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AVALIACAD 00 METODO EDAFD-FITODEPURACAD PARA
TRATAMENTD PREL‘!H!HAR DE AGUAS

RESUMO

Foram analisados os parametros mais relevantes { Demanda
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EYALUATION OF THE METHOD EDAPHIC-PHYTODEPURATION FOR
PRELIMINARY TREATHMEHT OF WATERS

REPTE 3 Sy A AT A A RITVIAL AT
Author EMEIDA SALAT MANFRIMNATO

SUMMARY

The rmost important parameters { BODs, Total and Fecal

Coliformes, turbidity, color and inorganic compounads) for characterization

of drinking water were analysed during the perod of unes 19856 fo
wned 1937, The efficiency of two SysStems Tor waler descontamination

wara stdied durnn This prrod.

Fhe FirsT system STUMed Wwas 3 Comoinanon or TinTing Aaauane
mlants and =i beds cuitivated wiath mce The area a7 the giusrem with

aguatic plants was 4,320 me and the area of the zo1l beds was 2014 me



The flow in the system with aguatic plants was constant
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uring the whole sxperiment time and 2gual to 20 173, Corresponding 1o a

flow equivalent to 33 1/ssha. In the zoil bed the flow was 20 Vs,
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zguivalent 1o
The second system studied was 3 seguence o Uwd 3ol Geds

cultivated with rice, with a total area of 410 m= |
sonstant and egual o 2 15, equivalent to 42 1/37ha.
| The data obtained during one year of the experiment showed

that both systems can reduce significantly the most important parameters
af the water, such as total and fecal coliformes, BODs, turbidity, color and

inorganic compounds.



1.INTRODUGAO

O abastecimento de agua das cidades do Brasil em grande parte

€ito com aguas superficiais, provenientes de rios ou 1agos artificiais

(g4}
—

Muitas das e

w

tagdes de tratamento de aguas existentes, foram
do
rios e represas estavam dentro dos limites de qualidade exigidos pelas lei

projetadas e construidas ha algumas dezenas de anos, Juando as agua

w)

w

%)

para abastecimento.

Nestas Gltimas décadas, quer pelo crescimento dos parques
industriais, quer pelo aumento da populagdo nos centros urbanos, oS
corregos, varios rios e represas apresentam-se altamente contaminados e
estdo na mafor parte do ano com suas aguas fora dos limites para
potabilidade. - |

Em particular, a bacia do Piracicaba, a qual abrange 44
Municipios sendo 40 do Estado de S3o Paulo e 4 do Estade de Minas Gerais,
numa area de aproximadamente 12.000 Km2, é uma das mais poluidas do
pais. As cidades em sua maioria foram crescendo sem a preocupagdo basica
de implantar sistemas para tratamento de seus esgotos domeésticos, de tal
forma que de um total de 2.500.000 (dois milhbes e quinhentos mil) de
habitantes, apenas 5% das cargas organicas de origem urbana s&o
removidas por estacdes de tratamento, e a parte restante 76 toneladas de
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DBO/dia ainda é langada diretamente aos rios. Quanto 'a carga organica de
origem industrial, observa-se que o potencial poluidor € da ordem de 1.440
toneladas de DBO/dia, cerca de 18 vézes a carga urbang, mas ‘
aproximadamente 95% desse valor & removido remanescendo 77 toneiadas
de DBO/dia. Apesar do elevado indice de remogao nesse caso, verifica-se
que 0s 5% remanescentes ainda sdo da mesma magnitude das cargas urbanas
langadas. As unidades de tratamento existentes, na sua matoria estdo

instaladas em peguenos municipios e as grandes cidades como Piracicaba,
Ri

imeira, Americana, Santa Barbara D'QOeste, etc,, ndo possuem um

3 AP RS AR VA VES) )
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sistema adequado para tratamento de seus efluentes liquidos.

Estudos realizados pelo DAEE (Departamento de Agua e Energia
Elétrica) - 1984, comprovam a necessidade de se implantar urgentemente
Sistemas de tratamento de éguas de esgotos urbanos e industm‘ais- ao fongo
da bacia do Piracicaba. A situacdo atual e proje¢des futuras das vazbes e
Cargas poluidoras dos efluentes domesticos e industriais para o caso
especifico da Bacia do Piracicaba , encontram-se nas figuras t e 2.

Duas alternativas podem ser utilizadas para resoiver oS

problemas;

- alterar as caracteristicas das estagdes de tratamento.

- buscar agua em corregos ou rio menos poluidos.

Estas duas alternativas sdo caras e nem sempre podem ser
exequiveis.

Buscando solugdo para o problema, foram desenvolvidos
diversos trabalho para purificar as aguas dos rios. Uma estacao piloto de
tratamento utilizando plantas aquaticas e solos filtrantes, fol impiantada
num trapalho em conjunto da Prefeitura Municipal de Piracicaba e do Centro
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de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). Os detalhes basicos dos
processos despoluidores desta estacdo estdo discutidos por SALATH &
RODRIGUES (1982) e por SALATI (1987).

A finalidade deste trabalho foi estudar a eficiéncia de
tratamento do sistema piloto (Edafo-Fitodepuragdo). solo filtrante mais
plantas aquaticas, preconzado por SALATI & RODRIGUES (1982) e SALATI
(1987), na recuperagdo da agua do Rio Piracicaba.



— TOTAL
- PIRACICABA

-= JAGUARI

--- CORUMBATAI

------ ATIBAIA

40,000

35,000

300004

25000+

20,000~

VAZAO (L/S)

15,0004

!0,000' \ et 2
oo 20 et
S000- 0Lt .'.:..'.'...::.::...::..-.:..::..-.-...-...--- - S
° -.l-----------l- T - T T 1
1,985 1,990 1,995 2,000 2,005 2,00
ANOS

Figura 1: Efluentes Domésticos e Industriais-

Evolugao das vazoes totais.



— TOTAL

- PIRACICABA
—— JAGUARI
--~ CORUMBATAI
= ATIBAIA

2,000+
l ’8 00-
1,600

1,400

B
o

1,000=

80044. ...

TON DBO,S/DIA

600 <o

400 ’.,_P-"‘".--‘--,. -

et

200+ . et — o TR TRT e P

(, 985 1,990 1,995 2,000 2,008 2,010
ANOS

Figura 2: Efluentes domésticos e industriais- Evolugao das

cargas poluidoras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

poder depurador de diversas plantas aguaticas flutuantes,
‘como o0 aguape, salvinia, pistia e outras, foi estudado em diferentes reqioes
e com diferentes efluentes. O aguape, sempre apresentou melhores
resultados, sendo mais resistente ao nosso clima e de rapida adaptagac
quando em contato com o0s mais diversos tipos de efluentes. Assim, a planta
aquatica utilizada para realizar a depuragdo da agua neste trabalho, foi o

aguape .
2.I.Oaguapé I

O aguapé, £ichornia crassipés (Hart.) solms,. & uma
monocotileddnea, pertencente a familia das Pontedericeae. £ uma pianta
suculenta, constituida em cerca de 95% da agua, consistindo de raizes,
rizomas, estoldes, peciolos, folhas e inflorescéncia. Varia em altura desde
alguns centimetros até cerca de um metro. As raizes 330 fibrosas, sem
ramificacdes, com uma coifa conspicua e podem atingir ate quase um metro
de comprimento, suspensas livremente na agua ou fixas ao fundo em aguas

razas, podendo até enraizar em locals 5&cos, neste casc 3endc a pianta



reduzida em tamanho. Em plantas pequenas ou isoladas, a base do peciolo se
ditata e as celulas do paranquima de encnimento produzem um Tiutuador. Em
plantas maiores, que geralmente ocorrem em agregados densos, a base do
peciolo ndo tem bulbo tdo distinte. Todas as partes da planta, com excegao
da semente, tem densidade inferior a 1, e, conseqguentements, a planta ¢
flutuante.

O talo vegetativo, ou rizoma, consiste de um e1xo com CUrtos

entrenos, € que produz, nos NUMerosos nos, todas as raizes, folhas, ramos, &

N B I - Y e Y -~ o~
infiorescencia dap

A reproducdo ocorre primariamente por processos vegetativos:
novas plantas sdo produzidas por estoldes e o crescimento lateral se faz a

partir do rizoma. A medida que cada planta produz outras, forma-se uma

T

gnorme ¢ espessa camada de plantas interligadas. O tempo medic para
duplicacdo da planta e de cerca de duas semanas, G0 MoGo Gué, 300

condi¢ies 1deals, dez plantas podem cobrir um acre em deZ meses. O aquape

w

tem grande capacidade de regeneragdc; se quebrado ou tr*.tufado, 0 rZoma
pede regenerar uma nova planta dependendo €sta regeneracac do tamanno 4o
fragmento (PENFOUND & EARLE, 1948).

O aguapé produz uma espiga com 2 a 38 flores. De acordo com
Penfound & Earle (1948) parece que ocorre autopolinizagao devido ao
dobramento e esperilamento, quando a flor murcha. Nesta ocasido, a espiga
afunda na agua, para dispersar suas sementes. Embora a planta floresg¢a
quase o ano todo, nao ha liberagdo das sementes até o inicic da estagao
fria. Quando a capsula do fruto maduro se rompe, as sementes 330
espalhadas pela camada de plantas circundantes ou na agua, onde afundam.

As sementes permacem viaveis por um minimo de sete anos 3endo
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pré-requisitos para germinagdo a escarificagdo por meio fisico-quimicos
ou biol6gicos e a sua exposigdo ao ar [PERFOUND & EARLE, (1948)].

O aguapé encotfra-se espalhado por varios contimentes,
principalmente em regides tropicais e sub tropicais, podendo também ser
encontrade em regifes temperadas. _E bastante conhecido pela grande
capacidade de sobrevivéncia em meios hidricos poluidos, pela excepcional

producas de biomassa e também pela agdo depuradora aos corpos d'agua.

2177
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cstudos cientificos inciados pela NASA e posteriormente por
outras entidades de pesquisa demostraram que, entre outras plantas
aquaticas vasculares, o aguapé (£/cnornia crassipes), tem uma fantastica ¢
polivalente utilidade de se transformar de praga em elemento de alto valor
na defesa do meio ambiente, seja purificando 0s residuos poluentes, quer
como fonte supridora de proteinas ou ainda como fonte produtora de gas
combustivel.

A agdo depuradora do aguapé é devida a:
a) Grande velocidade de desenvolvimento (multiplicacles e

crescimento) em aquas poluidas. BATANOUNY e EL-FIKE, (1972), trabalhande

no Egito verificaram que uma planta com area basal de 450 ¢m? apos SO
dias cobria uma area de 1084 mZ Apos 200 dias estendia-se por
aproximadamente 150.000 m# com cerca de 2.418.000 plantas. Em
condigdes nutricionais adequadas (agua poluida com esgoto domestico) pode |

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

by C. . corver metais pesados.  aduapé remove



rapidamente metais pesados dissolvidos na agua. Numerosos desses metais
constituem uma ameaca a saude humana. Dentre o3 mals perigosos
destacam-se 0 cadmio, 0 mercurio, ¢ niquel, o chumbo & 3 prata.
WOLVERTON (1973a) investigou o papel d0 aguapée na remogac
de cadmio e niquel em sistemas estaticos com agua poluiaas. Esta planta
demonstrou a capacidade de remover metais pesados de sistemas aquaticos
por absorcdo pela raiz e concentragao até 0,67 mg Cd e 0,50 mg Ni por
grama de materia seca quando exposta por um periodo de 24 horas & aguas

Desta forma, um hectare de aguapé tem o potencial de remover 300 g de
cadmio ou niquel de 240.000 litros de agua poluida por esses metais, num
periodo de 24 horas.

BLAKE et alii (1986), compararam a incorporagdo do cadmio em
experimento em série ou sistemas continuos, usando concentragdes
diferentes de cadmio (0,23; 0,50; 1,00; 2,00ppm), sendo que 05 efeitos

toxicos sdo ¢bvios "a concentracao de | ppm erm meio de cuitura, ConcCiuing

<

que as raizes acumularam a maior parte (73-86%) do c&dmic incorporado.

WOLVERTON & Mc DONALD (1973b), estudaram a remogdo da
prata, cobalto e estrdncio pelo aguapé em sistemas estaticos com aguas
poluidas, sendo que este demonstrou a capacidade de remover 0,439 mg Ag,
0,568 mg Co e 0,544 mg Sr, em forma ionizada, por grama de materia
vegetal seca num periodo de 24 hs. Portanto 1 ha de aguape ¢
potencialmente capaz de remover 263,39 Ag, 340,8 g Co e 326,49 5r
por dia.

ROQUETE PINTO et alil (1983), realizaram estudos para

——

determinar a capacidade de absorcé\o e concentracdo de prata daplanta
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Eichornia crassipes, utilizando uma solugdo de 40 ppm de prata onde ©
aguapé permaneceu 24 hs, concluindo que a planta remove a media de 10 mg
de prata por grama de materia seca.

WOLVERTON & Mc DONALD (1975a.) demostraram que o aguape
tem capacidade de remover 0,176 mg de chumbo e 0,150 mg de mercurio por
grama de matéria seca num perfodo de 24 hs, em um sistema estatico
Vutilizando agua poluida. Assim, um acre de aguapé ¢ potencialmente capaz
de remover 105,6 g Pb & 90,0 g Hg por dia. Esta taxa de remogdo do metal é
baseada na remogao continua das plantas saturadas. 7

TORNISIELO et alii (1986) estudaram a absorcio de mercurio
(Hg) por plantas de aguapé, utilizandc mercurio marcado (2%3Hg), nas
seguintes concentragdes 25, 50 e 100 ppb de Hg +++, 2 vasos de © 1itros
de agua. Em cada vaso foram colocades S plantas de tamalnho medio, que
ficaram em contato com uma solu¢do de Hg por 25, S0, 100 & 200 horas.
Para cada vaso de 8 litros usou-se 10 uci de 203Hg e apos 0s respectivos
tempos-de contato, as plantas foram retiradas e dissecadas, separando-se
- folhas, bulbo, pseudo-caule e raizes para analise da concentragao de Hg em
cintiligdo sélida. Verificou-se que 93% do Hg absorvido pelas plantas ficou
retido nas raizes e que o0 tempo de SO hs de contacto apresentou maior taxa
de absor¢ado do metal. 0s dados obtidos indicam que o aguapé pode ser usado
para retirada de Hg da agua mesmo em baixas concentragdes, com
capacidade maxima de retirada de 154,5 g de Hg/ha/dia.

OSTROWSK! et alii (1981), realizaram estudos sobre Lickhornia
crassipes, visando verificar sua capacidade de absorc¢do do chumbc.
Verificaram que a planta em 45 hs absorveu 40 ppm de Pb++ de uma s0iucad

de Pb++ de 100 ppm e 25,5 ppm de uma solucao de 20 ppm & que mais de
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10% do chumbo total retirado pela planta em 48 hs £0i absoryido nas

primeiras & hs de permanéncia na solucao.
¢) Grande eficiéncia na reducdo da demanda bioguimica ge

oxigémo {DBO) das &quas poluidas. A reducdo da Demanda Bioguimica de
Xigénio se deve principalmente a um mecanismo Hiologico associado ao

sistema radicular do aguapé. Esse mecanismo constitul uma especie de
simbiose entre a populagado bacteriana fixado nas raiZes & na planta.

Dada a configuragdo dessas raizes, extremamente ramificadas
2 pilosas (forma de cabeleira), as mesmas constituiem um otimo substrato
para fixacdo de uma populacdo de bactérias. As bacterias atraves de seu
metabolismo, decompdem 0s solidos organicos suspensos € dissolvidos na
agua e 0s produtos dessa decomposi¢ao sao parcialmente assimilados, como
nutriente pela planta. Esse processo reduz também oS maus odores da agua
poluida. Alem disso, por um mecanismo fisico, essa configuragao propicia
uma filtragem mecanica dos sélidos decantavets, diminuindo a turbidez.

WOLVEROTN (1979), conseguiu obter atraves de resultados
encontrados em experiéncia cde laboratorio, taxas guantc ad poder. de
depuracdo do aguapé em termos de reducdo de D.B.O, utilizando agua de
gsgoto bruto. O valor médio encontrado foi de 4,0 mg de D.B.O/grama de
aguapé, fresco, para um tempo de residéncia de 7 dias.

BRUNETTI et alii (1981), em experimento realizado com aguas
residuarias de uma pequena cidade da ltalia, utilizando uma lagoa de 300
m3 cultivada com aguape, obtiveram uma redugao de 70% da D.B.O ap6s ¢
efluente passar por essa lagoa.

Estudo realizados pela CESP (1983), sobre a possibilidade do

uso do aguapé para despolui¢do do Rio Pinheiros na cidade de Sao Paulo,
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indicaram que o poder de reducdo para D.B.O & da ordem de 170 Kg de
0.B.0/hadia.

d) Qutros aspectos de depuracao hidrica pelo aguape, A
capacidade de remogdo de nutrientes é resultado do crescimento rapido da
planta, de reagles fisico-guimicas (organismos gque crescem no
ecossistema). Segundo-WOLVERTON (1973b.), 0 aguapé de 0,40 ha (1 acre)
tem o potencial de remover a produc¢do diara de cerca de 325 individuos.
Dados semelhantes foram obtidos por ROGERS (1971), que calculou a

remogac dos residuos anuais de nitrogénic e fisforo de cerca de S50
pessoas por um hectare de aguapé no periodo de 6 meses.

A remogdo de Fenois de aguas poluidas, foi estudada entre

outros por ‘VOLVEPTON (1975b.), em sistemas estaticos, verificando que

(o 2l =4

2,75 g de peso seco da planta, demostraram capacigade de absorver 100 mg

ot
a

de fenol em 72 horas; desta forma, um hectare de aguape potencialmen

capaz de removnr 160 Kg de fenol em 72 horas, de aquas pulmd por es

€

w

produto.

MOUSSE et alit (1979) efetuaram estudo sobre ¢ tratamento
biolégico de aguas residuais, verificando que o aguape pode efetuar uma
redugdo significativa de algas e coliformes (além‘ de nutrientes), por
absor¢ado em suas raizes, tornando os efluentes limpidos e adequados para
serem lancados sem comprometimento do corpo receptor.

SAITO et alii (1982), demostrou que a taxa de coliformes ¢
também diminuida quando a agua passa por tanques de aguape, sendo a

reducao da ordem de 77%.
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2. 1.2 Alguns projetos de despoluicdo hidrica que utilizam o

aquapé.

KAWAI e GRIECO (1983), (CETESB), atraves do projeto
"UTILIZACAO DO AGUAPE PARA TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS -
ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DE LAGOAS E
ABORDAGEM DE ALGUNS PROCESSOS CPERACIONAIS”, concluiram gue uma
lagoa de aquape, com um hectares pode tratar 05 esgotos correspondentes a
aproximadamente 2.500 habitantes.

SANTOS e LEAO (1983), (CESP), desenvolveram €35tudos no Rio
Pinheiros-SP, do uso do aguape quanto ao caracter clentifico e econdmico,
- concluindo que "o tratamento de esgotos por métodos aguaticos que
utilizam plantas, pode ser alternativa interessante, principalmente do
ponto de vista do custo de implantagdo para pequenas vilas e cidades.

SALAT!I e RODRIGUES (1982), desenvolveram sistemas de
descontaminagdo de aguas poluidas, utilizando aguape e solos filtrantes
- plantados com arroz (Oriza sativa). O processo tem sido utilizado »para
-tratamento secundario e terciario (as vezes primario) de residuos urbanos e
industriais e como pré-tratamento de rios poluidos €& esgotos para
alimentagdo de estagdes convencionais de tratamento de agua. No primeirc
trabalhc [SALATI € RODRIGUES (1982)], como primeiro passo, utilizaram-se
de canais com aguapé e subsequentemente solos filtrantes plantados com
arroz. Neste processo ha uma redugdo de 90% de D.B.C, guando a D.E.C do
efluente varia de 150-200 mg/1.

Em outros sistemas, (SALATI, 1987), a agua poluida € filtrada

uma vez, duas vezes, ou tres vezes pelos solos filtrantes plantados ou nac
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com arroz. Apés este tratamento o efluente passa por um canal de aguapé
para o tratamento final. Este sistema tem sS1do testado especialmente com
aguas de lavagens de cana em Usina de Agucar e Alcool, como t'ratamento
final em fabricas de celulose e papel e com industrias de laminados.

Além desses projetos, outros foram apresentados no SImMposio
“Pesquisas e Aplicagbes de Plantas Aquaticas para Tratamento de Agua ¢
Recuperacao de Recursos”, realizado em Orlando, Flérida (1986), sendo que
0s mais importantes sao. Aguatic Plants Systems for water Treatment:

ations [Tchobaneglous, G (1987)], Wwater Hyacinth
Systems for Water Treatment [HAYES, T.D. et alii, (1987)]; Application of.
Wwater Hyacinths for Treatment of Domestic waste water, Generation of
Biogas and Organic Manure [JOGLEKAR, V.R. & SONAR, V.G. (1987)}; Aguatic
Plants for Water Treatment in Florida: Prospects and Constaints
[THABARAJ, G. J. (1987)]..

Atualmente a maior estagao de tratamento utiiizande aguape
encontra-se na Fiérida na cidade de Orlando, num iocal denominado lron
-Bridge. Consta de um conjunto de lagoas com 12 ha e & destinada a fazer um
tratamento terciario do efluente da estagao de tratamento convensional que
existe neste local. Esta estagdo esta em funcionamento ja ha 3 anos €, tem
apresentado excelentes redugdes, atingindo as especificagdes da legisiagéo
vigente naquele Estado. O aguapé é utilizado para produgdo de biogas e

bioferitilizantes.
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2.2. Solos filtrantes

Pode-se observar na natureza que as aguas apos passarem por
solos sofrem um processo de purificacdo, sendo que a acgdo depuradora
desses solos é devida a trés fatores principais:

a) acdc de filtragem mecanica, a qual depende

fundamentaimente da estrutura granulométrica do 5010 € da sua composigdo

Jquimica.

\
3

b) acdc fisico-quimics para retencdo de anions & cations. Esta

C
T

¢) agao bioldgica que pode ser ativa atra‘v'és de quatro
mecanismos principais:

¢.1) acdo dos microorganismos do solo que decomple a materia
organica;

¢.2) 2¢30 de microorganismos do solo que ativam oS processos
biogeoquimicos;

¢.3) acdo de microorganismos do solo sobre microorganismos
que existem nas aguas poluidas;

c.4) acdo_das plantas que crescem nos solos e retiram
nutrientes ao mesmo tempo em que ¢ 3si1stema radicular melhora as
condicdes fisico-quimicas do solo.

Para atingir a finalidade de despoluir agua, o solo utilizado
devera ter entdo as seguintes caracteristicas: possuir alta permeabilidade,
ter alta capacidade de troca catibnica e possuir uma alta capacidade

microbiologica. As duas primeiras propriedades 3a0 geralmente
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antagénicas. Quando um solo possul alta permeabilidade normalmente tem
baixa capacidade de troca catidnica.

Procurou-se  contornar  este  problema  quanto  as
caracteristicas do solo atraves da Incorporagac de aiguns produtos. 03
melhores resultados foram obtidos utilizando-se vermiculila expandida.
Obteve-se assim um solo com boa permeabilidade ¢ alta capacidade de
troca catiénica.

Recentemente além da Edafo-fitodepuragac descrito por
SALATI {1687), outros sistemas tem sido desenvelvidos, utilizando solos e
a atividade do sistema radicular das plantas, com sistemas despoluidores
(BOON, 1987).

Alguns sistemas de grande porte ja foram instalados entre ¢3
quais destaca-se a "GSX Land Treatment Facility” instalado em ibervilie
Papish, Louisiana, US.A. Trata-se de uma estacdo de tratamento de 388
hectares e com aplicagfes do efluente no so0lo a 30 cm de profundidade ¢

sistemas de drenagem.
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3. MATERIAL E METODO
3.1. Local de estudo

Este estudo foi desenvolvido nas Terras do Engenho Central a
margem direita do Rio Piracicaba, junto a area central da cidade de

Piracicaba (latitude 22042 20" 5; longitude 47938°00" w; altitude 540m).

3.2. Descrigdo dos sistemas de despoluicao
Foram implantados nesse local, dois sistemas de despoluig8o:
a) Um sistema que consta de canais cultivados com plantas
aquaticas e um canteiro de solos filtrantes, o qual fora construido pxe!a
Prefeitura Municipal de Piracicaba e pelo Centro de Energia Muclear na

Agricultura (CENA), e que j& se encontra em operan;ﬁo experimental desde

19G4.
Canal de Solo
o
 ——> 2lantas C—> . 5
> ntas Filtrante
Entrada aquatices i
Saida
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b} Um sistema formado por 2 modulos de solos filtrantes

consecutivos.
—_ Solo Solo
. —> .
Entrada Filtrante Filtrante Sai
aida

I.2 1 Sistems I- cenais cullivedes com pisniss sgudticss

2 saips riltrentes.

- Canais de plantas aquaticas: os canais de plantas aquaticas

- foram cultivados com aguapé. Foram construidos 3 canais em paralelo,
ligados em série por 2 lagoas de aeracdo, onde cultivou-se flades gense &
Vilisnerie grgentes Cada canal tém as seguintes dimensfes: 0,7 m de
profundidade, 15 m de largura e 96 m de comprimento, totalizando uma éarea
de 4320 m® As lagoas de aeragfo tém aproximadamente 250 m¢ cada
(Figura 3).

O controle da vaz3o de entrada neste sistema foi realizado
atraves de uma comporta e a media da vaz8o foi feita através de uma calha
"PARSHALL" de 9°. Apds a instalagfo desta calha "PARSHALL" foi feita a

calibracdo 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 area de 2014 m?
(Figura 3). Este canteiro possui um sistema de drenagem constituido de:
tubos de PYC perfurado de 100 mm de diamétro assentados de 2,00 m em
2,00 m em valas de 40cm de profundidade. Estas valas sao preenchidas com
brita 1. Sobre a superficie 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 regido de
acicabs, e vermiculita na proporg8o de 20% do volume total da mistura.
0 controle da vazdo de entrada da agua neste canteiro foi

realizada através de uma calha "Parshall” de 6”. Posteriormente calibrada.
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Figura 3: Sistema de despoluigao hidrica, utilizando canal
plantas aquaticas e solos filtrantes.

SOLO FILTRANTE
|_PeoRisco

Figura 4: Detalhe do sistema de drenagem dos solos filtran-

tes.
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J22 Sistema 1T -so/oes riltrantes consecvtivos

Foram construidos 2 médulos com I cantewos de solos
filtrantes cada um com uma area de 410 m2 (Fig. 5) |

Seu sistema de drenagem € semelhante ao ja citado (Fiqura 2).
A vazao de entrada fol controlada atraves da instalacao de um vertedor
triangular na entrada do sistema (Figura 6) .
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e

FILTRANT LILTRANTE

o Q Q Fo¥ e ———
X i JL I A

I ™

Figura 5: Sistema de despoluigao hidrica utilizando solos
filtrantes consecutivos.

5/92 et =

R= 1,4 H / e
onde: -
Q= vazao

H= altura d'égua
medida no vertedor

Figura 6: Detalhe do vertedor triangular.
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J3.3. Metodologia
J.J5.1 Manejo dos sistemas
ST Sistema I - candal com aguapé=solo Filirants

Burante todo experimento (Junho/86 & Junho/387), a vazdo de
entrada no canal de aguape foi mantida a 40 1/s (93 1/s/ha), sendo que o
tempo de residéncia da agua no canal foi de 27.5 horas. |

Er outubro/86, houve retirada de aguapé da ordem de 10% da
massa total. Esse manejo foi realizado manuaimente, Parte da agua que saia
do canal de aguape era desviada para o Rio Piracicaba, sendo que somente
20 1/5 (99 1/s/ha) alimentava o canteiro de solo filtrante. Em outubro/ 86,
0 fluxo de agua no canteiro de solo filtrante foi interrompido por 21 dias

para plantio do arroz . Escolheu-se a variedade |AC 44/ 40.

J 1.2 Sistema ae 50/0s 7/trantes consecurvos

Os testes preliminares demostraram que seria possivel
manter-se um fluxo equivalente a S0 1/s/ha com uma carga hidraulica
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/modulo (49 1/s/ha).

A manutencdo da lamina de agua constante foi btida
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mantendo-se uma carga hidraulica nos canos de saica, instalando-se Canos

na posi¢ao invertida na saida do sistema de drenagem .

J.J.2 Sistema de coletas de dgua

AS coletas de agua foram sistematicas durante o periddo de 23
de junho/86 a 11 de junho/87. A metodologia utilizada Toi a de uma

amostragem simples diaria, efetuada durante dias consecutivos e

N,

repetidas a cada 15 dias.

25 pontos de coleta foram 4 (Figura 7), 3&ndc Gué em cada
ponto foram coletadas 4 amostras de | litro de agua cada. Destes 4 litros
d'agua, !5 litros era enviado aoc SEMAE onde foram analisados 03
parametros: cor, turbidez, coliformes totais e coliformes fecais, 1,5 Hiros

era destinado a analise de D.B.C; e 1 litro a analise quimica completa.
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Figura 7: Localizagéo‘dos pontos de coleta.



26

J.J.J. Pdaramelros analisados

i i Oxigént B.0.) . aefinido como 2
quantidade de oxigénio requerido pelas bactérias decompositoras para
estabilizar a matéria organica disponivel na agua, em condi¢des aerdbicas.
cua determinagdo fol realizadapelo método da diluicdo e incubacao (20 2C,
> dias) ( CETESB-Normalizacao Técnica de Saneamento Ambiental -L5-120).
Sua determinacdo é feita através da diferenca entre as concentracdes, no
inicio e no final do periodo da incubagdo ( para que ocorra a oxidagdo da
_matéria organica) da amostra de cinco dias a 209, dado pela seguinte

exXpressao.

‘oDl - QDF
x 100

DBO, — V, amostra ~

D.B.0g = (mg/1)

0.D.1. = Oxigénio Dissolvido Inicial (antes da incubacao)
0.D.F. = Oxigénio Dissolvido Final (apos S dias de incubagdo)

Coliformes totais e fecais: A determinagac do numero mais
provavel de coliformes totais e fecais, foi feita pela tecnica dos tubos
multiplos (CETESB-Normalizagao Técnica de Saneamento Ambientai-
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cor D metodo utilizado para a determinacdo da cor foi o da
de

LI':'

comparacao wsual onde a amostra & comparada com soluces padrie
cor (CETESB- Mormalizagdo Técnica de Sansamento Ambiental-L5-117)

Turbidez ;: A determinac8o da turbidez na agua {oi iealizada

pelo método nefelométrico {CETESB- Mormalizagio Técnica de Sansamento
Ambiental-LS-156)

composios ndtrogenados initrats, amdndia @ owtmtal, Toram
setarmingdos por analise guirica em fiuxo continus.

o T i SR - - ey Ly = [ R S b a
LilTG3. DariD, ZINCGC, CaGmio, ofoms, ooore, chumdos, suifats,
PNl Taram

Lll

., O P ol e e fa -idie -
S0vD,  Calcih, polassio, aaghesiy, Mighdanes, ol =

dzterminados &m plasma de argdnia.
2.3.4 Calibrac3o das calhas "PARSHALL de 6" & 9~

0 procedimento da calibracdo das calhas "PARSHALL" de 6" 2
3* foi seguinte:

Mediu-se a largura da garganta da calha, snde & feitaa laitura
do nivel da &gua, e dividiu-se essa largura em 2 secgfes. Yarou-se a

aitura da agua, nesta garganta, de 6 a 20 ©m, & para coda altura da agua
V202 M 20804, onde M 2 igual ao nimerd de rotagdes por minuto dada pelo
Atraves do produto da medida da seccdo pela velocidade {drea 43 secgao ¥

velocidade) obteve-se a vazdo média para cada aliura 08 agua. Alraves

Ao g, - - 4 - b v e - 454 P A Sl b
Lesies pares de dados (altura ¥ agaO} foi obtido uma curva.
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Q (1/s)
30T $
— Curva observada
/
20 Q= 0,4675 Hl’38
Curva teorica ———
,59
Q= 0,25 Hl S
10+
&”
'l
c"

H (cm)

Figura 8: Curva teérica e curva observada na calibragao da
calha '"PARSHALL" de 6".
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Q (1/)/N\

50..
40 =
- —= Curva teorica
Q= 0.4689 Hl’Sf’:'

30-- ’
20 4

Curva observada —-

1,57

Q= 0,40337 H

10 = "

H (cm)

Figura 9: Curva tedrica e curva observada na calibragao da
calha "PARSHALL" de 9".
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4. RESULTADOS

Os dados dos parametros estudados nas diversas etapas de
-purificagBo de agua, encontram-se resumidos nas tabelas | a 24, com
excecdo do niquel, prata, boro e nitrito, pois as conceniracdes desses
parametros, em nenhuma amostragem, excederam os limites minimos de
deteccdo do método utilizado.
Esses limites minimos 580 os seguintes:

- para o niquel : <0.02mg/1

- para a prata : <0.0Smg/1

- para o boro - : <0.02mg/1

- para o nitrito <0.0 img/1
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TABELA 1 _Dados obtidos e avaliaglo da eficiéncia do sistema aguapé—solo filtrante.
Periodo de amostragem: Junho/1986.

Adguade  Saida Eficiéneia (B) Saida solo Eficiéncia (%) Eficéneia (%)
* FARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguape % filtrante Solo filtrante ¥ do sistema @

# {(P1-P2)/P1].100

# [(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P1].100

Pt P2 P3
D.B.0O. (mg/1) 3.54 0.92 834 069 23 875
Coli fecal (nmp) 92000 1500 984 2300 -533 973
Coli total (nmp) 430000 23000 4.7 23000 0.00 947
Turbidez (FTU) 16.4 42 744 23 s 835
Cor (ppm PtCo) 56 33 41.1 16 5152 714
Hitrato (mg/1) 027 1.15 -3255 0.73 2635 -170.4
N-amoniacal (mg/1) 159 <0.20 »87.4 <0.20 - »87.4
Rario (ma/1). 028 033 -230 0.30 143 -7
Cadmio (mg/1) 0.0 .01 - .01 - -
Chumbo (mg/1) 0.10 <010 - <0.10 - - -
Cobre (mg/1) 002 002 - ©0.02 - -
Cromo (ing/1) 0.06 0.05 16.7 0.06 -200 00
Zinco (g /1) 0.04 «0.02 »50.0 <0.02 - »50.0
Sulfato (ma/1) 29.73 3037 -22 3202 -3.43 =737
Fésforo (mg/1) 0.19 0.1 42.1 0.12 -3.09 3638
Cloro {mg/7) 2327 2265 2.7 229 -1.10 16
Alurninie (mg/1) 048 0.28 417 0.26 T.14 458
Caleio (mg/N) 10.06 246 60 101 -6.77 -04
Ferra (mg/1) 1.06 034 579 0.07 79.41 934
Potdssio (mg/1) 419 .54 6.0 417 -3.84 053
Magnésio (mg/T) 302 243 193 293 -20.38 20
Manganés (mg/1) az21 0.02 9035 0.01 50.00 952
Sodie (/1) 32.34 31.54 25 31.13 1.30 37
Silicio (mg /1) 3.53 52 6.0 4.69 9.81 15.2
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TABELA 2 Dados obtidos e avaliagio da eficiencia do sistema aguapé-solo filtrante.

Periodo de amostragem: Julho/ 1986

Agua de Saida Eficiéncia (%) Saida solo Eficiéncia (%) Eficéncia (%B)
P ARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante ¥ do sistema @
P1 P2 P3

DB.O. (mq/1) 4326 0.83 810 0.69 16.9 842
Coli fecal (nmp) 39000 <20 +39.9 26 -20.0 99.9
Coli total (nrap) 75000 4300 43 160 963 398
Turbidez (FTU) 123 3 75.6 1.3 50.0 87.8

- Cor {ppm PtCo) 50 25 48.0 25 38 360
Nitrato (mg/1) 0.59 1.06 -79.7 123 -16.0 -108.5

© N-amoniacal (mg/1) 1.64 <020 *87.8 <0.20 - 87 .4
Bario (mg/1) 023 a.1e 174 a.18 53 217
Cadmio (mg/7) w001 .01 - <«0.01 - -
Chumbo {mg/1) <0.10 <0.10 - <0.10 - -
Cobre (mq/1} <0.02 <002 - <«0.02 - -
Cromo (mg/1) <0.05 <0.05 - .05 - -
Zinco (mg/1) 0.02 Q.02 - 0.02 - 00
Sulfato (mg/1) 2865 2846 07 29.15 24 -1.7
Fosforo (mg/1) 016 <0.10 *»37.5 <0.10 - *375
Cloro (mg/1) 2149 23.15 -7.7 2213 44 -30
Alurninio (mg/7) 047 02 574 0.13 33.0 723
Céleio (mg/1) 92 934 -15 961 -29 -45
Ferra(mg/l) 068 0.18 735 0.04 778 94.1

" Potassio {mg /) 426 388 89 4.64 ~-19.6 -89
Magnésio (mg/1) 222 224 -09 3.01 -34.4 -335.6
Manganés (mg/1) 006 Q.01 *83.3 <0.01 - ¥83.3
Sadio (mg/1) 29568 3034 -42 30.85 02 -4.1
Siticio (ma/1) 5.14 432 82 433 83 158

* {(P1-P2)/P1].100

* [(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P11.100
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TABELA 3.Dados obtides e avaliagiio da eficiéncia do sistema aguapé—solo filtrante.
Periodo de amostragem: Agosto/1986

Aguade  Saida Eficiéncia () Saida solo Eficiéncia (%) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrads Canal aguape Canal aguapé * filtrante Solo filtrante # do sisterna @

P1 P2 P2
D B.0. (mg/) 6.43 2.74 57.4 0.68 752 9.4
Coli fecal (nmp) 430000 67 399 <30 »55.2 599.9
Coli total (nmp) 126407 2300 99.9 1290 433 99.9
Turbidez (FTU) 1162 225 80.6 1.55 2. 86.7
Cor (ppm PtCo) 73 %% 50.7 % = 278 644
Nitrato (mg/D 0.22 0.95 -3318 0.63 337 -186.4
N-amonmiacal (mg/) 220 ©20 +90.9 020 - %09 )
Bario (mg/) 0.08 0.05 375 0.05 0.0 375
Cadmio (mg/1) Q01 00 - 0.01 - -
Chumbo (mg#1) 010 0,10 - 0.10 - -
Cobre (mg/1) ©0.02 002 - <0.02 - .-
Cromo (mg /1) ©.05 ©.05 - <0.05 - -
Zinoo (mg/1) 0.02 002 - ©0.02 - -
Sulfato (mg/1) 3211 3345 -42 3455 -33 -76
Fésforo (mg/1) ©.10 ©.10 - ©.10 - -
Clore (mg/1) 2533 275 -86 24 65 104 27
Aluminie (mg /1) 036 0.14 61.1 0.1 214 69.4
Céleio (mg/1) 9.95 993 02 1093 -10.1 -98

“Ferro (mg/1) 0.77 0.22 714 006 27 922

" Potéssio (mg/1) 433 29 99 402 AN 72
Magnésio (mg/1) 234 23 1.7 258 -122 -103
Manganés (mg/1) 0.13 001 923 001 - 2923
Sédio (mg/1) 3347 3291 17 3238 16 33
Siticio (mg41) 597 5.45 8.7 5 8.3 162

* [(P1-P2)/P1].100 * [(P2-P3)/P2].100 @ [(P1-P3)/P1).100



TABELA 4 Dados obtidos e avaliagdie da eficiéncia do sistema aguapé-solo filtrante.
Periodo de amosiragem: Setembreo/ 1986
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Aguade  Saida Eficiéncia (8) Saida solo Eficiéncia (8) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante * do sistema @
Pt P2 P3
0.B.0. (mg/1) 6.01 158 737 0.87 44 9 8335
Coli fecal (nmp) 930000 26 399 30 Y166 ¥999
Coli total {(nmp) 930000 2390 99 120 586 339
Turbidez (FTU) 153 215 86.1 074 63.6 952
Cor {ppm PiCo) 80 23 68.8 iG 608 213
Hitrato (mg/1) 022 276 -11545 - - -
N-amoniacal (mg/1) 258 099 616 - - -
Bario (mg/D) 0.10 - 009 100 - - -
Cadrmio (mg/1) 0.0 0.01 - - - -
Chumbo (mg/1) 0.10 @10 - - - -
Cobre {mg/1) .03 0.03 00 - - -
Crome {mg/T) 0.05 <0.05 - - - -
Zinco (mg /1) 002 ©.02 - - - -
Sulfato (mg/1) 2071 18.49 10.7 - - -
Fésforo (mg/1) 018  <0.10 44 4 - - -
Cloro {mg/1) 27868 2729 14 - - -
Aluminio {mg/1) 0.76 026 658 - - -
Calcio (mg/1) 1155 1123 28 - - -
Ferro (mg/1) 132 055 583 - - -
Potassio (mg/1) 5.85 53 94 - - -
‘Magnésio (mg/1) 269 267 07 - - -
Manganés (mg/1) 0.17 0.12 294 - - -
Sodio (mg/1) 4281 42 44 09 - - -
Siticio {mq/1) 5.51 5.46 76 - - -

% [(P1-P2)/P1].100

® {(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 5._Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema aguapé-sole filtrante.
Periode de amostragem: Qutubro /1986
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PARAMETROS

Agua de
Entrada Canal aguape Canal aguapé ¥ filtrante Solo filtrante * do sisterna @

Pt

Saida Eficiéncia (%) Saida solo Eficiéncia (%) Eficéncia (%)

P2

P3

DB.0. (mg/T)
Coli fecal (nmp)
Coli total (nmp}
Turbidez (FTU)
Cor (ppm PtCo)
Nitrato (mg/1)
N-amoniacal (mg/1)
Bario (mg/1)
Cadmio (mg/1)
Chumbo (mg/1)
Cobre (mg/1)
Cromo (mg/7)
Zinoo (mg/1)
Suifato (mg /1)
Fosforo (mg/1)
Cloro {mg/1)
Alumninio (mg/1)
Cileio (mg/1)
Ferro (mg/T)
Potassio {mg/1)
Magnésio (mg/1)
Manganés (mq/1)
Sodio (rgs1)
Siticto (mg/1)

8351

126500
1263000

1745
57

243 6138
561 39.6
16150 988
282 838
40 258

£ [(P1-P2)/P1].100

* [(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 6 Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema aguapé—solo filtrante.

Periodo de amostragem: Novembro/1986
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Agquade  Saida Eficiéncia (W) Saida solo Eficiéncia (8) Eficéneia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante # do sistema @

Pt P2 P3
DB.0. (mg/T) 523 213 39.3 0.93 563 822
Coli fecal (nmp) 4300 330 794 &4 93.1 385
Coli total {nmp) 430000 110000 744 440 396 399
Turbidez (FTU) 12,65 473 626 305 335 - 159
Cor (ppm PtCo) 63 3 - i39 3i 4135 508
Nitrato (mg/1) 037 0.03 919 0.77 -2466.7 - -108.1
N-amoniacal (mg/1)  1.74 0.80 540 .20 TS50 - ¥838.5
Bario {mg/1) 0.13 007 462 005 286 513
Cadmio (mg/1) <0.01 0.01 - <0.01 - -
Chumbo (mg/1) <3.10 .10 - © 7 <0.10 - -
Cobre (ma/1) 003 - 002 233 0.03 -50.0 00
Cromo (mg/1} 0.03 005 - .05 - -
Zinco (mng/T) Q.02 302 - 02 - -
Sulfato (mg/1) 17.71 17.65 03 18.77 -6.3 -6.0
Fosforo (mg/1) 027 0.1 407 <0.10 315 3.0
Cloro {mg#1) 2627 29.11 -103 288 1.1 96
Aluminio (mg/1) 045 0235 44 4 029 -16.0 D86
Caleio (mg /1) 11.12 12.13 -9.1 1197 13 76
Ferro (mg/0) 089 0.09 299 0.1 -11.1 88.8
Potassio {mg/1) 7.03 628 10.7 6 45 147
" Magnésio {mg/1) 28 286 -2.1 369 -290 -218
“Manganés (mg/T) 0.18 0.01 944 0.0 - >4 4
- Sodio (mg /1) 4187 426 -7 3251 237 24
Silicio (mg/T) 5.31 534 -0.6 546 -22 -2.8

% [(P1-P2)/P1].100 * [(P2-P3)/P2].100 @ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 7 Dados obtides e arvaliagiio da eficiéncia do sistema aguapi-sole filtrante.
Periodo de amostragem: Dezembro/1986
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Agua de Saida Eficiencia () Saida solo Eficiéncia (%) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aquapé * fillrante Solo filtrante * do sistema @
P1 P2 P3
DB.O. (mg/1) 49 2.23 34.1 1.33 409 729
Coli fecal (nmp) 23000 1500 - 935 210 860 ER
Coli total (nmp) 2300000 230000 90.0 23000 90.0 990
Turbidez (FTU) 1286 6325 508 2685 373 791
Cor (ppm PiCo) 87 120 382 83 308 - A
~ Nitrato (mg/1) 052 0.21 5%6 0.21 00 - 396
~ N-amoniacal (mg/1) G48 025 479 <0.20 >20.0 *58.3
Bério (mg/1) o007 003 571 003 00 57.1
Cadmio (mg/1) Q.01 0.01 - Q.01 - -
Chumbo (mg/1) .10 ©.10 - ©0.10 - -
Cobre (mg/1) g.02 0.02 00 002 00 0g
Cromo (mg#1) .05 <0.05 - .05 - -
Zinco (mg/1) 004 Q.02 »30.0 0.02 - 300
Sulfato (g /1) 1129 339 700 19.06 -462.2 -68.8
Fésforo (mg/1) ©.10 ©.10 - ©.10 - -
Cloro (mg/1) 646 432 23.1 7.65 -77.1 -184
Aluminio (mg/1) 112 03 732 024 200 7886
Calcio (mg /1) 594 387 348 8.12 -1028 -26.7
Ferro (mg/1) 244 1 590 0.13 870 947
Potassio (mg/1) 36 265 264 3% -494 - -i00
" Magnésio (mg /1) 191 1.16 393 203 -730 -63
Manganés (mg/1) 0.14 0.07 500 0.01 857 929
Sédio (mg /1) 364 543 437 1437 -115.7 -35.3
Siticio (ma /1) 4.84 261 46.1 4.57 -73.1 556

£ [(P1-P2)/P1].100

* [(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 8.Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema aguapé-solo filtrante.
Periodo de amostragem: Janeiro/1987

Aquade  Saida Eficiéncia (%) Saida solo Eficiéncia (®) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé ¥ fillrante Solo filtrante ® do sistema @

P1 P2 P3
D.B.0. (mg/1) 3.90 253 35.1 278 -39 287
Coli fecal (nmp) 379650 510 999 0 94 1 »99.9
Coli total (nmp) 1165000 8650 . 993 1187 86.3 99.9
Turbidez (FTU) 129 4518 650 348 23 973
Cor (ppm PtCo) 390 189 3iS 37 804 365
~ Nitrato (mg/7) 0.47 <0.10 >78.8 <0.10 - »78.7
N-amoniacal (mg/1)  0.31 020 355 020 - »35.5
Bario (mg/1) 008 0.05 375 0.04 200 50.0
Cadmio (mg/1) <0.01 <0.01 - 0.0 - -
Chumbo (mg/1) <0.10 <0.10 - 0.10 - -
Cobre (mg/1) 0.03 .02 »33.3 .02 - »33.3
Cromo (mg/1) .05 <0.05 - .05 - -
Zinco (mg/) 0.03 002 3333 Q.02 - 3333
Sulfato (mg/1) 11.78 11.16 53 7.56 323 358
Fésforoe (mg/1) 012 <0.10 >16.7 010 - 1637
Cloro (mg/1) 6.33 562 112 5.76 -25 90
Aluminio (mg/1) 0.94 0.34 63.8 0.19 44 1 798
Caleio (mg1) 659 6.4 29 1057 -652 -60.4
Ferro (mg/1) 4.41 1.66 62.4 0.21 873 952
- Potassio (mg/1) 387 3.19 176 367 -15.0 52
Magnésio (mg/1) 2.15 204 5.1 266 -30.4 -23.7
~ Manganés (mg/1) 0.14 0.1 286 0.64 -540.0 -357.1
Sodio (mg /1) 9.31 768 175 9.31 -212 0.0
Siticio (mg /1) 5.86 497 15.2 5.35 -76 8.7

# [(P1-P2)/P1].100 * [(P2-P3)/P21.100 @ [(P1-P3)/P11.100



TABELA 9.Dados obtidos e avaliagio da eficiéncia do sistema aguapé-sole filtrante.
Periodo de amostragem: Fevereiro/1987

Aguade  Saida Eficiencia (%) Saida solo Eficiéncia (%) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguape # filtranteé Solo filtrante ¥ do sisterna @

P P2 P3
D.B.0. (mg/1) - - - - - -
Col fecal (nmp) 2300 330 300 <30 ¥96.7 »99.7
Coli total (nmp) 230000 2300 390 2300 0.0 990
Turbidez (FTU) 10435 38.7 63.0 47 879 | 953
Cor (ppm P{Co) 27 {32 SZ.i 33 783 8%6
Nitrato (ma/1) 133 0s 407 1.53 -93.8 -148
- N-amoniacal (mg/1) 027 020 ¥29.9 020 - *23.9
Bario (mg/1) 0.04 003 250 .02 323 500
Cadmie (mg/1) <0.01 <0.01 - 0.0 - -
Chumbo (mg/1) <010 <010 - .10 - -
Cobre {mg/T) <0.02 <0.02 - @0.02 - -
Cromo {mg/1) 0.05 Q.05 - .05 - -
Zinco (mg/1) 004 Q.02 »50.0 6.05 1500 =230
Sulfato (mg/D 9.54 5.17 458 16 £9.1 832
Fésfore (mg/1) 0.1 0.1 00 iR | 0.0 0.0
Cloro {mg/1) 33 245 14 312 96 109
Aluminio (mg/1) 201 049 756 022 35.1 g9.1
Cleio (mg#1) 4.64 422 88 5.74 -35.7 -23.7
Ferrs (mg/1) ENR 0g 743 037 538 88.1
Potassio (mg/1) 2.72 19 30.1 135 184 430
Magnésio (ma/1) 179 146 184 42 -187.7 -134.6
Manganés (mg/7) 017 002 882 037 -1750.0 -1176
Sodio (mg/1) 7.15 625 i2é 3 200 30.1
Siticio (mg /1) 4.4 3.6 182 14 1.1 #8382

* [(P1-P2)/P1].100 * {(P2-P3)/P2].100 @ [(P1-P3)/P1].100
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TABELA 10 _Dados obtidos e avaliagio da eficiéncia do sistema aguapé-solo filtrante.

Periodo de amostragem: Margo /1987

Adguade  Saida Eficiéncia (%) Saida solo Eficiéncia (B) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aquapé Canal aguape # filtrante Solo filtrante # do sistema @
Pt P2 P3 '
D.B.0. (mg/N) 375 2.14 429 1.27 40.7 66.1
Coli fecal (nmp) - - - 230 - -
Coli total (nmp) 430000 43000 940 4300 20.0 990
Turbidez (FTU) 87 164 81.1 23 860 974
Cor (ppm PtCo) 224 7i 78.1 41 423 g7.
“Nitrate (mg/T) 054 0.13 759 025 -923 337
“Neamoniacal (mg/1) 032 <0.20 »315 0.20 - ¥315
Bario (mg/1) 005 no4 200 no3 230 400
Cadmio (mg/1) 0.0 <«0.01 - 0.0 - -
Chumbo (mg/1) 013 010 »23.1 Q.10 - ¥23.1
Cobre (mg/1) <3.02 <0.02 - <0.02 - -
Cromo (mg/1) @0.05 005 - .05 - -
Zinco (mg/1) 0.04 <0.02 »50.0 0.05 »150.0 -250
Sulfato (mg/1) 201 7.4 -145.8 82 -10.8 -172.4
Fosforo (mg/1) 0.13 <0.10 ¥23.1 <0.10 - »23.1
Cloro (mq/1) 685 .32 1.7 747 -182 -9.1
Alurninio {mq/1) 123 031 748 0.16 48.4 370
Caleio (mg /1) 5.39 5.65 -48 793 -40.4 -47 1
~ Ferrs (mg/1) 218 067 693 1.38 -106.0 367
Potéssio (mg/1) 302 268 13 277 -34 83
Magnésio (mq/1) 1.84 207 -125 233 -126 -266
Manganés (mg/1) 012 0.03 73.0 0.34 -1033.3 -18332
Sodio (mg/1) .37 10.16 -30.8 1152 -173 -534
Silicio (mg /1) 3.59 4 91 i22 5 -18 i06

% [(P1-P2)/P1].100

# [(P2-P3)/P2].100

@ [(P1-P3)/P11.100



TABELA 11 . Dados obtidos ¢ avaliagdo da eficiéncia do sistema aguapé—solo filtrante.
Periodo de amostragem: Abril/1987

Agua de Saida Eficiéncia (%B) Saida solo Eficiéncia (B) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé ¥ filtrante Solo filtrante # do sistemna @

P P2 P2

0.B.0. (mg/M 310 1.35 265 123 39 603
Coli fecal (nmp) 43000 220 995 - - -
Coliforme total (nmp, 2300000 4300 998 23000 -434.9 330
Turbidez (FTW) 29 19 934 14 263 952
Cor {(ppm PiCo) &8 23 739 20 138 732
Nitrato (mg/1) 065 026 600 0.19 269 A 708
N-amoniacal (mg/1) 0.42 <0.20 »95.2 <0.20 - ¥95.2
Bdrio (mq/1) 005 0.05 00 0.03 400 400
Cadmio (mg/1) 0.0 <001 - «0.01 - -
Chumbo (mg/1) <0.10 <0.10 - 10.10 - -
Cobre (mg/1) 0.02 002 - 0.02 - -
Cromo (mg/1) 0.05 003 - 0.05 . 00 0.0
Zinco (mg /1) 02 «0.02 - 002 - -
Sulfato (mg/1) 126 1142 24 13.61 -19.2 -80
Fasforoe (mg/T) 0.11 a.i2 -9.1 0.1 i6.7 9.1
Cloro {mg/D) 1164 11.73 -09 11.52 20 10
Aluminio (rg/1) 0.38 0.16 579 0.15 63 605
Caleio (mg /1) 661 6.72 -17 6.16 8.3 68
Ferro (mq/1) 1.18 0.19 839 0.07 63.2 94 .1
Potassio (mg/) 374 332 03 32 140 -- 144
Magnesio (ngs1) 213 226 -3.1 182 193 - 133
Manganés (mg/1) . 0.09 0.03 66.7 0.14 -366.7 -95.6
Sodio (mo/1) 1628 19.11 -174 1553 18.7 46
Silicio (mg/1) 5.76 2.53 4.0 33 42 80

* [(P1-P2)/P1).100 # [{(P2-P3)/P2].100 @ [(P1-P3)/P1].100
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TABELA 12 Dados obtides e avaliagdo da eficiéncia do sistema aguapé-solo filtrante.
Periodo de amostragem: Maio /1987

Aguade  Saida  Eficiéncia (%) Saidasolo Eficiéncia (B) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante * do sistema @

P1 P2 P3
D.B.0. (mg/1) 49 1.1 773 1.01 30 794
Coli fecal (nmp) 4320000 110 999 <30 »72.7 939
Coli total (nmp) 23E+07 9300 999 2100 774 999
Turbidez (FTU) 140 31 779 32 89.7 97.7
Cor (ppm PtCo) 350 93 84.2 33 64.5 544

" Nitrato (mg/1) 049 0.19 612 0.04 789 918
N-amoniacal (mg/1) <020 020 - <0.20 - -
Bario (mg/1) 0.10 0.05 50.0 003 400 70.0
Cadmio (mg/1) Q.01 <0.01 - <0.01 - -
Chumnbo (mg/1) 023 0.10 ¥56.5 .10 - -
Cobre (mg/1) 0.02 <0.02 - <0.02 - -.
Cromo (mg/1) 0.06 0.05 16.7 .05 - 6.6
Zinco (mg /1) 0.06 004 333 0.02 ¥50.0 ¥66.7
Sulfato (mg/1) 10.73 8.25 231 109 -322 -1.7
Fésforo (mg/1) 0.19 <0.10 47 .4 @0.10 - 7.4
Cloro (mq/1) 7.01 7.2 - -1 6.89 32 1.7
Aluminio (mg /1) 2.49 0.45 31.9 026 422 83.6
Calcio (mg/1) 7.04 6.46 82 6.16 46 125
Ferra (mg/1) 443 053 880 012 7714 973
Potdssio (mg/1) 433 427 14 377 117 - 129
Magnésio (mg/1) 262 2.14 183 1.91 107 27.1

- Manganés (mg/1) 027 0.01 96.3 02 -1900.0 25.9
Sédio (mg/1) T10.72 351 113 987 -38 73
Silicio (mg/1) 743 499 328 4.89 20 34.2

# [(P1-P2)/P1].100 * {(P2-P3)/P2]).100 @ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 13 .Dados obtidos = avaliagio da eficiéncia do sistema aguape-solo filtrante.
Periodo de amestragem: Junho/ 1987

Agua de Saida Eficiéncia (%) Saida solo Eficiéncia (B) Eficéncia (%)
PARAMETROS Entrada Canal aguapé Canal aguapé * filtrante Solo filtrante * do sistema @

Pt P2 PZ
D.B.0. (mg/1) 5.05 2.33 53.9 2.1 94 58.2
Coli fecal (nmp) 230000 6 999 26 00 999
Coli total (nmp) 430000 430 999 230 46.5 999
Turbidez (FTU) 405 75 815 22 707 946

‘Cor (ppm PtCo} 138 50 638 i8 64 87.

-~ Nitrato (ma/1) 0.24 0.33 375 0.32 30 -33.3
N-amoniacal (mg/1)  0.53 020 %23 020 0.0 622
Bério (mg/1) 0.06 0.05 16.7 0.03 400 50.0
Cadmio (mg/1) . <001 0.01 - <0.01 - -
Chumbo (mg/T) <0.10 <0.10 To- <0.10 - -
Cobre (mg/1) 0.02 0.02 0.0 0.02 0.0 0.0
Cromo (mg/1) <0.05 .05 - 0.05 - -
Zinco (mq/1) 0.03 <0.02 '333 <0.02 - ¥33.3
Sulfato (mg/1) 13.68 i3.16 28 13.65 -37 02
Fésforo (mg/1) 0.15 .10 333 0.10 - 333
Cloro {mg/T) 8.81 8.96 -1.7 9.23 -30 -48
Aluminio (g /1) - 0.58 0.43 2539 0.37 140 -~ 362
Célcio (mg/1) 613 6.27 -23 6.52 -40 6.4
Ferro (mg/1) 142 0.49 65.5 0.14 74 90.1

- Potéssio {mg/1) 35 354 -1.1 364 -28 -40

~‘Magnésio (mg/1) 202 2.14 -59 2.19 -23 - -84
Manganés (mg/1) 0.1 0.01 90.0 0.09 -800.0 10.0
Sbdio (ma/1) 1332 13.06 20 13.19 -10 1.0
Silicio (ma/1) 5.83 351 39.8 5.21 -48.4 10.6

* {(P1-P2)/P1].100 * [(P2-P3)/P2).100 @ [(P1-P3)/P1].100



TABELA 14. Dados obtidos e avaliag@o da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutivos.
Periodo de amostragem: junho/1986.

Aguade  Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo filrante do sistema *

P P2
D.B.0. (mg/N) 5354 1.01 218
Coti fecal (nmp) 93000 232000 753
Coli total (nmp) 430000 23000 947
Turbidez (FTU) 164 45 726
Cor (ppm PtCo) 56 V- 554
Nitrato (mg/T) 027 osgs -223.9
N-arnoniacal (mg/1) <0.20 »87.4
Bério (mg/1) 028 0.37 -32.1
Cadmio (mg/1) .0 0.0 -
Chumbo (g 1) .10 <0.10 -
Cobre (mg/1) 0.02 ' <0.02 -
Cromo (mg/1) 0.06 0.07 -16.7
Zinco (mg/1) 0.04 .02 *30.0
Suifato (mg /1) 29.72 3178 -6.9
Fosforo {mg/1) 0.19 0.12 368
Cloro {mg/1) 2327 2394 -29
Aluminio (mg/1) 048 032 333
Caleio (mg /1) 1006 835 150
Ferro (mg/1) 1.06 02 g1
Potéssio (mg/1) 4.19 477 -13.8
Magnésio (ma/1) 3.02 268 113
Manganés (mg/1) 021 0.02 905
Sodio (mg/1) 3234 3241 -02
Silicio (mq /1) 333 372 327

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



TABELA 135. Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutives.

Periodo de amostragem: julho/1986.

Aqua de Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Sole fitrante do sistema *

Pt P2

0.B.0. (mg/T) 436 a.73 82.8
Coli fecal (nmp) $9000 110 297
Coli total (nmp) 75000 4300 94.3
Turbidez (FTU) 123 21 829
Cor (ppm PtCo) 5Q 23 500
Nitrato {ma/1) 859 091 -542
N~-amoniacal (mg /1) 1.64 020 »87.8
Bario (mg/1) 323 0.14 331
Cadrmio (mg/1) Q.01 .01 -
Chumbo (mg/1) .10 <0.10 -
Cobre (mg/M) Q.02 <0.02 -
Cromo (mg/1) <0.05 0.03 -
Zinoo (mg/1) 0.02 002 -
Sulfato (mg/1) . 28.65 29.31 =23
Fasfore (mg/1) 0186 .10 »371.5
Cloro (mg/1) 2149 2224 -35
Alumninio (mq/1) 047 021 53
Calcio (mg/1) 32 375 -6.0
Ferro (mg/1) 068 017 750
Potassio (mgs1) 426 3.96 7.0
Magnésio (mg/1) 222 2.81 -266
Manganés (mg/1) 006 001 »83.3
Sédio (mg/1) 2968 2925 14
Silicio (mg/1) 5.14 4.41 14.2

* [(P1-P2)/P1]).100
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TABELA 16. Dados obtidos e avaliagio da eficiéncia do sistema de soles filtrantes

consecutives.

Periodo de amosiragem: agosto/1986.

Agua de Satda Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo filkrante do sistema ¥
P1 P2
0.B.0. (mal) 6.43 0.86 86.6
Coli facal (nmp) 4Z0000 4671 929
Cali tatal (nmp) 1.ZE+O7 H&030 931
Turbidez (FTLD 1162 136 8.3
Cor (o PHCR) 7z 22 299
ftrato tma 1) 0.z2 .57 -2935
H-anerdacal (rmg /1 22 020 1209
Zarw LoD nog a0z AZ253
Caarmio Umngdin o u.01 -
Thumbs {mg/M .10 .43 -
Cobre irmg/sld nnz 0.0z -
Coomg (g 1) 063 003 -
Zinen img/MN 00z 0.0z -
suifato g1l 21 123 0.7
Fasfore (g1 010 :0.10 -
Cloro {mg /1) 2533 24 56 £y
Aiurmnio (ma/ 1) (.36 013 83.9
Cilsio g /D) 292 1102 -114
Farro img/1) 077 015 205
Fotdssio {rng/ M 433 423 23
Magnacio (mg/1) 234 Z03 -295
Manganés {mgs1) 013 0.02 846
Zidio (g /1) 33.47 3167 5.4
Silicin (mg /N 597 473 038

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



TABELA 17. Dados abtidos & avaliagdo da eficigncia do sistema de soles filtrantes
consecuytivos.

Periodo de amostragem: norembro/ 1956,

#gua de Saida tficidneia 1%}
FARAMETROS Intrada Solo fillrante  do sistemns ¥
Fi P2
UEB.O. g .23 0.7E g1
2ol fecal Cnrap) 4200 240 24 4
Tl total (nmp S4Z0000 2200 RS
Turbidez (FTLL 1253 .54 213
Car {ppm P40l 23 € 2.7
ftrato (ma /1) 037 .37 0.0
M-amoniacal (g /1) 1.74 DT 385
Baria {ma/N IR E 004 B2

(]

[w(]

D]

Lo
]

Cadmie Umg/1)
Chumbo (mg/D
Cobre (rng/1)

o ]
oo
LI
o -
| SN e
e
(1]
AR
[

Cromo (mg/T) 0.0 - -

Zinco {mgs1) «0.02 Q.02 -

Sulfato (mg/1} 17.71 19.94 -12.6
Fésforo (mo/1) 027 0.10 +63.0
Clors (mg/ 1) 2627 2212 15.8
Alurpinio (g /1) 045 0.25 44 4
Caleic g/ 1112 13:3 -22%
Farro (mg/#1) 0.z9 01 283
Fotdssio (g7 703 5 14.7
Magnagin (rag /1 28 T49 -3t 2
Manganés {ma /1) 0.1z «3.01 94 4
Sodio {ma/T 4157 3250 2Z.4
Zilinio i) 5.3 2 46 =22

+ [(P1-P22/P1 1000

FEREX



TABELA 18_ Dados obtidos e avaliaglo da eficiéncia do sistema de selos filtrantes
consecutives.
Perigdo de amosiragem: dezembro/ 1986.

Agua de Saida Eficigncia (%)
PARAMETROS Entrada Zolo fillrante do sistema ¥
P1 P2
DB.O. {mg/T 4.9 1.72 &4.9
Coli facal (nmp) 27000 420 221
Cali total (nmp) 2300000 23000 9940
Turbidez (FTLN 1286 P72 s6.5
Cor (ppm PCal 237 b 205
Hitrato (mo /1) 052 <0.01 951
H-amoriacal (mg/1) 048 .20 Y583
Bario {mas1) 0407 7.04 429
Cadmo (mg/l) <0.01 <001 -
Thumbe Umg /T 310 1010 -
Cobre (ma/l) 002 W02 -
Sromo (mg e <0035 303
Zinee (mg/l) .04 Q02 500
suifato imas ) 1129 i1.13 i
Fosforo (rng /N D10 EAR Y -
Clara ima N A .di ANZ 87
Alurninie (g 1) 1.1z 0.27 5.5
Cilzic (gD =24 11e6 e
Ferraimaq/i} 2.44 023 0.6
Potassio (ma/1) 26 - 419 ~16.4
Magnésio (mg /1) 1. 14 - -64 4
Manganés (ma/1) 0.14 0.12 -35.7
Zédio (rag/N 264 12.82 -33.0
Silicin (ma /1) 4 84 573 -18.4

* [(P1-P2)/P11.100



TABELA 19. Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sisiema de solos filtrantes
consecutives.
Periodo de amostragem: janeiro/1987.

Aguade  Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sisterna ¥

Pi P2
D.B.0. (mg/1) 39 13 66.7
Coli fecal (nmp) 379630 115 992
Coli total (nmp) 1165000 11935 990
Turbidez (FTU) 129 1245 203
Cor (ppm PiCo) 390 6 856
Hitrato {mq/1) 047 0.1 766
N-amnoniacal (mg/1) 0.3t <«0.20 >335
Bario (mg/1) 008 0.05 375
Cadmio (mg/T) 0.0 0.01 -
Chumbo (mg/T) 010 .10 -
Cobre (mg/1) 0.03 .02 »33.3
Cromo (mg/D) Q.05 0.05 -
Zinco (mg/1) 0.03 0.02 3Z3
Sulfato (mg/7) 11.78 783 335
Fosfore (mg/1) 012 <0.10 »16.7
Cloro {(mg/1) 633 479 245
Aluminio {mg/1) 0.94 0.18 809
Caleio (mgA1) 6.59 136 -106.4
Ferro (mg/1) 441 052 882
Potassio (mg/1) 387 4.1 -59
Magnésio (mg/1) 215 3.81 =772
Manganeés {mg/1) 0.14 0.75 -435.7
Sédio (mg/M) 2.3 383 92
Silicio (mg/1) 5.86 35.96 -1.7

% ((P1-P2)/P1].100
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TABELA 20. Dados obtidos e avaliag@o da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutives.
Periodo de amostragem: fevereiro/1987.

Agua de Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo fillrante do sistena *

Pt P2
D.B.0. (mg/N - - -
Coli feeal (nmnp) 9200 <30 997
Coli total (nmp) 230000 2300 990
Turbidez (FTU) 1045 42 960
Cor (ppm PiCo) 347 Z 30635
Nitrato (ma /1) 1.35 34 -131.9
N-amoniacal {rg/1)  0.27 <020 ¥259
Bario (mg/1) 0.04 0.01 750
Cadmio (mg/Y) 0.01 Q.M -
Churnbo (mg/#1) Q.10 Q.10 -
Cobre (mg/1) 0.02 ©.02 -
Cromo (mg/1) B.05 <0.05 -
Zinco (mg/1) 0.04 0.22 -450.0
Sulfato (mg/1) 9.594 342 642
Fésforo (mg/1) 1 0.1 0.0
Cloro (mg/D 25 384 -7
Aluminio (mg/1) 201 ot 950 -
Caleio (mg/1) 464 851 -83.4
Ferra (mgq/1) ER 0.46 852
Potassio (mg/1) 272 1.76 353
Magnésio (mg/1) 179 252 -408
Manganés (mg/1) 0.17 0.18 -5.9
Sadio (mg/1) 715 715 0o
Silicio (mq/1) 4.4 223 43.9

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

51



TABELA 21. Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutives.

Periodo de amostragem: margo/1987.

Agua de Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo fillrante do sistema #*
P1 Pz
DE.O. (mg/s1) 373 1.47 60.8
Coti fecal (nmp) - - -
Coli total (nmp) 430000 9300 378
Turbidez (FTU) 37 10.05 584
Cor {ppm PiCo) 324 53 a3s
Nitrato (mg/1) 0.54 0.04 926
N-amoniacal (mg/1} 032 0.20 »375
Bario (mg/1) 005 0.02 £0.0
Cadmio (mg/D) <0.01 .01 -
Chumbo (mg/1) 013 010 ¥234
Cobre (mg/1) <0.02 <0.02 -
Cromo (mg/1) <0.05 005 -
Zinco (mg/1) 0.04 <0.02 500
Sulfato (ma/1) 301 3.69 -226
Fosforo (mg/1) 0.13 <010 ¥23.1
Cloroe (mg/1) 685 673 18
Alurninie (mg/1) ‘ 1.23 024 805
Caleio (mg/1) 539 3.26 -332
Ferro {mg/1) 218 0359 729
Potassio (mg/1) 202 283 63
Magnésio (mq/1) 1.84 23 -250
Manganés (mg/D) 0.12 053 -341.7
Sédic (mg/1) 7.77 1123 -44 5
Silicio (mg/1) 5.39 4.74 15.2

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



TABELA 22_ Dados obtidos e avaliagdo da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutivos.
Periodo de amostragem: abril/1987.

Agua de Saida Eficiéncia (B)
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sisterna *

P1 P2

DEO. (/D) 3 - -
Coli fecal (nmp) 432000 23000 465
Coli total (nmp) 2300000 23000 93.0
Turbidez (FTU) 29 403 86.1
Cor (ppm PtCo) 88 3 - 735
Nitrato {mg/1) 065 048 262
N-amoniacal (mg/1) 042 <0.20 ¥52.4
Bario (mg/1) 3.05 003 400
Cadmio (mg/) Q.o <0.01 -
Chumbo (mg/1) .10 .10 -
Cobre (maq/1) 002 - @02 -
Cromo (mg/1) 0.05 005 00
Zinco (ma/1) 002 0.02 -
Sulfato (ma/1) 126 1847 -46.6
Fasforo (mg/T) o1 <010 ¥9.1
Cloro (mg/l) 11.64 1232 -58
Alumninio (mg/1) 0.38 0.18 526
Ciiteto (mg/1) 6.61 839 -26.9
Ferro (mg/1) 1.18 039 669
Potassio (mg/1) 374 423 -13.1
Magnésio (mg /1) 215 255 -186
Manganés (mg/T) 0.0s 023 -155.6
Sodio (ma/1) 16.28 15.78 31
Silicie (mq/D 3.76 6.09 ~-3.7

* {(P1-P2)/P1].100



TABELA 23. Dados obtidos e avaliagGo da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutivos.
Periodo de amostragem: maio/1987.

Agua de Saida Eficiéncia ()
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema ¥

P1 P2

D.B.0. (mg/1) 39 1.66 66.1
Coli fecal (nmp) 430000 <30 399
Coli total (nemp) 2.3E+07 4200 999
Turbidez (FTU) 140 N 636
Cor (ppm PiCo) 590 27 554
HNitrato (mg/1) 0.49 025 49.0
N-amoniacal (mg/1)  <«0.20 <020 -
Bario (mg/1) 0.10 0.04 60.0
Cadmio (mg/1) Q.01 Q.01 -
Chumbo (mgs1) 023 <0.10 ¥56.5
Cobre (mg/D 002 <0.02 -
Cromo (mg /1) 0.06 <0.05 2167
Zinco (mg/1) 0.06 ERPES 500
Suifato (ma/1) 10.73 14323 -33.7
Fasforo (mg/1) 0.19 .10 »47 4
Cloro (mg/1) 7.01 6.77 34
Aluminio (mg /1) T 249 Q.55 779
Caicio (mg/1) 7.04 59 16.1
Ferro (mg/1) 443 072 837
Potdssio (mg/D 433 392 95
Magnésio (mg/1) 262 1.99 24.0
Manganés {mg/1) 0.27 0.14 48.1
Sadio (mg/1) 1072 10.35 35
Silicio (ma/T) 743 5.81 218

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



TABELA 24. Dados obtidos e avaliacdo da eficiéncia do sistema de solos filtrantes
consecutivos.
Periodo de amostragem: JUNHOF1987.

Aguade  Saida Eficiéncia (%)
PARAMETROS Entrada Solo filtrante do sistema ¥

P1 P2
DB.0. (mg/D) 5.05 2.41 523
Coli fecal {(nmp) 22000 30 ¥99.9
Coli total {nmp) 420000 1500 397
Turbidez (FTU) 405 6.4 842
Cor (ppm PCo) 138 0 783
Nitrats g/ 024 R 583
N-amoniacal (mg/1} 053 <0.20 ¥62.3
Bario (mg/1) 0.06 003 S0.0
Cadmio (mg/1) puRid <0.01 -
Chumbo (mq/1) 0.10 <0.10 -
Cobre (mg/1) 0.02 <002 -
Cromo (mg/D Q.05 <«0.05 -
Zinco {(mg/1) 0.03 <0.02 *33.3
Suifato (mg/1) 1368 1407 29
Fasforo (mg/1) 0.15 <0.10 »33.3
Cloro (mg/1) 8.31 3.02 -2.4
Alurninio {mg/1) 0.58 041 293
Caleio (mq/1) 6.13 93 103
Ferro (mg/1) 1.42 03 729
Potassio (mg/1) 35 376 -74
Magnésio (mg/1) 202 2.14 -39
Manganés (mg/1) a.t 012 -200
Sédio (mg/1) 1332 1231 76
. Siligie (mg /1) 583 9.21 106

# [(P1-P2)/P1].100
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AMALISE £ DISCUSSAD DOS DADDS OBTIDOS
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meses do ano. Somente nd mes de junho/ 1986, observou-se um aumento de
25% do bario no canal com aguaps.
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zando que a eficiéncia minima {48.53) ocorreu am abril/ 19587 2 3 maxima
%) nos meses de janeiro, maio, junho/ 1987

¢} Para coliformes totais , a eficiéncia foi sempre positiva,

- A

sendn que a eficigéncia minima (94.3%) ocorrau em julho/ 1985 & a makima

f{929%) em maios 19587,

o= FiiArais fai cemnre mAsitiva Sendn Gue a

ara turbidez | a aficiencia 101 sempre positiva, 3endo Jue g
~ ¥ Ay Epmd [ s e - R N T T rvmgm S AODT - - S TY semn
zficiéncia minima (62.6%8) ocorrey em maio/ 1287 2 3 maxima (3863) am

fovereirn/ 1987,
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i01 sempre positiva, sendo gue a eficiiencia minima (>25.9%3) acorrau &m
fevereirn/ 1987 2 a maxima (>90.98) em agostos 1986, Para o

B O P R B L .2 T ey SR B B Tt SRR SR SR
Gitrato a eficigencia minima (26.2%) ocorreu am abril 1337 2 5 mdgime

R L= - - L, R TR vy o I Y o g VR S - -l m e LIV S -~ b T
P00 ey SN GEIBMGDIDS VU5, Chlretanto, SCIArVIM IS 1SoET W suimenta
B S s T POy mmtde A elciciene mae el e e e m e m T lla £edoa
ad LT O G L i d-.‘_‘ G 3dVLE oo JZLEG 20 dblglayen I TUD. LT 1adail
— e b oim oo mered dm =] e vea s mmimr st mm m b oA o vem b s T4 4 a
pUde LB GLONTG0 [} -3 ) NeL3NISIMGE C31500: 0D Tieimt 2o
S N o Y P . - [IRP-QG. - e - - - - e -
2+ Para fosiorg, aluminio 2 fammo a4 VUl Seip e

positiva, =ando gque para o Tosforo 2 eficiéncia mindma (203 coorrsd &m

abrit/ 1237 2 a maxima (633) em novembro/ 1986, Observou-32 tambem qus

a concentragio do fdsToro na saida do sistema estava abaixo do limite

Para o aluminio a eficiéncia minima (25.23) ocorreu 2m junho/ 1937 2 a

maxima (935%) em fevereiro/ 1987.

Para o ferro a eficiéncia minima {66.9%) acorrey sm abril/ 1287 2 a
maxima (20.62) em dezembro/ 1286.
- AU S

= T ¥ m v e o yme - - g -y watms e 7y O e et o A P AP o
TBSED. Calg 0 0almio 3 sNI0IenCid MINTME (&7 o) GLOITeL 2 janeirdy 9o, 2

+ e Do e irem £ 1O b ey mmm mpmb e d oo b o em o A=
3 manims l:. ST em teversirg/ 1907, Dosarvou-se antraiania, um sumsanta de

T AT A e - EE - - e g = = PP B Dl
L2000 3 CONCENUraan 42 0ario Na 35108 40 315i8ma 8 Junnds VF0,

Para 5 zinco a eficiéncia minima (22.23) acorreu am jansiro 71537 2 a

maxima (S0%) nes mases de junho, dezembros 1985 & margo, maiad 1987,

FI S = G S YRy [T m  mmbmgmm m e e b mgmt et _ e vre
i} Para cadmio, chumbs, cobre 2 oromD  , oDSeErvou-38 que S

concentragdo destes slementos na saida do sistema, estava 3Daiko do
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segundo Artigo 72 do Decreio n2 8465, de 05/0%/1970, que

TR Tt - B STt s B T e A P 1 fne S TS M amielanTe o dm Mamdbala dm

FEQUIsmMEnts & Lel n2 997, de J1/705/71970 (Legisiagdo 4o Conlrole da
Ve = Z e oY ~ Codar 4 TEL ~1el - Srremlba e SO - 2

Paiuicas Ambiental do Estado de Sao Paulo, junho/ 15883, as aguas

wteriores  situadas no o territoric do Estado, para as afevios dasia

Bk e I D s B
- [ Y o Do By

domestico, apds tratamento convencional, "a preser rvacdo de peiuss em
jeral & de outro elementos da fauna B da flora & "3 dessedentacdc ds
3nimais;

I7 - CLASSE 4 Sguas destinadas ao abastecimenio doméstica,

apos fratamento avancado, ou 'a navegacdo, "a harmonia paisagistica, ao
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As agquas do Rio Piracicaba astdo enguadradas na classe 2 pelo

Art. 72 citado. 0 Art. 11 do mesmo decreto especifica gue, nas aguas ds

L]

lasse 2 nido poderdo ser langados efluentes, mesmo tratados, gue
prejudiquem sua gqualidade pela alteracdo dos valdras dos diversos
parametros sxigidos por este artigo.

Ourante o perindo de junha/1986 a3 junho/ 1937 Toram

——————

mmdme mals PETEAS o e X m pememame da Ve mialasZTe do e beata A
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poluican ambiental do €3tado de 550 Faulo, 23130 indicados nas tabelas 25 4

—

3.2 7 Sisieme I -£8r87 com sguspé e sajfas fiiiranies

0s dados chtidas e os desvias relativos aos padries uiilizados

hri

nela CETESB, para o sistema I, estdo indicados nas tabelas 25 a 37

q ‘7 )’ ," ,‘_}gmg g‘a &.’rﬂ‘fqnq '._7‘4-7 *;;hzrﬁn :J‘:“-‘m Vasad a.-r? ’?zraf*!ﬁc‘.ﬁel

Obzervou-2e que , para o parsmetros eetudados, 2 30ua do i
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‘-t 3 P i ‘ms 13 1'asd it R R L R Gk T Ry o ' 4 TR ek T N e
limites  masimos EZ".‘.ZHUD" foram ezcedidos am & mesas 4o ooriodgo om

actydo;
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by Para_coliformes fecais o totais | 23 limites mavimos
2151003 Toram axcedidos 2m Lodos 635 meses 43 pemcoo am sstuds;

£r 0arg chumbo & Cromo, 98 Himitas maximos swigidos faram
=Hcedidos em 2 meSes 40 pernds 2m estuds; :

33 Para_nitrito, borio, cddmin, cobie 2 Zinca, o3 limites

madimas exigidos ndo foram 2xcedidos am nenhum mes 45 pamindo am

[y 0]

=25tudo.
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Observou-se que apds passar pelo canal com dguaps, & maioria
dos parimetros estudados estavam abaixo dos limites maximos axgidos,

sendo gue:
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maximaos exigidos foram excedidos em 2 meses para coli fecal , #m 7 meses

para coli total, & &m 2 meses para o0 M-amoniacal.

Dbservou-se que apoOs passar pela sistema, a maloria dos

parametros estudados estavam abaixo dos limite:

oS 2xXigidos, sendo

(Y]

que:
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-4 Dayn Amanmdon i airirndmm do s mSimim mddimid o widvmd o o Sged -
a) Para demanda bigguimica de ouigenio, nitoito, miwralo, Baris

cadmio, chumbo, cobre, cromo, Zinco & M-amoniacal o0s Hmiles maximos

2x1gidos nao foram excidedos em nenhum més do pericdo em 2studs;

e

b) Para coliformes fecais e totais, os limites maximos

axigidos foram excedidos em 2 meses para coli fecal & 7 mesas para ool

total.

S22 Eisleme IT - Sofas F77ironies Consecylives

R R R e e e R A B P T - 13— -
25 dados obUidos 2 0% desvigs reiotivos G302 Saarses LniiZsdss

I T - g o
St § AGNS OF STTESE G JFTEE {8GE GO 3G SIESOTEERE

Jé discutido no item 3.2.1.1

SIS RS0 G Bistains

Observou-se que , apos passar pelo sitema | & maiaria dos
parametros estudados , estavam abaixo dos limites maximos exigidos,
sendo que:

d) Fara demanda biogquimica de oxigénio nitnto, mirato oario

cadmio, churbn cobre zincg e M-amoniscal o lmiies maximas exigidos

nao Tararn excedidos em nenhum mes do oceriodo em esiuda

o) fara colitormes Tecals e fofais 08 HMILeS  mESkimos

exigidos Toram excedidos em 2 meses gara coll Tecal & 7 meses oara ool



total, no periodo em estudo;

2 Para o cromo o limite maximo exigids

apenas | imés 4o periodc em estuds.



TABELA 25. Desvio relativo do sistema aguapé-sole filtrante em relag@o aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Junho /1986

PADROES Agua de Entra- DR * Saida O R ® Saida solo DR @
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) F2 (%) P3 (%)
D .B.O. (rg/T) ts] 5.54 108 092 -81.6 0.69 -86.2
Coli fecal (nmp) 1000 93000 2200.0 1500 50.0 2200 130.0
Coli total (nrnp) 3000 430000 £500.0 22000 360.0 22000 2600
Mitrito (mg /1) 1 - - - - - -
Nitrato (mg/1) 10 0.27 ~97.3 118 -885 0.73 -92.7
N-amonizcal (mg./1 05 1.59 2180 <0.20 »60.0 <0.20 »~60.0
Béario (mg /1) 1 0.28 -720 0.35 -65.0 03 -70.0
Cédrnio (mg /1) o0 <0.01 0.0 <0.01 0.0 0.01 0.0
Churnbo (mg/1) 0.1 <0.10 00 <0.10 oo 010 0.0
Caobre (mg/1) 1 <0.02 »~98.0 <0.02 »~98.0 <0.02 »~93.0
Cromo (mg/1) 0.05 0.06 200 0.05 0.0 0.06 200
Zinco (mg /1) S 0.04 =992 <0.02 »-99.5% 43.02 »=99.6

# [(P1-PR)/PR].100
% [(P2-PR)/PR].100

@ [(P3-PR)/FR].100
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TABELA 26. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relaglio aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Julho /1986

PADROES Agua de Entra- DR * Saida DR ® Saida solo DR @
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapd Canal aguapé  filtrante Sisterna
PR cicaba) P1 (%) P2 (%) F3 (%)
D.B.0. (mg/1) 5 4.38 -12.8 0.83 -83 4 069 -86.2
Coli fecal (nmp) 1000 29000 3800.0 <30 »-97.00 1 -96 4
Coli total (nmp) S000 75000 1400.0 4300 -14.0 160 -96.8
Nitrito (mg /1) 1 - - - - - -
Nitrato (mg/1) 10 0.59 -94.1° 1.06 -89.4 1.23 -87.7
MN-amoniacal (mg 05 1.64 2280 <0.20 »~60.0 <0.20 »-6000
Bario (mg/) 1 023 -77.0 0.19 ~81.0 D18 -82.0
Cadmio (mg/1) 0.01 <0.01 00 <0.01 00 «W.m 00
Chumbo (mg /1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <0.10 0.0
Cobre {mg/1) 1 <0.02 »-98.0 <0.02 »-92.0 <0.02 »-93.0
Cromo {mg/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0
Zinzo (mg/1) S 0.02 ~99.6 <0.02 »~99 .6 0.02 -99.6

* [(P1-PR)/PR].100
* [(P2-PR)/PR].100

@ [(PZ-FR)/PR].100

0L



TABELA 27. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relag@o aos padroes de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Agosto/1986.

PADROES Agua de Entra- DR # Saida DR ¥ Saida solo OCR @

PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante Sistema
FR cicaba) P1 (%) Pz (R) F3 (%)

D.B.0. (mg/1) S 643 286 274 -45 2 0.68 -86 .4
Coli fecal (nrnp) 1000 430000 42900.0 67 -93 3 Z0 -97.0
Coli total (nmp) 5000 12250000  244900.0 2300 -54 0 1290 -74 2
Mitrito (mg/1) 1 - - - - - -
Nitrato (mg/1) 10 0.22 -97.8 0935 -90.35 0.3 -93.7
N-arnoniacal (mg/1 0.5 220 240.0 <0.20 »-60.0 <0.20 >-60.0
Bario (mg/1) 1 0.08 -92.0 0.05 -95.0 0.05 -95.0
Cadmio (mg/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 00 0.0 0.0
Churabo (mg/#1) o1 <0.10 0.0 010 0.0 <0.10 0.0
Cobre (mg/1) 1 <0.02 »~98.0 <0.02 »~98.0 <Q.02 =280
Cromo (mg /1) 0.05 <0.05 0.0 <1.05 0.0 <0.05 0.0
Zinoo (mg/1) o) 0.02 -99.6 <0.02 996 <0.02 »-99 .6

# [(P1-PR)/FR].1ICO
# [(P2-PR)/PR].100

@ [(P3-PR)/PR]100

T4



TABELA 28. Desvio relative do sistema aguapé-solo filtrante em relagiio aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de ammostragem: Setembro/1986.

PADROES Agua de Entra- DR # Saida DR ® Saida zolo DR @
FARAMETROS REFEREMCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aquapé Canal sguapé  filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) F2_ (%) F3 (B
DBO. (rgll) 5 &6.01 202 1.58 -68.4 037 ~826
Coli facal (nmp) 1000 930000 22900.0 35 -9¢ 4 <30 »~937.0
Coli total (nrnp) S000 930000 13500.0 290 -94 2 120 -97.6
Mitrito (g /1) 1 <0.01 »99.0 <0.01 »-99.0 - -
Nitrato (mg /1) 10 0.z2 -97.8 2.76 -72.4 - -
M-amoniacal (rmg /1 05 258 416 .0 0.99 93.0 - ~
Bario (rmg s 1 0.10 -90.0 0.09 -21.0 - -
Cadmio (mg/1) 0.01 <0.01 0.Q <0.01 0.0 - -
Churnbo (mgs1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 - -
Cobre (mg/1) 1 0.03 -97.0 0.03 -97.0 - -
Crormo (mg /1) 0.08 0.05 0.0 <005 0.0 - -
Zirezo (rng /1) S <0.02 +~99.5 <0.02 996 - -

% [(P1-PR)/PR].100
* [(P2-PR)/PR].100

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

clL



TABELA 29. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relagdo aos padrdes de referéncia utilizados

pela CETESB
Periodo de amostragem: Qutubro/1986.

3

PADROES Agua de Entra- DR * Saida "DR*® Satda zolo OR @
F‘AR#«METROS REFEREMNCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante  Sistema
FR cicaba) P1 (%) P2 (%) F3 ()

D.B.0O. (mg/1) S 6.51 30.2 249 -50.2 - -
Coli fecal (nmp) 1000 126500 12550.0 561 -43 9 - -
Coli total (nrnp) S000 1365000 272000 16150 2230 - -
Mitrito (rng /1) 1 - »~93.0 - - - -
Nitrato (mg /1) 10 - - - - - -
M-armoniscal (g /1 0.5 - - - - - -
Bario (rmg /1) 1 - - - - - -
Cddrnic (mg /1) 0.01 - - - - - -
Churmbo (mg /1) 0.1 - - - - - -
" Cobre (rng/1) 1 - - - - - -
Cromo (rng/1) 0.05 - - - - - -
Zinco (rng f1) 5 - - - - - -

* [(P1-PR)/PR].100
# [(P2-PR)/PR].10O

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

€L



TABELA 30. Desvio relative do sistema aguapé-solo filtrante em relagio aos padres de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Novembro/1986.

PADROES Agua de Entra- DR * Salda DR ® Saida solo CR @
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante Sistema
PR cicaba) Pl (%) P2 (%) F3 (%)
DB.0. (rg/1) S 528 4.6 2143 -574 0.93 -81.4
Coli fecal (nmp) 1000 4300 33200 930 ~-7.0 ) &4 -936
Coli total (nrap) S000 430000 8300.0 110000 21000 440 -91.2
Nitrito {mg/1) 1 <0.01 »-99.0 <0.01 »~99.0 <0.01 =99,
Nitrato (mg/1) 10 0.37 ~96.3 0.03 ~99.7 0.77 -92.3
N-arnoniacal (rg/1 0s 1.74 248.0 0.80 60.0 <0.20 »-60.0
Bdrio (mg/) 1 0.13 -87.0 0.07 -93.0 0.05 -95.0
Cadrnio (g 1) 0.01 <0.01 0.0 0.01 00 <0.01 an
Churbo (mg /1) 0.1 <0.10 00 0.10 00 <0140 0.0
Cobre (rag/1) 1 003 -97.0 0.02 -98.0 0.03 -97.0
Crorno (mg /1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 00 <0.05 0.0
Zince (rng A1) 5 <0.02 »~99 £ <0 .02 »-93.6 <«0.02 »=29 .6

¥ [(P1-PR)/PR].100
# [(P2-PR)/FR].100

@ [(PZ-PR)/PR].100

L



TABELA 31. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relaglio aos padries de referéncia utilizades
pela CETESB
Periodo de amostragem: Dezembro/1986.

PADROES Agua de Entra- DR % Saida DR ® Saida solo DR @
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) P2 : (%) F3 (%)
DE.O. (mg/N 5 4.9 -2.0 225 -55.0 1.33 -73.4
Coli fecal (nmp) 1000 23000 22000 1500 53.0 210 -790
Coli total (nrip) 5000 2200000 45900.0 230000 4500.0 23000 260.0
Mitrito (g /1) 1 0.Mm *-99.0 <0.01 »~99.0 <0.01 »~99.0
Nitrato (mg /D 10 052 -94 .8 0.21 -379 0.21 -97.9
N-amoniacal (mg/1 05 048 ~4.0 025 -50.0 <0.20 »-60.0
Bario (mg /1) 1 0.07 ~92.0 0.03 -97.0 0.03 -97.0
Cddmio (mg/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.,01 0.0 <0.01 0.0
Churmbo (mg /1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0 <010 0.0
Cobre (mg/1) 1 002 -98.0 0.02 -98.0 0.02 -93.0
Crorno (mg/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 005 0.0
Zinco (rng /1) S 0.04 -9912 <0.02 »~-99.6 <«0.02 »-99.6

# [(P1-PR)/FPR].100
8 [(P2-PR}/PR].100

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

S



TABELA 32. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante ein relagdo aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Janeiro/1987.

PADROES Agua de Entra- DR * Saida DR ¥ Saida sola LR @
PARAMETROS REFEREMCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante Sistema
FR cicaba) P1 (%) Pz (%) FZ (%)
D.B.0. (mg/1) ) 39 -22.0 253 -49 .4 278 -44 4
Coli fecal (nrop) 1000 379650 2786350 510 -43 0 <30 =370
Cali total (nrap) 5000 1165000 232000 8650 730 1187 -76.3
Mitrito (rmg A1) 1 <0.01 »99.0 <0.01 »~99.0 <13.01 »-99.0
MNitrato (mg ) 10 047 ~95.3 010 »~990 <0.10 »~99.0
M-arnoniacal (g A 05 0.31 ~-328.0 0.20 -60.0 <0.20 »~60.0
Bario (mg /M 1 0.08 -92.0 005 -95.0 0.04 -96.0
CAdrnio (rmg /1) c.01 <0.01 0.0 <001 00 <0.01 0.0
Churnbo (mq /1) 04 <0.10 0.0 <0.10 00 .14 0.0
Cobre (mg/1) 1 0.03 -97.0 <0.02 »-98.0 «0.02 »-98.0
Cromo {mg/1) 0.05 <0.05 00 _ <0.05 0.0 <3.05 0.0
Zinso (mg 1) 5 0.03 -99.4 <0.02 »~99 6 <0.02 »-99.6

* [(P1-PR)/FR].100
# [(P2-PR)/FR].100

@ [(PZ-FR)/FR].100
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TABELA 33. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relaglio aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Fevereiro/1987.

PADROES Agua de Entra- DR Saida bR Saida sole DR
PARAMETROS REFEREMCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%B) pz (%) F3 (%)
DB.O. (mg/1) ] - - - - : - -
Coli fecal (nmp) 1000 9200 8320.0 930 ~7.0 <30 »~97.0
Coli total (nmp) S000 230000 4500.0 2300 -54.0 2300 -54 .0
Nitrito (mg/1) 1 <«0.01 »~99.0 <0.01 >-99.0 <0.01 »~29.0
Mitrato (mg /1) 10 1.33 -8&.5 0.80 -92.0 1.59 -84.5
M-amoniacal (mg/ 05 0.27 -4& .0 <0.20 »-60.0 <0.20 »~€0.0
Bério (mg/1) 1 0.04 -9€.0 003  -970 0.02 -93.0
Cadrnio (mg /1) 0.01 Q.0 0.0 0.0 0.0 <0.01 00
Churnbo (mg/1) 0.1 <0.10 00 <0.10 0.0 «0.10 00
Cobre (mg/1) 1 £0.02 »-98.0 <0.02 »-98.0 <«0.02 »-98.0
Cromo (nig/1) 0.05 <0.05 0.0 20.05 0.0 <0.05 0.0
Zinco (g /1) =] 0.04 -99.2 £0.02 996 0.05 0.0

# [(P1-PR)/PR].100
# [(P2-PR)/PR].100

@ [(F3-PR)/PR].100

LL



TABELA 34. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relagio aos padrdes de referéncia utilizados
pela CETESB -
Periodo de amostragem: Margo/1987.

PADROES Agua de Entra- DR % Saida DR ® Salda golo DR @
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Canal aguapé ©anal aguapé  filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) P2 (%) F3 (%)
D.B.0O. (rng/1) 5 275 -25.0 214 -572 1.27 -74 .6
Coli fecal {nrop) 1000 - - - - 230 -77.0
Coli total (nrp) 5000 430000 8500.0 43000 7e0.0 43200 -14.0
Nitrito (mg/1) 1 <0.01 »~99.0 <0.01 »~99.0 <0.01 »~99.0
Nitrato (mg/1) 10 0.54 -94 .6 013 -98.7 0.25 -97.5
N-amoniacal (mg/1 05 032 ~-36.0 - <0.02 »60.0 <0.20 »~-60.0
Bario (rngs1) . 1 0.05 -95.0 0.04 -96.0 0.03 -97.0
Cadmio (mg /1) 0.01 0.0 00 <0.01 0.0 <0.01 0.0
Chumbo (mg /1) 0.1 013 200 010 0.0 <0.10 0.0
Cobre (mg/1) 1 <0.02 »=98.0 <0.02 »-93.0 0.0z »~98.0
Crorno (mg /1) 0.05 <0.05 oo <0.05 0.0 <0.05 0.0
Zinco (rng/1) 3 004 -99.2 <0.02 »>-99.6 0.05 -390

# [(P1-PR)/PR].100
# [(P2-PR)/FR].100

@ [(P3-PR)/PR].100
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TABELA 35. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relagio aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Abril/1987

PADROES Agua de Entra- DR * Saida DR # Saida solo DR @
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) P2 (%) F3 (%)
D.B.0.(mgA1) S ER ~-38.0 1.35 -73.0 1.23 -75.4
Coli fecal (nrap) 1000 43000 4200.0 230 -77.0 - -
Coli total (nrp) 5000 2200000 45900.0 4300 -14.0 23000 2600
Nitrito (g /1) 1 <0.01 »=99.0 <0.01 »99.0 <0.01 »=99.0
Nitrato (g /1) 10 0.5 -23.5 0.26 -97 .4 0.19 -98.1
N-amoniacal (rg /1 05 042 -16.0 <«1.20 »-60.0 <0.20 ~60.0
Bdrio (ng/1) 1 0.05 ~95.0 0.05 ' ~95.0 0.03 -97.0
Cadrnio (g /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 0.0
Churbo (rng /1) 041 <010 0o <010 00 010 0.0
Cobrs {mgs1) 1 <0.02 »~98.0 «0.02 »98.0 <0.02 »-98.0
Crome (mg/#1) 0.05 0.05 00 0.05 0.0 0.05 0.0
Zinco (g £1) 5 <0.02 >-99.6 <0.02 >~39.6 <«0.02 996

# [(P1-PR)/PR).100
# [(P2-PR)/PR].100

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

64



TABELA 36. Desvio relativo do sistema aguapé-solo filtrante em relagio aos padrides de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Maiof1987.

PADROES Aguade Entra- DR % Saida DR ¥ Sadasolo DR @
FARAMETRDS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé  filtrante  Sisterna
PR cicaba) P1 (%) F2 (%) F3 (%)
DE.O. (rg/D 5 4.90 -2.0 1.11 -778 1.01 -798
Coli fecai (nip) 14300 430000 42900.0 110 -83.0 <30 =97.0
Coli total (rrap) 5000 23000000  459900.0 9300 86.0 2100 -55.0
Nitrito (rng /1) 1 <0.01 »39.0 <0.01 »-99.0 Q.o »-99.0
Nitrato (mg/1) 10 0.49 -95.1 0.19 -98.1 0.04 -99.6
M-arnoniacal (g, 0s <0.20 *~60.0 <0.20 »-60.0 0.20 »~60.0
Bario {rmg /1) 1 0.10 -90.0 D.0S -95.0 0.03 ~97.0
Cadmio {mg/1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0 <0.01 6.0
Churnbo {mg /1) a.d 023 1300 <010 0.0 <0.10 Q.0
Cobre (mg 1) 1 002 »-98.0 <0.02 »-98.0 .02 »~98.0
Craemo (g /1) 0.05 0.08 200 - 0.05 00 <0.05 Q.0
Zino (rng /1) S 0.06 -98.8 0.04 -99.2 <0.02 =996

# [(P1-PR)/PR].100
# [(F2-PR)/PR].100

@ [(F3-PR)/PR).100
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TABELA 37. Desvio relative do sistema aguapé-solo filtrante em relagdc aos padries de referéncia utilizados
pela CETESB
Periodo de amostragem: Junho/1987.

PADROES Agua de Entra- DR * Saida DR ® Saida solo DR @
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Canal aguapé Canal aguapé filtrante  Sistema
PR cicaba) P1 (%) P2 (%) F3 (%)
D.B.0.(mg/1) S 505 1.0 2.33 -53 .4 211 -57.8
Coli fecal {nrap) 1000 230000 22%00.0 36 -96.4 26 -9 .4
Coli total (nmip) 5000 430000 £500.0 430 -31.4 230 -95.4
Mitrito (mg/1) 1 <0.01 »99.0 <0.01 »~99.0 <0.01 »-99.0
Nitrato (mg /1) 10 0.24 -97.6 0.33 -96.7 0.32 -96 8
M-arnoniacal (mg/1 05 053 6.0 0.20 -60.0 <0.20 »~560.0
Bario (mg /1) 1 0.0 -94.0 0.09 -95.0 0.03 -97.0
Cadrnio (mg /1) a0 <0.01 0o <0.01 c.0 <0.01 0.0
Churabo (mg /1) 01 0.10 0.0 010 Do 010 0.0
Cobre (mg/1) 1 002 -98.0 0.03 -97.0 0.03 -97.0
Cromo (mg/T) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0
Zinco (mg /1) 9 0.03 -99.4 <0.02 »~99.6 <0.02 »~99.6

* [(P1-PR)/PR].100
# [(P2-PR)/FR].100

@ [(P3-PR}/FR].100
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TABELA 38. Desvio relative do sistema solos filtrantes consecutivos em relagdo aos padrdes de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Junho/1986.

PACROES Agua de Entra- DR # Saida DR ®
FARAMETROS 'REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo filtrante Sistema
PR cicaba) P1 (%) P2 (%)
D.B.0.(mg/D 5 554 108 1.01 -79.8
Coli fecal (nrrp) 1000 93000 9200.0 23000 2200.0
Coli total (nmip) 5000 430000 £500.0 22000 3600
Nitrito (mg /1) 1 - - - -
Mitrato (mig /1) 10 0.24 -97.6 0.88 -91.2
N~amoniacal (mg /A 05 1.59 218.0 <0.20 »-60.0
Bario (mg/1) 1 0.28 ~72.0 0.37 -63.0
Cadrnio (g /1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0
Churnbo (mg /1) 04 <0.10 0.0 <0.10 0.0
Cobre (rng/1) 1 <0.02 »=98.0 <0.02 »=938.0
Crorno (g /1) 0.05 0.08 20.0 0.07 40.0
Zinoo (mg 1) 5 0.04 -99.2 <0.02 99 &

# [(P1-PR)/FR].100

% [(P2-PR)/FR].100
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TABELA 39. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relagiio aos padries de referéncia
utilizados pela CETESH
Periodo de amostragem: Julho71986.

PADROES Agua de Entra- DR # Saida DR ®
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Solo filtrante Sisterna
PR cicaba) F1 (%8) P2 (B)
DE.O.{mg/1) 5 4.36 -12.8 Q.75 -850
Coli fecal (nmp) 1000 39000 3800.0 110 -83.0
Coli total (nrap) S000 73000 14000 4300 -14.0
Nitrito (rag /1) 1 - - - -
Mitrato (g A1) 10 0.59 -94 1 0.91 -90.9
N-zrnoniacal (mg 41 0.5 1.64 2238.0 . 40.20 »~60.0
Bario (mg#1) 1 0.23 -77.0 0.14 ~-86.0
Cadrio (rng/1) oM <0.01 00 Q.M 0.0
Churnbo (mg 1) 0.1 <0.10 00 <0.10 0.0
Cobre (mg /1) 1 <0.02 »-98.0 <0.02 »~98.0
Crormo (g /1) 0.05 <0.05 0.0 005 0.0
Zinzo (rng 1) 5 0.02 -996 <0.02 996

# [(P1-PR)/FR).100

# [(P2-PR)/FR].100
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TABELA 40. Desvio relative do sistema solos filtrantes consecutivos em relag@o aos padries de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Agosto/1986.

PACDROES Agua de Entra- DR # Saida DR ®
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Riv Piracicaba Solo filtrante Sisterna
FR cicaba) P1 (%) P2 (%)
D.B.0O. (mg/1) S 643 288 0.86 -828
Coli fecal (nmp) 1000 430000 42900.0 4671 . 3671
Coli total (nrop) S000 12250000 244300.0 116030 22210
Mitrito (rng /1) 1 - - - -
Mitrato (mg /1) 10 022 -97.8 0.87 -91.3
N-arnoniacal (mg/1 05 2.20 2400 <0.20 »~60.0
Bario (mg/1) 1 0.08 -92.0 0.03 -97.0
Cadmia (rg/1) 0.01 0.0 0.0 <0.01 0.0
Churabo {mg /1) oA <0.10 0.0 «0.10 0o
Cobre (g /1) 1 <0.02 »=~98.0 <«0.02 »~98.0
Crarno (mg /1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 - 0.0
Zinso (g /1) S 0.02 -99.& <0.02 =99 6

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

# [(P2-PR)/PR).100
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TABELA 41. Desvio relative do sistema solos filtrantes consecutives em relaglo aos padries de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Novembro/1986.

PADROES Agua de Entra- DR % Saida DR ®
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo filtrante Sistemna
FR cicaba) P1 (%) P2 - (%)
D.B.O. (mg/D) 5 523 46 078 -84 4
Coli fecal (nrp) 1000 4300 33200 240 ~76.0
Coli total Crimp) 5000 430000 8500.0 9300 86.0
Nitrito {mg/1) 1 0.0 *»~95 .0 <0.01 »-89.0
Nitrato (mg/1) 10 0.37 ~95.3 0.37 -96.3
M-ameniacal (rng/1 05 1.74 2430 <0.20 »~60.0
Bario (mg/1) 1 0.13 ~87.0 0.04 -96 .0
Cddrio (mg+1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0
Chumbo {mg/1) 0.1 <0.10 0.0 010 00
Cobre (mg/1) 1 003 -97.0 «W.02 »~98.0
Cromo (mg/1) 0.05 <0.05 0.0 - -
Zinco (g /1) 5 <0.02 -39 6 <0.02 »~99 .6

# [(P1-PR)/PR].100

* [(P2-PR)/PR].100
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TABELA 42. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relagiio aos padries de referéncia
utilizados pela CETESB
Periode de amostragem: Dezembro/1986.

FADROES Agua de Entra- DR # Saida DR *
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Solo filtrante Sisterna
PR cicaba) P1 (R) P2 - (%)
DB.0.(mg/) S 4.90 -20 1.72 -65.6
Coli fecal (nmp) 1000 23000 22000 430 -57.0
Coli total (nmp) SN00 2300000 45900.0 22000 3e0.0
Nitrito (mg/1) 1 <0.01 »-99.0 <0.01 »~93.0
Nitrato (mg/1) 10 052 -94.8 >0.01 »~99.9
N-amoniacal (rg /1 05 0.48 -4.0 <1.20 »~60.0
Bario (mg/1) 1 0.07 =920 0.04 -96.0
Cadmio (g /1) 0.01 <0.01 0.0 .o 0.0
Churnbo (mg /1) oA <0.10 0.0 @10 0.0
Cobre (mg /1) 1 0.02 -98.0 <0.02 »~93.0
Cromo (mg/1) 0.0 <0.05 0.0 <0.05 0.0
2inzo (mg /1) 5 0.04 ~99 2 0.02 996

* [(P1-FPR)/PR1.100

® [(P2-PR}/FR].100
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TABELA 43 . Desvio relative do sistema solos fillrantes conseculivos em relagio avs padries de veferénnia
utilizados pela CETESHE
Periodo de amostragem: Janeivo /1947,

FADROES dgua de Entra-  DF % Saida DR #
FORAMETRDS  HEFERENUIA da (Rio Pira- Rio Firacicaba Solo filtrante Ststona

FR cicaba) P1 [3gy Pe

DB.O. (mg/h 5 290 -22.0 1.30 =74 0
Coli fecal (nrnp) 10010 273650 ZTEE50 115 -38.5
Coli total (nrp) S000 1165000 232000 11955 1331
Mitrito (g /1) 1 <0.01 #5990 2009 =990
Mitrato (g /10 10 047 -935.3 o ~98.9
MN-arnoniacal (mg /1 05 0.31 -Z3.0 20,20 »~60.0
Bario (mg /1) 1 0.08 -92.0 0.05 ~95.0
Cadrnio (g /1) a.m <0.01 oo 0.0 0.0
Churmbo (mg#1) 0.1 <0.10 0.0 <0.10 0.0
Cobre (rmgs1) 1 0.03 ~37.0 <002 »93.0
Croma (g /1) 0.05 <0.05 0.0 20,05 0.0
Zingo (ma /1) 5 0.03 ~93.4 0.0z =998

# [(P1-PR)/PR]I.100

# [(P2-PR)/PR].1DO
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TABELA 44. Desvio relative do sistema solos filtrantes consecutivos em relag@o aos padrides de referéncia

utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Fevereiro/1987.

PADROES Agua de Entra- DR * Saida DR ®
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Pirasicaba Solo filtrante Sisterna
FR cicaba) P1 (%) p2 (%)
D.B.O. (mg/1) 5 - - - -
Coli fecal (nmp) 1000 9300 830.0 20 »~97 .0
Coli total (nrp) S000 230000 4500.0 2300 -54.0
Nitrito (rng /1) 1 <0.01 »~99.0 WM »~99.0
Mitrato (rng /1) 10 1.35 -86.5 340 -66.0
N-arnoniacal (mg A 05 0.27 -48.0 <0.20 »-60.0
Bario (rng /1) 1 0.04 =96 .0 0.01 -939.0
Cadrnio (mg 1) 0.01 0.M 0.0 <0.01 0.0
Churnbo (mg/1) -~ 04 <0.10 0.0 <0.10 00
Cobre (mg /1) o <0.02 »~98.0 W02 . »980
Crorno (mg A1) 0.05 <0.05 00 .05 0.0
Zirnne (rg /1) S 0.04 -99.2 0.22 -95 &

# [(P1-PR)/PR1.100

# [(P2-PR)/FR].100
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TABELA 45. Desvio relative do sistema solos filtrantes consecutivos em relag@o aos padries de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Margo/1987.

FADROES Agua de Entra- DR * Saida DR #®
PARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo filtrante  Sisterna
PR cicaba) P1 (%) P2 (%)
D.B.0. (mg/1) 5 375 ~25.0 1.47 ~70.6
Coli fecal (nrp) 1000 - - - -
Coli total (rrnp) 5000 430000 8500.0 9300 86.0
Nitrito (mg/1) 1 <0.01 =930 <0.01 »~99.0
Nitrato (mg /1) 10 0.54 -94 6 0.04 -99.6
M-arnoniacal (mg /1 05 032 ~36.0 <0.20 »~60.0
Bdrio (rng /1) 1 0.05 -95.0 0.02 ~-98.0
Cadrnio (mg /1) 0.01 <0.01 00 <0.01 0.0
Churnbo (mg 1) 0.1 D13 30.0 <010 0.0
Cobre (mg/1) 1 <0.02 »~98.0 0.0z »98.0
Crorno (mg/1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0
2inco (mg /) 5 0.04 -99.2 <D.02 »-99.6

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

% [(P2-PR)/FR].100
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TABELA 46. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relagdo aos padrdes de referéncia
utilizados pela CETESB ‘

Periodo de amostragem: Abril/1987.

FADROES Agua de Entra- DR # Saida DR #
FARAMETROS REFEREMNCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo filtrante Sistema
PR cicaba) P1 (B) P2 (%)
D.B.0. (rng/1) 5 - 310 -38.0 - -
Coli fecal (nmp) 1000 42000 4200.0 23000 22000
Coli total (nmp) S000 2300000 45200.0 23000 2800
Nitrito (mg/1} 1 <0.01 >»~99.0 <0.01 »>=99.0
Nitrato (mg/1) 10 0.65 -93.5 0.48 -95.2
N-amoniacal (mg /1 05 042 -16.0 <0.20 »60.0
Bario (mgs1) 1 0.05 -95.0 0.03 -97.0
Cadmio (mg /1) 0.01 0.0 00 <0.01 0.0
Churabo (mg /1) 01 <0.10 0.0 <010 D.0
Cobre (mq/1) 1 <0.02 >»98.0 <0.02 »=~98.0
Cromo (mg /1) 0.08 0.05 0.0 0.05 Q.0
Zinco {rng/MN 5 <0.02 »-99 6 0.02 -99 .5

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

# [(P2-PR)/PR].100 -
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TABELA 47. Desvio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relagdoe aos padrdes de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Maio/1987.

FADROES Agqua de Entra- DR # Saida DR #
FARAMETROS REFEREMCIA da (Rio Pira- Rio Piracicaba Solo filtrante  Sisterna
FR cicaba) P1 (%) F2 (%)
DB.0. (mg/1} 5 4.90 -20 166 -66.8
Coli fecal (nrap) 1000 430000 42900.0 <30 »~97.0
Coli total (nmp) S000 23000000 4599000 4300 -14.0
Nitrito (mg /1) 1 <0.01 990 <0.01 »~99.0
Nitrato (mg/1) 10 049 -95.1 0.25 -97.5
N-arnoniacal (rng/1 05 <0.20 »-60.0 <0.20 »-60.0
Bario (mg/1) 1 0.10 -90.40 0.04 -96.0
Cadrio (mg#1) 0.0 0., 0.0 «0.01 00
Churvibo (mg/1) 0.1 0.23 130.0 <0.10 0.0
Cobre (mg#1) 1 <0.02 »-98.0 «0.02 »-98.0
Cromo {mg/1) 0.05 0.08 200 <0.05 0.0
2ingo (mg /1) 5 0.06 -98.8 0.03 -99.4

¥ [(P1-PR)/PR].100

# [(P2-PR)/FR].10D
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TABELA 48. Desvyio relativo do sistema solos filtrantes consecutivos em relagiio aos padries de referéncia
utilizados pela CETESB
Periodo de amostragem: Junho/1987.

FADRDES Agua de Entra- DR # Saida DR #
FARAMETROS REFERENCIA da (Rio Pira~ Rio Piracicaba Solo filtrante Sistermna
FR cicaba) P1 (%) P2 (%)
D.B.O. (mg/1) 5 S.09 1.0 241 -31.8
Coli fecal (nmp) 1000 23000 22000 <30 =970
Coli tatal (nmp) 5000 420000 8500.0 1500 -700
Mitrito (g /1) 1 <0.01 »~99.0 <0.01 »9%.0
Nitratoe (rmg /1) 10 0.24 -976 0.10 -99.0
H-amoniacal {mg /1 0.5 0.53 €.0 <0.20 »60.0
Bario (mygsn 1 0.06 -34.0 0.03 -97.0
Cadraio {mig 1) 0.01 <0.01 0.0 <0.01 0.0
Churnbo (rng /1) 0.1 0.10 00 ' <010 0.0
Cobre (mg/1) 1 0.02 -98.0 <0.02 »92.0
Crore (rag /1) 0.05 <0.05 0.0 <0.05 0.0
Zinzo (rag /1) 5 0.03 -99.4 <0.02 »=-99 &

# [(P1-PR)/FR].100

# [(P2-FPR)/FR].100

cb
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6. CONCLUSDES

a) Em geral observou-se uma variagdo da eficiéncia dos

sistemnas durante o ano, para os diversos processos de purificacdo hidrica.

b} As analises realizadas demonstraram gue as aguas do Rio
Piracicaba, no periodo de junho/1986 a junho/1937, 2stavam fora dos

pardmetras de classificacdo do rio como classe 2.

¢} As maiores contaminacfes da agua sdo decorrentes da
wisténcia de coliformes fecais e totais, da demanda bigguimica de
oxigénio, do M- amomacal, bem como pela presenga am alguns meses de

AY

- tobre e chumbo.

d) O sistema utilizando plantas aqu@ticas flutuantes & solos
filtrantes com numa vaz8o média de 96 1/s/ha , foi eficiente durante o ano
todo para enquadrar as aguas do Rio Piracicaba dentro dos padrdes exigidos
para um rio de classe 2, cujas éaguas podem ser utilizadas para
abastecimento doméstico.. &4 excecdo foi observada nos meses de
junho/ 1986 e abril/1987 para coliformes fecais e nos meses de junho,

dezembro/ 1986 e abril/ 1987, para coliformes totais.

e} 0 sistema utilizando solos {iltrantes consecutivos com
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uma vazdo meédia de 49 1/s/ha, foi eficiente durante o ano todo para
engquadrar as dguas do Rio Piracicaba, dentro dos padrdes exigidos para um
rio classe 2, cujas &guas podem ser utilizadas para abastacimento
domestico.

A excecdo foi observada nos meses de junho, agosto/ 1986 e abril/ 1987

ud

para  coliformes fecais, nos meses de  junho, agosto, navembrs,
dezembra/ 1986 & janeirs, marcgao, abril/ 193

mes de junho/ 1986 para cromo.

) Na maioria dos meses em estudo, as sguas do tratamento
global dos dois sistemas atingiu os limites exigidos pelos crtérios da

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