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1.1 NTRODUÇÃO 

o abastecimento de água das cidades do Brasi I em qr:Jnde parte 

é feito com aguas superficiais, provenientes de rios ou laqos ClitificíalS 

abastecidos por córregos ou rlos. 

Muitas das estações de tratamento de 3gU33 eXIstentes, fo-ram 

pro1etadas e construídas há algumas dezenas de anos, quando as ~gU3S dos 

riOS e represas estavam dentro dos lImites de qualldaae eXIgidos pelas leis 

para abastecimento. 

Nestas últImas décadas, quer pelo crescImento dos parques 

industriais, quer pelo aumento da população nos centros urbanos. os 

córregos, várIos rIos e represas apresentam-se altamente contaminados e 

estão na ma10r parte do ano com suas águas fora dos limites para 

potabil1dade. 

Em particular, a bacIa do Piracicaba, a qual abrange 44 

Municipios sendo 40 do Estado de São Paulo e 4 do Estado de Minas Gerais, 

numa área de aproximadamente 12.000 Km2, é uma das mais poluldas do 

pals. As cidades em sua maioria foram crescendo sem a preocupação básica 

de implantar sistemas para tratamento de seus esgotos doméstiCOS, de tal 

forma que de um total de 2.500.000 (dois milhões e quinhentos mil) de 

habitantes, apenas 5% das cargas orgânicas de origem urbana são 

removidas por estações de tratamento, e a parte restante 76 toneladas de 
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OBO/dia ainda é lançada diretamente aos rios. Quanto 'a carga orgânica de 

origem industrial, observa-se que o potencial poluidor é da ordem de 1.440 

toneladas de OBO/dia, cerca de 18 vêzes a carga urbana, mas 

aproximadamente 95% desse valor é removido remanescendo 77 toneladas 

de OBO/dia. Apesar do elevado índice de remoção nesse caso, verifica-se 

que os 5% remanescentes ainda são da mesma magnitUde das cargas urbanas 

lançadas. As unidades de tratamento eXIstentes, na sua maioria estão 

instaladas em pequenos mun1cíp1os e as grandes cidades como Plraclcaba, 

RIo Claro, LImeira, Americana, Santa Bárbara D'Oeste, etc., n~o possuem um 

sistema adequado para tratamento de seus efluentes líquidos. 

Estudos realizados pelo OAEE <Departamento de Agua e Energia 

Elétrica) - 1984, comprovam a necessidade de se implantar urgentemente 

sistemas de tratamento de águas de esgotos urbanos e industrials ao longo 

da bacia do Piracicaba. A situação atual e projeções futuras das vazões e 

cargas poluldoras dos efluentes doméstlcoS e industrials para o caso 

específico da Bacia do Piracicaba, encontram-se nas figuras 1 e 2. 

Duas alternativas podem ser utilizadas para resolver os 

problemas: 

- alterar as característ1cas das estações de tratamento. 

- buscar água em córregos ou rto menos poluídos. 

Estas duas alternativas são caras e nem sempre poaem ser 

exeQulvels. 

Buscando solução para o problema, foram desenvolvidos 

diversos trabalho para purificar as águas dos rios. Uma estação piloto de 

tratamento ut111zando plantas aquáticas e solos fl1trantes, foi implantada 

num trabalho em conjunto da Prefe1tura Mun1c1pal de P1racicaba e do Centro 
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de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). Os detalhes básIcos dos 

processos despoluldores desta estação estao discutidos por SALATI & 

RODRIGUES ( 1982) e por SALATI (1987). 

A fínal1dade deste trabalho fol estudar a efic1ência de 

tratamento do sistema plloto (Edafo-F1todepuraçáo): solo flltrante ma1s 

plantas aquáticas, preconizado por SALATI & RODRIGUES (1982) e SALATI 

( 1987), na recuperação da água do Rio Piracicaba. 

\ 
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2. REVISÃO BIBLlOGRAFICA 

C poder depurador de diversas plantas aquatlcas flutuantes, 

como o aguapé. salvinia, pistla e outras, foi estudado em dlferentes reglôes 

e com diferentes efluentes. O aguape, sempre apresentou melrlores 

resultados, sendo mais resistente ao nosso clima e de rap1da adaptação 

quando em contato com os mais diversos tipos de efluentes. Assim, a planta 

aquática utilizada para realizar a depuração da água neste trabalho, foi o 

aguapé. 

2. 1. O aguapê 

O aguapé, ElclJornia l..'élSSlpes (Mart.) 30Ims,· é uma 

monocoti ledônea, pertencente à famí J ia das Pontedericeae. E uma planta 

suculenta, const1tuida em cerca de 95% da agua, conslstmdo de ralzes, 

rizomas, estolões, pecíolos, folhas e mflorescéncia. Varia em altura desde 

alguns centímetros até cerca de um metro. As raizes 3ão fibrosas, sem 

ramificações, com uma coifa conspicua e podem atingir até quase um metro 

de comprlmento, suspensas livremente na água ou fixas ao fundo em águas 

razas, pOdendo até enralzar em loca1s sêcos, neste caso sendO a planta 
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reduzida em tamanho. Em plantas pequenas ou isoladas. 3 base dO peclOlo se 

dilata e as celulas do parânquima de encrl1mento prodüzs-iiI um i'lütuador. Em 

plantas maiores. que geralmente ocorrem em agregados densos, a base do 

pecíolo não tem bulbo t-ão distinto. Todas as partes da planta, com exceção 

da semente, tem densidade mferior a 1. e, consequentemente, a planta ê 

flutuante. 

o talo vegetativo, ou rlzoma, consiste de um elXO com curtos 

entrenos. e que produz, nos numerosos nós, todas as raizes, folhas, ramos, e 

iníloiescénCia da planta. 

,A. reprodução ocorre prímárJamente por processos vegetativos; 

novas plantas são produz1das por estolões e o creSClmento lateral se faz a 

partir do rlzoma. A medida que cada planta produz outra3, forma-se uma 

enorme e espessa camada de plantas interligadas. O tempo m€odlo para 

,juplic3Ção da planta e de cerca de duas semanas, de modo que. sob 

condlç':jes ldeals, dez plantas podem CObrir um acre ern cle: meses. O aquape 

tem gr~nde capacidade de regeneração; se quebrado ou tr1t~jíado, o r1Z0ina 

pode reQenerar uma nova planta dependendo esta regeneracão do tamanrlo ljO 

fragmento (PENFOUND & EARLE, 1948). 

O aguapé produz uma espIga com 2 a 38 flores. De acordo com 

Penfound & Earle (1948) parece que ocorre autopol inizaçao dev1do ao 

dobramento e esperí lamento, quando a flor murcha. Nesta ocaslão, a esplga 

afunda na água, para dispersar suas sementes. Embora a planta floresça 

quase o ano todo, não há liberação das sementes até o inic10 da estação 

fria. Quando a cáJ)sula do fruto maduro se rompe, as sementes são 

espalhadas pela camada de plantas clrcundantes ou na àgua, onde afundam. 

As sementes permacem vlávels por um mínimo de sete anos sendo 
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pré-requisitos para germinação a escarificação por meio t'isico-químicos 

ou biológIcos e a sua exposIção ao ar [PERFOUND & EARLE, ( 1948)]. 

O aguapé encotra-se espalhado por vários contimentes, 

principalmente em regiões tropicais e sub tropicais, podendo também ser 

encontrado em regIões temperadas. E bastante conhecido pela grande 

capacIdade de sobrevivência em meios hídricos'poluidos, pela excepcional 

produção de blOmassa e também pela ação depuradora dos corpos d'água. 

2 I. /. Ação depuradora do agüapé 

Estudos cientificos inClados pela NASA e posterlOrillente por 

outras entidades de pesquisa demostraram que, entre outras plantas 

aquáticas vasculares, o aguapé tEicIJorrJl3 craSS!jJt3S), tem uma t'antástlca e 

polivalente utilidade de se transformar de praga em elemento de aJto valor 

na defesa do meio ambIente, sela purIficando os reslduos poluentes, quer 

como fonte supridora de proteínas ou amda como fonte prOdutora de gás 

combustível. 

A ação depuradora do aguapé é devida à: 

a) Grande velocidade de desenvolvimento (multlplicacOes e 

crescimento) em águas poluídas. BAT ANOUNY e EL -FIKE, (1975), trabalhando 

no Egito verIficaram que uma planta com área basal de 450 cm2 após 50 

dias cobria uma área de 1084 m2. Após 200 dias estendia-se por 

aproximadamente 150.000 m2. com cerC3 de 3.418.000 p Jantas, Em 

condições nutriclOnais adequadas (água poluída com esgoto domestlco) pode 

produzir até 262 tonelada/ha/ano de materla seca, SALES ( 1978). 

b) Capacidade de absorver metais pesados-'- 0 aguaoé remove 
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rapldamente metals pesados dlssolvldos na áqua. Numerosos desses metals 

constltuem uma ameaça à saúde humana, Dentre os ma1S periqosos 

destacam-se o cadmlO, o mercurlO, o niquel, o crlumbo e a prata. 

WOL VERTON (1 975a) investigou o papel do aguape na remoção 

de cádmlO e niquel em sistemas estáticos com agua poluídas. Esta planta 

demonstrou a capaCldade de remover metais pesados de sistemas aquáticos 

por absorção pela raiz e concentração até 0,67 rnq Cd e 0,50 mq Ni por 
._ 0. ' ". 

grama de materla seca quando exposta por um período de 24 horas à águas 

Desta forma, um hectare de aguapé tem o potencial de remover 300 9 de 

cadml0 ou níquel de 240.000 litros de água poluida por esses metais, num 

peri odo de 24 horas. 

BLAKE et al11 (1986), compararam a lncorporação do cádmio em 

experimento em série ou sistemas continUOS, usando concentrações 

dlferentes de cádmio (O,25; 0,50; 1,00; 2,00ppm), sendo que os efeitos 

toxicos são ÓbVl0S 'a concentração de 1 Dpm em meio de cultura, concluii,do 

que as raIzes acumularam a maior parte (73-86%) do cádmio incorporado. 

WOL VERTON & Mc DONALD (1975b>, estudaram a remoção da 

prat.a, cobalto e estrôncio pelo aguapé em sistemas estáticos com águas 

poluidas, sendo que este demonstrou a capaCidade de remover 0,439 mg Ag, 

0,568 mg Co e 0,544 mg Sr, em forma 10nlzada, por grama de matér1a 

yegetal seca num período de 24 hs. Portanto 1 ria de aguapé é 

potencialmente capaz de remover 263,3 9 Ag, 340,8 g Co e 326,-:4 9 Sr 

por dia. 

ROQUETE PINTO et ali1 (1983), realizaram estudos para 
----.." 

determmar a capacidade de absorção e concentração de prata da planta 

0'0 ...... __ ~_ •••• _. _ ,_ •• _. '~'. ..._, .. ___ .~~_, 

-
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Eichornía crassípes, utllizando uma solução de 40 ppm de prata onde o 

aguapé permaneceu 24 hs, concluindo que a planta remove a media de 10 mg 

de prata por grama de matéria seca. 

WOL VERTON & Mc DONALD (1975a.) demostraram que o aguape 

tem capacidade de remover 0,176 mg de chumbo e 0,150 mg de mercúrio por 

grama de matéria seca num período de 24 hs, em um sistema estático 

utilizando água poluída. Assim, um acre de aguapé é potencíalmente capaz 

de remover 105,6 9 Pb e 90,0 9 Hg por dia. Esta taxa de remoção do metal é 

baseada na remoção contínua das plantas saturadas. 

TORNISIELO et alii (1986) estudaram a absorção de mercurl0 

CHg) por plantas de aguapé, utilizando mercúrio marcado (203HqJ, nas 

seguintes concentrações 25, 50 e 100 ppb de Hq +H, ~rn VJSOS de 8 litros 

de agua. Em cada vaso foram co locados 5 plantas de t.ama lnt·w médiO, que 

ficaram em contato com uma solução de Hg por 25, 50, 100 e 200 rloras. 

Para cada vaso de 8 litros usou-se 10 !lci de 203Hg e após os respectlvoS 

tempos de contato, as plantas foram retiradas e dlssecadas, separanao-se 

folhas, bulbo, pseudo-caule e raízes para análise da concentração de Hg em 

c1nt11ição sólida. Verlficou-se que 93% do Hg absorvldo pelas plantas f1cou 

retido nas raizes e que o tempo de 50 hs de contacto apresentou malOr taxa 

de absorção do metal. Os dados obtidos Indicam que o aguapé pode ser usado 

para retirada de Hg da água mesmo em balxas concentrações, com 

capacidade máxima de retirada de 154,5 9 de Hg/ha/dia. 

OSTROWSKI et alli (1981), real izaram estudos sobre EIC/7o/77Ia 

crassi/Jes, vlsando verificar sua capacidade de absorção do chumbo. 

Verificaram que a planta em 45 hs absorveu 40 ppm de Pb H de uma SOlução 

de Pb++ de 100 ppm e 25,5 Dpm de uma solução de :0 ppm e qüe maiS de 
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10% do chumbo total retirado pela planta em 48 hs foi absorvido nas 

primeIras 6 riS de permanência na solução. 

c) Grande eficiência na reducão da demanda bioaulmlca de 

oxigênio (OBO) das águas poluídas. A redução da Demanda Bioqüimica de 

O;-<:igenio se deve prmclpalmente a um mecanismo biOl09iCO associado ao 

sIstema radlcular do aquapé. Esse mecanlsmo constitUl urna especle de 

simbiose entre a população bacterlana t'ixado nas raizes e it3 planta. 

Dada a confíquração dessas raizes, extremamente ramificadas 

e pllosas (forma de cabeleira), as mesmas constítulem um ótimo substrato 

para- fIxação de uma popUlação de bactérias. As bacterias atraves de seu 

metabolIsmo, decompõem os solidos orgâniCOS suspensos e dissolVIdos na 

água e os produtos dessa decomposição são parCIalmente assimilados, como 

nutriente pela planta. Esse processo reduz também os maus odores da água 

poluída. Além disso, por um mecanismo físico, essa configuração propICIa 

uma filtragem mecânica dos sól-idos decantávels, diminuindo a turbldez. 

WOL VEROTN (1979), conseguiu obter atraves de resultados 

encontrados em experiência de laboratorio, taxas quanto ao poder de 

depuração do aguapé em termos de redução de O.B.O., utll izando água de 

esgoto bruto. O valor medio encontrado foi de 4,0 mg de D.B.O/qrama de 

aguapé, fresco, para um tempo de residência de 7 dias. 

BRUNETTI et alii (1981), em experimento realizado com aguas 

residuárias de uma pequena cidade da Ital1a, utilizando uma lagoa de 300 

m3 cultivada com aguapé, obtiveram uma redução de 70% da O.B.O após o 

efluente passar por essa lagoa. 

Estudo realizados pela CESP (1983), sobre a posslbllidade dO 

uso do aguapé para despoluição do Rio PinheIros na cidade de São Paulo, 
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indicaram que o poder de redução para D.B.O é da ordem de 170 Kg de 

D.B.O/hadía. 

d) Outros aspectos de depuracão hldrica pelo aguape. A 

capacidade de remoção de nutrientes é resultado do crescimento rápido da 

planta, de reações físico-químicas (organismos que crescem no 

ecossistema). Segundo WOL VERTON (1975b'), o aguapé de 0,40 ha (1 acre) 

tem o potencial de remover a produção diárla de cerca de 325 individuos. 

Dados semelhantes foram obtidos por ROGERS (1971), que calculou a 
.... "-m"-,..~..... ,-i,,-,.. ,..",s;,-i""s -:11'\11":1;<:: do ni tl"'l'Inôníl'l o fO' ~ff'lrf'l clt; cerca de «::_l50 ICllVyQV \JU':) I\;; IUUV UIIUUI...JI " """V~,",IIIV v • ""IV V _________ _ 

pessoas por um hectare de aguapé no perlodo de 6 meses. 

A remoção de Fenóis de âguas poluídas, f 01 estudada entre 

outros por V/OL VERTON (1975bJ, em sistemas estaticoS, '\,'erificando que 

2,75 9 de peso seco da planta, demostraram capacidade dê absorver 100 mg 

,je fenol em 72 horas; desta r'orma, um rlectare de aguape potenCialmente 

capaz de remover 160 Kg de fenol em 72 horas, de áquas po luidas por esse 

produto. 

f"10USSE et alll (1979) efetuaram estudo sobre o tratamento 

biológico de águas residuais, verlflcando que o aguape pOde efetuar uma 

redução significativa de algas e colíformes (além de nutrientes>, por 

absorção em suas raízes, tornando os efluentes límpidos e adequados para 

serem lançados sem comprometimento do corpo receptor. 

SAlTO et alii (1982), demostrou que a taxa de colíformes é 

também diminuida quando a água passa por tanques de aguapé, sendo a 

redução da ordem de 77%. 
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2/.2 Alguns projetos de despoluição hídrica que utilizam o 

aguapé. 

KAWAI e GRIECO (1983), (CETESB), atraves do prOjeto 

"UT I LI ZAÇÃO DO AGUAPE PARA TRA T AMENTO DE ESGOTOS DOMEST I COS -

ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS DE DI~1ENSIONAMENTO DE LAGOAS E 

t~BORDAGEM DE ALGUNS PROCESSOS OPERACIONAIS", cone !UI/am que uma 

lagoa de aguape, com um r,ectares pode tratar os esgotos correspondentes â 

_.--_ ..... 4.I ............ ~ ..... """"I"'lI"\~1'\ I") 5('\('\ h ..... k;t- .• ·'U,'to.t::!' 
áfJl VAIIIIQUQIII<:'II\.<:'':''. VV 'ClUII.ClII ... .J. 

SANTOS e LEÃO (1983), (CESP), desenvolveram estudos no RiO 

Pinheíros-SP, do uso do aguape quanto ao caracter cIentIfico e econômico, 

concluindo que "o tratamento de esgotos por métodos aquatlcos que 

utilizam plantas, pode ser alternativa interessante, principalmente do 

ponto de vista do custo de implantação para pequenas vi las e cidades. 

SALATI e RODRIGUES (1982), desenvolveram sistemas de 

descontam mação' de águas poluídas, utilizando aguape e solos filtrantes 

- - plantados com arroz (Orlza sativa). O processo tem sldoutllizado para 

tratamento secundário e terciário (as vezes primário) de resíduos urbanos e 

industriais e como pré-tratamento de rios poluídOS e esgotos para 

alimentação de estações convencionais de tratamento de agua. No prImeiro 

trabalho [SALATI e RODRIGUES (1982)J, como primeirO passo, utillzaram-se 

de canaIs com aguape e subsequentemente solos fi I trantes p Jantados (Gil, 

arroz. Neste processo ria uma redução de 90% de D.B,O, quando a D,5.0 do 

efluente varia de 150-200 mg/l. 

Em outros sistemas, (SALATI, 1987), a agua poluída é filtrada 

uma vez, duas vezes, ou tres vezes pelos solos flltrantes plantados ou nao 
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com 3rroz. Após este tratamento o efluente passa por um canal de aguape 

para o tratamento final. Este sistema tem sIdo testado especlalrnente com 

águas de lavagens de cana em Usma de Açucar e Alcool, como tratamento 

fInal em fábricas de celulose e papel e com industrlas de lammados. 

Além desses projetos, outros roram apresentados no slmposio 

"Pesquisas e Aplicações de Plantas Aquát1cas para Tratamento de Agua e 

Recuperação de Recursos", realizado em Orlando, Flórida (1986), sendo Que 

os mais importantes são: Aquatic Plants Systems for Water Treatment: 

Enginering Consideratlons [Tchobanoglous, G. (1987)]; _ Water Hyacmth 

Systems for Water Treatment [HAYES, T.D. et a111, (1987)]; ApplicatlOn of 

Water Hyacinths for Treatment of Domestic waste Water, Generat10n of 

Biogas and Organic Manure [JOGLEKAR, V.R. & SONAR, V.G. (1987)]; Aquatlc 

Plants for Water Treatment in Florida: Prospects and Constaints 

[THABARAJ, G. J. ( 1987)).. 

Atualmente a malor estação de tratamento ut111zando aguape 

encontra-se na Flórida na cidade de Orlando, num local denommado Iron 

Bridge. Consta de um conjunto de lagoas com 12 ha e é destinada a fazer um 

tratamento tere1ário do efluente da estação de tratamento convensionaJ que 

existe neste local. Esta estação está em funcionamento Ja ha 3 anos e, tem 

apresentado e>,<celentes reduções, ating1ndo asespeclf1cações da legislação 

vigente naquele Estado. O aguapé é util izado para prOdução de biogás e 

bioferiti I izantes. 
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2.2. Solos filtrantes 

Pode-se observar na natureza Que as águas após passarem por 

solos sofrem um processo de purlt'ícação, sendo que a ação depuradora 

desses solos é devida à três fatores principais: 

) ação de filtragem mecânIca. a qual depende 

fundamentalmente da estrutura granulométrlca do solo e da sua composIção 

químiCa. 

ação está intImamente ligada com a capaCIdade de troca catlõíllca dos 

,..~ IAs ;;v v . 

c) açqo biológIca que pode ser atIVa através de quatro 

mecanismos prmcipais: 

c.l) acão dos microorganismos do solo que decompõe a matéria 

orgânica; 

c.2) ação de microorganismos do solo que atIVam os processos 

biogeoqulmicos; 

c.3) ação de microorganismos do solo sobre microorganismos 

que existem nas águas poluídas; 

c.4) ação das plantas que crescem nos solos e retiram 

nutrIentes ao mesmo tempo em que o sIstema radicular melhora as 

condições físico-químicas do so lo. 

Para atingir a t'inalidade de despoluir água, o solo utilizado 

deverá ter então as seguintes caracteristlcas: possuIr alta permeabllidade, 

ter alta capacidade de troca catiõnica e possuIr uma alta capacidade 

mlcrobiologlca. As duas prImeiras proprIedades são geralmente 
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antagônicas. Quando um solo POSSUI alta permeabilidade normalmente tem 

baixa capacidade de troca catiõnica. 

Procurou-se contornar este prob I ema quanto as 

·:aracterístícas do solo atraves da mcorporação de a lquns iJioduto:.. Os 

melrlores resultados t"oram obtidos utilizando-se vermiculita e~~pandida. 

Obteve-se assIm um solo com boa permeabilidade e altá capacidade de 

troca catiónica. 

Recentemente além da Edafo-fitodepuração descrIto por 

SALATI (1987), outros slstemas tem sldo desenvo!vldos, utl1izando solos e 

a atividade do sistema radicular das plantas, com sistemas despoluidores 

CBOON, 1987). 

Alguns sistemas de grande porte Já foram mstalados entre os 

quaIs destaca-se a "GSX Land Treatment Facil ity" instalado em Ibervllle 

Papish, Louisiana, U.S.A Trata-se de uma estação de tratamento de 388 

hectares e com aplicações do efluente no solo a 30 em de profundidade e 

sistemas de drenagem. 
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3. MATERIAL E MÉTODO 

3.1. local de estudo 

Este estudo foi desenvolvido nas Terras do EnQenho Central à 

margem direita do Rio Piracicaba, junto a área central da cidade de 

Piracicaba (latitude 22°42' 30" S; longitude 47°38'00" w; altitude 540m). 

3.2. Descrição dos sistemas de despoluição 

Foram implantados nesse local, dois sistemas de despoluição: 

a) Um sistema Que consta de canais cultivados com plantas 

aquáticas e um canteiro de solos filtrantes, o Qual fora construido pela 

Prefeltura Municipal de Piracicaba e pelo Centro de Energia Nuclear na 

Agricultura (CENA), e Que já se encontra em operação experimental desde 

1984. 

Canal de 
Solo 

~ .~\ 2. ant 2. S 

Entrada a~UQticc8 

.~ 
Ftltrante 

Salda 
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b) Um sistema formado por 2 módulos de solos filtrantes 

consecut i vos. 

Entrada 

Solo 

Filtrante 

Solo 

Filtrante 
Salda 

3.2./. Sistema I- cORais cultiv8dos com plantas 8quátic8S 

e solos Fi Itrantes. 

- Canais de plantas aquáticas: os canais de plantas aQuática~ __ d •••• ____ _ 

- foram cultivados com aguapé. Foram construidos 3 canais em paralelo, 

ligados em série por 2 lagoas de aeração, onde cultivou-se E/odelJ denslJ e 

V//jsnerflJ giglJntelJ. Cada canal têm as seguintes dimensões: 0,7 m de 

profundidade, 15 m de largura e 96 m de comprimento, totalizando uma área 

de 4.320 rol· As lagoos de aeroção têm aproximadamente 250 rol cado 

(Figura 3). 

o controle da vazão de entrada neste sistema foi reallzado 

através de uma comporta e a media da vazão foi feita através de uma calha 

"PARSHAll" de 9-. Após a instalação desta calha "PARSHAll" foi feita a 

calibração da mesma. 
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- Canteiro de solos filtrante: o canteiro de solo filtrante tem 

53 m de comprimento e 38 m de largura, totalizando uma área de 2014 m2 

(Figura 3). Este canteiro possui um sistema de drenagem constituído de: 

t.ubos de PVC perfurado de 100 mm de diamêtro assentados de 2,00 m em 

2,00 m em valas de 40cm de profundidade. Estas valas sao preenchidas com 

brita 1. Sobre a superfície total existe uma camada de 15 cm de pedrisco e 

20 cm de solo. (Fig. 4). Este solo foi composto de terra, a qual foi retirada 

de uma camada de 0-30 cm de um LATOSOLO vermelho-amarelo da região de 

Piracicaba, e vermlculita na proporção de 20% do volume total da mistura. 

o controle da vazão de entrada da água neste canteiro foi 

realizada através de uma calha "Parshall" de 6". Posteriormente calibrada. 
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/ 1 
SOLO 

r 
SuLO 

FILTRANTE FILTRANTE 

~ ::AN:\L DE 

CANAL DE' AGUAPÉ ---7 

AGlJAI'( ') 

'------------~============~;~.:: .. ~~ :1 

CArlAL DF. 

" 

Figura 3: Sistema de despoluição hidrica, utilizando canal 

plantas aquáticas e solos filtrantes. 

Figura 4: Detalhe do sistema de drenagem dos solos filtran­

teso 



3.22 SistemaII -solos /'iltrantes consecutivos 

Foram construidos ::: módulos com ~ cantelros de 

fíltrantes cada um com uma área de 410 m2. (Fig. 5) 

21 

Seu slstema de drenagem é semelhante ao Já cltado (Fjqura 2). 

,Á., vazão de entrada foi controlada atravéS da lnstalação de um vertedor 

triangular na entrada dQ sistema (Figura 6) . 
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u 

Figura 5: Sistema de despoluição hídrica utilizando solos 
filtrantes consecutivos. 

Q= 1,4 H5 / 2 

onde: -Q= vazao 
H= altura d'água 

medida no vertedor 

Figura 6: Detalhe do vertedor triargular. 
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3.3. Metodologia 

J.J./ ttaneJo dos sistemas 

J] !. ! Sistema .[ - canal com áqU8jJ&-solo t/lt/~aíití? 

Durante tOdO experImento (Junho/86 â JunnoIS7), a \.'az21o de 

entrada no canal de aguape roi mantIda à 40 1/5 (93 lIs/r,(;)}; sendo que O 

tempo de residência da água no canal foi de 27.5 horas. 

Em outubro/86, houve retirada de aguapé da ordem de 10% da 

massa total. Esse manejo foi realizado manualmente. Parte da agua que saia 

do canal de aguape era desviada para O Rio Piracicaba, sendo que somente 

20 11s (99 l/s/ha) alimentava o canteiro de solo fj1trante. Em outubro/86, 

o fluxo de água no canteiro de solo filtrante f 01 Hiterromp1dO por 21. dlas 

para plantio do arroz. Escolheu-se a var1edade IAC 44/40. 

]] 1.2 .!Jistema c/e solos ti/trantes CO/7secutlvos 

Os testes preliminares demostraram que seria possível 

manter-se um fluxo equivalente a 50 l/s/ha com uma carga rlldraullca 

sobre o solo filtrante de 10 cm. Em vista disso foi mantido um fluxo 

constante durante toda fase de desenvolvimento do arroz da ordem de 2 

1 /s/módulo (49 l/s/ha). 

A manutenção da lâmina de água constante foi btida 
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rnantendo-se uma carga rlÍdraúlica nos canos de saída, instalando-se canos 

lia posição invertida na saída do sistema de drenagem. 

J.J.2 Sistema de coletas de água 

,';5 coletas de água foram sistemáticas durante o periódo de 23 

de lunrlo/86 à 11 de Junho/87. A metodologia util1zada foi a de uma 

Jrr.ostragem simples diária, efetuada durante 5 dlas consecutlVos e 

repetidas a cada 15 dias. 

Gs pontos de coleta foram 4 (Fíqura 7), ser,do CjUê em cada 

ponto foram coletadas 4 amostras de 1 litro de agua C <:Ida. Destes -1 litros 

d'água, 1,5 lItros era envIado ao SEMAE onde roram analIsados os 

parámetros: cor, turbidez, coliformes totaIs e collformes fecais, 1,5 litros 

era destmado à analise de O.B.O; e 1 litro a analise qUlmlca completa. 
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(~Al'JAL 

CANAL DE 

*P3 
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i;' I ).'['!U\fJ',' ,.; 

AGUAPE 

AGUAP É ----:'> 

Figura 7: Localização 'dos pontos de coleta. 
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3.J.J. Pârametros analisados 

Demanda Biogulmica de Oxtgênlo (O,B,O,) ; definido como a 

quant1dade de oX1gênio requerido pejas bactérias decomposítoras para 

establl Izar a matér1a orgânica disponlvel na água, em condlções aeróbícas, 

Sua determlnação fol reallzadapelo método da dilulção e lncubação (20 QC, 

5 dIas) ( CETESB-Normallzação Técnica de Saneamento Ambiental -LS-120), 

Sua determinação é t'eita através da diferença entre as concentrações, no 

lnjcio e no t'inal do período da lncubaç~o ( para que ocorra a oXldaçao da 

matéria orgânica) da amostra de cinco dias à 20ºC, dado jjela seguinte 

expressa0, 

001 - OOF 
lOBO = -------x 100 

5 V. amostra 

D.B.Oc; .. (moI 1) 
.., w 

0.0,1. = Oxigênio Dissolvido loic1al (antes da incubação) 

O.D.F. = Oxigênio Dissolvido Final (após 5 dias de inCUbação) 

Coliformes totais e fecais: A determinação do numero malS 

provável Ije coliformes totais e fecais, foi feita pela tecnlca dos tubos 

múltiplos (CETESB-Normal1zação Técnica de Saneamento .Ambiental-
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Cor :0 metodo utillzado para a determlnação da cor füi ü da 

comparação visual, onoe a amostra é comparada com soluções padrões de 

cor (CETES6- Normalização TécnIca de Saneamento Ambiental-L5-117). 

Turbidez: A determinação da turbidez íia I~Çjua foi realizada 

pelo rnétodo nefelométrico (CETESB- Normalização Técnico de ~3i)neamento 

Ambientô]-L5-156). 

.~.-~-- ....... 
I '..11 'JII' 

(:jeterrni nados em plasma de argôni o. 

3.3.4. Calibração das calhas ·PARSHAll- de 6- e 9-

o procedimento da cGlibração das calhas "PARSHAll" ide 6" ,3 

9" foi o segui nte: 

Mediu-se a largura da garganta da calha, unde é feita a leitura 

,jo nível da água, e dividiu-se essa largura em 3 secções. Vanou-se iJ 

altura da água, nesta garganta, de 6 a 20 em, e para eiJOiJ altura da água 

Cljlculou-se â velocidade nas 3 38cçÕes. A velocidade foi rnediija atíavés Ije 

;.~m molinete tipo "GURLEV" e da :;equinte 8i~pressão: 

II , .... "7~' ... ('I CO··1 -od'- ~I ,; -nu, .... 1 .-- 'l,"nle-'- '0'- r~·"·-·-··!:eC' _.-,- """····1'·-· ''''''''1.''''.- -._1-. c = '.~'.";' ,'4 ·.·.u l ~ J U I C 1'4 r.: I!:t "'I 'JU I I ... I I W I t:: IJI.IJI,..V' -J I-'IJI IlIjiU:.1j IJ'jI.JO iJC1U 

;rli:.Jinete . 

. ~través do prcujuto cli) mediai) da secçi30 pela velocitjade (i3re'J iji3 ~,ecção }{ 

......... .-.... _- __ a.-,..,_ d'"' ~'"'do'-' '-l·ur°-'ll. \1 'I·-'_~O) I.JC::'J.C::' 1-'01 c::, C!.JO ::, 1.13 l a ,'\ vaLO J foi obtido uma curva. 
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:::f·:E7:J. AZE\/EDl]). 

.~ .... -....... " ...... -.-. 
::. i·j ' .. Co i ; iiJ·:· 
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4. RESULTADOS 

Os dados dos parâmetros estudados nas di versas etapas de 

pUrificação da águai encontram-se resumidos nas tabelas 1 a 24, com 

exceção do níquel, prata, boro e nitrito, pois as concentrações _ desses 

parâmetros, em nenhuma amostragem, excederam os limites mínimos de 

detecção do método ut 11 i zado. 

Esses limites mínimos são os seguintes: 

- para o níquel: <0.02mg/l 

- para a prata : <0.05mg/l 

- para o boro - : <0.02mg/l 

- para o nitrito :<0.01 mg/l 
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TABELA 1.Dados obtidos e avali.a9ão da eficiincia do sistem.a aguapé-solo filtrante. 
PH'lodo de amostra4jem: ~unho/1986. 

Agua de Salda Eficiência (%) Salda solo Eficiência (%) Eficência (%) 
PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * ffltrante Solo fUtrante· do sistema @ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mg/l) 5.54 0.92 83.4 0.69 25 87.5 
Coli fecal (nmp) 93000 1500 98.4 2300 -53.3 97.5 
Coli total (nmp) 430000 23000 94.7 23000 0.00 94.7 
Turbidez (FTU) 16.4 4.2 74.4 2.7 35.71 83.5 
Cor (ppm PtCo) 56 33 41.1 16 51.52 71.4 
Nitrato (mgil) 0.27 1.15 -325.9 0.73 36.5 -170.4 
N-amoniacal (mg/l) 1.59 <0.20 >87.4 <020 >87.4 
8i!rio(mg/O 028 1),35 -25.0 0.30 14.3 -7.1 
Cadmio (mgil) <0.01 <0.01 0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (mgl1) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (rng In 0.06 0.05 16.7 0.06 -20.0 0.0 
Zinco (r1\9/l) 0.04 <0.02 >50.0 <'"0.02 >50.0 
Sulfato (mg/1) 29.73 30.37 -2.2 32.02 -5.43 -7.7 
Fósforo (mg/l) 0.19 0.11 42.1 0.12 -9.09 36.8 
Cloro (rY\9/l) 2327 22.65 2.7 22.9 -1.10 1.6 
Aluminio (mgil) 0.48 0.28 41.7 0.26 7.14 45.8 
Cá leio (mg 11) 10.06 9.46 6.0 10.1 -6.77 -0.4 
Ft>rro (mgi1) 1.06 0.34 67.9 0.07 79.41 93.4 
Potássio (mg/l) 4.19 3.94 6.0 4.17 -5.84 0.5 
Magnésio (mg/l) 3.02 2.43 19.5 2.93 -20.58 3.0 
Manganês (mgl1) 021 0.02 90.5 0.01 50.00 952 
Sódio (mg/l) 32.34 31.54 2.5 31.13 1.30 3.7 

. ___ .... _ .... :S.i1icio...(mg/l) 5.53 52 6.0 4.69 9.81 152 
,._._0 __ •. __ 

* {(Pl-P2)/Pl ].100 # [(P2-P3)/P2].100 @ {(P1-P3)/P1 1.100 
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T ABRA 2.D_os obtidos e avaliação da eficiência do sistema aguapé-solo filtrante. 
Periodo de amostrag .... : Julho/1986 

Agua dl' Salda ETlCiência (SS) Saída solo ETlCiência (%) Eficência (%) 
PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * filtrantl' Solo filtrantl' # do sistl'ma @ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mgil) 4.36 0.83 81.0 0.69 16.9 842 
Coli fecal (nmp) 39000 <30 >99.9 36 -20.0 99.9 
Coli total (nmp) 75000 4300 94.3 160 96.3 99.8 
Turbidl'z (FTU) 12.3 3 75.6 1.5 50.0 87.8 
Cor (ppm PtCo) 50 26 48.0 25 3.8 "' ........ '"'u.u 
Nitrato (mg/O 0.59 1.06 -79.7 123 -16.0 -10&.5 
N-amoniacal (mgll) 1.64 <0.20 >87.8 <0.20 >87.4 
Bário (rngl1) 0.23 0.19 17.4 0.18 5.3 21.7 
Cadmio (rng/1) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/t) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobrl' (mgll) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (rng/l) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (mgl1) 0.02 <0.02 0.02 0.0 
Sulfato (mg/l) 28.65 28.46 0.7 29.15 -2.4 -1.7 
Fósforo (mg/l) 0.16 <0.10 >37.5 <0.10 >37.5 
Cloro (rng/1) 21.49 23.15 -7.7 22.13 4.4 -3.0 
A1uminio (rng/l) 0.47 02 57.4 0.13 35.0 72.3 
CálciO (mgl1) 9.2 9.34 -1.5 9.61 -2.9 -4.5 
Fl'I'To (rng/l) 0.68 0.18 73.5 0.04 77.8 94.1 
Potássio (mg 11) 426 3.88 8.9 4.64 -19.6 -8.9 
Magnésio (rng/l) 2.22 224 -0.9 3.01 -34,4 -35.6 
Manganês (rngl1) 0.06 <0.01 >83.3 <0.01 >83.3 
Sódio (rngl1) 29.68 30.94 -4.2 30.89 0.2 -4.1 
Si1icio (mg 11) 5.14 4.72 8.2 4.33 8.3 15.8 

* [(P1-P2)/P1}.100 • [(P2-P3)1P2).100 @ (Pl-P3)/Pl ).100 
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T ABRA 3.Duos obtidos e ~y~lw;io Ã eficiiDCi~ de sist~ ~guilpé-sol0 filtnnte. 
Pulodo de uaostr~4Jem: AgGSto/1986 

A9uade Saída Eficiência (9i5) Salda ro1o EflCiência (~) Eficência (9i5) 
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé '* filtrante Solo filtrante # do sistema @ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mg/l) 6.43 2.74 57.4 0.68 75.2 89.4 
Coli fec.al (nmp) 430000 67 99.9 <30 >55.2 >99.9 
Coli total (nmp) 1.2E+07 2300 99.9 1290 43.9 99.9 
Turbidez (FTU) 11.62 2.25 80.6 1.55 31.1 86.7 
Cor (ppm PtCo) f5 36 Sô.7 26 27.8 ,p" .. 

~."t 

Nitrato (rrI9/J) 022 0.95 -331.8 0.63 33.7·· -186.4 
N-amoniacal (mg/l) 2.20 <0.20 >90.9 <0.20 >90.9 
BGrio ("'9/1) 0.08 0.05 31.5 0.05 0.0 37.5 
Cadmio (rrI9/1) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mgl1) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (rrI9l1) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (rngl1) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (mg 11) 0.02 <0.02 <0.02 
Sulfato (mg/l) 32.11 33.45 -4.2 34.55 -3.3 -7.6 
Fósforo (mg/l) <0.10 <0.10 <0.10 
Cloro (rng lO 25.33 27.5 -8.6 24.65 10.4 2.7 
Alum'inio (mg/l) 0.36 0.14 61.1 0.11 21.4 69.4 
Cálcio (rngl1) 9.95 9.93 02 10.93 -10.1 -9.8 

- Ft'fTO (rng/l) 0.77 0.22 71.4 0.06 72.7 922 
--

Potóssio (mgl1) 4.33 3.9 9.9 4.02 -3.1 72 
Magnésio (rng/1) 2.34 2.3 1.7 2.58 -122 -10.3 
Manganês (mgl1) 0.13 <0.01 >92.3 <0.01 >92.3 
Sódio (mgl1) 33.47 32.91 1.7 32.38 1.6 3.3 
S11icio (rng/O 5.97 5.45 8.7 5 8.3 162 

.. [(Pl-P2)1P11.1 00 • [(P2-P3)/P2 ).100 @ [(Pl-P3)1P1].l 00 
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TABELA 4.Du.s obtidos. avalia4;ãe d~ .fic"iência de sist .... a4J'Ypé-sol0 filtrant •. 
P.,.iodo ele ~stra1J"": S.tHtbro/I986 

Aguade Salda ETlcWncia (%) Saída solo Eficiência (%) Eficência (~) 
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé '* filtrante Solo filtrante a do sistema@ 

Pl P2 P3 
D.8.0. (rng/l) 6.01 1.58 73.7 0.87 44.9 85.5 
CO" fecal (nmp) 930000 36 99.9 <30 >16.6 >99.9 
Coli total (nmp) 930000 290 99.9 120 58.6 99.9 
Turbidez (FTU) 15.5 2.15 86.1 0.74 65.6 95.2 
Cor (ppm nCo) 80 ....... -- ........ . .... ~n n .0"7'::: 

~;;J 00.0 lU u ...... u ...,.I.w 

Nitrato (mg 11) 0.22 2.76 -1154.5 
N-amoniacal (mgll) 2.58 0.99 61.6 
Bário (mg/l) 0.10 ·0.09 10.0 
~ioCm9/1) <0.01 <0.01 
Chumbo (1n9/l) <0.10 <O.ta 
Cobre (mg/l) 0.03 0.03 0.0 
Cromo (rngll) 0.05 <0.05 
Zinco (1n911) <0.02 <0.02 
Sulfato (rng/l) 20.71 18.49 10.7 
Fósforo (mg/l) 0.18 <0.10 >44.4 
Cloro (rngl1) 27.68 27.29 1.4 
A1uminio (mg/l) 0.76 0.26 65.8 ~-

Cálcio (rngl1) 11.55 11.23 2.8 
Ferro (rng/l) 1.32 0.55 58.3 
Potássio (rngl1) 5.85 5.3 9.4 -
Magnésio (rng/l) 2.69 2.67 0.7 
Manganis (rngl1) 0.17 0.12 29.4 
Sódio (mg/l) 42.81 42.44 0.9 
Silicio (mg 11) 5.91 5.46 7.6 

'* (P1-P2)/p1}.loo • {(P2-P3)/P2).t00 @ (P1-P3)/Pl ).100 
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T ABEl,. 5J).ados obtidos @ ayaliação da eficiência do sistftDa aguapé-sol. filtrante. 
PH'lod. de tlmostragem: Outubro/1986 

PARAMETROS 

D.B.O. (mg/l) 
Coo f~l (nmp) 
Coli total (nmp) 

Turbidez (FTU) 
Cor(ppm~o) 

Nitrato (mg/l) 
N-.amorri.acal (1'0911) 
Bário (rng 11) 
Cadmio (mg 11) 
Chumbo (mg/1) 
Cobre (mg/l) 
Cromo (mgl1) 
Zinco (mq/l) 

Sulfato (mg/l) 
Fósforo (1'09/1) 
Cloro (mg/l) 
Alumtnio (mgl1) 
Cálcio (mg/l) 
Ferro (mgll) 
Potássio (mgl1) 
M.agnésio(mg/l) 
Mall9ris (mg/O 
Sódio (rng /1) 
Silicio (mg/l) 

'f (P1-P2)1P1 ].100 

Aqu.a de 
Entrada 

P1 
6.51 

126500 
1365000 

17.45 
57 

&lida Eficiência (%) Saída solo Eficiência (%) Eficência (%) 

Canal aguapé Canal aguapé 'i filtrante Solo filtrante - do sistema @ 

P2 P3 
2.49 61.8 
561 99.6 

16150 98.8 
2.82 83.8 
4ü 

- {(P2-P3)/P2}.100 @ (P1-P3)1P1 ].100 
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TABELA 6.D~des obtidos e ~v~l~io d~ eficiênc'Y do sistelD~ ~olo filtnnte. 
PH'lodo de ~tra4J4HR: Novembro/1986 

Agua de Salda Eficiência (st;) Saída solo Eficiência (%) E ficência ('!l5) 
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * fi1trante Solo fmrante # do sistema@ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mg/l) 5.23 2.13 59.3 0.93 56.3 822 
Coli fecal (nmp) 4300 930 78.4 64 93.1 98.5 
Coli total (nmp) 430000 t 10000 74.4 440 99.6 99.9 
T urbidez (FTU) 12.65 4.73 62.6 3.05 35.5 75.9 
Cor (ppm ptCo) 63 53 15.9 3í .. , ... ~o ., I . .J VV .. Y 

Nitrato (rnq 11) 0.37 0.03 91.9 0.77 -2466.7 -108.1 
N-amoniacal (mgll) 1.74 0.80 54.0 <0.20 >75.0 >88.5 
lWio (rng/l) 0.13 0.07 462 0.05 28.6 61.5 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (rng/l) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (rngll) 0.03 0.02 33.3 0.03 -50.0 0.0 
Cromo (rngll) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (rng/1) <0.02 <0.02 <0.02 
Sulfato (rng/l) 17.71 17.65 0.3 18.77 -6.3 -6.0 
Fósforo (mg/l) 0.27 0.16 40.7 <0.10 >37.5 >63.0 
Cloro (rngll) 26.27 29.11 -10.8 28.8 1.1 -9.6 
Aluminio (rng/l) 0.45 0.25 44.4 0.29 -16.0 35.6 
Cálcio (rngll) 11.12 12.13 -9.1 11.97 1.3 -1.6 
Ferro (rng/l) 0.89 0.09 89.9 0.1 -11.1~ as.8 
Potássio (rng/1) 7.03 6.28 10.7 6 4.5 14.7 
M~(rnq/l) 2.8 2.86 -2.1 3.69 -29.0 -31.8 
Manganês (mgl1) 0.18 0.01 94.4 <0.01 >94.4 
Sódio (rngll) 41.87 42.6 -1.7 32.51 23.7 22.4 
Silieio (mg/l) 5.31 5.34 -0.6 5.46 -22 -2.8 

* [(P1-P2)1P1 ).1 00 • (P2-P3)/P2].100 @ (Pl-P3)/P1 ].100 
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T ABRA 7 .D~as obtidas. avalüçio da .ficiincia do sist.1U a9Qapé-solo filtraat •. 
P~lodo • amostragem: D.nmbro/1986 

Aqua deo Salda Ef'1Cliooia (9i5) Salda solo Eficiência ('%) Eficiooia (~) 
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé '* filtrante Solo filtrante - do sistema @ 

P1 P2 P3 
0.8.0. (mg/l) 4.9 2.25 54.1 1.33 40.9 72.9 
Co" fecal (nmp) 23000 1500 93.5 210 36.0 99.1 
Coli total (nmp) 2300000 230000 90.0 23000 90.0 99.0 
Turb_z (FTU) 128.6 63.25 50.8 26.85 57.5 79.1 
Cor (ppm PiCo) 287 i20 58.2 ".".,. ., ... 0 "'t t ov ;;)U.Q , 1.1 

Nitrato (mg/]) 0.52 0.21 59.6 0.21 0.0 . 59.6 
-
~amoni<lcal ("'9/1) 0.48 0.25 47.9 <0.20 >20.0 >58.3 
BGrio (mg/1) 0.07 0.03 57.1 0.03 0.0 57.1 
Cadm10 (mgll) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (mg/l) 0.02 0.02 0.0 0.02 0.0 0.0 
Cromo (mgl1) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (mg lI) 0.04 <0.02 >50.0 <0.02 >50.0 
Sulfato (mgl1) 1129 3.39 70.0 19.06 -4622 -68.8 
Fósforo (mg/)) <0.10 <0.10 <0.10 
Cloro (mg/1) 6.46 4.32 33.1 7.65 -77.1 -18.4 
Alum'inio (mg/l) 1.12 0.3 732 0.24 20.0 78.6 
Cálcio (mgl1) 5.94 3.87 34.8 8.12 -109.8 -36.7 
Ferro (mg/1) 2.44 1 59.0 0.13 87.0 94.7 
Potássio (mgl1) 3.6 2.65 26.4 3.% -49.4· -10.0 
M~(mgl1) 1.91 1.16 39.3 2.03 -75.0 -6.3 
Manqanês(mg/l) 0.14 0.07 50.0 0.01 85.7 92.9 
Sódio (mg/I) 9.64 5.43 43.7 14.97 -175.7 -55.3 
SiOO1o (mg/l) 4.84 2.61 46.1 4.57 -75.1 5.6 

'* [(P1-P2)/Pl ].100 • {(P2-P3)lP2].100 @ [(PI-P3)1P1 ].100 
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TABELA 8.D.ados obtidos • ilYillúçáe d ... ficiinciil do sist ...... il4juilpé-sol0 filtnnt •. 
P.riode • iIIDOstr~ .... : .bn.iro/1987 

Agua de Salda Ef'lCiiocla (~) Salda solo Eficiência (%) Eficência (~) 
PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * filtrante Solo fUtrante - do sistema@ 

P1 P2 P3 
D:8.0. (rng/l) 3.90 2.53 35.1 2.78 -9.9 28.7 
Coli fecal (nmp) 379650 510 99.9 <30 >94.1 >99.9 
Coli total (nmp) 1165000 8650 99.3 1187 86.3 99.9 
Turbidez (FTU) 129 45.18 65.0 3.48 92.3 97.3 
Cor (ppm PtCo) 3'90 189 51.5 37 80.4 90.5 
Nltr ato (mg 11) 0.47 <0.10 >78.8 <0.10 >78.7 

-·N':'amoniacal (mgl1) 0.31 0.20 35.5 <0.20 >35.5 
Bário (mgl1) 0.08 0.05 37.5 0.04 20.0 50.0 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mgl1) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (mg/l) 0.03 <0.02 >33.3 <0.02 >33.3 
Cromo (mg/l) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (rng/l) 0.03 <0.02 >33.3 <0.02 >33.3 
Sulfato (mg/l) 11.78 11.16 5.3 7.56 32.3 35.8 
Fósforo (mgl1) 0.12 <0.10 >16.7 <0.10 >16.7 
Cloro (mgl1) 6.33 5.62 112 5.76 -2.5 9.0 
Alumioio (mg/l) 0.94 0.34 63.8 0.19 44.1 19.8 
Cálcio (mg/l) 6.59 6.4 2.9 10.57 -652 -60.4 
Ferro (rngl1) 4.41 1.66 62.4 0.21 87.3- 95.2 
Potássio (lng/l) 3.87 3.19 17.6 3.67 -15.0 52 
Magnésio (mg/1) 2.15 2.04 5.1 2.66 -30.4 -23.7 

~~M~(mg/l) 0.14 0.1 28.6 0.64 -540.0 -357.1 
Sódio (mgl1) 9.31 7.68 17.5 9.31 -212 0.0 
SiOO1o (mg 11) 5.86 4.97 152 5.35 -7.6 8.7 

* [(P1-P2)1P1 ].100 - [(P2-P3)/P2}.100 @ {(Pl-P3)/Pl ].100 
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TABELA 9.DHoS obtidos er ~v~li~çio Ã erficiincn do sister.u agtApé-SOlo filtnnter. 
Pernoda • ~mostntJ .... : Ft'vt'nire/1987 

A9tJa de Salda Eficiência (9õ) Salda solei Eficiência ($) Eficência ($) 

PARAMETROS Entrada C~a1aguapé ~nalaguapé * filtr~te Solo filtr ante - do sistema @ 

Pl P2 P3 
D.8.0. (mg/l) 
Coli fecal (nmp) '3300 930 90.0 <30 >96.7 >99.7 
Coli total (nmp) 230000 2300 99.0 2300 0.0 99.0 
Turbidez (FTU) 104.5 38.7 63.0 4.7 87.9 95.5 
Cor (ppm PtCo) 317 152 52.1 33 ~~ ., ,·O.w 89.6 
-Nitrato (rugi]) 1.35 0.8 40.7 1.55 -93.8 -14.8 

- N-amoniacal (rng/l) 027 <020 >25.9 <0.20 >25.9 
Bário (ffi(j/l) 0.04 0.03 25.0 0.02 33.3 50.0 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 <0.10 
COOre (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (mg/1) <O.OS <0.05 <O.OS 
Zinco (ffi911) 0.04 <.:0.02 >50.0 O.OS >-150.0 -25.0 
Sulfato (mg/1) 9.54 5.17 45.8 1.6 69.1 832 
Fósforo (mg 11) 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 
Cloro (11\9/1) 3.5 3.45 1.4 3.12 9.6 10.9 
Aluminio (mg/J) 2.01 0.49 75.6 022 55.1 89.1 
Cálcio (mg/1) 4.64 4.23 8.8 5.74 -35.7 -23.7 
Ferro (ffi9/1) 3.11 0.8 74.3 0.37 53.8 88.1 
Potássio (ffi(jI1) 2.72 1.9 30.1 1.55 18.4 43.0 
Magnésio (ffi9/1) 1.79 1.46 18.4 4.2 -187.7 -134.6 
Manganês (mg/l) 0.17 0.02 882 0.37 -1750.0 -117.6 
Sódio (mg 11) 7.15 6.25 12.6 5 20.0 30.1 
81OOio (mg/1) 4.4 3.6 18.2 1.4 61.1 682 

.. [(Pl-P2)/Pl ].100 • (P2-P3)IP2].100 @ (Pl-P3)/Pl ].100 
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TABELA 10.Dados obtidos eo ~y~1i~ção d~ eoficiênci~ do sisteollY ~gupé-selo filtrante-. 
Pff'Íodo de- ~ostraCJeom: H.çoJ 1987 

Agua de Salda Eficiência (%) Salda solo Eficiência (~) Eficência (%) 
PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * filtrante Solo filtrante # do sistema @ 

P1 P2 P3 
D .B.O .. (rng/l) 3.75 2.14 42.9 1.27 40.7 66.1 
Coli fecal (nmpr 230 
Coli total (nmp) 430000 43000 90.0 4300 90.0 99.0 
Turbidez (FTU) 87 16.4 81.1 2.3 86.0 97.4 
Cor (ppm PtCo) 324 71 78.i ... .. .." .,. 87.3 'tI .,~.;;) 

--Nltrato (mgll) 0.54 0.13 75.9 0.25 -92.3 53.7 
.-

N-amoniacal (rng/l) 0.32 <0.20 >37.5 <0.20 >"!;7 .5 
Bório(mg/l) 0.05 0.04 20.0 0.03 25.0 40.0 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mgil) 0.13 <0.10 >23.1 <0.10 >23.1 
Cobre (rng/l) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (mg/l) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (ffi9I1) 0.04 <0.02 >50.0 0.05 >-150.0 -25.0 
Sulfato (mg/l) 3.01 7.4 -145.8 82 -10.8 -172.4 
Fósforo (mgil) 0.13 <0.10 >23.1 <0.10 >23.1 
Cloro (mg/l) 6.85 6.32 7.7 7.47 -18.2 -9.1 
Alumioio (rng/l) 123 0.31 74.8 0.16 48.4 87.0 
Cálcio (rng/l) 5.39 5.65 -4.8 7.93 -40.4 -47.1 
F érro (mg 11) 2.18 0.67 69.3 1.38 -106.0 36.7 
Potássio (mg/l) 3.02 2.68 11.3 2.77 -3.4 8.3 
Macjnésio (rng/l) 1.84 2.07 -12.5 2.33 -12.6 -26.6 
Manganês (mg/l) 0.12 0.03 75.0 0.34 -1033.3 -183.3 
Sódio (rng/l) 7.77 10.16 -30.8 11.92 -17.3 -53.4 
S1OO1o (mg/l) 5.59 4.91 122 5 -1.8 10.6 

* (Pl-P2)1P1 ].100 • [(P2-P3)/P2).loo @ [(Pl-P3)/P11.1 00 
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T ABRA 11 .D.ados obtidos e av.ali.ação da eficiência do sistem.a .agu.apé-solo filtnnte. 
Perlodo • .amostnCjem: Abrill1987 

Aguade Salda Eficiência (~) ~ída solo Eficlencia (~) Eficência (~) 
PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * filtrante Solo filtr ante # do sistema@ 

Pl P2 P3 
D.S.O. (rng/l) 3.10 1.35 56.5 1.23 8.9 60.3 
Coli fecal (nmp) 43000 230 99.5 
Coliforme total (nmp: 2300000 4300 99.8 23000 -434.9 99.0 
TIJrb1dez (FTU) 29 1.9 93.4 1.4 26.3 95.2 
Cüi" (ppm P'tCo) nn ,.,.,. n.s ,.,... .7 n 77.3 00 ..... ... U I~."" 

Nttrato (mg/l) 0.65 0.26 60.0 0.19 26.9 70.8 
~amoniacal (mg/l) 0.42 <0.20 >952 <0.20 >95.2 
Bório (rng/l) 0.05 0.05 0.0 0.03 40.0 40.0 
Cadmio (rngl1) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 ·~0.10 

Cobre (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (rng/l) 0.05 0.05 0.05 0.0 0.0 
Zinco (rng/l) <0.02 <0.02 <0.02 
Sulfato (rngl1) 12.6 11.42 9.4 13.61 -19.2 -8.0 
Fósforo (mgl1) 0.11 0.12 -9.1 0.1 16.7 9.1 
Cloro (mg /1) 11.64 11.75 -0.9 11.52 2.0 1.0 
A luminio (mg 11) 0.38 0.16 57.9 0.15 6.3 60.5 
Cálcio (mgl1) 6.61 6.72 -1.7 6.16 8.3 6.8 
Ferro (rng/l) 1.18 0.19 83.9 0.07 63.2 94.1 
Potássio (mg/l) 3.74 3.72 0.5 32 14.0 . 14.4 
Magnésio (mg/l) 2.15 2.26 -5.1 1.82 19.5 15.3 
Manganês (mg/O 0.09 0.03 66.7 0.14 -366.7 -55.6 
Sódio (mgl1) 1628 19.11 -17.4 15.53 18.7 4.6 
Si1icio (mg 11) 5.76 5.53 4.0 5.3 42 8.0 

* [(Pl-P2)/P11.1 00 # (P2-P3)/P21.100 @ (Pl-P3)1P1 ].100 
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TABELA 12J)ados obtidos. avaHaçio da .ficwnc-g do sistHla <MJuapé-solo filtnnt •. 
P.riodo .. a .... strag..a: Haio/1987 

Aquade Saída Ef'roiência (%) Saída solo Eficiência ($) Eficência (~) 
PARAt1ETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante ,. do sistema @ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mg/l) 4.9 1.11 77.3 1.01 9.0 79.4 
~1i fecal (nmp) 430000 110 99.9 <30 >72.7 >99.9 
~1i total (nmp) 2.3E+07 9300 99.9 2100 77.4 99.9 
Turbidez (FTU) 140 31 77.9 32 89.7 97.7 
Cor (ppm nco) 590 93 842 33 64.5 ,.. .... :7"'."' 
Nitrato (mg/l) 0.49 0.19 612 0.04 78.9 91.8 
N-amoniacal (mg/l) <020 <020 <0.20 
Bário (rngl1) 0.10 0.05 50.0 0.03 40.0 70.0 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) 023 <0.10 >56.5 <0.10 
Cobre (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 
Cromo (mgl1) 0.06 0.05 16.7 <0.05 >16.6 
Zinco (mg/l) 0.06 0.04 33.3 <0.02 >50.0 >66.7 
Sulfato (mg/1) 10.73 8.25 23.1 10.91 -322 -1.7 
Fósforo (mg 11) 0.19 <0.10 >47.4 <0.10 >47.4 
Cloro (mg 11) 7.01 7.12 -1.6 6.89 32 1.7 
A luminio (mg 11) 2.49 0.45 81.9 026 422 89.6 
Cálcio (mgl1) 7.04 6.46 82 6.16 4.6 12.5 
Ferro (mg/1) 4.43 0.53 88.0 0.12 77.4- 97.3 
Potássio (mg/l) 4.33 4.27 1.4 3.77 11.7 ·12.9 
Magnésio (mg/l) 2.62 2.14 18.3 1.91 10.7 27.1 

- Manganês (rng/1) 027 0.01 96.3 0.2 -1900.0 25.9 
Sódio (mgl1) 10.72 9.51 11.3 9.87 -3.8 7.9 
Sl1icio (mg/l) 7.43 4.99 32.8 4.89 2.0 34.2 

* [(Pl-P2)lPt ].100 • {(P2-P3) 1P2 1. 1 00 @ (Pl-P3)/Pl ).100 
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TABnA 13.Dados obtidos e avaliação da eficiência do sistema aguapé-solo filtrant •. 
Perlodo d. a .... strag.m: Junho/1987 

Agua de Salda Eficiência (%) Salda solo Eficiência (~) Eficência (%) 

PARAMETROS Entrada Canalaguapé Canalaguapé * filtranteo Solo filtranteo - do sistE'fOa @ 

Pl P2 P3 
D.B.O. (mg/l) 5.05 2.33 53.9 2.11 9.4 58.2 
Col; f~al (nmp) 230000 36 99.9 36 0.0 99.9 
Coli total (nmp) 430000 430 99.9 230 46.5 99.9 
Turbidez (FTU) 40.5 7.5 81.5 2.2 70.7 94.6 
Cor (ppm PtCo) 138 50 63.8 ..... 64.0 87.0 10 

- :- Nitrato (mg 11) 0.24 0.33 -37.5 0.32 3.0 .. -33.3 
N-amoniacal (mg/l) 0.53 <0.20 >62.3 <0.20 >0.0 >62.2 
Bário (mg/)) 0.06 0.05 16.7 0.03 40.0 50.0 
Cadm'io (mg/l) . <0.01 <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 <0.10 
Cobre (mg 11) 0.02 0.02 0.0 0.02 0.0 0.0 
Cromo (mg/l) <0.05 <0.05 <0.05 
Zinco (rng/l) 0.03 <0.02 >33.3 <0.02 >33.3 
Sulfato (mg/1) 13.68 13.16 3.8 13.65 -3.7 0.2 
Fósforo (mg/]) 0.15 <0:10 >33.3 <0.10 >33.3 
Cloro (rng/l) 8.81 8.96 -1.7 9.23 -3.0 -4.8 
Alumin'io (mgil) . 0.58 0.43 25.9 0.37 14.0 362 
Cálcio (mg/l) 6.13 6.27 -2.3 6.52 -4.0 -6A 
Ferro (mg/1) 1.42 0.49 65.5 0.14 71.4 90.1 

- Potóssio (mg 11) 3.5 3.54 -1.1 3.64 -2:8 -4.0 
. Magnésio (mg/l) 2.02 2.14 -5.9 2.19 -2.3 -8.4 

Manganês (mg/l) 0.1 0.01 90.0 0.09 -800.0 10.0 
Sódio (mg 11) 13.32 13.06 2.0 13.19 -1.0 1.0 
Silicio (rng /1) 5.8.3 3.51 39.8 5.21 -48.4 10.6 

* {(Pl-P2)1P11.100 • [(P2-P3)1P2).100 @ [(Pl-P3)1P1 ].100 



TABELA 14. Dados obtidos e avaliação da dicwncia do sistema H solos filtrantes 
consecutivos. 
Perl0do de amostragem: junbo/1986. 

Agua de Salda Eficiência (~) 
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema '* 

Pl P2 
D.8,.0. (rrRJ/l) 5.54 1.01 B1.B 
Coli fecal (nmp) 93000 23000 75.3 
Coli total (nmp) 430000 23000 94.7 
Turbidez (FTU) 16.4 4.5 72.6 
Cor (ppm PtCo) 56 25 55.4 
Nitrato (fTl9/J) 027 0.88 -225.9 
N-amoniacal (rng/l) <0.20 >87.4 
Bório (mq/1) 028 0.37 -32.1 
Cadm10 (rng/l) <0.01 <0.01 
Chumbo (fn9/1) <0.10 <0.10 
Cobre (rng/l) <0.02 . <0.02 
Cromo (rng/l) 0.06 0.07 -16.7 
Zinco (mgl1) 0.04 <0.02 >50.0 
Sulfato (fTl9/l) 29.73 31.78 -6.9 
Fósforo (mg/l) 0.19 0.12 36.8 
Cloro (mg/l) 2327 23.94 -2.9 
Aluminio (mg/1) 0.48 0.32 33.3 
Cálcio (rng/l) 10.06 8.55 15.0 
Ferro (mg/1) 1.06 02 81.1 
Potássio (mg/l) 4.19 4.77 -13.8 
M "( 11) aqneslO mg 3.02 2.68 11.3 
Manganês (mg/l) 021 0.02 90.5 
Sódio (mg/l) 32.34 32.41 -02 
SiOO1o (mg/l) 5.53 3.72 32.7 

'* [(P1-P2)/Pl ].100 
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TABELA 15. D41dos obtidos. avali41ção d41 .ficiêncitl do sist.1U d. solos filtnat.s 
coas.cutivos. 
P.riodo deo amostnfJftD: julho/1986. 

Agua de Salda Eficiência (~) 
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema '* 

Pl P2 
D.B.O. (mg/l) 4.36 0.75 82.8 
Col; fe~l (nmp) 39000 110 99.1 
Coli total (nmp) 75000 4300 94.3 
Turb~z (FTU) 12.3 2.1 82.9 
Cor (ppm PtCo) 50 25 SO.O 
Nitrato (rng/l) 0.59 0.91 -54.2 
N-amoni~ 1 (1TI911) 1.64 <020 >81.8 
Bório(lT\9/l) 023 0.14 39.1 
Cadmlo (1T\9/1) <0.01 <0.01 
Chumbo (mgl1) l.o.10 <0.10 
Cobre (rng/l) <0.02 <0.02 
Cromo (1T\91l) <0.05 0.05 
Zinco (fn9/1) 0.02 <0.02 
Sulfato (mg/l) 28.65 29.31 -2.3 
Fósforo (mg /1) .0.16 <0.10 >31.5 
Cloro (1T\9 lO 21.49 2224 -3.5 
Alumioio (1T\9/l) 0.41 0.21 55.3 
Cálcio (rng/1) 92 9.75 -6.0 
Ferro (rngll) 0.68 0.11 15.0 
Potóssio (mgll) 426 3.96 7.0 
Magnésio (1T\9/l) 222 2.81 -26.6 
Manganês (1T\911) 0.06 <0.01 >83.3 
Sódio (1T\9/l) 29.68 2925 1.4 
Si1icio (mg/]) 5.14 4.41 142 

'* [(Pl-P2)/Pl 1.100 
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TABELA 16. Dados obtidos e avaliação da eficiência do sistema de solos filtrantes 
consecutivos. 
Periodo de amostragem: agosto /1986. 

Agua dE' S.alda Eficlencla ($) 
PARAMETROS Entrada Solo filtranteo do sistema * 

P1 P2 
O.B.O. (mg/l) 6.43 0.86 86.6 
Coli fecal (nmp) 430000 4671 '38.9 
Col; t.,tal (nmp) 1.2E+07 116050 99.1 
IlJrbidt?z (FiL!) 11.62 1.36 ;:;8.3 

'>r "~~m P+Cc) 7~ :2:2 69.9 
:"i1trato lmq/D 0.22 0.87 -295.5 
;; - jjlj':<fli.;'(:<l1 (rfl9l1) ,." ,." ":0.20 :'30.9 _ ... 
:::!~n,) jm~/n 0.08 (103 .-.-. C' 

t:o~.J 

C.aariJJo (mgil) ':.(1.01 :t).Ol 

'::~i:.jriibl) ( in9/1) ":0.10 ~0.10 

C,:.bre i.mgi!.·' :.1"102 ~O.02 

i:.t'J:If(11) (mg/l) <0.05 <0.05 
Zint:"c (mIJ/D !) .0:2 -:0.02 
::'uifato lmgl il 32.11 32.34 -0.7 
rôsforo (mgil) ':0.10 ;0.10 

Cloro (mg/O 25.33 24.56 3.0 
I-\]urflmio (mgil) 0.36 0.13 63.9 
C.~k;1) (mg/l) q ql:" 

." •• "W 11.03 -11.4 

F""rro (mg/1) 0.77 0.15 80.5 
Fotássio (mql1) 4.33 4.23 2.3 
~'1agnésio (mgll) 2.34 3.03 -29.5 
t"1anganes (mg/J) 0.13 0.02 84.6 
:3ódio (frigi]) 33.47 31.67 5.4 
Sili,);" (mQll) 5.97 4.73 20.8 

*' [(Pl-P2)/P1].100 
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TABELA 17_ Dados obtidos e avaliaçio da eficiência do sistema de solos filtrantes 
~onsecutivos _ 
Perlodo de amostragem: llovembro/1986_ 

Aqua de Salda E ficii?ncla t '%) 
~}.,.. • ...... rTr"'Ir..-. Zi"itr.õd.;. S(110 filtr-"ntif do sist€'riJ.:S * r nr:.r'lJ·I~ J r:.~I~ 

P1 r-..-. 
r~ 

U.B.Ü. (mgin '5,23 0.78 85.1 
:~.:.1~ f;?cal (nmj:') 4:!.00 ::::40 ';>4.4 
C(.Ji t.)tal (nmo) 430000 9300 '=-'7.::-: 
jurbidifZ: (FTU) 12.63 2.34 ::;1.5 
;::,:,r (ppm PfCo) ~·3 

--:~ c::.:, "7 ..:.c· -__ v. i 

Nltrato tmg/ll 0.37 0.37 0.0 
N-.~mon1-:sc""l (rngl1) 1.74 <0.::0 ... r:ar. co 

.-"&-'0. • .,.) 

8~riQ (m.~/n 0.13 0.04 i=,CI .., 

C-Eldmio (mg/j) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) -::0.10 -::0.10 
CobrE' (mg/l) 0.03 <0.02 >33.3 
Cromo (mgil) -::0.05 
Zinco (mg/l) <0.02 <0.02 
Sulfato (mgiD 17.71 19.94 -12.6 
Fósforo (mg/l) 0.27 ,~o.fo >63.0 
Cloro (mg/l) 26.27 22.12 15.8 
Alumioio (mg/1) 0.45 O ~}C" 

• .1."; 44.4 
Côlclc (mg/1) 11.12 17 .:::.-: 

J .J.'J.J 
_.~.., .:: 

.... ..:...v 

Fl?rro (mgil) 0.89 0.1 88.8 
FoblsSio (miJ/1) 1.03 6 14.7 
fvl.':!gnésio (mg 11) 2.8 3.t:9 -'%1 Q 

'_" I .1_, 

r"langaoe.s l mq ,lU 0.18 <0.01 >94.4 
3éujio (mg/l) 41.87 -.1"\ 1:"4 .-,0l"I0 .. 

·.j .... a...JJ ..:.. ... "1' 

'~H~,~it) (m., l1) '5.~1 '5 Ar:. -2.8 

"" [(P1-P2)/P1 !. ~ 00 
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T ABEL.\ 13. Dados obtidos e avaliaçôo da eficiência do sistema de sol-os filtrantes 
constocutivos. 
Perl0do dto amostr.a4jtom: dezembro/1986. 

Áqua de Salda Eficienc1.a (%) 
PARAt1ETROS Entrada S(,10 filtrante do sistema '* 

P1 P2 
0.8.0. (mgiJ) 4.'3 1.72 64.'3 
C01i fecal (nmp) 23000 430 98.1 
Co]i total (nmp) 2300000 23000 '39.0 
TlJrbidez (FTU) oi o""'\:t .-I..:.c,.o 17.25 86.6 
C,)r (ppm PtCo) 287 56 80.5 
Nitrato (mqln 0.52 <0.01 :>98.1 
N-amoniacal (mglj) .-, .0 r. <1).20 .. r::r. ~ 

IJ."1'O ~·...Jo • .;j 

8~rio (rn,~ll) 0.07 0.04 42.9 
C.adml0 (mal]) <0.01 '0.01 
~:~,ljmbo (rn9/1) ~O.10 ':0.10 

Cobre im,~Il) 0.02 ::0.02 
I::rorn.) ':'YI9,,'1) ;Jj.05 .. i).ü5 

2~r:cc i,.,..,,, ili ....• ,.~. '." '='.04 ':'13 .0:2 ':,50.0 
::,uifato (mai iJ 11.29 11.13 iA 

Fósforo (mg/1) -:0.10 ':0.10 
f"1'1!"1) (mil,in - • - . =' ".0 6.16 .:. 03 6.7 
~ilJrftlnio (frigi]) 1.12 0.27 75.9 
Cóli~io (r09/1) ::.94 11.66 -'?E..3 
Ferro l.rng/1,i 2.44 0.23 '30.6 
Potóssio (m9/j) 3.6 4.19 -16.4 
M.39nésio (mg 11) 1.91 3.14 -64.4 
f1anganês (mqifl 0.14 0.19 -35.7 
Sódio (mg/l) '3.64 12.82 -33.0 
Silkio (mQ 11) 4.84 5.73 -18.4 

-lo": [(P1-P2)/P1 ].100 

49 



50 

TABELA 19. Dados obtidos e avaliação da eficiência do sistftDa de solos filtrantes 
consecutivos. 
Período de amostragem: janeiro/1987. 

Agua de Salda Eficiência (%) 
PARAMETROS Entrada Solo filtr ante do sistema '* 

Pl P2 
D.8.0. (mg/l) 3.9 1.3 66.7 
Coli fecal (nmp) 379650 115 99.9 
Coli total (nmp) 1165000 11955 99.0 
Turbidez (FTU) 129 12.45 90.3 
Cor (ppm PtCo) 390 56 85.6 
Nitrato (mg/l) 0.47 0.11 76.6 
N-arnoniacal (mg/l) 0.31 <020 >35.5 
Bario (mg/l) 0.08 0.05 37.5 
Cadmio (mg 11) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) <0.10 <0.10 
Cobre (mg/l) 0.03 <0.02 >33.3 
Cromo (mg/l) <O.OS <0.05 
Zinco (mgll) 0.03 0.02 33.3 
Sulfato (mg/l) 11.78 7.83 33.5 
Fósforo (mg/l) 0.12 <0.10 >16.7 
Cloro (mg/l) 6.33 4.78 24.5 
Aluminlo (mg/l) 0.94 0.18 80.9 
Cólcio (rng/l) 6.59 13.6 -106.4 
Ferro (mgll) 4.41 0.52 88.2 
Potóssio (mgl1) 3.87 4.1 -5.9 
Magnésio (mg/l) 2.15 3.81 -772 
Manganês (mg/l) 0.14 0.75 -435.7 
Sódio (mg/l) 9.31 8.83 52 
Silicio (mg 11) 5.86 5.96 -1.7 

* (Pl-P2)/Pl ].100 
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TABELA 20. D4IIIdos obtidos e 4III'Y4IIIliação di! efiei_ii! do sistemi! de solos filtrantes 
con~cutivos. 

Perlodo de amostragem: fevereiro/1987. 

Agua de Salda Eficiência (96) 
PARAMETROS Entrada 8010 fiUr ante do sistema * 

Pl P2 
D.B.O. (mgil) 
Col; fecal (nmp) 9300 <30 >99.7 
Coli total (nmp) 230000 2300 99.0 
Turbldez (FTU) 104.5 4.2 96.0 
Cor (ppm PiCo) 3i7 ::0 ......... .". 

:;rv.~ 

Nitrato (mg/U 1.35 3.4 -151.9 
N-amoniacal (mgll) 0.27 <0.20 >25.9 
Bario (mg/U 0.04 0.01 75.0 
Cadmio (mg 11) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg In <0.10 <0.10" 
Cobre (mg 11) <0.02 <0.02 
Cromo (mg/1) <0.05 <0.05 
Zinco (mg/l) 0.04 0.22 -450.0 
Sulfato (mg/U 9.54 3.42 642 
Fósforo (mg/l) 0.1 0.1 0.0 
Cloro (mg/l) 3.5 3.84 -9.7 
Aluminio (mq/l) 2.01 0.1 95.0 
~1cio (mq/l) 4.64 8.51 -83.4 
Ferro (mg/l) 3.11 0.46 852 
Potássio (mg 11) 2.72 1.76 35.3 
Maqné$io (mg/)) 1.79 2.52 -40.8 
Manganês (mg /1) 0.17 0.18 -5.9 
Sódio (mg/l) 7.15 7.15 0.0 
Silicio (mg 11) 4.4 2.25 48.9 

* [(P1-P2)/Pl 1.100 



TABElA 21. Dados obtidos ~ avalitação dta ~ficiência do sist~m.4l ~ solos filtrant~s 
conse-~tivos. 

Perl0do de- amostrage-m: março /1987 . 

Agua de Salda Eficiência (%) 

PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema "* 
Pl P2 

D.B.O. (mgil) 3.75 1.47 60.8 
Coli fecal (nm!» 
O>li total (nmp) 430000 9300 97.8 
Turbidl"z (fTU) 87 10.0:5 88.4 
Cor (ppm PlCQ) .......... 1:"7 n~L:. . ;:." .. -..JV o~.o 

Nitrato (mg/l) 0.54 0.04 92.6 
N-amoniacal (mg/l) 0.32 <0.20 >37.5 
Bario (mg 11) 0.05 0.02 60.0 
Cadmio (mg 11) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/l) 0.13 <0.10 >23.1 
Cobre (mg/l) <0.02 <0.02 
Cromo (mg/1) <0.05 <0.05 
Zinco (mg/l) 0.04 <0.02 >50.0 
Sulfato (mg/l) 3.01 3.69 -22.6 
Fósforo (mg/l) 0.13 <0.10 >23.1 
Cloro (mg/l) 6.85 6.73 1.8 
Aluminio (mg/l) 1.23 0.24 80.5 
Cálcio (mg/l) 5.39 8.26 -532 
Ferro (mg/l) 2.18 0.59 72.9 
Potássio (mg/l) 3.02 2.83 6.3 
Magnésio (mg 11) 1.84 2.3 -25.0 
Manqanês (mg/l) 0.12 0.53 -341.7 
SÓdio (mg/l) 7.77 11.23 -44.5 
Silicio (mg/l) 5.59 4.74 15.2 

"* (Pl-P2)1P1}.100 
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TABELA 22. D~dos obtidos • ~v.ali~çãG da diciênci~ do sist.m.a d@ solos filtrant.s 
consecutivos. 
P.rl0do d. amostng .... : abri1l1987. 

Agua de Salda Eficiência (9õ) 
PARAMETROS Entrada Solo filtr ante do sistt>fTla '* 

Pl P2 
D.8.0. (rng/l) 3.1 
Coli fecal (nmp) 43000 23000 46.5 
Coli total (nmp) 2300000 23000 99.0 
Turbidez (FTU) 29 4.03 86.1 
Cor (ppm PtCo) 88 23 -Q 

{~.~ 

Nitrato (mglJ) 0.65 0.48 262 
N-amoniacal (mg/l) 0.42 <0.20 >52.4 
Bario (mg/l) 0.05 0.03 40.0 
Cadmio (mg/l) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/1) ·~O.1O <0.10 
Cobre (mg/l) <0.02 <0.02 
Cromo (mgll) 0.05 0.05 0.0 
Zinco (mg/1) <0.02 0.02 
Sulfato (mgi1) 12.6 18.47 -46.6 
Fósforo (mg/l) 0.11 <0.10 >9.1 
Cloro (mg lO 11.64 12.32 -5.8 
Aluminio (mg/1) 0.38 0.18 52.6 
Cálcio (mg/l) 6.61 8.39 -26.9 
f erro (rng/1) 1.18 0.39 66.9 
Po~ássio (mg 11) 3.74 4.23 -13.1 
Magnésio (1TI9/1) 2.15 2.55 -18.6 
Manganês (mg/l) 0.09 023 -155.6 
Sódio (mg/l) 16.28 15.78 3.1 
Silicio (mg/1) 5.76 6.09 -5.7 

.. [(Pl-P2)/Pl 1.100 
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TABElA 23. Dados obtidos e avaliação da eficiência do sistema de solos filtrantes 
consecutivos. 
Perl0do de amostragem: maio /1987 . 

Águ.a de S.alda Eficiência (%) 
PARAMETROS Entrada Solo fi1tr antE' do sistema '* 

Pl P2 
D .8.0. (mg /n 4.9 1.66 66.1 
Gol; fecal (omp) 430000 <30 >99.9 
Coli total (nmp) 2.3E+07 4300 99.9 
Turbidez (FTU) 140 51 63.6 
Cor (ppm P'tCo) ~....,." .... ~ 95.4 ~7U 4.( 

Nitrato (rng/]) 0.49 0.25 49.0 
N-amoniacal (mg/]) <.0.20 <0.20 
Bario (mg 11) 0.10 0.04 60.0 
Cadmio (mg 11) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg 11) 0.23 <0.10 >56.5 
CobrE' (mg 11) <0.02 <0.02 
Cromo (mgll) 0.06 <0.05 >16.7 
Zinco (mg 11) 0.06 0.03 50.0 
Sulfato (mg/l) 10.73 14.35 -33.7 
Fósforo (rngil) 0.19 <0.10 >47.4 
Cloro (mg 11) 7.01 6.77 3.4 
Aluminio (mg/l) 2.49 0.55 77.9 
COleio (mg/O 7.04 5.91 16.1 
Ferro (mg/l) 4.43 0.72 83.7 
Potássio (mg/O 4.33 3.92 9.5 
Magnésio (mg/1) 2.62 1.99 24.0 
Manganês (mg/O 0.27 0.14 48.1 
Sódio (mg 11) 10.72 10.35 3.5 
Silicio (mQ lO 7.43 5.81 21.8 

'* [(P1-P2)/pl ].100 



T A8ElA 24. Dados obtidos. ayaliaçQo da eficiincia do sistema de solos filtrantes 
CODs@cutiyos. 
Periodo de amostragem: JU.NHO/1987. 

A9ua de Salda Eficiência (%) 
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema * 

P1 P2 
D.B.O. (mq/l) 5.05 2.41 52.3 
Coli fecal (nmp) 23000 <30 >99.9 
Coli total (nmp) 430000 1500 99.7 
Turb1dez (FTU) 40.5 6.4 84.2 
Cor (ppm ~Co) 138 30 78.3 
Nitr .. tu ("'9/1) n~ ... O.w &::07 

v~.,. ...... u.v 

N-amoniacal (mq/l) 0.53 <020 >62.3 
Bario (mq 11) 0.06 0.03 50.0 
Cadmio (mql1) <0.01 <0.01 
Chumbo (mg/1) 0.10 <0.10 
Cobre (mg 11) 0.02 <0.02 
Cromo (mq/l) <0.05 <0.05 
Zinco (mq/l) 0.03 <0.02 >33.3 
Sulfato (mgll) 13.68 14.07 ~2.9 

Fósforo (mgl1) 0.15 <0.10 >33.3 
Cloro (mq/l) 8.81 9.02 -2.4 
A luminio (mg 11) 0.58 0.41 29.3 
Cálcio (mq/1) 6.13 5.5 10.3 
F erro (mg 11) 1.42 0.3 78.9 
Potássio (mqil) 3.5 3.76 -7.4 
t1agnésio (mql1) 2.02 2.14 -5.9 
Manganês (mq/O 0.1 0.12 -20.0 
Sódio (mg 11) 13.32 12.31 7.6 

, Silicio (mq In 5.83 5.21 10.6 

* [(Pl-P2)/Pl ].100 
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S. ANALiJ[ := DiSCJSJÃO ::)05 DADOS OBTIDOS 

S. j Efi ci ênci fi dos j)rQceSSOS estudados 

; j gôdas ~In ncipa 1 mente ijOS processos bi 01 ógicos 'Jue ::,8 jjes8nvol',.:ern " 

como: rases Ije ,jesenvolvimento ,jas plantas flutuante::. 8 ,jo .jlTO::; 

- ,-1,~.- -I. ,- _ .. _, ..... -1, 
:,'-"'J' iJ";;.IJ'Jill'.'l:!I" 

7.ernperaturiJ,: 

'-~.- ,- .. -. 
I tU .. ~'-I. •.. 

5 l. / Sistemo I : connl com oguopé e sola.,; liJtralJtes 

...i"; ~ r _ • __ .-'._ ..... _ ,,_;.; 10-...... __ ... \,_._._ _ ......... I r.-t.":j,'~ ._ .. "" ._ .. _.'" -!"._ .;,,_ . ....1.; ._ ._ -4,-, ._. ,_'._._ .4 _", .. _ I - _. ~ - f "'7 
.~ i ... C f .:..1_1.;. t-II.JI IJllle 1.1 U·j C,.:· tUI,JI..lUU·:, C! ::. tlJU t II'..J i l __ iJ1JIJ.j I lU·:· ;.t';;Lll~ f .J.:. I I] I ,_,'. 

,,-Ij ',',' "-,'. ,:",r,' ,'j' 1 ,-I ,'. ,' .. ., .. ,~ - .'. _ Jj~ i..J~~Ij·jJ.J~.1 
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~" h- 1111-'1~t= J '.4n Ui 1 :;IU...J. 

b) Pijri3 colifomes fecais, a ei"ici8nC~G mínima 

2.ll"i nüvernbro,/1966 e ;J rná~·;irna (99.9:1:) nos t"neses íje .iuH"iO .. ,Jqüsto, 

... - ... _ L-_'" i-. L .... - . .1' ; (j I;:' C .-. ; ._. L-. -.'; _._, L·_"'-." .-' oi I , ..... 1 .... -.. ,' 1 11 1;:' ~ 
=-ClCIIIUI .. 'J,· I·::'I.JU C JIJllcd I)., Illalli .. .I'.lII1IU.' i ·::lu,'. 

em novembro/ i 966 8 a rriôi<lrna 

- .-.-.• ~+ I~ ~.~+ '~'~lbr'~ .I 1 "'=-~. Ci 'Y,""l'·~ ~"~t~n J 1 ,,0"7 .Jyu,-:,I. 'J ,.:oc lCIt u.' I ':;IUu .... 1111.1 u,J UII Ul I ':;lU " . 

(99.9%) ;tOS rneses 

,j) Para turbicle:, a eficiência mimmô (50.ô:1:~ üCuIT8U em 

efic18nCiG iTiínirna .... -,- .. -,.-,..., , 
,_li_·U' I l::jJ 

Te~E''('e\'(o 

ü nitnsto a eficiência mínima (40.7:~) ocorreu em jan~o/ 1967 ,3 J ínG:x:ima 

(91.9%), em novembro!' 1986. Entretanto observou-se que üs teores (~e 

nHrato aumentaram no canal de aguôpé em alguns rneses do ano. Este 

aumento pode ser Ijevi do a doi s rnecam smos: 

- transformação da amônia em nitrato; 

- decornposlção ija matéria orgcnica .. ôSSoc1ij(la a um prGceSSiJ 

,je di nitrifi Câçi~o. 

i) Para f erro! a 1 um; n; o! ntanqanês e béri iJ! ,:ib:;ervüu-se iJUe ij 
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rneses do ano. '30rnente no rnês Ije juntlo./ 1986, ObS8r\"OU-:~E: um aumento jje 

25% do b i'j ri o no cana 1 com aquapé. 

li) Para cãdimio, ctlumbo, cobre, cromo é. zinco, ,Jbservou-se 

~":""I. -. .-..-. ...... - ...... "'. r"-''''''';!::- , ......... _. -- ." l_m-lW"\.f. .~.-' 
ql4~ i.J LUi IL·t::11 ~ 'JI,.-au 1.Jt::;:'I.~;:' I;; I ~I I~III.IJ;:' na égua de entraGa do :;~3ternal na 

-. .-'; ~ ~ - ~ - - L.. - _.,.... - - • • ...... - • • ... ... •• ':t .-1' - - :::: - ~ - - - - ..... - .~ '" .... - .... :;- - .......... + ....... _.- ~-.,;; , ...... -. + Il_'" .-
,-;: :'; .. -111·...,1.;_" " ... !Li::·cf 1.I·UiJ-::·~ i.Ji .. tC '.1 \iJ.Jr 'jf,.'f,JU IJ.J tU.fl_.CI1'.' IJ!~'.JI ... I '-iI';::'~.I:::1 fJiJi .JI,tr:"i.1 íJ·J.1 

~_. -" .... +, __ .-4._ ~_ ....... _+_ .......... _. :.. 
I.JC Cfitl IJUI,J J~I_J p'::.tClllij.1 C 

'-.-......... "'.- ....... , ..... 
i I d: ~t·:· t_·.';i" 

Observou-se que â eficiência do solo fl1trante pijra os diversos 

parâmetros analisados, variou com o penado 1:l0 ano, :3erjijo i~ue: 

fi) Para demanda bioquímica Ije o::<iqênio m.B.O.::, i) &i"iciência 

'''''';r1·r'''~''' 1";:'("""') D~Of-'-"uef"'" ·"'brl·1 /11987 e a mb.v 1·ma{"7t:"··"l''''·\ -.. .,.., -·~·--··o"'f·""\·;:'6 11111 lI i...l ,I_I.;}{;). 1 t..; 11; 11 '...I 1I i '..Ji> lO " . ..I . .:... .... )} a::III'JI~'J';'l i I:;tU • 

1""1 h t b·· IJm ·""umr"t-·.-4e 1""\9"" no r"":::·~ .-1 ..... '·"'1-·1·1-·-·,'·'""\':>"7 .... - 1"\0'""1 -,u::;er'·/OU-3e .iJtYi ern. '...I ,1-, I.J ;j....o li!::;!.;;' '..jt' 1'...1; 8 '_'I I :;"_1 i '.Jij L. ... W.'.J. 

. ~ - i, tt ... L .... -
i...l~ J'./ IIIU, )ulho/19i36 . 

- • - t '" - . r·' 1· ·v ".... .. oi- ~ .- .-.• ,.~.+ .-........ -.. I , .... "..I ...... ~-- .-.1_-..-.-.._ ,_.on3,.iJ .'...11 urna In 1,l.raçao r,ta ::.I::' I.ema, u8 um t.~.:'::!Ut.'_' '.'1 I'-"IUI.' I..J~ lJI~:I""J:;;' 



ern a m6::.;im.) (99.6:;:;) ocorreu 

- .-.1 ••. -'''-'''-;06.- ,- ".-"",. •. - '_1'_' 
,_·Ut i j JJI ,iP~~j i.Ui.iJI:j IIU solo filtrante, fato 

;'ne:3rno rnot 1·· ... 0 C1 tGdo no 1 tern ti ac ana, 

.-ninima (16.3%) ocorreu ern iJbri 1/1937 

Janeiro/1937. 

.' '-,,j'-, 7.:T!'·\ 
'. ~";;".'-""':.'.1 
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ern 

e) Para cor. a eficiência foi sempre positiva .' 3enljo que a 

rr"l'r~ 'n"';::' {7 ':;"~) )~ . l~ 11 ("'Ioe . :' •• ' 'a I.:;..,,,, .~.~'. -".' '.- .-' ".' 1 .-,.:;'''"l' 
" 11 ".I •. ·.).Uiv. I correu em)u 110/ ::;UU e iJ mai'.ln, ",-' ..... '.':'+,'0,; 1::111 .I'.Jíit:lrui I·::'I.J{. 

n Para N-amoniacal e nitrato. Observou-se que ,j concentração 

,jo N-amoniacal na saida do solo filtrante .. foi inferior ao :;íj'jit;:~ rninimo ije 

-.,-. ~~ "'-,,-- j' -r"'1 .; . '"",.l .......... 1 '-"':)b- .... '-i n'" .~1 11' m';::' 11' (o ,"""'t,,,- \ .-. """tI ','.~ ~ ,-.... i '-I :': • ..., '-,I-. ~.- -- .. - ~, ,-.-
'-' .... ' ... 1 f r:: oi ç I .i '''', 11 lU.' :;,U r:: '" I Ii."i, t"J'. " '_f. :I .... ,... Cf f : 11"1'_,, i::' ;_. ... ._,uç·:.1 '.' ,_li" - :./j 

C" i i ;: 
_'. I. I. I. 

-.'; ~.; -~ ,.\ 
.:~ f I , i __ I ,-i I 

filtrante é eficiente na maioria ijOS meses. Entretanto, DDser·· ... ou-se também 

um aumento Ija concentração destes parâmetros .. em alguns penodos. 

tI) Para cádmio, chumbo, cobre, cromo e zinco, observou-:38 que 

ij conc8ntraçi~o destes elementos não 8>icedeu os '.,'alores mínimos de 

'Jm -J"'''ento ,-ie -"lO'P j"l ~'-,",'~~ a~'" "l"L,o i 1 Qoe I, I ij ,.i j I I, I... ..:::. .··to j I... '-:1 UI/lU ·_·11 f J'- 1111 ... I _. UU. em 
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i SI:):::!. :jo zinco ern .; '~I'\ -1' .-,- l 1 t'1'=''"'''';' "'-::"-.c: 
.I'~ lI:! "J, I :;'1_' ,', i j'.J 

~'i 1 trônts. 

...j .... .., '.--.. - -

iJ .:. u: ,: -= i·:' 1_' .:. 

" r-o C' 1-' I, 
", ,_,' . ___ : ,_i ;', 

-."_.-.-.- .. -
.j '; .. ~l i,_. j.::j,'_, IIJ 

: ••.. '_~ !_~ • '-_..J ";:'0" .··.i ,,01 r_I ~=. "ol~_'1 F: :-' __ , ;'_. :-' __ , i~.J F._., .; • 11 L" .-' .-...... -' .-. + .-' _ _ I' . ..JiltIJ, l]~ju.,:.tU .. 

c) Para coliformes totais, a eficiência fÜl 3ernpra P03It~va, 

:3endo que iJ eficiência mfnima (94.7%) ocorreu em iunt10/1986 e a máxima 

(99.9:;G) nos meses ele agosto, :::etembro., novernbro/1986 e ji:Jrle1ío, rnaio .. 

a. ,,', . 
.~iiC1enCiiJ rninirni3 

_ ,_._, ",_,._"._ ,I '4 li I~ ""';' 

,::iilllj.jtU" i~J_'I·. 

"-.-, 1 .... ~" .... -

i i I t f I i t j I iJ 

I' -'C' 'I·:rJ·" 
l.. " • ...,j. o=' .... :. l 

• •• "0 • 

ei i .::1 &nc f;J '::ernpre 

..,...,,~ ~IP'" 

... :J ( ... ,".) l 
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n Para N-amoniacal e nitrato. Parô o N-amoniacal a eficiência 

-roi sempre pos1ti'-.·'fj, sendo que iJ eficiência rnínirna (25.9:::;) GCOiT8U em 

- .- + .; - ~ :..: ~- - ~ - .. - - .. 
,j ~t Il_-ICliC·jlj I i)i .;.empre. 

no'· ... ernbro./19i36. r; .-. ~,-o .-. 

C I.JI'.J IJ aluminio ô 

eficiência mfnimô (35.6%) ocorreu em novembro."" 19i36 2. ;) rnóidma (:39.6%) 

em rnai 0./1987. Pônl o ferro a efi ci ência rn fnima (36.7%) ocorreu em 

março/ 1987 e a má:><ima (97.3%) em maio/ 1987. 

tI) Para Bôno, rnanganês e zinco fi ei"iC1l3n.:.iô 

;-"nôl0riô cliJS meses. 3endo que pi3rô o Li;]rio.j éfic;Ê:ncia rninirna (21.7:::;) 

'-,~ F! ,:0 P. .:- .... 0- , ,'" f" P. ; r-u- ~. ,-o '. 'Ci r-F!' '-o f II ... ·.J ,..,_, tJe J I"J • 'J I } (r:: ,I ~ ~'I ) 
357.1 ::Z, i.ml aumento Ije Ija concentraçi30 do :i nco nos rneS8:; c!a 

i) Pari) cádmi o. chumbo. cobre e cromo. obser'·,.'ou-se que a 

concentração jjestes elententos nô :3ôidô ijO sistema na maioria. IjOS meS8:; 
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", D·." - - - , 11 jO -:, + ,- .-. 1 -..... -. .-.' 1 - • ~, - ... ~.- .-. o ~ Jl I uf I] .:.0 li f ,-,*_,), J __ ,I.;II_', I_.i~ 1 __ 10, h,l)t • .J':'.:;,C" 

rneses. 

Sistemo II - Solos liltrootes Cih7SeCat/V;,?s 

A eficiência ,jos :30iôs íiitrôntes con::'8cuti'·,;ü:3, pôíã os 

..J oi r r -.)- - .- -. ,.. ,- .. - ,..:;. I.'" .... -' ... ,,- ._ •. _. _ •• _ ... 1 ! ...... -. ~ ._ . .- ._ ...... + :'::._ .,; " .... 4 •. _ .• -. 1'4 l_O ._. • .... - ,-o 4o.- t.. ,_ 1 _ -. ., .4 - ,.... ,·1 
i-ll',';:' :,:.1_1.:. j-il~IIJI(I~ll '_';:' ~:jl ........ tlUI.JU:':', C::jt'.JLJ 1IIIjIL.GU'_',,:, liiJ.:. 1 ... JLi;:"i,:j.:. 1!..oofo.J "'-~. 

.... -.; 

1 UI 

_ ... ':- - t- .~.-.I.-_'" .~.II"\,."'.~ t-- oi -. -'1'" ......... .,; .-.• -. .""'.- ,-.' , .. ~.~ .... I.. .... I' r. ç. I-' I. .-: - .• ' .- ~ ;,;: ...... -- .. -
,] .,1 f I":; f ,) I.J ij I I IIJ , lU I.J ,-' I I_i!d '_-i I I t t I C· tJ Ij C oU ,"', I ';1 '= i I i 1_: ": L·' I_0. I_i ,'. '.1 i:: 11_. I C i i '_0 i .j 

.. C' ,,-, 7"'" I • 

... ,_i "-. _, 1"~ll 

b) P,jra coliforrnes recais. i) eficiência fOI sernpre jJCJ3Itr'iô, 

.;enljo que a er1ciência mfnima (46.5%) ocorreu em clbril/ 19i37 2, J má:,~ir(la 

(99.9%) nos meses (je Janeiro, maio, junho/1987. 

c) Para coliformes totais, a et"iciência foi sempre positiv;:l, 

sendo que a eficiência mi'nima (94.3%) ocorreu em julho/ 1956 e ô má;\ima 

(99.9~~) em maio/ 1987, 

efi ci ênci a iriÍnimô (63.6%) OCotT8U em rnôi 0/1957 2, ij rj'j.3:n rnô (96:::;') em 

f ,:!' .... er81 rol i 9i37. 

,~) Para cor .' f
' .... . 

ij 2 1C18nClô 

ern 
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maio./1937. 

f) Pi3ra N-amoniacal e nitrato. Para o N-amúniacal ô eficiência 

foi sempre positiva, sendo Que ;:1 eficiienClô mfnimô (::,·25.9:~) ocorreu em 

fe ... ··ereiro./ 1937 e fi máxima (>90.9%) em aqosto/1936. Para o 

;-iitrato ij eficiência mínima (26.2%) C:COiT8ti e:m cibril/~'ji:r;;;: ,j lIiáidrna 
.... , '"::- 1.Y' I, _ ......... ...j. __ ._ ........ ~ .. __ /1 '-II~.c: 
~/-:'-'. I i(Ji '=iil I..JC..:..eiliU' UI' j ·~ULI. 

a concentn~ç;3o do fósforo na sai da ijO sistema estava ôbai:;o ijO limite 

,. j.t .v .v , .•.• "-'"""1-
m j m mo i e ae acçao, com e~-<ceçao apenas no mes ae J unno/ I '::ibb. 

Para o aluminio â eficiência mínima (29.3$) ocorreu ern Juntl0/ 1937 e í) 

má~<imâ (95%) em fevereiro/1987. 

Para Cs ferro a eficiência mfnima {wC..f. Cl'~}\ IJ-i~Í'rl':"p.il w\'"'-' 
1 ..... _·.v _-..lI _"" '_·fil 

mj3~~ima (90.6%) em dezembro/1936, 

Para ü :inco a er'iciênclô mínima (33.3:;:;) i)COt-r8U t~rn jar,siro ./ ~ ';:i37 C' i) 

• : .••.. {r::,",,"\ ,~ ~~.~ -I . h -I -- b ··1'-'0C..~ ~ .- ~- -,-.~;.-.i1'-'0""? ma.'.Hl1a .... .J\) •. ,O} 1,0::, me:::.e;:. ue Jun o, IJe.;:.~m ro ... jwC! c IniJn •. lJ.IIIIJIiJI i :<!.Ji. 

;"1 D~-~ .~.S·jf-nl· o r. i " 'm'"-~ ~·~h-~·~ '..' I 131,J j_.IJI I , JIII,. IIUU, L·UL I ~ e. 

concentração ijestes elementos 

crorno ) üD:38r\-'OU-:38 que i} 

._ . .,; .-..J.- .......... .-. 

. :.I::·'-~llla .• 
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~'I, 1"':01-'-' .-.~l":-:.t - .-~.-..,,-.-, -..~.1.-1I1-' ,....-.+ ~.- -",-J i f . .J I.." .~. '.'" I j I..J _ U, ,_. f IJ I '_I I l_o'J 11_- i ._J I H iJ t l.,J .:' .:. tU I 

.3 I qun:3 tri8::;8S 8 neqat i 'la em outros. - ~ 

5.2_ Mudança da classHicaç50 da água para abasteclmsnto . 

• -" ..1.; • .1. ~ r;; - -,:..... ....,.I - ....... __ --.i.J. _ .• 1'" '~"'c.-' ~ _ "-"'~I l ......... • ' 1,-.,-;rC. ._, t._ 
::.egunoo An.ll~o l-=- UU LJj:!I~r c: lU 11:::. CHUO.. UI::! I·)CI/ I./~", i'~ " u:. '-1 '..11:;: 

"-·"'I.I~I' i .-' ",-.-. .-... -.'" .-. .-. I .-.'; .. -.Ii 1-"-'-' . ..4 _ 7 1 .1, .... -= l '1 1-'~':: i I .......... ; .-.1 ._ ,_ ;'!: .-. ..~.-. ,- ..... -."'1. .... ",--. 1._ .""'_ 
,Cd.JI(jllll:;:lli.iJ 'J Lei 11':' .:''::1 i, UI:;: ~:., I'·~I...JI i·:::' i U I,LI;::':iI:;:.liJ'".IJU I.JIJ ,_.i..JlllIIJlt I.JIJ 

o 1 . ..... I ..... tI'" r t,.f """ ,_.,'tI' P 1 .; t , .... L-. -. l 'I '-'I~": 'I. .-.- ::. -U - -,.:i,lJiÇ;30 ,:·:.,~-nu18n.a /.i O c.S iJuO u8 .:0;30 i3UIO. JWlilUI I:::'UUi, ':J:;:' iJi:i ij::; 

"'I"" ,- t .l, ,.-. ,- r- 1 ::. ....... _ ._. .~._._"'.; ,,_ ..•.. -1 ._ .. _ _._ _ '- . __ •. _ ._ ............. _ .... ~ _ ~ _ ....... :.. _ ... .; ..o •• _. 

i. - 1_·LM·.=t·:iC. I. IJ~,i",~lJ.~ I.J~.~ t II HJulJ·:z_, IJU I.JU!]·j tç:J_· III tl7-j I i.i_, • ..J' .. d .'1':..:. í. i t·,_! 

- .. ...... ..,.- -.&. - ....... - ""'. '" - .... ,,-.=-. 1 '~.-. .- 1 1 -'.- ,......... .-..; ,. ...... ,...1 .- - ... - ._ ~ 1.-.... _ .. -.._ .!.. _. 
: • .r;:( li..- 1.1 ,J I .. t.,J I I 11::.1' I .. U 1 ... .tI c: ',' tI) _rJl..f 1_,' .. 11 II ::. I j t li-' i t:j l.Jij:. t I f I l:= i .... l:t'l..li_J .' 

. ~T ,-.+ ... I-,~r- .. "') . '::":' 1._ ._. -i ._. __ .... 1.-•• -: . ...t._ ._. _._ _ ~ ._ .. _ + ._ .-." "-._ .- ~. .... .-4.-..... -.:.. ..... ~ ..... -. 
- L I-M·:'·:; Co .- • .j !~t'{G .:: u Co:' I. III GUJ.,J .:. ;jJJ .]0': .:. J_ c 1_- i t tIl:: 111 .. i_, t..J iJ t l i C .:' ' .. i i_.I_, • 

frutiferas e ',3 recreação de contato primàrio ( natação, é.3qui-aquéiticG E; 

mergulho}; 
T ...... 
.. .!..!. - CLASSE 3 . iJguas Ij8St i nadas 30 ôbastec1 mento 

após tratamento convencional, 'a preservaç;~o Ije pei:·~es em 

qera I e i::le outro e 1 ementas da fauna 8 i::la f1 ora e "a clessedentação ,::le 

animais; 

I T,7 - CLA,~cE 4' . ·~·I"'lJ"'·~ d·-.·~tl· r-I'''''''''''''=- ''''0 ~bij- -=-to·_; ,-.-, Clt 1 + ,-, ,"lu-r ..... I·:..·: t'l· r'-' I :.J .::J.~ . 1"'::1 u ... ' Co...} iI.,JUUo,J I,J I~ ... ' ,-·L·II I I .... · 1._ i..I IIC'J _.I..l.1 
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Ac 'a" glla':, dO Dl',.., Pl'rac""'aba '"'ct' a'v l", 8r"ql'ladr~,-I,,,,c ~,"" ,-,1,"'<::':''' ,) ~~l,-, ~ • .J I. /I ..J U , .... '_I J I~ e....J. lJ .. I l.d l..Ji~u,-, lP~ I ... IQ __ ,·.JC ... fJ~IU 

Art. 79. ci tado. O Art. 1 1 Ijo mesmo ljecreto especi fi ca que " nas águas de 

classe 2 ni50 poderão ser lançados efluentes, mesmo tratados.. que 

prejudiquem sua qualidade pela alteração ijOS va1ôres IjOS lj;versos 

parâmetros e:d gi dos por este artigo. 

Durante ij peri odo Ije i fl ',,,h 'J- / 1 ClL·=)f. ;-:1 .I .-1 til I I _' ~ 

- .. ~ ,- ~-:!! .-,.-
j-ilJI.Jl IjC·:. 

~ o 'lJ; .- ~ ,- :-. '-r-' ~; - f" t ."" 1 -I." ,... .-. t - -I.... ....... ,-:~ - n '-L" .-. -. -.• :!' - ,,-.... ; - .. - ... - .. -. t·, - .-. • - .... - 1 -.- •. -, r= -... t li,..i,JjJ I~t IUlt I.oU UiJ c.:: .... JJUU I~e ·;';JJU rlj ~'U.I e.:~J.IJU lill.Jlt·UI~i_I.:, 11]::' 1.I':;L!r;lU·j ~._I .J 

48. 

5..2.. j Sislemo I -Coool com oguopé e sollls íiltronles 

Os dados oot i dos e os ,jesvi os re 1 at i vos aos padrões uU i i zaoos 

pela CETESB, para o sistema I, estão indicados nas tabelas 25 a 37, 

'1 '-;"I 'I .11 nllJ:lo Ao ant',-,q.n:t:t ··-'r'? ~~i~tL}~R :!·.~~~7L".1,9 !~ .. q .. Çã.? ... ? .,Çt.l,·r ...... q.l-:.',r::-? ... Í? .. 9 .. .J ~ ...... ' .. '~.!f"" LiL· r;oU 'jJl.J~ UI.' ~. ~ ~ilJI.I .-~ ..... -' < - <- - -

Obser'iOU-'?8 

Cln-::'l"'lt-""'b,=o Cl,:-t'"\I,,,~ ;:I,"'lt"r)'''\ Ij,.-.. :, Jit ... ·,ito.:- Cl··~l"',-1.-.·:, 
• •• -' _. I _-'"", '...... ''--. __ .. 1~ "'_ ."", ._. , i I f'~ ,_l"-, ~ , • I J • '_ .. _, ·_'1··' ';t I ...... _: ..... 

que 
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b) Pari) coliformes fecais 8 tot.aL: .. ' ,JS lirmte:3 mó~~inl0:3 

- .,; ,...,; ,-I - .• -. .. -, r'" r"'~ .- '.' -, -. j; d -. '"' ·-t· ~ +",.{ ..... -. -.. ~' ,-.. -.~ 'j ,- .-. -, -. -,~ .- .', -. ,- " , ",.{- . c ... ·" ~:jll.JU.J i 1_. I.J " t! .. ·.IJcl I U.:;, t! f, I.UtJV':;' IJ':;' tne.:;.t!.:;, . ,J P,,! I tolJIJ t!ri. 1j':".WJI.I .. 

- 'I 0·- ,-.-, -"""mbt\ .- ,- -0""":'"1 '-'.- 1. >"'~l' t ::..~ l __ l i 1]1 U C·iltt' , J.J r:; t·, lill .... iJ.j 11il' 1_.,:. 
.......... ~ ••• , ...... ~ .... -:.,- -,' I~ -oi -.I _._ 
i i ...... li I t IIJJ.;'. ç: •. '" I~:f I '-,j_i.:;. 

_ .. ,o" ,- .-' 1 .; """" ... .; + -. ,-
," tlil_.i_l, IJ;:I i \liil.l ... C·:' 

estudo. 

Observou-se que após passar pelo cana I com aguapé J Q mai ori i) 

Idos parâmetros estudados estavam abal::-~o dos lirnites mó::-:jrnos a:·~gidos) 

.,.') p.- .... -.j 'd'- h· ;; ... -1 ,- .. ; .. _.::: ••. ' -. '''''-' •. -, , .•. , •• --.... -. !-.~-"-
I.... Ij, I] I em ,) ti .j U I o qUI rn I t Q IJ e ,; ..... 1';1 c: I tl '-' I I I I '.! I '. I... '1 i '-I 'J I. ÍJ, Lllj i i.J! 

.... -.. ..,-.. -... --
1;"I~:lIWV':;' IIW;j 

b) Para coliforrnes fecais e total::; c ~h::;n~ün~i::.::;::;l 

para coli tot.i:Jl, e em 2 meses para o N-amoniacal. 

Observou-se que após passar pela sisteme .. a rnmoria Ijos 

~ t t oi d t b' oi 1··... .'. . .,.{ d parame xos es iJuã os es .iJVâm a âDW uOS IHíli t8S ma:>::lríiO::; i?inqiuos .. :3êÍiI I] 

que: 
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-., n'~r-'~ .-I.~ • ..,~.~~.-I", k; ogu i -.~; ~,~ .-1.-•. - .••• '-·::·r~;·~ .~; + .-" + .-. • ..... -~+~. 1-•. ::".-•. -. 
IJ, r I.J I.J i.J~IIIÜIII.lu U I 11, II Lu I.lC '_i.·'.lldt:! II U I 1111.1 i I. i) . i I 11.1 ,.] UJ, U.JI i 1.1, 

cádmio, c:l"iurnbo, cobre, cromo, zinco e N-arnoniacGl. os limit.es mái~1mo3 

exigidos não foram excldedos em nenhum mês Ijo periodo ern estudo; 

b) Para coliformes fecais e totais, os 1imites mâ~~imos 

e~<iqitjos foram e:><:cedidos em 2 meses para co11 fecal e 3 rneses para cedi 

t.otal. 

522 Sistemo II - Solos ~.çjltrlh7tes consecu!iy'OS 

.Já discutido no item 5.2.1. 1 

5.22;? SOlde Oll Sistema 

Observou-se que) após passar pelo sitema .' ô maioria dos 

parômetros estudados estavam abai ~<O ,jos ii mit es rná~<i mos e~<l gitjos: 

senlJO 'Jue: 

,J) Para ,jernatllja tli oqui rni ca ,je o~d géni o ni tíno. til trato tll~n o 

céornio. chumbo. CObt-8 zinco e N-ôrnoniacai . os iirnltes rná~mllos e~<lqil]os 

e?::i qi 1]0:; f oram e:,<c80i ,jos em 2 rneses Dara ccli i i eca i e " (neses [lijra ccd i 
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total .. no periorjo ern estudo.; 

.:) P,}ra (I cromo o limite iTH::~\1tllO 8~nqi,jo foi 8;~C8jjlij':1 ::i"n 

jpenas i/"é:. ijO peri odo em as tW10. 



TABELA 25. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relação aos pad .... ões de referência utilizados 
pela CETESB 
Pe..-lodo de amost .... agem: Junho /1 986_ 

P ADROES Agui de Erltra- DR'* Salda D R # Salda solo DR @ 

PAR AI'1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé filtrantlÕ' Sisttma 
PR cicaba) Pl (90) P2 (90) P3 (9õ) 

D.B.O. (mg/l) 5 5.54 10.8 0.92 -81.6 0.69 -86.2 
Coli ftcal (nmp) 1000 93000 9200.0 1500 50.0 2300 130.0 
Coli total (nmp) 5000 430000 8500.0 23000 360.0 23000 360.0 
Nitrito (mg/l) 
Nitrato (mgll) 10 0.27 -97.3 1 .15 -88.5 0.73 -92.7 
N-amoniacal (mg/l 0.5 1.59 218.0 <0.20 >-60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg /1) 1 0.28 -72.0 0.35 -65.0 0.3 -70.0 
Cádmio (m9/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 0.01 0.0 
Chumbo (mgi1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobrt (m9/1) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crcomo (mg/l) 0.05 0.06 20.0 0.05 0.0 0.06 20.0 
Zinco (mg 11) 5 0.04 -99.2 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

'* [(Pl-PR)/PR).l 00 

# [(P2-PR)/PR).100 

@. [(P3-PR) lF'R].1 00 

()) 

tO 



TABELA 26. D4tsvio relativo do sistema aguapé-sol0 filtrante em relação .aos p.adrões de referência utilizados 
pela CETESB 
Período de amostragem: .Julho /1 986. 

PADROES Agua d ... Entr a- DR* Salda D R • Salda solo DR @ 

PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pka- Rio Piraoioaba Canal aguapé Canal aguapÉl filtr ant ... Sist€'ma 
PR oioaba) P1 (%) P2 (%) P3 (%) 

D.S.O. (mg/l) 5 4.36 -12.8 0.83 -83.4 0.69 -86.2 
Co li fioal (nmp) 1000 39000 3800.0 <30 >-97.00 36 -96.4 
Coli total (nmp) 5000 75000 1400.0 4300 -14.0 160 -96.8 
Nitrito (mg/l) 1 
Nitr ato (mg/l) 10 0.59 -94.1 1.06 -89.4 1.23 -87.7 
N-amoniacal (mgll 0.5 1.64 228.0 <0.20 >-60.0 <0.20 >-6000 
Bário (m9/1) 1 0.23 -77.0 0.19 -81.0 0.18 -82.0 
Cadmio (mg/l) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg /1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobri (mg/l) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (r .... g/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
ZiMO (mg/l) 5 0.02 -99.6 <0.02 >-99.6 0.02 -99.6 

* [(P1-PR)/PR).100 

• [(P2-PR)/PR). t 00 

@ (P3-PR) !PR 1.100 

'-l 
o 



T ADELA 21. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relilçôo aos padrões de referência utilizados 
pela CETESD 
Perlodo de amostragem: Agosto /1 986. 

P ADROES Agua de Entr a- DR* Salda 
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Pkacicaba Cana 1 aguapé 

PR cicaba) Pl (<.R:) P2 
D.B.O. (mg/1) 5 6.43 28.6 2.74 
Coli fE'cal (nmp) 1000 430000 42900.0 67 
Coli total (nmp) 5000 12250000 244900.0 2300 
Nitrito (mg/1) 
Nitrato (m9/0 lO 0.22 -97.8 0.95 
N-amoniacal (1'1"19/1 0.5 2.20 340.0 <0.20 
Bário (1'I"I9/n 1 0.08 -92.0 0.05 
Cadmio (mg /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 
Chumbo (m9/1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 
Cobre (mg /1) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 
Cromo (mg /1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 
Zinco (l'I"Ig /1) 5 0.02 -99.6 <0.02 

"* [(Pl-PR)/PR).IOO 

# [(P2-PR)/PR).1 00 

® [(P3-PR)lPR).100 

D R # 

Canal agu.~pé: 
(<.R:) 

-452 
-933, 
-54 O 

-90.5 
>-60.0 
-95.0 

0.0 
0.0 

>-98.0 
0.0 

>-99.6 

Saída solo 
filtr antto 

P3 
0.68 
30 

1290 

0.63 
<0.20 
0.05 
<0.01 
<0.10 
<0.02 
<0.05 
<0.02 

DR @ 

Sistema 
(<.R:) 

-86.4 
-97.0 
-74.2 

-93.7 
>-60.0 
-95.0 
0.0 
0.0 

>-98.0 
0.0 

>-99.6 

....;) 

I-' 



T ABEL,. 28, Desvio rel~tivo do sistema aguapé-solo filtrante em relação aos padrões de referência utilizados: 
pela CETESB 
Período de amostragem: Setembro/1986, 

-----_.-
PADROES Agua d~ Erltt-a· DR* Salda D R· Sald.~ solo D R @ 

F' AR AMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracioaba Canal a9~apé Can.~ 1 âguapé filtr antI? Sistl?lild 
PR cicaba) Pl (96) F'2 (96) P3 (96) 

D.B .0. (rrlJ 11) 5 6.01 20.2 1.58 -68.4 0.87 -82.6 
Coli f ... cal (nn-.p) 1000 930000 '32900.0 36 -96.4 <30 :>-97.0 
Coli total (nmp) 5000 930000 18500.0 290 -94.2 120 '-97.6 
Nitrito (mg 11) 1 <0.01 >-99.0 '(0.01 :>-99.0 
Nitr ato (mg 11) 10 0.22 -97.8 2.76 -72.4 
N-amoniacal (mg/l 0.5 2.58 416.0 0.99 98.0 
Bório (mg 11) 1 0.10 -90.0 0.09 -91.0 
Cadmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (rng l1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
C·)bn (rng l1) 0.03 -97.0 0.03 -97.0 
Cromo (mg/l) 0.05 0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zin.::o (mg 11) 5 <0.02 ~·-99.6 <0.02 >-99.6 

* [CP 1-PR) IPR].l 00 

.. [(P2-PR)/PR].l 00 

@ ((P3-PR)lPRl.l00 

'-l 
I\) 



TABELA 29. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relação aos padrões de referência utilizados 
pela CETESB 
Periodo de amostragem: Outubro /1986. 

P ADROES Agua de Entr a- D R * 
PARAt1ETROS REFERENC I A da (Rio Pir a- Rio Pir ac:ioaba 

D.B.O. (mg/O 
Coli f€ocal (nmp) 
Coli total (nmp) 
Nitrito (mg/l) 
Nitr ato (mg 11) 
N-amoniacal (mg/l 

Bório (moJ /1) 
Cádmio (mg/l) 
Chumbo (mg/]) 

Cobre (mg /1) 
Cromo (mg/O 
Zinoo (mg lO 

* [Cp 1 -PR) IPR 1.1 00 

#: [(P2-PR) IPR].1 00 

@ [(P3-PR) /PR 1.100 

PR cio aba) P 1 (%) 
5 6.51 30.2 

1000 126500 12550.0 
5000 1 365000 27200.0 

1 >-99.0 
10 
0.5 
1 

0.01 
0.1 
1 

0.05 
5 

Salda 
Cana 1 aguapé 

P2 
2.49 
561 

16150 

D R #: Salda solo DR @ 

Cana 1 a9uap~ filtr ant ... SistEoma 
(%) P3 (90) 

-50.2 
-43.9 
223.0 

-...J 
úJ 



TABELA 30. Desvio reltltivo do sistema tlguapé-sol0 filtrtlnte em reltlçõo ~os padrões de referência utilizados 
pela CETESB 
Período de amostragem: Hovt!'mbro /1 986. 

P ADROES Agua de Entr a- DR * Saída D R .. Saída sol.) DR @ 

F' AR AMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracic.aba Canal aguapé Cana I a9u.ilp~ filtr antto Sist ... ma 
PR cicaba) Pl (%) P2 (%) P3 (%) 

D.B.O. (mg/l) 5 5.23 4.6 2.13 -57.4 0.93 -81.4 
Coli fecal (nmp) 1000 4300 330.0 930 -7.0 64 -93.6 
Coli total (r.mp) 5000 430000 8500.0 110000 2100.0 440 -91.2 
Nitrito (m'il/1) 1 <0.01 )-99.0 <0.01 >-'99.0 <0.01 >-99. 
Nitr ato (m9/l) 10 0.37 -96.3 0.03 -99.7 0.77 -92.3 
N-amoniacal (m9!l 0.5 1.74 248.0 0.80 60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg 11) 1 0.13 -87.0 0.07 -93.0 0.05 -95.0 
Cádmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (m9ll) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobr ... (rI19ll) 1 0.03 -97.0 0.02 -98.0 0.03 -97.0 
Cromo (m9/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg 11) 5 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [(Pl-PR)!PR).100 

** [(P2-PR)!PR].1 00 

@ [(P3-PR) !PR].l 00 

....:J 
~. 



TABELA 31. Desvio relativo do sistema <lgU<lpé-solo filtr<lnte em relação aos padr'ões de referincia utilizados 
pela CETESB 
Período de amost,-agem: Dezembro/1986. 

P ADROES Agua de Erltr a- OR* Salda O R • Salda solo OR @ 

PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piraoioaba Canal aguapé Canal aguapé. fHtrant€' Siste-ma 
PR oioab.a) P.l (%) P2 (%) P3 (%) 

O.B.O. (mg/1) 5 4.9 -2.0 2.25 -55.0 1.33 -73.4 
Coli fe-oal (nmp) 1000 23000 2200.0 1500 50.0 210 -79.0 
Coli total (nmp) 5000 2300000 45900.0 230000 4500.0 23000 360.0 
Nitrito (mg 11) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg In 10 0.52 -94.8 0.21 -97.9 0.21 -97.9 
N-amoniaoa 1 (rl-.g /1 0.5 0.48 -4.0 0.25 -50.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg/1) 1 0.07 -93.0 0.03 -97.0 0.03 -97.0 

Cádmio (mg/l) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mgll) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg/l) 0.02 -98.0 0.02 -98.0 0.02 -98.0 
Cromo (mg/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (rng /1) 5 0.04 -99'\2 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [Cp 1-PR) !PR).l 00 

• [(P2-PR)lPR).100 

@ [(P3-PR)/PR].l 00 

.....:J 
U1 



T ABEL." 32_ D~svio r~lativo do sistema aguapé-solo fi1trant~ ~m r~laçõo aos padrõ~s d~ r~f~rincia utilizados 
p~la CETESB 
P~riodo d~ amostragem: .Janeiro /1 987. 

P ADROES Agua dê' Enk a- DR* Salda D R ,. Salda :::010 DR @ 

PAR At1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Pira.::icaba C.imal aguapé C.anal a.~u.~pÉi fmnnte SütE'ma 
PR cicaba) Pl (%) P2 (%) P3 (%) 

D.B.O. (mg/1) 5 3.9 -22.0 2.53 -49.4 2.78 -44.4 
Co H fecal (nmp) 1000 379650 37865.0 510 -49.0 <30 >-97.0 
CoH total (nmp) 5000 1165000 23200.0 8650 73.0 1187 -76.3 
Nitrito (mg/1) 1 <0.01 )0-99.0 <0.01 :>-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr-ato (mg/l) la 0.47 -95.3 <0.10 >-99.0 <0.10 :>-99.0 
N-amoniacal (mg/l 0.5 0.31 -38.0 0.20 -60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg/l) 0.08 -92.0 0.05 -95.0 0.04 -96.0 
Cádmio (mg,/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg,l1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg/l) 1 0.03 -97.0 <0.02 >-98.0 <0.02 )-98.0 
Cromo (mg/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg /1) 5 0.03 -99.4 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [CP 1-PR) /PR],I 00 

,. [(P2-PR)lPR).1 00 

@ [(P3-PR)lPR],100 

.....:J 
(J) 



TABELA 33. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relação .aos padFóes de referência utilizados 
pela CETESB 
Perlodo de amostragem : Fevereiro 11 987. 

P ADROES Agua de Entr a- DR Salda D R Salda solo DR 
PAR Af"lETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba C.:ll"la1 aguapé Canal aguapé filtrante Sistema 

PR cicaba) Pl (9i5) P2 (9i5) P3 (9õ) 

D.B.O. (mg/l) 5 
Coli fecal (nmp) 1000 9300 830.0 930 -7.0 <30 >-97.0 
Coli total (nmp) 5000 230000 4500.0 2300 -54.0 2300 -54.0 
Nitrito (mg/l) <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg 11) 10 1.35 -86.5 0.80 -92.0 1.55 -84.5 
N-amoniaca1 (mg/1 0.5 0.27 -46.0 <0.20 >-60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg 11) 1 0.04 -96.0 0.03 -97.0 0.02 -98.0 
Cádmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/l) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg/l) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (mg 11) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg 11) 5 0.04 -99.2 <0.02 :>-99.6 0.05 0.0 

'* [(Pl-PR)/PR1.1 00 

# [(P2-PR)/PR].l 00 

@ [(P3-PR) IPR].l 00 

-..J 
-..J 



TABELA 34. De-svio re-lativo do sistema aguapé-solo filtrante em re-lação ,iIIOS padrõe-s de re-ferincia utilizados 
pela CETESB 
Período de amostragem: Março/1987. 

PADROES Agua dE' Entr a- DR* Saída D R # S~ída $010 D R @ 

PAR AI'1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal agudpé CaMl aguapé filtr ant ... Sis:t ... rna 
PR cicaba) Pl (90) P2 (9l) P3 (90) 

D.8 .0. (rog /n 5 3.75 -25.0 2.14 -57.2 1 ""7 ._1 -74.6 
Coli foe-cal (nrop) 1000 230 -77.0 
Coli total (nrnp) 5000 430000 8500.0 43000 760.0 4300 -14.0 
Nitrito (rng /1) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (rng /1) la 0.54 -94.6 0.13 -98.7 0.25 -97.5 
N-amoniacal (rng/l 0.5 0.32 -36.0 <0.02 >-60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (rng,/n 1 0.05 -95.0 0.04 -96.0 0.03 -97.0 
Cádmio (mgll) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg 11) 0.1 0.13 30.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
CobrE' (01g 11) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crori'lO (o1~ /n 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg /1) 5 004 -99.2 <0.02 >-99.6 0.05 -99.0 

* [(Pl-PR)/PR1.100 

# [(P2-PR)/PR].1 00 

@. [(P3-PR) /PR].1 00 

.....:J 
OJ 



T ABEL,~ 35. Desvio rel~tivo do sistema aguapé-solo filtrante em relação aos padrões de referência utilizados: 
pela CETESB 
Periodo de amostragem: Abril/l 987 

PADROES Agua de Entra· DR * Salda D R 4$ Salda solo DR @ 

PARAMETROS REFERENC I A da (Rio Pir a- Rio Pir .. eieaba Canal aglJapé Canal aguapé filtrante Sistema 
PR cieaba) Pl (%) P2 (%) P3 (9õ) 

D.B.O. (mg/l) 5 3.1 -38.0 1.35 -73.0 1.23 -75.4 
Co11 fecal (nmp) 1000 43000 4200.0 230 -77.0 
Coli total (nmp) 5000 2300000 45900.0 4300 -14.0 23000 360.0 
Nitrito (mg/l) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr' ato (mg/l) 10 0.65 -93.5 0.26 -97.4 0.19 -98.1 
N-amoniacal (mg/l 0.5 0.42 -16.0 <0.20 >-60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg/1) 0.05 -95.0 0.05 -95.0 0.03 -97.0 
Códmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/l) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg/1) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crc,mo (mg/l) 0.05 0.05 0.0 0.05 0.0 0.05 0.0 
2inc:o (mg 11) 5 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [CP 1 -PR) /PR].l 00 

** [(P2-PR) IPR]. 1 00 

@ [(P3-PR) lPR 1.100 

" <.O 



TABELA 36. Desvio relativo do sistema aguapé-sol0 filtrante em relaçõo aos padl"ões: de referência utilizados 
pela CETESB 
Período de amostragem: Maio/1987. 

----_._--_.- ... __ ._--
PADROES Agua d ... Er,tr a- DR* Saída D R # S.rsída $010 DR @ 

F' AR A/1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piraoioaba Canal a9uapé Canal ag'J'''pé. filtr·ant", Si:::te-ma 
PR cicab .. ) Pl (.~) P2 (.~) P3 (9õ) 

D.B .0. (rfl9/1) 5 4.90 -2.0 1 .11 -77.8 1.01 -79.8 
Coli f€oca', (nmp) 1000 430000 42900.0 110 -89.0 <30 :>-97.0 
Coli total (rtmp) 5000 23000000 459900.0 9300 86.0 2100 -58.0 
Nitrito (mg lI) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 )-99.0 <0.01 :>-99.0 
Nitrato (mg/n 10 0.49 -95.1 0.19 -98.1 0.04 -99.6 
N-amoniacal (rngll 0.5 <0.20 >-60.0 <0.20 )-60.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg /1) 1 0.10 -90.0 0.05 -95.0 0.03 -97.0 
Cádmio (mg /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg lI) 0.1 0.23 130.0 <0.10 0.0 <.0.10 0.0 
Cobro? (mg/l) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crcomo (mg/l) 0.05 0.06 20.0 0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg /1) 5 0.06 -98.8 0.04 -99.2 <0.02 :>-99.6 

* [Cp l-PR) /PR) .100 

# [(P2-PR) /PR].l 00 

@. [(P3-PR)!PR).100 

co 
o 



TABELA 37. De-svio re-lativo do siste-ma aguapé-solo filtrante- e-m re-laçõc aos padrõe-s de re-fe-rência utilizados 
pe-la CETESB 
Pe-riodo de- amostr age-m: .Junho /1 987. 

P AOROES Agua d€' Entr a- O R * Saída O R .. S .. ída sol,) DR @ 

PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piraoioaba Canal aguapé CaMl a9uap~i filtr ar.~€' Sist ... ma 
PR oioaba) Pl (%) P2 (%) P3 (%) 

O.B.O. (1'1'19/1) 5 5.05 1.0 2.33 -534 2.11 -57.8 
Coli f€'oal (nmp) 1000 230000 22900.0 36 -96.4 36 -96.4 
Coli total (nmp) 5000 430000 8500.0 430 -91.4 230 -95.4 
Nitrito (mg 11) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 ;:.-99.0 
Nitr ato (mg /1) 10 0.24 -97.6 0.33 -96.7 0.32 -96.8 
N-amoniacal (mgll 0.5 0.53 6.0 0.20 -60.0 <0.20 ;;.-60.0 
Bário (m~ /1) 1 0.06 -94.0 0.05 -95.0 0.03 -97.0 
Cádmio (mgll) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (019/n 0.1 0.10 0.0 0.10 0.0 0.10 0.0 
Cobro? (mg/1) 1 0.02 -98.0 0.03 -97.0 0.03 -97.0 
Cromo (0"19/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinoo (mg 11) 5 0.03 -99.4 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [(Pl-PR)/PR).l 00 

** [(P2-PR)/PR).1 00 

@ [(P3-PR)/PR).100 

(X) 

I-' 



T ABEL,~ 38. Deosyio relativo do sistema solos fiUrantes consecutivos em Irelaçõo aos padrõlÍ!'s de reofeorincia 
utilizados peli1l CETESB 
Peoriodo de amostrageom: .Junbo/1986. 

PAC'ROES Agua de Entr a- D R*' Salda 
PAR At'1ETROS 'REFERENC I A da (Rio Pir 0- Rio Piracicaba Solo filtr ante 

PR cicaba) Pl (9õ) P2 
D.B.O. (mg/l) 5 5.54 10.8 1.01 
Coli feoal (nmp) 1000 93000 9200.0 23000 
Coli total (nmp) 5000 430000 8500.0 23000 
Nitrito (mg/l) 
Nitr ato (0"19/1) 10 0.24 -97.6 0.88 
N-amoniacal (mg/l 0.5 1.59 218.0 <0.20 
Bário (mg /1) 1 0.28 -72.0 0.37 
Cádmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 
Chumbo (mg/l) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 
Cobre- (mg,l1) <0.02 >-98.0 <0.02 
Cromo (mg/l) 0.05 0.06 20.0 0.07 
Zinco (mg 11) 5 0.04 -99.2 <0.02 

*' [(Pl-PR)/PR).l 00 

** [(P2-PR) IPR].I 00 

D R ** 
Sist ... ma 

(9õ) 
-79.8 

2200.0 
360.0 

-91.2 
>-60.0 
-63.0 
0.0 
0.0 

>-98.0 
40.0 

>-99.6 

co 
f\.) 



TABELA 39. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em Ireliçõo aos: padrões de referência 
utilizados pel<1 CETESB 
Período de amostragem: Julho /1 986. 

P ADROES A9ua de Entr a- DR* Salda D R ** 
PAR At1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piraoioaba Solo filtrante Sistema 

PR cioaba) Pl (9õ) P2 (9i5) 
D.B.O. (m9/1) 5 4.36 -12.8 0.75 -85.0 
Co li fe-oal (nmp) 1000 39000 3800.0- 110 -89.0 
Co li total (nmp) 5000 75000 1400.0 4300 -14.0 
Nitrito (ra-.g/l) 
Nitrato (m9/1) 10 0.59 -94.1 0.91 -90.9 
N-amoraiaca 1 (mg /1 0.5 1.64 228.0 . <0.20 >-60.0 
Bório (m9,11) 1 0.23 -77.0 0.14 -86.0 

Cádmio (m9/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (m9/1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (m9/1) 1 <0.02 >-98.0 <0.0:.2 >-98.0 
Crcomo (m9/1) 0.05 <0.05 0.0 0.05 0.0 
2inoQ (m9 {lJ 5 0.02 -99.6 <0.0:2 >-99.6 

* [CP 1 -PR) IPR). 1 00 

# [(P2-PR)/PR].1 00 

CP 
W 



T ABEL,~ 40_ Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em /relaçôo aos padrões de r-efer-ência 
utilizados pela CETESB 
Período de amostragem: Agosto /1 986_ 

.. _-----
P AOROES Agua d~ Entr a- O R '* S.,tda O R # 

PAR At1ETROS REFERENC I A da (R;':. Pir a- Rio) Pir aoioabaSo 10 filtr ant ... Si:s:t ... ma 
PR oicaba) Pl (%) P2 (%) 

D.B.O. (mg/l) 5 6.43 28.6 0.86 -82.8 
Co11 fioa1 (nmp) 1000 430000 42900.0 4671 367.1 
Co 11 total (nmp) 5000 12250000 244900.0 116050 2221.0 
Nitrito (rng /1) 1 
Nitr ato (rng /n 10 0.22 -97.8 0.87 -91.3 
N-.lImof'liaca1 (mg/l 0.5 2.20 340.0 <0.20 >-60.0 
Bário (rng 11) 1 0.08 -92.0 0.03 -97.0 
Cádmio .(rng/l) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/l) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobt-e (FrIgi]) <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crcomo (mg/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Z'inco (mg 11) 5 0.02 -99.6 <0.02 :>-99.6 

'* [(P1-PR)IPR).1 00 

# [(P2-PR)/PR).1 00 

()j 

~ 



TABELA 41. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relação aos: padrões de referência 
utilizados pela CETESB 
Periodo de amostragem: Novembro 11986. 

PA[.lROES Agua de Entr a- DR* Salda D R # 

PAR At1ETROS REFERENC I A da (Rio Pir a- Rio Pir aoioaba Solo fi1tr ante Sistema 
PR oicaba) Pl (%) P2 (%) 

D.8.0. (ni9/1) 5 5.23 4.6 0.78 -84.4 
Coli feoa1 (nmp) 1000 4300 330.0 240 -76.0 
Coli total (r.mp) 5000 430000 8500.0 9300 86.0 
Nitrito (m9/1) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg 11) 10 0.37 -96.3 0.37 -96.3 
N-amoniacal (mg/l 0.5 1.74 248.0 <0.20 >-60.0 
8ório (m9 l1) 1 0.13 -87.0 0.04 -96.0 
Códmio (mg /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg 11) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobra- (m9/1) 1 0.03 -97.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (0"19/1) 0.05 <0.05 0.0 
Zinco (n ... g 11) 5 <0.02 >-99.6 <0.02 >-99.6 

* [(Pl-PR)lPR).1 00 

• [(P2-PR) lPR). 1 00 

(X) 
(Jl 



TABELA 42. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em Irelação aos padrões de referincia 
utilizados pela CETESB 
Período de amostragem: Dezembro/1986. 

P ADROES Agua de Entr a- DR* Salda D R • 
P AR A t-'1 E TROS REFERENCIA da (Rio Pka- Rio Piracioaba Solo filtrant€' Sistemia 

PR oicaba) Pl (%) P2 . ('16) 
D.B.O. (mg/l) 5 4.90 -2.0 1.72 -65.6 
Coli fecal (nmp) 1000 23000 2200.0 430 -57.0 
Coli total (nmp) 5000 2300000 45900.0 23000 360.0 
Nitrito (mg /1) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg /1) 10 0.52 -94.8 >0.01 >-99.9 
N-amoniaoal (mg/l 0.5 0.48 -4.0 <0.20 >-60.0 
Bório (mg /1) 1 0.07 -93.0 0.04 -96.0 
Cádmio (mg /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/l) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg /1) 1 0.02 -98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (mg/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg 11) 5 0.04 -99.2 <0.02 >-99.6 

* [(Pl-PR)/PR).1 00 

• [(P2-PR)/PR).1 00 

co 
01 



"f ABH.A 43_ [)(!O!>'I'io .... e1ativo do sistema s(Iol05 filllí.i:uates consE<cuh'ios em relaçõo 'h":!i p.a.dlíóes de refe- .... êlllcdili 
ut iliz.:ados pela CE"fESB 
P~'r'iodo de- i.bffiostr·agem: ,JaDE.' üro/19trl .. 

PADF~()ES A'JIH dto Entr·:.~ LI P f: ~3.:lída D P ti; 

PARAt"lETF:O:3 Id:FEF~ENCIA d.;j (Ri" Pit-a- Ri" Pir·~(;k.~b.a :::,.úlü filtr.~rlte Si::::h'f!lcl 
.... _._. ____ .. _. __ . __ .. ~!3. __ . _ cioabal....f.!. ___ ~>~t ..... _. __ .. __ ~.!::_._._ .. _._ .. ___ ~%). __ . ____ . 
D.8.0. (m.~/1) 5 3.90 -22.0 1.30 ·'74.0 
Cüli fecal (nrnp) 1000 379650 3786~j.l) 115 -88.5 
C.)li total (nrnp) 5000 1165000 23200.1) 11955 t:39.1 
Nitrito (mg 11) <0.01 ~·99.o ::0.01 ;'·'99.0 
Nitrato (m.~/l) 10 0.47 -95.3 0.11 -98.9 
N·-amonia';:.1I1 (mg/I 0.5 0.31 "38.0 <0.20 ;.-60.0 
Bório (mg /0 1 0.08 '92.0 0.05 -95.0 
Códrnio (rng/l) 0.01 <0.01 00 <0.01 0.0 
Churnbo (rng 11) 0.1 <0.10 0.0 <'0.10 0.0 
Cúbr€' (m9/1) 1 0.03 -97.0 '(0.02 :>-9:3.0 
Cromo (mg/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinco (rng /1) 5 ___ . ....;;;..~_ 11 113 -99.4 0.02 -99.6 

-----_. __ ._._~. __ •• _. __ ._._~.- ~._ •• --. ____ o 

* [(Pl-PR)/PR1.1 00 

# [(P2-PR) /PR].1 00 

co 
.....:J 



T ABEL" 44. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relação aos padrões de referência 
utilizados pela CETESB 
Pedodo de amostragem: Feve-reiro/1987. 

PA[:'ROES Agua d ... Entr ... - D R '* Saída D R # 

F' AR At"lETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracic.:lba Solo filtrant ... Sistema 
PR cicaba) Pl (9õ) p.-, .... (9õ) 

D.S.O. (mg/1) 5 
Co]; fecal (nmp) 1000 9300 830.0 30 >-97.0 
Coli t'ltal (nmp) 5000 230000 4500.0 2300 -54.0 
Nitrito (rng/l) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg /n 10 1.35 -86.5 3.40 -66.0 
N-amoniacal (m9/1 0.5 0.27 -46.0 <0.20 >-60.0 
Boldo (mg/l) 1 0.04 -96.0 0.01 -99.0 
Cádmio (rng /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg /1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cot,rl? (0-.9/1) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Cn,mo (rng/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zin'Jo (mg /1) 5 0.04 -99.2 0.22 -95.6 

'* [(Pl-PR)/PR).l 00 

# [(P2-PR)/PR).100 

co 
co 



TABELA 45. Desvio rehltivo do sistema solos filtrantes consecutivos em Irelaçõo aos padrões de r-efer-incia 
utilizados pela CETESB 
Período de amostragem: Março /1987 . 

P ADROES Agua de Enk a- D R * Salda D R "* 
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piraoioaba S,.10 fi1trante Sistema 

PR cioaba) Pl (9õ) P2 (9õ) 
D.B.O. (mg/1) 5 3.75 -25.0 1.47 -70.6 
Coli feoal (nri'lp) 1000 
Coli total (nmp) 5000 430000 8500.0 9300 86.0 
Nitrito (nlg/1) <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitrato (mg/1) 10 0.54 -94.6 0.04 -99.6 
N-amoniacal (mg/1 0.5 0.32 -36.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg/l) 0.05 -95.0 0.02 -98.0 
Cádmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg /n 0.1 0.13 30.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg 11) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (mg/l) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinoo (mg 11) 5 0.04 -99.2 <0.02 >-99.6 

'* [(Pl-PR)/PR].I 00 

"* [(P2-PR) /PR). 1 00 

(Xl 
tO 



T AB[L.~ 46. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em Irelaçõo aos padrões de referência 
utilizados pela CETESB 
Periodo de amostragem: AbriUl 987. 

P ADROES Agua de Entr a- DR* Salda D R # 

PARAMETROS REFERENC I A da (Rio Pir a- Rio Piracicaba SOlei filtr ante Sistema 
PR cicaba) Pl (%) P2 (%) 

D.B.O. (rng/1) 5 ~.10 -38.0 
Coli feoal (nmp) 1000 4~000 4200.0 2~000 2200.0 
Co li total (nmp) 5000 2300000 45900.0 2~000 360.0 
Nitrito (mg 11) 1 <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitr ato (mg/l) 10 0.65 -93.5 0.48 -95.2 
N-amoniacal (mg/l 0.5 0.42 -16.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mg,l1) 1 0.05 -95.0 0.03 -97.0 
Cádmio (mg 11) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 
Cobre (m~ /1) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (mg/l) 0.05 0.05 0.0 0.05 0.0 
Zinoo (mgLl) 5 <0.02 >-99.6 0.02 -99.6 

* [(Pl-PR)lPR).1 00 

# [(P2-PR) lPR).1 00 " 

c.o 
o 



T ABEL.A. 47. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em Irelaçõo aIOs padrões de referência 
utilizados pela CETESB 
Perí4)do de iIImostragem: Haio/19B7. 

P ADROES Agua de Entr a- DR* Salda D R # 

PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo fHtrante Sist€'ma 
PR cicaba) Pl (%) P2 (%) 

D.B.O. (mg/l) 5 4.90 -2.0 1.66 -66.8 
Coli fecal (nmp) 1000 430000 42900.0 <30 >-97.0 
Coli total (r.mp) 5000 23000000 459900.0 4300 -14.0 
Nitrito (mg/l) <0.01 >-99.0 <0.01 >-99.0 
Nik ato (mg/l) 10 0.49 -95.1 0.25 -97.5 
N-amor.iacal (mg/l 0.5 <0.20 >-60.0 <0.20 >-60.0 
Bório (mg/l) 1 0.10 -90.0 0.04 -96.0 
Cádmio (mg /0 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mg/l) 0.1 0.23 130.0 <0.10 0.0 
Cobre (mg lI) 1 <0.02 >-98.0 <0.02 >-98.0 
Crclmo (mg /1) 0.05 0.06 20.0 <0.05 0.0 
Zinco (mg /1) 5 0.06 -98.8 0.03 -99.4 

* [(Pl-PR)/PR).l 00 

# [(P2-PR) IPR).l 00 

c..o 
f-' 



TABELA 48. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em 1fE·).açóo aos p.adrões de referência 
utilizados pela CETESB 
Periodo de amostragem: .Junho/1987. 

P ADROES Agua dE' Entra· D R '* Salda D R # 

PAR AI'1ETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracic.aba Solo filtrantE' Sisto?rn.a 
PR c:ioaba) Pl (9õ) P2 (9õ) 

D.B.O. (mg/l) 5 5.05 1.0 2.41 -51.8 
Coli fE'oal (nmp) 1000 23000 2200.0 <30 >-97.0 
Coli total (nmp) 5000 430000 8500.0 1500 -70.0 
Nitrito (mg i1) 1 <0.01 )'-99.0 <0.01 >-99.0 
Nitrato (mgll) 10 0.24 -97.6 0.10 -99.0 
N-amoniacal (mg/l 0.5 0.53 6.0 <0.20 >-60.0 
Bário (mgll) 1 0.06 -94.0 0.03 -97.0 
Cádmio (ml~ /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 
Chumbo (mgll) 0.1 0.10 0.0 . <0.10 0.0 
Cobre (mg /1) 0.02 -98.0 <0.02 >-98.0 
Cromo (n"Jg/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 
Zinoo (mg /1) 5 0.03 -99.4 <0.02 >-99.6 

'* [(Pl-PR)lFR).1 00 

# [(P2-PR)/PR].100 

lO 
f\) 
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6. CONCLUSÕES 

a) Em geral observou-se uma variação (la eficiência Ijos 

sistemas durante o ano, para os diversos processos de purificação hídrica. 
~ 

b) As análises real1zadas demonstraram que as águas do Rio 

Piracicaba, no periodo de junhQ/1986 a junho/1987, estavam fora dos 

parâmetros de classificaç50 df.? rio como classe 2. 

c) As mai ores contarni nações dij i~gua 8i)0 ,jeCGtTente8 da 

e~dstência de coliformes fecais e totijis, da ,jemanda bioqulmica de 
, . 

m<igêniO, do N- amomacal, Qem como pela presença em )Jl!~uns mese3 ele 

cobre e chumbo. 

d) O sistema utllizando plantas aquáticas flutuantes e solos 
, \ ---. \ 

flltrantes com numa vazão média de 96 l/s/ha , foi eficiente durante o ano 
, .' • t 

todo para enquadrar as águas do Rio Piracicaba dentro dos padrões e~<igidos 

para um <rio de classe 2, cujas águas podem ser utilizadas para 

abastecimento doméstico., A exceção foi observada nos meses de 

junho/1986 e abril/1987 para collformes fecais e nos meses de junho, 

,jezembro/ 1986 e abri 1/ 1987, para coliforme.s totais. 

e) O si stema ut i 1 i zando solos r"il trantes consecutivos com 
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uma vazão média de 49 l/s/ha, foi eficiente durante o ano todo para 

enquadrar as i~guas do Rio Piracicaba, dentro dos padrões exigidos para um 

rio classe 2, cujas águas podem ser utilizadas para abastecimento 

doméstico. 

A e~{ceção f oi observada nos meses de j unho} agosto/ 1966 e abri 1/1987 

iJara col~formes fecais. nos meses ije 

de:smbro/19;36 E: jãneiro, março, abril/1967 para colifürrnes tOtãlS e no 

mês de .i unho/ 1 986 para cromo. 

n Na maioria dos meses em estudo .. as águas do tratamento 

9 loba 1 Ijos doi s si stemas atingi u os 1 i mitese~<i g1 dos Del 03 cn téri os Ije 

potabilidade, sendo que para seu consumo, bastaria uma simples cloração. 
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