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PREFACIO

Na docéncia as atividades praticas séo tdo importantes como as teoricas
para o conhecimento, assim como para a obtencédo da competéncia por parte
dos discentes. O contato do aluno com o laboratério ndo resume apenas a
observar um determinado evento ocorrendo na pratica, mas também, deve-se
levar em consideracao a metodologia aplicada para realizagdo do experimento.
O ambiente, os materiais e os procedimentos sdo itens fundamentais para
obtencao do resultado com credibilidade. Entdo, essa publicacao foi realizada
para que os alunos desenvolvessem pesquisa confiavel seguindo as metodologias

apresentadas no roteiro.
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APRESENTACAO

O livro Roteiro de praticas - fenébmenos de transporte — hidraulica -
geoquimica ambiental apresenta roteiros de praticas laboratoriais com o intuito
de incrementar o conhecimento e competéncia do discente sobre diversos
fendbmenos relacionados aos recursos hidricos como a quimica do solo. Para
os fendbmenos de transporte temos roteiros referentes as propriedades dos
fluidos. Para hidraulica é abordada praticas de determinagdo de vazao e tempo
de esvaziamento de laboratério. J& na geoquimica ambiental os roteiros tratam-
se dos processos mineraldgicos do solo, assim como seus efeitos no ambiente

geologico e hidrolégico. Sendo assim, boa leitura a todos!
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ROTEIROS DE PRATICAS DE
FENOMENOS DE TRANSPORTE



PRATICA 1: DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA

OBJETIVO

Determinar a massa especifica dos fluidos.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS:

» 1 balanca digital com carga maxima de 1kg

+ 2 provetas de 250 ml

* 500 ml de dois fluidos diferentes (aluno ficara responsavel na aquisi¢ao)
+ 1densimetro

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes. (os materiais acima séo para um
grupo apenas)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1. Medir a massa da proveta vazia (m,)
2. Colocar na proveta 240 ml do fluido (V=240 ml)

3. Pesar a proveta com o fluido (m,)

4. Determinar a massa do liquido contido na proveta (m, = m,- m )
5. Determinar a massa especifica (p =m,/ V)

QUESTOES POS-LABORATORIO

Qual a importancia de determinar a densidade para a Engenharia?
Encontrar também o peso especifico, 0 peso especifico relativo e o volume

especifico.

REFERENCIA

BRUNETTI, Franco. Mecénica dos fluidos. 2 ed. rev. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2013. xiv, 431
p. Inclui bibliografia e indice; il. tab.; 24cm. ISBN 9788576051824. Palavras-chave: MECANICA DOS
FLUIDOS APLICADA. CDU 532 /B895m /2 ed. rev. / 2013

AZEVEDO NETO, M. F. Fernandez, R. Araujo, A. E. Ito. Manual de Hidraulica. Sdo Paulo, Edigar
Blucher, 1998 8% ed. 669p.

PORTO, R. de M. Hidraulica Bésica. Sao Carlos, EESC/USP, 1998. 516p.

Pratica 1: determinagéo da massa especifica



PRATICA 2: DETERMINACAQ DA VISCOSIDADE

OBJETIVO

Determinar a viscosidade de liquidos, através da determinagdo do tempo de
escoamento no copo Ford, possibilitando a avaliacao e o controle de qualidade de produtos

com a mesma cComposicao.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Viscosidade: A viscosidade é a medida da resisténcia para fluir. Quanto maior
a viscosidade de um produto, maior sua resisténcia para fluir.

Copo Ford: é um viscosimetro de facil manuseio, no qual a viscosidade esta
relacionada com o tempo de esvaziamento de um copo de volume conhecido
que tem um orificio calibrado na sua base. O copo Ford é fornecido em inox,
aluminio anodizado ou plastico com um conjunto de orificios-padrao (giglé)
feitos de latdo ou bronze polido. Os orificios de niUmero 2, 3 e 4 séo utilizados
para medir liquidos de baixa viscosidade, na faixa de 20 a 310 cst; os de nUmero
5, 6, 7 e 8 para liquidos de viscosidade superior a 310 cst.

» ¢St (centistokes): unidades de viscosidade cinematica.

»  cps (centipoises): unidades de viscosidade absoluta.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

» 1 Viscosimetro corpo e Ford n° 2 e 4.
Liquidos (agua, alcool, acetona, detergente neutro, 6leos, shampoos, tintas etc)
+ 2 crondmetros.
+  2termOmetros.
+ 10 béquer 200 mL
1 agitador magnético

+ 2 placas de vidro plana

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 2 componentes.

Prética 2: determinagéo da viscosidade



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Requisitos prévios

+  Aamostra devera ser adicionada no copo de Ford com alguns graus abaixo da
temperatura de realizacdo do teste. Agitar previamente a amostra de preferéncia
com agitador em baixa rotacé@o, durante 10 minutos. Deixar em repouso por
outros 10 minutos, enquanto é feito o ajuste a temperatura desejada para o
teste (25°C +0,2°C).

+  Fazer o teste ap6s os 10 minutos de repouso na temperatura adequada.

+ O teste devera ser realizado em local sem corrente de ar e sem mudancgas
rapidas de temperatura. Para uma maior preciséo, a temperatura ambiental
devera estar entre 22 e 28°C.

Procedimento

»  Selecionar o numero do copo de Ford adequado de acordo com o tempo de
escoamento, adicionando experimentalmente o liquido no Copo de Ford e de
acordo com a faixa de tempo compreendido podera ser feita a escolha do copo.

»  Nivele o Copo no tripé com auxilio do nivel de bolha e do vidro.
. Preencha o Copo com amostra a 25°C + 0,2°C.

. Fechar o orificio, com o dedo, e encher o copo até o nivel maximo com a
amostra.

«  Colocar o termbémetro no recipiente que coletara a amostra.
»  Remover o0 excesso do produto.
«  Liberar o orificio e acionar simultaneamente o cronémetro.

+  Pare o crondbmetro quando da primeira interrupg¢éo do fluxo e anote o tempo em
segundos.

»  Controlar novamente a temperatura da amostra.

+ Anotar o tempo de escoamento em segundos, o nimero do Copo de Ford
utilizado e respectivo numero de série.

*  Repetir o procedimento 3 vezes.

Prética 2: determinagéo da viscosidade
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Figura 1: Medic&o pratica de viscosidade em viscosimetro copo e ford

QUESTOES POS-LABORATORIO (CALCULOS)

+  Calcule o valor médio dos tempos de esvaziamento total do copo.

+  Calcule as duas viscosidades cinematicas com a correlagéo correspondente
(consulte a norma).

+  Calcule as duas viscosidades dinamicas.

Calculo da viscosidade cinematica (cSt)
Com a obtengédo do tempo de escoamento (em segundos) é possivel obter a
viscosidade cinematica em centistokes, utilizando a equagéo correspondente ao nimero

do copo (a) ou através de uso de grafico (b).

(a). Equacoes para o célculo da viscosidade cinematica (cSt)

Copo Ford Equacao

Prética 2: determinagéo da viscosidade 4



Copo Ford 1 v =0,49 (t— 35)

Copo Ford 2 v=1,44 (t-18)
Copo Ford 3 v=231(t—6,58)
Copo Ford 4 v =3,85 (t —4,49)
Copo Ford 5 v=12,1(t—-2)

t = tempo de escoamento em segundos

(b).Calculo da viscosidade cinematica (cSt)utilizando o grafico

Ford Cup Miscosity Conversion Chart

WWW.wisco.co.za

1666 —
| s e}
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Para calcular a viscosidade cinematica (cSt) através do gréafico, deve-se correlacionar o tempo de
escoamento encontrado (na abcissa) com a viscosidade (na ordenada).

RESULTADOS FINAIS E CONCLUSOES

»  Comente os valores obtidos para as duas viscosidades (dois fluidos diferentes).

»  Apresente seus resultados na forma de tabelas indicando valores intermediarios,
o valor médio final. Compare seus resultados com dados de outra fonte.
Comente as semelhancas e diferencas.

+  Compare os dois métodos: vantagens e desvantagens de cada um, fontes de
erro em cada um. O que poderia ser melhorado nas determinagdes?

Prética 2: determinagéo da viscosidade



REFERENCIAS
Amiji, M.M.; Sandmann, B.J. Applied Physical Pharmacy. 1st ed. New York: Mc Graw Hill, 2003.
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PRATICA 3: DETERMINACAQ DA PRESSAO MANOMETRICA

OBJETIVO

Determinar a pressdo manométrica em reservatorio contendo fluidos ou condutos

hidraulicos.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

+ 1 Manémetro preenchido com fluido de densidade conhecida
* 2 Mangueiras manométricas

* 1 Reservatério ou conduto hidraulico contendo fluido liquido.
* 1Trenade5m

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Posicione o0 manémetro préoximo do reservatorio ou do conduto hidraulico de modo
que seja possivel a comunicacdo entre os dois utilizando a mangueira manométrica.
Verifique se o fluido manométrico das duas colunas esta no mesmo nivel. Se tiver prossiga
conectando uma das extremidades ao reservatério ou do conduto hidraulico. Feito isso,
verifique qual a distdncia em metros das duas colunas, e sabendo a densidade do fluido

analisado encontre a pressdo manométrica em Pascal.

QUESTOES POS-LABORATORIO

Qual a importancia de determinar a pressdo manométrica?
Encontre a pressdo manométrica em trés pontos em um reservatorio contendo
fluido.

REFERENCIAS

BRUNETTI, Franco. Mecénica dos fluidos. 2 ed. rev. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2013. xiv, 431
p. Inclui bibliografia e indice; il. tab.; 24cm. ISBN 9788576051824. Palavras-chave: MECANICA DOS
FLUIDOS APLICADA. CDU 532 /B895m /2 ed. rev. / 2013

AZEVEDO NETO, M. F. Fernandez, R. Araujo, A. E. Ito. Manual de Hidraulica. Sdo Paulo, Edigar
Blucher, 1998 8% ed. 669p.

PORTO, R. de M. Hidraulica Bésica. Sao Carlos, EESC/USP, 1998. 516p.
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PRATICA 4: DETERMINACAO DO EMPUXO

OBJETIVO

Demonstrar os principios de Arquimedes e Pascal.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

+  Uma garrafa de 2 litros de refrigerante do tipo pet transparente com tampa;

»  Corpo de uma caneta esferografica tipo Bic (a caneta representara o submarino);
+  Dois clipes (ajustardo a flutuabilidade e a verticalidade da caneta);

«  Agua.

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes.

DESCRICAO

Todos os objetos nas proximidades da Terra sofrem a acao da forga gravitacional,
também denominada forga peso ou simplesmente peso. O peso é o responsavel pela
queda dos corpos na superficie da Terra e pelo seu afundamento na agua.

Quase 300 anos antes de Cristo, um sébio grego de nome Arquimedes (287 a.C. a
212 a.C.) observou que todo objeto s6lido mergulhado em um liquido (ou gas) sofre a acéo
de uma forga vertical e dirigida para cima, chamada empuxo, cuja intensidade € igual ao
peso do fluido deslocado pelo objeto. Em outras palavras, o peso da agua que transborda
de um tanque é exatamente igual ao empuxo aplicado sobre o corpo nele mergulhado.

Gragas a esse principio, € possivel entender porque os objetos afundam, flutuam ou
permanecem em equilibrio quando imersos em um fluido. O resultado final &€ determinado
pela relacdo entre as densidades do objeto e do fluido (a densidade é o quociente entre
a massa e o volume do objeto): um objeto afundara se ele for maisdenso que o fluido e
flutuara se for menos denso. Se as duas densidades forem iguais, 0 corpo permanecera
em equilibrio.

O empuxo ocorre sempre que existir objetos imersos em um meio fluido, como
acontece com 0s nNossos proprios corpos sujeitos a agao da atmosfera (ar) e com os peixes
no oceano. Ja no espaco intergalactico, existe empuxo dada a inexisténcia de fluidos
(vacuo).

Neste experimento, alteraremos o empuxo sobre um corpo mudando a sua
densidade. Isto serd conseguido forcando a agua a ocupar parte do volume do objeto,

tornando-o mais pesado ou mais leve, em resposta a um aumento na presséo do liquido,

Pratica 4: determinacé&o do empuxo



de acordo com o principio de Pascal.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a.

Retire a carga da caneta e a sua tampa maior, ou bocal (a tampinha que veda
a caneta deve ser mantida). Observe que existe um pequeno furo na lateral
da caneta: ele deve ser completamente fechado usando fita adesiva ou outro
vedante.

Na extremidade aberta da caneta encaixe os clipes.

: Clipes
Respiro fechado

/ \
 — =

I

Caneta esferografica

Encha completamente a garrafa com agua e coloque o arranjo acima no interior
da mesma (o conjunto devera flutuar. Vale a pena experimentar com clipes de
diferentes tamanhos). Tampe a garrafa.

Pressione o0 corpo da garrafa e observe o comportamento do “submarino”.
Controle a pressao aplicada e divirta-se com o seu “submarino”!

A agua que penetra o corpo da caneta em resposta a pressao externa
corresponde ao lastro de um submarino de verdade: gracas ao aumento de sua
densidade, o corpo termina afundando. Quando a pressé&o externa € diminuida,
0 excesso de agua sai do “submarino” e o deixa mais leve, explicando a sua
subida.

REFERENCIA

BRUNETTI, Franco. Mecénica dos fluidos. 2 ed. rev. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2013. xiv, 431
p. Inclui bibliografia e indice; il. tab.; 24cm. ISBN 9788576051824. Palavras-chave: MECANICA DOS
FLUIDOS APLICADA. CDU 532 /B895m /2 ed. rev. / 2013

AZEVEDO NETO, M. F. Fernandez, R. Aradjo, A. E. Ito. Manual de Hidraulica. Sao Paulo, Edigar
Blucher, 1998 82 ed. 669p.

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Sao Carlos, EESC/USP, 1998. 516p.
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PRATICA 5: DETERMINACAO DO NUMERO DE REYNOLDS

OBJETIVO

Ter conhecimento em visualizar os diferentes tipos de escoamento, laminar,

transicional e turbulento, bem como a determinag¢ado experimental do nimero de Reynolds

para um fluido liquido em tubo cheio e analisar seus valores limites. Comparar os dados

experimentais com as previsdes da literatura.

MATERIAL E REAGENTES

Corantes: Azul de Metileno ou Permanganato de Potassio
2 Becker de 200 ml

1 Bastéao

1 Balde de 10 L graduado

1Cronémetro

1 Paquimetro

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1° passo: Encontrar a vazéo: Utilizando o balde graduado e o crondmetro
encontrar a vazdo quantificando o volume de saida em fungéo do tempo. O
volume sera obtido em litros e o tempo em segundo, assim a vazao sera em
litros por segundo.

2° passo: Encontrar a velocidade: Sabendo-se a vazéo e a area da tubulagéao,
podemos encontrar a velocidade através da equacgéo da continuidade.

3° passo: Colocar o corante no recipiente adequado.
4° passo: Liberar o corante e verificar o regime de escoamento.

5° passo: Deve-se conhecer as propriedades do fluido estudado, dentre elas a
viscosidade.

RESULTADOS

Sabendo-se a vazao, a velocidade e a viscosidade do fluido, bem como a area da

tubulacao, encontrar o numero de Reynolds utilizando a formula.

Pratica 5: determinagéo do nimero de Reynolds
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- Re: Numero de Reynolds
Re = V-d V: Velocidade (m/s)
d: Didmetro (m)
v: Viscosidade cinematica (m?#/s)

Diametro (m) Tempo (s) Volume (m?3) Vazao (m?/s) Reynolds

QUESTOES POS-LABORATORIO

Qual a importéancia de se determinar o regime de escoamento?

Encontre o Numero de Reynolds para diferentes vazdes.

REFERENCIA

BRUNETTI, FRANCO, Mecanica dos Fluidos. 2% edicdo, Sao Paulo: Editora Pearson Prentice Hall,
2008;

ANGELO, Edvaldo. Notas de aula da disciplina Fenémenos de Transporte |, Universidade Presbiteriana
Mackenzie, Sao Paulo, 2005;

NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8? edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sao Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Sao Carlos, SP.
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PRATICA 1: MEDICAO DA VAZAO PELO METODO
VOLUMETRICO

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.

Escolher um bocal e medir o didmetro com o paquimetro para posteriormente
encontrar a area;

Ligar o a bomba hidraulica;
Abrir o registro para descarga do bocal;

Verificar se a carga hidraulica através do piezémetro esta constante; Se néao
tiver esta deve ser controlada através do registro a fim de que n&o haja variagao
na vazao aferida;

Nesse momento uma pessoa com o balde em méaos devera se dirigir ao jato
e coleta a 4gua, onde ao mesmo tempo outra pessoa devera marcar o tempo
com o cronometro;

O tempo de coleta sera padronizado em 10, 15, 20 e 25 segundos, realizando
o registro na tabela conforme modelo abaixo; Para cada tempo devera ser
realizada trés repeticdes;

O volume coletado no balde em cada tempo devera ser mensurado pela proveta;

Repita o experimento variando agora o didmetro do bocal;

MEDICAO DA VAZAO PELO METODO VOLUMETRICO

Etapas Volume (L) Tempo (s)

Préatica 1: medi¢do da vazéo pelo método volumétrico
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QUESTOES POS-LABORATORIO

Calcular a vazéo para cada etapa das medicoes.

Qual a porcentagem de erro em cada etapa quando comparados estes valores a
média das 4 etapas? Com qual média de tempo é mais apropriado trabalhar para obter
menor erro? Justifique.

Sabendo que o consumo de agua de uma familia hipotética de 4 pessoas é de
800 litros por dia, quantas horas um sistema moto-bomba similar ao utilizado no presente
experimento precisaria trabalhar por dia, para abastecer um reservatério com capacidade

igual ao consumo de um dia para esta familia?

REFERENCIA

BRUNETTI, FRANCO, Mecanica dos Fluidos. 2% edi¢cdo, Sao Paulo: Editora Pearson Prentice Hall,
2008;

ANGELO, Edvaldo. Notas de aula da disciplina Fendmenos de Transporte |, Universidade Presbiteriana
Mackenzie, Sao Paulo, 2005;

NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Séo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.

Préatica 1: medi¢do da vazéo pelo método volumétrico
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PRATICA 2: MEDICAO DO ALCANCE E DA VELOCIDADE
DO JATO

OBJETIVO

O objetivo deste experimento é determinar a velocidade teérica e o alcance do jato.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS:

1 Conjunto de descarga livre com bocais de diferentes diametros;
1 Trena
1 Sistema moto-bomba

»  Folha para anotacées dos dados aferidos;

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
1. Com uma trena medir as variaveis abaixo conforme a figura:
Y, = Altura (m) da base do reservatorio até o nivel de agua no reservatorio;
H = Altura (m) do nivel do reservatorio até o centro do orificio/bocal;
X, = Comprimento da calha em metros;
Y, = Comprimento do centro do orificio/bocal até fundo do reservatorio;

X, = Distancia do alcance do jato (m);

\‘ y'
* " = ’
Reservatorio X
H Vertical
XP
Yﬂ
|R2
1L TR 1Y,
R1 e ‘
'*"I':@ ‘ Reservatdrio Horizontal _5:
| | _ \ ]

Pratica 2: medigéo do alcance e da velocidade do jato
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2. Ligar a bomba hidraulica;
3. Abrir o registro do bocal escolhido para o escoamento;

4. \Verificar se a carga hidraulica através do piezdmetro esta constante; Se nao
tiver esta deve ser controlada através do registro a fim de que nao haja
variacao na velocidade aferida;

5. Com a obtencéo da altura do nivel do reservatério até o centro do orificio/bocal
(H), encontrar a velocidade tedrica através da formula;

V.= ,/2g9H

Onde;
V, = velocidade teorica (m/s)
g = aceleracgao gravitacional (m/s?)

H = Altura (m) do nivel do reservatorio até o centro do orificio/bocal

6. O valor do alcance do jato deve ser calculado ap6s conhecida a velocidade
tedrica aplicando a expressao:

x\>|Q
S

Onde:

X, = Distancia do alcance do jato (m);
V, = velocidade teorica (m/s);

g = aceleragao gravitacional (m/s?);

Y, = Comprimento do centro do orificio/bocal até fundo do reservatoério;

7. Repetir 0 experimento variando o didmetro do bocal;

REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Séo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Sao Carlos, SP.

Pratica 2: medigéo do alcance e da velocidade do jato
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AULA PRATICA 3: DETERMINACAO DA VAZAO TEORICA E
DOS COEFICIENTES

OBJETIVO

O objetivo deste experimento € determinar a vazao teérica através do jato, e dos

coeficientes de descarga (C,); de velocidade (C)) e de contragéo (C).

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

1 Conjunto de descarga livre com bocais de diferentes diametros;

Utilizar os dados obtidos na préatica de determinacao da vazéo volumétrica e
velocidade teotrica;

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.

Onde;

Com as medidas da area do orificio (A ) e da velocidade tedrica (V.), encontrar
a vazéo teorica (Q,) através da formula;

Qr = A, XV,

Encontrar os coeficientes através das seguintes férmulas:

- . Vr
Coeficiente de velocidade = Cy = o
T

Coeficiente de descarga= C; = %
T

Coeficiente de contragéo = C,. = Ac _ Ca

Ao Cy

V, = velocidade real (m/s);

Q, = Vazéo real (m?¥/s);

A= Area da veia contraida (m?)

A, = Area do orificio

3.

Comparar os valores dos coeficientes obtidos nesse experimento com os da
literatura.

Aula pratica 3: determinacdo da vazao tedrica e dos coeficientes
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REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sdo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Sao Carlos, SP.
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PRATICA 4: DETERMINACAO DO TEMPO DE
ESVAZIAMENTO DO RESERVATORIO COM NIVEL VARIAVEL

OBJETIVO

Determinar do tempo de esvaziamento de um reservatoério com nivel variavel.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

* 1 Instrumento de descarga livre
+ 1Trenade5m
+ 1 Cronbmetro

Obs.: A turma sera dividida em grupos de 5 componentes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Encha o reservatério e em seguida registre a altura entre o nivel da dgua e o centro
do orificio ou bocal (h1). Encontre as areas do reservatério e do orificio ou bocal. Encontre
também o coeficiente de descarga do orificio ou bocal. Iremos iniciar a descarga abrindo-se
o registro e fechado até o nivel pretendido, que sera nosso h2. Lembrando que h2 néo pode
ser igual a h1, pois dai teriamos um escoamento completo. Tendo todas as variaveis é s6
calcular o tempo de escoamento em segundos. Para comparar os valores obtidos registre

o tempo de escoamento com o cronémetro.

QUESTOES POS-LABORATORIO
Qual a importancia de determinar o tempo de esvaziamento com nivel variavel em
orificios e bocais?

Determine o tempo de esvaziamento com h1=1,0 m e h2 =70 cm.

REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sdo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.

Pratica 4: determinagéo do tempo de esvaziamento do reservatério com nivel variavel
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PRATICA5:DETERMINACAODOTEMPODEESVAZIAMENTO
TOTAL DE UM RESERVATORIO

OBJETIVO

O objetivo deste experimento é determinar o tempo de esvaziamento total de um

reservatorio através de um orificio ou bocal.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
Para o ensaio proposto, é necessario:
* 1 Instrumento de descarga livre
* 1Trenade5m
+ 1 Cronémetro

Obs.: A turma seréa dividida em grupos de 5 componentes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Encha o reservatério e em seguida registre a altura entre o nivel da agua e o centro
do orificio ou bocal (h). Encontre as areas do reservatério e do orificio ou bocal. Encontre
também o coeficiente de descarga do orificio ou bocal. Iremos iniciar a descarga abrindo-se
o registro e deixando o fluido escoar até o centro do orificio ou bocal, onde devera marcar
esse tempo de esvaziamento. Lembrando que ndo ha h2, por que assim teriamos duas

alturas.

QUESTOES POS-LABORATORIO
Qual a importancia de determinar o tempo de esvaziamento total em orificios e
bocais?

Determine o tempo de esvaziamento total com h= 1,5 m.

REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sdo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.

Préatica 5: determinagéo do tempo de esvaziamento total de um reservatorio
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PRATICA 6: DETERMINACAO DA VAZAO DE VERTEDORES
DE PAREDE ESPESSA

OBJETIVO

O objetivo deste experimento € determinar a vazao através de um vertedor retangular

de parede delgada com uma e duas contracoes.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Para o ensaio proposto, é necessario:

.

.

Canal de escoamento aberto com dimensdes conhecidas (Figura 1);
1 Vertedor de parede espessa;

Reservatério de alimentagéo do canal com 200 litros de agua;
Registro, utilizado para controlar a vazéo;

1 Régua (30 cm);

1 Paquimetro

Essa pratica seré realiza com grupos de 4 alunos cada.

Figura 1- Esquema do Médulo de Expenimentos em Perdas de Carga (1) Reservatorio
(2) Grupo Moto - Bomba (3) Catxa de Adugio com Vilwula de funde (4) Canalizacio e
almentacio (5) Suporte fixo (6) Placa de orificio (7) Canal em acrilico cristal (8) Suporte
repulivel para inclimacio do canal (9) Caixa de Abducio (10) Alimentacio do canal

Préatica 6: determinagéo da vaz&o de vertedores de parede espessa

21



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Fixar o vertedor de parede espessa em um ponto do canal;

Ligar a bomba hidraulica;

Esperar a estabilizagdo do fluxo de escoamento da agua;

Com o paquimetro ou régua encontrar a largura do vertedor (L) e a carga hidraulica

(H), ambos em metros; Veja a figura abaixo;

e

Condicao: e > 0,66 H

1. A vazédo sera encontrada através da formula de Bélanger, conforme descrita
abaixo;

Q=17LH*?
Q = Vazao (m3/s);
L = Largura da soleira (m)

H = carga hidraulica (m)
2. \Verificar a variagdo da vazao para diferentes cargas hidraulicas;

REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sao Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.
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PRATICA 7:DETERMINACAO DA VAZAO DE VERTEDORES
RETANGULARES DE PAREDE DELGADA SEM CONTRACAO

OBJETIVO
O objetivo deste experimento € determinar a vazao através de um vertedor retangular

de parede delgada sem contragéo.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Para o ensaio proposto, é necessario:
+ Canal de escoamento aberto com dimensdes conhecidas (Figura 1);

1 Vertedor de parede delgada;

+ Reservatorio de alimentagéo do canal com 200 litros de agua;
* Registro, utilizado para controlar a vazéo;

» 1 Régua (30 cm);

+ 1 Paquimetro

Essa pratica sera realiza com grupos de 4 alunos cada.

Sy \_ A _L / ;
1) @ 3 @ 5 8 @) (B @ 4o

R

Figura 1- Esquema do Madulo de Experimentos em Perdas de Carga (1) Reservatorio
(2) Grupo MMoto - Bomba (3) Caixa de Adugio com Vilvula de fundo (4) Canalizacio e
alimentagio (5) Suporte fixo (6) Placa de onficao (7) Canal em acrilico cnistal (8) Suporte
regulivel para mclinacio do canal (9) Caixa de Abducio (10) Alimentac3o do canal

Préatica 7: Determinagéo da vaz&o de vertedores retangulares de parede delgada sem contracéo
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Fixar o vertedor de parede delgada em um ponto do canal;
Ligar a bomba hidraulica;

Esperar a estabilizagdo do fluxo de escoamento da agua;

P DN

Com o paquimetro ou régua encontrar a largura do vertedor (L) e a carga
hidraulica (H), ambos em metros; Veja a figura abaixo;

Face Crista ou soleira

Veia ou
lamina vertente

H = Carga do vertedor L = Largura do vertedor

5. ApOs a obtencdo do H e do L, encontrar a vazéo utilizando a formula de Francis,
conforme demonstrada abaixo;

Q =1,838 xL x H¥?

Q = Vazao (m3¥/s);
L = Largura da soleira (m)

H = carga hidraulica (m)

6. Verificar a variacdo da vazéao para diferentes cargas hidraulicas;
REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Séo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.

Préatica 7: Determinagéo da vaz&o de vertedores retangulares de parede delgada sem contracéo
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PRATICA 8: DETERMINACAO DA VAZAO DE VERTEDORES
RETANGULARES DE PAREDE DELGADA COM UMA E DUAS
CONTRACOES

OBJETIVO

O objetivo deste experimento € determinar a vazao através de um vertedor retangular

de parede delgada com uma e duas contracoes.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Para o ensaio proposto, é necessario:
» Canal de escoamento aberto com dimensdes conhecidas (Figura 1);

1 Vertedor de parede delgada;

* 2 barras de contragéo;

+ Reservatorio de alimentagao do canal com 200 litros de agua;
* Registro, utilizado para controlar a vazao;

» 1 Régua (30 cm);

+ 1 Paquimetro

Essa pratica seré realiza com grupos de 4 alunos cada.

", , ™,

NN NN T
2 3@ 5 8 G) B (e

Figura 1- Esquema do Moédulo de Expenimentos em Perdas de Carga (1) Reservatorio
(2) Grupo Moto - Bomba (3) Caixa de Adugio com Vilvula de funde (4) Canalizagioe
almentagio (5) Suporte fixo (6) Placa de orificio (7) Canal em acrilice cnistal (8) Suporte
regulivel para inclinacio do canal (9) Caixa de Abdugio (10) Alimentacio do canal

Pratica 8: Determinacdo da vazdo de vertedores retangulares de parede delgada com uma e duas contragdes
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Procedimento experimental:
1. Fixar o vertedor de parede delgada em um ponto do canal;

Fixar as contracdes ao lado do vertedor;

2

3. Ligar a bomba hidraulica;

4. Esperar a estabilizagéo do fluxo de escoamento da agua;
5

Com o paquimetro ou régua encontrar a largura do vertedor (L) e a carga
hidraulica (H), ambos em metros; Veja a figura abaixo;

Face Crista ou soleira

Veia ou
lamina vertente

H = Carga do vertedor L = Largura do vertedor

6. Utilizando a formula de Francis, a férmula para uma de duas contragdes sera:
Para uma contragdo: Q = 1,838 (L — 0,1H) H3/?

Para duas contragbes: Q = 1,838 (L —0,2H) H*/?

Q = Vazao (m?3/s);
L = Largura da soleira (m)

H = carga hidraulica (m)

7. Verificar a variagdo da vazao para diferentes cargas hidraulicas;

REFERENCIA
NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sao Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
1999, Séo Carlos, SP.

Pratica 8: Determinagéo da vaz&o de vertedores retangulares de parede delgada com uma e duas contracées

26



PRATICA 9: DETERMINACAO DA VAZAO EM CANAIS
ABERTOS

OBJETIVO

O objetivo deste experimento é visualizar e caracterizar o escoamento em condutos
livres. Estes escoamentos tém um grande numero de aplicagdes praticas na engenharia,
estando presentes em areas como o saneamento, a drenagem urbana, irrigacao, hidro-

eletricidade, navegacao e conservacao do meio ambiente.

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Para o ensaio proposto, é necessario:

+ Canal de escoamento aberto com dimensdes conhecidas (Figura 1);
* Reservatorio de alimentacdo do canal com 200 litros de agua;

* Registro, utilizado para controlar a vazao;

» Paquimetro;

+ Balde graduado de 10 litros, utilizado para se obter a vazao;

» Cronémetro Digital.

Essa pratica sera realiza com grupos de 4 alunos cada.

\

", N L J\ / ;’7.

. Y ™,
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Figura 1- Esquema do Madulo de Experimentos em Perdas de Carga (1) Reservatorio
(2) Grupo Moto - Bomba (3) Camxa de Adugio com Vilvula de fundo (4) Canalizacio e
alsmentacio (5) Suporte fixo (6) Placa de orificio (7) Canal em acrilico cristal (8) Suporte
regulive] para inclinac3o do canal (9) Caixa de Abducio (10) Alimentac3o do canal
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Procedimento experimental:
1 — Conectar a tubulagéo de alimentacéo do canal ao reservatério de alimentagéo;

2 — Ligar a bomba com o registro fechado;
3 — Abrir o registro para alimentacao do reservatorio e, consequentemente, do canal;

4 — Aguardar estabilizar o escoamento no canal;

VAZAO CALCULADA

1 — Medir com o auxilio de um paquimetro a profundidade em metros, de agua na
secao de controle;

2 - Com a profundidade (m), o raio hidraulico (m), declividade (m/m), e o coeficiente
de rugosidade, encontrar a vazdo (m3/s) pelos métodos de Manning e Strickler,
conforme equacgdes abaixo.

Onde:
Q = Vazdo (mYs );
A = Area da secdo molhada (m?);
K = Coeficiente de rugosidade de Strickler;
n = Coeficiente de rugosidade de Manning:
V = Velocidade de escoamento ( m/s );
R = Raio hidraulico (m) —+ R= A /P ( P = Perimetro mclhado );
J = Declividade do fundo ( m/m ).

VAZAO OBSERVADA

1 — Determinar a vazao real (m3/s) no canal através do volume escoado coletado no
balde graduado em um determinado tempo cronometrado;

_ V(volume)
T (tempo)

2 — Repetir 0 procedimento anterior 3 vezes a fim de se evitar erros na medicéo de
vazao e alcancar uma boa estimativa da mesma;

3 — Comparar as duas vazdes em questio: a calculada e a observada.

QUESTOES POS-LABORATORIO

1 - Um canal de secéo retangular, com largura de fundo b =2,0 m e altura total de
4,0 m, tem suas vazdes calculadas em funcdo do tirante, conforme especificado na
tabela a seguir :
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Vazdes do canal de secao retangular (b = 2,0 m)

REFERENCIA

NETTO, J. M. de A. Manual de Hidraulica.8% edicao, Editora Edgard Bliicher, 1998, Sdo Paulo, SP;

PORTO, R. de M. Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,

1999, Séo Carlos, SP.

tirante h (m) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
vazao Q (m%s) 3,98 6,75 9,65 12,67 15,66
—

50 m h 40m
2m
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ROTEIRO DE PRATICAS DE GEOQUIMICA
AMBIENTAL



PRATICA 1: PRINCIPIO DE ANALISE EM GEOQUIMICA

INTRODUCAO

A analise em Geoquimica € um principio basico no conhecimento e determinagéo
dos tipos de sedimentos e minerais originados a partir das rochas, cujas propriedades
fisicas e quimicas, implicam na determinacao das condi¢des dos solos e &gua. Um mineral
que possui uma determinada propriedade quimica com tendéncia a acidificacdo do solo,
poderd, por extensédo implicar no pH da agua do lencol freatico, afetando assim, sua
potabilidade e uso. Portanto, uma analise dos tipos de minerais e rochas, implicara na

determinacao a susceptibilidade de alguns minerais a acidificagdo ou nao.

OBJETIVO

Determinar os tipos de rochas e minerais mais ocorrentes na formacao dos solos.

METODOLOGIA

Material e reagentes

3 copos de Béquer de 250 ml, 2 bastdes de vidro, 100g de sedimentos argilosos,
100g de sedimentos arenosos, 1 condutivimetro, 1 phmetro de mesa, 3 amostras de rochas

(igneas, sedimentares e metamorficas), 1 Litro de agua destilada.

Procedimento experimental

Em cada um dos copos de Béquer de 250 ml pesa-se 50 gramas de sedimentos
de cada tipo. Apds a pesagem e acomodacédo dos sedimentos em cada recipientes de
Béquer, acrescentar 100 ml de agua destilada, fazendo a mistura com um bastéo de vidro
até perceber que os sedimentos foram completamente misturados a solugdo. Apés 15
minutos observar se j& hd material decantado suficiente para as observacdes requeridas.
Em seguida, faz-se a medi¢cdo do pH, com o aparelho phmetro e logo em seguida da

condutividade.

REFERENCIA

ROHDE, GERALDO MARIO. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. 42 edigdo, Sao Paulo,
Oficina de Textos, 2013.

STIGLIANI, WILLIAM M.; SPIRO, THOMAS G. Quimica Ambiental - 2% Ed. Editora Prentice Hall — Br,
2008.
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PRATICA 2: CICLOS DE FORMACAQ: MINERALOGIA

INTRODUCAO

Aanalise em Geoquimica basica de minerais é um principio basico no conhecimento e
determinacao dos tipos de minerais e rochas presentes em sedimentos, cujas propriedades
fisicas e quimicas, podem determinada suas principais propriedades originadas na fase de

solidificacdo, metamorfizagéo ou litificagao.

OBJETIVO

Determinar os tipos de minerais mais ocorrentes na formagéo das rochas.

METODOLOGIA

Material e reagentes

5 copos de Béquer de 250 ml, 5 bandejas de latdo, 1 martelo de geologia, 3 espatulas
de ago, 5 amostra de rochas (igneas, sedimentares e metamérficas), 10 lupas de 25° de
aumento, agitador de peneiros e peneiras com diversas malhas de 8” (polegadas). 200 ml
de Peroxido de Hidrogénio a 30% de concentragao.

Procedimento experimental

Em cada uma das bandejas péem-se as amostras selecionadas. Com o martelo
de geologia realizar a quebra de cada uma das amostras de rochas até a completa
desagregacado dos minerais para formar os sedimentos de cada um dos tipos. Apos a
quebra da rocha, pesar o material (os sedimentos) e passa-los pelo sistema de peneiros
no agitador de peneiros por 10 minutos a 60% de agitag@o. Coletar o material residual, que
ficou em cada peneiro, pesa-los e realizar a observagcéo de amostras dos grdos usando as
lupas, descrevendo as suas caracteristicas fisicas. Realizada a analise fisica, leva-se 100
gramas de parte do material bruto triturado ao copo de Béquer de 250 mL e, em seguida

acrescenta-se 100 mL da solugédo de Peroxido de Hidrogénio, observa-se as reagdes.

REFERENCIA

ROHDE, GERALDO MARIO. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. 42 edigdo, Sao Paulo,
Oficina de Textos, 2013.

STIGLIANI, WILLIAM M.; SPIRO, THOMAS G. Quimica Ambiental - 2% Ed. Editora Prentice Hall — Br,
2008.
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PRATICA 3: CICLOS DE EROSAO E PROCESSOS: PEDOLOGIA

INTRODUCAO

As fases de alteragdes fisicas e quimicas sdo fundamentais para a formacgéo dos
solos, que agregam sucessivas camadas de sedimentos e minerais primarios e secundarios,
que foram sendo originados durantes as etapas de erosdo, diagénese, transporte e
sedimentagéo, principalmente diante das diversas reagdes fisico-quimicas iniciadas com
o intemperismo e a hidrolise. Sdo as propriedades fisicas e quimicas dos minerais, que

determinam a formag&do dos solos em toda a sua complexidade.

OBJETIVO

Determinar os tipos de solos formados a partir dos minerais, sedimentos e rochas

pré-existentes.

METODOLOGIA

Material e reagentes

10 copos de Béquer de 250 ml, 5 bandejas de latdo, 1 martelo de geologia, 3
espatula de ago, 5 amostra de rochas (igneas, sedimentares e metamorficas), 5 amostras
de solos (argilosas, arenosos, areno-argiloso, sitoso e cascalho), 10 lupas de 25° de
aumento, agitador de peneiros e peneiras com diversas malhas de 8” (polegadas). 200 ml
de Perdxido de Hidrogénio a 30% de concentracéo, 2 litros de 4gua destilada, 10 ml de

acido cloridrico, medidor de pH e medidor de condutividade.

Procedimento experimental

Em cada uma das bandejas péem-se as amostras selecionadas. Com o martelo
de geologia realizar a quebra de cada uma das amostras de rochas até a completa
desagregacado dos minerais para formar os sedimentos de cada um dos tipos. Apos a
quebra da rocha, compara-se o material obtido com as amostras dos solos. Ap6s esse
procedimento, pesa-se 100 gramas de cada um dos tipos de solos das amostras, coloca-
se nos copos Béquer de 250 mL, em seguida acrescenta-se 100 mL de agua destilada,
aguarda-se 15 minutos e faz-se a medida do pH e da condutividade para cada uma das
amostras. Apds realizar esses procedimentos, pesar-se mais 100 gramas de cada tipo
de amostra de solos, coloca-se nos copos Béquer e acrescenta-se 100 mL de Peroxido
de Hidrogénio, agita-se o composto formado e observa-se a reacao. Com uma parte das

amostras de solos, pesa-se 300 gramas de cada um dos tipos amostrados e, em seguida
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passa-as pelo sistema de peneiros no agitador de peneiros por 10 minutos a 60% de
agitacdo. Coletar o material residual, que ficou em cada peneiro, pesa-los e realizar a
observagé@o de amostras dos grdos usando as lupas, descrevendo as suas caracteristicas
fisicas. Realizada a analise quimica da presenca de minerais carbonatos, com o gotejamento

de &cido cloridrico diretamente sobre eles, observando as reacoes.

REFERENCIA

ROHDE, GERALDO MARIO. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. 42 edigdo, Sao Paulo,
Oficina de Textos, 2013.

STIGLIANI, WILLIAM M.; SPIRO, THOMAS G. Quimica Ambiental - 2% Ed. Editora Prentice Hall — Br,
2008.
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PRATICA 4: DIFERENCIACAO DE ELEMENTOS NOS
MINERAIS: PROCESSOS GERAIS

INTRODUCAO

Os minerais sao estruturas cristalograficas formadas por elementos quimicos
compostos. Esses elementos podem ser diferenciados a partir de uma série de reagdes
obtidas com a aplicagdo de métodos especificos sobre os minerais que os possui. Neste
caso, cada elemento pode reagir de forma direta, agressiva ou passivamente na formacao
de um subproduto fisico ou quimico, que pode ser observado in loco durante a reagéo, ou

apos ela.

OBJETIVO

Determinar os tipos de elementos quimicos mais presentes em rochas e sedimentos

de solos.

METODOLOGIA

Material e reagentes

10 copos de Béquer de 250 mL, 5 bandejas de latdo, 1 martelo de geologia, 3
espatulas de aco, 5 amostra de rochas (igneas, sedimentares e metamorficas), 5 amostras
de solos (argilosas, arenosos, areno-argiloso, sitoso e cascalho), 10 lupas de 25° de
aumento. 200 mL de Perdxido de Hidrogénio a 30% de concentracédo, 2 litros de agua
destilada, 1 litro de solugéo de cloreto de aménia a 25%, 10 mL de acido cloridrico, medidor

de pH e medidor de condutividade.

Procedimento Experimental

Em cada uma das bandejas péem-se as amostras selecionadas. Com o martelo
de geologia realizar a quebra de cada uma das amostras de rochas até a completa
desagregacao dos minerais para formar os sedimentos de cada um dos tipos. Apos a
quebra da rocha, compara-se o material obtido com as amostras dos solos. Ap6s esse
procedimento, pesa-se 100 gramas de cada um dos tipos de solos das amostras, coloca-
se nos copos Béquer de 250 mL, em seguida acrescenta-se 100 mL de agua destilada,
aguarda-se 15 minutos e faz-se a medida do pH e da condutividade para cada uma das
amostras. Apds realizar esses procedimentos, pesar-se mais 100 gramas de cada tipo

de amostra de solos, coloca-se nos copos Béquer e acrescenta-se 100 mL de Peroxido
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de Hidrogénio, agita-se o composto formado e observa-se a reagédo. Coletar o material
residual, que ficou em cada copo de Béquer utilizado e realizar a observagdo usando
as lupas, descrevendo as suas caracteristicas fisicas. Realizada a analise quimica da
presenca de minerais carbonatos, com o gotejamento de &cido cloridrico diretamente sobre
eles, observando as reagdes. Apds esse procedimento, pesar 50 gramas de sedimentos
de solos e acrescentar 100 mL de cloreto de aménia em um copo de Béquer de 250 mL e

observar a rea¢do, em seguida realizar a medida do pH.

REFERENCIA
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PRATICA 5: ESTADO CRISTALINO: AMBIENTE DE
SEDIMENTACAO

INTRODUCAO

O estudo da ciéncia geolégica engloba o entendimento de um complexo conjunto
de processos formadores da Terra, desde a sua génese até os dias atuais. Nesse
contexto, o conhecimento tedrico aliado a pratica, pode gerar maior compreensao sobre
o funcionamento dos processos, principalmente ligados a geoquimica ambiental, que
pode inclusive detectar as mais variadas caracteristicas das rochas, desde o seu estado

cristalino, até suas variedades a partir da sedimentacgéo.

OBJETIVO

Determinar os tipos de ambientes onde as rochas sao formadas e os processos

geoquimico mais presentes nas etapas de sedimentos e solos.

METODOLOGIA

Material e reagentes

18 copos de Béquer de 250 mL, 3 espatula de aco, 6 amostras de solos (argilosos,
arenosos, areno-argiloso, siltoso, cascalho e organico), 10 lupas de 25° de aumento, 2
litros de agua destilada, 1 litro de solucéo de cloreto de aménia a 25%, 10 mL de acido
cloridrico, 1 litro de solugéo de acetato de aménia a 25%.

Procedimento experimental

Pesar 100 gramas de cada um dos tipos de solos das amostras, coloca-se nos copos
Béquer de 250 mL, em seguida acrescenta-se 100 mL de agua destilada, misturar bem o
material e deixar decantar por 15 minutos. Pesar 50 gramas de solos de cada amostra,
colocar nos copos de Béquer, acrescentar 100 mL da solugéo de cloreto de aménia e, em
seguida, misturar bem utilizando o bastao de vidro e deixar decantar por 15 minutos. Apés
realizar esses procedimentos, pesar mais 50 gramas de cada tipo de amostra de solos,
coloca-se nos copos Béquer e acrescenta-se 100 mL da solugdo de acetato de amdnia
mistura bem com o bastdo de vidro e observa-se a reagédo. Coletar o material residual,
que ficou em cada copo de Béquer utilizado e realizar a observagédo usando as lupas.
Realizada a analise quimica da presenga de minerais carbonatos, com o gotejamento de

acido cloridrico diretamente sobre eles, observando as reacdes
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PRATICA 6: GEOQUIMICA DE SEDIMENTACAO

INTRODUCAO

Os sedimentos refletem a atuacao dos parametros ambientais por um longo periodo
de tempo, constituindo um registro da dinamica local. Os sedimentos se caracterizam a

partir da sua granulometria, morfometria, analise textural e composicéo mineralogica.

OBJETIVO

Determinar os tipos e processos de sedimentagéo, a partir das rochas formadas e

0S processos geoquimicos mais presentes nas etapas da formacao dos sedimentos.

METODOLOGIA

Material e reagentes

5 bandejas de aco, 7 copos de Béquer de 250 mL, 3 espatula de ago, 5 amostras
de rochas (magmaticas, sedimentares e metamoérficas), 10 lupas de 25° de aumento, 10
mL de acido cloridrico a 25%, martelo de geologia, agitador de peneiros e peneiros de 8”
com malhas variadas até o tamanho de argila, 1 litro de acetato de amoénia a 30%, 3 imés
e 3 tabelas de sedimentologia de granulometria e microscépios eletrdnicos de resolugédo

até 1600% de aumento.

Procedimento Experimental

Realizar a quebra das amostras de rochas com o martelo de geologia até transformar
todo o material em sedimentos; Apds esse procedimento, pesar os sedimentos gerados
para cada tipo de amostra e pesa-los. Com os sedimentos de rochas pesados, levar todo
0 material para o sistema de peneiros e agita-los por 10 minutos a uma vibracéo de 60%.
Apos esse procedimento, recolher os sedimentos que ficardo depositados em cada tipo de
peneiro e realizar a pesagem de cada um deles. Ap6s essa etapa, realizar observagoes
fisicas para determinar o tipo, a cor, o brilho, a textura, o eletromagnetismo, a clivagem e
o traco. Com parte do material inicial, pesar 50 gramas de cada amostra e coloca-las em
copos Béquer, em seguida acrescentar 100 mL da solucao de cloreto de aménia diretamente
sobre eles, observando as reagfes. ApOs essa etapa, filtrar os residuos de sedimentos,
levar até a secadora por 30 minutos a 110° C e, em seguida realizar observacdes com as
lupas e no microscépio. Anotar os resultados para posterior definicdo dos tipos de cristais

de minerais presentes e resistentes.

Préatica 6: geoquimica de sedimentacéo

39



REFERENCIA
ROHDE, GERALDO MARIO. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. 42 edigdo, Sao Paulo,
Oficina de Textos, 2013.

STIGLIANI, WILLIAM M.; SPIRO, THOMAS G. Quimica Ambiental - 2% Ed. Editora Prentice Hall — Br,
2008.

Préatica 6: geoquimica de sedimentacéo 40



PRATICA 7: TIPOS DE SOLOS E SEDIMENTOS

INTRODUCAO

Na superficie terrestre podemos encontrar diversos tipos de solos e rochas. Cada tipo
possui caracteristicas proprias, tais como densidade, cor, consisténcia e formacéo quimica.
Essas caracteristicas podem influenciar nos processos de desenvolvimento das paisagens

e nos tipos de desenvolvimento das atividades humanas.

OBJETIVO

Determinar e identificar os tipos e os processos que formam as rochas e os solos a

partir das suas propriedades fisicas e quimicas.

METODOLOGIA

Material e reagentes

5 bandejas de aco, 10 copos de Béquer de 250 mL, 3 espatula de aco, 10 amostras
de sedimentos de solos, 10 amostras de rochas, 20 amostras de minerais diversos, 10
lupas de 25° de aumento, martelo de geologia, agitador de peneiros e peneiros de 8” com
malhas variadas até o tamanho de argila, 1 litro de acetato de aménia a 30%, 1 litro de
peroxido de hidrogénio a 30%, 3 tabelas de sedimentologia de granulometria, microscopios
eletrénicos de resolucao até 1600% de aumento, phmetro de mesa e condutivimetro e carta
de solos de munsell.

Procedimento Experimental

Realizar a pesagem de cerca de 300 gramas dos sedimentos de solos para cada
tipo de amostra e observar suas diferencas fisicas. Com os sedimentos ja pesados, levar
todo o material para o sistema de peneiros e agita-los por 10 minutos a uma vibracao
de 60%. Apobs esse procedimento, recolher os sedimentos que ficardo depositados em
cada tipo de peneiro e realizar a pesagem de cada um deles. ApOs essa etapa, realizar
observagdes fisicas para determinar o tipo, a cor, a textura. Com parte do material inicial,
pesar 50 gramas de cada amostra e coloca-las em copos Béquer, em seguida acrescentar
100 mL da solucdo de acetato de aménia diretamente sobre eles, observando as reagdes.
Apos essa etapa, filtrar os residuos de sedimentos, levar até a secadora por 30 minutos
a 110° C e, em seguida realizar observagées com as lupas e no microscopio, comparar
os resultados com a classificacao da carta de solos de munsell. Em seguida, observar as

semelhancgas dos sedimentos com as amostras de rochas. Feito esta etapa, quebrar parte
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das amostras de rochas e observar os tipos de cristais retirados das rochas com os cristais
dos sedimentos dos tipos de solos, para determinar a rocha que mais se assemelha aos

solos amostrados.
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PRATICA 8: GEOQUIMICA DOS PROCESSOS EXOGENOS

INTRODUCAO

A geoquimica constitui-se em ramo da Ciéncia Geoldgica. Como ciéncia, trabalha
dentro de uma disciplina que dividiu a realidade em compartimentos que vao desde o cosmo
até os solos, passando pelas rochas. Todos os compartimentos definidos sdo agrupados
dentro do conhecido ciclo geoquimico que entre outras particularidades, inclui uma fonte,
um transporte e uma deposicéo (ou residéncia) de um elemento quimico nos diversos
compartimentos.

O ciclo geoquimico é baseado em dois ambientes geoquimicos, o geotermodinamico
ou profundo, que compreende as partes inferiores das camadas da crosta continental, dos
oceanos, do manto e do nucleo terrestre, estando associados aos processos magmaticos
e metamorficos onde vao ocorrer cristalizagdes de minerais, bem como a formacéao e
transformacéo de vérios tipos de rochas. No segundo, o ambiente superficial ou supérgeno,
especificamente acima da crosta superior e oceanica, ocorrem mais processos de
transformacéo por eroséo e sedimentacdo, onde também se encontra processos biologicos
e antrépicos, sendo estes, na atualidade, considerados os que mais estao transformando a
superficie terrestre e determinando os processos evolucionarios que afetam as paisagens,

0s recursos naturais e a vida que ostentam.

OBJETIVO

Determinar e identificar os tipos e os processos exdgenos que afetam as rochas, os

minerais, 0s solos e o0s recursos hidricos, a partir das suas propriedades fisicas e quimicas.

METODOLOGIA

Material e reagentes

5 bandejas de aco, 10 copos de Béquer de 250 mL, 3 espatula de ago, 10 amostras
de rochas, 20 amostras de minerais diversos, 10 lupas de 25° de aumento, martelo de
geologia, 1 litro de cloreto de aménia a 30%, 10 mL de acido cloridrico a 30%, 3 tabelas
de sedimentologia de granulometria, microscopios eletrdnicos de resolugéo até 1600% de

aumento.

Procedimento Experimental

Realizar uma observagéo da superficie das rochas e dos minerais, descrevendo

Préatica 8: geoquimica dos processos exdgenos

43



as suas caracteristicas e singularidades. Ap6s esse procedimento, com o martelo realizar
alguns golpes nas amostras de rochas e minerais, em seguida, com as espatulas, raspar
cada uma das amostras de rochas e minerais, observando os resultados obtidos. Apos
essa etapa, realizar observacgbes fisicas para determinar o tipo, a cor, a textura e a
dureza das rochas e minerais com base nas etapas anteriores. Com parte do material
obtido com os golpes realizados nas rochas e minerais, observar com as lupas e depois
no microscopio eletrdnico as particularidades, definindo suas propriedades fisicas. Com
0 &cido cloridrico, realizar alguns cotejamentos sobre a superficie das rochas e minerais
e observar os resultados, visando determinar se ha ou néo, alguma reacao aos agentes
do intemperismo, Em seguida, observar as semelhancas das amostras dos minerais com
as amostras de rochas, visando determinar suas relagdes e tipos de susceptibilidade aos

processos exogenos
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PRATICA 9: CLASSIFICACAO DAS AGUAS: TIPOS E TIPOS
DE USOS

INTRODUCAO

Ao associar-se a geologia, geomorfologia, hidrogeologia e recursos minerais tém-
se 0 escopo que pode explicar a hidrogeoquimica dos recursos hidricos, no tocante a
sua qualidade ambiental. Estudos tém demonstrado que os teores de elementos quimicos
potencialmente poluentes ou contaminantes prejudiciais a saude, principalmente os metais
pesados, estdo associados aos terrenos onde percolam as drenagens. Portanto, podendo-
se afirmar que sao de fontes naturais. Por outro lado, quando existem paisagens alteradas,
com presenca de atividades econémicas, como industrias, minas e/ou fazendas, podendo-
se inferir problemas na sua qualidade, caso se encontre excesso de elementos quimicos

em agua, oriundos dos sedimentos de fundo e/ou em suspenséo.

OBJETIVO

Identificar os tipos sedimentos e minerais que afetam diretamente a qualidade
das aguas, a partir das suas propriedades fisicas e quimicas, implicando assim, na sua

classificagdo com base no pH e na condutividade.

METODOLOGIA

Material e reagentes

20 copos de Béquer de 500 mL, 3 bastdes de vidro, 3 espatula de ago, 10 lupas de
25° de aumento, 3 tabelas de sedimentologia de granulometria, microscopios eletrénicos
de resolugdo até 1600% de aumento, equipamento de phgametro e condutivimetro,
20 filtros de papel, 20 filtros de 1a, 8 amostras de aguas (ambiente marinho, ambiente
ribeirinho, poco urbano, poco rural, rede da casal, lagoas, chuva, agude), 20 amostras de
solos diversos (arenosos, areno-argilosos, argilosos, siltosos, concrecionados), 1 litro de
cloreto de aménia a 30%, 2 litros de agua deionizada.

Procedimento Experimental

Realizar uma observagcédo direta nas amostras de aguas que deverdo estar
acomodadas em recipientes de Béquer de 250 mL, cheios com cada tipo de amostra até
um volume de 200 mL, descrevendo sua turbidez aparente, bem como suas caracteristicas,
similaridades e singularidades. Em seguida realizar filtrar de cada um dos tipos de amostras

de agua com os filtros de papel e depois com os filtros de 14 e observar os resultados. Apos
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esse procedimento, realizar a medi¢cao do pH e da condutividade. Em seguida, acrescentar
100 gramas de sedimentos variados em cada tipo de amostra de agua, misturar bem o
material, aguardar 15 minutos e realizar nova medi¢do do pH e da condutividade. Realizada
esta etapa, realizar novamente a filiragem das amostras de agua, retirar os sedimentos,
levar 20 gramas até a secadora e secar por 20 minutos. Apds esse procedimento, observar
as possiveis alteragcdes em relagdo ao tipo de sedimento original misturado ao tipo de
agua utilizada com o uso das lupas e do microscopio eletrdnico com vistas a observar suas
diferencas. Com parte do material das amostras dos sedimentos, acrescentar a um volume
de 200 mL de agua deionizada, 100 gramas dos mesmos sedimentos de solos, agitar bem
com os bastdes de vidro até mistura-los, em seguida deixar o material decantando por 15
minutos e realizar a medi¢ao do pH e da condutividade. Com outra parte do material das
amostras dos sedimentos, acrescentar a um volume de 100 gramas de sedimentos dos solos
amostrados, 200 mL de cloreto de amonia, agitar bem com os bastées de vidro, até mistura-
los, em seguida deixar o material decantando por 15 minutos e realizar a medi¢éo do pH e
da condutividade. ApoOs esse procedimento, comparar os resultados com os procedimentos
anteriormente realizados com as amostras de agua, visando determinar suas relagdes e
tipos de susceptibilidade dos minerais e solu¢des formadas na determinagcéo da qualidade

das aguas.
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PRATICA 10: TECNICAS DE AMOSTRAGENS ANALITICAS
PARA ESTUDOS GEOQUIMICOS

INTRODUCAO

Em se tratando de meio ambiente ou ambiente geoquimico, realizar uma avaliagéo
¢ dificil e muitas vezes tarefa ingrata e onerosa, quando se tem o objetivo de apresentar
dados que comprovem os problemas de poluigéo, pois ha naturalmente, a predisposi¢céo de
se recorrer a parametros que possam servir de balizas. Nesse sentido 6rgaos ambientais de
varios paises tém elaborado parametros limitrofes para teores em agua, solos e sedimentos.
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana € uma das mais conhecidas que estabelece
diretrizes relacionadas ao meio ambiente. Suas resolugbes sdo muito consultadas e
utilizadas por vérias nagdes, notadamente aquelas que nao possuem diretrizes. Em relagao
a teores aceitaveis nos compartimentos sedimentos e solos, a literatura mostra algumas
divergéncias entre pesquisadores, pois nem sempre ha consenso sobre os limites maximos
aceitaveis a exemplo de dados oriundos de ambientes litoldégicos diferentes, pois as
vezes teores de determinados elementos quimicos encontrados numa regido, podem ser
considerados normais para outras. Normalmente, sdo estabelecidos os indices ou critérios

observados na figura 01 a seguir.

indice de Geoacumulacdo (IGED): Izgeo - log,{C /1.5B,)
Onde: Cn: teor de concentracdo do elemento
Bn: teor do elemento no folhelho

F'a tﬂr dE‘ Enfique[imentﬂ {FE:I' FE = {chltH’}ﬂrmh.lnll'r[cxl'lrclh-':ll lielba
Onde: C.: teor de concentracdio do elemento
Cpy teor do elemento normalizador

Fator de Contaminagdo (FC) FC = € /Cuunpmuna
Onda: C,: taar da cancentracia da elameanta
Cruiyrunes te0Or do elemento no folhelho

Figura 01 Indices utilizados em andlhises ambientals

OBJETIVO

Demonstrar através de um estudo dirigido com base no mapeamento do zoneamento

agroecoldgico do Estado de Alagoas (ZAAL), a susceptibilidade dos solos na qualidade das
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aguas, a partir da geologia do ambiente.

METODOLOGIA

Material e reagentes

Mapeamento do ZAAL, 3 tabelas de sedimentologia de granulometria, martelo de
geologia, 20 copos Béquer de 250 mL, 10 amostras de rochas diferentes, 1 litro de acetato

de aménia a 30%, 10 mL de acido cloridrico a 30% e 1 litro de agua deionizada.

Procedimento Experimental

Realizar uma observacéo direta nas amostras de rochas, descrevendo as suas
particularidades, em seguida acomodar 5 (cinco) amostras de rochas em um recipiente
de Béquer, adicionar 200 mL da solugdo de acetato de aménia, aguardar 15 minutos e
observar o resultado. Apds esse procedimento, acomodar as outras 5 (cinco) amostras de
rochas em um recipiente de Béquer, adicionar 200 mL de agua deionizada, aguardar 15
minutos e observar o resultado. Por fim, gotejar acido cloridrico em cada tipo de amostrar
de rochas e observar os resultados. Apds esses experimentos, descrever e comparar 0s

resultados obtidos, indicando suas rela¢des e diferencas observadas.

REFERENCIA
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