, 60 36, 0 36,  0 

10: 32 1 2 '  3, 8 0 0,  t o 24,  0 12, 0 

10: 34 2 4 3,  90 0, 90 13, 5 3, 0 

10: 36 2 6 4, 10 1, 10 11, 0 3, 0 

10: 40 4 1 0 4, 30 ~ 1, 30 I , *  3, 0 

1 0:  44 4 14 4,  50 1, 50 6, 4 0, 75.  

10: 52 8 22 4,  60 1, 60 4, 4 3, 0 

11: 00 8 30 5,  00 2,  00 4, 2 1 ,  60 

11: 15 1 5 45 5, 50 2,  50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3, 5 1 ,  60 

11: 30 15 60 5,  90 2,  90 2, 9 0, 4 

12: 00 30 9 0 6,  1 0 3, 10 0, 2 

12: 30 30 120 6, 20 3, 20 M 0, 0 

13: 30 60 180 6,  20 3,  20 1 ,  06 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Aj _ 

A T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vim  = J_ 

T 





1 



2 3 4 5 6 7 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1000 2 3 4 5 0 C0 

100 2 5 0 7 5 0 2 | 5 0 

Co n d u c t i v i d a d e mi c r o mb o s / c m .  ( CE x  l [ f ) a f :5° C 

1 2 3 4 

B a i  x o Me c i o Al t o 

PERI GO DE S AL I NI DAD E 

Di a g r a m a p a r a c l a s s i f i c a c a o d e a g u a s p a r a i r r i g a c a o 

( DO USDA Hd b . 6 0 )  



• / I XpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t f t t vt  ( <po\ 0  pXt m f cl O/ i  i z ' ^cci  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p D I D 3 J O G 

* \  

•J • • » 

v 

' • O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 



A W ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 1 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT P 0 R i  J ' l C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1 
D 

5 
c 
- J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
> 

S L E M B N I 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  I I  T  3 R P  R B  T  A Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 0  F &F ORO POTXSSIO C/ kLCI O + 

MAGII JSSIO ALUl - t f NI O ...  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• TSOS 311 PPM TEOR EM T30R EM 

ma AOQa i  

• TEOR BM • 
i se / 100ml 

3 A I  X 0  0 - 10 o -  >*5 0" - 2,0  0 - 0 , 3 " 
• » 

11 t  D X 0  11'- 20 M-6 - 90 2 ,1 - 6 ,0  

A L T C 

• 

21 - 30 ' 91 -  13 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

6 ,1- 10 ,0  > o , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 U I  I  0 A L T 0 ; > 3 o . > 135 >i o, o -
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• . 



9 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Con6i denacozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2. 6 Genai . 6 

9. 1 -  Vz . 6qu. i 6CL  neal l zada dunant e o 2. 6t agzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4.0 

06 HC6ul t ado6  da pe6qul 6a  6obne zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " L I BE 

RAQKO DE VAZAO NA CAPSULA POROSA SOB PRESSAO H1DROSTA 

T1CA"  62. K. do apK. 2. 6  ent ados  po6t 2 . nl oHment 2.  2mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n2. l at on. l o.  

9. 2 -  AgHad2. el m2. vi t o6 

QUCHO H2.g4. 6t HaH 06 mal 6  . : l nceH0  6 agHa_ 

d2. cl m2. nt 06  a. 6 pc66oa6  que  dl nct a  ou  I ndl nct amcnt c 

cont nl bul Ham  pana  a Hcal l zacao  do mcu  c6t dgl o,  Lom d 

t ambem,  na conf i eccao  dc6t c  Hel at oHl o:  

.  VH0f i c660H HUGO ORLANDO CARVALHO GUERRA 

,  VHO{ C66OH WANS RAJ GHEVJ 

.  VH0f i c660Ha  NORMA Ct SAR DE AZEVEDO 

C,  d. 6  pC66oa6  dc:  

.  t DSON SOARES FRANCO 

.  MARI A LQCJA CRUZ SUVA 

.  MARI A DO SOCORRO 

.  RUBENS GERMANO COSTA 

.  ROBERTO J0SEL1NE GUSt t AO 

ApHovcl t ando  al nda,  pana  agn. adcccn  ao6 

col cgas  c6t agl dnl o6  MARCOS ANTONI O DA S1LVA,  ' ,  LU1ZA 

TEI XEI RA DE LI MA,  MARI A DO SOCORRO F.  L I MA c  TOAO DE 

FARI AS VI LHO,  pel a  cont nl bui cdo  pHC6t adano  deconnen 

da neal l zacdo  do nc&eni do  c6t agl o.  

I  



Concl uAao 

ko conc. l u. l n.  o eht agl o apnescnt ado at na 

ves de&t e n. el at on. l o,  t enho a cent eza dc que apf i endl  

C04zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6a. 6 da mat s al t  a hl gnl f i l cacao ,  dent no da not >6a 

dh- ca dc Chpecl al l zacao .  PLegl ht n. 0 aquZ,  a l mpoh. t a. ncl a 

que t er nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 4 co nhecl ment o& d cen. ca da qual l f i l cacdo do i >o_ 

l o e da agua de l n. nl gacao,  pah. a a pn. at l ca Kacl onal  

de uma agnl cul t un. a I nnl gada.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

kt n. avo. 6 de conhect ment oA a cenca 

mat enl al i > e met odok que eht l ve em penmanent c-  cont at o,  

t ant o na neal l zacdo de anal l heh f i Zbl cah e quZml cah bem 

como,  at n. av' ei ,  de expenl encl ai ,  neal l zada*  no campo at na 

ve. 6 de pei >qul i >a neal l zada panal el ament e ao eht agl o,  

bent l  a l mpon. t a. ncl a do6  connecl ment o*  adqul nl do*  pana 

a compl cment acao academl ca,  na pan. t e de Engenh. an. l a de 

Agua e Sol o.  

Campl na Gnande- PB,  30. 07. 1982 

VkCl LVO VE SOUI kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I MA SOBRI NHO 



11 - BI BLI OGRAVI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.  CAPUTO,  HOMERO PI NTO -  Mzcanl ca do*  Sol o*  e * ua*  apl l  

eaede*  

Ll vh. o*  Teenl eo*  e Cl ent Zf i l eo*  Edl t oh. a S. A.  

5-  Edl eao,  1980 

1.  MANUAL VE ANALJSES £ UI MI CAS E El Sl CAS VE SOLO -

EM8 RAPA 

3 OL1TTA,  ANTONI O EERNANVO LORVELO -  0*  met odo*  de i f Ui i  

gaedo -  L1VRAR1A NOBEL -  SAO PAULO -  SP 

4.  BRAVV,  NVLE C -  Nat uh. eza e ph. opn. l edo. de*  do*  Sol o*  

Ll vh. ah. l a PRE1TAS BASTOS S. A.  

5.  VAKER,  ALBERTO -  A agua na aghl cul t uf i a -  3<? vol ume 

l h. h. l gaedo e Vnenagem -  Ll vh. ah. l a EREI TAS BASI C' S S. A.  

Teh. eel h. a Edl eao.  

6.  MI LLAR,  AGUSTI N A.  -  Vnenagem de Teh. h. a*  Aghl eol a*  

Edl t oh. a MeGh. avc -  HI LL VO BRAS 1L LTVA.  -

1978 


