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Substância Calor Específico (cal/g.°C) 

água 1,0 

álcool 0,58 

alumínio 0,22 

ar 0,24 

carbono 0,12 

chumbo 0,031 

cobre 0,094 

ferro 0,11 

gelo 0,5 

hélio 1,25 

hidrogênio 3,4 

latão 0,092 

madeira 0,42 

mercúrio 0,033 

nitrogênio 0,25 

ouro 0,032 

oxigênio 0,22 

prata 0,056 

rochas 0,21 

vidro 0,16 

zinco 0,093 

http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Madeira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prata
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rochas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vidro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco






Coesão e Adesão 

Mercúrio                                                              Água 





Capilaridade: 
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Difusão: 
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Derivada a partir da 1ª. Lei de Fick: 
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                                                               D = coef. de difusão 

                                                     K = constante 



Exemplo da difusão da sacarose em água: 
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Para uma distância de 1 m (altura de uma planta): 

 

Tc1/2 = 
129

2

10

)1(
-- sm

m
= 10

9
 s º 32 anos 

 

 

Difusão para gases (vapor de água): 

 

 

Tc1/2 = 
125

23

10.4,2

)10(
--

-

sm

m
= 0,042 s 



Fluxo em massa: 
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Dividindo-se a equação TFV  por pr
2 
(área da seção transversal do tubo),  

temos a velocidade de fluxo (Jv): 
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Pressão hidrostática (Yp): 

Y p = - 2 T / r  

T = Tensão superficial 

r = raio de curvatura ar/água 









Vasos do xilema 



Pressão radicular: 

Origem: 

 

1. Absorção ativa de ânions; 

2. Absorção dependente de energia 

de cátions (balanço elétrico); 

3. Absorção passiva (por osmose) 

de água (balanço hídrico). 







Fluxo em massa: 
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Dividindo-se a equação TFV  por pr
2 
(área da seção transversal do tubo),  

temos a velocidade de fluxo (Jv): 
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Gradiente de pressão (DP) mínimo para ascensão da coluna de água no xilema: 
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Para um arbusto de 1 m, temos: 
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Para uma árvore de 100 m: 
 

0,02 MPa x 100 m = 2 MPa 
   0,01 MPa x 100 m = 1 MPa *  

                        __________ 

 
    Total = 3 MPa 

*Peso da coluna de água (pressão hidrostática) 
 equivalente a 0,01 MPA m

-1
 (adicionado para  

 árvores acima de 10 m de altura) 

 



Teoria de Dixon e Joley (1895) 
(Teoria tenso-coeso-transpiratória, teoria da tensão-coesão) 

 

Modernamente essa teoria propõe que: 

 

- a água encontra-se no estado líquido dos capilares das raízes até os 

terminais do xilema no mesófilo;  

 

- as perfurações no xilema permitem evaporação da água (formação de 

bolhas de vapor de água) mas impedem a penetração de ar externo 

(devido à hidratação dos vasos do xilema);  

 

- as colunas persistem no xilema por coesão (atração entre moléculas 

de água) e por adesão (atração pelas paredes do tubo);  

 

- a energia para o processo é a evaporação da água nas folhas 

(gradiente absoluto de concentra­«o de vapor dô§gua), n«o havendo 

gasto energético para que o processo ocorra (processo passivo).  





Quanto mais 

agudo é a 

angulação da 

água, maior é a 

pressão 

hidrostática 

Pressão Hidrostática 

Yp = - 2T/r 

No solo 

Força de Sucção 

da Copa 



Quanto mais agudo é 

a angulação da água, 

maior é a pressão 

hidrostática 

 

Força de Sucção da 

Copa 

Pressão Hidrostática: Yp = -    onde: 
 

T = Tensão superficial da água (7,28x10-8 MPa . m) 
 
 

Yp = -   = Yp = -  
 
 
 

Se raio de curvatura de 0,5 µm: 
 

Yp = -  Ĕ Yp = - 0,291 MPa Ĕ Yp = - 0,3 MPa  

 
 
 

Se raio de curvatura de 0,05 µm: 
 
 

Yp = -  Ĕ Yp = - 2,91 MPa Ĕ Yp = - 3,0 MPa  

 
 

Se raio de curvatura de 0,01 µm: 
 
  

 Yp = -  Ĕ Yp = - 14,56 MPa Ĕ Yp = - 15,0 MPa  

 
 

 
 



A mesma força de retenção 

da água que resulta no 

ponto de murcha 

permanente 

é responsável pelo 

estabelecimento da força 

de sucção da copa! 

 

(pressão hidrostática)  

(Yp = - 2T/r) 









costa 
alagado 

Plantas aquáticas água doce 

New Jersey ï 77 m 













Sol Pleno 

Sombra 







Difusão para  gases   (vapor de água):   
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