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APRESENT AQAO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ne6t e Ki t a. t on. - i o encont Ka- 6C Li ma,  6l . vi t z . 6Q.  

da. 6 at - i v l dade6 dQ. 6Q. vi vot vI das no LaboK. at o~K. l o do.  i KKi ga 

cao e Sal l ni . dadQ. 6 do Cent Ko do.  Cl Q. nc. t a6 e Tecnol ogi a 

da i l nl v OA.  6 I d ad e Eo. dQA. al  da PaKa- i ba -  Campu. 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I ,  duKav\ _ 

t o.  o e6t agi . o 6upeKvi . 6l onado,  quo.  t evzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t nl cl o om $7/  

QZl  %% e quo.  i ol  concl ul do em 30/  0$I  S3.  

VuKant e C6t e pcKl odo,  do. t Q. Kmi . nou- 60.  06 pa_ 

Ka. mo. t Ko6 quo.  caKac. t oAi . zam a6 ana. l i . 6C6 qu. Zmi . ca6 c ^2. 6i .  

ca6 do 6ol o,  como t ar n b cm,  ^oi .  f i cl t o anal i 6C dc agua,  

ct a66l ^l cando -  a quant a ao pcKi go dc 6al l ni . dade c dc 

6odi o.  

Real i zou- 6e paKu mcl koK conkecl ment o do 

C6t agl aKl o no que 6C KĈ CKC a i KK- i gacao,  ur n cxpoA. i mo. n_ 

t o no campo,  6obKC a dct cKml nacao da capac- i dadc dc l n_ 

k- Ll t Kacao do 6ol o at Kavo. 6 do \ \ ~et odo do Ci l l ndKo I nf i l l  

t KomCt KO 

A 6cgui . K,  t cm- 6c uma dc6CKl cao do6 mat e 

Ki . ai 6 c met odo6 ut i . l i . zado6 paKa a det cKml nacao de 

t ai . 6 paKamet Ko6.  
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http://ClQ.nc.ta6
http://Eo.dQA.al
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http://ana.li.6C6
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1MTR0VUQA0:  

0 conh. ecl mQ. nt o dc van. Zab can. act en. Zbt Zcab,  

como t  ex t uf t ,  a ,  denAl da. de,  pon. obl da. de,  ca. pa. cl da. de de 

campo,  pont o de muKcha,  et c. . . ,  aVi aveb dab det en. mi . ni x_ 

co eb de pan. amet n. ob quZmZcob e f ZbZcob do bo t o,  e de 

f undament al  l mpon. t a. nct a na Zmpl ant acao de ur n bZbt ema 

de Zn. n. Zgacao pan. a dZvoJi bab cul t un. ab,  pn. ZncZpal ment e 

em n. egZoeb an. Zdab e bemZ- an. Zdab,  onde ha pn. edomZnan_ 

cl a de bol ob bal Znob e bodZcob.  

Tambem,  uma anal Zbe de agua e Zmpn. ebcZnd. ~_ 

vel ,  t endo em vZbt a que t oda agua cont em cen. t a quant Z 

dade de baZb bol uveZb e que muZt ab cul t un. ab bao pouco 

t ol en. ant eb a bal ZnZdade.  

http://conh.eclmQ.nto
http://denAlda.de
http://pon.oblda.de
http://ca.pa.clda.de
http://deten.mi.nix_
http://pan.ametn.ob
http://lmpon.ta.ncta
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ANAL1SES EJS1CAS V0_ SOLO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.  1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VK. i pa. Ko da Amobt Ka e Cal cul o da TeKKa Vi na 

l i ma amobt Ka do.  bol o ao daK ent Kada no l a 

boKat oKl o f az- be,  pKl mi l Kammt i ,  o beu Kegl bt Ko i m l i  

vKob Cbpecl al b on i m f l ckab di  Kegl bt Ko di  KCbul t adob.  

0 Kegl bt Ko dab amobt Kab i  f el t o paKa pobbi . bi Zi . t aK baa 

bi guKa l di nt l f l c. aq. ao pobt i Kl oK.  Cada amobt Ka Kecebe o 

numCKo di  oKdi m qui  bCKa ubado na l di nt i . f l caq. ao i m t o_ 

dab ab di t i Kmi . naq. ocb conduzl dab bobKC cbt a amobt Ka.  

A hct cKog enel dade do mat cKl al ,  ou bcj a,  

pKCbcnca di  pi  an t ab,  f Kagment ob di  Kockab,  vaKi . aq. ao dc 

uml dadc,  cauba vaKl acoi b nob Ki bul t adob anal l t l cob.  Eb_ 

t a vaKl acao i  Kcduzl da pcl o pKcpaKo da amobt Ka que 

conbt a,  cm gcKal ,  dab bcgul nt cb ct apab dc opi Kacao:  

a.  )  El l ml nacao dc uml dadc da amobt Ka,  ou becagem ao 

aK;  

b. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  ScpaKacao do i bqui l i t o di  t i KKa dab f Kacocb c ou_ 

t Kob f Kagmcnt ob oKganl cob;  

c.  )  Vcbt oKKoamcnt o da amobt Ka,  I bt o c,  dcbt . Kul q. ao dob 

t oKKo l b;  

d.  )  Vabba- bi  a paKt i  di bt oKKoada at Kaveb dc uma penel  

Ka dc 2, 0mm dc mal ka;  

c.  )  ScpaKa- bc a f Kacao Kct l da na pcncl Ka paKa det cKml  

nacao dc pcdKi gul hob i  cabcal kob;  

f .  )  Cal cul a- be a peKcent ag em de t eKKa f l na pel a expKCb_ 

bdo:  % t eKKa f l na = 100 -  { % cabcal kob + pedKcgul kob)  

Vebo da amobt Ka = I . OOOg 

Quant l dade Kct l da na mal ka de 2, 0mm = 9, 554g.  

% t eKKa f l na = 100 -  9,  544 X TOO = 99% 

1. 000 

http://VK.ipa.Ko
http://pobbi.biZi.taK
http://ldintlflc.aq.ao
http://vaKi.aq.ao
http://dcbt.Kulq.ao


5 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anal l h e G/ L a wa £ o me ^ / L ^ c t x ( mc t o d o do ki dn, omet n. o de 

Bo uyoucoh )  

a .  )  Rename? t e6n. l co:  

A det cn. mt nacao do,  pcKcent agem de.  an. et a,  

I t mo e a. / i g^ £a e ckamada andl l he mecant ca.  Vol *  met o 

doh 4 a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comum2. nt cme. nt 2.  uhadoh,  0 da pt pct a c do kt dn. 6 

met n. 0.  Amboh oh met odoh dcpcndcm da*  Kazoo*  dl f en. enci _ 

al h dc h edt m ent aq. do dai > pan. t Zcul ah do hol o cm huhpen_ 

i >do na agua.  Ho mct odo do kZdn. omct n. 0 dc Bouyoucoh,  a 

conccnt n. acdo dab pan. t Zcul ah do hol o que pen. manccem cm 

huhpenhao c det en. mZnada uhando-  i >c ur n kZdn. omet n. 0 pn. o j  e 

t ado pan. a medZn.  a denhZdade da huhpenhao.  A co ncent n. a_ 

cao dab pan. t Zcul ah do bol o cm huhpenhao cm ur n det en. mZ_ 

nado t empo depende da n. azdo na qual  ah pan. t Zcul ah Ac 

dt ment am- he.  Ah pan. t Zcul ah maZon. eh hcdZment am- he mat h 

n. apZdament e que ah menonch .  A vel ocZdade de hedZment a 

cao e dehcn. Zt a pel a " LeZ de St okeh" .  

b.  )  Met o dol o gt a Apl Zcada 

.  Peha- he 50 gsi amah de hol o de t ext un. a 

f Zna,  t n. anhf en. e- oh pan. a ur n Kcct pZent e [ becken. )  adl ct q_ 

nando- he 50ml  da hol ucdo kl dn. 6xt . do de hodZo [ NaOH]  d 

7 ,  ON,  j unt ament e com 50ml  de agua deht t l ada,  del xa- he 

em Kepouho pon.  apKoxt madament e 7 2 kon. ah pan. a que kaj a 

dZhpen. hdo dah pan. t Zcul ah de hol o;  

.  Tn. anhf en. e- he a hol ucdo pan, a ur n copo de 

agZt adon.  mccanZco e adZcZona- he apn. oxZmadament e 2/ 3 

de agua deht t l ada,  agt t ando- he pon.  2 [ dot h)  ml nut oh;  

.  T nanhf en. e- he a amoht n. a pan. a uma pn, ove_ 

http://comum2.ntcme.nt2
http://tn.anhfen.e-o
http://kldn.6xt.do
http://Tn.anhfen.e-


t a de 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 000ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e compl et a- he o vol ume com agua de6t t l a_ 

da. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LC- AC a t er n pen. at un. a da amo6t n. a;  

.  Womog cnct za- 6 c a Aol ucao pon.  30 t , eguv__ 

doi >,  t nben, e- he o kt dnomct h. 0 vi a pn. ovz. t a,  e depot *  de 

40 * egundo<i > f az- ^e a l et t un. a.  Et t a l el t un. a con. n. e6 pon_ 

de a f n. aq. do de an. gl l a mat *  I t mo cont t da no Aol o;  

.  Apo6 2 kon. ah t on, na- &e a i nt ei l x o kt _ 

dn. omet n. 0 e anot a- ^e o n. e&ul t ado,  l endo- i >e novament e a 

t empen. at un. a,  ebt a l et t un. a de 2 kon. ah con. n. e6ponde a 

f n. aq. do de an. gt l a.  

c .  )  Cdl cul o*  :  

.  Vado&:  

Lei t un. a da concent n. aq. do apoh 40& = 33g/ l .  

Let t un. a da concent n. aq. do apo*  2k -  8g/ l .  

Tempen. at un. a da amo6t n. a apoi > 40& = 2 5° C 

Tempen. at un. a da amoi >t n. a apob 2k = 2B° C 

.  Cdl cul o*  dai > con. n. eq. 6 e-6 .  

c. 1)  Con. n. ecdo dai > l el t un. ai > devl do a t empen. at un. a.  

.  Tn. an6f on. maq. do da t cmpen. at un. a 

Sabemob que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^40^
 =

 ^2k
 = 

Tempen. a t un. a de cal t bn. aq. do do kl dn. 6mct n. o [ T^) =67° E.  

Sej a:  T^  t empen. at un. a da amoht n. a 

T t empen. at un. a de cal l bn. aq. do do kt dn. 6m et n. o.  

http://pn.ovz.ta
http://fn.aq.do
http://fn.aq.do
http://concentn.aq.do
http://concentn.aq.do
http://Tn.an6fon.maq.do
http://caltbn.aq.do
http://callbn.aq.do


Ca 4 0 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta Tc  c o M ^ e - ^ e a 4 l ei t uhab com o f at on + 0, 2g/ ° T 

Ta Tc connt ge- i >e ai > l el t uA. a6 com o f at on.  -  0, 2g/ ° P.  

Tuanbf onmando a t empei at ut i a da*  l el t unai ,  cm ° K,  t emo* :  

° C = ° F -  32 cvxt do 2 5 = ° F -  32 cnt ao T.  n = T „ .  
—  —  4 0 4 2 k 

5 9 5 9 

-  77° F 

Te r n 0 4 :  t  = 77° F -  67° F t  = 70° F 

S e / a :  CT = *  X F ^  o n d e CT = 70° F X 0 , 2 a / £ ° F 

cnt ao:  CT = 2,  OgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ I. 

CT Coh, n. ccao dcvt do a t empenat una 

t  Vat i i acao ent ue a t empenat una da amoAt t i a c a t er n 

penat una dc cal i bnacdo.  

V^  Tat oh.  dc t empeKat uKa = 0 , 2 g / £ ° F .  

C.  2 )  Connecao da. 4 l et t unat *  dcvt do ao dl Apei Aant e 

Temo& que:  Equt val cnt c ghama do HaOH = 4 0g 

pat i a uma Aol ucao dc 1 .  000ml  dc kt dxoxl do dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60dt o { NaOH)  

a 1,  ON t emoi >:  

W = 
m 

1 . 0 ^- 9 = 

I 

cnt ao :  m 

ondc:  

m 

40Q. 1I 

4 0g.  

mat >£>a do 6ol ut o 

equt val cnt c- gnama do £>ol ut o 

vol ume da hol ucdo 

noKmal t dade ou concent Kacao 

nor mal .  

Cal cul ando- 4e a concent f i acao comum paKa uma bol ucao de 



1. 0 00ml  dc kl dn. 6xl do di  i >6di o t emob:  

C =
 m

1/ V = 40 al l  C = AOgl I  

i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v t b t a dt i >60 t cn. cmoh:  

1. 000ml  4 0g/ l  

50ml  Kg/ l  X = 2g/ l .  

l ogo:  CV = I gl I  ondi :  CV Con. n, i cao dcvt do ao dt t pcn__ 

• bant e.  

Com i i >i >o:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C C
4 0 ,  -

 C
406

 +
 CT -  CP 

CC2h -  C2h •  CT -  CV 

Ondi :  

^^4 0& Conci nt t i acao con. n. t gt da apob 4 06.  

CCp^ Conc. i nt n. aq. ao con, n. t gl da apot > 2k.  

l ogo:  

CC4Q̂  = 33g/ l  + 2, 0gl l  -  2, 0g/ l  cnt do C C ^  = 33g/ l  

CC2h = S, 0g/ l  + 2, 0g/ l  -  2, 0g/ l  cnt ao CC f f i  = S, Og/ l .  

Uot a:  Ĉ  Conci nt n. aq. ao t nt ct al  da amo6t n, a 

C. 3)  Cal cal o^  dai > Ven. ccnt ageni >:  

% [ I t mo + angt l a)  = C C ^ X 1 0 0 = 33g/ l  X 1 00 = 66% 

~~ 50gl l  
L
d 

% [ angl l a)  -  CC„ ,  

i H_ X 100 = S, Og/ l  X 100 = 16% 

C
d SOgl l  

% [ an. cl a)  = 100 % -  [ % an, gt l a + I t mo)  = 100 % -  66%=34% 

% [ I t mo)  = { % an. gt l a + I t mo)  -  % an. gl l a = 66% -  16%=50% 

Cl ai >6t f t cacdo Tex. t un. al  do Sol o:  

a. )  Ri Aumo t coKt co:  

http://Conc.intn.aq.ao
http://ncintn.aq.ao
http://ex.tun.al


UmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u e z  que oi  i oZoi  i do compoi t oi  dc 

pan. t l cuZai  qui  vai l am coni l dcn. av cZmcnt c quant a ao t ama 

nko 1 a f onma;  i >do ni ci i i >an. i oi ,  t cn. moi  apccZf l co4 qui  

cxpn. l mam aZgumai  t dcl ai  i obn. c a i ua t i xt una i  f on. ncq. am 

ccn. t ai  I ndl cacoa i obn. c huai  pn. opn. l edadei  f Zi »l cai .  Von.  

l ao,  i do ui adoi  noma di  cZai i i b t e. xt uA. at 6 di  i oZo,  

t al i  como' -  an. ct a,  ban. n. o an. cnoi o i  ban. no i l Zt ac.  Ei t a 

noma i c f t n. man. am ao Zongo di  anoi  di  ci t udo i  cZaal  

_t c. aq. ao di  i oZoi  i  61 t on. nan. am mat *  ou mi ned padn. onl za_ 

dob.  Ackam- i c I di nt l f l cado4 t n. ci  gn. anda gn, upoi > f unda_ 

mi nt al i  di  cZaaa t cxt un. al i  di  i oZo:  an. cl ai ,  ban. n. oi  i  

an. gt Z. ai ;  com ban nat a gn, upoi > f on. am t magl nadoi  noma 

di  cZaaa adl cl onal * .  

b.  )  Met odoZogl a apZl cada 

Na ut l Zl zacdo do dt agn. ama,  Vt g.  7 ,  0 4 

pont oi  con. n. apondcnt a a* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pcKccnt ag i n*  di  i l Zt c i  di  

an. gt Za cxl i t cnt i i  no i oZo i m caui a i >do n. apcct l vamcnt c 

ZocaZl zadoi  nai  Zi nkai  di  i l Zt c i  an. gl Za.  Sao t n. aq. adoi  

cnt ao Zi nkai  i nt i n. nai >,  no pn. l mcnl Ko cai o,  pan. aZi Zui  

ao Zado " an. gl Za"  i  no i i gundo cai o,  pan. aZi Za ao Zado 

" an. i l a"  do t n. t anguZo.  0 nomi  do compan. t l mcnt o em qui  

ai  duai  Zi nkai  n cn. uzam c o dul gnat l vo da cZaac cm 

quat ao .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100H 9 0 SO 70 60 50 40 30 20 10 0 

PERCENT AGE M DE AREI A 
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http://an.gtZ.ai
http://tn.aq.adoi


Vont ant o concl uZmoi > que o &ol o cm at udo 

no Zt em 5. 2,  aph. e- i > cnt a uma cl ahhezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ci t uKal  dcnomZnada 

" baKKo " .  

5. 4 -  Gnauk dc Fl ocul acao c VI Apeh. 6ao :  

5. 4. 1 -  Gn. aui > dc f l ocul acao 

0 qn. au dc f l ocul acao c uma det cf i ml nacao 

que i >e f az em f uncao dab pef i cent ageni ,  de al al i a t ot al  

e angl l a dl i >pen&a em agua.  A an, gl l a di bpeni >a em agua 

e obt l da pel o me&mo pt i ocedt ment o da di kpenhao t ot al ,  

6endo que o di t >peh. i >ant e " e a aqua debt l l ada.  

a)  Cal cul o*  

.  VadoA' -

Concent nacao ZnZcZal  [ Co]  = 50g/ l  

Concent n. acao apo6 dua& honakzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C^ / J  = 5, 0 

a.  1 )  CoKnecdo da l el t una dcvt do a t empenat uKa 

Tc Tempenat uKa de cal l b/ i acdo do hl dnomet f i o 

T empenat una da amokt na.  

Cat >o' .  

coKi l g e- Ae a t empenat una com o f at on.  

+ 0, 2g/ l ° V.  

coi n. l ge- Ae a t empenat ut i a com o f at oh.  

-  0, 2g/ l ° V.  

.  7 ' na nhf onma c a o da t empenat uKa:  

T
2k -

 2 5
°

C 

Logo: __° _C_ = ° V- 3 2 2 5 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ° F- 32 cnt ao T2h = 77° ¥ 

http://qn.au


Von. t a. Yi t o:  

1 = T
2k "

 T
c

 = 7 7
°

F
 "

 6 7
°

r  1 = 1 0
°

r
'  

Ent ao:  CT = t  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F. ^  

CT = 10° V x 0, 2g/ l ° V 

CT = 2,  Og/ l  

Ondi :  

CT Coh. K. ccao dcvt do a.  t empeh. at uK. a 

t  Vast  l a cao da t emper a t una 

t  

ComzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAAO:  

F .  Tat oh.  dc t empenat una = Q,ZQ/ 1
0
] ~ 

CC2h -  Ci h *  CT 

CC2h -  5 ,  Og/ l  *  I ,  Og/ l  

CC2k -  7, Og/ l .  

VoKt ant o:  

Cd2k =
 CC

2h x 100 = 7,  Og/ l  x TOO = 14, 0% 

Cq SOg/ l  

Ondc:  

^^2k ^°
 ncQ

-
n;

t
; i aca

'
0
 de aKgl l a dl &pen&a cm duah Wo 

n. ah .  

Logo o gh. au dc f a t o cul acao bend:  

G.  F .  = (  ahgl l a t ot al  -  aAgl l a di Apen. i >a)  X 100 

angl l a t ot al  

G. F .  = [ 23,  6 -  14,  0)  X 1 00 = 40,  6% 

23,  6 

5. 4. 2 -  Gh. au dc Vl hpc^do [ V. V 

G. V.  = 1Q0% -  G. F .  

G. V.  = 100% -  40,  6% 

G. V.  = 59, 4% 

http://Von.ta.Yito
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5 . 5 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Venhl dade kpan. cnt e ou Gl obal :  

a)  RehumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2. 0h. l c0 

A denhI dadc apan. ent e on gl obal ,  con. n. eh_ 

pondc a mahha dc hol o heco pon.  unl dade dc vol ume apa 

Kent e,  t ht o c,  vol ume do hol o ao nat ur al ,  t ncl ul ndo 

oh ehpacoh ocupadoh pel o an,  e agua.  El a e va/ i l avel  e 

depende da eht n, ut un. a e compact acao.  do hol o.  Quant a 

menoh eht K. ut un. ado e mat h compact ado e 0 hol o,  mal oK 

e a denh t dade apanent e.  

5 . 5 . 1 )  Mct odo do T oKKao:  

a)  Met odol ogl a kpl l cada 

.  Obt em- he t n. eh t oKKoeh nah condl coeh na 

t uKal h do campo com dl amet n. 0 de t n. eh a cl nco cent Zme 

t KOh .  

.  kman, n. a- he 0 t oKKao em uma l l nka f Zna 

e peha- he 0 mehmo.  Em hegul da mCKgul ha- he 0 t oKKao 

em pan. af Zna f cKvendo a uma t empen. at un. a de apn. oxl mada_ 

ment e 80°  C pon.  vl nt e ou t ut nt a [ 2 0/ 3 0]  hegundoh.  

.  Ret l n. a- he e chpen. a- he que eht a he ho_ 

I ZdZf Zque.  Veha- he 0 t on. n. ao agon. a com a pel Zcul a,  em 

hegut da col oca- he dent n. o de uma pnovet a com agua e 

det eKmZna- he 0 aument o do vol ume que a Znt n. oduq. do do 

t on. n. ao pn. oduzl u.  Eht e aument o coKKChponde ao vol ume 

do t oh. h, ao .  

http://T2.0h.lc0
http://ehtK.utun.ado
http://Zntn.oduq.do


t >a- t >e,  l eva- he a et t uf a pon,  24 kon, ai >.  Uma vez connect  

doi > o pet >o £>eco c o vol ume do t on, n, ao,  cal cul a- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAC a den 

6i da. de apan. ent e.  

b)  Cal cul o* :  

PeAo do t oh. h. ao =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 ,  5>g 

PeAo do t on, n. ao + pan. af i na = 9, 8g 

Peho do t on. n. d. 0 + pan, af i na na agua = 4, 2g 

Vet exmi nacao da umi dade 

Pe^o do vi dn, o de xel ogl o = 3 9,  2 2g 

Peho do &ol o umt do = 16, 28g.  

Peso do hol o i >eco = ( 5 4 ,  7 5- 3 9 , 2 2 )  = 7 5 ,  7 3 g 

Logo :  

k  ( ! )  = Pa = (  7 6 ,  28 -  7 5 ,  7 3 )  x 100 k (  % )  = 3 , 5 % 

Pi ,  7 5 , 7 3 

Tempen, at uh, a da agua = 24 C e = 0,  9 97g/ cm 

S ej  a i  

Onde:  

m
t  e ap = l ogo pan, a T= 4° C 

ap a = 7 g/ cm ^  

pe&o ekpecZf Zeo apan, ent e de ur n hol o [ k 0)  

m̂  mah&u t ot al  da& paxt Zcul ah 

\ J^  vol ume t ot al  da*  paxt Zcul ah 

ap deni >Zdade apaxent e da- 6 pant Zcul ab 

a pei >o ebpecZf Zco da agua 

3 3 

Co n&Zdeh. ando no no66o ca6o:  = 0,  99 7g/ cm 1, 0g/ cm 

ap.  a m̂  l ogo -
 m

t  ^ t
 = m

t  

http://6ida.de


Vt  = ( 9, 8 -  4, 2)  Vt  - -  5, 6cm
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cat cul ando " mi "  t emoi :  

ma = mk -  mi  como k% = ma.  x 100 ma.  = k%. mA 

mi  

k% .  mi  = mk -  mi  .  100 W% mi  = 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  mi  .  100 

k% .  mi  + mi  .  100 = mk .  100 l ogo 

mi  = mk .  1 00 = 9, 5 .  1 0 0 mi  = 9, 178g 

k% + 1 00 3, 5+100 

al cul ando a de. ni i da. de,  apanent e t emoi ' .  

z 

ap = _mi _ = 9, 178 ap = 1,  63g/ cm 

~Vt  5, 6 

5. 5. 2 -  Mct odo da pKovet a:  

a)  Mct odol ogl a apl l cada:  

.  Ut i l l za- i c ama pxovet a de 100ml  com ba_ 

i c Kedonda.  Em i egui da,  adi cl o na- i  e apf i o xt madament e na 

pt i ovet a 3 5ml  da amoi t Ka do i ol o dc manel na que o i ol o 

cai a dc modo uni f oxme na pnovet a.  

.  Bat e- i e 10 vezei  a pt i ovet a i obn, e ur n 

l encol  de bonnacka com o obj et l vo do i ol o i c apK. oxl man,  

dai  condi coci > dc ur n i ol o nat ur al .  

.  Rcpct c- i c o pn, ocedi mcnt o ant cul on,  t uci  

[ 03]  vezei ,  at e que o vol ume de i ol o col ocado na pt i ove 

t a e compact ado nat a,  noi  of eKeca ur n vol ume de 100ml .  

http://de.niida.de


VevezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i e el evan.  a pn. ov2. t a a uni  10cm cm al t uha dur ant e 

a bat l da dat a i >obn. e o l encol  dc boKKacka.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  F i n a l mc n t e com a pKovet a pi eencki da,  

pa>a- i >e a maaa c anot a- &e o n, ci ul t ado pan. a oi  cal cu 

t oi  po6t ch. i on. ci  .  

b)  Cal cul oi  :  

Vadoi :  

Vol ume do i ol o [ Vt ]  = 10 0ml  

?C6o [ i ol o + phovct a)  = 2 7 7 , SOg 

Pci >o da phovct a = 117, 00g 

= Mt  = 277, 50 -  177, 00 = 1, 605g/ cm
3 

ap -  -  ap '  ^  

\ Jt  100 

5. 6)  Vcni i dadc Real :  

a )  Raumo T eoh. i co :  

A deni >i dade n. cal  coh. h. ei >ponde a mai i >. a 

pon.  uni dade de vol ume de i ol o i eco.  Nei >t e cai o,  o vo_ 

l ume do i ol o c f t . i goh. oi  am ent e det ehmi nado,  i endo coni >i  

den. ado i oment e o apaco ocupado pel a mat ehi a i ol i da 

do i ol o.  El a e i nvan. i avel ,  i endo i ndependent e da e* _ 

t n. ut uh. a e compact acao do i ol o .  

b)  Met odol ogi a Kpl i cada 

I ni ci al ment e paa- i e e enumen. a- i e o 

http://pn.ov2.ta
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pl cnomet n, o,  encke- he com agua deht l l ada c col oca- he cm 

uma bacl a t ambem com agua deht l l ada paKa f en, v en,  em ba 

nko- man, l a pon, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 0 ml nut oh.  

.  Em hegul da,  n, et l n, a- h e 5g de t en, n. a f t  

na e vol t a- he a f cKven,  pon,  mat h 5 ml nut oh,  del xa- he eh_ 

f h- l an. ,  compl at a heu vol ume com a pn. 6ph. l a agua da ba 

cl a,  mede- he hua t empen. at uh. a I nt er na,  heca- oh com uma 

f l anel a e vol t a- he a pehan. .  

.  Ret l ha- he uma pequena amoht n, a do ho_ 

l o,  l eva- he a eht uf a pan, a a det en. ml naq. ao da uml dadc.  

c)  Cal cul oh:  

Vadoh:  

1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j .  = 23° C cnt ao -  = 0 ,  9 97 5g/ cm
3 

A. nt en. na agua °  

Peho do pl cnomet h. 0 ( P )  = 3 7 , 5 5 g 
P .  a 

Vol ume do pl cnomet n. o ( 1/  )  = 54,  7 8cm 
~ P —  

Peho [ hol o + pl cnomet n. 0 + agua)  = P^ = 88,  8 5g 

.  Cal cul o da uml dadc:  

Peho do vl dn. o de Kel ogl o = 9 , 7 7 7 9 g 

Peho do vl dn, o + hol o uml do = 13, 7419g 

Peho do vl dn. o + hol o heco = 1 3 ,  52 60g 

M l )  = _Pa_ = 7 3 ,  7 4 3 4 -  7 3 ,  52 6 0 = 0,  2 7 74 

Ph 7 3 , 5 2 6 0 -  9 , 7 7 7 9 3 , 7 5 4 7 

.  Cal cul o da denhl dade n. eal :  

l OOg de hol o 5 , &g de agua 

5g de hol o Xg de agua X = 0 , 2 9 g de agua 

http://pn.6ph.la
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Veho do hol o hecozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( p J :  

-  5g -  0 , 2 9 a P^ = 4 , 7 I g 

Fcho da ag ua [  P )  :  

P
a *

 P
*  "

 P
p "

 P
,  -  " ' «

5
 "

 3 1
 >

5 5
 "

 4
>

7
'

 P
a •  » '

5 9
3 

Vol ume da agua [  \ J^  )  :  

a g u a
 =

 ^ a£ j x a 1/  =
 M

a = 52 ,  5 9 1/  = 52 ,  7 2 c m
3 

I / -  a 0 ,  9 9 7 5 
a g u a '  

l / o£ume d o - 60^ 0 [ 1/  )  :  

1/  -  1/  -  1/  = 5 4 , 7 5 -  52 ,  7 2 1/  = 2 ,  0 6 c m
3 

h p a '  '  h '  

Logo:  

K
 =

— ^-  "
 A

- dL K = 2 , 2 5 g / c m
3 

5 . 7 )  Voxohl dade Tot al  ( W) :  

A poxohl dade conht ant e doh ehpacoh u a 

zl oh que f l eam cnt xe ah paxt l cul ah de hol o,  e pode hex 

det exml nada a paxt l x da hegul nt c expxehhdo:  

M *  ( J -  )  X J 0 0 

0 m i e ;
 N = ( J - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lt i l _)  X 1 0 0 W = 2 5 , 5 0 1 

2 , 2 5 

•  denhl dade apaxent e ou gl obal  

= denhl dade xeal  

x 



5. 8)  Vet exml nacao da Uml dadc At ual  ( Mct odo dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eAt uf a)  

a)  Resume Teoxl co :  

Vef i ne- AC a uml dadc at ual  [  h)  dc ur n 6o_ 

l o como kendo a xazao cnt xe o pe6o da agua cont l da num 

cext o vol ume dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60I0  e o pe6o da paxt e hol l da exl t t en 

t c net st e mchmo vol ume,  expxe66a em pexcent ag em.  

b)  Met odol ogl a kpl l cada:  

.  Obt em- 6e uma pequena amoht xa dc hol o 

ACCO e £>e col oca cm ur n vl dxo de xcl ogl o pxevl ament c nu_ 

mexado e dc  pe6o conkecl do;  pe6a- Ae o hol o e anot a- t >e 

i >eu val ox,  l evando - o a e&t uf a pox 24 hoxai >.  

.  Em Aegul da xet l xa-  4>e da eht uf a e o cq_ 

l oca num dei >t >ecadox paxa et f xl ax,  pe&a- i >e e obt em- be 

o peho do vl dxo mat h o hol o i >eco.  El nal ment e,  det exml  

na- 6e a uml dadc.  

c)  Cal cul ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 :  

Vadoh obt l do- 6 ••  

Veho do vl dxo de xcl ogl o (  P^  )  -  9, 21g 

Vei >o do vl dxo + hol o ( P + &)  = 1 3 ,  7 2 2 0g.  

Veho do vl dxo + hol o 6eco ( P + J = 13, 4178g.  

V -6 -6 

Cal cul o da uml dadc 

M l )  = = (
P
v *  - 64)  -  (

P
v + 4 4 )  = 1 3 ,  7 22 0 -  1 3 ,  41 7 8 

P x x [
?
v +

 S
X)  -

 ?
v 13, 4178 -  9, 210 

6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M l )  = 7 , 2 3 1 



5 . 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V et exml nacao da Uml dadc a 1_5_ at mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A _ exah (  U .  M .  )  

a )  R ehamo Teoxl co :  

Eht a con At  ant  a dc muxckament o f ol  huge 

xl da pon,  Bxl ggh c Skant z c vem a h en.  a pexcent ag em de 

uml dadc que o hol o al nda conhexva quando ocoxxe e he 

mant em o muxckament o da pl ant a.  

b)  Met odol ogl a kpl l cada :  

.  Col oca- he 25 a 30g de t exxa f l na em 

anel h de boxxacka dl ht xl bul doh hobxe uma membxana que 

he encont xa em uma bandej a e adl cl ona- he agua deht l l a 

da at e hat uxax a amoht xa de hol o,  del xando- hc pox ur n 

pexl odo de 20 a 24 koxah.  

.  Subm et c- he a mehma a uma pxehhdo de 

15 at m,  at e que t oda agua hcj a dxenada,  pox dot h ( 2 )  

ou t xeh ( 3 )  dl ah apxoxl madament e.  

.  Col oca- he a amoht xa em l at ah de al u_ 

mZnl o numexadah e de peho conh. eeI do,  l eva- he a eht uf a 

pox 24 [ vl nt e e quat xo)  koxah a uma t empexat uxa de 

105° C apxoxl madament e.  Peha- he novament e a l at a com o 

hol o heco.  

c)  Cal cul oh :  

Vadoh obt l doh :  

Numexo da l at a:  147 

Veho da l at a ( ?l )  = 30,  56g 

Veho da l at a + hol o uml do (  V^  + S^)  = 47, 16g 

Veho da l at a + hol o heco [ V ̂  + )  = 4 5 ,  3 0g 

http://conh.ee


U. M.  (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% )  = (
?
l  +

 S
k)  -  [

V
I  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 S

4 )  .  7 00 

(
?
l  +

 S
i > +

 P
£)  

U. M.  ( S)  = 4 7 , 7 6 -  4 5 , 3 0 .  7 0 0 

4 5 ,  3 0 -  3 0 ,  56 

Logo :  

U. M.  ( I )  •  7 2 , 6 2 1 

5 . 7 0 )  Pe ^ e / L m^ n a c a o da Uml dadc  a 7 /  3 At mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6£ exah (  C .  C .  )  :  

a )  Re- 6amo Teoxl co :  

t  a pexcent ag em dc agua.  xet l da pel o 4o_ 

t o cm condl coeh nat uxal h .  Apet ax deht a conAt ant e dc 

uml dadc hex de caxat ex baAt ant e pxdt l co,  e de gxande 

I nt exeAA e no*  pl ane j ament oA de I xxl gacao,  ob6 exva- 6e a 

gxande conf ubdo i >obxe 04 concet t o4 f undament al s f oxmu_ 

l ado& a i >eu xebpet t o .  CoM>l dexa- &e e&t e t eox de agua 

hempxe bupexl ox a uml dadc equt val cnt c,  e I nf exl ox a a 

gua capl l ax maxi ma.  

b )  M et odo l og l a Apl l cada :  

.  Col oca- 6e 2 5 a 3 0 g de t exxa f l na em 

anel 6 de boxxacna det t xl bul do4 hobxe uma pl aca de cexa 

mi ca e hat uxa- 4e a a mo4 ^; * a .  

.  I xanhf exe- hc a pl aca poxoba paxa a pa 

nel a de pxei >i >ao e apl l ca- ^e uma pxet Aao de 1/ 3 de at moi _ 

f exah,  at " e que t oda agua Aej a dxenada [ em t oxno de 2 0 

a 24 [ vl nt e a vl nt e e quat xo)  koxaA)  .  

.  Logo apo4,  col oca- 4£ a amoht xa em l a_ 



t ab de al umZnl o numexadab ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e pezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6o conke. CA. do c l eva-

be a ebt uf a pon.  24 [ vl nt e c quat xo)  koxah a uma t empe_ 

xat uxa dc 105° C apxoxl madament e.  Veha- be novament c a 

l at a com o bol o beco .  

c)  Cal cul ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6t  

Vadob :  

Taxa da l at a = 30,  55g 

Taxa da l at a + bol o uml do = 53,  2 0g 

Taxa da l at a + hol o 6 ceo cm ebt uf a = 5 0 ,  0 5g 

C ( I )  = [
?
6ol o uml do -

 ?
6ol o heco)  .  100 

hol o hCCO 

?C60 do 6ol o uml do = 53 ,  2 0g -  30, SSg = 2 2 ,  65g 

Vet o do bol o beco = 5 0 , 0 5 g -  3 0 , 5 5 a = 19, 50g 

Logo:  C c ( I )  = ( 2 2 ,  65 -  1 9,  50)  .  1 00 cnt ao C c ( %)  = 16, 15% 

19, 50 

5. 11)  Vet exml nacao da Capacl dad c d c  Ag ua Vl i >po nZvcl  

C. A. V. :  

a )  Re&umo T eoxl co :  

Vc acoxdo com C6t a*  dcf ZnZcoe<& c conccZ 

t o*  expoAt oA pon.  dZvCXAOA aut oxe*  a xe&pcl t o dab con___ 

t ant c6 de uml dadc,  pode- ^e conhl dexax,  do pont o de vl __ 

t a pxdt l co,  que t oda a agua xet l da no hol o acl ma da u 

ml dade de muxckament o pode hex apxov el t ada pel ah pl an 

t a6.  A- 6 condl co CA de* 6c apxovel t ament o hdo cont xovext l  

da- i >,  dependendo de dot h concet t o4 t xadl cl onal *  al nda 

em dl - 6cuAAao :  

http://conke.CA.do


0 pxZmt Zxo t  dcf ZnZdo pon, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 / c Zhmc y c x e 

Hz. ndxZc. h6on,  admZt c que t oda pl ant a apxovcZt a t oda a.  

agua xct Zda no i >ot o da>de a capacZdadc dc campo at e a 

umZdade dz.  muxc. hamz. nt o.  

0 hegundo ,  def ZnZdo pox RZchaxdA z 

bJadl eZgh admZt c que a pl ant a nao apxovcZt a ZguaZ. mz. nt z.  

t oda a agua xct Zda naquel ab condZcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC6.  A medZda quz.  o 

t eox dz.  agua £>e apxoxZma do pant o dz.  muxc. hamz. nt o,  &eu 

apxovz. Zt ament o vaZ- he t oxnando maZi > dZf ZcZl .  

b )  Cal cul ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 :  

C. A. V.  ( t )  -  C ( I )  -  U. M.  (% )  

cnt do:  C. A. V.  ( I )  = 16, 15 -  11, 61 C.  A. V.  ( % ) = 3 , 5 3 % 

5 . 12)  Condut Zv Zdadc HZdxaul Zca Û ando Tcxxa VZna 

[ Mct odo do Vcxmcamct xo dc Caxga Co n&t ant e)  

a )  RC6ur no TcxoZco:  

Ue&t e mct odo,  -6 e t er n o movZmcnt o dc 

agua numa co t una cm po&Zcdo v cxt Zcal ,  conf oxmc o dzJ>c 

nho abaZxo:  

J*-

http://Hz.ndxZc.h6on
http://muxc.hamz.nto
http://ZguaZ.mz.ntz
http://muxc.hamz.nto


AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caxgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kidf1ciu.Z4. ca ( H)  e dada pox:  

H = kg +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hp ondi :  kg = caxga di  pobi cao 

kp -  caxga di  pXCAbao 

A Li i  di  Vaxcy,  1 dada pox:  

£ -  K. A. i  ondi :  Q = vazao 

A = axea t xan&vexbal  pox ondi  

f l ui  a vazao 

K = condut i vi dade ki dxdul i ca 

i  = gxadi mt i  ki dxdul i ca 

A denAi dade di  f l uxa i xpxi hha a vel aci  

dadi  com qui  0 f l ui do,  no cai o a agua,  movi mcnt a- be 

num mei o,  e e dada pox:  

A A. t  

Vel a equacao de Vaxci j ,  t em- Ae:  

q =_V__ = K. i  Vonde K = \ J [ eq. l  

A . T k. t . i  

Vaxa a col una vext i cal ,  t er n- be que:  

i  = H = He -  H-6 onde:  He = L + k 

L l ]  -  l 1 H& = 0 + d 

Voxt ant o :  i  = L + k 

L 

Subt t i t ui ndo na equacao ( 7 )  t er n- be:  

K = \ J___i  

A. t .  ( L+h)  

http://kidf1ciu.Z4.ca
file:///J___i


b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Met odol ogl a kpl i . ca. da.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E6tab2Z2.c2. u- 62 uma caxga co nht ant e dc 

2, 3 cm no pexmeamet xo,  c be f ez t xeh medi coeh de vol ume 

ehcoado pel a col una de hol o,  em t xeh I nt exval oh de t em_ 

poh dl f  exent eh.  I ht o paxa he t en.  ur n val ox medi o da con 

dut l vl dade ki dxdul i ca.  

c )  Cal cul oh :  

Vado h :  

Caxga ( k)  = 2, 3cm 

Compxl ment o da amoht xa ( L)  = 65, 5cm 

Vl amet xo do pexmeamet xo ( 0)  = 10 0mm 

1 
Seccao t xanhvexhal  da amoht xa ( A)  = 7 5 ,  cm 

3 
84cm X 65, 5cm 

78,  5cm
2
 X 3ml n ( 65, 5+2, 3 ) cm 

K 7

 z
 0, 344cm/ ml n 

167cm
3
 X 6 5 , 5 c m . _ 

7 5 , 5 c m X 6ml n( 65, 5+2, 3) cm 

278cm
3
 X 6 5 , 5 c m 

k. t 3 ( L+k)  78, 5cm
r
~X 1 Oml n (  6 5,  5+ 2 ,  3 )  c m 

K 3 -  0,  342cm/ ml n 

Logo a condut i vi dade ki dxdul i ca medi a ( K )  hexa:  

k. t A L+k)  

K
2 = 

k. t 1 ( L+k)  

K
2 -  0, 342cm/ ml n 

http://kpli.ca.da
http://E6tab2Z2.c2.u-


K
m

 = 7 + 2 + 3 = ° > 3 4 4 + ° > 3 4 2 t ° > 3 4 2 = ° > 3 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Km = 0, 342cm/ mt n = 20, 52cm/ k 

d)  ConcZu* do :  

Com oh dadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA obt i doA,  vi . ?i  i f  t ea- he que o 

en&ai o f ot  6at t . i i f at dn. i o,  onde a van. i aq. do oeon. n. i da nob 

t xeh vaZon. eh da eondut i vi dade ki dn. auZi ea e at n. t bai . da a 

en. n. ob hl bt emat t eob .  

Logo pan. a K = 2 0 ,  52em/ k,  t em- i >e uma eon_ 

dut t vt dade ki dnduZi ea " MUI T O RAPI VA" .  

6 )  AnaZi i ,  e QuZmZea do_ So t o :  

6. 1)  ?o t enet at  HZdn. og ent o nt eo -  PH -  [ Met odo do pot  en 

et omet n. o )  

a )  Rebumo t eon, t co :  

Exi &t em mut t on met odo*  que penmt t em a 

det en. mi naq. do do PH de ur n f Zui do,  ou Aupen, f ZcZe umi da.  

Pon. em t odoh eZei > podem 4 en.  agn. upadob em dot i > t Zpo*  de 

met odo*  :  met odo eZet n. omet n. t eo e o met odo eaZon. t met n. t eo.  

0 f undament o do met odo eZet n. omet n. t eo eon 

bt bt e na medt edo pot enei omet Ki ea do pot enet aZ do eZe 

t n. odo i ndt cadon do Zo n ki dn. ogeni o em eompan. aq. do com o 

eZet n. odo de n. ef en. enei a.  E6t e uZt t mo,  g en, aZment e con&i 6_ 

t e num eZet n. odo de eaZomet ano i >at uh. ado f unedo ZZquZda 

ent n. e o eZon. et o de pot d&&i o &at un, ado e a hoZuedo da 

amoAt n. a .  

http://6att.iifatdn.io
http://van.iaq.do
http://atn.tbai.da
http://deten.minaq.do
http://eZetn.ometn.teo
http://eaZon.tmetn.teo
http://eZetn.ometn.teo
http://eompan.aq.do


0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tteXKodo de vi dho t er nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i do l aAga acei  

t acdo,  6upl ant ando 06 ou. t h. ob t i po6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e el et h. odo6 i ndi ca_ 

doh. C6 qui  6ao h. i vi h. 6Zvi Z6 pah. a Zon6 kZdh- ogenZo .  76 t o 

6e deve nao 6oment e ao gxande avaco na con6t h. aq. do di  

el et xodo6 di  vi dho muZt o h. e6i 6t ent e6,  mat , ,  como a 

con6t h. uq. ao dc pot enci omet ho t Zpo vacum - t ube,  ou mcdZdq_ 

h. C6 dc P H.  

0 po t i ne t or n i t  h. o ou apahel ko medi doh.  di  

PH 6i gundo concet t o mui t o f el i z  e obj et i vo de Pcc6ok,  

e ba6t cament e ur n vol t Zmet xo el et xonZco,  co n6t h. uZdo pa 

ha u6o com 6Z6t ema de el et xodo de vZdho.  

b )  Ph. epah. aq. do_ da kmo6t ha :  

Fa. z- . ae uma pa6t a de 6at uhaq. do paf i a a de 

t eh. mi naq. ao do ext xat o da amo6t h. a.  E6t a pa6t a e f ei t a 

agxegando-  6 e agua de6t i l ada a amo6t h. a de 6ol o e agi t an 

do com uma C6pat ul a.  Ao 6at uh. ah. - 6e a pa6t a,  C6t a bh. i  

JLka pcl a xef l exdo da t uz,  f l at  l i gei xament e quando 6C 

i ncl i na o xeci pi ent e e a pa6t a de6l i za f aci l ment e da 

C6pat ul a,  exet o no ca6o de 60I06 com al t o t eox de axgi  

l a.  Vepoi 6 de komog enei zah.  a amo6t xa deve- 6e dei xa- l a 

em xepou6o duhant e 4[ quat xo)  hoxa6 ou uma noi t e.  A pa6_ 

t a nao deve acumul ax agua nd 6upexf ZcZe,  pexdex 6i u 

bxZl ko,  ou 61 a pa6t a enduxecex,  e nece6 6ah. i omi 6t uh. ah.  

novament e com agua.  

c )  Met odol ogi a Apl i cada :  

Pe6a- 6e 300 a 40 0g de 6ol o e col oca -  6e 

num hcci pi ent e [ copo pl a6t i co)  .  Em 6egui da,  adi ci ona-

6e cui dado6ament e agua de6t i l ada at e 6at uxax a amo6_ 

t xa.  Le- 6e 06 mi l Zmet xo6 de agua ga6t o6 e anot a- 6C pa 

http://ou.th.ob
http://n6th.uq.ao
http://Ph.epah.aq.do_
http://teh.minaq.ao
http://6atuh.ah.-6e
http://nece6
http://6ah.iomi6tuh.ah


f t . azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6a.b2. f t .  a p2.ft.c2.v1 t ag em dc 6at uf t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. aq. ao.  

Tf t . avi 6_cf t . c- 6C a ma66a do 60I0  paf t . a ur n 

f auni l  Buckncf t . ,  cont cndo papcl  dc f ai l t f t , 0  adapt ado a ur n 

Ki t a66at o c  apl i ca- 6C a 6ucq. do com uma bomba a vacuo.  

Em 6cgui da,  t f t . an6f acf t . e- 6c 0  ext f t . at o paf t . a ur n depo6i t o com 

t ampa e anot a- 6e 0  numcf t . o da amo6t f t . a.  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PH e dct cf t mi nado di f t . ct amcnt c do ext f t , a_ 

t o dc  6at uf t . aq. ao ou mc6mo da amo6t f t . a 6at uf t . ada,  6cndo nc 

ce6 6a. f t . i o l i gaf t .  0  apaf t . el ho pcl o mcno6 3 0 mi nu. t o6 ant c6.  

0 pot cnci omct f t . o deve 6ef t .  af aef t . i do com 6ol uq. 6. C6 t ampao 

de PH 4, 0 e 7, 0 paxa 60I06 de PH aci do6 ou l i gei f t . amen 

t c ba6i co6 e PH 4, 0 e 9, 0 paf t a 60I06 mai 6 el evado6.  Em 

6egui da f aaz- 6e a l ei t uf t . a di f i et ament e no apaf t . el h.0 . 

Lei t uf t . a 0  bt i da:  PH = 5, 3 

6. 2)  Vet ef t . mi naq. ao de_ Cal ci o e Mag ne6i o Tf t . ocav ei 6 :  

a)  Re6umo Teof t . i co 

Paf t .tZcula6 col oi dai 6 do6 mi ncf t . ai 6 do 6o_ 

l o bem como 06 col oi dai 6 do 60I0  g ef t . al ment e 6ao po66ui 

dof t . C6 de pot enci al  zet a.  

E6t a caf t . ga el et f i onegat i va e of t . i unda da 

ad60f t . q. ao de ur n excc66o de ani on6 ou do de6equi l i br i a 

de caf t . ga6 at omi ca6 no6 vef t . t i cc6 do6 c. f t . i 6t ai 6 .  

Con6equent ement e a6 paf t . t Zcul a6 ad60f t . vem 

cdt i on6,  a f aZm de bal anceaf t .  a caf t . ga negat i va.  06 ca_ 

t i on6 ad6of t . vi do6 at uam cnt ao como el ement o6 nut f t . i ent e6 

http://6a.b2.ft
http://6atuft.aq.ao
http://Tft.avi6_cft.c-6C
http://tft.an6facft.e-
http://6atuft.aq.ao
http://ce6
http://6a.ft.io
http://eteft.minaq.ao


dc uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pl ant ar .  

EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&t a ad&on. caozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n. egul ada pon.  van. l oi > f aa 

t on. eA,  dob qu. ai . i i  de&t acam- 4e:  t i po do.  cat i on,  concen 

t K. aq. ci o do Won,  nat uh. ua do ani on ahboci ado com o cat i on 

e a nat uxeza da pan. t Zcul a col ot dal .  

Wo i i Ol o QCH. al mQ. nt c encont n. a- he o cal cl o 

pan. t l cl pando nam 4 I n t e r na on. Qani co- mi ncn. al ,  4 0 6 a*  4 e 

gui nt e*  f aonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.m a6: adi >on. vi do na mat eH- i a oh. ganl ca,  t n. oca 

vet  nai i  an. g l l a* ,  c t ambem como can. bo nat o &, A\ OAf i at o*  c 

bi l l cat oi i  .  

0 cal cl o e nece66an . l o ao cn. eAcl ment o de 

t odoh 06 veget al *  ven. de* ,  com excecao de al gumah al ga*  

i nf i CKIOK£4 .  Uma pan. t e do cal cl o n. et l da pel a pl ant a ken^ 

ve pan. a a neut n. al l zaq. ao ou pn. ecl pl t aq. ao,  4 ob £on. ma £1 

i i l ol ogl ca i nat i va de cen. t oi > acl do*  on. ga. nl co4 como t at i _ 

t ah. l co,  ci . t n. i co,  oxal i co el i mi nando a t oxi dez dok me&_ 

mo6. 

0 cal cl o I nf al uencl a di n. et ament e no equi _ 

l i bn. i o acl do- bahe e exen. ee pn. i ncl pal ment e acao n. egul a 

don. a na ab6on . q. ao de pot akbi o,  magnet i c e bodl o.  ConAi  

doxando a acao neut n. al i zadon. a do cal cl o na ael dez  do4 

&0I06, e mul t o di ^Zcl l  del l ncan. - 4e 6epan . adament e e&t a 

f i uncao da do agent e neut n. al l zadon.  dab pl ant ar .  

0 magnet i c e out n. o el ement o que 4 £ apn. e 

Aent a em f aon. ma t n. ocavel ,  f i uncao mui t o i mpoKt ant e na nu_ 

t n. l q. ao da6 pl ant a* .  No 6olo encont n. a-6e o magne&i o 

apoh l l ben. aq. ao l ent a pon.  mi nen. al & do kot o,  pn. l ncl pal _ 

ment e,  em A[ oH. ma adt >on. v I da pel ai > an. gi l a& e mat er i a o>i _ 

gani ca,  hendo que uma pequena pon. q. ao e pn. ecl pl t ada { a_ 

http://qu.ai.ii
http://tK.aq.cio
http://QCH.almQ.ntc
http://on.Qanico-mincn.al
http://ven.de*
http://neutn.allzaq.ao
http://pn.eclpltaq.ao
http://on.ga.nlco
http://ci.tn.ico
http://exen.ee
http://tn.lq.ao
http://llben.aq.ao


zendo pan. t e de mi ner al s s ecundan. l os.  

Na pl ant a,  o magnesl o possul  at l vl dade 

f undament al ,  pa t i t l e I  pan do como at omo cent r al  da mol ecu_ 

l a da cl on. of l l a.  Vossul  t ambem acao at l vadon. a da*  enzl  

mat ,  descan. bl xl l an. es c enzl mas at l vadon. as dc aml noacl  

dos.  Vol  const at ado t ambem a f uncao do magnet i c na f on.  

macao de f osf ol l pZdeos e nucl eopn. ot eZnas do Zon f osf a_ 

t o .  

Recent es pesqul sas pnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. ovaA. am que a def t  

cl encl a magnesl ana das pl ant ar  so ocon. n. e como conse 

ql i encl a de adubacao pot assl ca,  em sol os que possuem K
 + 

t n. oca. vel  em t eon.  menon.  que 10% da soma t ot al  de bases 

t n. o cav el s.  

b)  Wet odol ogl a kpl l cada 

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

&2 ( T. V. S. k. )  e col oca- se num t ubo de pen. col acao pn. e_ 

vl ament e pn. epan. ado.  kdl cl ona- se 2 50ml  de KCl  [ cl on, et o 

de Vot assl o)  I N e del xa- se passan.  t odozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  l l qul do at n. a_ 

ves do sol o pan. a ur n bal ao de 2S0ml ,  compl et ando - se em 

segul da 0  vol ume com KCl  I N.  Vet en. ml na- s e 0  cal cl o e 0  

magnesl o de acon. do com os met odos abal xo :  

b.  1 )  Uet odol ogl a pan. a a_ det en. ml nacao do_ " Cal cl o" .  

Vega- se 50ml  do ext n. at o e t n. ansf en. e- s e 

pan. a ur n en. l enmeyen.  de 125ml .  kdl cl ona- se 2ml  de KHO 

[ hl dnZxl do de pot assl o)  10%.  Col oca- se ur n pouco do I n 

dl cadon.  mun, exl da e t l t ul a- se com EVTk [ acl do et l l enq_ 

dl aml not et Kacet l co)  0,  02 5N at e haven,  uma mudanca da 

http://pn.ovaA.am
http://tn.oca.vel
http://pn.epan.ado
http://tn.ansfen.e-


cost  vest mel na past a a vl ol et a.  knot a- be o vol ume gai >t o 

na t l t ul acao .  

b . 2)  Met odol og l a past a a del  est ml nacao do "  Mag nj L& l o "  .  

Et t a del  cst ml nacao e st cal l zada l ndl st et a_ 

mcnt c.  Eaz- hc a dct cst ml nacao do cal cl o + magnet i c c 

post  dl f cst cnca enco nt st a- i > e o t cost  dc magnesl o cont l do na 

amost st a.  

Vega- se 50ml  do ext st at o e t st ans{ est e- se 

past a ur n est l enmeyest  de 125ml .  kdl cl ona- he 2ml  da 6ol u_ 

cao t ampao PH = 10.  Col oca- Ae de 2 a 5 got a*  do I ndl ca 

dost  est l ocst omo negst o T e t l t ul a- ^c com EVTk a 0,  02 5Uat e 

havest  a mudanca de cost  st oxo vl nho past a azul .  knot a- he 

o vol ume gabt o na t l t ul acao.  

c.  )  Cal cul o*  :  

.  vol ume gaAt o de EVTk past a 

.  vol ume gaht o de EVTk past a 

[ Ca
++
 + Mg

++
 )  = 3, 3ml  

.  Host mal l dade do EVTkzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( W)  = 

V. : N= meq/ l  t >abemoi > que:  12, 5 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X Q -

X = 

Qbt >. :  0 val ost  " X"  co st si e&ponde a 

t l da no ext st at o.  

1 [ / . hi  = l meq/ 2,  5g de i >ol o 40 

o " Cal cl o" ( Co )  =3,  1ml  

o " Cal cl o + Magnesl o"  

0,  02 5U.  

2 50ml  

50ml  

mat >t >a de T. T. S. k. ,  con 

V. N = I meq/ l OOg de i >ol o 

Ca •  = V x N x 40 = meq/ l OOl  de bol o 



Ca
 + +

 = 1 ,  1 x 0,  02 5 x 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  = vol ume ga&t o na t l t ul acao dc ESTk  pan, a a de 

t enml nacao do cal cl o .  

Ca
 + +

 = 1 , l meq/ 1 OOg de hol o 

hi  = noh- mal l dade do EVTk = 0,  025 N.  

.  Ca
 + +

 + Mg
 +
 *  = I / '  x hi  x 40 = meq/ l OOg de i >ol o 

onde:  1/ '  = vol ume gaht o na t l t ul acao de EVTk  pana a de 

t eK. ml nacao do cal cl o + magnesl o 

Ca
++

 + Mg
 + +

 = 3,  5 x 0,  02 5 x 4 0 

Ca
++

 + Mg
++

 = 3, 5meq/ 100g de Aol o.  

.  Mg
+ +

 = [ vol ume gaAt o na t l t ul acao de Ca
++

 + Mg
++

)  me 

no6 [ vol ume ga&t o na t l t ul acao do Ca
+ +

)  

h\ g
+ +

 = 3, 5 -  1, 1 Mg
 + +

 = 2, 4meq/ 100g de hol o .  

6. 3)  Vet  enml nacao de So dl o c Pot a66l o Tsi ocav el *  :  

a)  Ret ur no Tedul co :  

ConAt l t uem el ement oh I mpont ant ek,  com_ 

ponent e*  dai > bai >e6 t h. oca. vel 6 doi > 6ol o<i >.  

Em Aol oA mul t o l l xl vl ado- b pel a agua,  

o Aodi o oconne na al bl Xa pl agl ado^e e em pequenaA quan 

t l dadeA em mi ca,  pl t i oxeml oA e anf l bol l t o* ,  pr i nci pal  

ment e na*  f nacoeb axel a e hl l t c.  0 hodl o apa/ t ece na 

f oKma de cl on. et o de Aodl o,  i >ul f at o de hodl o e al guma*  

veze6 como cat i bonat ob de t >odl o e out n. 06 &al & bol uvel b,  

em Aol oA bal l not i  e al cal l not >.  

http://th.oca.vel6


0 papel  de*  mpe. nh. ado pel ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6odl o como 

el ement o nut n. l ent e dai > pl ant ar  cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 u b ^ t l t u i c a o pan. cl al  

ao pot ahbi o t n. oca. vel  ebt a koj c demon&t nado cl an. ament e 

na6 pe* qul 6a& n. eal l zadat > com mi l  ho " l ay gn. ai >i >" ,  bat at a 

c al godao .  

0 pot ahbl o no i >ol o c cncont n. ado pn. l ncl  

pal mcnt c f azendo pant e do*  ml nen. al b pn. l mdn. l o6 [ on. t oAC,  

bt ot l t a c  muAcovl t a)  ou cnt AC at > f ol hel ha*  do6 mi ne 

n. al 6 £>ecundan, l o4.  Num 4 o£ o cm cqa. l l Zbn. i o,  04 dekl oca 

ment oA do4 Zon& K
+
 he compenAam da Aegul nt e manei n. a:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 7 )  K
+
 [ 6obn. e i >upen. f Zcl e6 ex. t en. na- i > em bol ucao)  mai on.  

que ( 2)  K
+
 dab pan. t Zcul ah col ol dal b,  aAAl m e que,  pel a 

adi cao ao i >ol o de K
+
 pon.  mei o de adubot > pot a&bi oco4 ou 

cm f uncaao da n. et l n. ada do4 Zon- 6 pel ah pl ant ar ,  0 4 de4_ 

l ocament oh do4 Zon6 K
+
 &en. ao mai i > l nt em>oi > num 6ent l do 

ou nout n. o,  at e que Aej a n. e&t abel ecl do o equl l Zbn. l o .  

No 6ol o ocon. n. e mul t ab veze6 a f l xacao 

do pot ah&l o n. ei >ul t ant e da penet n. aq. ao doi > Zon* > K
+
 ent n. e 

04 f oI hel ho4 que f on. mul am o edl f Zcl o de cen. t o4 mi ne 

n. al h de an. gi l a como ven. ml cul t l t a,  l l l t a e mont mon. i l . onl _ 

t a.  04 Zonb K
+
 d e 4 4 e modo pen. manecem dur ant e al gum 

t empo i naceAt Zvel A a 4 t n. oca&.  E6t a f l gun. a vaxl a pn. l ncl  

pal mcnt c em f uncao do t l po de hol o,  nat un. al ment e da an^ 

gl l a e t eon.  de K
+
 t n, ocavel  do i >ol o .  

Como f enomeno i nven. Ao ao da f l xacao,  

manl f e&t a- 4e a l l ben. aq. ao,  ou Aej a,  a pa6- i agem do K da 

hua po&l q. ao l nt en. f o I kel ko 4 pan. a a f on. ma t n. ocav el .  Vo_ 

n. em,  a vel ocl dade de l l ben. aq. ao e mul t o menon.  que a 

quando da l i ben. aq. ao de pot abbl o n. apl dament e t n. ocavel .  

AAAl m,  e que,  4 e cont >l den. an. moi > a 6at l &f acao da nece&bl  

http://mpe.nh.ado
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dade em pot a^6l o apah- t l h.  da f oh. ma nao t h. ocav eJt ,  con 

cl ul - t >e que dc acondo com o t l po dc bol o c e&pecl e,  

t i >t a l l beh. aq. ao e mul t o mal i > I nt en&a cm 6ol ot > pobh. e&,  

I nAuf l cl ent e poh. em,  pah. a Aat l * f azen a*  neccAAl dade*  

m et a bo l i e ahzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da. 4 cul t uh. a& .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b.  )  Met odol ogl a kpl l cada:  

Vcha- hc 12, 5g dc T. T. S. k.  [ Tel i a Vi na 

Seca ao kh. )  e col oca- Ae em ur n t ubo de peh. col aq. ao ph. \ \ \  

vl ament e ph. epaK. ado.  kdl cl ona- i >e 125ml  da Aol ucaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex_ 

t h. at oh. a de acet at o de amonl a nor mal ,  PH = 7 e del xa-

i >e pa£>i >ah.  t odo l l qul do at h. ave. 6 do 6ol o,  pah. a am bal ao 

vol u. met h. l co de 2 50ml  que pokt enl ohment e &eh, a compl et a 

do com agua de&t l l ada e agl t ado pah. a que kaj a uma boa 

komog cnel zacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LC-AC uma al Zquot a do ext h. at o paxa o 

bah. omet h. 0 de cnama e * e f i az a& l el t uh. ai > pah. a o bodl o 

eo pot akbl o.  CaAo a l el t uKa ul t napabbe a ci cal a do 

apah. el h. 0 t emoi > que dl l ul h.  a bol ucao.  

a)  Cal cul ot , :  

c.  1)  Cal cul o*  pah. a o " Sodl o "  [  Ha
+
 )  :  

Na
+
 = Lel t uh. a x Vl l ul cao x x c.  

Vado* :  

ua+ = 0, 01 

vol ume do bal ao = 250ml  

f at oh.  de cal l bh. aq. ao do f ot omet no de 

cnama pah. a o " Aodl o" .  

f at oh.  de conveh. 6ao de unl dade* .  Temo£> 

que:  c = C*,  x  c? 

http://llbeh.aq.ao
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CozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnsi dcKC:  

Ha
 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 = Lzi t uLn. a.  x Ua

 + + 

Ha
 +
 = 16 x 0,  0 1 

Na
+
 = 0,  16me. q/ l .  

Vl l u. l c. ao cst c t cnmo hozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e usado quando sc f az di _ 

l ul cao da amost xa.  

Cal cul o dc 
1 '  

0, 16mt q 1. 0 00ml  Ua
+
 [ mcq]  x 0, 16mcq x 250ml  

Ha
+
 [ mt q]  2 50ml  1.  000ml  

l ogo:  Ha
+
 = 0,  04mcq/ 250ml  ou 11,  5g dc sol o.  

Cal cul o dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c £ *  

0, 04mcq 12,  5g dc sol o Na
+
 [ mcq]  = 0,  04mcq x 1 0Og dc sol o 

12, 5g dc 

Na
+
 [ mcq]  l OOg dc sol o sol o.  

l ogo:  Na
+
 = 0, 32mcq/ 1OOg dc sol o.  

ou h. csuml ndo:  Ua
+
 = Lcl t ui a x Ha

+
 x c 

Ha
+
 = Lcl t uKa x Ua

+
 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C j x c^)  

Ua
+
 = 16 x 0, 0 1 x [ 2 5 0^  x 1J_0_)  

1000 12, 5 

Ha
+
 = 0,  32mcq/ 1OOg dc sol o 

c. 2)  Cal cul os paAa o_ "  Vot assl o"  [ K )  :  

K
+
 = Lcl t uAa x Vl l ul cao x ^+ x 

http://Vllu.lc.ao


Vados :  

K+ = 0, 001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vol ume do bal ao = 250ml  

Onde:  f at oh.  de cal l bnacao do apaKel ko pana o 

pot assl o .  

K
+
 = Lel t ui a x Vl l ul cao x ^+ xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( c j x c^)  c 

Vat on,  de convCKSao de uml dades em q u e c = C j x c^ •  

Consl dene os  cal cul os do I t em ant eni on.  

cnt ao :  K
+
 = 0 , 8 6meq /  1 OOg dc sol o 

Vol ul cao = cst c t cKmo e ut l l l zado quando sc  f az  dl l ul _ 

cao da amost na.  

0b6CKvacao:  

Na dl l ul cao do pot assl o pn, ocedl  da sc 

gul nt c mancl na:  n, et l n. el  da sol ucao do bal ao dc 2 50ml  

ur n cxt Kat o dc 5ml .  Col oqut l  esse ext n. at o num bal ao dc 

50ml  c o compl ct cl  com agua dcst l l ada, .  l ogo t emos:  

Vl l ul cao = 5 0ml  Vl l ul cao = 10.  

5ml  

6. 4)  Capacl dadc To t al  dc Tn, oca dc Cat i onszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C .  T .  C .  )  :  

a)  Resumo Teonl co :  

A capacl dadc dc penmut a dc cat i ons [ t am_ 

bem dcnoml nada " Capacl dadc  dc adson. cao dc cat i ons)  ,  po_ 

den. a sen.  det exml nada com gn. ande f acl l l dade.  Nos met o_ 

dos comument e ut l l l zados,  os nut Kl ent es or i gi nal s ad_ 



sow I dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OA sao subst l t ul dos pon.  I ons de ban. l o,  pot assl o 

ou amonl o,  sendo cnt ao det exml nada a quant l dade adson,  

vl da dest es ul t i mos el ement os cl t ados.  

No nosso caso a Capacl dadc dc Ven. mut a 

dc Cat i ons,  c dada pcl o somat on. l o dos cat i ons dc cal  

cl o,  magnesl o,  sodl o c pot assl o t Kocavel s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f a. )  Cal cul o;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C. T . C.  = Cat i ons Tn. oca. vel s 

C. T . C = Na
+
 + K

+
 + Ca

++
 + Mg 

C. T . C = 0, 32 +0, 86+1, 1+ 2, 4 

?on. t ant oi  C. T . C.  = 4, 68meq/ 100g de sol o 

6 . 5 )  Co ndut l vI dade El et n. l ca no Ext xat o de Sat un. aq. ao 

( C . E .  )  :  

a )  Res ur n o T eon. l co :  

Ha van. l as manel kas de se det eKml nan.  a 

sal l nl dade de ur n sol o.  0 met odo mat s usado at ual ment e 

e n. ecomendado pcl o " U. S.  Sal i ni t y Labon. at on. t j "  dos Es_ 

t ados Unl dos,  consl st e em se medl n.  a condut l vI dade e 

l et ni ca ( C. E. )  do ext n. at o de sat un. aq. ao do sol o.  Est a 

t er n n. el aq. ao com a concent n. aq. ao de sal s sol uvel s e,  

pon. t ant o,  com a sal l nl dade da amost Ka.  

A medl cao e f el t a dl n. et ament e com o 

auxZl l o de uma pont e de condut l v I dade el et n. l ca,  ou se_ 

j a:  [ "  so l u- bh. l dge sai l  t est i s" )  co nect ada com uma ce_ 

l ul a especi al  que pode sen.  de l men. sao ou de pl pet a,  e 

nao depende do t amanko ou f on. ma da amost n. a.  

http://Tn.oca.vels
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condut l v I dade,  el et K. l ca c a K. ecZpK. o_ 

ca dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K. es I s t l v I dade el et K. l ca.  Est a se K. ef eK. e a nest s 

t encl a,  em OHMS,  de ur n condut oK.  met al l co ou el et nol Z 

t l co que t er n 1 cm de compKl ment o e an. ea t K. ansvch. sal  

de 1cm .  A condut l v I dade el et nl ca sc cxpAessa,  poK.  

t ant o,  em mmkos poK.  cent Zmet K. o,  e e usada de pK. ef eK. en 

cl a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KCS I s t l v I dade el et Kl ca poK. que o seu val oK.  aumen_ 

t a com o I ncf i ement o do t eoK.  de sal s da amost K. a.  

b.  )  Met odol ogl a Kpl l cada :  

Vega- se uma al Zquot a do ext Kat o de 

sat uK. acao,  apt i oxl madament e 10ml  e col oca- se em ur n pe 

queno beckcK, .  \ JeK. l f l ca- se a t empeK. at uK. a da amost K. a.  

Vaz- se a l el t uK. a no condut l vZmet Ko,  devendo - s e ant es,  

l avaK.  bcm a cel ul a do apaK. el ko com agua dest l l ada.  A 

l el t ut i a e dada em ml l l mkos poK.  cent Zmet Ko a 2 5° C.  

c. )  Cal cul os:  

Dados :  

Lel t uK. a = 3, 9 

T e mp e n a t u Ka = 13° C 

K - TO o =0, 905 
cel ul a '  

Escal a = 1.  

ent ao :  C. E.  = Lel t uK. a x V^ x  K c £ £ u £ a

 x
 Escal a 

onde:  V^ f at oK.  de t empeK. at uK. a .  

T = 23° C Et  = 1,  043 

l ogo:  C. E.  3,  9 x 1 ,  043 x 0 ,  905 x 1 

C. E.  = 3, 681mmhosj cm.  

http://tK.ansvch.sal
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6. 6)  Vet  di m i n acao do Sodl o no Ext Kat o dc Sat uf i aeao 

( Met odo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F o t o me t K. o dc Ckamas)  :  

a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re. 4o. mo TeoKl co :  

04 bat s api cAcnt am cent o*  ef el t o*  que 

podem danl f l caK.  ou K. e* t K. l ngzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IK.  dab pl ant ar .  Todo ef el t o 

dc6* a nat uKeza,  que nao eht l veK.  a&hocl ado com a pn, c6 

&ao obmot l ca da hol ucao do 60t o,  be conhl dena como dc 

vl do a uma acao t oxi ca do t >al  cm C6t udo .  

1 em- be o bt envado que o bodl o,  embona 

nao 6endo conhl denado ur n nut nl ent e CAAencl al  pana a 

pl ant a,  o hodl o,  quando pKCbent e em pcquenah concent n. a_ 

coe- 6 no i >ol o,  pode cbt l mul an.  a pxodu t l v I dade de ceK. t a6 

cul t ut i ab .  

t  I nt end* 6ant e que,  al nda cm pnopoK.  

co e4 mal h cl evadab,  como OCOK. K. C em i >ol oi > kal l noh e 4 o 

dl coi >,  poucoh,  cai >oh dc t oxl dade devl do a a>i >e el emen 

t o t er n 6l do o bbenvadob .  Ha dl t acoei *  de al gun*  ca6o4 de 

quel madunab e l e&oeh apl cl al i ,  nai > f ol hah de cent al  pl an_ 

t a6 e de uma menoK.  acumul acao dc cal cl o,  magnet i c e po_ 

t aA&l o pcl o4 veg et al i i ,  a medl da que aument a a peK. cent a_ 

gem de kodl o I nt excambl avel  no &ol o .  

0 4 cf el t oi i  hecundaKl oh do 6odl o 6obK. e 

o deAenvo I vl ment o veget al ,  at K. ave- 6 de modl f l caco e4 £4_ 

t n. ut uK. al i > adven. i >a6 do 4 o l o ,  paneccm ken,  na neal l dade,  

0 4 mal t  t mpoi t ant cA .  Como f ol  vl i >t o,  6e o compl exo I n 

t eKcambl av el  cont l vcK.  quant l dade& apK. ec l av el k de 4o_ 

dl o,  o Aol o,  pK. l ncl pal ment e 4 e f oK.  ai gl l oAo,  pode 4 e 

dl bpcK- baK. ,  t oK. nando - i >e pehado,  I mpet i meavel ,  <x4 ueze. 4 

l odoAo e apK. C6 ent ando bal xa aeKacao c bal xa dl kponl bl  

l l dade de agua paK. a a4 pl ant a* .  

http://Re.4o.mo
http://apK.ec


b .  ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Met odol ogl a kpl l cada t  

Pega- i >e uma al Zquot a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ext K. at o de 

sat uf i aeao,  l eva- Ae ao f ot omet i o,  que deve hex af enl  

do,  ph. e\ j  l ament  e com agua deAt l l ada e a i >ol ucao padno 

nl zada.  Ut l l l za- 6e o f l ZXno do Zo n I ndl cado .  Se a t el _ 

t una ul t napabban a ci cal a do apa/ i el ko,  dl l ul - ^e a 60 

l ucao.  

c)  Cal cul o*  ;  

Vadoi ,  :  

Lel t una = 2 5 Ha
+
 = Lel t una x Vl l ul cao x Na

+ 

Vl l ul cao =1: 10 Ha
+
 = 25 x 1 0 x 0, 01 

Ua
+
 = 0, 01 

Ha
+
 = 2,  5meql I .  

.  Tnan&f oKmando " meq/ l "  paxa " mcq/ 10Og de Aol o" ,  t emoh:  

Cal cul ando a pcKcent agem de hat unacao da pa^t a ou t eoh.  

de uml dade,  t emoh :  

Vad0 6 :  

?
vl dKo de nel ogl ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 = 9
>

 690
Q 

?
[ 6ol o uml do + vl df i o)

 = 21
>

191
S 

?
{ 6ol o 6eco + vl di o)

 = 18
>

086
9 

V -  P 

n ( I )  = Pa x 100 = [ kol o uml do+vl dKo)  [ 6ol o Aeco+vl dAo)  

P-6 P P 

[ 6ol o i >eco+\ ) l dt w)  -  [ vl dA. o de nel ogl o)  

h ( ! )  -  21, 191 -  18, 086 h ( I )  = 36 

18, 086 -  9, 69 0 

Logo:  2 , 5meq 1 .  0 00ml  



Ha
 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 [ mcq]  36, 9ml  

Po/ Uant o :  Na
 +
 = 0 ,  0 92m eq/ 1 0 Og de Aol o 

6. 7)  V et en, ml nacao do_ Pot akbl o no Ex Vi a t o de_ Sat uxacao :  

a)  Re&umo T2. 0A. l c0 :  

Obi > en. vam- 6c ca- f >06 l 6ol ado& dc t oxl da_ 

dc ocabl onadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 pcl o cal cl o,  magnesl o c pot abbl o a ccn^ 

t a6 cApccl c- b c vasi l cdadc*  veget al * .  06 n. ef cK. ent eb ao 

cal cl o i >ao,  na xeal l dadc,  de pouca l mpon. t a. ncl a e,  com 

nel acao ao magnesl o e ao pot ahbl o,  a t oxl dade pode hen.  

at enaada pel a pnekenca de concent h. acoch nel at l vament e 

el evada- i )  de cal cl o no 60I 0.  

b.  )  Met odol ogl a kpl l cada :  

0 pKoccdl ment o e 4 e me l k a n t c ao do i >o_ 

dl o no ext xat o,  t endo- i >e apena*  de af enl n.  0 apanel ho 

com a Aol ucao padnao pan. a 0 pot cu>i >l o e ut l l l zan.  0 f l l _ 

t n. o coi KCApondent e.  

c.  )  Cal cul o*  :  

Vadoh :  

Lel t uxa = 8 K
+
 = Lel t ui a x Vl l ul cao x ^+ 

Vl l ul cao = 7 : 7 0 0 K
+
 = 8 x 100 x 0, 001 

=0, 001 K
+
 = 0, 8meq/ l .  

.  0 I con,  de uml dade j a f ol  cal cul ado ant cH. l oKmcnt e.  

h ( ! )  = 3 6 , 9 % 
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Logo:  0 , 8meq 1. 0 00ml  

K
+
 [ mcq]  36, 9ml  

Poxt ant o:  K = 0,  029meq/ 1OOg de 6ol o .  

6. 8)  V et exml nacao dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Caxbo nat o*  no Ext xat o dc Sa t ax acao 

a)  Mct odol ogl a kpl l cada :  

Pl pet a- Ac umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al Zquot a dc 5 a 25ml  do 

ext xat o c col oca- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAC cm ur n exl enmeyex,  adl cl ona- he 2 a 

3 got a*  dc f cnol f t al cl na i >c a hol ucao nao apxehent ax 

uma col oxacao vcxmel ka,  I ndl ca auhcncl a dc caxbonat o* .  

Sc apxehent ax uma mudanca na cox,  t l t ul a- 4>e com H^ SC^ 

[ acl do Aul f uxl co )  a 0, 025N at e vol t ax a col oxacao I nl  

cl al .  knot a- 4e o vol ume gaht o dc Ĥ SÔ .  

b. )  Cal cul o*  :  

Vol ume da al Zquot a = 5ml .  hl a amoht xa 

em eht udo,  nao kouve mudanca de cox,  I ndl cando abbl m,  

auAencl a de caxbonat oi , .  

6. 9)  V et exml nacao de Bl caxbonat oA no Ext xat o de Sat uxa 

cao :  

a )  Pe6umo Teoxl co :  

E&t udok xeccnt ch I ndl cam que o Zont e 

bl caxbonat o af et a a abhoxcao e o met abol l 6mo da*  pl an_ 

t ab e que a nat uxeza de&& C6 ef cl t oh vaxl a baht ant e com 

a- i > e&pecl e6 veget al * .  OA f el j ocA e a maca,  pox exem_ 



pl o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apt i 2. A2. nt am maxcada I nt ol exancl a a cst c l ont e,  en 

qaant o a b2X2. i A. aba 2.  cext os capl ns sdo mut t o t ol cxan 

t es .  

b.  )  \ ket odol ogi a kpl l cada :  

Segue- sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  mei >mo pxoccdl ment o da dc 

t cA. ml naq. ao dc caxbonat oS,  so que ncst e caso,  usa- se co 

mo I ndl cadox,  2 a 3 got as dc met l l - oxange.  knot a- se 0  

vol ume gast o de Ĥ SÔ .  

c)  Cal cul o*  :  

Vados:  

Vol ume gast o na t l t ul acao = 1, 4ml  

Vol ume da al Zquot a = 5,  Oml  

Uml dade da past a de sat uA. aq. ao:  hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ! )  = 3 6, 9% 

V. N.  meq/ l  ent ao :  2 00 x 1 ,  4 x 0, 015 = meql l  

1 ,  4 x 0,  02 5 meq/ 5ml  

Voxt ant o:  HCÔ ~ = 0, 26meq/ l .  

.  Txansf oxmando " meq/ V paxa " mcq/ 10Og de sol o" ,  t emos:  

7, 0 1. 000ml  

HC03~ 36, 9ml  ou l OOg de sol o 

Voxt ant o:  HCG> 3 ~ = 0, 26 meqj l OOg de sol o.  

6. 10)  Vet eA. ml naq. ao de Cl oxet os nq_ Ext xat o de Sat uxacao 

a )  Resume Teoxl co :  

Cext as pl ant as sdo paxt l cul axmcnt e sen 
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bZvel b ao ani oni c cl oxet o,  mobt xando bl nt omab dc t oxl  

dadc quando o t eox dc cl oxo nab f ol kab c xel at l vament e 

bai xo [ 0, 2 a 1, 8%) ,  cnquant o que ebpecl eb t ol exant eb 

acumul am at e 4% dc cl oxozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 cm mobt xaxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 04 xef exl dob bi n 

t omab.  kl l db,  a anal l be f ol l ax e mul t o ut l l  no dl agnob 

t l co a t oxl dade debbe el ement o.  

0 pebbago e out xob f xut ob de caxoco,  

ob cl t xub,  o abacat e e al gumab ebpecl eb dc vl dcl xa bdo 

paxt l cul axmcnt e b enbZv el b ao cl oxo,  bendo que o caval o 

ubado no enxext o t er n I nf l uencl a bobxc ebt a t ol exancl a 

e,  dal ,  a I mpoxt ancl a dc bua xcl acao.  

£ I nt exebant e obbexvax que o cl oxo do 

mebmo modo que o bodl o,  pode ebt l mul ax a pxodut l vI dade 

de cext ab cul t uxab,  quando pxcbent eb em pequenab con_ 

cent xacd. cb no bol o.  

b )  Met odol ogl a kpl l cada:  

Vl pet a- be uma al Zquot a do ext xat o de 

bat uxacao,  col oca- be em ur n exl cnmeyex,  f az a pxova em 

bxanco ubando -  be 1ml  de exomat o de pot abbl o a 5%,  t l t u_ 

l a- be com kgUÔ  a 0, 05H at e apxebent ax mudanca de cox 

amaxcl a paxa vexmel ho,  anot a- be o vol ume gabt o na t l t u_ 

l acao.  

c. )  Cal cul ob:  

Vadob:  

Vol ume da al Zquot a = 5, 0ml  

Vol ume gabt o na t l t ul acao = 1, 05ml  

Uml dade da pabt a dc bat uxacao:  h [ %)  = 36, 9% 

V. hJ.  meql  1. 0 00ml  ent ao :  2 0-  x 1 ,  05 x 0 ,  05 = mcq/ l .  



1, 05 x 0,  05 meq/ l  

Voxt ant o:  Cl ~ = 10, 5meq/ l .  

6. 11)  Vet exml nacao de Sul f at eb no Ext xat o de Sat uxacao 

a)  Rebumo Teoxl co :  

Vaxece que ob ef el t ob da al t a concen 

t xacao de bul f at ob no bol o ebt ao xel acl o nado b com a al _ 

t exacao do bal ance cat l onl co ot l mo dent xo da pl ant a.  

Em qcxal ,  cbt a al t a conccnt xacao l l ml t a a abboxcao de 

cal cl o e aament a a abboxcao dc bodl o e pot dbbl o pel ab 

pl ant ab.  

b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me t o d o l o q l a kpl l cada:  

Vl pct a- be apxoxl madament e 10ml  do ex_ 

t xat o de bat uxaq. ao,  col oca- bc em am beckex,  adl cl ona-

bc 1 a 3 got ab de HCl  conccnt xado,  col oca- bc cm ama 

pl aca el et xl ca,  e quando I nl cl ax a cbul l cao,  col oca- be 

cl oxet o de bdxl o ( 8 a C£ 2 )
 a

 10%.  Obbexva- be be ha ou 

nao pxccl pl t ado,  be kouvex t ndl ca pxebenca de bul f at o.  

c )  Cdl cul ob :  

Como na amobt xa cm ebt udo nao nouve 

pxccl pl t ado.  nao t er n bul f at o.  

6. 11)  Vet exml nacao da Rcl acao de kdboxcao dc Sodl o:  

( R. A.  S.  )  :  

a)  Mc t o d o l o g l a kpl l cada:  



Ebt ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zndl cczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e cal cul ado apaxt l x dob 

t o. oh. cb do.  bodl o,  cal cl o c magncbl o bol uvcl b cont l dob 

na amobt xa do bol o.  Encont xado cbt c Zndl cc,  apl l ca- bc 

na f oxmul a c acka a " Rcl acao dc Adboxcao dc Sodl o"  .  

c)  Cdl cul ob:  

Vadob:  

Cdt l onb bol uvcl b Na
+
 = 2, 5mcq/ l  

Ca
++
 = 1, I meqj l  

Mg
 + +

 = 0, 7mcq/ l  

Apl l cando na f or mul a,  t cmob:  

R. A. S.  = Ua
+
 = 2,  5 

Ca
++

+Mg
++
 1, 1 + 0, 7 

1 1 

Voxt ant o:  R. A. S.  = 2, 64 

7 -  Abl ALl SE VA_ AG UA 

7. 1}  Vet exml nacao do VH ( Wct odo do Vot encl omct xo )  :  

a )  Met odol ogl a Apl l cada:  

A f l nal l dadc do VH e det exml nax o ca_ 

xdt ex dcl do ou bdbl co dc uma amobt xa.  Vxl mel xament c ze 

xa- bc o pot enc l or n ct xo pabbando- be duabzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [2] bo l uq.5eb t am_ 

pdo de VH conkecl do [ 4 e 7) .  Em begul da,  I mexge- be o 

el et xodo na amobt xa e f az- be a l el t uxa no apaxel no .  E 

evl dent em ent e,  t o da vcz que be xet l xa o el t xodo da i mex 

http://to.oh.cb


sdo,  l ava- se o mesmo com agua dest l l ada c l l mpa- se com 

papel  dc f l l t xo,  paxa I mexgZ- l o novament e cm out xa so 

l ucao dc out xa amobt xa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 pot cncl omct xo c af exl do paxa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 ° C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obs. :  Ll ga- sc o pot cncl omct xo,  pcl o menos 30 [ t xl nt a]  

ml nut os ant es dc comecax a sex usado .  

b }  Cal cul o s:  

A amost xa anal l sada apxcsent ou como 

xesul t ado ur n PH = 8, 5.  

7. 2)  Vet exml nacao da Condut l vI dade El ct xl ca ( C .  E.  )  :  

a)  Uet odol ogl a Ap l l c a d a :  

A f l nal l dadc da condut l vI dade el et xl  

ca e medl x o t eox de sal s cont l dos na amost xa.  E dct ex_ 

ml nada dl xet ament e pcl o condut l vZmct xo de manel xa bas_ 

t ant e si mpl es,  uma vez que,  bast a- se I nt xoduzl x a cel u_ 

l a do mesmo na amost xa de modo que as pl acas I nt exnas 

da c~el ul a f l quem I mexsas.  Gl xa- se o bot ao do maxcadox 

paxa que se possa obt ex a l el t uxa.  Est a l el t uxa e dada 

em ml l l mkos a 2 5°  C.  Caso a t cmpexat uxa sej a dl f exent e 

de 25° C,  deve- se f azex uma coxxecao.  

b)  Cal cul os:  

Vados :  

Logo:  C. E.  = Lel t uxa x Escal a x V^x ^ C2\ i ai a 

C. E.  =6, 0x0, 1x1x0, 905 



Lel t uxa = 6, 0 

Escal a = 0,  1 

T empexat uxa = 15°  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K - p o = 0,  90S 
cel ul a '  

Voxt ant o :  C. E.  = 543mkos/ cm.  

7. 5)  Vet  exml nacdo de Cal cl o e Mag ncs l o :  

a)  Met odol og l a kpl l cada na Vet exml nacdo dc Cal cl o .  

Toma- se 15ml  da amost xa c adl cl ona- se 

2ml  de KOH a 10%.  Com I ndl cadox,  adl cl ona- sc uma pi t a 

da de muxcxl da que da a sol ucao uma col oxacao vexme 

I ka.  Val  passa- se a t l t ul ax a sol ucao com EVTk [ acl do 

ct l l enodl aml not ct xacct at o)  a 0,  02 5H,  at e que sc vcxl f l  

que a vl xada da col oxacao dc vexmel ko paxa vl ol ct a.  A 

not a- sc o vol ume gast o na t l t ul acao.  

a. 1 )  Cdl cul os i  

Vados:  

Vol ume de EVTk,  gast o paxa o " Ca
++

"  = 1, 2ml .  

Sabemos que:  V. N.  meqJ 1. 000. ml  

V. N.  meq/ 25ml  

cnt ao:  Ca
 + +

 = 1 ,  2 x 0,  02 5 x 4 0 ent do Ca
++

 = 1, 2 meq/ l .  

b)  Met odol ogl a kpl l cada na Vet exml nacdo do " Cal cl o + 

Magnesl o"  

Toma- se 15ml  da amost xa c adl cl o na- se 
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3ml  de uma sol ucao t ampdo dc PH -  10.  Como I ndl cadox,  

adl cl o na- se 3 a 4 got as dc Exl o cxomo Negxo T,  que da 

a sol ucao,  uma cox xoxo vl nko.  Val  passa- se a t l t ul ax 

a sol ucao com EVTK a 0 ,  02 5U,  at e que se vcxl f l que a mu_ 

danca da cox xoxo vl nko paxa azul .  knot a- se o vol ume 

de EVTk gast o na t l t ul acao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 7 )  Cal cul os:  

Vados :  

Vol ume de EVTk gast o paxa o " Ca
++
 + Mg

++
"  = 2, 1ml  

ent do:  Ca
 + +

 + Mg
+ +

 = 2 ,  1 x 0,  025 x 40 

Voxt ant o:  Ca
++
 + Mg

+ +
 = l , l meql l .  

c )  Vet exml nacao do " Mag nesl o "  

Ug
++

)  -  [ Ca
++

] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = ( 2 , 7 )  -  ( 7 , 2 )  

Mg
++

 = 0, 9mcq/ l  

7. 4)  Vet exml nacao dc_ " Sodl o c Pot assl o"  :  

a)  Me t o d o l o g l a kpl l cada na Vet exml nacao do " Sodl o" :  

Est a det exml nacdo e f el t a usando- se 

o f ot omet xo de ckamas.  Pxl mel xament e zexa- se o apaxe 

I ko com sol ucao de sodl o e dgua dest l l ada.  Em segul da 

I mexgc- se uma kast e do f ot omet xo na amost xa cont l da em 

ur n beckex e det exml na- s e a l el t uxa.  

Mg
++

 = ( Ca
++
 + 

Pox t an t o :  

a.  1 )  Cal cul os:  



Vados :  

Lel t uxa de Ha
++

 = 3 8 

Vl l ul cao = 1: 10 

Vat ox dc cel ul a paxa o Ua
++

 = 0, 01 

ent do :  

Voxt ant o :  Ha
+ 

b)  Met odol og l a kpl l cada na Vet exml nacdo do " Vot assl o "  

Est a dct exml nacdo c f cl t a no f ot ome 

t xo de chamas.  l exa- se o apaxel ko com sol ucao de pq_ 

t assl o a 0, 05U e dgua dest l l ada.  Em segul da,  I mexge-

se uma hast e do f ot omet xo na amost xa ccnt l da em ur n 

beckex e det exml na- se a l el t uxa.  

b. l )  Cal cul os :  

Na = Lel t uxa x Vl l ul cao x  c^ i ui a 

Ha
+
 = 38 x 10 x 0, 01 

= 3, 8mcq/ l  

Vados :  

Lel t uxa do K
+
 = 47 

Vl l ul cao = 1: 1 [ nao exl st l u)  

Vat ox de cel ul a paxa K
+
 = 0, 001 

ent do:  K
+
 = Lel t uxa x Vl l ul cao x  cl i ui a 

K
+
 = 47 x 1 x 0, 001 

Voxt ant o:  K
+
 = 0, 047meq/ l .  

7. 5)  Vct exml nacao dc Caxbonat os :  

a)  Met odol ogl a kpl l cada:  



Toma- se 50ml  da amost xa e como l ndl ca_ 

dox adl cl ona- sc 3 a 4 got as dc f enol f t al eZna.  Sc a 

amost xa pexmaneccx I ncol ox,  t ndl ca ausencl a dc caxbona_ 

t os c kavendo uma mudanca dc i ncoZox paxa xosco t ndl ca 

pxesenca.  VaZ passa- sc a t l t ul ax a sol ucao com acl do 

sul f uxl co a 0,  02N,  at e que se vexl f l que a mudanca da 

cox xosco paxa I ncol ox.  knot a- se o vol ume de acl do sul  

f uxl co gast o na t l t ul acao.  

b. )  Cal cul os:  

Dados :  

Vol ume de acl do sul f uxl co [ Ĥ SÔ )  = 0, 9ml  

V. N.  mcq/ 11 ou 1 .  00 0ml  

V. N.  meq/ SOml  

l ogo:  20.  V. N.  = mcq JI  

ent do :  C0
=

3 = 20 x 0, 9 x 0, 02 

Voxt ant o:  CO ^  = 0, 36meq/ l .  

7. 6)  Vet exml nacao de Bl caxbonat os:  

a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me t o d o l o g l a Ap l l c a d a :  

Toma- sc 50ml  da amost xa e como l ndl ca_ 

dox,  adl cl o na- se 3 a 4 goxas de Wet l - Oxangc,  que da d 

sol ucao uma col oxacao.  DaZ passa- se a t l t ul ax a sol u_ 

cao com acl do sul f uxl co a 0, 02N,  at e que se vcxl f l que 

a mudanca dc cox.  knot a- se o vol ume gast o de acl do suZ_ 

f uxl co na t l t ul acao.  

b)  Cal cul os:  



Dados ;  

Va = Vol ume da amost xa = 50ml  

Sabemos que:  10. V. N.  = meq/ l  de bI caxbonat o 

onde:  10 

N 

cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VIA t aut  e devl do a t xans f oxmacao 

mcq/ 50ml  paxa mcq/ 1. 000ml  ou 11.  

Uoxmal l dade do acl do sul f uxl co [ H„ SO 

= 0. 01H 

dc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1^4 

V 

T,  

Vol ume t ot al  de Ĥ SÔ  col ocado no caxbo 

Sabemos que:  V = ( T -  1?)  -  Vb.  

Onde:  T 

nat o e bl caxbonat o = 9, 0ml .  

Vol ume gast o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H^ SC^  paxa os caxbonat o' s 

Vol ume gast o de Ĥ SO ^  no t est e em bxanco 

= 0, 1ml  

Voxt ant o = HCÔ  = 10.  ( T -  I V)  -  T f c .  N.  

UC03 = 10.  ( 9 -  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 0, 9)  -  0, 1 . 0, 01 

Voxt ant o:  HC0 = l , Smeq/ l .  

7. 7)  V et exml nacao de Cl oxet os :  

a)  Met odol ogl a kpl l cada:  

Vaz- se uma pxova em bxanco usando -  sc 

1ml  cxomat o dc pot assl o a 5% cm agua dest l l ada.  Depot s 

t oma- se 50ml  da amost xa c adl cl o na- se 1ml  de cxomat o 

de pot assl o a 5% que da a sol ucao uma col oxacao amaxe 

l ada cl axa.  Dal  passa- se a t l t ul ax a sol ucao com nl t xa 

t o dc pxat a a 0, 05H,  at e que se vcxl f l que a mudanca da 

cox amaxel o cl axo paxa cox dc t l j ol o quel mado.  knot a-

se o vol ume dc nl t xat o de pxat a gast o na t l t ul acao.  



b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cal cul os:  

Dados :  

Vol ume gast o dc nl t xat o dc Pxat azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Ag Nc ^ )  = 3, 2ml .  

Noxmal l dade do kgUÔ  = 0, 0 5U 

Sabemos que:  CI  = 20 x V x N = meq/ l  

Onde:  20 const ant e devl do a t xansf oxmacao de 

meq/ bOml  paxa meq/ l . 000ml  ou 11.  

Logo:  Cl ~ = 20 x 3, 2 x 0, 05 

Voxt ant o:  Cl ~ = 3, 2meq/ l .  

7. 8)  Det exml nacao de Sul f at os:  

a)  Mc t o d o l o g l a kpl l cada :  

Vxocede- se da mesma manel xa que paxa 

o ext xat o de sat uxaedo.  Vl pet a- se 20ml  da amost xa de 

agua,  col oca- se em ur n beckex e adl cl o na- se 2 a 3 got as 

de acl do cl oxl dxl co [  HCl )  concent xado,  em segul da col o_ 

ca- sc em uma pl aca el ct xl ca e quando I nl cl ax a ebul l  

cao col oca- se Cl oxet o de Baxl o [ BaCl ^)  a 10%.  Se f ox 

max ur n pxccl pl t ado,  I ndl ca pxesenca dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sulcata. 

b)  Cal cul os:  

Em vl xt ude da amost xa cm est udo nao 

apxesent ax pxccl pl t ado,  concl ul mos que est a amost xa 

nao possul  sul f at e.  



7 . 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vet exml nacao da Rcl acao dc kdsoxcao dc Sodl o :  

( R. A. S. )  :  

a)  Met odol ogl a kpl l cada :  

Est a xcl acao c dada cm f uncdo do*  t co_ 

xes dc sodl o,  cal cl o c magnesl o,  scgundo xecom endaco es 

do " U . S .  Sal i ni t y Laboxat oxy St af f " .  

A xcl acao dc kdsoxcao dc Sodl o I ndl ca 

o pcxl go dc sodl o ou al cal l nl dadc da amost xa.  c expxes_ 

sa pcl a xcl acao abal xo.  

R. A . S .  = Ua
+
 = 3, 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+  +  . , +  +  

Ca +Mg 1, 2 x 0, 9 

2 2 

Voxt ant o:  R. A . S .  = 3, 7 0 

7. 10)  Vet exml nacao do Vexl go de Sal l nl dade• *  

Quant a ao pcxl go de sal l nl dade,  as 

aguas de I xxl gacdo se dl st xl buem em quat xo ( 4 )  cl asses 

que sdo Ĉ ,  Ĉ ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i Tal s cl asses sdo def l nl das em 

xcl acao a condut l v I dade el et xl ca,  conf oxma pode- se ob_ 

sexvax no xesumo que apxesent amos l ogo a segul x.  

CLkSSE C.  E.  [ ml cxomkos/ cm)  Vex ego de So di p 

bal xo 

m edl o 

al t o 

mul t o al t o 

0 

250 

7 50 

2. 250 

250 

750 

2 .  2 5 0 

5. 000 



Com o dado obt l do da condut l v I dade.  

el et xl ca,  I st o c,  C. E. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 5 4 3 ml cxomko s I  cm,  eonel ul mos 

que t cmos uma agua dc cl ause Ĉ ,  I st o e,  com ur n medi o 

pcxl go de sal l nl dade.  

7. 11)  Vet exml nacao de Vexl go de Sodl o [ Al cal l nl dadc) :  

Quant a ao pcxl go dc sodl o,  as dguas 

se dl st xl buem cm quat xo cl asses que sdo S j ,  S^ ,  S^  e 

S^.  Tal s cl asses sdo def l nl das em xcl acao ao val ox 

da Rcl acao de kdsoxcao de Sodl o ( R. A. S. )  conf oxme pq_ 

de- sc obsexvax no xcsumo apxesent ado .  

R. A. S.  Vexl go dc Sodl o CLkSSE 

51 0- 10 bal xo 

5 2 10- 18 medi o 

5 3 18- 26 al t o 

S^  mal ox que 26 mul t o al t o 

Como encont xamos a R. A . S .  I gual  a 

3, 7;  l ogo t emos uma agua com bal xo pcxl go de sodl o.  

7. 12)  Vet  exml nacao da Cl ass e da Agua:  

Vaxa se obt ex a cl assc dc agua,  en 

t xa- se com os val oxes da Condut l vl dade El et xl ca ( C. E. )  

c da Rcl acao de kbsoxedo de Sodl o ( R. A. S. )  no dl agxa_ 

ma paxa cl ass I f  l eaedo da agua dc I xxl gacdo que apxe 

sent amos anexo.  Voxt ant o a el asse da agua c  C^ - S , .  



7. 13)  Concl uSao :  

Sabemos que sol os com dxenagem dl f c 

xcnt e,  nao podcmos usax agua com el evado t eox dc sa 

l l nl dadc.  Mesmo os sol os dc boa dxenagem,  podc- sc ne_ 

cessl t ax dc pf i at  l eas cspccl al s dc cont xol e da sal l nl  

dadc c so sc deve pl ant ax os vcgct al s mul t o t ol exan 

t cs aos sal s .  Todavl a exl st em t n. abal h. os cxpexl men 

t al s,  xeal l zados cm dl vexsos pal scs,  como cm I sxael ,  

nos Est ados Unl dos c na Unl do Sovl et l ca no scnt l do 

dc ut l l l zax dguas Sal i nas,  dcvl do a ncccssl dadc dc 

novas dxeas dc cul t l vos.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EXPER I M ENTO V_E CAM PO :  

8. 1)  Capacl dadc dc I nf l l t xacdo 

[ Met odo do Cl l Zndxo I nf l l t xomet xo )  :  

0 equl pament o paxa est e met odo con_ 

sl st e em dot s an el s,  sendo o menox com o dl dmet xo de 

25cm e o mal ox dc 50cm,  ambos com 30cm dc al t uxa.  Ve 

vem sex I nst al ados conccnt xl cament e na vext l cal  c en 

t exxados 15cm no sol o com auxZl l o de uma maxxet a.  

Paxa I sso,  as boxdas I nf exl oxes dos dot s anel s devem 

sex f l nas e com coxt c em f oxma de cl nzel ,  paxa f act  

l l t ax a penet xacdo no sol o.  

Col oca- se agua ao mesmo t empo,  nos 

dot s anel s,  e com uma xegua gxaduada acompanka- se a 

I nf l l t xacdo vext l cal  no cl l l ndxo I nt cxno,  com l nt ex_ 

val os de t empo de [ 1 ,  2,  4 ,  6,  1 0,  1 4,  22 ,  30 ,  4 5,  '  

60,  9 0 e 18Oml nut os)  Quando nao se dl spuzex do cl l l n 

dxo ext exno devc- se f azex uma bacl a cm vol t a do cl  

http://tn.abalh.os


l l ndxo menox,  e ma. nt z. - l a chel a d' agua enquant o duxax a 

det  exml nacao.  

A I mpoxt dncl a do anel  ext cxno ou ba 

et a e evl t ax que.  a agua do anezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 I nt cxno I nf l l t xe l at e,  

xal ment c.  A al t uxa da l ami na d' agua nos anel s deve sex 

de 5cm,  pcxml t l ndo uma oscl l acao maxi ma de 2cm.  Paxa 

f acl l l t ax as l el t uxas,  medem- se as dl st ancl as ent xa a 

boxda supexl ox do and e a supexf l cl e d' agua dent xo de 

l e.  0 quadxo abal xo l l ust xa as det exml nacoes.  

VAVOS 0BT1V0S:  

HORk 
TEMPO I Mf l LTRAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl / I M Vi a 

HORk 

I nst .  [ ml n.  )  acum.  [1] I nst ant .  (1) acum.  [1) [ I l k]  [ l / h]  

10: 30 3, 00 

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

10: 32 1 2 3, 80 0, 80 24, 0 12, 0 

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

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

10: 40 4 10 4, 30 1, 30 7, 8 3, 0 

10: 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 15 45 5, 5$ 2, 50 3, 5 1, 60 

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

12: 00 30 90 6,  10 3,  10 2, /  0, 2 

12: 30 30 120 6, 20 3, 20 1, 6 0, 0 

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

Sabemos que:  Vi a = 11 T 

VI M = l / T 

Onde:  Vi a -  Vel ocl dade de I nf l l t xacao I nst ant anca 

VI M = Vel ocl dade de I nf l l t xacao Medi a 

http://ma.ntz.-la


CONSI VERAQPES GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAERA I S 

9. 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agfiad2. ci me. nt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -6 : 

Qaexo pxe&t ax oi > meat *  agxadecl ment oA 

a pxof ebhoxa NORMA Ct SAR VE Al EVEVO pel a opoxt unl dade 

2. en61 nam en t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a ml m conf exl do* ,  cont xl bul do enoxme 

ment e na mi nka f oxmacao a cad cm l ea .  

Agxadcco t ambem,  aoi > i >egul nt e& col e 

gai >,  que me aj udaxam nai > hoxai ,  pxecl hat .  

.  GUI / A M ROP RI GUE S VE OL I f E I RA 

.  RUBENS GERMANO COSTA 

.  EVSON SOARES SANTOS 

.  JOSi  ELEN1LV0 QUE1R0I  

.  LUl l  BOSCO L I MA ARAu J C> 

.  MA RI A Lt l CI A MA RT I NS MA I A ,  pel a*  xe 

l evant ed co nt xl bul q. o CA a ml m pxebt adab no de^empenko 

dab ml nnab at l vl dade*  no xef exl do e&t dgl o .  Com ei >t ai > 

pebhoah ,  f l co mul t l hhl mo gxat o,  pel a I ncomenAuxdv el .  c o 

l aboxacao.  

A Unl vexzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4I dade Tedexal  da Vaxal ba,  a_ 

gxadeco a 0poxt unl dade qae me f ol  conf exl da,  enal t e 

cendo- a pel a gxande col aboxacao qae t er n pxe&t ado no 

campo da cl encl a e t ccnol ogl a.  

http://Agfiad2.cime.nto


CONCLUS&O 

Quexo xe&kaZXax,  que eht c ekt agl o t eve 

paxa ml m ur n gxandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 6 I g n l f l c a d o na apl i . caq. ao c ampl i . aq. ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do6 r ncub co nkecl ment o A dc gH. aduaq. ao cm Engennaxl a AgxZ 

co l a.  

conkccl mcnt o6 babt ant e si gni f i cat i ve i > no que i >c xef exe 

ah pxat l ca- i ,  dc l aboxat oxl o at xave- 6 da obt encao dc cq_ 

nhecl ment oh na apl l cacao dc Anal l ACA Vl bl cai s c  Anal l 6C6 

QuZml caA do Sol o c Agua,  que Aao I ndl ApenAavel *  a f oxma 

q. ao dc ur n Engennel xo AgxZcol a,  pxl ncl pal mcnt c no t ocan 

t c a paxt c dc Engcnkaxl a dc " Agua c Sol o.  

mc uma maxcant c cxpcxl cncl a pxdt l ca,  compl cmcnt ando meu*  

cn6 I nam cnt o -6 t coxl cob obt l do*  na U nl v ex & I dade,  dando- me 

uma mel nox condl cao de aAAuml x ml nkai > xet ponbabl l l dadcA 

Vol  at xave*  deAt e eht agl o que adqul xZ 

A paxt l cl pacao ncht e e&t agl o of execcu-

como pxo f i b cl onal ,  dl ant e da*  t axef a*  que na vl da 

nnam a ml m,  hex conf l adab.  

Vedxo dc Al cant axa Vl t ombel xa Mal a 

http://apli.caq.ao
http://gH.aduaq.ao
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