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RESUMO

A pesquisa apresenta uma avaliagdo de algumas alternativas do
sistema de Filtragdgo em Multiplas Etapas (FIME), utilizando agua bruta
retirada do principal manancial superficial (Ribeirao do Feijdo) que abastece
a cidade de Szo Carlos — SP.

A instalacdo piloto & composta por duas unidades de pré-filtros
dinamicos em série, trés linhas de pré-filtros de escoamento ascendente, em
série e em camadas, e quatro filtros lentos com diferentes meios filtrantes.
As taxas de filtragdo utilizadas foram de 38, 43 e 60 m*/m?dia para o
primeiro pré-filtro dinamico; 24, 36 e 43 m°/m?dia para o segundo pre-filtro
dindmico; 6,8 e 12 m°/m?2dia para os pré-filiros de escoamento ascendente e
3, 4 e 6 m*/m?dia para os filtros lentos.

O desempenho de cada unidade e dos sistemas de tratamento foi
avaliado, principalmente, através dos seguintes parametros de qualidade da
agua: turbidez, solidos suspensos, coliformes totais, coliformes fecais,
contagem de particulas e matéria organica.

Os resultados obtidos mostraram que as trés linhas de pré-filtros de
escoamento ascendente apresentaram comportamento semelhante em
todas as carreiras de filtragao, de acordo com os parametros analisados. Os
quatro filtros lentos tiveram igual desempenho com relagdo & remogao de
solidos suspensos e os filtros lentos 3 e 4 alcangaram as maiores remogoes
de ferro, matéria orgénica, turbidez e cor em algumas carreiras de filtragao.
A eficiéncia global do sistema foi a mesma para remocgdo de particulas,
independente do filtro lento utilizado e das taxas empregadas. As seguintes
alternativas FIME foram selecionadas por apresentarem melhor desempenho
no tratamento da agua em estudo: pré-filtro dinamico 1, linha 1, 2 ou 3 de
pré-filtros de escoamento ascendente e filtro lento 3 ou 4.



ABSTRACT

This work presents an evaluation of some alternatives of multistage
filtration system (MSF), using a pilot plant. The influent to the pilot plant was
withdrawn from the main raw water pipeline of the water supply system in
Sao Carlos (SP — Brazil).

The pilot pant comprises two dynamic roughing filters, in series, three
lines of upflow roughing filters, linked in series and in layers and four slow
sand filters with different granular media composition. The filtration rates
used in the experiments were 36, 48 and 60 m°/m?.day for the first dynamic
roughing filter, 24, 26 and 43 m3/mZ.day for the second dynamic roughing
filter, 6, 8 and 12 m¥mZ.day for the upfiow roughing fiters and 3, 4 and 6
m?/mZ.day for the slow sand filters.

The performance of each unit and of the systems was evaluated by
monitoring some water quality parameters such as: turbidity, suspended
solids, total coliforms, fecal coliforms and particie size.

The results showed that the MSF system produced effluents with low
turbidity, solids and coliforms. The three lines of upflow roughing fiters
indicated the same efficiency in all tests, according to the parameters
monitored. The four slow sand fiters had similar performance concerning
solids reductions and the slow sand filters 3 and 4 reached the greatest
reductions in iron, organic matter, turbidity and color, in some experiments.
The system efficiency for particle removal was the same, independently from
the slow sand filter arrengement and the filtration rate adopted. The following
MSF system alternatives were selected due too their good performance in
treating this water: dynamic roughing filter 1, upflow roughing filters in series

or in layers and slow sand filter 3 or 4,



1.INTRODUGAO

Nos Ultimos anos pode-se constatar um acentuado aumento na
utilizagdo dos recursos hidricos, principalmente devido ao grande
crescimento populacional dos centros urbanos, aliado ao desenvolvimento
das atividades agricolas e industriais. Como consequéncia, tem-se agravado
continuamente os problemas relacionados & poluicdo dos mananciais, que
passam a exigir medidas tecnolégicas eficazes e apropriadas ao
equacionamento dessa questao.

No Brasil, o nimero de comunidades que recebem agua com
caracteristicas inadequadas ao consumo humano ainda € bastante elevado.
No que se refere aos padrées de qualidade microbiolégica e biolégica da
agua, a situacdo, ainda hoje, representa uma ameaca a salde publica,
revelando enorme incidéncia de doencas associadas a veiculagao hidrica.

A Fiitracdo em Multiplas Etapas, FIME, € um alternativa que vem
despertando a atengéo dos profissionais ligados a area, pelo fato de ser um
sistema de simples construgdo, com instalagcbes de custo relativamente
baixo, nas quais a instrumentagdo pode ser praticamente eliminada. Além
disso, é uma tecnologia adequada as zonas rurais € pequencs e médios
municipios. Segundo VISSCHER (1998), quando devidamente selecionada,
projetada, construida e operada, a FiME produz agua fitrada com baixa
turbidez, sem a presenca de impurezas nocivas e livre de organismos
patogénicos. Esta tecnologia contempla geraimente trés etapas de
tratamento: pré-filtros dinamicos, pré-filtros de pedregulho e filtros lentos.

Segundo DI BERNARDO (1983), em alguns paises da Europa como
Inglaterra, Bélgica, Franga, Suiga e Suécia, ha grandes instalagdes de
filtragdo lenta construidas no século XIX. No Brasil, essa tecnologia foi

empregada em algumas cidades na década de 50 e 60, porém, com a
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degradagdo da qualidade dos mananciais, a maioria das instalagdes foi
reformada e convertida a sistemas de tratamento com coagulagdo quimica e
filtracdo rapida.

Varias pesquisas sobre pré-filtragdo em pedregulho e filtragcao lenta,
foram realizadas desde 1983, no Departamento de Hidraulica e
Saneamento, da Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao
Paulo. Tais processos também ganharam atengdc em entidades
internacionais, destacando-se o CINARA - Instituto de Investigacion y
Desarrollo en Agua Potable, Saneamiento Basico y Conservacién del
Recurso Hidrico da UNIVALLE - Universidad del Valle (Cali-Colombia), o
Department of Civil Engineering - Imperial College of Science, Technology
and Medicine (Londres - Reino Unido), o Department of Civil Engineering -
College of. Engineering and Physical Sciences, University of New
Hampshisre (Durham - Estados Unidos).

Com o desenvolvimento cada vez maior de alternativas de pré-
tratamento, GALVIS (1996) afirma que a FIME é uma opgdo de tecnoiogia
que pode superar as limitagées da filtragdo lenta, operando adequadamente
como uma Unica etapa de tratamento, antes da desinfecgao.

O presente trabalho investiga a utilizagdo da Filtragdo em Muitiplas
Etapas, composta de dois pré-filtros dindmicos, pré-filtros de escoamento
ascendente em série e em camadas e filtros lentos com diferentes meios
filtrantes, possibilitando a andlise de diversos parémetros importantes na
elaboragdo de projetos e na aplicagdo dessa tecnologia para diferentes

comunidades.



L)

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo pesquisar o funcionamento de
uma instalacdo piloto de tratamento de agua constituida de pré-fitros
dinadmicos, pré-fitros de escoamento ascendente e filtros lentos.

Especificamente, pretende-se:

a) avaliar a eficiéncia global do sistema proposto, para diferentes taxas de
filtracdo, em termos de sdlidos suspensos, coliformes totais e fecais,
nimero de particulas, cor aparente, turbidez, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica; alcalinidade, carbono orgénico total, absorvancia a

254 nm, ferro, manganés e fosfato;

b) pesquisar a efici&éncia de dois pré-filtros dinamicos em série;

c) comparar a eficiéncia da pré-filtracdo com escoamento vertical
ascendente, em unidade tnica (4 subcamadas) e unidades em série,

com diferentes arranjos fisicos;

d) estudar o desempenho da filtragdo lenta contendo diferentes meios
filtrantes (areia, mantas sintéticas nao tecidas e carvéo ativado granular).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Histérico da filtracao lenta

A preocupacdo em obter &dgua de qualidade adequada para o
consumo humano é reportada desde as mais antigas civilizagdes. HANEY &
STEINLE (1974) afirmam que em trabalho escrito por Aristételes (384 — 322
a. C.) ja eram discutidos processos de filtracdo de agua em vasos porosos.

Os primeiros filtros utilizados pelo homem possuiam leitos de pedras
e eram especificamente domésticos. Em 1804, John Gibb projetou e
construiu um filtro lento de areia, experimental, em Paisley — Escécia. Em
1852, o Metropolis Water Act determinou a obrigateriedade de se utilizar a
filtragdo lenta em areia para tratar 4gua do Rio Tamisa para abastecimento
publico.

JOHN SNOW, em 1858, citado por COSTA (1980), estudando a
transmissao do cdlera, concluiu que muitas doencas eram transmitidas pela
agua. Em consequéncia disso, as primeiras analises quimicas, em sistemas
de abastecimento de agua, tiveram inicio, em Londres, nesse ano. Em 1885,
com as descobertas de Pasteur, Koch e Escherich, foram introduzidos os
exames bacteriolégicos em aguas e assim, o desempenho dos filtros na
remocao de microrganismos ganhou importancia.

A eficiéncia da filtracao lenta foi confirmada em 1872 nas cidades de
Hamburgo e Altona, na Alemanha. Na primeira cidade o tratamento consistia
apenas da sedimentacdo, enquanto que na segunda, a agua era filtrada em
areia. Imigrantes russos, acampados as margens do Elba, langaram seus
dejetos no rio, contaminando-o com o vibrido colérico. Em consequéncia,

uma epidemia alastrou-se, atingindo um tergo da populagédo de Hamburgo e



apenas alguns casos foram observados em Altona, na zona limite entre as
duas cidades, provavelmente em pessoas que tiveram acesso a agua
distribuida em Hamburgo. (HUISMAN, 1982).

Segundo BOLLMANN (1987), a partir de 1914, o interesse pela
filtracdo lenta sofreu redugao devido ao crescimento da utilizagao da filtragao
répida, com taxas de filtragdo mais altas e maior volume de agua tratada por
unidade de area. O emprego dessa tecnologia, precedida da coagulagao
quimica expandiu-se, inclusive, em pequenas comunidades.

MBWETTE & GRAHAM (1987) relatam que em 1980, no Reino
Unido, cerca de 27,6% do total de agua tratada utilizava a filtracao lenta
como processo Unico de filtragdo ou em combinacédo com filtros rapidos.
VARECHE (1289) menciona que atualmente 80% do total da agua que
abastece a cidades de Londres é tratada através da filtracéo lenta.

No Brasil, segundo HESPANHOL (1969), existiam, em 1869, 110
estacdes de tratamento utilizando a filtragdo lenta, muitas das quais foram
posteriormente transformadas em instalagdes com filiragdo répida (DI
BERNARDO, 1993). Mais recentemente, varias pesquisas envolvendo essa
tecnologia vém sendo desenvolvidas por DI BERNARDO e colaboradores
com o objetivo de reduzir os custos de implantagdo, adaptando-os a

realidade do pais.

3.2 — Teoria basica da filtragao

A filtracdo consiste na passagem da 4gua através de um meio
granular com a finalidade de remover impurezas fisicas, quimicas e
biolégicas. Durante o processo, a agua muda constantemente de diregéo,
possibilitando o contato entre as impurezas e os grdos do meio filtrante e
promovendo a retencdo de parte delas, principaimente até cerca de 40 cm
de profundidade. Devido a esse fato, a filtragdo tem sido considerada como
resultante de varias agdes distintas, tais como o transporte, a aderéncia e a

oxidagao.



3.2.1 — Transporte

Os mecanismos de transporte sao influenciados pelas caracteristicas
fisicas do afluente, pela taxa de filtrag&o, pelo meio filtrante e método de
operagao. Dentre os mecanismos de transporte destacam-se: a¢ao fisica de
coar, sedimentagdo, difusdo, impacto inercial, interceptacdo e acao

hidrodinémica.

a) Acao fisica de coar

Mecanismo de transporte de mais facil 'o_corréncia, sendo
independente da taxa de filtragcao. A medida em que ocorre a passagem da
agua através do leito filtrante, as particulas em suspensdo Vao se
agregando, formando flocos, que s&o retidos no interior do meio granular.
Este mecanismo, entretanto, tem importéncia limitada na pré-filtracgo com
meio granuiar grosseiro, devido ao grande tamanho dos vazios entre os
pedregulhos. Somente no final da carreira, quando o tamanho dos vazios
diminui, € que o peneiramento pode ter alguma importancia. Na filtragao
lenta esse processo é precedido de um periodo de amadurecimento, durante

o qual os solidos suspensos véo sendo retidos na superficie da areia.

b) Sedimentagao

A sedimentacido desempenha um papel muito importante nos pre-
filtros de pedregulho de escoamento horizontal, vertical ascendente e
descendente. O efeito da gravidade sobre as particulas em suspensao faz
com que elas sejam removidas de modo similar ao de um tanque de
sedimentagdo. A diferenca & que, no tanque, a precipitacéo ocorre somente
no fundo, enquanto que nos pré-filtros, a area superficial total dos graos

também esta disponivel.

c) Interceptacao

Segundo GALVIS et al. (1993), parte das particulas presentes na
agua ficam ligadas as paredes dos grdos, causando redugéo do tamanho
dos vazios intergranulares. Iniciaimente, as particulas ficam ligadas aos

graos na regido de entrada do filtro, mas gradualmente, parte do material
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depositado nessa area é transportada para subcamadas subseguentes. Por
causa do grande tamanho dos graos de pedregulho usados na pre-filtragao,
o mecanismo de interceptacao nao desempenha um papel importante na
remocgao de impurezas. Em geral, quanto maior o tamanho das particulas e

menor o dos graos, mais eficiente esse mecanismo de transporte.

d) Forgas centrifugas e inercial

Durante a passagem da agua através do meio granular, as linhas de
escoamento fazem uma curva em volta dos gréos. Devido as forgas inercial
e centrifuga, as particulas s&o forgadas a sair das linhas de eéca;;arhento E
entram em contato com os graos do meio. A eficiéncia de remogdo aumenta
com"o aumento da densidade das particulas e da velocidade de escoamento

e é reduzida quando s&o utilizadas gréos maiores.

e) Difusao

O movimento Browniano, ou difusdo molecular, é causade pela coliséo
de particulas com moléculas de agua. HUISMAN (1992) descreve que este
movimento é importante para a remogdo de matéria coloidal e ndo afeta
particulas acima de 2 um. A eficiéncia de remog&o por difusao aumenta com
a elevacdo da temperatura, com a redugdo do tamanho dos graos, com a
velocidade de escoamento e com a redugdo do tamanho das particulas em

suspensao.

3.2.2 — Aderéncia

Com relacéo & aderéncia, sabe-se que as principais forgas atuantes entre
as particulas e os gréos de areia sdo de origem elétrica, que causam
repulsdo ou as de atracao, de Van Der Waals.

Quando proximas a superficie dos graos do meio filtrante, as particulas
em suspensao sdo capturadas e aderidas a estes. A eficiéncia de aderéncia
depende principaimente das propriedades das superficies dos dois
materiais. As particulas podem tanto aderir diretamente as superficies dos

graos como as particulas previamente retidas.



HUISMAN & WOOD (1974) observaram que a areia quartsosa tem
carga negativa, e portanto, adsorve particulas de matéria coloidal que tem
carga positiva, tais como cations de ferro, manganés, aluminio, entre outros.
No entanto, a matéria coloidal de origem orgénica possui geralmente carga
negativa, ndo sendo atraida quando a areia estd limpa, no inicio do
funcionamento. Apos o periodo de amadurecimento do filtro, quando
particulas de carga positiva ja foram adsorvidas, ocorre a reversao de cargas
e tem-se assim a adsorcdo das particulas negativas de origem animal ou
vegetal e anions como NO; ~ e PO4~. Em seguida, ocorre novamente a

reversao de cargas e o processo de adsorgdo volta & condicao inicial.

3.2.3 — Oxidagao

Os processos principais de oxidacdo da matéria organica sao de
natureza bioquimica. Segundo COSTA (19880), com o amadurecimento do
filtro lento desenvolve-se um ecossistema no qual a matéria orgénica contida
na agua é utilizada como alimento. A utilizacéo dessa matéria orgénica se da
através da oxidagdo quimica. além dos processos bioldgicos que envolvem
formas de vida animal e vegetal. Essa atividade bioldgica decresce
gradualmente com a profundidade, pois o alimento vai se tornando mais
escasso. A medida que os organismos presentes no sistema vao merrendo,
os produtos de sua decomposi¢do sdo utilizados por outros organismos
situados logo abaixo no meio filtrante. Assim, grande parte da matéria
organica biodegradével é gradualmente convertida em agua, gas carbonico
e sais inorganicos.

Segundo HESPANHOL (1969), duas condigdes basicas séo
necessarias para que ocorra oxidacéo efetiva da matéria organica: tempo
suficiente de detencdo na camada filtrante e adequado teor de oxigénio
dissolvido (OD) para manutencao de meio aerdbio.

De acordo com DI BERNARDO (1993), a atividade biolégica &
considerada a agdo mais importante que ocorre na filtracao lenta, sendo
mais pronunciada no topo da areia, onde ha formagéo da camada bioldgica,
conhecida como “schmutzdecke”. HUISMAN (1982) afirma que o material



retido no “schmutzdecke” proporciona um ambiente favoravel a proliferagao
de uma variedade de organismos tais como algas, planctons, protozoarios e
bactérias, que atuam ativamente na melhoria da qualidade da agua,
removendo cor, particulas inertes e até os préprios organismos.

GALVIS et al. (1993) afirma que para certos tipos de bactérias, tais
como coliformes fecais, as condicdes nos pré-fiitros ndc s&o favoraveis a
manutencdo dos microrganismos e eles gradualmente morrem quando
aderem ao meio filtrante. Isso explica a considerével redugdo de coliformes

fecais e total nessas unidades.

3.3 - Conceituagio da filtracdo em multiplas etapas — FIME

Segundo GALVIS et al. (1992) a fitragdo em muitiplas barreiras e
conveniente por retirar primeiro o material maior e mais pesado, e
graduaimente separar ¢ inativar impurezas menores, como material coloidal
€ microrganismos.

WEGELIN (1996) ressalta que a agua deve passar por um tratamento
de véarias etapas, principalmente se contiver impurezas de tamanhos
variados. Para aguas superficiais, o processo deve conter pelo menos duas
etapas. Na primeira delas, conhecida como pré-tratamento, da-se a
separacdo de solidos grosseiros por meic de fiitros de areia grossa ou
pedregulho. Em seguida, tem-se a remogdo de particulas finas e
microrganismos remanescentes, onde a filtragéo lenta e a cloragdo sao os
processos comumente utilizados. Desta forma, as impurezas s&o colocadas
frente a um tratamento de mudltiplas barreiras.

Segundo GALVIS et al. (1998), na FIME, a agua passa por diferentes
etapas de tratamento. Na primeira delas (pré-filtragéo dindmica), ha
principalmente a remocdo de sdlidos grosseiros, porém, organismos e
material fino também s&o parcialmente removidos. O efluente da pré-filtragéo
dindmica passa entdo por outra unidade de pré-filtracdo em pedregulho, na
qual o escoamento pode ser vertical ascendente ou descendente, ou

horizontal, contendo sub-camadas com pedregulhos de tamanhos
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decrescentes. O efluente de qualquer tipo dessas unidades apresenta-se,
em geral, com qualidade passivel de ser submetido a filtracao lenta.
Conforme trabalho realizado por FRANCO (1996), na Colémbia, o
custo da unidade de pré-filiracdo dindmica representa cerca de 10 % do
custo total de implantagdo de um sistema FiME, e por sua eficiéncia na
atenuacao de picos de turbidez e remogao consideravel de microrganismos,
tal unidade deve ser sempre utilizada na filtragdo em multiplas etapas.
Apesar de apresentar vantagens como simplicidade de projeto,
operacdo e manutencao, além de custos de investimentos mais baixos, a
tecnologia FIME tem sua aplicacdo limitada a aguas que apresentem
(VISSCHER et al.,1986):
o turbidez com valores médios de até 80 uT e picos de até 700 uT, desde
que haja colmatagéo prévia do pré-filtro dinamico;
e valor médio de 60 uC para cor verdadeira, com picos de até 230 uC;
o coliformes fecais até 90.000 UFC/100 ml, porém picos de 300.000
UFC/100 mi s&o aceitaveis;
e intensa frequéncia de picos de turbidez, resultando em carreiras de

filtragdo demasiadamente curtas.

3.4. Pré-filtragdo

A agua bruta proveniente de cursos d'agua superficiais pode conter
material flutuante como pequenos galhos, folhas, areia fina, algas, além de
protozoarios, bactérias e virus que representam riscos a saude publica.

No tratamento sem coagulacdo quimica, a filtragéo lenta e a cloragao
s30 os principais processos capazes de assegurar a produgao de agua com
qualidade adequada ac consumo humano. Porém, a eficiéncia da filtragao
lenta pode ser comprometida, se as caracteristicas da agua bruta ndo forem
compativeis com as recomendagdes da literatura. Neste caso, pode ser
empregada a pré-filtragdo, que possibilita a reducao das impurezas da agua

antes de filtragéo lenta.
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Uma estacdo de tratamento sem coagulagdo quimica pode ser

constituida de pré-filtro dindmico, pré-filtro de pedreguiho com escoamento
ascendente ou descendente, pré-filtro com escoamento horizontal e filtros

lentos. Na FIGURA 3.1 s3o mostrados os diferentes tipos de pré-filtros

utilizados no sistema FIME.
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A escolha por um determinado tipo de pre-filtro depende de varios
fatores destacando-se a qualidade da agua, a topografia do local de
instalacao, a distancia da captagao a estagéo de tratamento, a vazao, o nivel
dos operadores e a disponibilidade de material granular.

PARDON (1983) recomenda que seja usado algum tipo de pre-
tratamento antes da filtracéo lenta, sempre que a turbidez da agua bruta for
superior a 10 uT, a fim de retardar a evolugao da perda de carga nos filtros
lentos. WEGELIN (1997) afirma, porém, que o uso de pré-filtros €
" recomendado sempre que a turbidez da 4gua bruta for maior que 20 uT.

Por razdes operacionais, uma estacdo de tratamento geralmente
requer pelo menos duas unidades de pré-filtros, operando em paralelo para
evitar a suspensdo desta etapa de tratamento durante o tempo necessario
para limpeza e manutengdo. Durante estas atividades pode-se
sobrecarregar as unidades restantes ou reduzir a vazao a ser tratada,
dependendo dos riscos que isso representa aos usudrios do sistema. Em
estagdes de tratamento pequenas, onde a qualidade da &gua é boa, uma so
unidade de filtracdo grossa pode ser apropriada. (WEGELLIN et al., 1996)

A pré-filtracdo em pedregulho € um método simples e eficiente para a
remocac de sdlidos devido a grande area superficial disponivel para
sedimentacdo, adsorgéo e atividade biolégica no fiitro. Segundo WEGELIN
et al. (1998), os filtros de pedregulho melhoram principaimente a qualidade
fisica da agua, removendo parte dos solidos suspensos € turbidez. Aléem
disso pode-se esperar também um melhoramento na qualidade
microbiolégica da &gua, pois as bactérias e virus, com tamanhos entre 10 a
0,2 um e 0,4 a 0,002 um, respectivamente, aderem-se, mediante forgas
eletrostaticas, a superficie de sdlidos contidos no meio. Além de
proporcionar a redugéo das impurezas antes de filtragdo lenta, o uso de pre-
filtros possibilita um aumento da durag@o da carreira de fitracdo. Os autores
recomendam que o efluente dos filtros grossos deve conter entre 2 a5 mg/l
de sdlidos suspensos para que a qualidade da agua seja adequada acs

filtros lentos.
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Os pré-filtros operam geraimente com taxas de filtracdo mais
clevadas que os fitros lentos (12 a 20 m¥m?dia) e meio filtrante de maior
granulometria.

CARRION (1985) conduziu um trabalho experimental composto por 3
unidades em série de pré-filtros descendentes, com leito de pedregulho
variando entre 50 a 25 mm na primeira unidade, 18,0 2 12,7 mm na segunda
e 12,7 a 6,4 mm na terceira unidade. Os filtros operaram com taxa de
filtracdo de 7,2 m3/m?3dia. As principais conclusdes foram:

e« a eficiéncia da pré-filtragdo aumenta com o aumento da turbidez;

« & possivel remover particulas com tamanho maior ou igual a 20um;

e quanto maior a taxa de filtracao, menor a eficiéncia do processo;

« quanto maior o tamanho dos graos do meio granular, menor a eficiéncia
para uma mesma taxa de filtracao;

e o0s pré-filtros de escoamento vertical sdao mais eficientes que os de
escoamento horizontal, principalmente no que diz respeito a operagéo de

limpeza.

3.4.1. Pré-filtros dinamicos

Os pré-fiitros dindmicos sao instalagdes que funcionam
continuamente com vazdo de &gua bruta, sendo parte dela filtrada € a
restante escoada sobre a camada superior de pedregulho.

Segundo DI BERNARDO (1993), duas vazbes devem ser
consideradas: a) vazao afluente a unidade, Qa € b) vazdo captada atraves
do sistema de drenagem Q. . Como Q. € maior que Q. , 0 excesso de agua
verte para uma camara final, de onde escoa de volta ao curso d’agua. O
autor descreve as partes constituintes de um pré-filtro dinamico da seguinte
forma (ver FIGURA 3.2):

a) tubulagido de chegada de agua bruta com valvula para ajuste da
vazao Qa;
b) camara de chegada que distribui a vazdo Qa uniformementie na

largura da unidade;



c) cémara com meio granular sob o qual se tem o sistema de drenagem;

d) camara de saida da vazao Qa- Qc

VALVULA DE CONTROLE

COLETOR SECUNDARIO DA VAZAO AFLUENTE

CAMARA DE COLETA DO EXCESSO QU DE

AGUA DE LAVAGEM SUPERFICIAL
| /

AFLUENTE

DESVIO (OPCIONAL)

CAMARA DE
CHEGADA

COLETOR PRINCIPAL

EXCESSO
> il %
EFLUENTE DESCARGA

DE FUNDO

WVALVULA DE CONTROLE
DA VAZAQ COLETADA

FIGURA 3.2 - Esquema de uma unidade de pré-filtracao dindmica em pedreguiho

Segundo GALVIS & VISSCHER (1993), com o aumento do depdsito
de impurezas no meio filtrante, a resisténcia hidraulica aumenta, causando
uma diminuigao da taxa de filtragéo e um aumento da vazao em eXxcesso (Qa
- Q¢ ). Quando isso ocorre, é necessario raspar o lodo da superficie de
pedregulho e abrir o sistema de drenagem para que 0 funcionamento se
restabeleca. Esse procedimento promove a ressuspensdo do material retido
que é faciimente carreado pela vazao superficial. LATORRE (1994) afirma
que a reducdo da &gua filtrada pode alcangar percentuais de 20 a 40%
durante um periodo de funcionamento de uma semana. GALVIS et al. (1993)
sugere que esse tipo de pre-filtro deva ser construido com pelo menos 1,4
vezes a capacidade requerida pelo sistema. O mesmo autor afirma que a
cada seis ou doze meses, o material filtrante deve ser removido, lavado e

reinstalado para garantir o bom funcionamento da unidade.
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A distribuicido do lodo ao longo do comprimento do pré-filtro €
iregular, com profundidade maxima em torno de 1,5 cm. Esse depésito de
lodo comega a se formar primeiramente na entrada e no topo, podendo
resultar numa distribuicdo vertical desigual. Diante de tais circunstancias,
WEGELIN et al. (1998) consideram que os pré-filtros dindmicos atuam como
um filtro de superficie, indicando que as atividades de manutengao devem se
concentrar basicamente sobre a camada de pedregulho superior. Os autores
sugerem que a limpeza desta unidade torna-se mais eficiente quande se
abre e se fecha rapidamente a véivula de descarga de fundo. Esse
procedimento da maior impacto na remogdo do lodo acumulado na
subcamada inferior.

A velocidade média de escoamento da dgua sobre o topo do meio
granular deve ser baixa para ndo arrastar os pedregulhos menores. Porém,
durante a lavagem, essa velocidade deverad ser suficientemente alta para
arrastar os sélidos contidos no topo.

GALVIS et al. (1993) recomendam dois tipos de pré-filtros dinamicos,
dependendo da qualidade da agua bruta. O primeiro é utilizado para reduzir
a quantidade de sélidos suspensos, minimizando assim, os problemas de
operacdo e manutencdo nas unidades subsequentes do sistema de
tratamento. Reducdes significativas de sdlidos podem ser obtidas
(aproximadamente 70%), juntamente com a remogdo de outras impurezas
tais como turbidez e coliformes fecais (em torno de 40 a 60%). O segundo
tipo de pré-filtro dinamico € usado em casos de rios que normaimente
transportam quantidades limitadas de sdélidos, mas ocasionalmente ocorrem
picos de pequena duracdo, causando obstrugdo da subcamada superior de
pedregulho. Devido & capacidade de reagir frente a crescentes cargas de
sélidos, deu-se o nome de “dinamico” a esse tipo de pré-filtro. De acordo
com os mesmos autores, a velocidade superficial deve ser controlada para
ndo arrastar a subcamada superior de pedregulho. Baseando-se em
experimentos realizados, eles recomendam uma velocidade superficial entre
0,05 a 0,15 m/s.
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Com base na experiéncia do CINARA (WEGELIN et al.,1988), E
recomendado um numero minimo de duas unidades operando em paralelo,
durante 24 horas diarias, com taxa de filtracdo menor que 72 m/dia e areas
inferiores a 10 m? por unidade construida (a fim de facilitar as operagoes
manuais).

DI BERNARDO (1993) sugere que a taxa de aplicagao, a espessura
total do meio granular e a velocidade de escoamento sobre o topo devem
ser adotados em funcdo do objetivo principal do pré-filtro dinamico. Na
TABELA 3.1 sdo apresentados os parametros de projeto especificados pelo

autor.

TABELA 3.1 — Parametros de projeto de pré-filtros dindmicos

[ Parametros Objetivo Principal
Remover impurezas Amortecer picos
Taxa (m/dia) 12 -48 120 - 240
Velocidade no topo (m/s) 0,10-0,30 <0,05
Constituicdo do meio granular
Espessura | Tamanho (mm) | Espessura Tamanho
Subcamada Inferior 0,2-03 15,9-254 0,1-0,2 6,4-159
Subcamada 0,2-0,3 6,4-127 0,1-0,2 32-64
Intermediaria
Subcamada superior 0,2-03 3,2-48 0,2-0,3 1,41-238

Fonte: Di BERNARDO, 1993

O sistema de drenagem proposto por DI BERNARDO (1993) €
constituido por tubos providos de orificios, de modo a atender aos seguintes
requisitos:

e didmetro dos coletores secundarios: 50 — 150 mm;

e espacamento entre os coletores secundarios <2 m;

« velocidade de escoamento nos coletores secundarios < 0,5 m/s;

e velocidade de escoamento nos orificios < 0,5 m/s;

e area total dos orificios < 30 % da area da secdo transversal do coletor

secundario;
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 area total das secdes dos coletores secundarios < 30 % da &rea da

segao transversal do coletor principal.

Investigagées realizadas no CINARA (1993) em Cali — Colémbia
mostraram que:

e os custos de implantagdo de pré-filtros dinamicos sdo baixos (em
media, menos de 5% do capital de investimento de uma estacao de
tratamento);

e 0s pre-filtros dindmicos contribuiram para remocao de 57 a 80% de
solidos na &gua bruta que possuia de 60 a 190 mg/l de SS;

* a quantidade de coliformes fecais foi reduzida de 33 a 78% para uma
agua com 8.476 a 73.182 UFC/100 mi:

 a turbidez foi reduzida de 36 a 45% para uma agua bruta com 25,8 a
238 uT;

¢ aremocgao de ferro foi de 46 a 75%;

e areducao de cor foi de 11 a 17%.

LATORRE (1994) realizou um estudo com pré-filtros dinamicos, cujos
objetivos foram: a) analisar o impacto da vazao no topo do meio granular a
da taxa de filtragdo, na qualidade da agua tratada; b) rever o processo de
remocao de particulas nesse tipo de pré-filtro.

Duas unidades de pré-filtros dinamicos foram utilizadas, cada qual
com 1,5 m de comprimento, 0,5 m de largura e 0,7 m de altura. As
caracteristicas do meio filtrante foram:

TABELA 3.2 — Caracteristicas do meio filtrante

Subcamadas Espessura (m) |Tamanho (mm)
Inferior 0,2 19-254
Intermediaria 0,2 12,7 -19
Superior 0,2 6.4-127

Fonte: LATORRE (1994)
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Os experimentos foram iniciados com taxa de aplicagdo igual a 48
m3/m3dia e velocidades superficiais variando entre 0,05 e 0,18 m/s. As
vazées Q. selecionadas foram: 0,7; 1,0; 1,5; 2,0; 2,65 I/s. Na Segunda
etapa da pesquisa, a vazao foi mantida constante (1,5 I/s), modificando-se
as taxas com os seguintes valores: 72; 96; 120 m¥m?3dia. As amostras foram
tiradas para andlise de turbidez, sdlidos suspensos, cor verdadeira, ferro
total e coliformes fecais.

O autor concluiu que a sedimentacdo € o principal processo de
remocao de particulas no filtro diné@mico e ocorre tanto nas camadas de
pedregulho quanto na agua que escoa sobre o leito. No entanto, a
sedimentacao na parte superficial alcangou baixa eficiéncia (< 10 %) devido
3s altas velocidades de escoamento empregadas. No leito filtrante, esse
percentual chegou a 87%. Os resultados mostraram ainda que a eficiéncia
de remogao de turbidez, sélidos suspensos, cor verdadeira e coliformes nao
dependeu da velocidade de escoamento. Uma grande porcdc de material
fino (didmetro < 13 um) pode ter reduzido o desempenho dos pré-filtros

dinamicos. A taxa maxima de filtrag@o a ser empregada é de 96 m*/mZdia.

3.4.2. Pré-filtros de escoamento ascendente

Esses sistemas caracterizam-se por sua simplicidade e facilidade de
operacdo e limpeza. S&o divididos em dois grupos: aqueles
compartimentados em duas, trés ou quatro unidades em série (PFPAS),
cada uma com granulometria especifica, e os que tém material granular com
tamanho variado, disposto numa unica unidade (PFPAC). Geralmente sao

operados com taxas entre 12 e 48 m*/m’dia.
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FIGURA 3.3 - Esgquema de um pré-filtro de pedregulho com escoamento

ascendente

RUGNQO (1987) estudou a pré-fiiiracdoc em pedregulho com
escoamento ascendente antecedendo filtros lentos de areia. O experimento
foi dividido em trés fases, empregando-se diferentes granulometrias e
espessuras de camadas, como mostra a TABELA 3.3. As taxas de fiitragéo

utilizadas foram: 6, 12, 18, 24 e 36 m*/ m? dia.

TABELA 3.3- Meio granular utilizado no experimento

Fase experimental Tamanho (mm) Altura (m)
Primeira 8,4-8,0 1,25
Segunda 6,4-8,0 1,25
Terceira 6,4-8,0 0,80

24-438 0,45

Fonte: RUGNO (1987)

O autor concluiu que:

e a eficiéncia média de remogdo na primeira fase do experimento foi de

28% para turbidez e 29% para cor aparente, com valores maximos de

71% e 56% respectivamente;




e na segunda fase, os melhores resultados foram alcangados com taxa de

filtracdo de 6 m% m? dia;

o na ultima fase, com taxas variando de 12 a 36 m¥ m? dia, foi verificada

uma eficiéncia média de remogao de turbidez e cor aparente de 38%

44%, respectivamente;

e

e no inicio da operacdo do pré-filtro, a eficiéncia de remogao de turbidez,

cor aparente e ferro total foi baixa e inconstante, provavelmente por nac

ter sido formada a pelicula que envolve os pedregulhos;

e quando houve picos de longa duragdo, notou-se diminuicéo da eficiéncia

de remogéac dos parémetros;

e quando a turbidez, cor aparente e ferro total na agua permaneceram

constantes, a eficiéncia do pré-filtros melhorou com o tempo de

operagao;

e na terceira fase, a granulometria menor (2,4 — 4,8mm) proporcionou

melhores resultados, apesar da perda de carga ter sido maior;

e 0 NMP de coliformes diminuiu no efluente na maioria dos exames

realizados.

DI BERNARDO & ROCHA (1990) pesquisaram a influéncia de algas

no desempenho de um pré-filtro de pedregulho ascendente em camadas

(PFPAC), com meio granular constituido com as seguintes caracteristicas :

TABELA 3.4 - Caracteristicas do meio filtrante

Camadas Altura (cm) Tamanho dos Graos (mm)
Superior 40 1,42 22,08
Intermediaria 40 242438
Intermediaria 40 6,4a12,7
Inferior 60 254 a 50,0

Fonte: DI BERNARDO & ROCHA (1990)

O pré-filtro operou com taxas de 12, 24 e 36 m*m?2.dia, recebendo

agua bruta de um manancial de superficie, com presenca de algas dos

grupos Bacllariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanophyta

e
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Euglenophyta. Posteriormente misturou-se 3 4gua bruta uma suspensao de
algas das espécies Ankistrodesmus densus e Melosira spp. Os autores
puderam concluir que o PFPAC foi eficiente na remogdo de algas, de forma
que seu efluente pode ser posteriormente filtrado em unidades de filtragao
lenta sem comprometimento do desempenho dessa unidade.

COLLAZOS (1990) avaliou o desempenho de um pré-filtro de
pedregulho com escoamento ascendente (PFPAC) e de um pre-filtro de
pedregulho descendente (PFPD). Em ambos, o meio granular era
constituido de quatro camadas superpostas com caracteristicas
apresentadas na TABELA 3.5:

TABELA 3.5 - Caracteristicas do meio filtrante

Camadas Altura (cm) | Tamanho dos Graos (mm)
Superior 40 1,422,0
Intermediaria 40 24240
Intermediaria 40 642127
Inferior 60 25,0a 50,0

Fonte: COLLAZOS (1990)

A taxa de filtracdo variou de 12 a 36 m°/ m?dia, com utilizagcao de
agua bruta natural e agua modificada para elevacao da turbidez. Algumas

das principais conclusoes foram:

o a eficiéncia de remocdo de turbidez, cor aparente, ferro total e coliformes
totais nao foi influenciada pela taxa de filtragao, tanto no PFPAC como no
PEPD. Ambos os filtros apresentaram eficiéncia da mesma ordem de

grandeza com relagdo a turbidez, cor aparente € ferro total;

e a duracio da carreira de filtragdo no pré-filtro de escoamento
descendente foi bastante influenciada pela qualidade do afluente, sendo
menor que no pré-filtro de escoamento ascendente, j& que esse ultimo

apresentou menor perda de carga;



quando a turbidez chegou a 100 uT, a eficiéncia de remogdo atingiu

valores superiores a 50% nos dois filtros. Para valores de cor aparente
superiores a 150 uC, a eficiéncia de remogao variou de 40 a 60 %.

e para afluente com até 4,66 mg/l de ferro total, os valores maximos
encontrados no efluente do PFPAC e PFPD foram de 1,98 e 2,72 mg/|
respectivamente;

e a descarga de fundo ndo foi eficiente para limpeza do pré-fitro de
escoamento descendente, exigindo a aplicagdo de &gua no sentido
ascensional;

e observou-se o crescimento excessivo de algas na parte superior do

PFPA j& nos primeiros dias de funcionamento.

BRESAOLA (1990) comparou o desempenho de um pré-filtro de areia
grossa com escoamento ascendente (PFAA) e de dois pré-filtros de
pedreguihos de escoamento ascendente em camadas (PFPAC). As
unidades foram operadas com taxas de filtragdo variando de 6 a 36 m®/
mZdia e possuiam os meios filtrantes conforme especificacdo na TABELA
3.6.

TABELA 3.6 - Caracteristicas do meio filtrante

Tipo de Filtro Camada Espessura | Tamanho dos Graos (mm)
(m)

PFAA Areia 0,80 0,59-2,00
Suporte 0,10 3,2-64

0,10 6,4-12,7

0,10 19,7 -254

PFPAC -1 Pedregulho 1,29 6,4-8,0
camada 0,60 12,56-19
PFPAC -2 Pedregulho 0,45 24-45
camadas 0,80 6,4-8,0
0,60 12,5-19

Fonte :BRESAOLA (1890)

As principais conclusdes obtidas foram:
e 0 PFAA apresentou maior eficiéncia na remocdo de turbidez, cor

aparente, ferro, manganés, coliformes fecais e bactérias que o PFPAC;



« a eficiéncia de remocao de turbidez e cor aparente, no PFPAC, nao variou
com o aumento da taxa de filtragao;

e o prédiltro de pedregulho ascendente em camadas possui maior
capacidade de retengao de sdlidos do que o pré-filtro de areia grossa com
escoamento ascendente;

e PFPAC2 apresentou melhor rendimento que o PFPAC1.

RIVERA VALENZUELA (1991) estudou o desempenho de uma unidade
de PFPAC, com meio filtrante constituido das seguintes caracteristicas:

TABELA 3.7 - Caracteristicas do meio filtrante

Camadas Altura (cm) Tamanho dos Graos (mm)
Superior 40 14220
Intermediaria 40 242438
Intermediaria 40 6,4a12,7
Inferior 60 25,0 a 50,0

Fonte: RIVERA VALENZUELA (19891)

Primeiramente o filtro foi operado com taxas de filtragdo de 24 e 36
m3/m3dia, utiizando-se &gua bruta de manancial de superficie.
Posteriormente, empregou-se taxa de filiragdo de 36 m®/ m%dia e agua
modificada para aumentar a turbidez a 200 uT.
Os resultados obtidos possibilitaram chegar as seguintes conclusdes:
e o pré-filtro apresentou dificuldade na remog&o de picos de turbidez, ja que
as particulas presentes na agua bruta eram extremamente pequenas;

o o pré-filtro apresentou 93 % de eficiéncia na remogéo de particulas na
faixa de tamanho de cistos de Giardia;

e quanto maior a concentragao de coliformes totais e nimero de bactérias

no afluente, maior foi a eficiéncia de remogac.

GALVIS et al. (1993) relatam a avaliagao de dois sistemas de pré-
filtros de escoamento ascendente, em escala piloto, realizada na Coldémbia.
Para o sistema em série, a eficiéncia de remogao de sélidos suspensos ficou



entre 92 e 97 %, alcancando valores entre 69 e 83% para turbidez, 29 e 68
% para cor verdadeira e 97 e 99,7 % para coliformes fecais. O preé-filtro
ascendente em camadas proporcionou remogao de 49 a 94% de sdlidos
suspensos, 46 a 71 % de turbidez, 10 a 46% de cor verdadeira e 73,3 a
98,4% para coliformes fecais. Nos dois sistemas houve remogao de ferro e

manganés de 65% e de DQO em torno de 50%.

WEGELIN et al. (1996), na Bolivia, avaliaram aiternativas para a
modificacdo de um sistema constituido de pré-filtros de pedregulho
horizontal e filtros lentos, por ndo funcionarem adequadamente. Apés estudo
em escala piloto, optaram pela implantagéo de pré-filtros de pedregulho com
escoamento ascendente, em série. O sistema, apés as substituicdes,
produziu efluente com turbidez em torno de 5 uT, sendo que a turbidez da

4gua bruta variava em torno de 1000 uT.

3.5. Filtracdo Lenta
3.5.1. Funcionamento dos filtros lentos

Segundo HUISMAN (1982), além de operarem com taxas de filtragao
mais baixas, os filtros lentos distinguem-se dos répidos por utilizarem areia
de granulometria mais fina, normalmente com graos de tamanho entre 0,15
e 1,00 mm em comparacéo aos de 0,42 a 2,00 mm empregados na fiitragao
rapida. |

A limpeza do filtro lento se faz necesséaria quando a maxima perda de
carga é atingida. Essa operagéo consiste em uma raspagem de 1 a 3 cmda
camada superior do leito filtrante, devolvendo a carga hidraulica para
prosseguimento adequado da filtrag&o. A areia raspada é carreada para fora
dos filtros, onde é lavada, seca, homogeneizada e guardada para reposicao
futura. De acordo com HUISMAN (1982) e CULLEN & LETTERMAN (1985),
a lavagem da areia deve ser feita em um periodo n&o muito maior do que 24
horas. Isso porque os microrganismos, presentes nos graocs de areia,
continuam suas atividades, podendo atingir condigdes de decomposigdo
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anaerébia e liberar compostos, que poderdo impregnar-seé nos graos,
dificultando ou diminuindo a eficiéncia da lavagem da areia.

HUISMAN (1974) afirma que se deve fazer uma raspagem de cerca
de 1 a 2 cm do topo da areia, dependendo da penetragdo de material.
CULLEN & LETTERMAN (1985) estudaram filtros em diferentes
comunidades, nos quais foram realizadas raspagens de 1 a 10 cm, sendo
que em 70% desses filtros promoveu-se a remogdo de 2,5 cm da camada
superior.

Segundo NEVES (1987), no inicio da carreira de filtragdo, com taxa
constante e nivel de agua variavel no interior do filtro, a altura d’agua scbre o
leito &€ minima, crescendo gradualmente para compensar a resisténcia
hidraulica devido & retencao de impurezas e da formagdo da membrana
biclégica. Quando o nivel d'agua atinge a altura maxima permitida, o filtro &
retirado de operagac para limpeza. Assim, a velocidade de filtragdo £
sempre constante € o aumento da resisténcia hidraulica na superficie do
filtro (schmutzdecke) podera ser observada diretamente no piezémetro. A
perda de carga resulta da diferenca do nivel da Iamina de agua sobre o leito
filtrante (nivel maximo) e o de descarga da estrutura de saida,
recomendando-se um nivel minimo sobre a superficie da camada de areia,
para evitar perturbagdes na camada biclégica. Uma subita mudanga na taxa
de filtragao tende a perturbar o equilibrio no topo da areia, resuitando na
deterioracdo da qualidade do efluente. Torna-se desejavel que as
instalacdbes operem continuamente, sem interrupcoes, pois as varias
populacdes bacterianas estdo adaptadas ao tipo e quantidade de alimento
fornecido por aguela determinada vazéo.

A FIGURA 3.4 mostra a entrada e saida de &gua no filtro lento, o meio

filtrante, o sistema de drenagem, entre outros detalhes.
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FIGURA 3.4 - Esquema de um filtro lento de areia

GALVIS et al. (1990) relatam que experiéncias realizadas em
diferentes paises mostram a viabilidade de se utilizar taxas de filtracdo entre
2 4 a 12 m*/m?dia, dependendo da turbidez da agua bruta. Taxas mais altas
ocasionam a colmatacdo da areia mais rapidamente, principaimente quando
a turbidez afluente excede 10uT.

DI BERNARDO (1993) considera os seguintes fatores que influem no
desempenho da filtragdo lenta:

a) qualidade da 4gua bruta: nimero, tamanho e distribuicdo das particulas,
turbidez, solidos suspensos, algas, coliformes, protozodrios, ferro,
manganés, nutrientes e compostos organicos;

b) projeto: tipo de pré-tratamento e caracteristicas das unidades, numero de
filtros, taxa de filtragdo, carga hidraulica disponivel, caracteristicas do meio
filtrante, método de controle da taxa de filtragdo e nivel de agua no interior
do filtro;
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c) operagdo e manutencdo: frequéncia e método de limpeza, tempo de
amadurecimento, complementagdo ou reposi¢do da camada de areia.

3.6. Alguns resultados de pesquisas envolvendo filtragao lenta

CLEASBY et al. (1984) compararam a filtragéo lenta com a filtragéo
direta descendente, avaliando a turbidez, nimero de particulas e coliformes
dos efluentes. Eles puderam constatar melhor desempenho do filtro lento em
relacdo ao outro, principaimente nos casos de pequenas estagdes de
tratamento de agua. Além disso concluiram que a analise preliminar da
populagdo algal é essencial no julgamento da aceitabilidade da filtragdo
lenta, para um determinado tipo de agua.

SLAZAK e SIMS (1984), fazendo um levantamento das estagdes de
filtracéo lenta nos Estados Unidos da América, citam que:

e 56% das instalagbes existentes possuem mais de 50 anos, indicando
longa vida de projeto;

s essas estacdes possuem poucos componentes € sdo relativamente faceis
de projetar € operar;

e 93% das estagbes de tratamento estdo localizadas em municipios com
populagdo menor que 10.000 habitantes;

+ algumas instalacdes servem grandes populagdes, usando fiitros lentos em
paralelo com filtros rapidos, os quais foram instalados apds a construcio
dos primeiros.

CULLEN & LETERMAN (1985) monitoraram dez estagbes de
tratamento para verificar o tempo de amadurecimento dos filtros lentos. Para
isso foram realizadas varias anélises da qualidade da &gua, antes e apds a
raspagem, comparando-se com valores obtidos em um filtro controle. Além
disso, os autores determinaram o tempo de operagao entre as raspagens,
relacionando esse fator com parametros de projeto tais como a taxa de
filtracdo e a qualidade da agua bruta. Como resultado, os pesquisadores
puderam observar elevadas quantidades de bactérias no efluente durante
um a dois dias apés as raspagens e reinicio de operag¢éo. Puderam tambem
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constatar que a turbidez e o nimero de particulas foram maiores no filtro
limpo, indicando assim menor eficiéncia em relagdo a um filtro maduro,
durante esse periodo (um a dois dias). Os periodos de amadurecimento
observados foram de 6 horas a 2 semanas. O fator que se mostrou mais
significativo na qualidade da agua filtrada foi a quantidade e a natureza das
particulas presentes na agua bruta.

VISSCHER et al. (1987) apontam os resultados da operagéo de varios
filtros lentos que foram monitorados sob diferentes condigdes. Esses

resultados séo resumidos na TABELA 3.8.

TABELA 3.8 - Desempenho de filtros lentos

Parametros da qualidade da agua bruta Eficiéncia
cor aparente _ 30 2 100% de remocao
Turbidez Reduzida a menos de 1 uT
coliformes fecais Entre 95 a 100% de remogéao
Virus remogado compieta
matéria orgéanica 60 a 75% de redugdo em DQO
ferro e manganés largamente removido
metais pesados 30 a 95% de reducgdo

Fonte: madificado de VISSCHER (1987).

DI BERNARDO et al. (1990) realizaram um trabalho experimental com
o objetivo de investigar a influéncia das algas na filiracao lenta. A areia
utilizada possuia tamanho efetivo de 0,26 mm e coeficiente de
desuniformidade igual a 1,7. A taxa de filiragcdo adotada foi de 5 m/dia. Os
autores verificaram que as algas provocaram crescimento da perda de carga
na camada de areia devido a obstrugdo dos vazios intergranulares,
reduzindo assim, a duragao da carreira de filtracéo.

LELAND & DAMEWOOD (1990) concluem em sua pesquisa que a
filtracdo lenta € uma tecnologia apropriada para comunidades de pegueno
porte. O estudo de um filtro piloto mostrou que a dgua bruta utilizada foi
facilmente tratada, resultando em completa remogao de coliformes fecais e
de 95 a 100% de coliformes totais. A redugdo média de turbidez nesse
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trabalho foi de 50%. VISSCHER et al. (1882) afirmam que para
aumentar o poder de desinfecgdo de um filtro lento deve-se adotar uma areia
com granulometria mais fina e taxas de filtracdo menores. Porém, esse
procedimento pode levar a diminui¢do da duragdo da carreira de filtragdo.

FOGEL et al. (1993) estudaram a eficiéncia de filtros lentos na
remogdo de Giardia e Cryptosporidium presentes na agua. Os resultados
demonstraram remogdes médias iguais a 93% e 48%, respectivamente. De
acordo com os autores, a baixa eficiéncia obtida no segundo caso pode ser
atribuida a diminui¢do da atividade bioldgica, nos filtros operados a baixas
temperaturas. A reducZo da turbidez nesse trabalho foi de 55%, considerada
baixa quando comparada a outros valores reportados na literatura. Esse
resuitado se deu provaveimente devido a alta propor¢gdo de particulas
coloidais presentes na &agua bruta. Os pesquisadores concluiram que o0s
filtros lentos podem remover cistos de Giardia com grande eficiéncia quando
projetados, operados e mantidos adequadamente.

SANCHEZ (1996) conduziu um experimento na Colémbia, cujos
objetivos foram :1) conhecer os problemas que a qualidade da &gua fiitrada
pode apresentar apés remoc¢do do meio filtrante por acdo da limpeza; 2)
avaliar a influéncia da limpeza por arado e por raspagem sobre o periodo de
amadurecimento e 3) entender a relacdo entre a eficiéncia de tratamento,
limpeza do filtro e periodo de amadurecimento. A instalagdo pilotc foi
composta por duas unidades de filtros lentos com areia (FLA), antecedidas
de filtros grossos ascendentes em camadas (FGAC) e filtros grossos
dinamicos (FGD). Duas instalacbes em escala real, com limpeza por
raspagem foram também avaliadas. As unidades piloto foram alimentadas
com agua bruta procedente do rio Cauca e as estacdes de tratamento em
escala real utilizaram agua do rio Pance e foram operadas com taxa de 2,88
m>/m?dia. Para o estudo a nivel de laboratério, os filtros lentos foram
construidos em paralelo (FL1 e FL,), sendo que na unidade 1 avaliou-se a
limpeza por raspagem e no segundo caso, por arado. As caracteristicas
desses filtros estao na TABELA 3.9.



TABELA 3.9 — Caracteristicas dos filtros

Caracteristicas Valor
Diametro 2m
Altura total 2,10m
Altura do leito filtrante im
Altura da camada suporte 25¢cm
Perda de carga disponivel 70 cm
Borda livre 1S cm
Taxa de filtragzo 3,6 m*/m?dia
Tamanho efetivo do meio filtrante (D1o) 0,15 mm
Coeficiente de desuniformidade (Dso/D1g) 2,4
Porosidade do meio filtrante 0,48

Fonte: SANCHEZ (19S6)

Os filtros piloto operaram 110 dias e um total de duas limpezas foram

analisadas, por unidade. Nas instalagbes em escala real, realizou-se

semente uma limpeza. As amostras foram tomadas simuitaneamente nos

diferentes pontos do sistema (afluente e efluente dos fiitros lentos), antes e

depois de cada limpeza. As principais conclusdes descritas pelo autor sdo as

seguintes:

depois da raspagem, o FLA, apresentou periodos de amadurecimento
em coliformes fecais de 120 e 142 horas (com afluentes entre 1195 e
1368 UFC/100 ml) e em turbidez de 120 e 160 horas (com afluentes
menocres que 27 uT). O FLA;, operando com a mesma taxa, registrou
periodos de amadurecimento em coliformes fecais de 116 e 86 horas
(com afluentes entre 1510 e 1261 UFC/100 mi) e turbidez de 124 e 72
horas (com afluentes menores que 27 e 7 uT). As estacdes registraram
amadurecimento em coliformes de 0 e 39 horas (com afluentes entre 142
e 447 UFC/100 mi) e em turbidez de 17 horas (com afluentes menores
que 2,5 uT). Pode-se concluir, entdo que os periodos de amadurecimento
tém relacao direta com a qualidade da agua afluente aos FLA;

0 amadurecimento depende da populacdo de organismos remanescente
nos filtros depois da limpeza, da técnica utilizada e da idade do meio
filtrante;



o a limpeza por arado foi mais vantajosa pois apresentou melhores
condigdes biolégicas, com menores periodos de recuperagao de
organismos como algas e protozoarios;

e em nenhum momento a limpeza das unidades de pré-tratamento devera

coincidir com a limpeza dos filtros lentos.

HAMBSCH & WERNER(1996) realizaram um estudo durante um ano e
meio, no qual uma agua artificial foi monitorada e comparada com a agua
bruta de um rio, 4gua apés pré-tratamento e apos filtragdo lenta em 1,8 m de
areia. Segundo os autores, o pré-tratamento proporciona a solubilizacao de
particulas de matéria organica, apesar do tempo de detenc&o nos pré-filtros
nao ser suficiente para a completa mineralizagdo. Na filtraggo lenta, os
compostas organicos de baixo peso molecular sdo degradados e por isso, o

crescimento de bactérias é diminuido ainda mais nessa fase do tratamento.

3.7. Utilizagdo de mantas sintéticas ndo tecidas no tratamento de agua
de abastecimento

A necessidade de se encontrar uma técnica que facilitasse a limpeza
dos filtros lentos e que possibilitasse o aumento na duragdo da carreira de
filtragdo ou aumento de taxa de filtragdo, levou alguns pesquisadores a
estudarem a utilizacdo de mantas sintéticas no topo da camada de areia.

Segundo MBWETTE & GRAHAM (1987) e (1990), geralmente as
mantas sintéticas sdo divididas em dois grupos: tecidas e ndo tecidas. As
mantas tecidas possuem espessura muito fina (<1 mm), ndo sendo
apropriadas para o uso na filtragao lenta. As mantas nao tecidas podem ser
produzidas por diferentes técnicas industriais, com diferentes materiais
como: poliéster, polipropileno, polietileno, poliamida (nylon) e polivinil. As
fibras do polipropileno séo as mais indicadas para a confecgdo da manta,
devido as seguintes propriedades:

e possuem alta resisténcia a abrasao;

e misturam-se bem com outras fibras durante a produgdo da manta;
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e sao livres de grupos polares, o que facilita a limpeza;

s resistem bem a compostos quimicos encontrados na agua;
e sa0 resistentes a fungos e 4cidos organicos;

e resistem bem ao calor e aos raios U.V,

o oferecem baixos custos comparados com outros polimeros.

GRAHAM (1987) pesquisou o comportamento de 42 diferentes tipos
de mantas, com relagdo aos seguintes aspectos:

e influéncia das propriedades fisicas, geométricas e hidraulicas das mantas
na filtragao lenta;

e tipos que podem proporcionar maior carreira de filtracao;

e influéncia do Schmutzdecke desenvolvida na manta na remogao de
particulas;

e influéncia das mantas na qualidade do efluente.

Utilizando coluna de filtragido, GRAHAM (1987) mediu a perda de
carga para quatro diferentes taxas de filiracdo e varias espessuras de
mantas. Ele pode concluir que a perda de carga aumenta linearmente com a
espessura da manta, indicando que ¢ gradiente hidraulico é linear. Com
base na linearidade da relacéo velocidade de filtragdo e gradiente hidraulico,
o autor observou que a manta sintética nao tecida pode ser considerada um
meio filtrante uniforme, sendo valida a equacéo de Darcy.

De acordo com PATERNIANI (1991), a combinagdo dos parametros
porosidade, superficie especifica e espessura determina a manta que melhor
se adapta as condicdes de filtracao tais como a taxa de filtracéo, a qualidade
da &gua e sistema utilizado. Em pesquisa utilizande mantas sintéticas nao
tecidas, o mesmo autor pdde concluir que o emprego desse material
possibilita aumentos de 1,1 a 3,6 vezes na duragéo da carreira de filtragao.
Além disso, a operacao de limpeza dos filtros mostrou ser bem mais simples
com o uso de mantas sintéticas, quando foi evitada a penetragdo de
impurezas na areia.

PATERNIANI (1891) caracterizou cinco tipos de mantas sintéticas nao
tecidas, produzidas no Brasil, com a finalidade de determinar as suas



principais propriedades. Nas TABELAS 3.10 e 3.11 s&o apresentadas as

caracteristicas e composicoes dessas mantas.

TABELA 3.10 — Caracteriticas de amostras de mantas sintéticas ndo tecidas
existentes no Brasil

Caracteristicas M1 M2 M3 M4 M5
om (g/ cm®) 0,108 0,123 0,115 0,106 0,171
o (a/ cm®) 1,203 1,124 0,883 1,380 1,121
€0 (%) 91,0 89,0 88,3 92,3 84,7
d¢ (um) 37,81 42 43 45,09 23,96 29,58
Se(M*/m’) 9500 10306 10388 12788 20662
K (mm/s) 733 7,01 7,16 423 1,31

Fonte: PATERNIANI (1991)

TABELA 3.11 — Composicac de 5 tipos de mantas brasileiras

Amostra _ Composigao

0,9% PES 14 DTEX
17% PES 17 DTEX

M1 — VERDE 30% PES 14 DTEX
23% PA 10 DTEX

21% PA + PES + PP

50% PA 17 DTEX

M2 - CINZA 21% PES 17 DTEX
21% PP 15 DTEX

8% PP 8 DTEX
M3 - PRETA 68% PP 15 DTEX
32% PA 17 DTEX

M4 — BRANCA 90% PES 6,6 DTEX
: 10% PES 3,3 DTEX

15% PP 15 DTEX

40% PP 5,5 DTEX

M5 - BRANCA COM TELA 15% PES 14 DTEX
20% PES 6,6 DTEX
10% PES 1,8 DTEX

Fonte: PATERNIANI (1891)

obs.: PP = polipropileno PA = poliamida PES = poliéster DTEX = Unidade
textil de medida do diametro do fio

O autor apresentou a relagde entre a porosidade (so) € a superficie
especifica (S,) das cinco mantas, para diferentes didametros de fibras (ds) e
também a relacdo entre (g,) € (So) para a areia geralmente utilizada na
filtracéo lenta (D1o = 0,23m; Dgo = 0,75mm; Ce = 0,8). Pode-se notar que

para a mesma ordem de grandeza da superficie especifica, as mantas



apresentaram porosidade muito maior e, portanto, maior volume de
armazenamento de impurezas.

PATERNIANI (1991) observou ainda que a remog&o de particulas nos
filtros lentos foi mais acentuada quando seu tamanho estava entre 4 a 12,7
um. O autor ressalta a importancia que se tem dado a remogao de particulas
na faixa de 7,0 a 12, 0 um, uma vez que ai se enquadra o tamanho dos
cistos de Giardia. Em sua pesquisa, a remogéo desses cistos nos filtros foi
de até 96% para uma turbidez média de 8,2 a 16 uT no afluente.

As principais propriedades das mantas sintéticas s&o apresentadas na
TABELA 3.12.

TABELA 2.12 - Principais propriedades das mantas sintéticas néo tecidas

Propriedade Valor
Espessura (mm) 0,4-200
Porosidade 0,56 - 0,99
Diametro médio das fibras (um) 27-100
Massa especifica da manta (g/ cm®) 0,02 - 0,40
Superficie especifica (m*/m°) 1100 - 36000
Condutividade hidraulica (mm/s) 0,25 -47

Fonte: DI BERNARDO (1993)

AGGIO (1993) avaliou a remogao de algas em um sistema compasto
de um pré-filtro de pedregulho e areia grossa, com escoamento ascendente,
associado em série a um filtro lento em areia contendo uma camada de
mantas sintéticas ndo tecidas sobre o leito. As taxas de filtragdo utilizadas
foram de 24 a 36 m°/m?dia, para o pré-filtro, e de 6 a 12 m¥m?dia para a
unidade de filtrago lenta. Foram utilizadas duas mantas Mz € uma manta Ms
, descritas por PATERNIANI (1991). A pesquisa foi dividida em duas fases: a
primeira caracterizada pela utilizagdo de &gua bruta natural e a segunda
usando agua modificada através da adicdo de suspensdo de solo argiloso.

Com base nos resultados obtidos as principais conclusdes foram:
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e de acordo com a andlise quantitativa das algas presentes na agua bruta
e nos efluentes, a densidade de células algais néo trouxe problemas as
unidades de filtracdo utilizadas;

e as unidades de filtragao apresentaram bom desempenho, ocorrendo uma
eficiencia média de remogéo de algas de 85% para o pré-filtro e de 80%
para o filtro lento;

e a presenca de mantas sintéticas na superficie da areia do filtro lento
atuou como uma camada removedora de impurezas em suspensao,
principalmente algas;

e a aplicagdo de taxas elevadas favorece o aumento da densidade dos
organismos, devido a um maior volume de matéria organica afluente ao
sistema;

e dentre as algas, as diatoméaceas foram as predominantes, tanto na agua

bruta quanto na filtrada.

RUIZ BOJORGE (1996) investigou o desempenho de mantas
sintéticas utilizadas em pré-filtros de pedregulho e areia grossa com
escoamento vertical. O experimento foi realizado em instalagé&o piloto
constituida de duas unidades de pré-filtracdo, uma delas com mantas
dispostas no topo do meio granuiar e a outra, sem mantas. As taxas de
filtragdo empregadas foram 12, 24 e 36 m*/m’dia e as mantas utilizadas
possuiam diferentes caracteristicas. Os parametros analisados no afluente e
efluente das unidades foram: turbidez, cor aparente, pH, ferro, manganés
total, NMP de coliformes totais e numero de particulas. As principais
conclusdes obtidas foram:

a) a utilizacido de mantas sintéticas nos pré-filtros contribuiram para
melhorar a qualidade da agua bruta;

b) a utilizagdo de mantas sintéticas nos pré-filtros permite o uso de taxas de
filtracdo mais elevadas;

c) a eficiéncia de remocao de turbidez, cor aparente, coliformes totais e
ferro total foi sempre menor na unidade que ndo possuia mantas;
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d) o pré-filtro com mantas, independente do tipo e numero destas,
apresentou maior eficiéncia de remocdo de particulas na faixa de
tamanho médio de 6,53 a 12,70 um, geralmente indicadora de cistos de
Giardia.

Com relagdo a viabilidade econdémica, pode-se dizer que o custo
adicional referente & aquisicdo das mantas & amortizado se na instalacdo
construida for levada em consideracdo a redugdo da espessura da camada
de areia e consequentemente diminuigdo da altura da caixa do filtro.
Segundo DI BERNARDO (1891), com a economia obtida na redugao da
espessura da areia de 80 cm para 30 cm é possivel adquirir 3 mantas para
cada metro quadrado de superficie do filtro. ~

3.8. Utilizagao de carvao ativado granular na filtragao lenta

O uso de carvao ativado € bastante antigo para remoc¢ao de gostos e
odores da agua. Segundo a AWWA (1964), o primeiro uso conhecido desse
material foi em 1927, por duas fabricas de conserva em Chicago. Apoés 1830,
houve nos Estados Unidos, aplicagdo em larga escala. No Brasii, de acordo
com FREITAS & WARTCHOW (1981), raras estacdes de tratamento de
agua tém usado o carvdo ativado (em geral somente em emergéncias),
restringindo-se seu uso mais a certas industrias. e

Alguns pesquisadores (MALLEVIALLE & DUGUET (1986),
RACHWAL (1992), BAUER et al. (1996) e PAGE et al. (1996)) estudaram as
vantagens da filtracdo lenta combinada com o uso do carvao ativado
granular. Essa tecnologia, denominada “CAG sanduiche”, tem alcangado
consideraveis remocdes de compostos organicos, diminuindo a cor, sabor e
odor da agua, além de reduzir os subprodutos da desinfeccdo (THMs) e
controlar o nivel de micropoluentes (pesticidas).

O emprego do carvao ativado granular (CAG) numa estacdo de
tratamento de agua pode ser: a) na pré-filtracdo, substituindo parte do meio
filtrante; b) antes ou apds os filtros lentos; c) dentro dos filtros lentos,
substituindo parte da areia.



MALLEVIALLE & DUGUET (1980) estudaram a eficiéncia de varias
unidades de tratamento de agua com e sem a utilizagdo de CAG e de
ozoénio. A FIGURA abaixo é um esquema da instalagéo monitorada durante
1 ano. Segundo os autores, a maioria dos poluentes inorgénicos e metais
pesados presentes em baixa concentragdo puderam ser removidos no
estagio de clarificacdo da 4gua. A eficiéncia de remogdo de carbono
organico total (COT) foi praticamente a mesma para o filtro lento
convencional e o filtro rapido, nos pontos de coleta (0) e (6). Uma remogé&o
adicional de 10% foi observada pelo FLA (ponto de coleta 9). O FLA com
carvao ativado granular (ponto de coleta 7) apresentou melhor remogéo de
COT do que o anterior (ponto 9). A ozonizacdo ndo contribuiu de maneira
significativa na reducdo de matéria organica neste experimento. Os filtros
rapidos com CAG removeram pelo menos 10% a mais de COT do que os
filtros lentos. A biodegradagdo nao pareceu ser significativamente maior no

CAG, com relagédo a areia.

Rio Sena
Pedregulho grosso — peneiras —»  Filtro lento em areia A
(0)
«4—— Sulfato de aluminio
——» Clarificador —3 Filtro répido -FR —
(6)
v v v
FLA FLA ozonizagdo
com CAG1 (9)
(7)
FLA FLA (6b)
com CAG1 (12)
(10)
FR <— FR <€—
CAG2 CAG 1

(1)

FIGURA 3.5 — Esquema da instalagédo

3)



Segundo FREITAS & WARTCHOW (1981), o carvao ativado € uma
substancia porosa, leve, rica em carbono, cuja maior virtude € a sua
capacidade de adsorgao de substancias orgéanicas e inorganicas. A matéria
prima para sua fabricacdo pode ser bastante variada: madeira, bagago de
cana, casca de coco, turfa, serragem de madeira, residuos de petrdleo,
carvao betuminoso, lignino, casca de arroz, entre outros.

Dentre os fatores que influenciam a adsorgao tem-se:

e a estrutura molecular ou a natureza da substancia adsorvida - de maneira
geral, os compostos com cadeias ramificadas sdo mais adsorviveis do
que aqueles que t&m cadeias ndo ramificadas;

¢ a solubilidade - quanto maior a solubilidade, menor a adsaorgao;

e onizacgao - substancias altamente ionizadas sdo muito pouco adsorvidas;

e temperatura - baixas temperaturas favorecem a adsorcao;

e grupos “nitro” - em geral aumentam a adsorc¢ao;

e grupos hidroxil, amino e sulfénico - reduzem a adsorgéo.

A aplicagao do CAG em pré-filtros foi investigada em escaia piloto em
1989, operando com taxa de 240 m®m? dia. Entretanto, esta opgdo foi
rejeitada devido ao baixo ciclo de regeneragdo do carvdo empregado
(aproximadamente de 12 meses), considerado como antiecondmico pelos
pesquisadores.

Para avaliar a melh=r opgdo de localizagcdo do CAG, numa estagao de
tratamento de agua (antes, apos ou dentro dos filiros lentos), foi construida
uma instalacdo piloto no rio Tamisa — Londres (RACHWAL, 1992). Os
resultados indicaram excelente tratamento fisico e biolégico, com o carvao
no interior dos filiros lentos. Como nao houve a necessidade do uso de
coagulantes quimicos e pré-cloragdo, os custo operacionais foram baixos,
apesar da exigéncia de grandes construgdes para implantagdo do projeto.

BAUER et al, (1996) avaliou véarias disposigdes do CAG dentro do
filtro lento. Os melhores resultados foram obtidos com o carvdo rio meio da
camada de areia. Isso porque a camada superior protege o carvao das



impurezas que chegam no filtro e a areia abaixo da camada de CAG fornece
mais uma barreira a passagem de microrganismos.

Esse mesmo autor estudou o uso do CAG no interior de filtros lentos
com area igual a 2 m?, em escala piloto. O meio filtrante era composto por
trés camadas sendo a subcamada inferior constituida por 15 cm de areia, a
intermediaria por 15 cm de CAG e a superior por 45 cm de areia. Um filtro
controle (sem a utilizagdo de CAG) foi monitorado paralelamente. A taxa de
filtracdo empregada foi de 7,2 m/dia.

Seguindo os excelentes resultados desse experimento, os autores
resolveram entdo conduzir uma nova pesquisa em escala real, utilizando o
CAG em um dos 32 filtros lentos existentes em Ashford (Inglaterra). O meio
filtrante foi montado da seguinte maneira: 45 cm de areia + 15 cm de CAG +
45 cm de areia. Tanto a areia quanto o carvao foram lavados previamente
com a finalidade de retirar as impurezas neles contidas. Um filtro adjacente
com S0 cm de areia foi preparado para operar simuitaneamente. As taxas
utilizadas foram de 2,4 a 7,2 m/dia. A agua afluente aos filtros lentos era
microfiltrada ou submetida a filtragdo rapida por gravidade. Os principais

parametros analisades estdo relacionados na TABELA 3.13.

TABELA 3.13 — Parametros analisados na pesquisa

Parametros Unidades Parametros Unidades
Carbonoe organico total (COT) mg/l Clorofila a ug/l
Absorvancia (254 nm) abs/m Biolologia geral N
animais/m®
Cor hazen |Coliformes totais N°/100mi
Turbidez NTU E. coli N¢/100ml
Numero particulas (4 - 48um) N2/ml |Espécies coliformes Ne
Volume particulas (4 - 48um) ppm N de tipos coliformes N2
Carbono org. particulado (CAP) ug/l Aeromonas N2/ 100ml

Fonte: modificado de BAUER, 1996

Os autores puderam observar que as medidas de perda de carga nao

apresentaram diferengas para os dois filtros lentos, os quais foram lavados 8

vezes num periodo de 15 meses. Outros resuitados como turbidez,
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particulas de carbono orgénico, clorofila a e nimero e volume de particulas

ndo mostraram diferenga significativa.

TABELA 3.14 — Resultados da pesquisa

Parametros | Unidades | Agua bruta | Filtro com % Filtro %
CAG remaocia controle remacao |

Turbidez NTU 1,19 0,18 85 0,21 82

COP ug/l 481 33 a3 36 92

Clorof. a ug/l 3.5 0,13 96 0,15 96

Sparticulas N2 /ml 4319 343 92 304 92

Vol. particulas ppm 1,3 0,24 82 . 0,19 85

Fonte: BAUER, 1996

Tanto o experimento em escala piloto como o de escala real
demostraram a grande eficiéncia do CAG na reducdo de pesticidas. A
remocgao de COT atingiu 90%, inicialmente com o CAG limpo, estabilizando-
se mais tarde para valores entre 30 e 40%. No filiro de controle, a remocgao
ficou em torno de 15 a 20% durante todo o tempo. Redugdes de 55% e 60 a
70% foram observadas em termos de adsorvancia 254 nm e 400 nm,
respectivamente. Ambos os experimentos indicaram que o filiro com CAG
pode reduzir a demanda de cloro e o potencial de formagdo de THMs
(PFTHM) em até 60%. Apds 2 anos de operagdo, o filtro lento com CAG
ainda era capaz de produzir 4gua com qualidade significativamente melhor
do que o filtro lento convencional, em termos de demanda de cloro, PFTHM,
adsorvancia e COT.

WELTE & MONTIEL (1996) monitoraram duas instalagdes (lvry e
Orly), ambas localizadas as margens do rio Sena em Paris. A estagcdo de
lvry é essencialmente bioldgica e possui as seguintes caracteristicas: pre-
ozonizagdo ; biofloculacdo; coagulagcdo no pré-filtro; filtragdo lenta;
ozonizagdo; filtragdo em CAG e desinfecgdo. A estacdo de Orly utiliza o
processo fisico-quimico com pré-ozonizagdo, coagulagcac — floculagdo —
decantacao; filtracdo rapida; ozonizacgéo; filtragdo em CAG e desinfeccéo.

As amostras foram tomadas nos seguintes pontos: agua bruta;
efluente do pré-filtro (lvry) e filtro rapido (Orly); efluente do filtro lento
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(somente Ivry); d4gua ozonizada e &gua filtrada apés o uso de CAG. Os
resultados sao apresentados nas TABELAS 3.15 e 3.16.

TABELA 3.15 — Comparagio da eficiéncia nas instalagdes de Ivry e Orly, com

relacdo a COD e CODB.

T COD, | CODB, % % % % CODB | CCDB
(°C) | agua agua remogdo | remogdo | remogdo | remogao doFL | doFR
bruta bruta CODem| CODem | CODBem | CODBem | (mgh) | (mg/)
(mal) | (mgM) | FL(vry) | FR(Ory) | FL(vry) | FR (Oriy)
Out. | 131 2,7 0,8 33 26 57 33 0,3 0.4
Nov. | 12 3,5 1.0 29 40 73 75 0,3 0,2
Abr | 12 2,6 0,8 28 36 T 60 0,2 0.4
Mai | 18 3,0 0,8 26 28 67 62 0,3 0,3
Jun | 19 2,7 0,9 40 37 78 67 0,2 0,4
Ago |235| 2,8 1,0 38 41 82 80 0,2 0,2
Fonte: WELTE e MONTIEL, 1996 Obs.: FL =filtro lento e FR =filtro répido

Na TABELA 3.15 pode ser observado que a redugdo do carbono
organico dissolvido (COD) difere de um processo para o outro, em funcado da

temperatura. Para a temperatura de 12 °C, a eliminagao de COD € menos

eficiente na filtragdo lenta do que na rapida. Por outro lado, para todas as

temperaturas, o decréscimo de carbono organico dissolvido biodegradavel
(CODB) é sempre maior no filtro lento. Pode-se perceber que a remogaoc de

COD na filtrag¢do lenta é fungdo da temperatura, o que sugere que a 127C.a

atividade biol6gica nos filtros lentos € baixa.

TABELA 3.16 — Comparagio dos filtros com CAG em Ivry e Or

COD (mgfl) CODB (mg/l) % remogdo COD % remogéo CODB
Ivry Orly Ivry Orly Ivry Orly Ivry Orly
Nov 2,3 1.5 0,4 0,2 11 35 33 60
" Abr 1,6 1,4 0,2 0,4 16 22 67 33
Mai 1,9 1.5 0,3 0,2 9 35 25 ™
Jun 1,8 1.8 0,7 0,3 6 0 20
Ago 1,8 1,6 0,2 0,2 12 13 25 25

Fonte: WELTE & MONTIEL, 1996
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Segundo os autores, o CAG nas duas esta¢des encontrava-se em
diferentes condicdes. Em Ivry o carvao havia sido colocado no interior do
filtro ha quatro anos e deveria ser substituido em pouco tempo. Em Orly, o
carvdo tinha sido reposto dois meses antes do inicio do experimento. A
remog¢ao maxima de COD em Ivry foi de 16%, condizente com a literatura.
Porém, a remocao de CODB foi completamente randémica. A redugdo de
COD em Orly chegou a 40 % e a de CODB também pareceu bastante
variavel (20 a 75%). Os autores concluiram que a eficiéncia dos filtros com
CAG parece ser menor do que a dos filtros lentos. A intensa atividade
biolégica nos filtros com CAG leva a uma liberagdo de CODB na agua
filtrada, particularmente quando o carvao ativado age.

PAGE et al. (1996) avaliaram a performance de filtros lentos contendo
CAG no meio da camada de areia. Para isso, foram construidos 3 diferentes
filtros, sendo o primeiro de controle (meio filtrante somente com areia), € os
outros contendo 7,5 cm e 15 cm de CAG no meio da camada de areia.

A TABELA 3.17 traz os valores médios dos pardmetros medidos na

agua bruta.
TABELA 3.17 — Qualidade da agua bruta
Inicio cutono Inverno
Parametros Média Faixa Média Faixa

Temperatura(°C) 22 15-25 5 3-9
Turbidez (NTU) 0,34 0,26 - 0,65 0,43 0,27 -0,83
OD (mg/) 5,3 47-64 9,0 8,4-10,0
pH 6,9 6,7-73 6.8 6,6-7.1
Alcalinidade (mg/l CaCos) 12,6 12,0-14,0 8,8 8,0-10,0
Cor (PtCo) 12 11-13 23 21-25
COD (mg/l) 42 4,04 435 5,01 4,14 - 466
Adsorvéncia (cm™) 0,108 0,088 -0,108 0,161 0,154 -0,17
CODB (mg/l) 1,21 _ 0,52 0,51-0,52
PFTHM (ng/l) 331 _ 336 .

Fonte: PAGE (1996)
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De acordo com os autores, a turbidez da agua bruta foi reduzida para
0,1 a 0,2 NTU, nas trés unidades. No filtro de controle, ocorreu remogao de
COD em torno de 14% no outono, diminuindo para 6% no inverno. O mesmo
comportamento foi observado para absorvancia, PFTHM e cor. Significativas
reducdes de COD foram observadas nos filtros lentos com CAG, alcangando
85% e 92% de remocao nos primeiros meses para o filtro com 7,5cm e 15
cm de carvdo, respectivamente. No quinto e sexto meses de operagao,
esses percentuais diminuiram para 35% e 63%, respectivamente. As
observacdes durante seis meses de experimento puderam incluir as
- seguintes conciusdes:
a) nao houve contribuicdo significativa de perda de carga na subcamada de
CAG;
b) a remogado de NOM pelos filtros que continham CAG foi bem maior se
comparada ao filtro controle;
c) o mecanismo de remogao dominante para os filtros com carvao foi a
adsorcao;
d) a maior remog¢do de CODB e os maiores niveis de biomassa ocorreram
no schmutzdecke.

3.9. Experiéncias com a FiME - Filtragdo em Mditiplas Etapas

WEGELLIN et al. (1996) relatam que diferentes institui¢des iniciaram
estudos em laboratérios € em campo na década de 80, motivadas pela
simplicidade de funcionamento dos filtros grossos. A Universidade de Dar es
Salaam, Tanzania, realizou, em 1980, investigagdes sobre pré-filtros de
escoamento vertical e posteriormente desenvolveu o conceito de
escoamento horizontal. Mais tarde, foram realizados experimentos em
campo, orientados a estabelecer a aplicabilidade da combinagéo do pré-
tratamento de escoamentc horizontal com a filtragdo lenta em areia. Em
1985, no Peru, foi pesquisada a aplicagdo de pré-filtros de escoamento
descendente em combinagdo com filtros lentos protegidos com mantas de
fibras sintéticas. Estas tecnologias foram estendidas a mais de vinte paises



e mais de oitenta instalagdes com filtros grossos foram construidas, segundo
informacdes do Departamento de Agua e Saneamento em Paises em
Desenvolivimento (SANDEC). O Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
em Agua Potavel, Saneamento Basico e Conservagao dos Recursos
Hidricos da Universidade do Vale (CINARA), na Colémbia, juntamente com
outras instituicdes como a Escola de Engenharia de S&o Carlos -
Universidade de Sao Paulo, contribuiram de maneira efetiva para o estudo e
promogdo das tecnologias relacionadas a pré-filtracéo e a filtracdo lenta.
Seguindo a linha de pesquisa, desenvolveu-se a pré-filtragdo dinamica em
combinacio com diferentes modalidades de filtragdo grossa, trabalhando em
série com unidades de filtracdo lenta em areia. Ao conjunto dessas
combinacées deu-se o nome de Tecnologia de Filiragdo em Muitiplas
Etapas.

Essa tecnologia tem sido muito empregada na Colémbia, onde
existem por volta de 50 instalagdes operando atualmente, sendo 10 delas
construidas no final da década de 80, tratando aguas de baixo risco sanitario
e com baixos custos de operacdo e manutencdo. Segundo GALVIS et al.
(1996) a FIME permite a producdo de agua de boa qualidade em um grande
nimero de municipios e nucleos rurais onde o tratamento com produtos
quimicos se torna dificil. Um resumo das principais consideragdes sobre a
FiME, de acordo com os autores, & apresentado a seguir:

e & uma excelente alternativa para melhorar a qualidade fisica, quimica e
microbiolégica da agua;

e alternativa simples que facilita o uso de materiais € mao de obra locais e
que ndo requer equipamento especializado;

e os custos de operagdo, manutengdo e as necessidades de energia
elétrica sdo menores do que nos outros sistemas;

e processo de limpeza das unidades & simples;

GALVIS et al. (1996) descreve uma investigagdo experimental realizada
no vale do rio Cauca, na Coldmbia. O objetivo dessa pesquisa foi comparar

diferentes alternativas de pré-tratamento para a filtragdo lenta em areia
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(FLA); produzir critérios de sele¢do, operagdo e manutencao, € avaliar a
aplicagdo dessas unidades de tratamento em combinagao com unidades de
filtragdo lenta, com base nos conceitos de multiplas barreiras e tratamento
integrado. A agua do rio Cauca, utilizada na pesquisa, apresentava alta
contaminacio devido ao despejo de dguas residuarias domesticas de varias
comunidades e ao arraste do solo agricola no periodo de chuvas. A
investigagdo foi conduzida num intervalo de 6 meses, incluindo um periodo
seco e outro chuvoso. A instalagdo consistiu de pré-filtros dinamicos de
pedregulho (FGD), que alimentaram linhas de investigagdo, compostas das
seguintes alternativas: filtros grossos ascendentes em série e em camadas
(FGAS, FGAC) e filtros grossos de escoamento horizontal (FGHS e FGH).
Foi avaliado cada componente das linhas de tratamento, tanto de maneira
independente como em seu conjunto. As taxas de filtracao para os filtros
grossos foram de 7,2; 10,8; 14,4; 16,8 e 24 m°/m?dia. Foram estabelecidas
comparagdes em relacdo ao funcionamento hidraulico e eficiéncia da
melhoria da qualidades da &gua entre as unidades de filtracdo grossa
ascendente em série e as duas versdes de filtragdo grossa horizontal
convencional e em série. Também foram avaliados a eficiéncia de remogao
dos parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos de cada unidade, para as
diferentes taxas aplicadas. Cada linha de tratamento foi condicionada a um
filtro lento em areia (FLA), no qual se avaliou o impacto da qualidade
efluente do sistema de pré-tratamento. Os filtros lentos foram operados com
taxa de 3,6 m*/m3dia. As caracteristicas das unidades de tratamento s&o
apresentadas na TABELA 3.18.
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TABELA 3.18 - Caracteristicas das unidades de tratamento

[ Unidadesde | Ndmero de unidades Area (m°) Leito filtrante
tratamento em série tamanho (mm) altura (m)
FGD 1 0,75 6-25 0,6
FGAS 3 3 3,14 25-1,6 4,55
FGH 1 1,54 25-1,6 7.2
FGHS 3 1,54 25-186 455
FGAS 2 2 3,14 25-16 3.1
FGAC 1 3,14 25-1,6 1.55
FLA 1 3,14 Cu=1,57 max: 1,0
D= 0,23 mm min: 0,6
Fonte: GALVIS (1996) Cu = coeficiente de desuniformidade Do = tamanho
efetivo

Os principais resultados do trabalho sa0 descritos a seguir:

e aremocdo de turbidez e sdlidos suspensos dos pré-filtros dindmicos que
operaram com taxas de 48 e 96 m>/m3dia foram da ordem de 50% e
85%, respectivamente;

e 0o estudo comparativo entre as unidades de filtracdo grossa ascendente
em série com as unidades de escoamento horizontal convencional e em
série mostrou que o primeiro sistema apresentou as melhores remogoes
em termos de coliformes fecais (99,4%), contra 95,6% para o FGHS e
95,4% para o FGH. Para a turbidez os valores foram de 80% para FGAS,
de 66,7% para FGHS e de 68,5% para FGH. Com relagac a solidos
suspensos, a remogao foi de 97,9% para FGAS, 93,8% tanto para FGHS
como para FGH;

e 0 comportamento hidraulico do sistema de escoamento ascendente foi
consideravelmente melhor que as unidades de filtragdo horizontal;

o as unidade de escoamento ascendente podem ser uma melhor
alternativa dado que sua utilizagdo implica menos custos de implantagéo,
operagao e manutengao;

e os coliformes fecais nos efluentes do FLA variaram entre 0 a 231
UFC/100 ml durante o periodo de chuvas e quando a qualidade de agua
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afluente melhorou (3 a 10 uT), os valores de coliformes estiveram na
faixa de 0 a 5 UFC/100 mi;
e em termos de cor verdadeira, a tecnologia apresentou remogac total
entre 86% e 89% ;

e parametros como ferro e manganés sdo removidos significativamente,

com valores maiores que 90%, apresentando médias de 0,3 € 0,1 mg/l

respectivamente.

GALVIS et al. (1996) descrevem ainda sete sistemas FiME, pesquisados
na regido do Vale do Cauca - Colémbia, sendo dois deles (Ceylan e Marina)

abastecidos por fontes superficiais com pouco grau de intervencao e os

cinco restantes abastecidos pelo rio Pance, cuja bacia & receptora de

efluentes de minas de carvdo e utilizada como fonte de recreagcdo pelos

habitantes da cidade.
apresentada na TABELA 3.19.

TABELA 3.18 — Descricdo das instala¢des

Uma descricdo geral

dessas

instalacbes &

Unidade Vazéo Sistema de tratamento Filtro lento em aresia
De (/s) Tipo Taxa Meio filtrante N¢ Taxa
Tratamento m/m?dia | Tamannho | Altura (m) | Unidades | m*/m?dia
(mm)
Ceylan 9,6 FGAS 2 18 25-3 2,0 2 3,36
La Marina 7,9 FGAS 3 216 20-6 1,8 2 3,84
Canas 8,6 FGD 244 6 25-7 0,60 3 3,84
Gordas FGAS2| 16,08 25-3 2,0
El Retiro 20,0 FGD 36 25-7 0,60 4 3,6
FGAC 14 .4 25-4 1,0
Colombo 0,70 FGD 25,2 25-13 0,60 2 2,64
FGAC 14 4 25-4 1:2
Shaloom 1,0 FGD 36 25-6 0,60 2 3,6
FGAC 14 4 25-3 15
La Rivera 3,0 FGAC 14 4 25-4 1,2 2 3,6

Fonte: GALVIS (1996)

A pesquisa, conduzida por um periodo de seis anos, apresenta as

seguintes conclusées principais:

e o desempenho dos sistemas esta de acordo com a defini¢ao do conceito

de multiplas barreiras, segundo o qual as etapas prévias devem ser
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suficientemente eficientes para que a desinfecgdo, com baixas doses de

cloro, possa ser aplicada com seguranca;

e todos os sistemas produziram agua com turbidez menor que 1 uT, com
frequéncia entre 65 e 98% e menor que 5 uT em mais de 98% das vezes.
Em cerca de 87% dos casos, os coliformes fecais atingiram valores
abaixo de 25 UFC/100 ml. Com relagdo & cor verdadeira, os valores
foram menores que 15 uC em 98% das vezes;

» 0s dados mostraram que o sistema de filtragdo em multiplas etapas é
capaz de adaptar-se ao tipo de agua bruta e a concentracdo de
contaminantes, pois foram observadas remogdes maiores para aguas
mais contaminadas;

¢ a turbidez apresentou remocao entre 83 e 97% e a cor verdadeira entre
44 e 84%;

e concentracdes de solidos suspensos por volta de 0,2 e 2,8 mg/l foram
observadas no efluente dos filtros grossos, os quais geraram duracgio de
carreira nos filtros ientos entre 178 e 46 dias.

CLARKE et al (1996) investigaram o funcionamento de um sistema de
filtracdo em muitiplas etapas. A instalagdo era composta por trés pré-fiitros
verticais de escoamento ascendente, em série, ligados a trés filtros lentos
em paralelo. Os pré-filtros continham 50 cm de camada de pedregulho de
tamanhos iguais a 40mm, 20mm e 10mm, respectivamente. Os trés filtros
lentos possuiam 50 cm de areia + 6 mantas; 30 cm de areia + 6 mantas e 12
mantas. As caracteristicas das mantas utilizadas no experimento estdo na
TABELA 3.20.

TABELA 3.20 — Caracteristicas das mantas

Filtro lento com Filtro com manta
areia e manta somente
Numero de camadas 6 12
Espessura total (mm) 19,2 38,4
Diametro médio da fibra 31,3
(um)
Porosidade (%) 90
Area superficial especifica 13163
(m*/ m%

Fonte: CLARKE et al, 1996
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Os principais parametros monitorados foram: turbidez, sélidos suspensos
e tamanho de particuias.

Os resuitados mostraram uma progressiva remo¢do de particulas nos
pré-filtros combinada com uma redugéo de turbidez da ordem de 60 a 75%.
Esses fiitros mostraram também capacidade de atenuar picos de turbidez (>
400 NTU) e sdlidos por curtos periodos de tempo (< 2 dias). Exames
bacteriolégicos foram também realizados rotineiramente, sendo detectados,
no periodo de pico, 12000 UFC/100ml na &gua bruta e nivel médio de 976
UFC/100mi. A remog¢do de coliformes chegou a 81% nos pré-filtros. A
turbidez da agua afluente aos filtros lentos ficou, na maior parte do tempo,
em torno de 5 NTU, o que levou a producdo de agua com turbidez menor
que 1 NTU. Nas ocasiGes de pico, os filtros lentos foram capazes de
enfrentar, ainda que por pouco tempo, efluentes com turbidez bem maior
que 10 NTU, gerando agua com 5 NTU. Com relacdo ao ndmero de
coliformes, a remocdo foi tipicamente de 99% nos trés filtros lentos. Os
autores puderam notar que o sistema FIME foi capaz de funcionar por um
longo tempo quando submetido a 4gua com moderados niveis de turbidez e
sdlidos suspensos e curto periodo de pico.

GALVIS et al. (1996) apresentam de maneira resumida a classificacéo
proposta da qualidade da agua de fontes superficiais para selegido da FIME,
considerando trés pardmetros basicos distintos (turbidez, coliformes fecais e
cor verdadeira). Os valores estdo associados com as caracteristicas da agua
bruta em trés tipos de fontes: baixo risco, com fontes bem protegidas; risco
intermediario, com fontes de aita intervengcdo humana e com niveis
moderados de sdlidos, turbidez e cor; e alto risco, com rios que recebem

aguas residuarias e aguas provenientes de zonas agroindustriais.



TABELA 3.21 - Classificacdo da qualidade da agua para sele¢do da FIME
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Faixa

Nivel médio

Risco baixo

Risco médio

Risco alto

Turbidez < 10 uT
Coliformes fecais < 500 UFC/ 100 mi
Cor verdadeira < 20 uC

Turbidez 10 - 20 uT

Coliformes fecais 500 — 10000 UFC/ 100 mi
Cor verdadeira 20 - 30 uC

Turbidez 20 =70 uT

Coliformes fecais 10000 — 20000 UFC/ 100 ml
Cor verdadeira 30 - 40 uC

Fonte: GALVIS et al. (1996)

De acordo com os autores e com base na experiéncia de CINARA, tem-

se estabelecido o seguinte guia para selecdo da tecnologia FIME:

TABELA 3.22 — Modelo para selecdo de um sistema FIME

Coli Fecais Turbidez (uT) <10 10-20 20-50 50-70*
(UFC/100ml) Cor (uC) <20 20-30 30-40 | 30-40*
<500 Sem FGA| FGAC1s FGACqo FGAS,;

500 - 10000 FGAC1| FGAC44 FGACo FGAS,,
10000 - 20000* FGAC,,| FGAC, FGACqo FGAS,.

Fonte: GALVIS et al. (1996)
* para valores superiores a 70 uT; 20000 UFC/100ml e 40 uC & recomendado realizar

estudo em escala piloto

opgdes em negrito indicam alto risco

** o subscrito indica a taxa de filtragdo em m/dia

FRANCO (1996) apresenta um estudo sobre custos envolvidos no
emprego da tecnologia FIME, considerando as infohnagﬁes de instalagtes
em escala real, localizadas na Coldombia. Segundo a autora, em termos

gerais, os custos apresentam a seguinte distribuigaoe:

1) custos de construcdo

e filtro lento em areia - 63%

o filtro grosso - 20%

e filtro grosso dinamico — 5%

e conexdes hidraulicas — 12%

=]
-~
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2) custos de administragao, operagao e manutencao
e mao de obra —85%
e insumos — 13%

e energia—2%

MELLO (1998) investigou a potencialidade da FiME no tratamento de
a4gua com significativa presenca de algas. A pesquisa foi desenvolvida
utilizando-se a instalagdo piloto do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade de Brasilia, localizada as margens do Lago Paranog, de onde
é captada a 4gua em estudo com niveis elevados de algas durante todo o
ano.

A instalagdo piloto era composta de um pré-fitro dindmico (PFD) que
alimentava dois pré-filtros de escoamento ascendente, sendo um composto
de quatro camadas sobrepostas (PFA ) e o outro de cinco (PFA »). Cada
pré-fiitro alimentava, respectivamente um filtro lento (FL 1 e FL 2).

Foram adotadas taxas de fitragdo de 36 m/dia no pré-filtro dinamico, 12
e 18 m/dia nos pré-filtros ascendentes e 3 m/dia nos filtros lentos.

O desempenho de cada unidade do sistema foi avaliada a partir de
dados de qualidade da agua como teores de clorofila—a e turbidez e do
desempenho da perda de carga em algumas unidades. A agua bruta
apresentou turbidez de 3,7a 19,7 uT e teores médios de clorofila-a em torno
de 30 pg/l.

As principais conclusées a respeito desse trabalho foram:

e a tecnologia FiME, constituida por pré-filtro dinamico, pre-filtro de
escoamento ascendente em camadas € filtro lento, apresentou grande
potencial de aplicagéo também no tratamento de aguas com elevadas
concentracdes de algas;

o a unidade de pré-filtragdo dinamica apresentou maior capacidade de
absorver as variacdes de turbidez da agua bruta do que as variagdes nos

teores de clorofila — a.
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houve uma tendéncia de melhoria da performance dos pré-filtros nes
primeiros dias de funcionamento, com posterior estabilizacdo desse
processo, sugerindo a existéncia de um periodo de “amadurecimento’ do
sistema;

o PFA ,, dotado de cinco camadas sobrepostas ,sendo a camada
superior de granulometria mais fina, foi mais eficiente na remogao de
algas e turbidez do que o PFA 1com quatro camadas;

o aumento da taxa de filtracido de 12 m/dia para 18 m/dia influenciou
negativamente na eficiéncia dos pré-filtro de escoamento ascendente;

a qualidade da agua produzida nos pré-filtros n&o influenciou de forma
significativa a qualidade da agua efiuente dos filtros lentos, porém, teve

reflexos consideréveis na duragéo da carreira de filtracao.



4. METODOLOGIA

4.1. Descrigao da instalagao piloto

A instalagcao foi montada nas dependéncias da Estagdo de
Tratamento de Agua de Sao Carios - ETASC, tendo sido efetuada derivacdo
na sdutora do Ribeirdo Feijao, principal manancial que abastece a cidade. A
agua bruta era armazenada em um reservatério de 500 litros, com o objetivo
de promover uma operagdo continua do sistema. Do reservatério, a agua
seguia, por bombeamento, para uma caixa de distribuicdo composta de
vertedor, no qual era feito o controle da vazdo afluente aos filtros. As
FIGURAS 4.1 e 4.2 mostram a foto e 0 esquema geral da instala¢do piloto.

A agua seguia, entdo, para duas unidades de pre-filtro dindmico de
pedregulho (PFD1 e PFD2), em série, providas de desvio, para permitir a
utilizacdo de uma Unica unidade (FIGURAS 4.3 € 4.9).

A distribuicdo de vazdes as linhas 1, 2 e 3, de pré-filtros verticais de
escoamento ascendente, mostradas na FIGURA 4.1, era realizada por meio
de uma caixa com vertedor, composta de trés saidas, com registros, para a
obten¢ao da vazao desejada em cada linha.

A linha 1 constituia de quatro pré-filtros de escoamento ascendente
(PFVA1, PFVA2, PFVA3 e PFVA4) instalados em série; a segunda, de dois
(PFVA12 e PFVA34) e a terceira de um unico pré-filtro em camadas (PFVA
1234). As FIGURAS 4.4, 4.5 e 4.6 trazem os detalhes dessas unidades.

As trés linhas eram interligadas a uma terceira caixa de distribuic&o,
constituida por quatro vertedores que alimentavam os filtros lentos (FL1,
FL2, FL3, FL4). Nesses filtros foram investigadas combinagdes de alturas de
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camadas de areia, com e sem a utilizagao de mantas sintéticas nao tecidas,
além de carvao granular (FIGURAS 4.7, 48 e 4.10).

As treze unidades constituintes do sistema foram construidas em
chapa metdlica, sendo onze de segao circular (pré-filtros verticais
ascendentes e filtros lentos), com didmetro interno igual a 0,80 m e area de
0,5 m? e dois retangulares (PFD1 e PFD 2) com areas iguais a 1,125 m?
(0,75m x 1,50m).

As respectivas vazdes foram distribuidas aos filtros em tubulacdes de
PVC com diametro nominal de 50mm (nos pré-filtros) e 20mm (nos filtros
lentos), por gravidade. Na extremidade do tubo de alimentagéo de cada filtro
lento foi colocada uma placa defletora, permitindo uma distribuicdo mais

uniforme da vazao afluente.

FIGURA 4.1 — Foto da Instalagéo Piloto localizada na ETA - SC
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FIGURA 4.9 - Foto dos pré-filtros dinamicos

FIGURA 4.10 - Foto dos filtros lentos
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4.2 Meios Granulares

As caracteristicas do meio granular de cada unidade sao mostradas nas
TABELAS 4.1,4.2e 4.3.

TABELA 4.1 - Caracteristicas dos meios filtrantes dos pre-filtros dinamicos

Unidades Tamanho espessura da camada
(mm) (m)
PFD 1 15,9-254 0,4
12,7-19,0 0,25
6,4-127 0,25
PFD 2 19,0-254 0,4
86-159 0,25
48-96 0,25

TABELA 4.2 - Caracteristicas dos meios filtrantes dos pré-filtros verticais ascendentes

Unidades Tamanho espessura da camada
(mm) (m)
PFVA 1 31,4-50 0,2
19.0-254 0.4
PFVA 2 314-50 0,2
96-159 0,4
PFVA 3 190-31,4 0,2
32-64 0,4
PFVA 4 96-1528 0,2
1,41-3.2 0,4
PFVA 12 50-75 0,25
19.0-254 0,4
96-159 0,4
PFVA 34 314-50 0,25
32-64 0,4
1,41-3,2 0,4
PFVA 1234 31,4-50 0,5
190-254 0,4
96-159 0,4
3,2-64 0,4
1,41-3,2 0,4




TABELA 4.3 - Caracteristicas do meios filtrantes dos filtros lentos

Unidades Tamanho espessura da camada

(mm) (m)

FL1 31,4-50,0 0,30
159-254 0,15

7.9-12,7 0,10

6,4-32 0,10

141-24 0,10

[EFTR 0,08-1,0 0,70
T/FL2: )\ 31,4-50,0 0,30
(uso de 2 mantas 15,9-254 0,15
Acima da camada 79-127 0,10
de areia) / 6,4-3,2 0,10

' 141-24 0,10
0,08-1,0 0,40

/ Fb.3 31,4-50,0 0,30
(uso de 30cm de 159-254 0,15
CAG no meio da 7.9-12,7 0,10
camada de areia) 6,4-3,2 0,10

141-24 0,10
0,08-1,0 0,55

FL 4 31,4-50,0 0,30

(uso de 30cm de 159-254 0,15
CAG no meio da 7,9-127 0,1
camada de areia e 6,4-32 0,1
2 mantas) 141-24 0,1

0,08-1,0 0,40

A areia utilizada nos filtros lentos possuia tamanho efetivo de 0,202 0,25
mm, coeficiente de desuniformidade de 2 a 3 e tamanho dos gréos entre 0,08 a
1,0 mm. As especificacdes técnicas referentes as mantas M1 (branca) e M2
(preta) estdo apresentadas na TABELA 4.4.
TABELA 4 4 - Caracteristicas das mantas utilizadas nos filtros lentos

Propriedades Unidade M1 M2
Massa especifica média do fio g/m® 11215 0,9835
Massa especifica média da manta g/m® 0,713 | 0,1151
Condutividade hidréulica K mm/s 1,31 7,16
Porosidade E, % 84,72 88,29
Diametro médio do fio pm 29,58 45,09
Superficie especifica So m?/ m® 20662 10388
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O carvao ativado granular (CAG) utilizado nos filtros lentos 3 e 4 foi

fornecido em sacos de 25 kg possuia tamanhos entre 0,30 2 0,84 mm.

4.3 Operacdo das unidades

Os ensaios foram realizados para diferentes taxas de filtragcao, conforme

mostrado na TABELA 4.5.
TABELA 4.5 — Taxas empregadas nas unidades

Carreiraj Taxa Taxa Taxa |TaxaFLs

PFD1 PFD2 PFVASs

m/dia m/dia m/dia m/dia
1A 48 36 12 4
1B 43 36 12 4
2A 36 24 8 3
2B 36 24 8 3
3A 60 48 16 3
3B 60 48 186 3
4A 48 36 12 6
43 48 36 12 6

Para cada taxa de filtracdo foram efetuados dois ensaios com 0 objetivo
de garantir maior confiabilidade nos resultados. Os dados foram submetidos a
tratamento estatistico (descritos no Anexo F) com auxilio do programa Minitab
Statistical Software.

O material granular para compor os filtros foi fornecido em sacos de S0
kg, separados por faixas granulométricas. O preenchimento dos filtros foi
realizado apds separagdo dos sacos que possuiam a mesma identificacéo da
granulometria e posterior uniformizagao do material granular.

O sistema de drenagem dos pré-filtros dinamicos foi constituide por um
Gnico tubo em forma de “U”, de diametro igual a 50mm, provido de 24 orificios
de 6,4 mm (FIGURA 4.3). A limpeza era realizada mediante revolvimento do
topo do meio granular, com o auxilio de um rastelo, para liberar as impurezas ai
contidas. Em seguida abria-se a descarga para remogao dos sdlidos retidos no
pedregulho mais grosso e nos drenos. As FIGURAS 4.11 e 4.12 mostram 0

topo desses pré-filtros.
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FIGURA 4.11 — Topo do pré-filtro dinamico 1

e

FIGURA 4.12 — Topo do pré-filtro dindmico 2

O efluente dos pré-filtros ascendentes era coletado por meio de tubos
de 50mm, com 11 orificios de 6,4 mm (FIGURA 4.13). Para limpeza das
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unidades foram realizadas descargas de fundo no final de cada carreira
(FIGURA 4.14).

FIGURA 4.13 — Detalhe do tubo de coleta nos pré-filtros de escoamento
ascendente

FIGURA 4.14 — Descarga de fundo do pré-filtro de escoamento ascendente (PFVA
1234)
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Nos filtros lentos, a carreira de filtragdo era iniciada com a introdugéo de
agua no sentido ascendente, através da tubulagdo de saida. Essa operagao foi
realizada lentamente, com taxa de 1 m®/m2dia para evitar a estratificagdo do
meio filtrante, até que o nivel d’agua cobrisse a areia. Apos esse procedimento,
calibrava-se a vazdo afluente volumetricamente, permitindo o inicio de
operacao do filtro.

A carreira de filtracdo era considerada encerrada quando a perda de
carga atingia 1,0 m, momento em que o filtro era retirado de operagao para
lavagem. Assim, abria-se a valvula de descarga, para que o nivel de agua
ficasse abaixo do topo da areia. A limpeza dos filtros lentos 1 e 3 (sem manta)
se dava através da raspagem manual de aproximadamente 1 cm do topo da
areia e posterior lavagem da mesma, com agua corrente e agitagdo manual.
Apds a lavagem, o leito filtrante era armazenado para ser recolocado, caso
fosse necessario.

Nos filtros lentos contendo mantas (FL2 e FL4), o procédimento de
limpeza se dava através da lavagem da mesma com o auxilio de mangueira de
aita pressdo. Terminada essa etapa, as mantas eram recolocadas nos filtros
(ver FIGURAS 4.15 e 4.16).

Os principais cuidados tomados na recolocacido das mantas referem-se a
fixacdo destas no interior do filtro, no topo da camada de areia a fim de se evitar
a possibilidades de ocorréncia de curio circuito (passagem de agua entre as
mantas e a parede do filtro). PATERNIANI (1891) recomenda que as mantas
sejam lavadas ainda Umidas, uma vez que apds secarem, a matéria gelatinosa
(Schmutzdecke) torna-se mais dificii de ser removida, ndo permitindo uma
limpeza eficaz das mesmas.

Com o objetivo de evitar o crescimento de algas no sobrenadante, o topo

de cada filtro foi coberto com lona plastica.
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FIGURA 4.15 — Mantas apds encerramento da carreira de filtracao

FIGURA 4.16 — Manta suja e manta apos lavagem

4.4. Parametros de controle

A avaliagcdo da eficiéncia das unidade de pré-filtragéo e de filtracao
lenta foi feita pelo monitoramento de caracteristicas fisicas, quimicas e
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bactericlégicas nos afluentes e efluentes das unidades, com frequéncia de
amostragem apresentada na TABELA 4.7. Além desses parametros, foram
monitoradas as taxas de filtracdo através de vertedores e a perda de carga nos
meios filtrantes, de cada unidade, com a utilizacdo de piezémetros. As leituras
de perda de carga e temperatura foram realizadas “in loco™.

Na TABELA 4.8 s3o listados os métodos e equipamentos empregados
para medida de cada parametro. Todos os parametros foram determinados no
Laboratério de Saneamento do Departamento de Hidraulica e Saneamento da
Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade de S&o Paulo.

As amostras eram coletadas em recipientes pléasticos e transportadas
logo em seguida para o laboratério. Apenas as amostras para medida de
oxigénio dissolvido e coliformes foram coletadas em recipientes especiais.

TABELA 4.6 - Parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos de controle e frequéncia

de amostragem

Parametro Frequéncia

Turbidez 2 x dia

Cor aparente 2 x dia

Temperatura 2 x dia

pH 2 x dia
Oxigénio dissolvido - 1 x semana
Contagem particulas - 1 x semana
Sélidos suspensos - 2 x semana
Ferro e Manganés - 1 x semana
Fosfato 1 x semana
Coliformes totais e fecais /100 mi 1 x semana
Condutividade elétrica 1 x semana
Alcalinidade total 1 x semana
Carbono organico total 1 x semana
Absorvancia A = 254 nm 1 x semana
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TABELA 4.7 — Métodos e equipamentos utilizados

Parametro

Método

Turbidez

Nefelometria, utilizando-se aparelho TURBIDIMETER
2100P - HACH.

Cor aparente

Espectrofotometria, utilizando-se aparelho DR 4000 -
HACH.

Temperatura

Leitura em termdmetro de mercurio

PH

Potencidmetro - aparelho ORION - modelo 410.

Oxigénio dissolvido

Método de Winkler ou lodométrico.

Sélidos Suspensos

Filtracdc em membrana.

Ferro e Manganés

Espectrofotometria de  Absorgdo  Atdmica da
INTRALAB, modelo AA-1275, com comprimentos de
ondas de 248,3 nm 279,5 nm, respectivamente.

Coliformes totais e fecais

Método do substrato definido, utilizando-se reagente
COLILERT.

Condutividade elétrica

Utilizacdo do Condutivimetro

Alcalinidade

Método da titulagdo potenciométrica com acido
sulfurico.

Carbono organico total

Combustao, com utilizagio do aparelhc TOC 5000 - A
- SHIMADZU.

Absorbancia para matéria
organica

Espectrofotometria, utilizando-se espectrofotémetro UV
160- A — SHIMADZU.

Contagem de particulas

Contador de particulas COULTER COUNTER, modelo
TAIL

Fosfato

Acido ascorbico

4.5. Analise estatistica dos dados

5
Alguns testes estatiticos foram utilizados para auxiliar na comparacao

do desempenho das trés linhas de pré-filtros de escoamento ascendente e

dos quatro filtros lentos.

Os dados de turbidez e cor aparente medidos em cada linha de pré-

filtros e nos efluentes dos filtros lentos foram submetidos & andlise de
variancia multivariada (MANOVA), devido & alta correlagdo entre esses dois
pardmetros. Esse mesmo teste foi utilizado na andlise dos dados de
coliformes totais e fecais, para as linhas 1, 2 e 3 e filtros lentos (ver ANEXO

E).

A aplicacdo dessa técnica exige que duas condigdes basicas sejam

satisfeitas: igualdade de varidncias e normalidade de residuos. Assim,

utilizou-se o teste de Box-M para verificar a igualdade de matrizes de
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variancias e o teste de Mardia para a verificacdo da normalidade. No caso
em que as condigdes acima nao foram satisfeitas, péde-se recorrer a uma
transformagdo nos dados para estabilizar a normalidade ou iguaidade de
varidncias. Se mesmo recorrendo as transformagdes, os dados nao
atenderam as suposicdes preliminares, utilizou-se entdo, analises nao-
paramétricas. Desta forma, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis para
detectar possiveis diferencas entre os tratamentos. '

Quando o valor p (probabilidade) da analise MANOVA detectou
desigualdade dos resultados obtidos nas trés linhas de pré-filtros ou nos
filtros lentos, foi necessario aplicar o teste de Duncan para saber se as
diferencas entre as médias eram significativas. No caso do teste n&o-
paramétrico recorreu-se aos graficos “Boxplot” como auxiliar na analise dos
resultados.

Os resultados de sdélidos suspensos totais medidos nas 3 linhas de
pré-filtros de escoamento ascendente e dos fiitros lentos foram submetidos a
analise de variancia ANOVA, conforme descricdo no ANEXO E. Na
verificacdo da iguzidade de variancias foi utilizado o teste de Bartlett e para
a verificagdo da normalidade de residuos aplicou-se o teste de Koimogorov-
Smirnov. Nas situagbes em que nao foi possivel utilizar a analise ANOVA,
recorreu-se ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Nos casos em que o
valor p da andlise ANOVA detectou diferenga nos resultados, aplicou-se o

teste de Duncan.
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5. RESULTADOS

5.1. Parametros medidos diariamente

Nas TABELAS A.1 a A.16 (Anexo A) encontram-se os dados de
turbidez e cor aparente, medidos em cada unidade, nos oito ensaios
realizados nessa pesquisa. As FIGURAS C.1 a C.48 (Anexo C) mostram os
graficos relativos a esses pardmetros para cada carreira. Os resultados
estatisticos das trés linhas de pré-filtros de escoamento ascendente e dos
filtros lentos estéo dispostos nas TABELAS D.1 a D.16.

As TABELAS A.17 a A.24 trazem os dados de pH medidos em todas
as unidades do sistema, em cada carreira de filtracdo. Na TABELA A.25
encontram-se os valores médios da temperatura medida na agua bruta, nos
pré-filtros e filtros lentos, uma vez ao dia, para todos os ensaios.

No Anexo C (FIGURAS C.49 a C.82) sdo apresentados os graficos

referentes a perda de carga nos filtros lentos e pré-filtros dindmicos.

5.2. Parametros medidos semanalmente

As TABELAS B.1 a B.8 (Anexo B) apresentam os dados de sdlidos
suspensos totais (mg/l), medidos duas vezes por semana, para todos os
ensaios realizados. As FIGURAS C.88 a C.133 mostram os graficos para
todas as carreiras.

Nas TABELAS B.9 a B.16 encontram-se os dados dos parémetros
analisados uma vez por semana : oxigénio dissolvido (mg/l), ferro (mg/l),
manganés (mg/l), fosfato (mg/l), coliformes totais (NMP/100ml), coliformes
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fecais (NMP/100ml), condutividade elétrica (1S™'cm™), alcalinidade (mg/l de
CaCO0g), carbono orgénico total (mg/l) e absorvancia.

Para a discussao dos resultados de ferro, coliformes totais, coliformes
fecais, carbono orgénico total e absorvancia foram calculadas as respectivas
eficiéncias de remogao, em cada carreira (TABELAS D.64 a D.68).

A andlise descritva para oxigénio dissolvido, ferro, fosfato,
condutividade elétrica, alcalinidade, COT e absorvancia € apresentada nas
TABELAS D.56 a D.63.

As TABELAS B.17 a B.24 fornecem os valores de contagem de
particulas para tamanhos entre 2 a 48 um, na agua bruta e no efluente de
cada unidade. As porcentagens de remog¢é@o nos pré-filtros e filtros lentos
sao mostradas nas TABELAS D.69 a D.76.
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6. DISCUSSAO

6.1 — Parametros medidos diariamente

6.1.1 - Turbidez

Na primeira carreira de filtragdo (1A), os valores minimo e maximo de
turbidez encontrados na agua bruta foram de 9 e 40 uT. A maxima eficiéncia
de remoc&o no pré-filtro dindmico 1 (PFD 1) foi de 42% e no PFD 2 de 33%.
E importante ressaltar que o PFD 2 n3o entrou em operagdo nos 12
primeiros dias, nesta carreira, por problemas de acertos no meio granular.

A agua bruta, durante as carreiras 1B e 2A, apresentou picos
elevados de turbidez, que chegaram a 335 uT e 264 uT, respectivamente
(FIGURAS C.4 e C.7). Esse fato refletiu de maneira significativa em todas as
unidades do sistema. Como observado por MELLO (1998), houve uma
tendéncia de maior eficiéncia de remogao quando a agua bruta apresentou
elevada turbidez. Os PFD1 e 2 alcangaram eficiéncias maximas de 63% e
25% na carreira 1B e de 45% e 37% na carreira 2A.

Na carreira 2B (FIGURA C.10), a turbidez da &gua bruta variou entre
19 a 53,4 uT, com remocdo maxima no PFD 1 de 41% e de 32% no PFD 2.

A turbidez da &gua bruta sofreu poucas variagoes durante as carreiras
3A, 3B, 4A e 4B (ver FIGURAS C.37, C.40, C.43 e C.46). Os percentuais
méaximos de remocdo de turbidez nesses casos foram aproximadamente
iguais a 32% no PFD 1 e 37% no PFD 2.

Os resultados apresentados anteriormente ndo indicaram grandes
remocdes na pré-filiragdo dindmica, devido provavelmente a turbidez
relativamente baixa da agua bruta. Entretanto, as eficiéncias encontradas
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ndo diferem muito de alguns trabalhos pesquisados. GALVIS et al. (1997),
por exemplo, reportam remocdes de turbidez para aguas superficiais
variando entre 30 e 50%.

O teste ndo-paramétrico (Kruskal -Wallis) revelou que na@o houve
diferenca significativa entre os dados de turbidez para as trés linhas de pré-
filtros de escoamento ascendente (valor p do teste > 0,05 - TABELAS D.1 a
D.8). Assim, pode-se dizer que esses pré-filtros, em série € em camadas,
apresentaram comportamento semelhante quando foram utilizadas taxas
iguais a 8, 12 e 16 m/dia. Esse resultado pode ser melhor visualizado nas
FIGURAS C.2, C.5, C.8, C.14, C.17, C.20 e C.23. A eficiéncia de remogéao
nas linhas alcangou 81% nas ocasides de pico.

As analises estatisticas detectaram diferenca no desempenho dos
filtros lentos, para a maioria dos ensaios, com excegdo das carreiras 1B, 3A
e 4B (ver FIGURAS C.5, C.15 e C.24).

As FIGURAS C.134 a C.137 permitem uma avaliacdo da turbidez
efluente de cada filtro lento. Nas carreiras 1A (taxa = 4 m/dia) e 2B (taxa = 3
m/dia) é possivel perceber que 50% dos dados medidos nos FLs 3 e 4 estéo
abaixo da mediana global e que os valores minimo, médio e méximo foram
menores em relacdo aos FLs 1 e 2. Essas conclusdes podem ser verificadas
nas FIGURAS C.3 e C.12. Na carreira 2A (taxa = 3 m/dia) os FLs 1,3 e 4
obtiveram valores minimo e médio de turbidez semelhantes e menores que o
FL2 (ver FIGURA C.9). O FL 3 pareceu alcangar melhores resultados na
carreira 3B (FIGURA C.18). Pelo teste de Duncan, representado na TABELA
D.17, os FLs 1, 2 e 4 foram considerados estatisticamente iguais na carreira
4A, com turbidez efluentes superiores ao FL3 (ver FIGURA C.21). A
eficiéncia global do sistema chegou a 98,6% em dias de pico.

Segundo os resultados apresentados de turbidez, é possivel
selecionar algumas alternativas FiIME interessantes, de acordo com a agua~ .
estudada: PFD 1 e PFD 2, linha 1, 2 ou 3 e filtro lento 3 ou 4. Cabe neste '
caso uma andlise de custos para verificagdo da opgao mais econdmica. )



6.1.2 — Cor aparente

Como foi apresentado no capitulo 3, apesar das vantagens oferecidas
pela tecnologia FIME, existem algumas limitagdes que podem afetar o bom
desempenho do sistema, prejudicando a qualidade da agua tratada. Uma
dessas limitagdes diz respeito a cor da agua afluente. VISSCHER et al.
(1996) admitem um valor médio de 60 uC, com picos de até 230 uC para
sistemas FIME. GALVIS et al. (1996) afirmam que valores entre 20 e 30 uC,
aliados a turbidez entre 10 a 20 uT e coliformes fecais entre 500 e 10000
UFC/ 100ml, proporcionam médio risco de implantagdo dessa tecnologia.

A agua utilizada na pesquisa apresentou cor acima dos niveis
recomendados, durante toda a realizagao do experimento (TABELAS C.9 a
C.16). Nas carreiras 1B 2 2A, em periodos chuvosos, foram observados
valores acima de 2300 uC.

As eficiéncias de remocdo de cor aparente nos pré-filtros dinamicos 1
e 2 (PFD 1 e 2) foram iguais a 53% e 13% na carreira 1B e a 39% e 30% na
carreira 2A. Nos demais ensaios, os percentuais de remogdo no PFD 1
estiveram entre 25 e 29% e no PFD 2, entre 23 e 30%. As FIGURAS C.25 a
C.46 mostram o desempenho das unidades, em cada carreira de filtracao.

O teste de Kruskal-Wallis ndo apontou diferenca entre os dados de
cor aparente para as trés linhas de pré-filtros de escoamento ascendente
(valor p maior 0,05 nas TABELAS D.1 a D.8).

Pode-se notar uma grande correlagdo entre os dados de turbidez e
cor aparente nesse experimento. Nas carreiras 1B e 4B, os resultados nao
indicaram diferenga significativa entre os quatro filtros lentos (FLs)
pesquisados (FIGURAS C.30 e C.48)

As FIGURAS C.138 a C.141 permitem concluir que os FLs 3 e 4
foram mais eficientes nas carreiras 1A e 2B, por apresentarem mais de 50%
dos valores medidos de cor inferiores aos demais filtros. As FIGURAS C.27
e C.36 comprovam essa conclusdo. Na carreira 2A os FLs 1, 3 e 4 obtiveram
resultados semelhantes e na carreira 3B o FL 3 pareceu ter melhor
comportamento (FIGURA C.42).
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O teste de Duncan, utilizado na carreira 3A permite concluir que os
FLs 3 e 4 obtiveram melhores resultados (ver TABELA D.18 e FIGURA
C.39). Para a carreira 4A, o FL 3 obteve melhor desempenho entre todos os
filtros (ver TABELA D.19 e FIGURA C.45).

A eficiéncia global do sistema chegou a 96% em periodos de pico.

Assim como para turbidez, as melhores op¢des FIME investigadas,
para a agua em questao, seriam constituidas por: PFD1 e PFD2, uma das
trés linhas de pré-filtros de escoamento ascendente e o filtro lento 3 ou 4.

6.1.3 — pH

Pdde-se observar ume variacao do pH entre 6,0 e 7,5 na agua bruta
durante a realizacdo do experimenio (TABELAS C.17 a C.24). De maneira
geral ndo houve alteragdes significativas desses valores na pré-filiragao.
Porém, observou-se uma tendéncia de acidificacdo no efluente dos filtros
lentos, ocasionada, talvez, pela influéncia das bactérias presentes, que ao
degradarem matéria organica, consomem o oxigénio dissolvido e liberam o

gas carbonico como produto de sua respiragao.

6.1.4 — Temperatura

Durante as carreiras de filtragao foram feitas leituras diarias de
temperatura na dgua bruta e nos efluentes de cada unidade. A TABELA
C.25 mostra as temperaturas médias obtidas nessas determinagdes. Pode-
se notar que os valores médios foram mais elevados nas carreiras 1B, 2A e
2B, devido a época do ano (dezembro, janeiro e margo). Foi observada uma
tendéncia de aumento da temperatura da agua bruta para os filtros lentos,
provavelmente ocasionada pela exposigdo das unidades filtrantes ao sol,

durante todo o dia.
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6.1.5 — Perda de carga

Em fungdo da qualidade da agua, o comportamento da perda de
carga nos filtros lentos mostrou-se diferente para as véarias carreiras de
filtracdo, mesmo quando as taxas eram mantidas iguais. Isso pode ser
evidenciado mais claramente na carreira 1A (taxa = 4 m/dia), onde a turbidez
variou entre 9 a 40 uT e carreira 1B (taxa = 4 m/dia), com turbidez entre 14 e
335 uT (FIGURAS C.489 a C.56). Nesses casos, os tempos de
funcionamento dos filtros lentos foram de 45 e 20 dias, respectivamente. Na
TABELA 6.1 estao a taxa de filtragdo, a duragdo da carreira e a perda de
carga atingida para cada filtro lento pesquisado.

TABELA 6.1 — Dados referentes & perda de carga nas carreiras

Taxas Duracéo da carreira Perda de carga
Carreira| nos FLs (dias) (cm)

(m/dia) | FL 1 FL2 | FL3 FL4 | FL1 FL2 FL3 | FL4
1A < 45 45 35 33 100 99 100 98
1B 4 20 13 20 13 98 100 100 99
2A 3 24 27 25 27 85 92 100 S0
2B 3 27 27 24 24 84 100 99 o9
3A 3 26 26 26 26 61 73 98 98
3B 3 30 30 30 30 82 85 100 97
4A 6 18 17 14 11 88 100 99 100
4B 6 18 18 15 14 85 90 100 100

Por apresentar particulas maiores, o efluente do pré-filtro dinédmico 2
foi desviado aos filtros lentos nos primeiros dias de funcionamento do
sistema. Esse procedimento foi mantido a partir da segunda carreira, a fim
de se obter um rapido amadurecimento desses filtros. A taxa de filtracdo
empregada nessas ocasides foi de 1 mi/dia/ DI BERNARDO (1993)
recomenda que no inicio da carreira de filtragdo, o afluente a instalacao seja
encaminhado diretamente ao filtro lento, com o cobjetivo de se evitar que
particulas maiores figuem retidas nos pré-filtros. O ndo atendimento dessa
recomendagdo pode prolongar demasiadamente o periodo de
amadurecimento do filtro lentoc e causar a penetragdo excessiva das

particulas menores na camada de areia.
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Em situagdes de pico de turbidez (afluente aos filtras lentos > 30 uT)
foi verificado um comportamento diferente com relagdo ao uso de mantas.
Na carreira 1B (taxa de 4 m/dia — FIGURA C.53 a C.56), os filtros lentos 2 e
4, com mantas, apresentaram menores tempos de funcionamento que os
demais. Entretanto, na carreira 2A (taxa de 3 m/dia — FIGURAS C.57 a
C.60), os resultados mostram o contrario. Esse fato pode ser atribuido a
diminuicdo da taxa de filtragdo, que demonstrou ser mais vantajosa no
segundo caso (3 m/dia).

Na carreira 2B (FIGURAS C.61 a C.64), em que a qualidade da agua
se manteve mais constante, o filtro lento 1 pareceu alcangar maior tempo de
funcionamento, visto que aos 27 dias, a perda de carga foi de 84 cm,
enquanto que nos demais filiros, a carga hidraulica total j@ havia sido
vencida. Nas carreiras 3A e 3B (FIGURAS C.65 a C.72), os dados sugeriram
maior duragdo para os filtros lentos 1 e 2, j& que no 26° e 30° dia ainda nao
havia ocorrido perda de carga maxima nesses filtros. Por problemas na
bomba de abastecimento do sistema, interrompeu-se esses ensaios. Esses
resultados contrariam as conclusées obtidas por PATERNIANI (1991), que
apontaram aumento na duragdo de carreira de filtracdo com o uso de
mantas. Vale considerar que essas informacdes dependem da qualidade da
agua e do tipo de mantas empregadas na pesquisa.

A taxa utilizada nos dois Ultimos ensaios (6 m/dia) ocasionaram a
diminuicdo do tempo de funcionamento dos filtros lentos (FIGURAS C.73 a
C.80). A turbidez afluente variou entre 4,4 a 8,4 uT na carreira 4A e entre S e
18 uT na carreira 4B.

Os pré-filtros verticais de escoamento ascendente, apresentaram
baixa perda de carga (maximo de 12 cm) por operarem em periodos
relativamente curtos, ja que as carreiras de filtragcdo eram interrompidas em
fung@o do comportamento dos filtros lentos.

A diferenca de perda de carga nas trés camadas de pedregulho dos
pre-filtros dinamicos (profundidades de 0,0; 0,25; 0,50 e 0,90 cm), é
mostrada nas FIGURAS C.81 e C.82. Pode-se observar que a maior perda
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ocorreu nos primeiros 25 cm de profundidade, correspondente a

granulometria mais fina.

6.2 — Parametros medidos semanalmente

6.2.1 — Sdlidos Suspensos Totais

A eficiéncia de remocdo média de sodlidos no pré-filtro dindmico 1
(PFD 1) variou entre 22 e 66%. O maior percentual médic ocorreu na
carreira 1B, onde houve “pico” (92 e 96 mg/l). LATORRE (1994) reporta
remogdes entre 83 e 87% para agua com elevado teor de sélidos (média
entre 150 e 300 mg/l). No PFD 2 a média percentual de retencao ficou entre
9 a 30%. Com excecédo da carreira 4A, o PFD 1 apresentou-se mais eficiente
em todos os casos.

A TABELA 6.2 traz as percentuais médios de remocéo de sdlidos nas

oito carreiras de filtragdo.

TABELA 8.2 — Eficiéncias de remocdo de sélidos suspensos totais (%)

Carreiras 1A 1B 2A 2B 3A 3B 44 4B
PFD 1 52 66 43 32 32 22 29 27
PFD 2 21 98 29 18 29 30 19 25
Linhas de PFVAs | 48 48 66 67 71 74 74 Vi |
Fiitros lentos 40 66 55 63 59 68 76 80

De acordo com os resultados da analise de variancia (TABELAS D.20
a D.27), verificou-se que ndo ocorreu diferenca significativa entre as trés
linhas de pré-filiros de escoamento ascendente (PFVAs). Como pode ser
visto nessas tabelas, o valor de p da analise ANOVA foi maior que 0,05,
indicando a igualdade das trés linhas de investigagdo. Essa conclusdo pode
ser verificada através dos graficos das FIGURAS C.83 a C.133. As médias
percentuais de retengao ficaram entre 48 e 74%.
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Com relagéo aos filtros lentos, verificou-se que os valores p da analise
ANOVA (TABELAS D.28 a D.35) também foram em todos os ensaios
maiores que 0,05. Assim, pode-se afirmar que estatisticamente os quatro
filtros lentos ndo apresentaram diferengas na redugdo de sdlidos (FIGURAS
C.83 a C.133). Esse resultado permite concluir que o uso de mantas e de
carvao ativado granular ndo interferiu na retencdo de sdlidos. As remogdes
médias variaram entre 40 a 80%.

A eficiéncia global do sistema foi de aproximadamente 93% em todos
0S ensaios.

Considerando os resultados acima, € possivel afirmar que o sistema
ideal para a agua estudada seria composto pelo PFD1 e PFD2, seguidos de
pré-filtros de escoamento ascendente em série ou em camadas e finalmente

um dos filtros lentos pesquisados.

6.2.2 — Oxigénio dissolvido (OD)

De acordo com as TABELAS D.56 a D.63, nota-se que os valores de
oxigénio dissolvido da agua bruta ficaram entre 6,7 a 8,1 durante a
realizacdo dessa pesquisa. Péde-se verificar que a pré-filtracdo n&o
interferiu de maneira significativa no teor de OD, uma vez que os valores
observados nos efluentes dos pré-filtros dindmicos e dos pré-filtros de
escoamento ascendente estiveram na faixa de 6,2 a 8,1. P6de-se observar
também uma diminuicdo desse teor apds a filtracdo lenta, provavelmente
devido ao aumento do consumo de oxigénio pela populagcdo bacteriana no
leito filtrante. Tal comportamento confirma uma tendéncia geral nos
experimentos, na qual o consumo de oxigénio nos processos quimicos e
biolégicos, ocorridos nos leitos filtrantes, & ligeiramente maior que a
preducdo de OD pelos organismos fotossintetizantes, causando deplegéo.
Essa diminuicdo tornou-se mais acentuada nos dias em que a temperatura
esteve mais elevada. Segundo HESPANHOL (1987), duas condicoes
basicas sdo necessdrias para que ocorra oxidagdo efetiva da matéria

organica: tempo suficiente de detengdo na camada filtrante e adequado teor
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de oxigénio dissolvide para manuten¢do do meio aerdbio. Os resultados
apresentados nas TABELAS B.9 a B.16 demostram que o teor de oxigénio
na agua afluente aos filtros lentos foi satisfatério.

Outro fato importante a ser destacado € que o uso de mantas e de
carvao ativado ndo trouxe alteragdo no teor de oxigénio dissolvido em
nenhuma das carreiras. Esse resultado confirma as conclusdes obtidas por
PATERNIANI (1991). A redugdo e o aumento da taxa de filtragdo pareceu

ndo influenciar os resultados.

6.2.3 — Ferro (Fe)

As remogdes de ferro apresentadas na TABELA D.64 apontam uma
tendéncia de aumento da eficiéncia no decorrer das carreiras, nos pré-filtros
cdinamicos 1 e 2. No PFD1 as maiores médias de retencao foram observadas
nas carreiras 3B (15,3% - taxa de 60 m/dia) € 4 A (10,4% - taxa de 48 m/dia).
Para o PFD2, a melhor eficiéncia se deu na carreira 3A (12% - taxa de 48
mi/dia). As TABELAS D.56 a D.63 trazem os valores minimo, maximo e as
médias dos dados obtidos em laboratério. O teor de ferro na agua bruta
variou entre 2,93 a 0,90 mg/I.

Com relagao as trés linhas de pre-filiros de escoamento ascendente,
pbde-se notar que os resultados ndo diferiram significativamente durante a
realizagdo do experimento. A carreira 4B (taxa de 12 m/dia) mostrou maior
eficiéncia de remocgao para as irés linhas, atingindo percentuais médios
préximos de 44% (TABELA D.64).

A filtragdo lenta demostrou grande contribuicdo na redugdo do teor de
ferro, com médias de remocgao de até 92,7%. Os filtros lentos 3 e 4
pareceram alcancar os melhores resultados no decorrer da pesquisa. E
interessante notar que em varias situagdes (carreiras 2A, 3A, 3B e 4A), o
teor de ferro nesses filtros lentos esteve abaixo do limite imposto pela norma
(0,30 mg/l). Nesses casos a agua afluente continha de 0,48 a 1,24 mg/l de
Fe. O uso de mantas pareceu nao influenciar esses resultados, uma vez que
o FL 2 (com manta) ndo proporcionou remog¢des equivalentes ao FL 4. Essa
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conclusdo também foi obtida por RUIZ (1996) em sua pesquisa com pre-

filtros de pedregulho, no primeiro ensaio.

6.2.4 — Manganés (Mn)

Durante a realiza¢do dos trés primeiros ensaios (carreiras 1A, 1B e
2A), notou-se que a presenga de manganés na agua bruta era bastante
baixa e muitas vezes ndo detectada pelo aparelho de laboratério. Por esse
motivo, optou-se por extinguir esse pardmetro do conjunto de analises a
serem realizadas nos ensaios posteriores. Esses resultados sdo mostrados
nas TABELAS B.9 a B.16.

6.2.5 — Fosfato (P04 ™)

As andlises de fosfato foram feitas apenas nas trés primeiras carreiras
de filtragdo (1A, 1B e 2A), devido ao baixo teor encontrado na &gua bruta,
que variou entre 0,02 a 0,17 mg/l (ver TABELAS B.9 a B.16). Alguns
resultados demonstraram aumento de fosfato apds a filtrag@o. Isso pode ter
ocorrido devido a erros de leitura ou 3 presenga de organismos na agua, os
quais utilizam esse elemento como nutriente. O processo de digestdo da
amostra pode ter ocasionado esse aumento no teor de fosfato.

6.2.6 — Coliformes totais e fecais

Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que a eficiéncia de
remoc¢ao de microrganismos aumentou com o tempo de operagéo dos filtros.
Como pode ser visto na TABELA B.9 a remogéo de coliformes totais, nas
primeiras semanas da carreira 1A foi bastante baixa, principalmente nos pre-
filtros. Entretanto, o percentual de remogdo desses microrganismos
aumentou conforme o andamento das carreiras de filtracdo. Isso pode ser
explicado pelo crescente amadurecimento do meio filtrante, em todas as
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unidades, ao longo dos ensaios, proporcionando um ambiente favoravel a
proliferagdo de organismos que atuam na melhoria da qualidade da agua. DI
BERNARDO (1991) afirma que quando a qualidade do efluente ndo se altera
muito, a eficiéncia de remog¢do de turbidez, cor, ferro, sdélidos suspensos
totais e coliformes totais aumenta com o tempo de funcionamento dos filtros.

As maiores médias de remog¢ao nos pré-filtros dinamicos 1 e 2 foram
de 67,6 e 41% para coliformes totais e de 40 e 62% para coliformes fecais,
respectivamente (TABELAS D.65 e D.66). SMET (1989) apud BRESAOLA
(1990) relata remog¢des de coliformes totais em torno de 98% em pre-filtros
din&micos, tratando agua com alta turbidez.

De acordo com resultados estatisticos pode-se dizer que as trés
linhas de pré-filtros de escoamento ascendente (PFVAs) apresentaram
comportamentos iguais durante todas as carreiras (valor p > 0,05), tanto
para coliformes totais como para fecais (TABELAS D.38 a D.44). As maiores
eficiéncias médias atingidas por estes pré-filtros giraram em torno de 90% e
83%, respectivamente (TABELAS D.65 a D.66). Esses resultados confirmam
estudo realizado por VISSCHER et al. (1996), onde PFVAs operados com
taxas de 7 a 18 m/dia tiveram remocdes de coliformes totais na faixa de 70 a
98%. GALVIS et al. (1997) reportam média de eficiéncia de remocdo em
torno de 88,6%.

Os valores maximo e minimo de coliformes totais no afluente foram de
19.863 e 488 UFC/100 mi e no efluente de 6131 e 124 UFC/100ml. Na 4gua
bruta esse parametro variou entre 24000 a 1400 UFC/100ml.

Como era esperado, a remocgdo de coliformes ao final da filtracéo
lenta alcangou percentuais médios de remogdo acima de 89%. Algumas
anélises apontaram coliformes fecais igual a zero, principalmente a partir da
carreira 2A. Os resultados estatisticos (TABELAS B.41 a B.47) indicaram
diferenca nos tratamentos somente nas duas primeiras carreiras (valor p <
0,05). Pelo teste de Duncan (TABELAS D.54 e D.55), os filtros lentos 3 e 4
apresentaram uma melhor performance na carreira 1A, sugerindo uma
contribuicdo de CAG presente nesses filtros. Na carreira 1B, o grafico C.142

demonstra 0 mesmo resultado para coliformes totais.
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6.2.7 — Condutividade elétrica

As determinacdes de condutividade apresentadas nas TABELAS B.9
a B.16 demonstram que as concentragdes de sais dissolvidos na agua bruta
e filtrada foram relativamente pequenas no decorrer da pesquisa. Os valores
minimo e maximo encontrados na agua bruta foram de 14 e 23 uS'em™
(TABELAS D.56 a D.63). Pouca variagdo pode ser observada no efluente
das unidades de filtragao.

6.2.8 — Alcalinidade

A alcalinidade € causada por sais alcalinos, principaimente de sddio e
célcio. As diversas espécies de alcalinidade (devido a hidréxidos, carbonatos
e bicarbonatos) dependem do valor do pH, composicdo mineral da agua,
temperatura e forga idnica.

Pelo fato das amostras coletadas apresentarem pH proximo do
neutro, a alcalinidade esta presente sob a forma de bicarbonato.

Os valores encontrados estdo dispostos nas TABELAS B.9 a B.16.
Como pode ser visto, a alcalinidade esteve sempre abaixo de 10 mg/l de
CaCOs. Nao foi verificada nenhuma interferéncia nesse parametro devido a

filtracao.

6.2.9 — Absorvéancia e Carbono Orgénico Total (COT)

A absorvancia tem sido utilizada como uma aiternativa & analise de
carbono organico total, por ser mais simples, rapida e barata. Segundo
EDZWALD (1985), os compostos organicos aromaticos e aqueles com dupla
ligagéo conjugada absorvem a luz ultra violeta. Assim, a absorvéncia € uma
boa técnica para medir a presenca de matéria organica, como substancias

hamicas, as quais sdo formas dominantes nas aguas naturais.
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Nesse experimento, altos indices de correlagdo entre a absorvancia e
COT foram observados na agua bruta. Com excegdo das carreiras 2B e 3A,

esses indices ficaram entre 0,776 e 0,981.

TABELA 6.3 — Correlacdo absorvancia x COT

Carreira 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A

4B

Correlacado | 0,946 | 0,981 | 0,963 | -0,056 | 0,323 | 0,965 | 0,805

0,776

Alguns fatores podem ter contribuido para o comportamento dessas
carreiras. Segundo EDZWALD (1985), as aguas dos rios podem conter
compostos orgénicos que ndo sdo absorvidos pela luz ultra violeta, como por
exemplo, os &cidos alifaticos, alcoois, e aglcares. Por isso, uma amostra
com absorvancia igual a zero pode, na verdade, apresentar alguma
quantidade de COT. Qutras interferéncias podem ocorrer devido a presenca
de compostos inorganicos que absorvem luz na faixa ultra violeta.

Os percentuais de remogdo de matéria organica no pré-filtro dinamico
1 (PFD1), obtidos pela analise de absorvancia, apresentaram grande
variagdo entre os ensaios realizados (-1,8 a 45,7%). No pré-filtro dinédmico 2
(PFD2), esse comportamento também foi verificado, sendo a maior reducgao
igual a 5,9% (TABELA D.68).

As trés linhas de pré-filtros tiveram comportamento semelhante,
durante todas as carreiras. As médias de remocdo estiveram entre 16 e
30%, com excecao da carreira 2B, onde a absorvancia nos efluentes foi, na
maior parte dos casos, superior a efluente. Esse fato pode ser devido a erros
de leitura no laboratério.

Os resultados obtidos na filtragdo lenta sugerem que os filtros lentos 3
e 4 tenham sido mais eficientes na maioria dos ensaios. As porcentagens
médias de remogéo ficaram entre 18,7 e 46,6% parao FL3 e 17,7 e 44 4%
para o FL4 (TABELA D.68).

O teor de carbono organico total (COT) na &gua bruta variou de 1,43 a
6,34 mg/l. As redugdes nos pré-filtros dindmicos 1 e 2 sofreram grandes
variacdes entre as carreiras (TABELA D.66). As maiores médias de remogao
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foram iguais a 14% no PFD 1 e 12,3% no PFD 2, ambas na carreira 4 A
(taxas de 48 e 36m/dia, respectivamente).

As médias de remocgdo de COT observadas nas trés linhas de pré-
filtros de escoamento ascendente estiveram bastante proximas nos oito
ensaios realizados. Elas variaram entre 10 e 38,5% (TABELA D.67).

O filtro lento 4. pareceu ser mais eficiente nas carreiras 1A e 4A. Nas
carreiras 2A, 3A e 4B, as maiores médias foram alcangadas pelos FL 3 e 4.
Nos ensaios 1B e 2B parece nao ter ocorrido diferenga entre esses filtros e
no ensaio 3B foi detectado um provavel erro de leitura com relagéo aos
dados do FL4. Nao foi possivel tirar conclusées precisas a respeito das

taxas de filtracao.

6.2.10 — Contagem de particulas

Durante todos os ensaios foram realizadas contagens do numero de
particulas para tamanhos variando entre 2 a 48 um (TABELAS B.17 a B.24).

Os resulitados mostraram que a turbidez nao se relacionou
diretamente com o numero de particulas encontradas. Este fato foi também
observado por RIVERA VALENZUELA (1991), PATERNIANI (1991) e
CULLEN & LETERMAN (1885).

Uma atencdo especial deve ser dada a remogéo de particulas com
tamanho entre 4 a 12 um, pois é nesta faixa que se encontram os cistos de
Giardia. As porcentagens médias de remogao nos pré-filtros dindmicos 1 e 2
variaram, nesta faixa, entre 29 a 59% e 31 a 65%, respectivamente
(TABELAS D.69 a D.76).

Verificou-se também que nao houve diferenca significativa entre as
linhas 1, 2 e 3 de pré-filtros, em nenhum dos ensaios. As remogdes de
particulas na faixa entre 4 a 12 pm ficaram entre 81 a 99%. RIVERA
VALENZUELA (1991) obteve remogao de 79% no pré-filtro de escoamento
ascendente para faixa de 6,35 a 12,7 pm.

Em casos isolados poéde-se perceber alguma diferenga no
comportamento dos filtros lentos, com relagdo a eficiéncia apresentada. De
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maneira geral, a eficiéncia global do sistema (dgua bruta — filtro lento) foi
praticamente a mesma, independente do filtro lento utilizado e das taxas de
filtracdo empregadas. PATERNIANI (1991) relata que a remogao de
particulas foi da ordem de 70% tanto para os filtros lentos com mantas

quanto para aqueles sem mantas.
As virias alternativas FIME investigadas possibilitaram remogdes

entre 74 a 99%, para particulas com tamanho variando entre 4 a 48 um.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos no presente trabalho conduziram as seguintes

conclusdes:

1) A eficiéncia média de remog&o de solidos suspensos no pré-filtro
dinamico 1 variou entre 22 e 86% e no pré-filtro dindmico 2, entre 9e
30%. As remogdes médias de coliformes totais atingiram 68% e 40%,
para os pré-filtros dindmicos 1 e 2, respectivamente. Com relacao a
coliformes fecais, as remogoes foram de até 41% e 62%;

2) nao houve diferenca entre as trés linhas de pré-filtros de escoamento
ascendente com relacdo a eficiéncia de remocdo de turbidez, cor
aparente, ferro, coliformes totais, coliformes fecais, absorvancia, carbono

organico total e contagem de particulas;

3) o filtro lento 3 (areia e CAG) produziu efluente com menor turbidez que os
demais, nas carreiras 3B (taxa = 3m/dia) e 4A (taxa = 6m/dia).

4) a reducgéo de solidos suspensos foi estatisticamente igual para os quatro
filtros lentos, em todas as carreiras, sendo possivel afirmar que o uso de
mantas e de carvao ativado granular nao interferiu na eficiéncia desses
filtros. As remogdes médias de sélidos nos filtros lentos variaram entre 40
a 80%. A eficiéncia global do sistema foi de aproximadamente 93% em

todos 0s ensaios;
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5) Os filtros lentos 3 (areia e CAG) e 4 (areia, CAG e mantas) alcangaram os
melhores resultados com relagdo a remogdo de ferro e matéria organica.
A filtragdo lenta demostrou grande contribuicdo na redugao do teor de
ferro, com médias de remogéo de até 83%.

6) os filtros lentos 3 (areia e CAG) € 4 (areia, CAG e mantas) apresentaram
maior reducao de coliformes totais e fecais nas duas primeiras carreiras
de filtragdo (taxa = 4 m/dia). Nas demais carreiras, ndo houve diferenca
entre os tratamentos. A remogdo de coliformes ao final de filtragéo lenta

alcangou percentuais médios de remogao acima de 99%;

7) as remogdes de particulas na faixa entre 4 a 12 pm variaram de 81 a 99%
nas linhas 1,2 e 3 de pré-filtros de escoamento ascendente. A eficiéncia
global do sistema foi praticamente a mesma, independente do filtros lento
utiizado e das taxas empregadas. As varias alternativas FiME
investigadas possibilitaram remogdes entre 74 e 99% para particulas com

tamanho variando entre 4 a 48 um;

8) os seguintes sistemas FIME foram considerados como as melhores
alternativas no tratamento da agua em estudo por apresentaram melhor
desempenho: pré-filtro dinamico 1, linha 1, 2 ou 3 de pré-fiitros de

escoamento ascendente e filtro lento 3 ou 4.

Com base nas observacdes efetuadas durante o experimento € nos

resultados obtidos, recomenda-se:

1) desenvolver estudos semelhantes a este, com aguas de diferentes

mananciais;
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2) pesquisar a eficiéncia do sistema FIME com 0 controle da qualidade da
4gua afluente, para que s€ tenha conclusdes mais precisas a respeito

das taxas de filtragdo empregadas;

3) pesquisar a eficiéncia do sistema para aguas com baixas turbidez e cor,
utilizando apenas o pré-filtro dinamico 1, uma das linhas de pré-filtros de

escoamento ascendente e os quatro filtros lentos;

4) comparar o desempenho dos pré-fiitros dinamicos 1 e 2, operando-0s

com mesma taxa de filiragdo e mesma agua afluente;

5) desenvolver um estudo de avaliagdo dos custos envolvidos na
implantagdo de cada alternativa FIME para verificacao da opg¢do mais

econdmica.
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Continuagéo da TABELA A.1 - Dados de turbidez (uT) - carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m*/m%dia; PFD2 = 36 m°/m’dia; PFVAs = 12 m*m?dia e FLs = 4 m°/m“dia

DATA

AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
J 1234 FL

23/10 | 16,80 | 12,30 | 10,90 9,93 8,61 6,10 5,49 9,42 5,51 4,74 5,12 4,03 3,99 4,24 3,569
24/10 | 12,90 | 11,10 9,87 9,25 8,11 6,01 5,656 8,62 5,39 5,36 5,07 3,71 3,48 4,69 4,35
25/10 | 13,50 | 10,20 | 10,10 9,90 9,11 6,97 5,80 9,78 6,25 5,97 6,66 4,02 3,68 4,60 4,75
27/10 | 21,90 | 12,80 | 12,60 | 12,40 | 11,30 8,84 8,01 11,90 8,23 8,15 8,65 5,09 4,82 5,10 5,43
28/10 | 18,50 | 13,30 | 11,10 9,63 9,63 6,64 5,63 9,67 5,74 4,97 5,40 4,99 3,38 4,55 3,68
29/10 | 14,10 | 11,60 | 10,10 | 11,20 | 11,00 7,14 5,64 9,12 6,24 6,11 5,88 4,78 4,59 512 513
30/10 | 11,60 9,10 8,60 8,54 7,90 6,95 7,16 7,89 5,12 512/ 572 515 511 5,21 4,17
1M1 31,40 | 24,10 | 21,80 | 20,20 | 16,10 | 10,20 7,46 18,30 9,11 7,78 8,08 5,20 5,71 3,80 4,34
211 18,60 | 12,70 | 10,80 | 10,30 9,67 7,07 6,66 9,79 6,29 6,90 6,39 6,78 6,55 4,90 5,30
511 15,80 | 12,20 | 10,30 9,76 9,48 7,49 6,60 9,00 4,73 6,86 6,12 4,97 6,18 3,23 3,96
6/11 25,70 | 19,80 | 13,30 | 11,10 9,62 7,29 6,45 10,20 6,33 6,20 6,37 3,97 5,38 2,78 3,79
71 3500 | 29,30 [ 26,70 | 19,10 | 15,60 | 10,50 791 17,40 8,87 9,08 8,68 513 6,93 4,14 4,10
8/11 15,50 | 11,60 | 10,40 | 10,30 9,65 7,98 6,91 10,60 6,84 6,87 6,85 511 6,15 5,14 3,92
9/11 15,30 | 11,30 9,99 9,95 9,68 8,42 6,78 9,41 6,82 6,82 6,71 5,04 5,00 4,54 4,65
1011 | 18,20 | 12,50 9,81 9,46 8,67 7,48 6,20 9,14 6,17 6,24 6,45 4,00 4,95 4,18 4,01
11/11 | 20,40 | 1460 | 11,70 | 10,70 9,69 7,57 6,57 10,20 6,47 6,99 6,89 5,16 5,13 4,20 4,22
1211 | 15,00 | 12,10 9,84 10,50 9,67 7,91 6,70 9,65 6,74 7,01 6,75 4,51 5,08 3,98 3,98
13/11 | 17,40 | 132,00 [ 10,00 9,83 8,97 6,94 6,01 9,29 5,68 6,2_8 6,07 4,39 514 3,83
14/11 | 19,80 | 13,10 9,96 9,77 9,14 7,14 6,23 9,20 5,95 6,54 6,30 5,04 543
15/11 | 20,80 | 16,30 | 12,50 | 11,20 9,52 6,95 577 10,11 | 5,73 6*'41 6,22 4,86 5,46
17111 | 36,70 3450 33,20 | 29,50 | 26,40 | 17,00 | 13,00 | 28,90 | 12,70 | 12,80 | 12,50 5,81 6,74
18/11 | 21,90 | 17/60 | 14,10 | 136,00 | 136,00 | 10,40 9,38 | 127,00 | 8,76 9,06 8,89 7,07 7.59
19/11 | 33,50 | 28,90 | 24,60 | 30,60 | 33,60 | 2040 | 15,50 | 2830 | 18,70 17,50 17,40 8,37 10,00
2011 | 22,30 | 18,00 | 14,50 | 14,30 | 13,70 | 11,10 9,90 13,20 9,03 9,51 9,38 7,41 8,37
2111 | 15,50 1]4,;0 12,00 | 11,80 | 11,50 | 10,10 8,41 9,10 8,28 8,30 8,32 5,24 6,12
22/11 | 23,80 1%7'40 13,30 | 13,60 9,68 8,52 6,71 9,68 6,72 6,70 6,71 5,21 545
23/11 | 23,70 | 16,80 | 13,30 | 13,50 [ 9,64 8,71 6,69 9,71 6,70 6,68 6,71 5,26 519

*Periodo matutino \}

“*Periodo vespertino
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TABELA A.2 - Dados de turbidez (uT) - carreira 1B

Taxas: PFD1 = 48 m*/m’dia; PFD2 = 36 m‘/mdia; PFVAs = 12 m/m°dia e FLs = 4 m*/m°dia
DATA | AB | PFDT | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
-' 1234 FL

28/11* | 31,80 | 22,20 | 19,80 | 19,90 | 19,70 | 17,30 | 14,70 | 19,0 | 1510 | 14,80 | 19,60 | 1530 | 16,50 | 16,50 | 16,10
29/11 | 23,50 | 20,40 | 18,30 | 18,00 | 17,80 | 16,40 | 1530 | 17,40 | 14,40 | 14,40 | 18,30 | 14,40 | 1520 | 10,40 | 12,90
30/11 | 24,40 | 19,70 | 17,70 | 17,30 | 1660 | 15,50 | 13,80 | 16,80 | 13,50 | 13,00 | 13,40 | 11,70 | 14,30 | 10,70 | 10,10
1112 | 16,90 | 1370 | 12,70 | 12,80 | 12,30 | 11,30 | 995 | 12,10 | 948 | 911 | 1250 | 867 | 948 | 7,04 | 685
2112 | 17,50 | 1360 | 12,60 | 12,50 | 12,40 | 10,80 | 9,07 | 1240 | 897 | 860 | 1240 | 631 | 789 | 537 | 491
3112 | 14,10 | 1320 | 11,10 | 10,98 | 10,80 | 9,71 790 | 1040 | 735 | 690 | 11,10 | 515 | 617 | 507 | 4,07
4112 | 1530 | 14/80 | 14,60 | 14,20 | 13,50 | 13,00 | 12,20 | 14,60 | 12,10 | 12,30 | 12,30 | 6,70 | 580 | 554 | 542
512 | 19,50 | 17,10 | 15,80 | 1520 | 1540 | 14,30 | 12,30 | 1580 | 11,60 | 11,70 | 1580 | 760 | 7,80 [ 556 | 501
6112 | 19,20 | 18,00 | 17,10 | 16,00 | 1540 | 1350 | 10,20 | 16,80 | 9,80 | 10,10 | 990 | 540 [ 502 | 503 | 497
7112 | 1880 | 17,50 | 16,70 | 16,00 | 15,10 | 1290 | 9,70 | 16,60 | 950 | 9,40 | 9,60 | 520 | 494 | 483 | 481
812 | 1510 | 12,60 | 11,00 | 1060 | 990 | 840 | 702 | 1130 | 699 | 698 | 700 | 382 | 371 | 423 | 379
9/12 | 335,00 | 253,00 | 215,00 | 98,10 | 66,40 | 61,60 | 40,90 | 69,10 | 36,50 | 43,40 | 38,90 | 820 | 6,60 | 480 | 4,20
10/12 | 268,00 | 254,00 | 218,00 | 112,00 | 71,40 | 62,00 | 4320 | 210,00 | 43,00 | 42,80 | 43,10 | 11,10 | 8710 | 7.80 | 7,10
11/12 | 71,70 | 62,90 | 60,80 | 60,10 | 58,10 | 57,10 | 52,70 | 62,10 | 52,20 | 54,00 | 50,60 | 15,90 18,70

12112 | 37,20 | 29,90 | 27,00 | 27,00 | 26,70 | 2510 | 23,00 [ 32,00 | 22,80 | 23,20 | 23,00 | 14,10 16,00

1512 | 52,70 | 19,50 | 17,20 | 16,10 | 1550 | 14,60 | 13,00 | 16,50 | 12,70 | 18,20 | 13,50 | 8,19 6,89

16/12 | 22,30 | 16,70 | 14,90 | 14,20 | 14,00 | 12,40 | 10,50 | 13,80 | 10,70 | 1060 | 10,40 | 6,28 6,17

1712 | 26,10 | 20,40 | 15,30 | 14,70 | 14,10 | 12,70 | 10,60 | 14,20 | 10,50 ; 10,50 | 10,50 | 6,24 6,20

28/11** | 22,60 | 21,20 | 18,80 | 18,10 | 17,40 | 1550 | 14,20 | 17,90 | 14,40 | 13,70

29111 | 21,10 | 18,00 | 16,70 | 16,70 | 16,90 | 1580 | 14,50 | 16,50 | 13,60 | 13,50

3011 | 21,90 | 18,10 | 16,50 | 16,30 | 16,20 | 1520 | 13,70 | 16,00 | 12,80 | 12,60
112 | 19,90 | 14,30 | 12,60 | 11,90 | 1,10 | 1080 | 9,38 | 1160 | 8,97 3.‘-1_42 1260 | 794 | 895 | 663 | 641
a2 | 17.60 | 16,20 | 16,30 | 11,20 | 1050 | 874 | 7,35 | 1050 | 7,05 | 672 | 1630 | 507 | 572 | 379 | 3,86
512 | 19,10 | 17,20 )| 16,00 | 15,10 | 14,90 | 14,70 | 12,40 | 1530 | 12,20 | 12,30 | 1240 [ 6,70 | 650 | 504 | 494
912 | 7860 | 70,20 | 63,00 | 84,50 | 8500 | 97,40 | 70,70 | 81,80 | 71,60 | 79,60 [ 7570 | 10,80 | 10,00 | 9,20 | 512
11112 | 68,30 | 61,70 | 55,40 | 41,30 | 42,00 | 40,10 | 38,80 | 40,40 | 37,50 | 36,60 | 37,10 | 35,70 44,50

*Perfodo matutino

**Perlodo vespertino
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TABELA A.3 - Dados de turbidez (uT) - carreira 2A

7\
Taxas: PFD1 = 36 m*/m?dia; PFD2 = 24 m*/m*dia; PFVAs = 8 m°/m’dia e FLs = = 3}m *Im’dia

DATA | AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
: 1234 FL

12/1* | 16,80 | 16,00 | 11,20 | 10,80 | 10,60 [ 9,10 6,40 | 12,50 | 6,84 719 | 11,20 | 4,58 7,01 483 5,53
13/1 | 18,50 | 13,80 | 11,30 | 11,00 | 10,70 | 8,88 729 | 10,70 | 7.89 9,22 8,36 4,00 5,48 3,68 4,30
141 | 16,00 | 14,50 | 13,30 | 13,60 | 1340 | 11,70 | 945 | 13,10 | 9,52 8,85 9,28 323 | 6,05 4,03 4,05
15/1 | 16,00 | 12,70 | 11,30 | 11,50 | 11,00 | 8,77 6,80 | 10,80 | 7,10 7,02 6,81 2,82 4,43 3,22 4,00
16/1 | 17,00 | 12,40 | 10,70 | 10,50 | 9,98 7,98 5,87 9,89 6,10 6,40 6,10 1,92 3,37 2,69 2,95
1711 | 17,60 | 12,20 | 10,50 | 10,50 | 9,97 7,92 575 9,91 6,13 6,43 6,16 1,87 2,99 2,51 2,77
1811 | 19,60 | 14,40 | 12,30 | 12,20 | 12,00 | 9,42 6,76 | 11,30 | 7,04 7,54 7,28 1,88 2,71 2,41 2,47
191 | 21,30 | 1560 | 13,70 | 13,20 | 12,20 | 9,58 6,47 | 12,80 | 7.18 7,45 6,93 1,98 2,03 2,26 2,54
20/1 |119,90 | 15,60 | 14,70 | 14,20 | 13,40 | 10,70 | 8,24 | 13,40 | 8,80 8,48 8,50 1,68 2,96 1,65 7| 1,78 -
21/1 [1?,50 11,80 | 10,60 | 10,40 | 10,10 | 8,00 6,11 9,90 6,49 6,27 6,34 1,89 3,17 1,45 -| 1,19 |
221 /15 60 [ 11,00 | 10,30 | 9,60 9,29 7,26 5,47 9,34 5,87 5,63 5,60 1,68 3,02 132 -| 1,97
231 |([17,00 | 12,10 | 11,00 | 9,63 9,00 7,04 5,50 9,63 5,88 5,60 5,57 1,99 2,95 1,35 | 1,40~
24/1 |'51,20 | 47,10 | 41,30 | 29,00 | 2020 | 1540 | 7,45 | 27,50 | 8,53 8,61 8,49 3,31 3,49 2,09 2,19 |
251 ||92,50 | 54,80 | 50,50 | 40,10 | 27,30 | 14,90 | 8,25 | 36,40 | 13,30 | 12,60 | 11,20 | 3,62 3,24 1,93 -| 2,10 -}
26/1 | 30,10 | 22,70 | 18,50 | 17,30 | 16,30 | 14,10 | 10,10 | 16,10 | 11,50 | 11,00 | 11,30 | 2,68 5,34 3,47 2,81
2711 | 19,50 | 11,70 | 10,60 | 10,10 | 9,86 7.83 6,00 9,51 8,95 6,22 6,31 2,87 3,01 2,38 3,00
28/1 | 15,20 | 11,20 | 9,87 9,77 9,09 7,27 5,33 9,38 5,98 5,74 554 | 1,81 3,37 2,02 2,66
29/1 | 32,70 | 18,80 | 18,10 | 17,50 | 14,50 | 9,09 573 | 1540 | 7,68 7,57 6,80 2,00 3,61 2,35 2,45
30/1 | 264,00 | 250,00 | 230,00 | 221,00 | 212,00 | 190,00 | 150,00 | 222,00 | 160,00 | 157,00 | 158,00 | 3,17 | 11,30 | 6,00 7,00
3111 | 59,20 | 56,70 | 53,30 | 57,70 | 61,00 | 61,10 | 64,20 | 56,50 | 58,40 | 59,10 (

112 33,60 | 30,40 | 28,00 | 28,70 | 27,90 | 25,20 | 23,50 | 26,80 | 24,20 | 23,90 -

2/2 26,00 | 20,90 | 19,80 | 18,80 | 17,50 | 15,80 | 14,60 | 22,50 | 95,40 | 14,60 | 14,50 | 1,87 | 11,30 | 3,91 12,40
3/2 25,00 | 20,10 | 17,70 | 16,80 | 16,10 | 13,30 | 11,20 | 1590 | 12,20 | 11,80 | 12,20 | 5,30 8,46 6,84 6,91
4/2 23,00 | 18,50 | 17,50 | 17,00 | 16,40 | 13,30 | 11,00 | 18,40 | 12,00 | 11,80 | 11,60 | 3,57 7,07 5,50 5,47
5/2 20,60 | 15,50 | 14,30 | 14,50 | 13,80 | 11,20 | 9,25 | 13,80 | 9,62 9,33 9,4_;3\ 3,40 6,16 3,55 4,02
6/2 32,40 | 1960 | 14,40 | 13,20 | 12,10 | 1050 | 8,26 | 12,40 | 8,33 8,44 8,90 4,25 5,06 3,67 3,99
712 48,80 | 28,70 | 2550 | 22,90 | 22,50 | 21,90 | 20,30 | 24,40 | 20,70 | 21,00 26-.30 4,54 7,14 6,89
8/2 66,50 | 39,90 | 25,10 | 17,80 | 46,10 | 13,00 | 10,64 | 17,50 | 11,30 | 10,72 | 10,70 5,10 3,40

*Perfiodo matutino
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Continuagéo da TABELA A.3 — Dados de turbidez (uT) - carreira 2A

Taxas: PFD1 = 36 m°/m%dia; PFD2 = 24 m*/m’dia; PFVAs = 8 m°/m

dia e FLs % 3)m’/m’dia

DATA | AB | PFD1 | PFD2 | PFVAT | PEVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente] FL1 | FL2 | FL3 | FL4
1234 | FL
14/1** | 19,00 | 15,80 | 13,00 | 13,90 | 12,20 | 10,30 | 838 | 1100 | 814 | 808 | 837 | 341 | 502 | 408 | 521
1511 | 1620 | 12,40 | 11,00 | 10,80 | 1020 | 847 | 631 | 998 | 649 | 650 | 629 | 350 | 428 | 333 | 3,81
1611 | 1860 | 1345 | 11,30 | 1060 | 980 | 758 | 550 | 980 | 597 | 615 | 591 | 220 | 330 | 280 | 3,04
1711 | 19,00 | 14,10 | 12,40 | 12,00 | 11,50 | 807 | 539 | 1160 | 6,18 | 664 | 658 | 2,05 291 | 260 | 2,68
181 | 1870 | 14,00 | 11,00 | 11,90 | 11,40 | 871 | 577 | 1100 | 647 | 685 | 681 | 234 | 272 | 233 | 2,38
191 | 20,00 | 1460 | 1250 | 12,10 | 11,80 | 895 | 661 | 1150 | 714 | 705 | 7,23 | 253 | 538 | 245 | 261
2011 | 24,50 | 16,70 | 13,70 | 13,20 | 12,80 | 980 | 7,50 | 1250 | 7,86 | 774 | 7,56 | 260 | 432 | 199-| 228
211 | [16,30 | 1350 | 1020 | 985 | 943 | 725 | 551 | 940 | 597 | 583 | 623 | 226 | 536 | 158-| 164~
2211 | 117,50 | 12,20 | 10,20 | 1020 | 9,23 | 6,73 | 489 | 920 | 562 | 550 | 566 | 254 | 315 | 1,50-| 2,02~
2311 | '17,70 | 12,00 | 10,30 | 995 | 915 | 685 | 514 | 923 | 923 | 576 | 614 | 301 | 335 | 1,58-| 1,36~
26/1 | 20,40 | 1670 | 15,30 | 1520 | 1500 | 1210 | 9,62 | 1450 | 1070 | 10,40 | 10j00 | 4,69 | 668 | 427 | 332
2771 | 1490 | 11,90 | 10,20 | 1020 | 986 | 731 | 579 | 925 | 645 | 616 | 598 | 261 | 443 | 249 | 3,05
28/1 | 16,10 | 1250 | 985 | 984 | 904 | 696 | 525 | 888 | 618 | 595 | 565 | 297 | 404 | 219 | 2,77
20/1 | 80,20 | 5340 | 41,10 | 3270 | 27,70 | 19,20 | 12,40 | 29,90 | 16,40 | 16,30 | 14,30 | 3,03 | 570 | 278 | 2,80
301 | 173,00 170,00 | 160,00 | 175,00 | 164,00 | 164,00 | 184,00 | 191,00
3111 | 51,10 | 48,30 | 44,80 | 4570 | 46,70 | 42,70 | 42,70 | 4450 | 41,80 | 42,20
12 | 20,10 | 27,20 | 2350 | 23,70 | 23,60 | 20,40 | 1840 | 2260 | 19,60 | 18,90
22 |(2360 | 21,60 | 17,70 | 23,30 | 21,00 | 16,30 | 1660 | 1940 | 1520 | 1500 | 13,00 1,28/ | 1530 | 346 | 7,82
32 |'3270 | 31,70 | 31,70 | 2240 | 1860 | 14,50 | 12,30 | 19,90 | 12,80 | 12,80 | 13,30 || 460 /1160 | 696 | 7,77
a2 |(2350) | 19,20 | 16,20 | 1580 | 1550 | 12,60 | 10,80 | 1500 | 11,10 | 11,10 | 10,90 || 1,60' | 1020 | 501 | 595
52 | 21,10 | 17,90 | 14,00 | 1390 | 13,80 | 10,70 | 898 | 1360 | 950 | 948 | 9,22 828 | 458 | 502
6/2 | 60,50 | 69,40 | 67,80 | 56,00 | 28,20 | 11,50 | 8,07 | 4590 | 10,10 | 11,10 | 9,30 663 | 350 | 4,07
712 | 79,70 | 43,40 | 3560 | 28,50 | 24,20 | 224,00 | 18,70 | 32,40 | 19,60 | 19,70 | 19,50 7,31 8,72
o2 | 3040 | 31,50 | 2720 | 22,20 | 30,10 | 33,80 | 32,20 | 25,90 | 25,70 | 26,40 | 27,40 7,97 6,18
102 | 71,90 | 71,20 | 57,90 | 52,70 | 4550 | 33,30 | 24,80 | 49,80 | 32,60 | 31,20 | 28,40 8,48
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TABELA A.4 — Dados de turbidez (uT) - carreira 2B

Taxas: PFD1 = 36 m*/m’dia; PFD2 = 24 m°/m’dia; PFVAs = 8 m*/m’dia e FLs =‘\3 m?’frﬁzdla

DATA| AB | PFDT | PFDZ | PFVAT| PEVAZ | PFVA3 | PEVA# |PEVATZ|PEVASA] PRVA [Aferte] FLT | FL2 | FL3 | FL7
1234 FL

7/3* | 27,80 | 19,50 | 18,00 | 16,60 | 16,30 | 1550 | 14,00 | 17,50 | 13,70 | 13,50 | 18,00 | 14,00 | 13,70 | 12,20 | 12,50
8/3 | 28,10 | 19,30 | 17,90 | 16,80 | 16,50 | 15,30 | 14,20 | 17,30 | 14,00 | 13,80 | 17,90 | 13,70 | 13,50 | 11,60 | 11,80
9/3 | 30,00 | 20,00 | 17,40 | 16,40 | 16,40 | 1520 | 14,00 | 16,90 | 14,00 | 13,60 | 17,40 | 13,50 | 13,50 | 10,70 | 11,00
10/3 | 32,60 | 19,90 | 17,50 | 16,60 | 19,10 | 14,90 | 13,30 | 18,40 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 12,00 | 12,10 | 882 | 9,61
11/3 | 29,20 | 19,60 | 18,10 | 17,80 | 16,50 | 15,00 | 12,30 | 17,00 | 12,50 | 12,50 | 12,60 | 10,10 | 10,20 | 6,80 | 6,50
12/3- | 26,00 | 18,30 | 1590 | 1530 [ 15,00 | 13,80 | 10,60 | 16,30 | 10,80 | 11,10 | 10,80 [ 880 | 910 | 573 | 533
13/3 | 23,40 | 17,20 | 1590 | 1530 | 14,90 | 13,00 | 10,00 | 16,20 | 10,10 | 10,70 | 10,00 | 808 | 817 | 472 | 392
14/3 | 27,70 | 18,90 | 16,60 | 16,80 | 16,00 | 1320 | 9,35 | 17,50 | 9,52 | 1050 | 9,87 | 723 | 7,31 | 4,14 | 343
15/3 | 30,40 | 19,40 | 16,70 | 16,50 | 16,00 | 13,00 | 9,30 | 1690 | 9,74 | 981 | 978 | 700 | 709 | 401 | 330
16/3 | 19,10 | 1560 | 1360 | 16,60 | 20,20 | 11,30 | 905 | 1650 | 891 | 986 | 927 | 632 | 68 | 373 | 346
17/3 | 2560 | 1640 | 1510 | 1530 | 14,00 | 1210 | 974 | 14,30 | 982 | 1010 | 997 | 564 | 639 | 321 | 330
18/3 | 26,10 | 1540 | 14,60 | 1580 | 14,00 | 11,60 | 894 | 14,10 | 888 | 9,74 | 9,27 | 548 | 670 | 3,10 | 326
19/3 | 20,90 | 16,40 | 13,40 | 13,60 | 13,00 | 1090 | 949 | 1340 | 081 | 966 | 952 | 528 | 581 | 402 | 354
20/3 | 26,30 | 17,30 | 15,50 | 1520 | 14,30 | 11,30 | 9,03 | 1500 | 948 | 9,93 | 963 | 491 | 541 | 350 | 303
21/3 | 2350 | 17,90 | 15,10 | 14,80 | 14,70 | 12,90 | 10,20 | 14,90 | 10,20 | 11,20 | 10,20 | 462 | 585 | 3,23 | 243
22/3 | 21,60 | 17,20 | 14,00 | 17,10 | 13,00 | 11,40 | 9,03 | 1370 | 9,14 | 10,00 | 898 | 449 | 568 | 343 | 2,74
23/3 | 26,40 | 19,90 | 17,70 | 16,00 | 1520 | 13,00 | 10,10 | 16,10 | 10,70 | 11,30 | 10,70 | 4,23 | 501 | 2,69 | 2,71
24/3 | 26,60 | 18,50 | 14,90 | 16,00 [ 15,70 | 13,90 | 10,50 | 14,40 | 10,40 | 10/40 | 10,40 | 4,40 | 576 | 2,45 | 2,55
25/3 | 26,40 | 19,00 | 15,30 | 1530 | 14,50 | 13,30 | 10,10 | 14,80 | 10,30 | 10,20 | 10,10 | 4,32 | 546 | 244 | 253
26/3 | 23,10 | 1840 | 15,10 | 1530 | 14,00 [ 13,20 | 10,00 | 14,30 | 10,40 | 10,30 | 10,00 | 4,60 | 547 | 224 | 233
27/3 | 2360 | 17,60 | 14,90 | 1520 | 13,60 | 11,00 | 870 | 14,10 | 9,57 | 8§85 | 898 | 427 | 487 | 220 | 167 -
28/3 | 2420 | 18,60 | 16,10 | 15,70 | 14,00 | 13,00 | 9,80 | 1550 | 10,00 | 10,20 | 10,10 | 4,12 | 452 | 226 | 190"
29/3 | 53,40 | 36,30 | 29,70 | 28,10 | 24,40 | 19,50 | 1530 | 26,60 | 1550 | 1560 | 1550 | 4,83 | 501 | 261 | 2,34
30/3 | 29,70 | 23,50 | 20,40 | 19,00 | 17,70 | 16,20 | 12,10 | 18,80 | 12,50 | 12,30 | 12,20 | 4,51 | 463 | 2,37 | 211
31/3 | 3450 | 26,40 | 22,70 | 21,00 | 18,50 | 17,00 | 13,00 | 20,30 | 12,70 | 12,80 | 12,40 | 4,70 | 4,70 |

174 | 33,70 | 2580 | 22,80 | 20,80 | 18,00 | 16,70 | 12,80 | 20,50 | 12,70 13,50 12,70 | 4,68 | 4,75

2/4 | 3500 | 24,70 | 22,30 | 21,20 | 18,20 | 16,50 | 12,60 | 20,60 | 12,80 | 12,70 | 12,50 | 4,82 | 4,79

~
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Continuacdo da TABELA A.4 — Dados de turbidez (uT) - carreira 2B

Taxas: PFD1 = 36 m°/m’dia; PFD2 = 24 m’/m’dia; PFVAs = 8 m*/m’dia e FLs —@ m’/m’dia
DATA | AB PFDT | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
7/3** | 27,50 | 19,50 | 18,50 | 17,00 | 16,50 | 1530 | 13,80 | 17,30 | 13,60 | 13,50 | 18,50 | 13,50 | 13,60 | 12,00 | 12,20
8/3 28,00 | 19,20 | 17,80 | 17,20 | 16,70 | 15,00 | 13,50 | 17,00 | 13,60 | 13,40 | 17,80 | 13,50 | 13,50 | 11,20 | 11,50
9/3 28,40 | 2520 | 20,20 | 16,80 | 17,20 | 17,10 | 1540 | 19,50 | 1530 | 1550 | 20,20 | 13,30 | 13,40 | 10,40 | 10,50
10/3 | 28,10 | 22,30 | 18,10 | 17,60 | 16,80 | 14,50 | 12,30 | 17,10 | 12,30 | 12,80 | 12,70 | 13,80 | 11,90 | 8,58 8,10
11/3 | 22,70 | 18,50 | 16,70 | 16,40 | 15,70 | 13,80 | 11,10 | 1580 | 11,10 | 11,90 | 12,90 | 11,90 | 11,00 | 7,30 5,95
12/3 | 2540 | 20,40 | 17,50 | 17,10 | 15,10 | 13,00 | 9,48 | 16,40 | 10,20 | 11,00 [ 11,00 | 9,89 9,37 5,86 4,97
13/3 | 2440 | 18,20 | 1580 | 1580 | 1460 | 12,60 | 8,68 1520 | 9,39 | 10,30 9,42 8,17 7,65 4,54 3,74
15/3 | 33,00 | 24,60 | 21,50 [ 21,60 [ 15,50 | 12,80 | 9,20 | 15,00 | 9,60 9,64 9,58 7,50 7,34 4,22 3,60
16/3 | 21,00 | 18,00 | 16,00 | 15,50 | 15,10 | 14,00 | 889 | 20,70 ( 920 | 10,70 | 9,26 6,50 6,80 3,81 3,52
17/3 | 24,70 | 18,00 | 15,40 | 1540 | 14,30 | 11,80 | 9,04 14,80 | 9,38 10,10 | 10,30 | 8,28 8,94 3,24 e by
18/3 | 22,40 | 16,70 | 14,60 | 14,50 | 13,30 | 10,60 | 858 | 13,60 | 8,73 9,17 8,82 6,95 6,85 3,55 3,29
19/3 | 22,20 | 16,70 | 13,60 | 13,50 ( 12,20 | 10,00 | 847 | 12,40 | 8,56 8,73 8,50 5,66 6,07 3,81 3,46
20/3 | 25,20 | 18,70 | 15,30 | 16,80 | 14,50 | 11,70 | 9,60 | 14,10 [ 9,72 | 10,40 | 9,69 5,44 6,41 3,78 3,46
21/3 | 27,60 | 18,80 | 15,60 | 1540 | 14,30 | 12,10 | 9,62 | 16,30 | 9,98 | 11,20 | 10,20 | 585 8,17 3,60 2,67
22/3 | 27,60 | 19,20 | 1560 | 1540 | 13,30 | 11,10 | 8,90 14,20 | 9,26 | 10,20 9,49 4,49 5,48 3,69 2,80
23/3 | 31,20 | 22,40 | 16,50 | 16,30 | 14,00 | 11,90 | 9,90 | 14,40 | 980 | 11,20 | 1040 | 5,04 5,68 2,91 2,60
24/3 | 21,70 | 17,40 | 14,50 | 15,00 [ 13,60 | 11,00 | 9,36 13,60 9,05 10,10 9,62 7,09 6,66 2,76 2,63
25/3 | 21,70 | 19,50 | 13,20 | 14,80 | 12,00 9,54 5,83 12,80 | 8,71 9,31 9,31 5,00 5,50 2,52 2,57
26/3 | 21,60 | 18,60 | 13,50 | 12,90 | 11,30 9,49 8,66 12,20 | 7,98 8,35 8,44 5,39 586 | 2,30 141
27/3 |(24,50 | 19,60 | 16,40 | 16,60 | 13,20 | 1060 | 863 | 14,00 [ 8,96 8,92 8,52 6,39 5,85 2,54 1 81E
28/3 |(24,50 | 19,60 | 1640 | 1590 | 13,50 | 12,70 | 10,00 | 22,40 | 10,50 | 10,40 [ 10,00 | 4,21 4,46 2,28 1,92
31/3 }3_,@130 26,00 | 22,560 | 20,50 | 18,60 | 16,80 | 13,30 | 20,40 | 13,10 | 13,00 | 12,50 | 4,72 4,72
1/4 34,20 | 26,20 | 22,50 | 2060 | 18,40 ( 16,30 | 13,10 | 20,20 | 13,00 | 12,80 | 12,90 | 4,71 4,78
2/4 3540 | 2510 | 22,00 | 21,00 | 18,50 | 16,70 | 12,70 | 20,50 | 12,90 | 12,70 | 12,80 | 4,85 4,81
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TABELA A.5 — Dados de turbidez (uT) - carreira 3A

Taxas: PFD1 = 60 m*/m’dia; PFD2 = 48 m°/m*dia; PFVAs = 16 m°/m’dia e FLs iB\ *Im*dia
DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34 PFVI*A Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 | FL
*215 16,80 | 14,60 | 11,20 [ 11,30 | 10,80 9,05 7,65 11,00 | 7,65 7, BE 11,20 8,42 7,99 6,95 7,25
3/5 16,70 | 14,20 | 11,50 | 11,50 | 10,80 | 10,00 7,62 11,00 7,66 T 6 11,50 8,40 7,95 6,91 7,26
4/5 17,20 | 14,70 | 11,80 | 11,60 | 11,00 | 10,20 7,70 11,20 7,68 7 65 11,80 8,20 7,89 6,84 7,21
5/56 19,40 | 17,60 | 1570 | 15,90 | 1520 | 13,00 | 10,60 | 14,60 | 10,90 | 11,90 | 10,90 7,00 7,30 5,08 6,42
6/5 19,70 | 16,60 | 14,40 | 13,20 | 12,40 | 11,50 | 10,90 | 12,60 | 10,60 | 10,80 | 10,90 6,70 6,84 5,26 5,32
715 20,40 | 16,70 | 14,20 | 13,80 | 12,90 | 11,70 | 11,00 | 1290 | 11,10 [ 11,00 | 11,20 6,74 6,92 5,37 5,40
8/56 16,20 | 14,00 | 12,00 | 12,40 | 11,20 | 10,30 | 9,69 11,50 0,78 9,72 9,81 5,19 5,25 4,10 4,07
9/5 18,70 | 16,50 | 15,30 | 15,00 | 1340 | 11,10 | 872 14,50 8,81 8,63 8,65 5,08 5,19 3,80 4,03
10/6 19,70 | 17,20 | 16,00 | 1560 | 14,30 | 13,10 | 10,10 | 14,30 | 11,20 [ 11,50 | 10,50 5,01 4,95 3,71 3,92
11/6 | 15,00 | 13,50 | 12,00 | 10,10 | 910 | 852 | 715 | 999 | 712 | 7,00 | 7,13 | 346 | 346 | 250 | 3,50
12/5 16,50 | 12,30 | 10,10 9,90 8,70 7,70 6,20 9,70 6,26 6,18 6,19 3,08 3,12 2,42 2,90
13/5 15,60 | 11,40 | 10,30 | 12,00 | 10,20 9,04 7,36 9,89 7,62 7,27 7,29 3,04 3,92 2,12 2,82
14/5 (15 60, | 13,20 | 11,30 | 10,70 | 9,50 8,40 7,30 10,20 7.40 7,60 7,60 2,46 2,73 1,97~ 225
15/5 (12 90" | 11,00 | 10,10 9,67 8,40 7,99 6,77 9,25 7,03 6,96 6,89 2,086 2,60 1,89~ 2,07~
16/5 | 113,50 | 11,20 9,03 8,86 8,92 7,68 6,25 9,62 6,13 6,12 6,14 2,52 2,36 1,85-| 2,13 |
17/5 f".'9,‘|3 8,562 7,52 7,82 7,29 6,41 5,42 7,39 545 5,32 5,28 2,46 2,36 1,83—| 2,08 |
18/5 |14 20 | 11,90 | 10,30 8,98 8,10 7,64 6,60 9,04 6,70 6,57 6,64 2,57 2,40 1,77 | 1,87 ~
19/5 |‘i4 70 | 11,20 8,94 9,03 7,80 6,98 6,07 8,63 5,99 59 5,98 2,07 1,98~ 1,62 2,00 —|
20/5 | 13,80 | 10,10 8,30 8,50 7,80 6,76 5,26 7,90 5,47 53 541 144-( 149-| 120~| 1,50 -
2115 |H 6,00 | 11,70 | 10,40 | 11,00 9,60 8,00 5,66 8,80 5,69 58 5,62 1,27-| 1,44-| 133~ 133 |
25/5 | /1520 | 11,40 | 801 | 781 | 707 | 609 | 449 | 750 | 483 | 462 | 433 | 123 | 1197 | 1,10~ 097 |
26/5 |(1390 | 9,94 | 818 | 11,43 | 1040 | 803 | 514 | 701 | 620 | 525 | 515 | 1,28-| 130" | 1,23~| 122
27/5 | 19,705| 14,10 | 10,30 | 10,00 9,31 7,50 5,36 8,82 5,71 5,61 5,67 1,27-| 1227 1,08—| 1,09

*Periodo matutino

109



ouipadsan opolad ..

_G68'0 |-€0'V | /GL'L | 2L 9.'G 60'9 0S'9 | 09'ZL | 6g's 6.2 | oozt | or'vr | o6'¥L | ov'ee | og'ez || S/LZ
_%6'0 | 710t ge'k |61 ve'v IE'Y oe'y 18'2 12y 0.'G LE'L 6e'8 88’2 | Ov'el | 02’2k ||| S/92
_68'0 |20t |61 |82 9l'¥ L'y W'y vG'L 82'y 109 6L'8 Ge's vL's 8€'6 09'0L || S/5C
40} | -88'0 |LE'L |/1T) 6% | 206 | 96'v | €6'2L | L0'G | 6¥'9 12’8 | ev's | Le'8 | 09'kL | 082 || G/e
_B6e'L | -8L'L | eg'L | 8v'L 8.L'v 10'S 88'y Ge's 16'v 16'0 ] 66'8 68'e | oLkl | oz'zL | s/oe
86'L | e¥'L [-s8'L | -68'L GS'p or'y 0S'v LL'L 1G'y €0'9 'L 18'8 16'8 | os'or | 00°bL || S/6L
_9L't | -89t Al A 6E'C JAN 91L'g gl'g ev'L 0zZ's l£'9 Si'L cL'L z6'.L | 08'0L | 09'0L || G/8L
LZ'T | -€8't 12T BE'Z €L'g LL'S 98's 9.'6 19'S 80'L vL'e | 0g'0L | OL'OL | OV'wL | OV'PL || S/L)
gz'c | -S8'L r'e 092 16'G z8's v0'9 €.'8 26'S ov'L 82'8 9e'6 LL'6 | 06'0L | O¥TL|| S/9L
Ze'z |-0L't oy’ €0'e Gl'S G6'S 0L'9 1£'6 ¥0'9 ve'L zz'e | ov'or | ov'oL | OL'vL | OS'8L | S/SL
. €0'C |.88't 26'C ov'z 89'c 89'G G6'g 9c's 26'S 0z'L ££'8 8y's 6¥'8 16’8 | OL'OL)| Sivl
€9'C | -S0'C (WA GO'E 62'9 LT'9 Gv'9 ¥s'e £5'0 GL'L 96'8 16'8 60'8 | oL'zL | poEL'| s/l
68'C 0z'e 0z'e 16'C 0g'y 99'y 6v'y ¥0'8 GL'y Zr'e G6'L 2r's 0s'e | 06'0L | 06'LL | G2}
96'2 £6'2 LL'E 15'e ¥6's 90'0 6.'G | 01’01 | €09 cy's | 09'0L | o6'0L | OE'OL | 08'EL | OL'GL | S/LL
06'€ 2L'e 16'Y 00'S v9'g Zr'e 0s'6 | ozvL | oiL'e | ov'zi | OZ'€L | OZ'vL | 08'GL | 089k | 0S'6L | S/Ob
¥6'e 6L'€ zL's 90'S Zr's 6.'8 gg's | oo'vL | 68'8 | 00'bL | O2Z'€EL | OS'¥L | OL'GL | 09'9L | OL'6L G/6
ve'y ¥8'e Le's ¥9'g 99'9 19'9 or'9 | OF'LL | 1L'O Ze's | 09'0L | oL'eL | os'elL | oL'9L | oL'0z | G/8
6S'V L0'G £9'0 65'9 2zl ¥0'L LL'L | OVEL | 922 Ze'6 | OL'LL | 09'kL | OL'LL | OO'FL | OZ'9L G/L
60'S oL's AN co's | os'er | oe'er | o6'zL | ov'sL | os'€r | ob'zL | og'6L | 08'6L | 0Z'6L | OECC | OF'¥T G/9
£1'9 o'y LL'L 8L'L 166 | ocor | ¥68'6 | OL'vL | €6'6 | Oz'zk | 08'%L | O¥'SL | 08%L | OV'ZL | 0S'6L G/S
€2Z'L £8'0 18'L 058 | 0G'LL | 292 69'2 | oz've | zz'2 | oo'or | o6'0L | 0G'LL | 0G'LL | OS'PL | 06'OL | St
7 A
4 £ ¢ 14 L74  |ewenyy | YAdd |PEVALD |ZEVALD | #VASL | EVALL | SVALD | IYAAd | ¢ddd | 1ddd gy vivad

BIp,W/,W € = $7d © BIp,W/,W 9] = SYAd "BIP,W/ W 8 = 2Ad "BIP,W/W 09 = 10d :SexeL
VE ella1ied - (1n) Zepiqin} op sopeq — GV Y 13dv.L ep ogdenujuod

011



TABELA A.6 — Dados de turbidez (uT) - carreira 3B

*Perfodo matutino

Taxas: PED1 = 60 m*/m°dia; PFD2 = 48 m’/m‘dia; PFVAs = 16 m3m?dia e FLs = 3 m*/m*dia
DATA AB PED1 | PED2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 PFVA12|PFVA34 PEVA Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
11/6* 13,60 12,00 10,20 9,50 8,93 7,70 6,50 9,20 6,30 6,30 10,20 7,85 7,76 6,88 7,56
12/6 13,50 11,90 10,00 9,50 8,87 7,60 6,30 9,50 6,40 6,\20 10,00 7,86 7,85 6,87 7,64
13/6 13,80 12,30 10,10 9,60 8,93 7,40 6,20 9,70 6,30 6,40, 10,10 7.88 7.91 6,80 7,94
14/6 13,90 12,40 10,20 9,80 8,91 7,30 6,10 9,60 6,20 G,ZQ' 10,20 7,86 7.92 6,88 7,95
15/6 14,00 12,10 10,60 10,40 9,79 7,50 6,44 10,50 6,51 6.52 6,57 4,07 3,62 2,66 3,84
16/6 13,90 11,50 9,19 9,40 8,93 7.61 6,48 8,90 6,39 6,86 6,72 4,04 3,69 2,58 3,80
1716 14,70 11,90 10,30 10,10 9,15 7,93 5,88 9,07 6,10 6‘32 5,87 3,69 3,06 2,45 3,74
18/6 11,20)| 9,98 9,16 9,20 8,92 8,30 5,49 9,00 5,91 594 6,11 2,88 2,87 196 7| 3,20
1956 | 1350 | 1020 | 9,01 | 832 | 856 | 705 | 560 | 907 | 579 | 570 | 568 | 284 264 | 1937| 3,04
206 | 1590 | 1330 | 11,70 | 11,20 | 10,70 | 840 | 6,00 | 1140 | 620 | 660 | 650 | 291 | 273 2,017 | 3,14
21/6 16,50 14,30 13,00 12,80 12,00 9,11 7,00 12,20 7,20 7,40 7,30 2,92 275 2,08 3,30
2216 16,40 14,60 13,10 12,60 12,40 9,61 7,10 12,40 6,90 /6,90 7,20 2,93 2,82 2,10 3,17
23/6 12,50 10,20 9,80 9,78 9,53 8,74 6,73 10,50 6,42 (6,73 6,80 2,22 2,75 1689 2,80
2716 40,88’ 9,92 8,45 10,00 9,60 7,92 5,61 9,10 5,60 5,76 5,79 2,80 1,94~ 1,27 2,50
28/6 8,99 8,99 8,17 9,50 8,91 7,37 6,01 8,50 5,92 6,44 6,22 2,60 2,17 1,37 2,44
29/6 7,53 7,26 6,90 6,84 6,76 6,03 5,04 5,05 5,05 5,03 5,04 2,10 1,69~ 1,287 2,15
30/6 11,40 9,00 8,33 7,40 7,30 6,50 4,83 7,16 5,10 5,08 4,95 1,78~ 1,80 1,87~ 2,10
117 42,70 'l 11,20 8,77 7,75 7,80 6,91 4,49 7,84 4,89 4,89 483 |- 2,05"' 1,35 1,357 1,87 —
o7 | 070 | 915 | sas | 825 | 733 | 647 | 462 | 753 | 487 | 498 | 469 | 1867 1907} 1497 1767
37 10,60 9,32 8,07 8,03 7,28 6,49 4.59 7,52 4,79 4.8P 4,72 1 ,86'/ 1,887 1,447 1,70 ;
47 | 1070 | 040 | 797 | 812 | 782 | 780 | 521 | 814 | 520 | 5325 | 522 | 168 1,857 | 1,27-| 162
57 | 1250 | 1130 | 920 | 765 | 680 | 635 | 459 | 852 | 485 | 481 | 458 162" | 1,807 | 1,207 | 1,45”
6/7 12,70 11,50 9,50 7,63 6,71 6,04 4,56 7,50 4,59 4,59 4,57 1,58" 1,76 | 113 j 1,267
77 (_12,50':. 11,20 9,40 7,65 6,73 6,25 4,58 7,90 4,62 4,62) 4 57 1,68~ 1,78 1,15~ 1,29 —



Continuagdo da TABELA A.6 — Dados de turbidez (uT) - carreira 3B

Taxas: PFD1 = 60 m/m?dia; PFD2 = 48 m*/m’dia; PFVAs = 16 m*/m’dia e FLs = 3 m°/m“dia
DATA | AB PEDT | PED2 | PEVA1 | PFVA2 | PEVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
1234 FL

11/6* | 13,40 | 12,10 | 10,10 | 9,50 | 890 | 7,50 | 640 | 9,30 | 630 | 630 | 1010 | 7,85 | 7,79 | 6,86 7,63
12/6 | 13550 | 12,00 | 10,00 | 960 | 889 | 760 | 640 | 950 | 650 | 630 | 1000 | 7,85 | 783 | 685 | 7,67
15/6 | 1520 | 16,10 | 10,20 | 11,20 | 897 | 850 | 614 | 979 | 617 | 593 6,02 | 4,04 339 | 269 | 3,82
16/6 | 1040 | 11,70 | 868 | 892 | 879 | 755 | 6,03 | 865 596 | 6,01 595 | 3,08 336 | 229 3,53
17/6 | 11,20 | 1090 | 832 | 943 | 805 | 69 | 532 | 809 | 551 558 | 5,33 3,25 283 | 207 3,01
18/6 | 510> 12,30 | 986 | 9,26 | 834 | 697 | 523 | 873 5,51 555 | 532 | 267 | 241 1,72-| 2,71
19/%6 | 13,40 | 11,50 | 10,10 | 858 | 815 | 689 | 514 | 857 535 | 549 | 514 2,49 2,27 1,45~ | 3,07
2216 | 11,10 | 10,90 | 862 | 847 | 796 | 7,06 | 502 | 7,90 540 | 5,31 518 | 242 | 228 158 | 2,79
23/6 | 10,30 | 10,10 | 858 | 860 | 820 | 7,05 509 | 8,32 5,54 5,31 512 | 214 | 223 1,56 2,47
24/6 | 10,90 | 10,30 | 865 | 7.61 830 | 702 | 495 | 806 | 512 | 518 514 | 2,18 | 2116 | 144 | 2,05
25/6 | (11,30>| 10,80 | 8,95 8,72 8,12 7,04 5,01 8,26 5,06 5,12 5,08 2,07 2,11 1,38 | 1,84~
206 | 12600 | 901 | 1090 | 830 | 7,64 | 604 | 445 | 710 | 477 | 478 | 452 | 2,03 167-| 1,26 | 1,94~
3066 | 10,70 | 905 | 850 | 858 | 827 | 595 | 460 | 802 | 484 | 480 | 458 | 203 | 202 | 128 | 182~
27 | 1070 | 7,78 | 735 | 795 | 743 | 660 | 437 | 717 | 471 463 | 4,34 1,64 176" | 1,19, | 155
a7 998 | 932 | 693 | 7,02 | 643 510 | 383 | 636 | 412 | 404 | 4,18 1,82 168-| 1,17 | 1,34—
6/7 9,15 816 | 685 | 679 | 635 | 479 | 346 | 633 | 370 | 362 | 3,46 1,76 1,59 | 1,027 | 1,12-
77 | 1310 | 889 | 7,78 | 882 | 752 | 537 | 424 | 830 | 459 | 482 | 442 1,80 1,77. | 1,04 | 1,44
87 | 1070 | 940 | 786 | 7,91 7,45 585 | 4,31 846 | 4,67 | 478 5,11 1,77 163 | 10907 | 148
or7 880 | 763 | 692 | 702 | 685 587 | 416 | 742 | 459 | 477 | 446 1,80 1,85 1,167 | 1,61~
10r7 | 1060 | 10,40 | 9,80 | 956 | 872 6,17 | 435 | 953 | 522 512 | 5,06 1,52 192 | 095 | 1,32

**Periodo vespertino
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TABELA A.7 — Dados de turbidez (uT) - carreira 4A

Taxas: PFD1 = 48 m*/m?dia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m°/m“dia e FLs Qe. m*/m”dia
DATA | AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 PFVA12| PFVA34 P!;VA Affuente] FL1 | FL2 | FL3 | FL4
1234 FL

1/8* | 1260 | 915 | 842 | 9,02 | 830 | 801 644 | 912 | 6,74 | 645 | 842 | 6,00 | 382 | 271 3,42
12/8 | 12,30 | 9,13 | 834 | 11,00 | 970 | 819 | 637 | 917 | 649 6,58 | 6,61 510 | 3,50 | 249 | 3,30
13/8 | (12,80)| 10,89 | 944 | 858 | 838 | 7,88 | 648 | 849 | 656 | 670 | 655 | 346 | 28 | 203\ 210
1458 | 1270 | 1012 | 830 | 836 | 800 | 760 | 650 | 830 | 629 | 632 | 642 | 354 | 3,11 1,73 | 235
15/8 | 12,10 | 10,09 | 8,22 | 8,11 788 | 7.39 | 6,31 828 | 633 | 635 | 633 | 350 | 308 | 175 | 228
17/18 | 11,50 | 890 | 7,68 | 7.01 677 | 640 | 560 | 671 554 | 553 | 555 | 232 | 238 | 096 | 2,00
18/8 | 1360 | 1010 | 886 | 824 | 774 | 686 | 550 | 849 | 552 | 547 | 551 220 | 243 | 097 | 1,62
19/8 | 12,80 | 853 | 6,98 | 681 654 | 580 | 488 | 668 | 479 | 487 | 485 180/ 208 | 085 | 131
2008 | 1230 | 972 | 756 | 713 | 700 | 588 | 450 | 693 | 448 | 471 453 | 228 | 210 | 1,077 1,707
21/8 | 11,70 | 10,10 | 903 | 733 | 713 | 644 | 500 | 7,11 505 | 510 | 503 | 224 | 202 | 1,03 | 1,31
22/8 | 11,90 | 889 | 9,01 747 | 702 | 633 | 504 | 713 | 507 | 508 | 507 | 222 | 200 | 0,98

23/8 | 1168 | 970 | 8,01 744 | 6,98 | 6,01 466 | 752 | 468 | 469 | 4,87 1,70-| 1.63.-| 0,83~
24/8 | 11,83 | 968 | 803 | 7,51 6,99 | 5,91 455 | 699 | 457 | 460 | 4,58 168-| 161-| 0,85
25/8 | 13,40 | 1040 | 894 | 885 | 842 | 6,15 | 519 | 734 | 4,49 | 446 | 447 1,51 | 1,58~
26/8 | 1430 | 938 | 870 | 872 | 782 | 682 | 499 | 798 | 479 | 458 | 4,64 1,357 | 1,70~

27/8 | 12,80 | 1030 | 9,07 | 889 | 820 | 634 | 450 | 750 | 447 | 443 | 444 1,33 | 1,60,

28/8 | <42,80>| 10,01 | 830 | 835 | 749 | 658 | 507 | 799 | 510 | (512 | 509 | 1,80

11/8** | 1210 | 9,08 | 837 | 853 | 819 [ 7,80 | 651 860 | 649 | 647 | 837 | 560 | 378 | 267 | 335
12/8 | 12,50 | 9,16 | 8,37 | 891 829 | 7.7 622 | 864 | 630 | 625 | 628 | 4,21 304 | 222 | 3,00
138 | 12,60)| 10,74 | 939 | 854 | 823 | 750 | 633 | 823 | 635 | 632 | 634 | 350 | 291 2,00 | 2,07
14/8 | 1230 | 10,08 | 819 | 809 | 797 | 758 | 648 | 820 | 633 | 686 | 642 | 4000 | 305 | 1,83 | 219
17/8 | 11,90 | 891 770 | 698 | 673 | 637 | 55 | 677 | 558 | 555 | 556 | 230 | 232 [ 004 | 199
18/8 | 13,10 | 1000 | 879 | 819 | 770 | 682 | 547 | 855 | 550 | 548 | 548 | 218 | 222 | 0,9 1,54
19/8 | 1260 | 913 | 7,38 | 704 | 659 | 571 490 | 7,30 | 487 | 492 | 490 | 200.| 201 1,07 | 1,35
2008 | 1200 | 980 | 753 | 699 | 696 | 574 | 451 6,96 | 450 | 452 | 4,51 226 | 200 | 1,04 | 165
21/8 | 1020 | 900 | 830 | 792 | 702 | 627 | 452 | 828 | 450 | 449 | 450 | 220 | 197 | 101| 1,28
24/8 | 11,52 | 9,31 796 | 743 | 6,88 580 | 453 | 712 | 452 | 450 | 4,52 1,67 -| 1,60-| 1,00~

25/8 | 12,80 | 10,30 | 8,71 874 | 820 | 617 | 507 | 800 | 6500 | 503 | 499 | 1487 155

26/8 | 13,90 | 940 | 866 | 854 | 7,91 6,85 | 503 | 802 | 501 500 | 5,02 1,33/ 1,68~

27/8 |(13,00%] 10,50 | 9,13 8,99 | 815 6,29 | 4,53 7,80 450 | 4,51 4,51 1,36,/

*Periodo matutino

**Perlodo vespertino

113



ouladsan opojiad,, Oulnjew opojad,

~10'2 |-00'C (e €E'9 1e'o [ og'el | oc'a | ev'6 | oL'zh | 09'€l | o0k | 09'GE |“08'LEy| 6/
_88'L |.88°) 8L'9 LL'9 08'o | 48'LL | 18'9 | ge'8 | 126 | O¥'LL | OL'ZL | OV'6L | OECC | 6/6L
_L6'0 |88} |.88' 00'S 86'v /6'v | 28'6 | 00's | 089 | vi'8 | S8'6 | 88'6 | OL'LL | 08'OL | 6/L)
L0} |.S6'0 |/L0C [-90°C or's 8r's Gy's | €0'6 | ev's | OL'Z | 868 | Z1'6 | SGL'6 | OETL | OL'LL | 6/9L
[ 12'L |2V |00'C [-00'C 81'L BL'L gL'L | oe'sL | ez'2 | 0211 | 08'vL | OG'SL | 06'SL | OL'8L | 00k | 6/S
- 1L |62} |"L0'C 012 2L's LS zv's | vi'e | oL'e | ee'L | 2v'8 | OL'6 IW'6 | 08°0L |09CL)| 6/¥L
€L'c | G0 | L0'¢ | 08T Le'S ge's 8e's 12'6 | ee's | 209 | 02'L | €88 \p'6 | 06'0L | 08'CL | 6/LL
0L'Z | 00'C | L0'9 | €B'E 80'L L0'L ov'2z | oz'or | ¥O'L | 22’6 | 26'6 | Oe'OL | 0SOL | 00ZL | OZ'EL | 6/OL
€6'C | 08'C | 0c't | |19°E 9L'9 GL'9 zL'9 | o0'0L | 18'9 | 6L | 9€'6 16'6 | 02'0L | OE'€l | OE'SL | 6/6
oc'e | oo'e | oo'e |log'e 00'9 00'9 009 | 09'6 | 009 | 00'8 | 026 | OV'OL | OG'LL | 09'El | OL'8BL | 6/8
09'c | 09't | 08'E _.,8 4 06'9 00'9 08's | 0g'6 | 0s's | o0'8 | 06 | OE'Ob | OV'LL | OV'EL | OZ'8L | 6/L
09'v | Oy | 09'¥ | 00°G 00'0 085 09's | 09'0L | 09'G 09'8 | OE'0L | 0Z'LL | O¥'ZL | 0S'¥L | 00'6) 6/9
10'v | £6'€ | 95V | 29'¥ 08'v £8'y s8'v | os'cel | 08'v | 28'G | 00'6 | OL'€l | OL'¥L | 09'9L | OS'6) 6/S
zs'e | va'e | si'v | ery 0€'0} 09's 09'c vL'6 29's | o0z 2e'8 | 08'6 | 0e'0L | OS'LL | OF'EL | wb/i¥
-00'2 | £0'C Lv'9 ov'9 vb'o | 06'cL | 0S'9 | 26 | 0SZL | 00'%L | OE'¥L | OO'9L |(OE'8E)| 6/
-98'L Ew b 1G9 €5'9 05'9 | 08'vlL | L¥'9 | ¥8'8 | 00°ZL | 09'%L | O0'GL | OE'ZL y 6/02
-G8} _8 I 85'L LS. 09'2 | os'zL | 652 | 0L'6 | OL'LL | OE'ZL | OO'El | OZ've | O6'CE | 6/6)
060 [-08'L |19} [AaY Zv's ov's ve's | 8€'s v¥'9 | oL'8 | 888 | 000 | OC'El | 09'ZL | 6/8)
~10'} | -£6°0 |-58°} |- S8} 16y 00'g 20's | ov'e | g6'v | 96'9 | 8C'® | 06'6 | OE'OL | 00ZL | OE'ZL | 6/LL
~g0‘'} |-86'0 |_00C [¥0'C 8r's 6v'G ¥9's | 096 | €56 | €52 | €06 | Oov'6e | 00'OL | 06'CL | OL'6L | 6/91
-9L'L |01 |-20'T |-20'C L0'8 v6'L le's | 09'GL | 222 | 00'cL | 06'vL | 08'GL | OE'OL | 09'6L | 00'GZ | 6/S)
-ge'L g€l | 01’2 E 4 90'G L0'G 20'S 16'8 | SO'S 829 | 0L'L /8'8 €0'6 | vE'0L | 08°LL | 6/FL
~GE'L €L | ST | 02T v0'S v0'G v0's | 2L'8 | 20'G | 1€'9 | 6L°2 | M¥'8 | ¥6'8 | LEOL [ 0SLL | 6/EL
~Gg'L |~18'L | 9E'C | €€'C 0Z's 61'S 12'G | €06 | LL'S | wr'9 | 09'L 16'8 zL'e | oL'oL | oL'zL | 6/2k
0L’z |-€0'C | 00'c | 9LC LE'S or's ge's | GL'6 | 05's | ee'9 | 26'L | 688 | OE6 | 09'LL | OL'EL | 6/LL
-90'2 |-86'L | G6'C | IB'E L' ov's Li'g | oe'zh | 00'L | Oov'OL | O2'LL | O8'LL | OL'ZL | OV'EL @%_.w@ 6/01
08'z | 08'c | ¢i'e | 4S'€ €0'L 69'0 ¥8'9 | OE'Ll | 0S'9 | og'0L | 0L0L | OL'LL | OL'ZL | 0S'PL L | 66
09'c | ov'e | ov'e | 08'¢ 08'S 08'S 009 | ov'e | 08'¢c | oo'8 | oc'e | OS'OL | 08°LL | 09°EL | 00'6L | 6/8
oz'v | o'y | 05y | Ov'Y 0L's 08's 0L's 05'6 0.'s | 018 00'6 | 00'0L | 09'LL | 0S'EL | 09'8L 6/L
0e's | 01's | 02'S | OE'S 08'S 0L's 09's | oL'0L | 0s's | oe's | oz'0L | OS'LL | 09°CL | 00'GL | OZ'6L | 6/9
Go't | 98't | 09'9 | 89'9 | OL'8) ¥0's | 00'¢ | og'sk | 09'v | oZ's | L0'6 | OL'¥L | OL'BL | 00'CC | OZ'SC | 6/S
I6'c | §S'e [ €'y | 0Lk | OL'0b 85'G 85'S | 0.6 196 | €2'2 | 22'8 | 2,6 | 0L'0L | OE'LL | OO'EL | «B/F
_ w
yi4 | €74 | 274 :m TOIONYY |$ECLYAL |PEYAL [2L VAL | PYALd EYALd | SVALD | IVALD | 204d | Ld4d | 8Y | vivd
msném& @ = | el SYAdd 'elp,W/ W 9¢ = zadd ‘elp,W/ W 8y = |ddd SexeL

gy eqia1ied — (1Ln) zepigin ap sopeq — 8’V v 13av.L
vl



TABELA A.9 - Dados de cor (uC) — carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m*/m’dia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m*m?dia e FLs = 4 m*/m’dia

DATA | AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL-1 FL2 | FL3 FL 4
1234 FL
10/10* | 134 131 127 113 82 62 113 61 70 69 122 104 76 84
1110 | 125 124 115 104 79 62 110 66 68 65 43 108 68 72
1210 | 131 123 118 112 84 65 120 70 64 68 113 05 53 54
13/10 | 145 120 110 105 82 67 108 64 67 65 91 77 49 50
14/10 | 135 126 117 106 84 73 106 64 77 71 68 41 42 42
1510 | 128 116 113 101 71 55 109 57 60 60 69 60 32 31
16/10 | 158 123 119 120 95 68 118 69 73 84 77 75 41 34
17110 | 193 167 159 148 67 74 179 81 80 76 65 62 43 36
18/10 | 169 144 151 138 88 79 131 84 74 75 73 70 51 51
19/10 | 163 140 139 119 79 64 133 75 74 71 61 56 45 46
20110 | 136 131 116 103 78 61 109 67 67 65 38 51 44 39
21/10 | 166 135 142 128 90 67 146 71 67 67 50 46 39 23
22/10 | 144 130 122 117 112 83 71 124 68 61 69 38 40 26 39
23110 | 126 119 118 118 105 80 65 113 71 69 74 60 41 61 31
24/10 | 142 111 119 113 108 79 66 107 67 63 65 45 40 48 45
25110 | 122 110 108 110 101 76 60 106 67 62 63 43 43 48 45
26/10 | 125 113 107 105 103 95 75 108 70 78 74 46 46 47 46
27110 | 217 181 179 176 158 115 89 164 99 94 97 62 56 49 55
28/10 | 168 160 144 138 128 94 77 122 80 69 74 68 50 53 45
29/10 | 151 113 112 111 105 80 69 108 70 70 76 54 56 52 52
30110 | 129 112 105 106 103 73 61 98 62 64 61 49 51 44 29
31110 | 167 135 118 110 82 78 71 105 66 65 66 53 56 46 52
1111 186 140 124 111 104 79 72 105 70 68 68 57 61 46 52
2/11 192 169 136 133 126 106 100 125 91 90 97 77 90 62 72
3/11 170 133 118 113 103 72 66 110 73 72 74 49 60 34 45
4/11 177 157 133 125 117 94 83 12 82 81 80 131 78 49 59

115



Continuag4o da TABELA A.9 — Dados de cor (uC) ~ carreira 1A

Taxas: PED1 = 48 m¥/mZdia; PFD2 = 36 m*/m?dia; PFVAs = 12 m*/m’dia e FLs = 4 m*/m"dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVAT1| PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34 PFVA Afluente|  FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
511 180 140 129 119 110 92 60 119 60 72 A 60 69 37 44
6/11 202 186 176 159 135 114 90 145 96 94 80 59 7 32 53
7M1 246 216 202 215 175 124 96 208 100 1:03 98 60 81 43 50
8/11 199 168 144 153 136 108 90 154 93 94 96 68 81 81 59
911 163 137 120 111 101 92 84 106 86 85 a3 58 56 49 51
10/11 230 166 126 122 112 97 83 118 80 80 83 53 69 55 49
1111 172 148 131 136 122 99 86 136 84 88 85 59 74 48 43
12/11 166 147 133 134 116 100 90 120 86 93 94 61 7 54 54
13/11 163 144 133 128 120 95 85 123 75 85 79 54 68 44
14/11 167 145 124 120 114 99 83 113 78 85 81 70 69
15/11 177 149 134 135 122 85 72 106 66 89 78 69 72
16/11 248 219 186 183 168 128 108 169 106 105 106 70 85
1711 376 357 344 338 245 177 162 304 144 143 143 76 90
18/11 226 209 183 226 210 169 147 201 135 135 137 102 117
19/11 389 300 224 206 187 170 144 184 145 145 146 91 96
20111 229 202 173 174 168 151 139 171 128 137 132 91 96
211 184 178 154 166 154 135 122 132 111 106 106 66 88
22111 252 217 176 182 142 132 108 145 97 98 101 73 80
2311 302 269 197 198 151 138 111 160 107 109 107 75 78
10/10* | 154 144 138 107 73 60 107 61 59 60 124 125 74 81
13/10 157 135 130 126 84 64 125 63 72 70 103 80 42 44
14110 140 128 117 110 84 65 111 59 66 64 73 34 37 37
15110 125 119 115 106 79 63 110 58 61 60 80 66 30 27
16/10 132 141 106 92 71 54 99 59 59 57 58 62 34 29
17110 196 159 163 140 63 7 167 83 78 70 63 60 41 34
20/10 134 133 120 109 81 63 113 67 68 66 38 50 46 38
21110 170 141 143 131 93 70 151 72 69 68 53 45 41 28
22/10 172 164 147 143 133 94 78 129 82 72 77 71 51 57 45
23/10 177 148 131 121 105 81 59 116 62 53 58 43 33 41 33
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Continuagédo da TABELA A.9 — Dados de cor (uC) — carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m/m%dia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m°/m?dia e FLs = 4 m*/m’dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34) PRVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
1234 FL

24/10 152 139 127 117 103 7 65 109 69 62 65 45 41 47 46
25110 130 126 112 112 99 78 64 106 69 6§ 64 46 46 48 46
27110 192 175 170 166 154 109 85 156 108 104 100 58 54 46 50
28/10 172 164 147 143 133 95 78 129 82 72 77 71 51 57 44
29/10 165 115 116 114 107 82 73 111 72 72 75 55 58 56 63
30/10 158 135 124 119 113 97 76 111 78 79 79 50 47 53 54
1M1 326 273 250 238 185 119 95 208 106 90 94 61 66 43 48
2111 210 165 146 143 133 101 96 134 88 87 88 91 82 60 68
5/M11 182 149 136 127 121 97 68 110 67 70 78 62 71 38 48
6/11 271 228 166 140 124 94 81 131 81 80 83 48 70 a3 44
711 347 311 206 216 177 123 97 233 103 106 102 64 85 41 45
8/11 183 145 135 135 126 92 85 138 85 88 90 64 o 54 52
911 166 126 117 116 107 95 86 111 88 88 87 68 54 51 51
10/11 213 153 118 117 109 95 80 111 80 81 80 50 65 52 46
1111 202 176 144 138 123 97 84 128 83 88 85 60 78 49 49
12/11 171 151 138 137 118 114 93 124 88 92 96 59 70 56 56
13/11 182 164 128 126 117 90 77 118 73 80 76 52 65 42

14/11 182 158 126 140 1156 91 79 117 75 82 79 60 68

16/11 234 213 166 148 129 98 81 127 71 79 76 71 72

1711 367 361 354 336 257 198 154 3an 135 154 150 78 88

18/11 247 214 184 181 171 142 127 168 118 119 123 95 105

19/11 343 309 277 328 346 219 172 300 198 190 182 93 116

20/11 237 218 186 182 168 140 124 168 118 123 120 96 105

211 193 185 161 162 158 138 130 138 131 128 123 67 81

2211 247 213 174 178 137 129 104 139 96 97 99 7 7

23111 245 207 167 169 126 113 101 128 100 99 101 69 71

*Periodo matutino

**Periodo vespertino
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TABELA A.10 — Dados de cor (uC) — carreira 1B

Taxas: PFD1 = 48 m/m?dia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m*/m”dia e FLs = 4 m*/m*dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente F|L 1 FL.2 FL3 FL 4
' 1234 FL |

28/11* | 308 260 227 228 226 202 180 226 178 172 227 1 78 189 187 188
2911 263 244 225 222 220 203 187 217 180 175 221 167 174 112 149
30/11 262 228 21 205 197 183 167 197 159 154 158 124 117 122 119
112 191 174 163 159 161 146 133 156 126 118 168 106 123 a3 a3
212 189 172 159 159 156 140 121 156 116 111 168 79 102 66 60
312 188 167 148 146 143 132 108 145 108 96 148 66 87 65 56
4/12 176 169 150 144 139 131 125 151 125 126 125 69 75 69 64
512 223 207 189 182 180 171 149 185 144 145 148 98 99 68 66
6/12 220 184 171 165 142 133 129 172 125 124 125 112 116 4,83 100
ma 216 182 173 168 149 140 132 168 128 129 130 116 115 101 105
8/12 192 180 168 144 136 124 100 145 101 100 101 53 55 53 54
912 2310 1080 990 880 850 730 670 900 510 520 530 106 91 90 70
10/12 950 880 770 750 610 520 410 610 404 407 407 104 82 85 79
1112 508 449 438 438 419 408 387 441 388 386 388 109 111

12112 31 203 265 260 253 244 236 308 231 232 233 132 136

1512 345 211 191 183 178 164 146 158 141 143 162 96 88

16/12 228 190 166 162 168 142 117 162 118 119 117 64 62

17112 231 192 176 171 165 150 121 162 120 120 121 68 64

28/11**| 260 249 227 218 211 192 173 216 176 165

2911 244 223 210 209 205 194 179 204 170 178

30/11 243 213 201 196 193 181 163 191 162 148
112 215 182 163 154 162 139 123 150 118 112 162 106 118 81 82
3/12 192 193 195 148 142 117 102 143 99 95 195 65 82 49 49
5/12 217 203 184 180 175 170 142 186 143 142 144 84 82 66 64
9/12 960 890 850 820 830 770 750 850 720 650 520 131 110 110 28
1112 530 450 448 367 399 350 334 357 316 310 319 281 263

*Periodo matutino

**Periodo vespertino
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TABELA A.11 — Dados de cor (uC) — carreira 2A

Taxas. PED1 = 36 m¥/m’dia: PFD2 = 24 m*/m?dia, PFVAs = 8 m’/m’dia e FLs = 3 m*/m“dia
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente FL 1 FlL2 FL 3 FL4
1234 FL
12/1* 183 171 137 134 133 114 81 146 90 93 137 65 91 62 71
13/1 178 156 141 141 132 120 93 138 108 116 113 55 72 44 54
141 178 171 163 160 158 141 114 157 1156 113 114 38 73 46 62
151 180 152 135 132 130 115 88 135 94 88 89 37 60 43 51
16/1 154 129 112 110 105 81 57 104 58 62 60 5 27 13 20
17M1 181 153 136 135 129 103 77 126 82 84 80 28 43 33 36
18/1 191 166 146 1456 142 112 81 136 85 91 86 23 37 30 32
19/1 175 158 149 143 136 111 80 134 89 89 84 27 32 a7 37
20/1 221 181 169 163 158 131 96 156 101 100 97 21 52 19 28
211 175 140 131 130 123 100 80 126 80 79 79 28 50 18 16
221 165 131 121 119 115 92 70 117 75 To 75 29 41 19 35
231 170 133 125 108 84 78 58 108 59 60 60 12 22 12 11
241 486 402 369 338 266 129 87 324 99 98 98 40 48 29 30
251 850 515 480 400 281 157 a0 362 137 138 115 47 55 28 32
26/1 309 227 194 184 179 160 119 174 125 123 122 33 50 40 33
271 189 139 127 122 116 93 69 113 78 75 76 29 48 33 32
28/M1 167 136 121 119 114 93 70 117 78 77 79 29 42 33 38
29/1 307 215 197 193 158 104 70 173 95 89 91 25 41 27 31
3011 2660 2500 2000 1620 1410 1230 1020 1610 1050 1030 1040 81 104 a0 94
3111 | 486 483 438 435 476 492 488 469 467 473
172 206 287 262 264 257 225 208 248 215 213
212 244 223 214 204 200 165 142 219 156 144 148 21 08 43 84
312 227 201 185 182 161 148 124 185 129 129 127 55 84 70 66
42 281 220 199 197 168 148 118 223 131 131 133 41 68 53 50
5/2 211 182 172 163 156 125 117 154 119 114 108 54 71 56 60
6/2 204 168 148 144 139 111 91 139 97 91 94 60 45 48
712 378 297 282 261 232 220 185 260 188 190 187 87 78
8/2 512 405 283 169 138 125 101 170 122 111 145 60 51

*Periodo matutino
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Continuag8o da TABELA A.11 — Dados de cor (uC) — carreira 2A

Taxas: PED1 = 36 m¥/mZdia; PFD2 = 24 m*/m’dia; PFVAs = 8 m/m’dia e FLs = 3 m’/m’dia
DATA AB PFD1 PED2 | PEVAT| PFVA2| PFVA3| PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL:3 FL 4
1234 FL

14/1** 187 178 159 164 148 125 104 146 101 100 102 43 73 49 60
15/1 171 162 138 136 130 107 84 129 86 88 86 64 83 43 51
16/1 163 145 123 114 105 80 55 106 59 60 57 9 28 16 20
171 202 170 150 148 140 103 71 140 78 83 80 25 41 32 36
18/1 198 166 144 144 138 107 73 134 79 84 83 27 37 27 30
19/1 206 167 145 143 136 105 79 136 85 84 84 30 65 29 33
20M1 238 185 159 157 1560 113 88 147 95 91 08 28 54 21 27
211 177 177 125 123 117 90 71 115 74 75 73 ‘28 58 21 20
221 174 142 126 121 111 81 61 111 67 68 66 29 14 17 25
231 176 149 134 125 118 88 65 116 116 74 75 a5 44 19 19
26/1 201 185 169 169 165 1356 108 161 118 114 112 53 75 44 36
271 169 140 124 120 117 91 12 111 82 78 76 34 56 28 36
28/M1 163 144 123 120 113 91 67 112 78 74 70 a5 51 25 32
201 | 686 552 | 400 327 277 192 128 | 301 163 162 144 33 63 28 31
301 | 1176 | 1180 | 1186 | 1252 | 1284 | 1116 | 928 | 1284 | 1056 | 1084
311 435 427 390 394 388 350 339 379 339 344
12 270 267 235 235 226 192 168 220 182 172
212 223 190 190 232 213 1565 162 193 162 162 133 17 134 27 61
3/2 297 287 287 231 198 156 129 210 135 135 134 46 115 65 75
4/2 229 201 173 166 165 133 110 160 120 120 116 15 104 49 60
5/2 1980 183 161 157 151 118 98 151 104 104 101 89 42 53
6/2 592 628 616 512 272 129 92 425 111 120 104 78 a8 50
712 890 830 | 710 | 610 | 600 430 281 630 282 280 | 281 121 114
9/2 388 328 285 236 306 326 302 268 251 254 260 96 69
10/2 598 604 518 466 4056 305 230 441 288 273 261 69

**Perlodo vespertino
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TABELA A.12 — Dados de cor (uC) — carreira 2B

Taxas: PFD1 = 36 m¥/mZdia; PFD2 = 24 m*/m’dia; PFVAs = 8 m/m°dia e FLs = 3 m°/m?dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVAT1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34 PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FLA4
1234 FL

7/3* 265 251 229 218 216 183 166 210 168 166 229 210 206 139 133
8/3 271 255 225 220 215 185 168 213 167 167 225 200 197 121 126
9/3 261 254 228 218 213 189 177 216 167 162 228 181 180 118 113
10/3 259 220 225 196 192 178 158 221 168 156 158 164 150 103 103
1173 275 258 217 214 210 183 161 210 162 163 170 13 119 87 80
12/3 252 213 194 192 186 168 136 189 140 139 138 110 112 76 68
13/3 260 212 189 187 172 165 124 196 125 134 131 100 97 62 50
14/3 286 224 210 206 195 164 130 200 133 132 131 96 96 61 50
15/3 274 213 206 200 193 161 127 198 130 129 129 91 93 58 47
16/3 227 194 178 205 200 160 127 188 122 128 121 86 97 57 46
17/3 256 222 198 193 196 166 121 190 122 122 120 83 86 41 50
18/3 249 217 195 196 177 159 126 197 129 128 129 82 89 42 50
19/3 232 201 189 187 174 147 109 167 119 115 118 75 79 51 49
20/3 265 198 176 175 168 139 115 175 118 120 121 62 70 45 38
21/3 236 206 181 178 177 164 125 176 122 133 123 59 74 45 33
22/3 235 199 172 188 160 139 114 166 113 123 113 60 75 47 37
23/3 259 228 210 200 180 167 133 194 135 139 139 65 70 41 42
24/3 273 240 185 190 186 171 133 180 140 135 130 57 69 31 35
25/3 279 237 189 188 177 170 136 178 136 136 136 58 68 33 35
26/3 252 191 178 174 159 130 101 167 103 100 100 58 65 30 35
27/3 235 181 156 160 156 135 102 160 114 111 109 64 66 28 22
2813 242 190 162 154 141 132 100 160 103 106 104 63 65 27 25
29/3 383 351 294 267 222 174 133 27 131 133 132 80 72 38 40
30/3 296 272 250 241 209 163 118 223 120 121 120 70 68 32 30
31/3 350 311 205 277 228 150 115 267 116 116 120 74 70

1/4 348 307 293 275 230 152 113 260 117 118 116 72 75

214 344 310 286 278 225 163 117 264 115 115 117 75 77

*Perfodo matutino
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TABELA A.13 — Dados de cor (uC) — carreira 3A

Taxas: PFD1 = 60 m/m?dia; PFD2 = 48 m*/m?dia; PFVAs = 16 m’/m’dia e FLs = 3 m*/m’dia
DATA AB | PED1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente | FL 1 FL2 | FL3 FL4
1234 FL

2/5* 174 167 150 149 134 121 110 142 105 105 150 117 112 67 75
3/5 175 166 151 150 133 122 108 144 104 102 151 120 109 68 74
Al5 178 167 149 150 136 122 108 145 106 107 149 118 110 68 74
5/5 186 172 163 165 142 130 102 /138 111 100 100 70 80 47 52
6/5 186 175 154 147 132 119 98 142 99 100 100 70 70 81 59
715 192 178 160 154 140 130 | 98 134 07 99 99 71 70 59 44
8/5 172 150 134 129 17 104 82 124 /| 83 84 79 58 55 50 50
9/5 182 171 154 150 128 113 91 136 90 94 95 54 48 42 44
10/5 215 184 162 153 140 133 117 | 160 120 124 123 50 46 40 41
11/5 157 139 126 117 94 186 71 100 72 72 72 40 39 33 38/
12/5 178 134 109 08 88 ' 80 68 97 65 66 64 33 37 22 30
1315 152 139 130 134 124 j100 90 122 91 89 89 36 44 24 ‘32
1415 139 124 116 110 a5 82 71 100 74 77 76 28 32 21 27
15/5 130 120 103 98 86 77 64 95 71 70 68 23 27 14 19—
1615 133 115 113 97 08 80 64 100 66 64 68 29 28 19 23
17/5 144 122 116 104 99 83 62 405 65 65 689 27 27 20 25
18/5 138 127 109 98 90 84 74 100 70 72 73 30 29 21 27
19/5 144 121 95 103 87 75 66 92 63 65 64 22 25 17 20
20/5 136 115 94 98 80 71 59 89 63 65 80 24 18 14 18
21/5 162 137 121 126 115 100 60 124 64 62 62 12 18 10 12
25/5 149 129 90 88 81 69 47 85 50 51 49 13 14 1 9 -~
26/5 129 105 89 100 91 78 54 80 64 58 60 16 19 9 14 .
27/5 164 143 112 109 105 84 57 91 59 58 59 18 17 14 12 -

*Periodo matutino
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Continuagéo da TABELA A.13 — Dados de cor (uC) — carreira 3A

Taxas; PFD1 = 60 m*/m?dia; PFD2 = 48 m*/m?dia; PFVAs = 16 m*/m°dia e FLs = 3 m°/m“dia
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
4/5** 176 167 160 151 137 120 105 144 104 104 150 116 111 68 76
515 184 174 160 162 154 132 107 1561 107 110 108 80 82 48 50
6/5 231 224 200 205 197 174 142 190 131 135 133 81 92 53 43
7/5 164 146 130 128 121 101 82 121 78 82 79 68 70 52 43
8/5 189 176 143 136 120 96 76 123 73 75 73 59 59 43 41
9/5 185 172 160 146 132 105 87 126 86 90 90 52 46 42 40
10/5 200 182 159 143 135 124 100 143 104 115 112 50 44 as 37
11/5 144 139 111 118 112 91 66 109 63 64 63 36 39 25 29
12/5 117 109 92 90 87 71 53 89 50 52 50 31 36 22 30
13/5 128 119 98 97 97 84 72 94 71 69 69 33 40 21 27
14/5 109 90 89 88 87 75 62 86 62 59 59 23 28 16 15-
16/5 164 149 114 111 o8 80 64 100 66 64 83 26 27 16 22
16/5 126 113 98 101 89 79 64 93 65 62 82 27 26 18 21
17/5 152 152 114 119 99 81 65 107 67 66 63 25 25 18 22
18/5 116 116 90 88 85 74 61 85 60 60 59 27 26 18 18
19/5 116 111 98 98 86 70 53 88 51 51 50 20 21 15 21
20/5 133 122 o8 99 94 74 56 92 55 57 54 16 18 11 14 -
21/5 137 141 100 99 97 79 61 94 60 61 59 16 18 9 10
25/5 118 103 94 95 93 70 52 87 52 52 48 16 15 11 10
26/5° 118 113 88 92 82 66 49 84 51 50 48 14 15 11 10
2715 261 229 161 152 132 86 61 137 70 66 63 12 14 10 9

**Periodo vespertino
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TABELA A.14 — Dados de cor (uC) — carreira 3B

Taxas: PED1 = 60 m°/m’dia; PFD2 = 48 m*/m’dia; PFVAs = 16 m’/m’dia e FLs = 3 m’/m"dia
DATA AB PFD1 PED2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34 PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
1234 FL
11/6* 128 117 89 87 86 75 65 83 65 64 89 76 70 65 75
12/6 128 116 a0 88 89 73 64 84 62 63 90 75 72 64 72
13/6 127 115 a8 a0 87 73 64 83 64 65 88 79 74 70 75
14/6 130 117 87 91 84 72 64 80 64 65 87 78 72 65 7
15/6 130 119 90 87 80 71 66 85 62 64 63 42 41 29 32
16/6 | 122 114 95 97 03 82 68 91 74 71 72 40 40 23 35
1716 | 120 112 89 85 78 70 63 80 65 64 62 27 30 20 27
18/6 120 96 84 82 91 76 54 82 61 60 56 126 22 19 27
19/6 | 120 96 88 86 89 87 67 91 70 72 73 26 28 17 31
20/6 | 167 149 133 128 125 90 71 130 75 77 72 30 35 27 31
21/6 | 184 162 145 139 133 107 78 140 75 74 76 31 34 29 33
2216 | 154 132 125 119 109 88 69 120 72 74 72 30 28 21 30
2316 | 151 120 110 105 115 80 66 115 69 70 67 23 23 18 24
2716 110 91 85 93 82 73 63 90 62 64 63 27 22 15 25 -
28/6 94 04 90 87 82 76 67 88 69 65 67 36 ab 15 26
29/6 | 110 91 85 89 84 79 87 62 62 | 60 60 29 21 9 23 -
30/6 103 97 92 90 83 70 56 88 58 57 58 23 25 15 24 -
117 135 111 96 89 89 76 53 82 54 53 53 23 14 14 21
217 117 94 88 89 82 74 57 85 56 55 62 22 21 13 18
377 119 92 85 84 79 74 56 86 56 b6 54 21 21 14 18
47 121 110 a0 94 86 78 62 a0 64 63 63 20 22 13 18
517 128 123 104 86 85 75 55 95 58 58 58 20 21 13 15 -
617 130 124 104 89 85 77 51 94 55 53 53 18 22 12 13
717 129 122 103 87 85 75 53 95 56 57 54 20 20 13 15 ~

*Periodo matutino
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Continuag3o da TABELA A.14 — Dados de cor (uC) — carreira 3B

Taxas: PFD1 = 60 m¥/mZdia; PFD2 = 48 m*/m’dia; PFVAs = 16 m*/m’dia e FLs = 3 m*/m’dia
DATA | AB | PEDT | PFD2 | PEVAT1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA [Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
1234 FL
11/6** 139 117 89 86 85 73 65 84 64 64 89 73 72 65 74
12/6 130 115 89 86 86 74 65 84 62 62 89 73 73 66 72
15/6 157 145 112 121 100 93 67 106 69 66 66 42 35 27 39
16/6 106 108 94 95 95 82 65 94 63 65 64 39 34 20 30
17/6 114 110 94 101 89 74 56 87 58 59 56 30 27 17 24
18/6 145 129 113 103 95 79 61 101 62 62 59 29 26 17 25
19/6 143 114 115 101 a7 82 61 99 63 63 60 29 28 16 290
2216 (106 ) 105 97 94 90 77 57 86 57 57 55 24 23 16~ 25
23/6 112 110 92 94 93 78 57 92 62 59 56 23 25 15 25
24/6 115 109 96 97 91 76 55 85 59 59 58 25 26 14— 23
25/6 124 112 98 96 92 77 55 88 61 63 60 23 25 15~ 21
29/6 131 116 101 101 92 72 52 92 52 54 53 22 23 12 - 1
30/8 115 108 a7 97 93 687 50 a0 53 53 50 20 21 11~ 17
207 100 86 ag 88 85 74 50 82 54 52 49 20 21 16 17
6/7 105 87 80 80 74 56 39 74 42 42 39 20 18 i 12 -
i 124 114 106 106 92 62 51 102 54 655 51 21 20 107 16
8/7 105 103 81 81 79 61 50 81 56 56 53 20 21 11’/ 16
97 92 89 79 79 76 65 45 80 49 52 49 17 19 10 13~
107 | 112D 96 104 104 99 71 50 104 57 58 56 14~ 20 8~ 9-

*“*Periodo vespertino
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TABELA A.16 — Dados de cor (uC) — carreira 4B

Taxas: PFD1 = 48 m*/m*dia; PFD2 = 36 m*/m?dia; PFVAs = 12 m*/m“dia e FLs = 6 m*/m*dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL.2 FL3 FL 4
1234 FL
4/9* 122 110 92 89 79 68 57 90 55 55 92 40 37 35 34
5/9 259 245 209 180 102 89 58 173 56 58 209 100 80 43 44
6/9 225 172 145 140 132 125 66 125 64 64 66 66 67 62 60
719 228 165 138 137 130 122 68 126 67 65 65 55 57 49 52
8/9 218 159 136 135 126 121 70 122 68 68 67 43 43 40 41
9/9 181 157 133 130 123 118 84 126 79 78 80 a8 40 31 a5
10/9 185 169 157 148 142 114 72 163 75 74 74 45 48 34 36
11/9 149 133 112 99 85 73 62 102 60 59 60 48 44 32 35
12/9 131 120 111 107 90 80 60 109 57 56 57 40 36 25 23
13/9 120 110 97 93 85 73 53 92 51 51 52 37 35 20 22
14/9 123 109 96 89 83 71 52 91 52 51 51 35 30 16 18
16/9 262 199 184 164 156 123 91 180 90 90 90 21 21 10 12
16/9 191 136 116 108 100 90 62 105 58 58 60 21 19 12 13 -
17/9 167 132 119 109 93 73 56 99 55 57 58 18 18 9 B
18/9 172 145 121 109 87 75 60 107 59 64 64 15 17 6 -
19/9 282 210 171 168 144 113 78 168 79 73 75 19 23
20/9 170 152 130 125 103 79 60 124 59 59 60 18 21
21/9 165 153 132 128 99 76 58 127 57 58 58 15 16 '
4/9** 120 111 93 89 77 69 56 92 55 56 93 4 38 35 34
5/9 233 219 203 191 143 78 60 185 61 60 60 82 80 37 39
6/9 222 168 140 138 128 123 67 124 65 65 67 62 63 60 60
7/9 226 162 136 135 127 123 68 126 66 66 65 51 51 51 48
8/9 215 162 132 136 124 122 68 124 67 66 66 41 41 36 36
9/9 179 150 128 126 118 100 72 123 76 74 74 40 41 33 36
10/9 180 165 153 144 130 113 80 150 78 80 79 47 48 35 a7
11/9 127 118 95 90 80 69 57 93 56 58 57 46 41 29 32
14/9 122 109 95 83 83 70 51 92 51 50 51 33 28 16 17
16/9 231 196 180 177 151 139 70 175 69 71 70 20 20 12 14
16/9 190 139 118 104 101 89 61 103 58 59 60 19 20 9 12
17/9 168 130 116 110 92 70 55 97 54 57 56 16 16 7
19/9 260 194 165 158 132 105 72 160 73 73 72 19 22
21/9 163 154 131 125 96 74 60 126 59 60 60 156 15

*Perlodo matutino

**Periodo vespertino
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TABELA A.17 — Dados de pH — carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m°/m’dia; PFD2 = 36 m*/mZdia; PFVAs = 12 m*/m’dia e FLs = 4 m*/m*dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente | FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL

10/10* | 7,04 7,30 7,30 7,04 7,14 7,05 7,06 7,05 7,05 7,08 7,10 7,20 7,20 7,10
1110 | 7,13 7,13 714 7,18 7,19 7,16 7,16 7,34 7,13 7,12 7,25 7,25 713 7,24
12/10 | 7,08 7,07 7,10 714 7,12 711 7,09 7,11 712 7,08 7,04 7,07 7,12 7,03
13/10 7,20 7,30 7,20 7,30 7,20 7,30 7,20 7,20 7,30 7,30 7,30 7,20 7,10 7,00
14/10 | 7,00 7,00 7,10 7,10 7,20 7,10 7,10 7,10 7,20 7,20 7,00 6,90 7,00 7,00
16/10 | 6,97 6,95 6,98 6,96 6,90 6,88 6,88 6,86 6,85 6,82 6,80 6,80 6,85 6,83
16/10 | 6,73 6,75 6,74 6,75 6,78 6,77 6,74 6,76 6,74 6,77 6,86 6,88 8,90 6,93
1710 | 6,89 6,85 6,85 6,83 6,77 6,68 6,66 6,70 6,70 6,72 6,70 6,67 6,70 6,69
18/10 | 6,64 6,62 6,64 6,63 6,65 6,62 6,63 6,64 6,62 6,63 6,62 6,60 6,56 6,58
19/10 | 6,99 6,65 6,67 6,66 6,67 6,68 6,66 6,67 6,67 6,66 6,99 6,97 6,97 7,00
2010 | 7,10 7,00 6,80 6,85 6,80 6,90 6,80 7,05 6,80 6,85 6,80 6,95 6,70 6,70
21110 | 7,19 7,16 7,12 717 7,14 7,15 7,18 717 7,12 717 7,19 717 717 7,13
22110 | 7,30 7,31 7.3 7,33 7,34 7,33 7,35 7,34 7,33 7,33 7,34 7,38 7,39 7,37 7,38
23110 | 6,76 6,49 6,50 6,47 6,49 6,49 6,49 6,48 6,48 6,49 6,48 6,49 6,48 6,62 6,46
24110 7,60 7,30 7,30 7,40 7,30 7,30 7,40 7,30 7,40 7.60 7,60 7,40 7,40 7,40 7,650
25/10) 7,08 7,12 7,14 7,15 7,14 7,16 7,16 7,16 7,16 714 713 7,10 712 7,12 7,1
26/10 7,10 7,12 7,15 7,14 7,13 7,13 715 7,14 7156 7,16 714 7,10 7,156 713 7,15
2710 7,30 7,10 7,10 7,25 7,25 7,20 7,20 7,20 710 7,10 6,95 7,15 7,00 6,95 7,00
28/10 | 6,95 6,92 6,93 6,86 6,85 6,91 6,98 6,86 6,96 5,82 6,92 6,88 6,94 6,90 6,88
29/10 | 6,90 6,90 6,90 7,00 7,00 7,00 7,10 7,00 7,10 7,10 7,10 7,00 7,10 7,10 7,00
30110 | 7,10 7,10 7,30 7,20 7,25 7,30 7,30 7,40 7,35 7,35 7,35 7,20 7,10 7,10 7,10
3110 7,42 7,46 7,45 7,62 7,04 7,65 7,65 7,46 7,13 7,31 7,28 6,97 7,10 6,96 6,99
111 6,67 6,84 6,93 6,99 7,05 7,44 7,15 6,92 6,88 6,87 6,96 6,687 6,86 6,76 6,78
211 6,64 6,76 6,92 6,81 6,86 7.13 6,87 6,85 6,86 6,87 6,94 6,81 6,88 6,86 717
3/11 7,34 7,55 7,61 7,78 7,96 8,80 7,27 7,26 7,26 7,24 7,39 7,25 7,27 7,30 7,40
4/11 7,03 6,96 6,569 7,09 7,11 7,11 7,13 7,17 T2 716 7,09 7,01 7,12 7,10 7,10
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Continuagdo da TABELA A.17 — Dados de pH — carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m*/m*dia; PFD2 = 36 m°/m?dia; PFVAs = 12 m°/m’dia e FLs = 4 m*/m“dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |(Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
511 7,00 7,00 7,01 7,01 7,05 7,00 7,02 7,01 6,97 6,97 6,98 6,95 6,89 6,89 6,71
6/11 7,00 7,03 7,05 7,10 7,10 712 7,08 7,10 7,12 7,10 713 7,14 7,07 7,13 7,10
711 6,69 6,30 6,52 6,74 6,69 6,70 6,74 6,72 6,72 6,72 6,70 6,66 6,64 6,65 6,69
8/11 6.27 6,31 6,29 6,32 6,33 6,35 6,36 6,33 6,35 6,36 6,38 6,34 6,33 6,35 6,38
9/1 6,71 6,68 6,70 6,74 6,76 6,73 6,81 6,75 6,78 6,76 6,74 6,66 6,65 6,64 6,66
10/11 7,25 6,90 6,95 6,90 6,85 6,80 6,80 6,90 6,85 6,90 6,90 6,90 6,90 6,05 6,90
1111 6,72 6,81 6,72 6,79 6,75 6,72 6,73 6,71 6,66 6,61 6,51 6,54 6,50 6,27 6,38
1211 6,80 6,85 6,85 6,90 6,85 6,85 6,90 6,90 6,90 6,90 6,85 6,90 6,95 6,95 6,90
1311 6,85 6,89 6,91 6,92 6,95 6,93 6,97 6,93 6,96 6,93 6,83 6,94 6,98 6,95
14/11 7,20 7,30 7,25 7,30 7,30 7,20 7,20 7,20 7,20 7,25 716 7,15 7,25
15111 7,30 7,36 7,37 7,37 7,33 7,38 7,38 7,40 7.4 741 7,40 7,41 7,40
16/11 7.27 7,34 7,35 7,36 7,36 7,35 7,37 7,40 7,38 7,37 7,40 7.41 7,40
1711 7,10 7,156 7,18 7,18 7,19 7,16 7,19 7,21 7,18 7,23 7,22 7,27 7.28
18/11 7,10 .11 7,13 7,14 7,15 7,15 TAT 7,18 A7 717 7,15 7,16 7,16
19/11 6,92 6,95 6,96 6,94 6,95 6,97 6,96 6,95 6,97 6,98 6,97 6,71 7,13
20/11 6,90 6,85 6,90 6,90 7,00 7,10 710 7,00 7,10 7,10 6,90 6,80 6,90
2111 6,61 6,66 6,70 6,71 6,74 6,77 6,81 6,73 6,78 6,79 6,78 6,77 6,77
22111 7,01 6,99 7,03 7,06 7,07 7,08 7,08 7,08 7,10 7,1 7,06 7,10 7,12
2311 7,28 7,26 7,25 7,26 7,27 7,29 7,27 7,26 7,28 7,29 7,27 7,30 7,31
10110 7,10 7,10 7,20 7,14 7,20 712 7,12 713 7,15 717 7,20 712 712 7,15
13110 | 7,20 7,20 7,20 7,10 7,20 7,10 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,10 7,00 7,00
14/10 | 7,33 7,30 7,25 7,24 7,45 7,44 7,24 7,21 7,23 6,95 7,26 7,45 7,24 A2
16110 | 7,11 7,16 7,21 7,20 7,20 7,15 7,16 7,13 7,26 7,24 7,13 7,18 7,05 7,03
16/10 | 6,43 6,48 6,53 6,49 6,49 6,51 6,52 6,52 6,49 6,54 6,57 6,58 6,64 6,72
17/10 | 6,88 6,88 6,89 6,85 6,80 6,71 6,68 6,75 6,72 6,75 6,72 6,70 6,71 8,71
20110 | 7,11 6,90 6,84 6,86 6,82 6,91 6,82 7,00 6,83 6,88 6,84 6,93 6,72 6,73
2110 | 7,23 7,26 7,20 7,21 7,21 7,22 7,23 7,23 719 7,23 7,23 7.23 7,21 7,20
22/10 | 6,78 6,55 6,79 6,44 6,77 6,80 6,57 6,30 6,67 6,75 6,61 6,76 6,78 6,42 6,67
23/10 | 6,99 7,00 7,02 7,04 7,02 7,03 6,99 6,88 6,86 6,85 6,81 6,74 6,76 6,68 6,67
24/10 | 6,86 6,77 6,77 6,68 6,71 6,77 6,52 6,79 6,85 6,56 6,86 6,79 6,60 6,55 6,81
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Continuagéo da TABELA A.17 — Dados de pH — carreira 1A

Taxas: PFD1 = 48 m*/m?dia; PFD2 = 36 m°*/m°dia; PFVAs = 12 m*/m*dia e FLs = 4 m*/m’dia
DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
1234 FL

25/10 7,15 7,19 7,20 7,22 7,16 7,19 7,20 7,20 7,19 7,16 7,15 7,16 7,16 7,15 7,16
2710 7,05 7,07 7,13 7.1 7,12 7,11 7.14 12 7,13 7.14 7,13 7,08 7,09 7,06 7,04
28/10 6,78 6,55 6,79 6,77 6,77 6,80 6,57 6,30 6,75 6,75 6,61 6,76 6,78 6,42 6,67
29/10 7,00 7,12 7,13 7,11 7,15 7,11 7,11 7,13 7,14 7.2 7,13 6,98 T2 7,13 7,11
30/10 7,35 7,30 T35 7.25 7,30 7,25 7,25 7,60 7,50 7,60 7,30 7,40 7,20 7,25 7,20
1M1 6,91 7,06 7,09 7.12 7,08 7,08 7.04 7,02 6,95 6,90 6,91 6,88 6,86 6,89 6,89
211 | 658 | 664 | 665 | 671 | 660 | 676 | 679 | 672 | 672 | 667 | 672 | 666 | 672 | 670 | 673
5/11 6,98 7,02 7,05 7.20 7,12 7,05 7,10 7.1 7,00 7,01 7,04 6,87 6,86 6,75 6,85
6/11 6,92 7,03 7,06 7,08 7,06 7,05 7,07 7,05 7,00 6,96 6,89 6,87 6,73 6,80 6,70
711 | 684 | 693 | 696 | 697 | 696 | 698 | 697 | 698 | 698 | 699 | 704 | 703 | 711 | 703 | 7,07
8/11 6,42 6,45 6,44 6,46 6,41 6,47 6,47 6,48 6,48 6,47 6,46 6,42 6,41 6,45 6,44
911 6,82 6,81 6,80 6,83 6,84 6,82 6,81 6,84 6,83 6,84 6,83 6,80 6,82 6,81 6,83
10/11 7,15 7,11 7.08 7,12 7,10 7,11 712 7,13 7,11 7,13 7,11 7,10 7,12 713 7,12
11/11 7.09 7,14 7,15 7.18 7,16 7,16 7,18 7,13 7,23 7,18 7,19 7.24 7,24 7,24 7,31
12111 6,84 6,82 6,88 6,88 6,88 6,87 6,89 6,89 6,91 6,92 6,84 6,81 6,88 6,87 6,91
13/11 7,15 7,16 7,16 7,15 7,18 7,14 717 717 7,14 7,14 7,14 7.13 7.16 7,13

14/11 7,20 7.21 7,23 7,25 7,25 7,21 7,24 7,26 7,23 7,22 7.21 7,24 7,25

15/11 6,70 6,72 6,72 6.77 6,76 6,76 6,81 6,77 6,75 6,79 6,79 6,78 6,76

1711 | 672 | 676 | 674 | 680 | 681 | 682 | 682 | 681 | 683 | 682 | 678 | 677 | 675

18/11 7,03 7,10 7,07 7,10 7,11 7,13 7,15 713 7,15 7,18 7,20 7,21 7.26

19/11 7.25 7.27 7,32 7,37 7,33 7,34 7.29 7,33 7.34 7,36 7,40 7,43 7.46

2011 | 728 | 736 | 740 | 752 | 708 | 720 | 728 | 734 | 731 | 734 | 7,38 | 7,38 | 7.40

21/11 6,66 6,69 6,72 6,72 6,72 6,73 6,75 6,72 6,74 6,75 6,75 6,76 6,77

22111 | 697 | 699 | 704 | 707 | 705 | 700 | 710 | 710 | 742 | 712 | 710 | 742 | 715

23111 | 694 | 691 | 695 | 69 | 694 | 695 | 699 | 694 | 698 | 697 | 701 | 704 | 7,08

*Periodo matutino

**Periodo vespertino
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TABELA A.18 — Dados de pH — carreira 1B

Taxas: PFD1 = 48 m*/mZdia; PFD2 = 36 m*/m*dia; PFVAs = 12 m*/m?dia e FLs = 4 m’/m*dia
DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
1234 FL
28/M11* 6,37 6,39 6,40 6,40 6,42 6,41 6,43 6,40 6,42 6,43 6,39 6,41 6,41 6,43 6,42
29/11 7,04 7,06 7,06 7,07 7,05 7,05 7,03 7,08 7,06 7.08 7,05 7,03 6,96 6,99 7.08
3011 | 715 | 716 | 716 | 720 | 720 | 747 | 719 | 719 | 722 | 728 | 693 | 700 | 702 | 698 | 699
112 7,14 7,18 7,21 7,20 7,19 7,20 7.21 7,20 7,18 7,08 7,18 7,10 7,16 7,15 711
212 7.19 7.20 7,20 7.21 7,23 7,24 7,24 7,24 7,23 7,20 7,20 7,00 7,10 7.00 7.00
312 7,01 7,03 7,04 7,07 7,06 7,07 7,10 7,08 7,10 7,11 7,04 7,11 7,10 7,11 712
412 7,11 7,13 7,12 7,11 7.14 717 7,16 7,18 717 7,18 717 7,20 7,19 7,20 7,20
512 6,92 6,93 6,95 6,94 6,96 6,94 6,97 6,95 6,98 7,00 6,97 7,02 7,04 7,06 7,04
6/12 7,16 7,16 717 7,16 7,19 7.21 7,23 7,17 7,22 7,23 7,21 7,25 7.22 7.25 7.26
712 7.04 7,03 7,07 7,08 7.1 713 7,14 7,09 712 7,10 712 7,12 7,13 7,14 7,13
812 | 702 | 705 | 704 | 705 | 707 | 707 | 7090 | 703 | 710 | 742 | 743 | 715 | 712 | 713 | 7,18
o2 | 721 | 718 | 747 | 715 | 717 | 719 | 718 | 747 | 720 | 721 | 719 | 723 | 725 | 722 | 723
10/12 7,15 7,15 AL 7,16 7,19 7,20 7,20 717 7,21 7,23 7,20 7,22 7,21 7,22 7,23
1112 6,85 6,87 6,86 6,88 6,87 6,89 6,91 6,89 6,91 6,92 6,93 6,96 6,96
12112 7,21 7,23 7.22 7,25 2T 7,26 7.27 7,25 7,28 7.27 7,29 7,31 7.29
1512 | 730 | 720 | 690 | 690 | 69 | 700 | 700 | 69 | 700 | 700 | 690 | 7,0 7,10
16/12 6,81 6,83 6,84 6,86 6,86 6,87 6,88 6,85 6,87 6,88 6,87 6,91 6,90
1712 6,78 6,80 6,83 6,84 6,87 6,87 6,89 6,86 6,89 6,90 6,90 6,92 6,91
28/11*| 86,70 6,78 6,68 6,71 6,79 6,77 6,80 6,84 6,99 6,97
2011 | 708 | 741 | 7090 | 714 | 712 | 741 | 712 | 714 | 711 | 710
30/11 7,09 7,12 7,15 7,15 7,09 7,12 7,13 7,14 7,15 713
112 7,04 7,10 7,11 7,15 7,15 717 7,15 7,10 6,75 6,73 6,71 6,58 6,72 6,72 6,67
a2 7,37 7,43 7,39 7.49 7,36 7,18 7,36 7,37 7,05 7,39 7,39 7.38 7,41 7,41 7.42
5112 | 707 | 708 | 708 | 700 | 710 | 710 | 712 | 708 | 711 | 743 | 710 | 712 | 713 | 742 | 7,14
9/12 7,15 7,18 7,16 7,18 7.21 7,20 7,22 7,21 7,23 7,23 7,21 7,25 7,26 7,25 7.24
1112 7,24 7,23 7,24 7,24 7,25 7.23 7,20 7,20 7,19 7147 | 717 7,19 717

*Periodo matutino

“Periodo vespertino
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TABELA A.19 — Dados de pH — carreira 2A

Taxas: PFD1 = 36 m*/m“dia; PFD2 = 24 m°/m’dia; PFVAs = 8 m®/m?dia e FLs = 3 m*/m?dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL

12/1* 7,07 7,08 7,08 7,09 7,11 7,13 714 7.1 713 7,12 713 7,16 7,15 7,16 7,16
13/1 7,28 7,27 7,28 7,29 7,31 7,33 7,35 7,29 7,34 7,33 7,34 7,39 7,38 7,39 7,37
141 7,07 7,08 7.1 7.1 7,11 7,13 7,15 7,12 7,16 7,17 7,16 7,24 7,2 7,22 7,22
151 7,15 717 7,18 717 7,18 7,19 7,23 7,19 7,21 7,21 7,22 7.3 7,27 7,28 7.29
16/1 R ! 6,98 6,97 6,94 6,94 6,91 6,9 6,91 6,88 6,9 6,85 6,85 6,83 6,74 6,68
17N 6,83 6,79 6,77 6,76 6,73 6,68 6,72 6,69 6,64 6,62 6,57 6,55 6,54 6,52 6,56
181 7.4 7,41 7,42 7.4 7,39 7,36 7,36 7,34 7,3 7,27 7,25 7,25 1,22 7,19 7,21
191 7,18 7,18 7.2 7,21 7,21 7,22 7.25 7.2 7,23 7,23 7,23 7,26 7,27 7,26 7,26
201 6,54 6,54 6,54 6,56 6,55 6,57 6,57 6,56 6,56 6,57 6,56 6,54 6,55 6,556 6,54
211 6,55 6,54 6,56 6,57 6,6 6,64 6,7 6,568 6,69 6,67 6,68 6,52 6,51 6,5 6,42
22/1 6,45 6,47 6,48 6,49 6,52 6,51 6,5 6,49 6,5 6,51 6,49 6,47 6,46 6,51 6,49
231 6,71 6,72 6,72 6,73 6,75 6,74 6,75 6,71 6,73 6,72 6,7 6,69 6,71 6,72 6,74
241 6,42 6,42 6,43 6,43 6,44 6,45 6,47 6,43 6,45 6,46 6,46 6,47 6,46 6,47 6,47
2511 6,39 6,4 6,4 6,41 6,41 6,42 6,44 6,43 6,43 6,43 6,44 6,43 6,44 6,45 6,44
26/1 6,27 6,3 6,31 6,33 6,35 6,37 6.4 6,356 6,38 6,37 6,39 6,54 6,55 6,57 6,56
271 6,35 6,35 6,36 6,36 6,37 6,38 6,38 6,37 6,39 6,38 6,36 6,33 6,35 6,24 6,3
281 6,37 6,37 6,38 6,38 6,4 6,42 6,41 6,4 6,4 6,4 6,41 6,39 6,37 6,37 6,38
291 6,2 6,2 6,21 6,22 6,23 6,23 6,25 6,21 6,22 6,23 6,26 6,29 6,3 6,31 6,3
30M1 6,03 6,01 6,02 6 6,01 6,04 6,06 6,03 6,04 6,03 6,03 6,07 6,06 6,05 6,05
311 6,15 6,21 6,21 6,24 6,23 6,18 6,19 6,18 6,41 6,4
172 6,56 6,61 6,63 6,62 6,65 6,6 6,57 6,62 6,81 6,65
212 6,79 6,79 6,81 6,8 6,82 6,85 6,9 6,84 6,95 6,92 6,93 6,87 6,89 6,86 6,9
3/2 6,34 6,35 6,36 6,37 6,37 6,38 6,4 6,38 6,39 6,41 6,41 6,5 6,52 6,6 6,54
4/2 6,37 6,38 6,37 6,39 6,39 6,4 6,4 6,39 6.4 6,4 6,4 6,38 6,42 6,41 6,39
52 6,41 6,41 6,41 6,42 6,43 6,43 6,43 6,42 6,44 6,43 6,43 6,45 6,34 6,36 6,34
6/2 6,33 6,35 6,37 6,37 6,39 6,39 6,41 6.4 6,43 6,44 6,45 6,4 6,37 6,39
7/2 6,44 6,44 6,47 6,48 6,47 6,47 6,48 6,48 6,49 6,48 6,48 6,44 6,46
8/2 6,45 6,47 6,48 6,5 6,49 6,49 6,53 6,49 6,51 6,51 6,51 6,48 6,49

*Perfodo matutino
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Continuagdo da TABELA A.19 — Dados de pH — carreira 2A

Taxas: PFD1 = 36 m*/m?dia; PFD2 = 24 m°/m’dia; PFVAs = 8 m*/m’dia e FLs = 3 m’/m’dia
DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVAT | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12| PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL 4
1234 FL

14/11* | 7,16 7.2 7.21 7,23 7,19 7,18 7,16 7,18 7,15 7,16 712 713 7,15 712 7,13
151 | 652 | 651 | 651 | 652 | 653 | 655 | 657 | 654 | 65 | 656 | 655 | 653 | 655 | 6,54 | 653
w1 | 72 | 721 | 722 | 723 | 722 | 719 | 718 | 742 | 743 | 71 | 708 | 706 | 706 | 702 | 7,01
171 7,26 73 7,29 7,29 7.3 7,29 73 7,26 7,22 7,21 719 7,16 7,14 7,12 712
191 | 7,04 | 703 | 702 | 7,01 7 696 | 693 | 682 | 682 | 684 | 683 | 677 | 674 | 873 | 672
201 | 738 | 736 | 738 | 732 | 731 | 727 | 720 | 73 | 728 | 726 | 716 | 7,13 | 708 | 691 | 695
211 7,1 7,14 7,15 7,15 7,15 7.1 7,13 7,08 7,03 7 6,95 6,91 6,89 8,72 6,75
2211 7,04 7,08 7,12 714 7,16 7,12 7,16 7,18 7,15 7T 7,14 7,16 742 7,01 7,05
2311 | 689 | 696 | 702 | 693 | 687 | 684 | 682 | 682 | 682 | 679 | 67 | 675 | 660 | 65 | 653
261 | 618 | 625 | 626 | 624 | 621 | 618 | 616 | 613 | 61 | 625 | 621 | 628 | 623 | 6,08 | 641
271 | 6690 | 673 | 676 | 6,76 | 673 | 682 | 684 | 687 | 673 | 66 | 642 | 645 | 644 | 63 | 645
2811 | 804 | 605 | 601 | 598 | 611 | 603 | 608 | 613 | 605 | 603 | 609 | 602 | 612 | 636 | 68
291 6,563 6,56 6,58 6,54 6,52 6,54 6,52 6,54 6,48 6,45 6,37 6,36 6,38 6,29 6,33
301 | 619 | 622 | 623 | 625 | 642 | 631 | 639 | 624 | 624 | 618

311 | 688 | 698 7 702 | 704 | 708 | 707 | 703 [ 701 | 7,01
1/2 6,65 6,71 6,73 6,77 6,77 6,78 6,81 6,83 6,62 6,66
22 | 634 | 678 | 68 | 681 | 681 | 676 | 677 | 676 | 673 | 672 | 67 | 646 | 658 | 631 | 643
32 | 681 | 685 | 685 | 684 | 682 | 678 | 676 | 6,77 | 667 | 667 | 671 | 662 | 66 85 | 648
42 | 615 | 623 | 631 | 627 | 624 | 628 | 6,16 | 619 | 613 | 614 | 61 | 59 | 507 | 58 5,9
5/2 6,94 7,07 7,3 7,22 7,16 7,07 7,08 717 7,05 7,03 6,98 6,88 6,6 6,62
62 | 674 | 672 | 708 | 71 | 706 | 704 | 706 | 711 | 704 | 697 | 688 68 | 657 | 667
72 | 689 | 693 | 697 | 694 | 697 | 699 | 7,04 7 6,99 | 7,03 | 7,05 8,87 6.9
o2 | 672 | 689 | 693 | 694 | 695 | 694 | 695 | 695 | 701 | 683 | 697 6,68 6,68
102 | 658 | 686 | 698 | 696 | 696 | 69 | 694 | 693 | 69 | 694 | 691 6,46

“*Periodo vespertino
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Continuagdo da TABELA A.20 — Dados de pH - carreira 2B

Taxas: PFD1 = 36 m*/m”dia; PFD2 = 24 m’/m’dia; PFVAs = 8 m*/m"dia e FLs = 3 m"/m"dia
DATA | AB | PFD1 | PFD2 | PFVAT| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34] PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
1234 | FL

73 | 679 | 672 | 675 | 678 | 675 | 675 | 68 | 679 | 677 | 676 | 875 | 668 | 666 | 665 | 667
8/3 6,77 6,75 6,82 6,81 6,77 6,75 6,81 6,76 6,75 6,75 6,82 6,66 6,65 6,64 8,64
913 6,98 7,32 7,36 7,45 7,33 7,36 7,42 7,54 7,25 7,20 7,36 6,74 8,70 6,87 6,65
10/3 6,94 7,22 7,22 7,39 7.44 7,3 7,35 7,43 7,30 7,21 715 6,88 6,97 6,69 6,72
13 | 684 | 717 | 7,21 | 733 | 743 | 726 | 7,36 | 7,34 | 720 | 708 | 698 | 674 | 681 | 641 | 651
12/3 6,65 6,91 7,01 7,03 717 7,10 17 7,34 7,40 7,35 7,12 7,28 V22 6,96 6,78
13/3 715 7,40 7,42 7,50 7,42 7,40 7,48 7,39 7,51 7,40 7,31 7,08 7,12 6,88 6,89
15/3 6,60 6,55 6,57 6,62 6,58 6,58 6,55 6,57 6,56 6,58 6,58 6,52 6,50 6,52 6,54
16/3 6,60 6,62 6,58 6,65 6,63 6,65 6,68 6,59 6,65 6,65 6,58 6,35 6,32 6,05 6,08
1713 | 698 | 722 | 716 | 735 | 742 | 750 | 7,41 | 762 | 748 | 722 | 745 | 753 | 749 | 733 | 678
18/3 7,04 7,15 7,1 7,13 7,18 7,22 7,12 71 7,09 7,58 7,69 6,93 7,04 6,69 6,54
19/3 7,03 7,06 6,97 7,15 7,51 7,42 7,38 7,18 7,11 7,34 7,22 7,09 7,04 6,81 6,76
203 | 690 | 718 | 718 | 724 | 783 | 803 | 826 | 768 | 812 | 885 | 706 [ 700 | 704 | 667 | 679
2113 6,82 7,05 6,95 7,13 7,27 7,29 7,40 7,43 8,10 7,38 7,64 7,08 7,10 8,54 6,62
22/3 6,82 6,93 6,95 7,13 713 7,29 7,21 7,13 7,12 7,45 7,13 6,89 6,91 6,67 6,59
23/3 6,95 7,15 7,19 7,28 7,46 7,51 743 7,38 7,45 7,66 7,40 7,13 7,15 6,77 6,76
24/3 6,91 7,24 7,29 7,35 7,41 7,52 7,45 7,42 7,50 7,56 7,35 7,24 7,19 6,76 6,84
25/3 | 696 | 714 | 7,15 | 740 | 745 | 741 | 760 | 736 | 785 | 837 | 692 | 687 | 685 | 682 | 680
26/3 | 664 | 695 | 703 | 763 | 785 | 720 | 738 | 772 | 776 | 792 | 7,88 | 693 | 681 | 641 | 6,34
2713 6,98 7,05 7,24 7,22 7,23 7,19 7,29 7,26 7,25 7,31 7,05 7,12 7,02 6,81 8,65
28/3 | 691 | 690 | 690 | 690 | 692 | 695 | 695 | 695 | 696 | 695 | 608 | 607 | 695 | 690 | 6,80
31/3 6,90 6,92 6,93 6,93 6,90 6,92 6,96 6,97 6,94 6,93 6,92 6,91 6,89

174 6,95 6,94 6,94 8,90 6,90 6,90 6,94 6,95 6,95 6,94 6,94 6,90 6,84

2/4 6,97 8,90 6,92 6,92 6,93 6,93 6,99 6,94 6,98 6,97 6,95 6,85 6,868

**Perlodo vespertino

136



LEl

56'9 18'9 oL'Z 91'2 0L'L 14 pL'L LV'L (AW V'L 0z'L 0g'L S0'Z ¥6'9 ¥8'9 S/9
28'9 ¥6'0 et \2'L 90" A 8lL'L ze'L 0zZ'.L 0zZ'L 0z'L 0z'L A B ) 12'L 26'9 SIS
G8'0 £8'9 88'9 96'9 26'9 G8'9g /8'9 26'0 18'0 26'9 68'9 16'9 76'9 £6'9 26'9 WSV
89'0 69'9 19'9 G9'9 0L'9 69'9 19'9 69'0 zL'9 19'9 0L'9 09'9 89'0 29'9 19'9 G/L2
55'0 ¥S'e 9G'9 55'9 850 86'9 09'9 29'9 95'9 895'9 09'9 28'9 16'9 09'9 £9'9 5/92
08'9 08'9 vl'9 8.'0 78'9 ¥8'9 98'9 18'9 G8'0 88'0 098'0 88'0 16'9 ¥6'9 26'0 S/5¢
G9'0 29'9 89'0 0.'9 €L'9 £L'9 ¥1'9 6.'9 9.'9 9.9 GL'9 6.'9 620 6.'9 08'9 G/Le
6.'9 08'0 08'9 28'9 ¥8'9 £8'0 189 G8'9 £8'9 089 €89 78'9 G8'9 098'9 88'0 S/02
16'0 00'L 90'L v0'L 20'L v0'L 90'L 80°L G0'L 90'2 oL'L S0'L 80°'L 01'2 LL'L G/61
GL'9 €L'9 9.'9 8L'9 9/'9 ¥1'9 9/'9 08'9 18'9 8.'9 28'9 ¥8'0 18'9 £8'0 /8'0 S/81
6L'9 08'9 18'9 18'0 96'0 16'9 16'9 86'0 16'0 16'9 96'0 00'L €0'L €0'2L 00'L GiL)
28'9 ¥8'0 08'0 06'9 16'0 16'9 G6'9 66'0 06'0 96'9 16'9 16'9 00'.L 86'0 86'0 G/9L
16'0 88'0 06'9 06'9 06'9 98'0 18'9 06'9 £6'0 18'9 68'9 88'9 989 06'9 €60 G/GL
.9'9 88'9 88'0 v8'9 06'0 88'0 ¥8'0 78'9 78'9 98'9 26'9 16'0 €0'Z 00°2 S0'2 Syl
69'0 6€'0 ov'9 6€'0 I¥'9 or'9 ov'9 ' Sv'o er'eo or'e Zv'e or'9 ¥b'9 or'e GiE)
or'e 0e'e 89¢g'0 6£'0 w'e Sr'o G'9 Ly'9 L¥'9 ' Zr'e or'o 68'9 15'9 £5'9 +7r 4}
98'9 28'9 ¥8'0 18'0 G8'e £8'0 $8'9 68'9 £8'9 88'0 G8'0 ¥8'9 18'9 06'9 00'2 g/l
08'9 6L'9 9.'9 08'9 6.'9 8L'9 08'9 98'9 28'9 ¥8'9 28'0 28'9 G8'0 ¥8'0 88'9 S/01
86'0 G6'9 £6'9 06'9 £6'9 66'9 16'9 20'L ¥6'9 00'2 66'9 €0'L L0'L LEL 60'2 G/6
6E'9 ve'9 6S'0 ¥9'9 gg'9 £E'0 0e'9 28'9 82'9 20'L 18'9 1£'9 ¥6'0 G6'0 08'9 G/8
20'L 66'9 16'0 ¥6'9 20'L 20'L 00/ 20'L 669 00'Z 0L €0'L 20'L v0'L 10'L GiL
g0’ | 902z | s0'2 | 60z | s0'2 | vo'z | €02 | g0 | ¥O'L | VO'L | €0'Z | SO'L | ¥O'L | GO'L | SO'L G/9
9.'9 GL'9 0L'9 0.'9 €L'9 L1'9 9L'9 G8'o 8L'9 £8'0 ¥8'9 18'0 06'0 £6'0 16'9 G/
¥8'0 G8'e 06'9 ¥68'0 £6'0 ¥8'0 98'9 06'9 G8'0 68'0 88'9 £6'0 £6'0 G6'9 G6'9 Giv
98'9 28'9 18'0 £6'9 76'0 £8'9 /8'9 168'9 88'0 06'9 06'9 ¢6'9 26'9 G6'9 96'9 G/
98'0 ¥8'9 58'0 G6'9 £6'9 G8'9 98'9 06'0 88'9 689 16'9 06'9 £6'0 £6'0 ¥6'9 S/
: 74 reeh
¥4 €14 ¢4 L4 |ewenyy | WAL |PEVALD |ZLVALD | #YALd |EVALL | ZVALd | LVALd | 20dd | 1d4d gy v.ivd

BIP,W/,W € =S4  BIp,W/,W 9] = SYAd ‘BIP,W/W 8 = Z0:Ad ‘BIP,W/ W 09 = 10d ‘SexeL

ve enaues — Hd ap soped — L2’V v13av.L



Continuagdo da TABELA A.21 — Dados de

H — carreira 3A

Taxas: PFD1 = 60 m*/m“dia; PFD2 = 48

mglmzdia; PFVAs = 16 m*/m?dia e FLs = 3 m*/m*dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 kL2 FL3 FL 4
1234 FL
715 7,03 7,16 747 7,20 7,20 7,20 7,20 7,24 7,23 7,26 7,24 7,22 7,20 713 6,99
8/5 6,94 7,14 7,30 7,14 7,20 7,30 7,12 7,35 7,16 7,04 6,92 717 7,08 6,96 6,05
9/5 7,05 7,02 7,01 7,01 7,01 7,00 7,01 7,00 6,97 6,97 6,97 6,95 6,94 6,90 6,90
10/5 6,98 9,98 9,96 6,97 9,97 7,00 6,97 7,00 6,98 6,98 6,97 6,96 6,92 6,87 6,69
11/6 6,92 7,00 7.21 6,97 6,88 6,85 7,03 7,07 6,81 6,70 6,92 7,00 6,91 6,78 8,77
12/5 6,98 7,09 7,15 7,10 714 7,10 7,09 7,06 7,06 7,04 7,01 6,97 6,81 6,72 6,88
13/5 6,97 7,16 7,14 713 7,10 7.1 7,12 713 7,08 7,07 7,08 7,02 6,98 6,48 6,77
14/6 6,96 6,84 6,99 7,04 7,02 7,02 6,93 7,03 6,99 7,01 6,92 6,92 6,84 6,92 6,54
15/5 6,91 7,15 7,12 7,16 7,12 7,10 712 7,10 7,14 7.1 7,02 6,99 6,92 6,88 6,76
16/5 7,01 7,00 7,02 6,97 6,98 6,96 6,91 6,91 6,94 6,93 6,92 6,94 6,94 6,93 6,94
17/6 6,76 715 7,14 7,01 7,09 6,87 7,09 7.1 7,04 7,03 7,05 7,00 6,94 6,81 6,78
18/5 6,50 7,16 7,19 7,15 7,17 7,07 7,08 7,20 7,14 7,04 6,99 7,06 7,05 6,98 6,49
19/5 7,10 7,08 7,10 T2 7,06 7,16 7,03 7,02 6,88 7,07 7,07 6,99 6,82 6,78 6,69
20/5 6,92 7,15 7,10 7,10 7,10 7,08 7,08 7,10 6,86 7,04 6,93 6,99 8,86 6,64 6,70
2116 6,94 7,09 7,20 7,18 7,20 7,08 7,24 7,26 7,20 7,23 7,21 7,34 7,26 7,10 7,20
25/5 7,06 7,13 717 7,20 7,16 6,82 7,15 7,16 7,14 7,15 7,14 7,09 7,06 6,93 6,79
26/5 6,98 7,08 7,06 7,07 7,08 7,18 7,07 7,06 7,05 7,01 7,04 6,96 6,97 6,73 6,82
2715 6,63 6,72 6,68 6,69 6,54 7,09 6,73 6,48 6,63 6,36 6,27 6,26 6,26 6,04 6,02

*Periodo matutino

“*Periodo vespertino
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TABELA A.22 — Dados de pH — carreira 3B

Taxas: PED1 = 60 m*/mZdia; PFD2 = 48 m*/m’dia; PFVAs = 16 m*/m’dia e FLs = 3 m*m’dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVAT| PFVA2| PFVA3| PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FiL.2 FL. 3 FL 4
1234 FL
11/6* 6,91 6,90 6,89 6,87 6,86 6,83 6,87 6,87 6,87 6,85 6,89 6,84 6,80 6,78 6,81
12/6 6,93 6,89 6,87 6,86 6,84 6,85 6,85 6,85 6,87 6,85 6,87 6,82 6,80 6,80 6,78
13/6 6,91 6,88 6,85 6,87 6,85 6,86 6,88 6,88 6,85 6,82 6,80 6,81 6,78 6,77 6,79
14/6 6,90 6,88 6,85 6,87 6,88 6,87 6,86 6,88 6,87 6,87 6,85 6,79 6,79 6,80 6,82
15/6 6,81 6,79 6,76 6,79 6,80 6,83 6,78 6,79 6,75 6,77 6,76 6,72 6,76 6,74 8,77
16/6 6,70 6,66 6,67 6,65 6,62 6,59 6,61 6,64 6,62 6,60 6,59 6,55 6,52 6,54 6,56
1716 7,01 6,97 6,99 6,96 6,98 6,95 6,94 6,96 6,92 6,94 6,92 6,89 6,90 6,88 6,91
18/6 6,73 6,76 6,79 6,83 6,80 6,77 6,74 6,76 6,73 6,75 6,74 6,71 6,69 6,68 6,89
19/6 6,94 6,92 6,96 6,93 6,94 6,97 7,02 7,00 7,04 7,01 7,03 7,07 7,04 7,06 7,04
20/6 6,72 6,75 6,73 6,76 6,70 6,72 6,73 6,75 6,72 6,73 8,71 6,69 6,66 6,65 6,66
21/6 6,83 6,79 6,76 6,80 6,76 6,77 6,80 6,81 6,78 6,77 6,76 6,74 6,75 6,73 6,72
22/6 6,81 6,76 6,79 6,77 6,79 6,78 6,75 6,77 6,76 6,77 6,74 6,72 6,74 6,73 6,72
23/6 7,07 7,03 7,05 7,08 7,04 7,06 7,01 7,07 | 7,03 7,06 7,05 7,03 7,01 7,00 7,02
27/6 6,91 6,93 6,93 6,92 6,91 6,92 6,92 6,94 6,90 6,91 6,92 6,90 6,91 6,02 6,91
28/6 7,06 7,03 7,02 7,04 7,02 7,01 7,00 7,05 7,05 7,03 7,03 7,00 7,01 6,08 6,97
29/6 6,70 6,70 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,90 6,80 6,80 6,80 6,90 6,80 6,80
30/6 7,01 6,97 6,96 6,95 6,99 7,00 6,97 6,90 7,00 6,99 6,99 6,97 6,96 6,96 6,97
1 6,89 6,87 6,90 6,87 6,86 6,88 6,89 6,88 6,87 6,90 6,88 6,85 6,85 6,85 6,85
217 6,95 6,94 6,93 6,94 6,92 6,94 6,96 6,96 6,98 7,01 7,02 7,03 8,98 6,93 6,88
317 6,88 6,92 6,91 6,92 6,93 6,92 6,93 6,95 6,95 6,97 6,98 6,95 6,85 6,05 6,89
417 6,90 6,91 6,90 6,87 6,84 6,88 6,89 6,89 6,87 6,688 6,86 6,79 6,81 6,97 6,78
517 6,89 6,88 6,90 6,88 6,86 6,87 6,87 6,87 6,85 6,87 6,85 6,79 6,79 6,85 6,80
6/7 6,89 6,85 6,85 6,87 6,86 6,85 6,82 6,85 6,83 6,82 6,82 6,78 8,77 6,75 6,74
717 6,90 6,88 6,87 6,88 6,86 6,87 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,77 6,80 6,75 6,76
11/6™ | 6,90 6,89 6,88 6,88 6,86 6,83 6,87 6,87 6,85 6,86 6,88 6,82 6,79 6,78 6,81
12/6 6,92 6,89 6,89 6,86 6,86 6,84 6,86 6,86 6,86 6,85 6,89 6,80 6,81 6,81 6,79
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Continuag8o da TABELA A.22 — Dados de pH — carreira 3B

Taxas: PED1 = 60 m¥/mZdia; PFD2 = 48 m°/m’dia; PFVAs = 16 m°/m’dia e FLs = 3 m*/m’dia

DATA AB PED1 | PFD2 | PFVAT| PEVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
156/6 6,90 7,15 712 7,21 7,16 712 7,14 7,21 7,14 713 7,10 7:11 7,06 6,99 7,12
16/6 7,01 7,15 7,18 7,23 717 7,21 7,22 7,02 717 7,20 719 7,15 7,13 7,08 7,04
17/6 7,02 7,08 7,10 7.1 7,04 7,03 7,02 7,01 6,99 6,98 6,98 6,06 6,94 6,92 6,86
18/6 6,94 7,03 7,01 7,05 7,02 7,00 7,01 7,06 6,92 6,94 6,95 6,86 6,85 6,65 6,48
19/6 6,98 7,22 7,20 7,24 7,21 7,10 7,156 7,13 7,12 7,06 7,01 7,04 6,92 6,91 6,96
22/6 6,98 7,70 7,06 7,08 7,11 7,04 7,02 7,06 7,02 7,00 7,03 7,03 6,98 8,96 6,91
23/6 6,87 7,00 6,96 7,02 7,01 6,97 6,86 6,94 6,89 6,91 6,91 6,93 6,89 6,69 6,63
24/6 6,78 7,06 7,07 7,06 7,04 7,10 7,03 .11 7,03 6,99 712 7,02 6,96 6,67 6,72
25/6 6,93 7.1 7,15 7,08 7,09 7,08 7,07 7,08 7,09 7,00 7,01 7,08 6,97 6,89 6,89
29/6 7,06 7,12 7,21 7,30 1,37 7,32 7,29 7,24 7,28 7,28 7,26 7,19 707 7,01 7,08
30/6 7,04 7,16 7,07 7.1 7,13 7,22 714 7,16 7,18 7,15 7,09 7,11 7,04 6,08 7.07
217 6,86 7,01 6,97 7,07 7,04 6,69 6,99 7,02 6,82 6,96 6,95 6,95 6,85 8,77 8,85
a7 6,688 7,02 7,16 7,11 7,08 7,06 7,04 7,10 6,97 6,96 7,08 6,72 6,95 6,88 6,84
6/7 6,92 6,96 7,01 7,06 6,94 7,03 6,97 7,03 6,89 6,91 6,89 6,92 6,88 6,78 8,75
"7 6,96 7,04 7,06 7,01 7,02 6,93 6,99 6,97 7,00 7,01 6,08 6,89 6,76 6,74 6,66
8/7 6,98 7,02 7,056 6,98 7,06 6,96 6,96 6,94 7,02 7,00 6,96 6,91 6,756 6,76 8,71
a7 6,87 6,90 6,92 6,84 7,02 6,99 6,95 6,97 6,88 6,92 6,84 6,91 6,71 6,72 6,68
10/7 6,08 7,01 7,09 7,06 7,07 7,03 7,08 6,99 7,01 7,11 7,09 7,11 7,03 7,11 712

*Perlodo matutino

“*Periodo vespertino
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TABELA A.23 — Dados de pH — carreira 4A

[Taxas: PED1 = 48 m%/m°dia; PFD2 = 36 m°/m?dia; PFVAs = 12 m*/m’dia e FLs = 6 m*/m*dia

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL:2 FL3 FL 4
1234 EL
11/8* 6,77 6,74 6,73 6,75 6,77 6,74 6,72 6,75 6,73 6,73 6,73 6,68 6,66 6,63 6,64
12/8 6,72 6,75 6,72 6,79 6,74 6,74 6,72 6,75 6,70 6,69 6,69 6,64 6,62 8,59 6,80
13/8 6,59 6,565 6,58 6,56 6,56 6,55 6,52 6,57 6,54 6,54 6,53 6,50 6,44 6,47 6,45
14/8 6,70 6,67 6,69 6,67 6,66 6,64 6,64 6,66 8,83 6,65 6,65 6,62 8,60 6,62 6,61
15/8 6,65 6,63 6,63 6,65 6,63 6,61 6,63 6,65 6,61 6,63 6,63 8,58 6,55 6,57 6,55
17/8 6,77 6,79 6,79 6,82 6,81 6,80 6,84 6,81 6,82 6,80 6,79 6,72 6,60 6,65 6,62
18/8 6,90 6,88 6,85 6,87 6,90 6,87 6,86 6,89 9,87 6,88 6,88 6,86 6,88 6,87 6,84
19/8 6,67 6,67 6,63 6,65 6,67 6,64 6,62 6,65 6,63 6,61 6,63 6,58 6,60 6,50 6,55
20/8 6,98 6,96 6,99 7,02 7,01 6,97 6,98 7,01 7,00 6,97 6,98 6,89 6,93 6,90 6,87
21/8 6,86 6,88 6,88 6,90 6,89 6,86 6,87 6,89 6,87 6,89 6,90 6,86 6,84 6,84 6,82
22/8 6,79 6,78 6,82 6,80 6,77 6,78 6,77 6,80 6,79 6,77 6,75 6,70 6,68 6,70
23/8 6,89 6,91 6,88 6,89 6,92 6,91 6,88 6,90 6,89 6,87 6,89 6,86 6,64 6,85
24/8 7,03 7,00 7,01 6,97 7,02 7,03 6,99 7,03 7,00 7,01 7,01 6,98 6,96 6,95
25/8 6,91 6,01 6,94 6,92 6,91 6,90 6,93 6,92 6,90 6,91 6,90 6,86 6,84
26/8 6,98 7,02 7,06 7,10 7,07 7,03 6,99 7,04 7,01 7,00 7,03 6,81 8,78
2718 6,68 6,89 6,85 6,87 6,88 6,85 6,86 6,86 6,84 6,88 6,85 6,82 6,78
28/8 7,01 6,98 6,99 7,03 7,00 6,97 6,08 7,00 7,01 6,96 6,08 6,81
11/8** | 6,74 6,74 6,73 6,75 6,76 6,76 6,71 6,73 6,74 6,74 6,73 6,63 6,65 6,64 6,64
12/8 6,69 6,87 6,66 6,65 6,67 6,67 6,65 6,67 6,63 6,63 6,64 6,60 6,56 6,58 6,57
13/8 6,63 6,65 6,67 6,66 6,67 6,63 6,63 6,65 6,63 6,63 6,64 6,62 6,60 6,61 6,62
14/8 6,68 6,66 6,66 6,64 6,64 6,65 6,64 6,68 6,64 6,63 6,64 6,60 6,57 8,57 6,58
19/8 6,79 6,81 6,84 6,85 6,83 8,82 6,81 6,80 6,81 6,80 6,82 6,73 6,70 6,68 6,71
20/8 6,94 6,92 6,93 6,91 6,94 6,03 6,94 6,93 6,92 6,91 6,93 6,86 6,86 6,82 6,82
21/8 6,88 6,91 6,90 6,92 6,89 6,88 6,88 6,91 6,89 6,90 6,88 6,80 8,79 8,76 6,74
24/8 7,05 7,03 7,05 7,01 7,03 7,03 7.01 7,03 7,00 7,00 6,93 6,90 6,84 6,92
25/8 7,02 7,00 7,00 6,98 7,01 7,03 6,99 7,04 7,00 6,97 6,99 6,84 6,80
26/8 7,00 7,07 7,05 7,07 7,04 7,00 6,94 6,98 6,91 6,93 6,94 6,80 6,73
27/8 7,02 7,07 7,11 7,06 7,09 7,10 7,07 7,10 7.05 7,08 7,07 6,80

*Periodo matutino

**Periodo vespertino
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TABELA A.24 — Dados de pH — carreira 4B

Taxas: PFD1 = 48 m°/m?dia; PFD2 = 36 m*/m?dia; PFVAs = 12 m*/m?dia e FLs = 6 m*/m‘dia
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4|PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FlL 4
1234 FL

4/9* 7,09 7,10 7,08 7,05 7,03 7,00 7,00 6,99 7,00 7,02 7,08 6,93 8,95 6,94 6,90
5/9 7.12 6,91 6,92 6,90 6,87 6,94 6,91 7,01 6,98 7,07 6,92 7,01 7,09 6,81 6,78
6/9 7,00 6,96 6,95 6,92 6,95 6,89 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,92 6,80 6,80
719 6,95 6,97 6,94 6,95 6,97 6,95 6,95 6,96 6,98 6,97 6,95 6,92 6,90 6,82 6,85
8/9 6,98 7,00 7,00 6,94 6,90 6,88 6,97 6,95 6,97 G,QI'? 6,96 6,90 6,90 6,84 6,82
99 | 703 | 700 | 700 | 690 | 702 | 700 | 898 | 703 | 702 | 697 | 696 | 689 | 68 | 684 | 688
10/9 6,99 7,00 6,98 6,94 6,96 6,95 6,93 6,96 6,94 B.QS 6,95 6,90 6,88 6,90 6,87
11/9 7,04 7.07 7,03 7,02 7,00 6,98 7.00 7,02 6,98 7,0;0 6,97 6,93 6,89 6,90 6,87
12/9 7,05 7,01 7,02 7.03 6,99 7,00 6.97 6,99 6,95 6,94 6,95 6,90 6,87 6,85 6,84
13/9 6,99 6,97 6,97 6,99 6,95 6,97 6,95 6,99 6,94 6,94 6,93 6,84 6,80 6,81 6,79
14/9 | 697 | 696 | 698 | 700 | 697 | 695 | 696 | 697 | 695 | 595 | 696 | 690 | 686 | 684 | 684
15/0 | 680 | 684 | 687 | 685 | 684 | 685 | 683 | 68 | 685 | 685 | 684 | 680 | 680 | 682 | 881
16/9 6,96 6,94 6,96 6,96 6,96 6,93 6,90 6,94 6,91 6,92 6,91 6,84 6,85 6,84 6,84
17/9 7.03 7,01 7,01 7,00 7,00 7,01 6,97 7,03 7,00 6,99 7,00 6,93 6,93 6,90 6,87
18/9 7,00 7.03 7,00 6,98 6,95 6,91 6,93 6,96 6,94 6,91 6,91 6,90 6,85 6,80

19/9 6,92 6,95 6,94 6,92 6,94 6,90 6,92 6,94 6,91 6,93 6,91 6,88 6,85

20/9 6,89 6,92 6,94 6,91 6,93 6,94 6,90 6,92 6,91 6,91 6,92 6,88 6,88

21/9 6,84 6,86 6,86 6,87 6,85 6,86 6,85 6,85 6,83 6,85 6,85 6,82 6,80

419** 7,10 7,08 7,08 7,04 7,05 7,02 7,00 7,04 7,01 7,02 7,08 6,95 6,93 6,90 6,91
5/9 7,09 7,05 7,03 7,03 7,00 6,97 6,93 6,99 6,95 6,97 6,94 6,90 6,88 6,87 6,88
6/9 7,10 7,01 6,98 7,00 7,00 6,87 6,93 6,98 6,93 6,93 6,93 6,93 6,87 6,85 6,80
719 7,00 7,00 7,00 6,94 6,94 6,92 6,94 7,00 6,95 6,94 6,95 6,87 6,87 6,84 6,82
89 | 703 | 700 | 698 | 668 | 695 | 691 | 694 | 698 | 694 | 695 | 695 | 688 | 686 | 68 | 686
o9 | 700 | 897 | 695 | 695 | 608 | 696 | 692 | 697 | 695 | 696 | 695 | 691 | 690 | 688 | 684
10/9 7,03 7,00 7,01 6,97 6,95 6,95 6,92 7,00 6,94 6,95 6,93 6,84 6,81 6,82 8,79
110 | 697 | 700 | 699 | 695 | 693 | 695 | 692 | 695 | 692 | 695 | 695 | 694 | 690 | 691 | 693
149 | 701 | 697 | 695 | 696 | 697 | 695 | 695 | 698 | 696 | 697 | 695 | 694 | 68 | 684 | 682
15/9 6,92 6,92 6,90 6,92 6,93 6,90 6,88 6,93 6,90 6,89 6,91 6,88 6,88 6,88 6,88
16/9 6,89 6,92 6,93 6,80 6,90 6,89 6,87 6,89 6,85 6,87 6,87 6,83 6,80 6,82 6,80
47/ | 689 | 687 | 687 | 686 | 681 | 683 | 680 | 685 | 683 | 682 | 682 | 681 | 681 | 678

1979 | 695 | 693 | 695 | 691 | 693 | 690 | 692 | 602 | 691 | 692 | 690 | 688 | 684

21/9 | 690 | 689 | 688 | 687 | 687 | 689 | 686 | 687 | 684 | 685 | 685 | 680 [ 6,81

*Periodo matutino

**Perlodo vespertino
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ANEXO B - Tabelas com dados semanais
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TABELA B.1 - S6lidos Suspensos (mg/l) - Carreira 1A

DATA AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
3,0 4,2 20 1.2 3.8 1,2 1,4 18 0,8 1.2 1,0 1,2
3,0 3,6 1,6 1,0 3,6 2,0 1.4 1,8 0.8 1,4 04 04
16110 10,6 4.6 3,2 34 1,8 1,2 2,6 1.8 1,2 2,2 2,0 1,8 1.2 1.4
20/10 8,2 4,6 4.4 2,2 1,6 1,2 3,0 1,0 1,2 2,2 1,2 1,0 12 12
22/10 13,0 5,6 3,8 4.4 4,2 22 2,4 6,2 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0 1,0
2710 21,8 3,7 50 57 4,3 3,6 2,3 53 2,0 2,3 3.0 1.4 1.2 1,0 1.4
29/10 22,8 5,0 3.8 6,0 3,8 3,0 2,3 3,5 23 3,0 1,6 1,3 08 0,5 1,0
6/11 16,3 4,3 2,3 53 2,3 2,4 2,0 1.7 3,0 2,0 2,0 1,3 1.3 1,0 1,0
10/11 22,0 6,0 3,0 3,0 3,0 2,7 2,0 3,7 23 2,3 2,0 1,3 1,2 0,5 1,0
12/11 76 5,0 4,0 4,0 4,0 2,5 1,8 4,5 2,0 2,0 2,0 0,4 2,0
1711 24,0 18,8 16,0 7,2 6,0 4.4 4,2 8,0 3,2 2,2 2,6 2,6 1,2
19/11 30,5 12,0 10,0 6,5 4,0 10,0 2,3 3,6 3,0 32 3.7 3,7 1,0

8/10 4,2 3,2
13/10 4.8 3,6

= » *> *>

Taxas: PFD1 = 48 m°/mdia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m*/m?dia e FLs = 4 m*/m*dia

TABELA B.2 — S¢lidos Suspensos (mg/l) - Carreira 1B

DATA AB PFD1 | PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL 2 FL3 FL4
1234 FL

312 14,0 8,7 7,0 4,0 3,0 2,3 1,7 7,0 3,3 4.0 3.0 2.3 2,8 2,0 2,3

8/12 96,0 30,0 27,0 21,0 17,0 17,0 14,0 28,0 14,0 13,0 14,0 3,3 3,0 Tid 2,0

912 92,0 28,0 25,0 22,0 19,0 16,0 15,0 26,0 15,0 14,0 15,0 4.0 33 3,0 2,6

15/12 87,0 30,0 28,0 26,0 25,0 18,0 14,0 27,0 16,0 15,0 15,0 3,0 2,8 26 2,4
Taxas: PFD1 = 48 m*/m?dia; PFD2 = 36 m*/m’dia; PFVAs = 12 m*’m*dia e FLs = 4 m*/m’dia




TABELA B.3 — S¢lidos Suspensos (mg/l) - Carreira 2A

DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente|] FL 1 "FL2 FL 3 FL4
1234 FL
131 12,0 10,0 7.0 4,0 3,8 3,0 2,8 54 3,0 g 28 18 3,2 2,2 22 28
151 16,0 6,7 3,7 53 5,2 50 1,6 3,2 0,8 1,8 26 0,6 0,4 08 0,8
191 19,2 11,6 52 27 2.3 2.4 1,8 2.6 1,0 1,2 1,4 0,2 04 0.4 0,2
221 11,0 8,2 7.2 50 3,2 3,0 3,6 2,6 1,4 2,2 7,5 0,2 1,0 02 0,2
26/1 22,7 10,3 7.3 7.0 6,4 4.4 28 6,7 3,8 28 34 0,8 0,5 05 06
29/1 227 7.7 7.4 6,0 4,7 2,7 1.0 5.2 23 1,5 0.8 0,8 0.3 0.3 0,5
Taxas: PFD1 = 36 m*/m?dia; PFD2 = 24 m°/m?dia; PFVAs = 8 m*/m?dia e FLs = 3 m*/m*dia
TABELA B.4 — Soélidos Suspensos (mg/l) - Carreira 2B
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL 3 FL 4
1234 FL
10/3 16,0 15,3 13,8 13,0 8,7 52 3,8 10,4 4,2 4.4 4,2 28 2,2 2,2 2,0
12/3 19,0 8,3 74 57 6,0 40 1,8 7,6 2,2 1,4 2.1 1,6 2.4 1,0 06
16/3 16,3 14,7 11,6 12,6 9,2 6,0 4.0 10,0 4,2 4.8 4.4 1,6 1,6 1,2 1,0
19/3 13,6 4.6 4.4 4.0 3.4 2,2 1,6 46 1.4 1,8 3,2 0,6 0,6 0,6 0,2
23/3 14,7 12,7 10,4 9,5 84 6,5 3,8 8,8 3.8 4.0 2,2 1,0 0,8 0,8 04
26/3 20,0 112 6,4 54 52 3,6 2,2 4.6 2,2 1,8 3,6 0,8 1,2 0,4 0,5
Taxas: PFD1 = 36 m°/m“dia; PFD2 = 24 m®/m?dia; PFVAs = 8 m*m?dia e FLs = 3 m*/m?%dia
TABELA B.5 — Sélidos Suspensos (mg/l) - Carreira 3A
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34| PFVA |Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
515 10,8 7,0 5.8 3.8 3.4 1,6 0,6 12 04 1,0 2,2 0,4 0,4 0,4 0,4
715 8.4 8,2 4,0 6,0 3,8 1,6 1,0 4.6 0,4 1,0 1,2 2,0 0,8 0,8 0,6
11/5 14,3 1.7 6,0 3,0 3,0 1,8 1,3 4,0 2,0 2,0 1,8 1,2 1,8 0,6 0,8
15/5 7,0 36 3,2 2,6 2.4 1,8 1,2 3.4 1,2 1,2 1,4 0,2 0,6 0,2 0,2
18/5 13,7 8,3 5,0 4,0 3,3 2,2 1,3 2,3 1.8 1,6 1,6 1,0 0,9 0,4 04
20/5 15,6 12,0 8,1 5,8 4,6 3,2 3,2 52 3.2 3,6 3.4 1,0 1,0 0,2 0,2

Taxas: PFD1 = 60 m*/m?dia; PFD2 = 48 m*/m?dia; PFVAs = 16 m%/m?

dia e FLs = 3 m*/m-dia



TABELA B.6 — Sélidos Suspensos (mg/l) - Carreira 3B

DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34] PFVA [Afluente] FL 1 FL2 FL 3 FL 4
1234 FL
15/6 10,6 6,8 6,2 4,0 3,6 2,0 1,2 a3 1,1 1,2 1,3 086 0,5 0,4 0,4
18/6 12,3 956 52 4.3 3,3 2,1 1.5 4.1 1,6 2,0 1.4 1,0 1,2 0,8 1,0
2216 11,2 7.1 6,0 3.1 33 1,8 1,2 35 1,2 1,0 1,3 05 0.4 0,4 0,4
25/6 10,2 7,0 4.7 4,68 37 2.4 1.2 3,0 1,3 1,5 1,6 0,6 0,5 0,3 0,4
29/6 6,8 6,0 50 3,0 3,0 1,7 1,1 3,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2
217 6,4 6,2 4.4 3,2 3,0 26 0,8 3.4 0,8 1,1 2,0 0,4 0.4 0,2 0,2
77 8,1 7,3 3.0 3,3 1,9 1,3 1,2 26 1,4 1,4 1,3 0,3 0.4 0,2 0,2 -
Taxas: PFD1 = 60 m*’m?dia; PFD2 = 48 m*/m?dia; PFVAs = 16 m%/mZdia e FLs = 3 m*/mZdia
TABELA B.7 — Sélidos Suspensos (mg/l) - Carreira 4A
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 [PFVA12[PFVA34| PFVA [Afluente] FL 1 FL 2 FL 3 FL4
1234 FL
12/8 95 7.2 6,0 40 3.3 26 1,8 4.0 1.6 1,4 14 05 0,4 0,4 0.4
13/8 10,0 6,5 6,6 4.5 35 2.4 1,6 3,5 1,4 1,6 1,4 04 0,4 0,2 0,2
17/8 10,1 7,0 8,0 4.6 3,3 2,1 13 4,0 1,4 1,3 1,4 06 06 0,2 0,4
20/8 9.6 6,8 5,4 3,2 3,0 2,3 1.5 3.4 1,6 1,5 1,4 0,2 0,5 0,3 0,2
24/8 10,2 71 5,2 4,2 3,2 2,2 1,6 3,0 1.4 1,2 1,8 0,2 0,2 0,2 *
27/8 9,2 7.2 5,6 4.5 3,6 2.8 1,6 3,2 1,5 1,2 1,4 0,3 0,4 i 5
Taxas: PFD1 = 48 m°/m?dia; PFD2 = 36 m°/m’dia; PFVAs = 12 m*/m?dia e FLs = 6 m¥/mZdia
TABELA B.8 — Sélidos Suspensos (mg/l) - Carreira 4B
DATA AB PFD1 PFD2 | PFVA1 | PFVA2 | PFVA3 | PFVA4 |PFVA12|PFVA34] PEVA [Afluente| FL 1 FL2 FL3 FL 4
1234 FL
719 8,8 7,0 6,0 4.1 3,4 28 2,0 3,8 2,0 1,6 1,8 0,6 0,6 0,6 0.4
10/9 12,0 8,1 586 4,0 3.1 2.4 1,8 4,0 2.0 1,6 1,6 0,6 0,6 0,4 0,4
14/9 8,6 6,8 52 4,2 3.3 2,2 2,0 3,8 1,6 1.4 1,4 0,4 0,4 0,2 0,2
17/9 12,4 8,2 55 4.4 30 2,4 1,8 3,8 1,8 1,3 1,6 0.2 0,4 0,2 0,2

Taxas: PFD1 = 48 m*/m“dia; PFD2 = 36 m°/m’dia; PFVAs = 12 m*/mZdia e FLs = 6 m*/m’dia
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TABELA B.8 - Dados medidos semanalmente — carreira 1A
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Unidades| DATA | O.D. Fe Mn | PQO. | coliformes |coliformes| Cond. Alcali- |COT| Absor-
totais fecais | elétrica nidade vancia
mg/ll | mg/l [mg/i| mgn | NMP/100mi NMP!I*I 00m | LS~ 'cm™ | mg/l CaCos| mg/l

AB 13/10 | 6,7 1,18 (0,02 | 0,06 2420 913,29 16,17 7.56 3,54| 0,08
20/10 | 81 0,96 | ND | 0,14 2420 344 8 18,54 7,14 477 0,10
2710 | 7,3 0,98 | ND | 0,11 2420 3654 16,12 6,30 0,20
311 7.7 0,84 | ND | 0,08 2420 1046 18,04 6,30 428| 0,10
10/11 6,9 1,24 | ND | 0,10 2420 1120 15,18 7.14 474 | 0,15
1711 7.5 180 | ND | 0,14 2420 1559 15,69 6,72 587| 0,25
24/11 7.6 1,50 | ND | 0,10 19863 7270 16,41 5,88 8,34 0,39
PFD1 | 1310 | 8,7 1,04 | ND | 0,05 2420 870,4 16,04 7,56 2,84| 0,10
20110 | 7.8 0,90 | ND | 0,13 2420 193,5 186,77 7,56 3.731 0,13
2710 | 7.3 0,99 | ND | 0,11 2420 307.6 16,04 5,88 0,15
311 7,5 0,81 | ND | 0,08 2420 980,4 17,51 6,30 525| 0,09
10/11 8,7 1,12 | ND | 0,11 1986 1048 16,22 6,72 395 0,14
1711 L2 1,68 | ND | 0,05 16891 1039 17,24 8,30 525 | 025
2411 7.3 1,45 { ND | 0,08 18531 6488 16,82 6,30 546 | 0,35

PFD2 | 13/10 * * * N . * " * e *
20/10 | 7,0 0,95 | ND | 0,01 2420 3654 18,19 8,30 4331 0,14
2710 | 7,2 0,97 | ND | 0,11 2420 166,4 17,02 8,30 613
311 ] 0,82 | ND | 0,07 1986 980,4 17,24 6,30 5,01 0,10
10/11 86,2 1,08 [ ND | 0,08 1886 866,4 16,75 8,72 3.33| 0,15
1711 7,0 1,63 | ND | 0,09 1732 1046 16,71 6,30 490| 0,25
24/11 7.1 1,24 | ND | 0,07 14136 6488 17,08 5,88 558] 035
PFVA1 | 1310 | 7,0 1,00 | ND | 0,06 2420 416 16,12 7,56 2,83 0,10
20/10 | 82 0,80 | ND | 0,09 2420 128,1 17,50 7,56 3,88| 0,11
2710 | 7.2 0,93 | ND | 0,11 2420 272.3 16,00 5,88 0,12
311 7,6 082 | ND | 0,07 1733 770,1 17.20 6,72 525| 0,10
*10/11 6,7 1,03 | ND | 0,11 1300 727 16,77 6.30 2.51 0,18
17/11 6.8 1,40 | ND | 0,06 1732 980.4 20,10 6,30 470| 0,22
24/11 7.4 1,31 | ND | 0,07 104862 3441 17,36 5,88 £.41 0,39
| PFVAZ2 | 13110 | 7.2 0,88 | ND | 0,05 2420 161,68 16,79 7.14 287 0,10
20/10 | 8,0 0,80 | ND | 0,09 2420 145.,5 17,74 7,14 3,56 0,10
2710 | 7.1 0,83 | ND | 0,08 2420 133,4 16,18 6,30 0,13
3/11 i1 0,80 | ND | 0,07 1553 4581,1 16,75 6,72 444 | 0,09
10/11 | 6,6 1,07 | ND | 0,12 1046 452 16,81 6,72 266| 0,14
17/11 6,8 1,24 | ND | 0,07 1559 516,3 17,00 6,30 4291 0,19
24/11 7.4 1,22 | ND | 0,07 2415 816,4 17,18 5,88 5.25| 0,35
PFVA3 | 1310 | 7.0 0,84 | ND | 0,03 2420 30,5 17,39 7,56 268| 0,09
20/10 | 8,0 0,56 | ND | 0,07 2420 48 18,31 7,14 3,16| 0,09
2710 | 6,9 0,76 | ND | 0,086 2420 69,7 16,45 6,30 0,13
3/11 7.6 0,78 | ND | 0,07 1203 173 17,26 6,72 3,78| 0,09
10/11 6,6 0,93 | ND | 0,06 727 214 16,48 7,14 242| 0,13
1711 6,6 1,17 | ND | 0,04 691 331.4 17,66 5,88 3,95| 0,18
24/11 7.8 1,20 | ND | 0,06 1120 545 17,36 5,48 525| 0,31
PFVA4 | 1310 | 7,0 0,70 | ND | 0,06 2420 17.5 16,42 7.56 245| 0,09
2010 | 8,1 0,54 | ND | 0,07 2420 27,2 17,14 7,14 3,05| 0,08
27/10 | 6,9 0,70 0,07 2420 332 17,00 6,30 0,12
311 7.7 0,75 | ND | 0,07 436,86 10,7 17,34 8,72 2,57 0,08
10/11 86,5 083 | ND | 0,16 3845 40,3 16,12 6,72 265 0,14
17/11 6.8 1,10 | ND | 0,04 4225 572 17,28 6,30 357 | 0,17
24/11 7.2 1,14 | ND | 0,04 613,1 77.9 17,16 5,46 511 0,35

Taxas: PFD1 = 48 m°/m7dia; PFD2 = 36 m°/m’dia; PFVAs = 12 m°/m“dia e FLs = 4 m°/m*dia
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Unidades| DATA | O.D. | Fe | Mn | PO. | coliformes |coliformes| Cond. Alcali- | COT| Absor-
totais fecais | eletrica | nidade vancia
mg/l | mg/ | mgd| mg/d | NMP/100mi NMP!I‘IDOm pS'cm™ | mg/l CaCos{ mg/l

PFVA12| 13/10 | 7,2 | 1,04 | ND | 0,07 2420 436 16,22 7,56 2,86| 0,10
20/10| 8,0 | 0,78 | ND | 0,10 2420 122,3 16,70 7,14 285 0,10

2710 | 72 | 0,89 | ND | 0,09 2420 141,4 16,17 6,30 0,15

311 76 | 0,75 | ND | 0,07 1886 866,4 16,78 6,72 2,75( 0,08

10/11 | 6,7 | 1,00 | ND | 0,08 1203 613,1 15,42 6,72 2,43| 0,13

1711 | 70 | 1,32 | ND | 0,06 1120 7555 | 16,59 6,30 433| 0,20

2411 | 76 | 1,26 | ND | 0,07 3314 686,7 | 17,30 5,88 53| 034

PFVA 34| 13/10 | 7,3 | 0,73 | ND | 0,04 960,6 226 16,24 7,14 2,50| 0,08
20/10 | 8,1 | 0,58 | ND | 0,07 960,6 88,6 16,84 7,56 2,55| 0,08

27/10 | 6,8 | 0,80 | ND | 0,06 2420 30,5 16,74 6,30 0,12

311 | 7,5 | 0,77 | ND | 0,07 419,8 20,1 17,14 6,30 2552 0,09

10/11 | 6,3 | 0,75 | ND | 0,09 408,3 346 17,01 6,72 249| 0,13

17111 | 6,4 | 1,00 | ND | 0,03 4225 524 17,00 6,30 420 0,17

2411 | 74 | 111 | ND | 0,05 6131 68.8 17.37 5,46 482| 035

PFVA | 1310 | 7,3 | 0,77 | ND | 0,06 980,4 37,7 18,20 7,14 249 0,89
1234 | 20/10| 7,7 | 0,58 | ND | 0,07 960,6 21,3 17,61 7.14 2,48| 0,08
27/10 | 6,8 | 0,75 | ND | 0,05 2420 24 16,61 6,30 0,12

311 | 76 | 0,72 | ND | 0,086 4034 443 1712 6,30 2,58| 0,10

10/11 | 6,2 | 0,77 | ND | 0,08 381,1 34,7 15,97 8,72 315| 0,13

17111 | 6,4 | 1,06 | ND | 0,03 4541 59,9 17,22 6,30 367 | 0,16

24/11| 7.4 | 1,12 | ND | 0,05 618,7 61,3 17,26 5,46 491| 0,36

V3 13/10 | 66 | 0,73 | ND | 0,05 980,4 24 16,53 7,14 249| 0,08
201M10| 7.8 | 0,58 | ND | 0,08 9804 29,2 20,70 7,56 247 0,08

2710 | 7,1 | 0,77 | ND | 0,07 2420 272 41 1.1 5,88 0,12

311 | 7,5 | 0,74 | ND | 0,06 452 37.7 17,22 6,30 257 | 0,10

1011 | 6,6 | 0,81 | ND | 0,08 381.1 39,9 16,19 8,72 245| 0,13

17711 | 7,0 | 1,03 | ND | 0,02 452 61,2 17,48 6,30 365| 0,17

24/11 | 7,0 | 1,11 | ND | 0,04 648,8 746 17,29 546 473| 0,30

FL1 [13/10| 68 | 0,70 | ND | 0,04 3282 16.1 16,71 7,56 264| 0,10
2010 | 7,9 | 0,50 | ND | 0,02 93,3 3,1 | 20,70 7,98 279| 0,06

27110 | 6,9 | 0,50 | ND | 0,11 160,7 18,9 17,01 6,72 0,08

311 | 6,8 | 0,76 | ND | 0,06 34386 21,6 17,48 6,30 2,59 | 0,09

10/11| 6,2 | 067 | ND | 0,06 129,1 3.1 16,15 6,72 2,54| 0,11

1711 | 75 | 0,70 | ND | 0,05 98,8 10,9 18,22 6,30 284 0,14

2411 | 71 1,00 | ND | 0,04 1222 232 | 17,31 5,88 467 022

FL2 |13M10| 7,3-| 0,75 | ND | 0,02 3436 16 . | 16,53 7,14 2,72| 0,09
20110 | 7,9 | 047 | ND | 0,02 313 16,1 17,45 7,56 2,47 | 0,08

2710 | 7,0 | 0,55 | ND | 0,05 313 20,9 17,40 8,72 0,09

311 6,7 | 0,74 | ND | 0,07 179,3 17.3 17,56 5,88 261| 0,09

1011 | 65 | 0,73 | ND | 0,05 183,2 4.1 16,21 8,30 1,60 0,12

1711 | 65 | 0,92 | ND | 0,06 115.2 225 17,06 6,30 3,00 0,14

24/11 | 70 | 1,00 | ND | 0,05 130,5 21,3 17,08 5,46 460| 024

FL3 [13/10| 6,7 | 040 | ND | 0,03 418 4,1 14,68 8,72 2,16 0,07
2010 | 7,1 | 0,36 | ND | 0,02 55,7 52 16,29 7,14 2,67 | 0,06

2710 | 6,7 | 046 | ND | 0,04 69,7 2 15,93 6,72 0,07

311 6,7 | 0,70 | ND | 0,07 93,3 16 17,08 6,30. |2,65| 0,09

10/11 | 6.0 | 065 | ND | 0,07 122.3 0,99 15,02 6.30 1,47 | 0.09

FL 4 13/10 | 66 | 0,46 | ND | 0,04 60,1 52 14,23 6,72 1,77 0,08
2010 | 78 | 0,34 | ND | 0,03 39,9 0,99 16,52 7,14 2,07 0,06

27110 | 64 [ 0,51 | ND | 0,03 73,8 3.1 15,89 6,72 0,05

311 6,7 | 0,71 | ND | 0,07 93.3 16 16,88 5,88 242| 0,08

10111 | 58 | 0,62 | ND | 0,08 60,5 3.1 15,96 6,30 1,49 | 0,08
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Unidades| DATA| O.D. Fe Mn | PO, | coliformes |coliformes| Cond. Alcali- |[COT| Absor-
totais fecais | eletrica nidade vanda
mg/l | mg/1 | mgl| Mg/l | NMP/100mi NMPII100m uS'em™ | mg/l CaCos| mg/l

AB 412 | 7.5 1,50 | ND | 0,01 15531 1730 17.97 7.14 581 0,51
812 | 7.0 1,42 | ND | 0,01 24192 8164 16,90 7,14 576 | 0,46

15/12| 6.8 1,46 | ND | 0,03 11199 1848 17,29 6,72 6,22| 0,65

PFD1 | 412 | 74 143 | ND | 0,06 12033 1204 17,80 6,72 543| 0,189
812 | 6,8 1,36 | ND | 0,02 17329 5172 20,50 6,72 564| 023

15/12| 6,6 1,44 | ND | 0,02 8164 1018 17,25 6,72 6,04 | 0,49

PFD2 | 412 7.4 1,35 | ND | 0,01 8664 835 18,00 6,72 524 | 10,20
8/M12 6,9 1,33 | ND | 0,01 8664 3026 17,69 6,72 561 021

18/12| 6,7 1,38 | ND | 0,02 7270 1214 17,64 8,72 559 | 041

PFVA 1| 412 7.4 1,34 | ND | 0,06 4611 718 17,85 8,72 497 0,19
-8M12 | 6,8 1,29 | ND | 0,04 6488 2141 18,30 7,14 521| 0,19

15M2| 6,6 1,33 | ND | 0,01 5475 938 17,35 6,72 574| 028

PFVA2 | 412 | 7.5 1,32 | ND | 0,02 2667 475 18,07 6,30 467 | 020
8M12 | 6,8 1,28 | ND | 0,02 36849 701 16,92 7.14 504 0,19

15/12| 6,6 1,30 | ND | 0,02 2778 797 18,04 6,72 327 021

PFVA3 | 412 7.4 1,27 | ND | 0,06 1609 426 18,32 6,72 430( 0,19
812 | 8,7 125 | ND | 0,05 2841 650 17,81 6,72 451 0,19

15/12| 6,6 1,35 | ND | 0,03 1833 552 18.12 8,72 297 0,20

PFVA4 | 412 | 76 1,12 | ND | 0,07 922 381 18,31 6,72 3,31 0,18
812 | 6.7 1,19 | ND | 0,06 1573 500 17,80 7.14 411{ 0,19

15/M12| 6,5 1,26 | ND | 0,03 1100 403 18,14 6,72 269( 021

PFVA 12| 4M12 7.4 1,35 | ND | 0,02 3945 796 17,98 6,72 455 0,18
812 | 6,8 1,34 | ND | 0,02 4374 1733 15,06 7,14 457 | 0,19

18/12| 6.6 1,26 | ND | 0,02 4721 808 17,56 6,72 287 027

PFVA 34| 412 | 7,6 1,12 | ND | 0,03 1047 512 18,16 8,72 3,51| 0,18
812 | 6,5 1,16 | ND | 0,03 1521 536 16,65 7,14 413| 0,18

18/M12| 6,5 122 | ND | 0,03 1104 466 16,78 6,30 286 022

PFVA | 412 | 7,2 1,09 | ND | 0,06 954 463 18.24 6,72 3,33( 0,18
1234 812 | 64 1,14 | ND | 0,05 1586 524 17,30 6,72 421| 0,18
15/M12| 6.4 1,13 | ND | 0,04 1066 471 16,84 6,72 329| 021

Afluente | 4/12 7.4 1,35 | ND | 0,12 922 450 18,00 8,72 3,29| 020
FL 8M12 | 64 1,13 | ND | 0,03 1578 549 [ | 18,10 8,72 404| 0,19
1512 | 6,4 1,21 | ND | 0,04 1163 32 |) 17,11 6,72 2,57 0,20

FL1 4/12 58 0,47 | ND | 0,03 751 11 17,80 6,72 251 0,13
8/12 58 0,68 | ND | 0,08 93,8 9 17,95 8,72 305 0,15

18/12| 54 1,02 | ND | 0,05 67,9 T 17.64 6,72 2.04| 0,16

FL2 4/12 5,8 0,55 | ND | 0,07 54,5 3 17,00 6,72 2,38| 0,13
812 | 57 0,59 | ND | 0,07 67,9 2 16,21 - 6.72 3,12| 0,13

FL3 4/12 5,8 0,67 | ND | 0,02 41,4 4 17,40 8,72 291| 0,12
8M12 8.7 0,62 | ND | 0,04 50 3 16,31 6,72 297| 013

15/12| 5,5 0,64 | ND | 0,05 45,3 3 17,40 6,72 2141| 0,16

FL 4 4/12 5.7 0,70 | ND | 0,02 30,5 3 17.28 6,72 266| 0,12
812 | 5.8 0,66 | ND | 0,05 41 3 16,16 8,72 272 012

Taxas: PFD1 = 48 m°’/m“dia; PFD2 = 36 m°/m*dia; PFVAs = 12 m*/m“diae FLs =4 m’

/m=dia
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Unidades| DATA| O.D. Fe Mn | PC, (coliforn-nes coliformes | Cond. Alcali- COT | Absor-
totais fecais eletrica | nidade vancia
mg/ | mgl |mgl| mg/l NMPII‘I 00m [ NMP/100mi | .S "em™™| mg/l CaCos | mgn
AB 13/1 7,3 1,69 |0,07| 0,07 24192 345 15,74 86,72 524| 0,25
19/1 8,7 1,72 | 0,17 | 0,17 19863 272 17,76 6,72 5,11 0,21
261 7.0 1,65 |0,09( 0,09 4786 185 14,07 5,88 421 0,14
212 6,6 1.79 |013{ 0,13 10111 134 19,27 6,30 413]| 0,15
PFD 1 13/1 7.2 1,64 |0,15| 0,15 198863 213 17,00 6,72 522| 023
19/1 6,7 1,70 | 0,12 0,12 14136 258 17,75 6,30 513| 0,21
26/1 6,9 1,60 | 0,10| 0,10 3130 84 19,80 5,46 3,65| 0,13
212 6,6 1,70 10,25 | 0,25 7270 74 19,08 6,30 335| 0,14
PFD2 | 131 8,6 1,62 | 0,09| 0,09 19863 201 14,50 6,72 552| 023
1911 6,7 1,68 | 0,08 | 0,08 12997 173 17,39 6,30 526| 0,20
26/1 8,9 1,54 | 0,07 | 0,07 2851 110 13,58 5,46 3,32| 0,13
2/2 6,7 1,63 | 0,09 | 0,09 1585 41 17,62 6,30 3,11 0,14
PFVA1 | 131 7.3 1,61 (0,14 | 0,14 17329 203 14,69 6,72 557| 022
19/1 8,7 1,57 10,08 | 0,08 14136 228 16,81 6,30 a2t Oy
26/M1 8.9 1,46 10,11 | 0,11 1918 135 13,50 5,46 323 013
212 6,6 1,53 10,10 | 0,10 1334 98 18,80 5,88 327| 0,14
PFVA 2 | 131 7.1 1,54 10,11 | 0,11 17329 332 16,40 8,72 534 017
19/1 6,5 1,52 | 0,09 | 0,09 8704 120 16,94 6,30 454 0,13
26/M1 6,4 1,38 (0,08 | 0,08 1565 74 13,58 5,46 3.21 0,12
212 6.6 1,50 | 0,02 0,02 1153 98 20,00 6,30 335 0,14
BPFVA 3 | 131 7,3 1,42 | 0,08 | 0,08 10462 359 17,60 8,72 530( 0,16
191 8,5 1,40 | 0,08 | 0,08 3282 119 17,15 6,30 425( 0,13
261 6,8 1,34 | 0,05 0,05 1274 20 14,01 5,88 3,24 0,12
212 8.5 1,26 | 0,08 | 0,08 1291 52 19,51 6,30 3.65( 0,13
PFVA4 | 131 75 1,23 | 0,08 | 0,08 4352 265 16,69 6,72 474 0,13
19/1 6,7 1,25 | 0,08 | 0,08 1201 109 17,33 6,72 420 0,12
26/1 6,8 1,17 | 0,05 | 0,05 288 41 14,81 6,30 3,001 0,12
212 8.6 1,10 | 0,08 | 0,08 443 31 18,52 6,30 362| 0,13
PFVA 12| 13/1 7.2 1,60 (0,10 0,10 19863 269 16,88 6,72 446 0,20
19/1 8,7 1,59 | 0,10 | 0,10 12033 341 16,97 6,72 436| 0,15
26/1 7,0 1,55 | 0,07 | 0,07 1112 31 13,61 5,80 323 | 013
2/2 6.6 143 |0,10| 0,10 1497 63 19,71 6,30 3,34| 0,13
PFVA 34| 131 7.5 1,21 | 0,08 | 0,08 8131 203 17.31 6,72 477 0,13
19/1 6,5 1,22 | 0,09 | 0,09 1674 97 17,32 6,72 457 | 0,12
26/1 6,8 1,19 10,06 | 0,08 472 31 14,73 6,30 3,01 0,12
2/2 6,7 1,25 | 0,08 | 0,08 798 41 18,77 8,72 3,02| 0,13
PFVA 13/1 7.2 1,21 10,20| 0,20 4611 148 16,27 6,72 4. 41 0,13
1234 19/1 6,2 1,20 | 0,08 | 0,08 1169 110 17,34 6,72 428 | 0,12
26/1 6,4 1,18 | 0,06 | 0,06 588 40,6 14,85 6,30 3,01| 0,12
212 6.6 1,20 | 0,05 | 0,05 443 31 19,53 6,72 288| 013

Taxas: PFD1 = 36 m*/m*dia; PFD2 = 24 m°/m°dia; PFVAs = 8 m*/m°dia e FLs = 3 m°/m°dia
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Unidades| DATA | O.D. Fe Mn | PQs | coliformes |coliformes| Cond. Alcali- |COT | Absor-
totais fecais | eletrica nidade vancia

mg/! | mgl | mg/d| mgil | NMP/100ml NMPI;IGOm uSem™ | mg/l CaCos| mg/l
Afluente | 13/1 72 1,20 (0,15 0,15 4352 g i 14,55 6,72 552| 0,12
FL 19/1 6,5 1,24 (0,08 0,08 1842 109 17,88 6,72 422 0,12
26/1 6,3 1,19 | 0,08 | 0,08 512 38,8 15,07 6,30 3,02| 0,12
212 6,6 1,17 1 0,02| 0,09 576 41 19.54 6,30 3,00{ 0,13
FL1 1311 6,8 0,50 |0,23| 0,10 10 0 17.05 6,72 473 0,11
19/1 59 0,107 0,19 | 0,07 62 1 17,55 6,72 3,86| 0,11
26/1 5,6 0,40 | 0,11 | 0,11 10 0 16,58 7.14 276 | 0,11
2/2 5.1 0,30 40,07 0,07 0 0 19,31 6,30 235 0,12
FL2 13/1 6,7 0,60 10,24| 0,11 148 31 14,88 6,72 473 0,11
19/1 6,4 0,094(0,12| 0,05 84 3 18,14 6,72 3,61 0,11
26/1 54 0,300 0,16 | 0,186 7 0 16,33 6,30 2,81 0,11
22 6,0 0,90 |10,13| 0,13 3 0 19,10 6,30 297 012
FL.3 131 57 | 0094029 0,12 20 0 18,11 8,72 3,96 0,10
19/1 5,9 0,097 0,15 0,15 41 2 17,19 6,72 3,14 0,10
26/1 5,8 0,10+ 0,21 | 0,21 8 0 15,99 6,30 2,72 0,09
212 5.8 0,07#1 0,12 | 0,12 0 0 16,10 6,30 0,09| 0,12
FL4 13/1 5.5 0,08+ 0,30 0,08 52 10 18,99 6,72 402| 0,09
19/1 52 0,06{ 021| 0,10 51 2 16,08 6,72 3,01 0,10
26/1 5.7 0,10°| 0,10 | 0,10 7 0 18,41 6,72 2,13 0,10
22 | 56 | 0167|019 0,19 2 0 1968 | 630 |2,75| 012

Taxas: PFD1 = 36 m°/m?dia; PFD2 = 24 m°/m*dia; PFVAs = 8 m°/m“dia e FLs = 3 m*/m"dia
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Unidades| DATA| O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- CoT Absor-
totais fecais eletrica nidade vancia
mg/ | mg/d | NMP/100mi | NMP/100mI | ,STcm™ | mg/iCaCos [ mg/l
AB 10/3 7,0 2,20 24192 1486,7 2270 7,80 564 0,16
16/3 T2 2,20 3868 143 23,00 7,80 3,93 0,17
23/3 7.0 2,93 6867 262 21,00 9,36 4864 0,25
30/3 7.0 253 10462 413 20,40 7,28 423 0,17
PFD 1 10/3 6,7 2,20 24192 90,9 22,40 7,80 7,32 0,16
16/3 6,9 2,20 4106 201 22,50 715 3,77 0,18
23/3 6,6 2,58 5794 327 20,60 8,06 404 0.25
30/3 6,8 2,38 6131 213 20,30 7,28 411 0,15
PFD2 | 10/3 6,6 2,08 24192 71,2 22,60 7,80 4 .30 0,15
16/3 | 7,0 2,08 3654 52 23,00 8,45 3,81 0,18
23/3 8,7 2,49 2595 307 20,80 9,36 3,71 0.25
30/3 | 6.8 2,35 1004 175 20,00 8,32 3,87 0,13
PFVA1 | 10/3 8,8 2,086 24192 60,1 21,50 7,80 4,43 0,13
16/3 7,0 2,06 10642 85 20,10 7,80 3,69 0,18
23/3 6,9 2,51 4611 161 20,10 9,10 3,48 0,25
30/3 8,8 2,30 4884 199 20,10 8,32 3,64 0,15
PFVA2 | 10/3 6,8 2,06 1988,3 72,3 21,20 7,80 7,64 0,13
16/3 7.4 2,06 5172 146 20,20 8,45 373 0,20
23/3 7.2 247 4106 158 20,90 8,58 3,33 0,24
30/3 7,0 2,21 1725 148 19,40 8,32 3,62 0,19
PFVA 3 | 1013 6,9 1,98 . 1299,7 118,2 20,60 7,80 4,08 0,13
16/3 | 7.3 1,98 2418 545 20,40 7,75 3,66 0,20
2313 8,0 2,25 2613 134 21,00 8,58 3,07 0,23
6.8 2,20 1664 30 19,70 8,32 3,21 0,09
PFVA4 | 10/3 6,9 1,86 T27 243 20,70 7,80 461 017
16/3 72 1,86 1413,9 41 20,50 9,75 3,58 0,20
2313 7,9 2,02 2419 20 21,60 8,84 2,68 0,22
30/3 6,6 2,09 341 31 19,60 9,88 312 0,17
PFVA 12| 10/3 6,9 2,20 24192 68,3 21,30 7,80 470 0,15
16/3 75 2,20 5794 185 19,80 8,10 3,82 0,21
23/3 | 7.0 2,45 9804 20,1 19,40 8,58 3.26 0,24
303 | 7,0 2,21 4611 120 20,00 6,50 3,56 0.12
PFVA 34| 10/3 7,0 1,80 4106 41,3 20,00 7,80 430 0,16
16/3 | 7.2 1,80 5172 43,5 19,60 6,50 3,46 0,18
23/3 7.6 2,00 1299 4 41 21,80 9,36 2,87 0,21
30/3 8,7 1,91 313 10 19,00 8,06 2,87 0,17
PFVA 10/3 6,7 1,93 686,7 26,2 20,10 7,80 447 0,18
1234 16/3 | 6,6 1,83 648,8 57,6 18,70 8,45 3,26 0,20
23/3 | 7.6 2,14 1986,3 86 21,20 8,84 3,08 0,22
30/3 8,7 1,98 1112 10 19,40 7,80 2,89 0,18

Taxas: PFD1 = 36 m°/m*“dia; PFD2 = 24 m°/m*dia: PFVAs = 8 m°/m“dia e FLs = 3 m°/m*dia
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Unidades| DATA| O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- CoT Absor-
Totais fecais gletrica nidade vancia

mg/! | mg/l | NMP/100mI | NMP/100mi | uS7em™ | mg/l CaCos | mgil
Afluente | 10/3 | 6,9 1,92 816,4 47,4 20,30 7.80 432 0,16
FL 16/3 | 75 | 1,92 980,4 74,3 18,90 7.15 342 0,20
23/3 | 7.7 | 2,10 438 41 21,10 9,10 2,91 0,20
303 | 67 | 1,88 452 455 18,70 8,32 2,97 0,14
FL1 [10/3 ] 71 1,48 1178 8,5 19,20 7.80 3,51 0,13
16/3 | 7,0 | 1,48 15,8 3 18,90 5,20 3,12 0,18
23/3 | 71 0,96 29,9 3 20,50 9,36 2,07 0,13
30/3 | 63 | 1,44 30,1 1 18,00 8,50 2,01 0,07
FL2 10/3 | 70 | 165 177.8 192 18,70 7,80 334 0,13
16/3 6.9 1,65 45,5 41 19,00 5,20 3,00 0,19
233 | 71 1,18 50,4 3.1 20,80 8.84 2,27 0,14
6,2 | 1,27 45,5 0,0 18,50 9,62 2,00 0,11
FL3 10/3 5,9 1,08 87.3 0,0 18,20 7,80 3,21 0,11
16/3 | 5,8 | 1,08 52 0,0 18,50 5,54 2,63 0,13
2313 | 6,7 | 0,70 16,9 0,0 20,00 9,10 2,35 0,10
30/3 | 57 | 1,10 10 0.0 18,40 8,58 2,13 0,08
FL4 10/3 | 54 | 0,82 36,4 0,0 18,00 7.80 3,19 0,11
16/3 | 62 | 0,82 41 0,0 18,30 5,55 2,42 0,10
23/3 | 65 | 0,68 0,0 0,0 20,10 9,10 1,89 0,11
303 | 60 | 0,79 10,0 0.0 18,10 8,08 2,05 0,11

Taxas: PFD1 = 36 m*/m*dia; PFD2 = 24 m*/m°dia; PFVAs = 8 m°/m°dia e FLs = 3 m°/mdia
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Unidades | DATA| OQ.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- coT Absor-
totais fecais eletrica nidade vancia
ma/l mg/l NMP/100ml | NMP/100ml | uS"em™ [mg/l CaCos| mgll
AB 5/5 7.4 1,98 12997 364 16,29 7,84 3,08 0,10
11/5 7.2 0,70 1396 197 1727 7.84 1,43 0,07
18/5 72 0.85 3076 173 17,03 7,28 3,33 0,14
25/5 7.7 0,84 3877 1201 17,39 7,28 1,59 0.14
PFD 1 5/5 7.2 1,60 3784 272 16,46 8,72 2,60 0.11
11/8 7.0 0,74 1259 185 17,31 7,28 1,69 0,07
18/5 7.8 0,80 1624 63 17,44 6,76 2.38 0,13
25/5 7.5 0,81 1236 663 17.16 6,78 1,51 0,14
PFD 2 5/5 7,1 1,48 2987 213 16,45 6,72 2.41 0,11
11/5 7.0 0,63 488 142 18,10 7.28 1,53 0,07
18/5 8,0 0,71 1624 52 17,47 6,76 2,06 0,12
25/5 7.5 0,69 670 327 17,38 6,76 1,33 0,13
PFVA 1 5/5 7,0 1,45 1674 171 16,56 6,72 2.52 0,08
11/5 72 0,64 459 119 18,05 7.28 1,56 0,07
18/5 7.8 0,70 g32 31 16,85 6,76 1,78 0,12
25/5 7.4 0,68 538 175 17,33 6,76 1,30 0,13
PFVA2 | 5/5 72 1,30 780 85 16,29 6,72 2,42 0,08
11/5 7.1 0,67 443 98 17,85 7.28 1,46 0,07
18/5 7.9 0,67 784 63 17,70 6,76 1,83 0,12
25/5 7.4 0,68 395 98 17.46 8,76 1,40 0,13
PFVA3 | 5/5 7.3 1,15 256 74 16,93 6,72 2,21 0,09
11/5 7.0 0,63 437 63 17.76 7.28 1,45 0,06
18/5 7.7 0,57 813 83 17,65 6,24 1,75 0,12
25/5 72 0.55 464 41 17,49 6,24 1,16 0,11
PFVA4 | 5/5 7.2 1,00 223 74 16,58 6,72 2,16 0,08
11/5 71 0,49 331 52 17.89 7.28 1,33 0,08
18/5 7.8 0,48 591 83 17,48 6,24 1,46 0,12
25/5 7,3 0,82 288 31 17,25 6,76 1,04 0,09
PFVA12 | 5/5 7.6 1,22 959 84 16,67 7,28 2,03 0,07
11/5 7.0 0,66 987 74 17,26 7,28 1,55 0,07
18/5 8.1 0,73 1153 110 17,44 6,76 1,52 0,12
25/5 7.5 0,71 1224 189 18,19 6,76 1.31 0,13
PFVA34 | 5/5 7.5 1,02 173 63 16,73 6,72 2,25 0,07
11/5 1 0,49 233 31 17,70 7,28 1,26 0,06
18/5 Y7 0,48 402 41 19,37 6,24 1,52 0,11
25/5 7.5 0,44 404 41 17,91 8,76 137 0,09
PFVA 5/5 7.2 1,00 218 21 16,65 6,72 2,29 0,06
1234 11/5 7.0 0,53 182 41 17,56 7,28 1,30 0,06
18/5 7.8 0,51 345 83 17,29 6,24 1,42 0,12
25/5 7.5 0,50 295 41 17,52 6,24 1,22 0,09
Taxas: PFD1 = 60 m*/m?dia; PFD2 = 48 m*/m*dia; PFVAs = 16 m°/m°dia e FLs = 3 m*/m°dia
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Unidades | DATA | Q.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- cOoT Absor-
totais fecais eletrica nidade Vancia
Mg/l mg/l NMP/100mi | NMP/100mi | uS'em™ |ma/l CaCos| mal
Afluente | 5/5 7.0 1,08 110 74 17,03 6,72 2,07 0,06
FL 11/5 7.0 0.50 350 41 17,72 7,28 1,31 0.06
18/5 7.9 0,48 504 85 17,75 6,76 1,42 0,10
25/5 £ 0,51 341 31 17.66 6,76 1,28 0,08
FL1 S/5 6,2 0,80 97 41 16,08 6,72 1,71 0,05
11/5 6,7 0,29 189 20 17,59 7.28 1,26 0,06
18/5 10 0,09~ 0 0 1723 6,24 1,19 0.10
25/5 6.8 0,13~ 10 0 17.49 6,76 1,05 0.04
FL2 5/5 6,1 0,97 31 10 18,02 6,72 1,83 0,05
11/5 6,6 0,34 120 0 16,95 7,28 1,28 0,06
18/5 7.2 0,14 10 10 17,06 6,76 1,24 0,10
25/5 6,5 0,15~ 41 10 17,49 6,76 1,15 0,05
FL3 5/5 5.8 0,64 0 Q 15,72 6,72 1:18 0,03
11/5 6,3 0,18~ 20 0 17,61 7.28 1,20 0,04
18/5 7,0 0,08 0 a 16,87 6,76 1,29 0,06
25/5 6,0 0,11~ 10 0 16,70 6,76 1,00 0,03
FL4 5/5 5,8 0,46 0 0 16,09 6,72 1,16 0,04
11/5 6,4 0,23 » 74 0 17,90 7,28 0,81 0,05
18/5 7,0 0,16 < 0 0 16,92 6,76 0,75 0,06
25/5 55 0,12 - 20 0 19,12 6,76 0,69 0,03
Taxas: PFD1 = 60 m°/m*dia; PFD2 = 48 m’/m°dia; PFVAs = 16 m°/m“dia e FLs = 3 m*/m°dia




TABELA B.14 - Dados medidos semanalmente — carreira 3 B
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Unidades | DATA | O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- COoT Absor-
totais fecais eletrica nidade vancia
mg/l mg/l NMP/100mi | NMP/100mi | ,S'cm™ |mg/l CaCos| mg/l
AB 15/6 8,1 0,73 1850 171 15,67 7.28 2.07 1.32
2216 |- 7.5 1,20 1935 185 16,98 6,76 1,64
29/6 Tt 1,14 3681 2486 17,03 8,76 2,58 1,80
a7 .7 1,09 1669 132 18,79 6,76 1.60 0,14
PFD 1 15/6 8.0 0,64 1333 278 17,25 6,76 1.72 1,23
22/6 7.3 1,00 1374 121 17,24 6,76 1,49
29/6 8.9 0,95 2143 134 17 .44 6,24 2,60 1,37
e/7 T 0,92 1313 108 17,50 6,24 1,38 042
PFD 2 15/6 8,0 0,66 1081 1486 17,35 6,76 5,83 1,20
22/6 7.4 0,94 496 52 17,33 7,28 1,39
29/6 7.0 0,82 1968 108 17,47 6,76 2,48 1.23
6/7 7.4 0,20 1178 92 16,80 6,24 1,31 43
PFVA 1 15/6 3,0 0,63 1119 1486 17,04 7,28 1,67 1,19
22/6 7.5 0,82 627 63 17.24 6,76 1,51
29/6 7.2 0,75 1553 86 16,85 6.24 2,12 1.23
6/7 7.4 0,86 839 85 16,95 6,24 1,23 0,13
PFVA 2 15/6 7.8 0,57 959 63 16,64 6,76 1,51 1,14
2216 . 7.8 0,82 480 B2 17.67 6,76 1,47
29/6 g 0,71 1046 63 1770 7.28 2,38 1,16
6/7 72 0,80 733 81 16,91 6,76 1,35 0,13
PFVA3 | 15/6 | 7.7 0,57 677 63 16,80 5,76 1,49 1,13
2216 | 7.4 0,72 301 41 17,58 6,76 1,59
29/6 7.3 0,61 644 41 17.65 6,76 2,10 1,14
6/7 7.4 0,64 399 74 17,62 6,76 2 5 b 0,11
PFVA 4 15/6 7.9 0,61 428 74 16,38 8,76 1,36 0,82
22/6 0] 0,82 160 41 17,78 8,76 1,34
206 | 7.2 0,55 262 41 17,48 6,24 2,26 1,00
617 72 0,57 145 41 18,15 8,76 1,36 0,11
PFVA12 | 15/6 Tt 0,65 1014 52 16,61 7.28 1,96 1,15
26 | 7.3 0,71 285 97 17,64 6,76 1,84
2906 | 7.3 0,76 1785 122 17,44 8,76 1,98 1,21
67 7,3 0,70 565 86 16,74 8,76 1,05 0,10
PFVA 34 | 15/6 | 7.6 0,60 512 51 16,26 8.76 1,32 0,88
22/6 7.2 0,58 173 85 17,94 6,76 1,42
206 | 7.4 0,52 470 51 18,37 6,76 2,54 1,03
617 71 0,55 331 41 18,56 8,76 1,00 0,09
PFVA 15/6 7,0 0,60 530 52 17,04 6,76 0,33 0,81
1234 | 2256 | 7.2 0,55 259 41 17,58 8,76 1,57
29/6 7.4 0,50 4388 63 17,29 6,76 2,70 1,02
B/7 7.2 0,52 455 10 17,25 6,76 1,03 0,08
Taxas: PFD1 = 60 m*/m?dia; PFD2 = 48 m°/m*dia; PFVAs = 16 m°/mdia e FLs = 3 m°/m*dia




Continuacdo da TABELA B.14 - dados medidos semanalmente — carreira 3 B
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Unidades | DATA| O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- GOT Absor-
totais fecais eletrica nidade vancia
mg/l ma/l NMP/100mi | NMP/100mi | uS'cm” |mg/d CaCos| mg/l

Afluente | 15/6 6.6 0,54 404 52 18,43 8,76 1,35 0.85
FL 22/6 7.1 0,52 265 82 17,67 6,76 1.39
29/6 73 0,53 384 63 17,75 6.76 2,58 0,98

617 74 0,52 161 41 19,05 6,76 1,08 0,09

FL1 15/6 6.2 0,31 109 20,0 16,88 6,76 1,12 0,65
22/8 5,9 0.26 < 10,0 0,0 18,21 6,76 1,40

29/6 6,0 0,28 - 10,8 4.1 17,23 6,76 2,38 0,67

617 8,0 025 4,1 1,0 17,67 8,76 0,93 0,05

FL2 15/6 6,2 0,30 - 161 30 16,14 8,76 1,41 0,75
22/6 56 0,287 20,0 0,0 17.97 6,76 1,39

29/6 6.3 0,267 32,7 3,1 17,06 6,76 0,66 0,71

6/7 8,3 0,257 9,6 2,0 17,08 8,76 0.99 0,06

FL3 15/6 6.2 0,20~ 10,0 0,0 20,05 8,76 0,88 0,51
22/6 55 0,22/ 10,0 0,0 17,01 8,76 0,79

29/6 6.1 0,19~ 0,0 0.0 16,87 6,76 1,98 0,51

6/7 8,2 0,19 7 3.0 0,0 17.23 6,76 0,75 0,04

FL4 15/6 6,3 0,20 , 30,0 0,0 18,43 6.76 2,02 0,55
22/6 5,5 0217 20,0 3,1 16,54 6,76 0,74

29/6 8,0 0,18” 12,1 2,0 16,92 6,76 3,17 0,58

617 8,0 0,197 52 0,0 16,71 8,76 0,87 0,04

Taxas- PFD1 = 60 m°/m’dia, PFD2 = 48 m°/m"dia; PFVAs = 16 m°/m3dia e FLs = 3 m°/m*dia
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Unidades | DATA| O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcaii- cCOT Absor-
totais fecais Eletrica nidade vancia
ma/l mg/l NMP/100mi | NMP/100ml | uS'em™ | mg/l CaCos| mg/l
AB 12/8 7.0 0,81 4611 1580 18,09 6,76 3,30 0,16
17/8 7.3 0,90 6867 2014 16,03 6,76 362 0,15
24/8 7.8 0,70 5475 197 16,04 7.8 3,11 0,12
PFD 1 12/8 6.8 0,78 4106 1340 16,16 6,76 3,23 0,15
17/8 7.3 0.87 6130 1789 16,85 6,76 2,93 0,14
24/8 7.8 0,53 1674 160 16,93 7,80 2,48 0,11
PFD2 | 1258 6.8 0,76 3255 960 16,2 7.28 3,11 0,14
1718 7.2 0,85 4352 1782 17,05 7,28 2,41 0,13
24/8 7.5 0,50 1497 160 17,65 7,80 2,10 0,11
PFVA1 | 12/8 | 7,10 0,77 2755 960 16,20 7,28 3.1 0,14
1718 | 7,10 0,86 3654 1607 16,22 7.28 1,98 0,13
24/8 7,40 0,59 1624 132 17,22 7,80 2,01 0,10
PFVAZ2 | 12/8 7.0 0,69 2481 1080 16,22 7.28 2,68 0,14
1718 7.2 0,86 2755 1607 17,76 7.28 1,49 0,11
24/8 7.5 0,57 1223 86 17,21 7.28 2,21 0,10
PFVA3 | 12/8 ri) 0,67 2382 1100 16,31 7.28 2,43 0,13
17/8 7.0 0,86 1376 516,3 18,07 7,28 1,47 0,10
24/8 7.4 0,40 1012 74 17,47 7.28 1,99 0,10
PFVA4 | 1278 T2 0,66 1553,1 3448 16,25 6,76 2,29 0,13
17/8 7.0 0,79 549,2 313 17,28 6,76 1,36 0,10
24/8 7,2 0,36 4352 28,2 17,26 7,28 1,80 0,09
PFVA12 | 12/8 7.1 0,70 3076 1180 16,28 6,76 2,62 0,14
1718 7.2 0,82 1958 960,6 1742 6,76 2,498 0,13
24/8 7.3 0,52 1691 105,3 1733 7.80 1,79 0,10
PFVA 34 | 1278 7.0 0,70 1203,3 720 16,67 6,76 2,43 0,13
17/8 7.2 0,70 686,7 319,89 17,30 7,28 1,91 0,10
24/8 7.3 0,33 3998 21,8 16,77 7,28 1,39 0,10
PFVA 12/8 6,9 0,67 1011 649 16,81 6,76 24 0,13
1234 17/8 7.1 0,80 648,8 3877 17,69 7,28 1,87 0,11
24/8 7.3 0,37 437 .4 25 16,73 7.28 1,31 0,10
Afluente | 12/8 8,9 0,64 1046 687 16,51 6,76 2,51 0,13
FL 17/8 7.1 0,72 665,3 308.,8 17,80 6,76 1,77 0,11
24/8 7.4 0,40 4225 23,8 17,38 7.28 1:33 0,09
FL1 12/8 86,0 0,49 770 115 16,42 6,76 2,20 0,12
17/8 8.7 0,57 41,6 52 18,70 6,76 1,62 0,08
24/8 6,8 0,18~ 235 3.1 17,85 7.28 1,14 0,07
FL2 12/8 5.8 0,38 461 100 16,52 6,76 2,22 0,12
17/8 6,2 0,46 46,5 6,2 17.78 6,76 1,07 0,08
24/8 6,5 0,217 35,9 1,0 17,24 7,28 1,15 0,07
FL3 12/8 58 0,24 ~ 312 91,6 186,66 6,76 2,34 0,13
1718 5.8 0,11, 2,0 0,0 17.25 6,76 1,00 0,08
24/8 6,0 0,02 7.4 0,0 17,10 7.28 1,02 0,07
FL4 12/8 59 0,22~ 302 87.8 16,53 6,76 2,00 0,12
17/8 6,5 0,387 4.1 0,0 16,84 6,76 0,84 0,06
Taxas PED1 = 48 m¥/mZdia; PFD2 = 36 m/m’dia; PFVAs = 12 m°/m°dia e FLs = 6 m°/m"dia
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Unidades | DATA| O.D. Fe coliformes coliformes Cond. Alcali- CcoT Absor-
totais fecais eletrica nidade vancia
ma/l mg/! NMP/100mi | NMP/100ml | uS'cm™ | mg/l CaCos| mg/l

AB 7/8 71 1,70 8297 537 21,80 7,80 2,82 QA7
14/9 7.2 1,42 6488 307 17,10 7,28 3,16 0,16
21/9 7,0 1,29 7270 5492 18,50 728,00 3,52 0.22
PFD 1 7/9 6,9 1,85 2589 305 19,40 7,80 2,48 0,17
14/9 7.1 1,23 1892 211 17,12 7.28 2,89 0,16
21/9 7.0 125 2682 298,1 18,20 7,28 343 0,20
PFD 2 79 7.0 1,60 1401 88,2 22 00 7,80 2,45 0,186
14/9 7,0 1,10 1376 110 17.25 7,28 2,68 0,15
21/9 6,8 1,23 1354 95,9 18,70 6,76 3,05 0,20
PFVA 1 719 6.8 1,25 816,4 143 21,10 7,80 2,14 0,15
14/9 7,0 1,10 7915 106 17,37 7.80 2,54 0,15
21/9 8,9 1,16 7555 130,4 17,60 6,76 2,76 0,16
PFVA 2 719 6,9 0,85 360,9 201 18,80 7,28 1,84 0,15
14/9 Ti2 1,04 359 102 17,72 7,28 2,44 0,14
21/9 6,8 1,00 343,86 173 17,23 6,76 2,58 0,15
PFVA 3 718 6,8 0,49 266,7 72,8 17,45 7,28 1,54 0,14
14/9 7:3 0,92 275 70,3 17,88 7,28 1,80 0.13
21/8 7.0 0,85 304.,4 78,4 17.24 6,76 2,51 0,14
PFVA 4 7/9 8,7 0,43 157 41,4 17,65 7,28 1,52 0,12
14/9 E2%| 0,75 138,5 51,2 17,73 7,28 2,10 0,13
21/9 6,8 0,88 136,8 47,9 17,15 6,76 2,25 0,11
PFVA12 | 7/9 6,8 1,52 1211 172 19,91 7,28 2,08 0,15
14/9 P 1,30 1311 160,7 17,31 86,76 2,61 0.14
21/9 7.0 1,13 1257 166,9 18,11 6.76 2,89 0,17
PFVA34 | 7/9 6,7 0,50 136.,7 41,3 16,48 7,28 1,91 0,12
14/9 6,8 0,75 142.4 43,5 17,80 7.28 1,77 0,12
21/9 6,8 0,82 1221 44 8 17.21 6,76 2,21 0,11
PFVA 7/9 8,8 0,60 173 50,4 17,19 7.28 1,67 0,12
1234 14/9 7.1 0,84 124 52 17,80 7.28 1,88 0,12
21/9 6,8 0,77 161.7 60,5 17,05 8,76 1,94 0,11
Afluente 7/9 6,8 0,60 120,5 64,4 18,30 7,28 1,64 0,11
FL 14/9 6,9 0,74 134 57,6 17,80 7,28 1,86 0,12
21/9 6,8 0,82 125,89 557 17,12 6,76 2,05 0,11
FLA1 7/9 57 0,60 18,1 3,0 22,10 7,28 1,64 0,10
14/9 6,0 0,53 5.0 1,0 17,66 7.28 1,39 0,11
21/9 8,5 0,61 4.1 1,0 17,21 6,76 1,67 0,10
FL2 719 8,7 0,60 3.0 1,0 23,20 7,28 1,59 0,09
14/9 6,0 0,58 2,0 1,0 17,49 7,28 1,42 0,08
21/9 6,0 0,57 2,0 1,0 17,18 6,76 1,53 0,10
FL3 7/9 8,3 0,54 2,0 0,0 19,07 7,28 1,21 0,08
14/9 6,0 0,43 2.0 0,0 17,62 7.28 1,20 0,09
FL4 719 58 0,55 30,1 2,0 18,23 7,28 1,39 0,06
14/9 57 0,45 0,0 0,0 17,73 7,28 1,20 0,08

Taxas PED1 = 48 m¥/mdia. PFD2 = 36 m’/m’dia; PFVAs = 12 m'/m’dia e FLs = 6 m’/m“dia




TABELA B.17 - Contagem de Particulas (n®/ml) — carreira 1A
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Unidades | DATA| tamanho | tamanho | tamanno | tamanho | tamanho tamanho | tamanho | tamanho
2um 4um 8um 12um 18um 24um 36um 48um
AB 13/10| 58410 3516,4 22347 1156,4 835,2 2450 39,4 28,7
20/10| 4788,0 | 3361,4 | 22894 | 1051,6 795,6 2326 52,0 30,8
27/10| 64420 | 3647,5 | 2564,8 | 1284,2 861,0 2385 51,4 25,3
3/11 | 74464 | 39754 | 286849 | 14658 8679 243,0 48,7 35,6
10/M11| 7355,3 | 4023,5 | 2946,2 | 13400 854.5 2317 48,2 323
PFD 1 |13/10| 4223,0 | 2076,5 | 1241,3 486.5 485.,6 173,5 26,9 16,8
20/10| 3564,8 | 20658 | 11892 502.7 498,1 176,4 30,0 17.4
27/10| 5234, | 21354 | 11564 875,2 5241 181,2 30,8 16,7
3/11 | 60462 | 28447 | 1264,8 8443 568,2 186,2 498 18,5
10/11| 59462 | 26354 | 12356 854,6 566,1 188,5 426 17,8
PFD2 [|13/10 2 * ¥ N & * ¥ *
20/10| 3346,1 1356,4 846,2 341,5 297,5 105,1 31,0 15,4
27/110| 40564 | 12645 993,5 564.2 2571 179,2 30,7 18,2
3/11 | 4488,9 | 1623,4 | 1087,0 5186,0 290,5 184,5 42,5 20,6
10/11| 48542 | 1583,4 | 1076,5 564.6 372.4 165,5 334 20.2
PFVA 1 |13/10| 2461,3 | 1132,5 312.,4 256,4 135,2 947 11,0 10,8
20/10| 2977.8 | 10084 346,5 275.5 101,0 117.2 116 9,8
27/10| 3010,5 | 1062,5 488,2 287.,5 164.,2 99,2 8.2 10,3
i 3/11 | 3465,0 1302,5 492.3 378,5 185,2 115,0 12,3 11,2
l40/11| 3348,5 12345 | 501,2 356,4 148,6 113.56 14,4 12,3
PFVA 2 113/10| 1056,8 7232 24861 125.5 63,5 59,7 41 8,1
20/10| 11325 746,8 233,5 158.,0 64,5 65,8 51 7.6
27/10| 1376,0 7952 304,0 1684,2 1231 91.8 8.5 8,0
3/11 | 13880 947 4 3462 128,5 121,58 820 55 8.5
10/11| 13854 867.2 3323 130.0 113.5 89.2 6,6 9,1
PFVA3 | 13/10| 82864 5134 77,2 34,5 245 48,2 4.8 5,0
20/10| 888,3 491,0 84,2 41,5 33,0 45,5 5,0 4.8
27/10| 800,5 8492 89,7 76,2 72,0 50,0 53 54
311 864,2 623,4 92,5 88,2 70,5 49,0 6,0 6,3
10/111] 9218 768,2 97.2 97.2 737 53,2 7.0 6,4
PFVA 4 |13/10| 513,85 316,5 61,3 33,4 28,9 18,0 3.0 2,9
20/10| 584,6 3842 7.3 40,0 29,0 18,5 25 2,5
27/10| 8462 400,8 7m.3 68,2 56,4 245 2.8 3,6
3/11 653,2 413,85 88,5 80,2 55,1 20,6 3,0 3.5
10/11| 629,4 461,5 80,5 84.8 527 28,0 3T 49
PFVA 12 |13/10| 2843,5 1132,8 504,2 322,5 144.5 133,0 23,4 12.8
20/10| 2679,5 | 10S€.4 444 5 358,7 97.2 109.,5 22,8 12,5
27/101 3564,2 | 1023,0 504,2 412.6 186,4 1842 26,5 13,8
3M1 | 3397,0 | 11645 455,7 4235 2213 168,5 27,5 155
10/11| 36484 1132,5 500,8 4228 189,7 166,8 26,5 13,8
PFVA 34 |13/10| 53486 323,3 84,5 32,3 26,1 20,0 2,0 23
20/10( 5612 3485 62,8 38,6 30,5 19,5 21 2.7
27M10| ©13,8 3975 71,5 60,7 42,0 247 3.1 2.4
311 837.5 431,5 78,9 86,4 44 3 31,0 3.3 2.1
10/11| 6431 4532 71.2 20,7 50.0 26,7 2.9 "3,0

Taxas: PFD1 = 48 m'/m2dia: PFD2 = 36 m'/m’dia; PFVAs = 12 m’/m“diae FLs =4 m°/m“dia
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Unicades | DATA| tamanho | tamanhe | tamanho | tamanho | tamanho tamanho | tamanho | tamanho

2pm 4um 8um 12um 18um - | 24um 3Bum 48um

PFVA |[13/10| 5552 338,5 86,7 39,7 278 18,4 2.1 22
1234 |20/10| 339,23 365,2 58,8 458 284 18,0 2,0 2,0
27/10| 577,86 364.,8 73,4 i 40,2 21.5 2,8 21

311 600,5 439,7 80,4 88,7 50,4 35,0 2,0 1,8

10/11| 626,7 468,2 81,2 88,4 47.5 26,0 3,0 22
Afluente | 13/10| 5412 3521 58,4 29,7 31,0 16,2 2.1 2.2
FL 20/10| 508,1 348 2 57.2 32,3 39,7 18,0 2.3 2.0
27/10| 4897 3846 79,2 68,4 50,1 19,5 2,1 2.8

3/11 611,3 449 5 85,7 73,5 61.9 a5 2,3 21

10/11| 8132 4582 97.9 872 53,4 29,0 25 2,4

FLA1 13/10| 411,14 167.8 55,0 31,0 18,0 8,0 1,1 0,9
20/10§ 3974 155,0 52,8 30,3 16,5 10,7 1.3 1,0

27/10| 438,86 168.0 71,2 33,7 17,3 8,7 1.3 1,5

31 389,7 164.0 80,5 30,8 20,7 10,4 1.5 0,8

10/11| 413,4 1584 83,6 31,4 23,0 10,0 21 1,4

FL2 |13/10| 389,4 158.4 53.5 30,7 16,7 10,4 1,2 0,8
20/10| 3486,0 138.C 52,0 33,6 16,0 9.5 1.4 0,9

27/10| 3695 1554 67.8 30,5 15,8 82 1.5 1.1

311 347,0 126.0 90,0 29,5 16,3 125 1,2 0,8

10/11] 371,0 153,4 80,8 322 17.5 9,0 22 11

FL3 13/10| 3845 162,1 51,4 26,9 12,8 8,7 1.3 0.8
20/10| 3500 143,0 50,8 25,1 12,0 8.9 1,2 0,9

27/10| 3503 1477 66.4 30,0 13.3 7.3 1.5 1,0

3/M11 3490 1486 2 74,0 16,7 157 6,8 1,3 0,8

10/11| 3440 143.3 72,5 18,9 17,0 7.8 1,4 1,0

FL4 [13/10| 3200 164,3 477 17.3 13,0 8.8 1,2 Q.7
20/10| 3440 1584.0 50,2 16,86 135 72 1,3 0.8

2710 349,7 188,0 58,7 21,8 13,9 7.6 1,6 1.0

3/11 340,0 144 5 70.8 18,8 16,1 7,0 1,2 0.8

10/11] 331.2 150,4 71,0 20,8 15,4 7.5 1,4 0,9

Taxas: PFD1 =48 msfmzciia; PED2 = 36 m/mZdia: PFVAs = 12 m'/mdia e FLs = 4 m’/m*dia
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Unidades | DATA | tamanho | tamanho | tamanho | tamanho | tamanhe | tamanho tamanho | tamanho
2um 4um 8um 12um 18um 24um 36um 48um
AB 4/12 6113,1 5423,5 1358,4 287.2 2345 41,5 17.9 11.3
812 8623.4 | 67852 1502,4 3243 157.4 46,1 15,9 12,4
1512 8562,0 8567,5 1428,9 2021 92,6 30,2 22,0 12,0
PFD 1 4/12 4978.0 | 4231,5 503,0 135,4 73,2 29,0 18,9 8,1
8/12 5078,2 | 4598,6 704.9 189,86 85,2 235 14,5 8.0
15/12 53222 4879 623,5 165,8 78 26,7 19,8 6,1
PFD 2 4/12 4623,5 16246 2346 60,1 46 4 282 12,3 42
812 49892 1864,2 2495 62,4 47.5 221 10,4 4.0
15/12 4988 5 1764,3 264 .1 65,7 44 0 204 13,4 3,1
PFVA 1 4/12 4200,5 1184.,5 227 4 62,1 440 16,2 10,1 35
8/12 4881,1 15221 307,0 70,0 415 18,4 9.2 2,9
15/12 4661,3 1662,0 237,3 66,1 422 19,4 9,0 33
PFVA 2 4/12 3799,0 1100,0 2315 51,2 38,4 13,2 8,7 33
8/12 4031,5 1201.3 253,0 50,0 337 14,0 8,8 A2
15/12 3884,7 1103.2 213,0 58,8 35,2 12,5 8,2 3,0
PFVA 3 4/12 2629,8 1135,0 228,0 51,9 422 10,7 34 5.3
8/12 2834 4 1538,0 269,5 58,0 56,0 11,3 3,8 2.5
18M12 2844 5 1643,2 255,0 55,0 54,0 11,0 38 2,5
PFVA 4 4/12 1347.,0 1082,4 267 .4 57.4 33,5 8.4 35 2:3
8/12 1287,5 855,86 300,0 49,8 32,8 8,0 33 1,9
15712 1303,2 8734 297.8 50,5 35,0 7.4 3,8 1.7
PFVA 12 4/12 3648,6 1643,0 188,4 59,5 82,3 33,0 8.0 4.0
8/12 37686.9 14652 194.,5 £51 51,0 30,0 8,5 4.0
15/12 3942.6 1623,0 199,2 | 52,0 50,7 31.7 8,2 4.4
PFVA 34 4/12 1409,3 9948 302.1 57.2 42,0 9,0 36 22
812 1567.0 848,7 289.8 549 38,4 8,2 3,4 2.0
15/12 1330,4 9146 304.3 62,5 377 8,0 3,0 1,9
PFVA 4/12 1386,9 1042,0 307.1 60,4 47.5 8,5 33 1,5
1224 8/12 1487,5 904,86 2994 60,0 44 2 8,0 3.9 1,8
15/12 1321.4 915,5 3112 55,2 40,0 10,1 34 1.5
Afluente 4/12 1392,5 1024,9 315,0 58,1 47,6 8.8 3,6 1,8
FL 812 1800,7 907,8 3124 52,0 48,8 10,2 3,0 2,0
15/12 1361.4 930.0 297.,5 58,2 54,4 9,4 3.3 21
FL 1 4/12 355,7 166,4 200,0 48,8 41,8 8,7 28 2.7
8/12 a51:5 163,4 197 .4 50,4 43,7 9.0 3,0 1,9
15112 488,7 2465 182,86 58,6 47,86 9.4 2.4 2.0
FL2 4/12 3481 .155,8 189,0 435 43,4 9,5 26 1,8
8/M12 3317 167.9 191,2 47,9 420 9.9 25 1,9
15/12 481,5 188,9 184,2 58,0 48,8 10,0 3.2 2,1
FL3 4/12 321,2 146,68 178,5 455 40,4 9,0 24 1.1
8/12 3241 1586,9 187.2 445 40,6 8.4 2.1 0,8
16112 4256 194,0 208,0 53,0 450 8,0 23 1,2
FL 4 4/12 309,4 133,3 207.0 50,0 46,0 9,1 2,0 0,8
8/12 313,5 1497 198,5 42,6 38,8 8,8 1,9 0,8
1512 403,0 179,85 187,6 44 2 39,1 92 1.7 1,0

Taxas: PFD1 = 48 mimZdia; PFD2 = 36 m¥/m?dia; PFVAs = 12 m/m“dia & FLs = 4 m’/m“dia




TABELA B.19 - Contagem de Particulas (n%/ml) — carreira 2 A
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Unidades| DATA | tamanho | tamanho | tamanho | tamanho | tamanho tamanho | tamanho | tamanho
2um 4um 8um 12um 18um 24um 36um 48um
AB 131 4963,0 | 3461,0 | 2750,4 4351 162,0 412 15,0 18.5
19/1 5122,0 | 4058,2 | 2751,9 485,2 182,3 46,0 135 17,9
26/1 59082,3 | 41350 | 28752 5234 194.6 527 16,5 18,0
2/2 54631 43251 2648,5 488,0 164,0 47,3 14,4 18,5
PFD 1 13M 4286.4 | 3107,7 6942 134,6 80,0 43,0 12,7 8.1
19/1 43467 | 3122,5 726,7 122,5 81,6 41,2 12,3 7.8
26/1 41386 | 3078,4 8234 1534 85,0 36,7 13.4 8,2
2/2 4084.8 | 3079,4 8460 148,7 82,2 33,5 15,0 8,0
PFD 2 13/1 3568,1 2105,8 244 8 67,0 58,8 30,5 10,8 4,5
191 3764,9 | 2003,0 260,0 65,7 54.8 30,0 11.3 4.1
26/1 34682 | 21354 255,4 66,8 552 31,2 12,8 4.4
2/2 3349,8 | 2067,9 2687 71,0 62.7 32,2 12,3 5.3
PFVA 1 131 3612,5 | 27426 231,7 56,7 48,0 19,4 10,7 3.5
19/1 3781,2 | 28246 265,0 60,5 48,7 18,9 1.3 3.7
26/M 3045,6 | 24351 267,5 69,7 55,0 225 12,0 4.0
2/2 3046,8 | 2319,4 253,7 84,3 50,4 20,4 12.7 3.5
PFVA 2 131 3313,8 | 11842 237.0 47,0 450 14,2 7.4 3.4
19M1 34126 1164,8 2462 48,9 46,7 13,9 7.3 e )
26/1 3012,5 | 12356 258.4 52,7 532 17,0 7.8 4.2
2/2 2979 4 1158,0 2395 51,0 445 18,2 7,0 3.5
PFVA 3 131 23235 | 11770 2226 51,4 46,3 18,3 7.0 2,5
19/1 2238,7 | 11867.2 224 8 482 41,0 14,4 6.4 3.0
26/M1 23045 | 1208,7 2220 51.0 85,3 15,7 7,3 3,2
2/2 2278.0 | 1234.8 2184 51,7 &8 16.0 8,8 3.0
PFVA 4 131 1408,7 | 1050,2 231,0 540 347 9,3 3.5 2.5
19/1 14221 1047,9 2425 52,9 30,0 9,3 3.2 24
26/1 1512,3 | 1028,8 273,5 58,0 342 10,1 3,8 2.7
212 1434,0 | 10401 264.0 58,7 33,5 9,0 35 2,5
PFVA 12 13/1 3548,7 | 1576,1 176,2 48,1 55,0 24 .6 7.0 3,9
1841 3601,8 | 1602,5 180,0 58,0 50,7 32,8 7.8 4.2
26/M1 3212,5 | 1597.5 186,92 55,4 515 38,0 9,2 4.4
2/2 3081,0 | 16234 185,4 58,0 542 37,5 8.0 4.0
PFVA 34 131 14116 | 10225 2450 67.5 39,0 8,0 35 2.2
18/1 1430,7 | 1064.8 233,0 55,0 35,2 8.2 3,8 2.4
26/1 1432,6 | 10546 264,1 52,8 40,2 9,2 34 25
2/2 14334 | 10614 255,3 57.8 39,7 8.6 3.7 2.6
PFVA 131 1407,1 1079,4 2467 55,7 34,8 7.2 3,8 2,4
1234 19/1 1429,8 | 1101,5 213,7 55,2 33,0  divd 4,1 26
26/1 1434,3 | 1112,3 243.5 59,7 39,4 8,1 3.4 3.0
2/2 1413,7 979,5 2325 50,6 40,8 7.8 4.4 3,3

Taxas: PFD1 = 36 m/mZdia; PFD2 = 24 m'/m’dia; PFVAs = 8 m/m*diae FLs =3 m°/m*dia




Continuacio da TABELA B.19 - Contagem de Particulas (n¥/mi) — carreira 2A
[Unidades| DATA | tamanho | tamanho | tamanho | tamanho | tamanno tamanho | tamanho | tamanho

! 2um 4um 8um 12um 18um 24um 38um 48um

Afluente 131 14236 | 10884 200,7 56,0 39,0 9,5 3,8 3,6

FL 191 14452 1091,3 2191 52,7 472 8,4 3,0 3,8

28/1 1423,5 1112,5 2348 £5.3 423 8,2 3,6 3,2

212 1429,3 11055 216,3 50,7 39,4 8,0 47 4.0

El~l 1311 559,6 352,1 177,85 41,3 37,6 8.3 2,0 2.5

191 561,2 353.0 186,6 452 40,8 8,2 2.3 2,0

26/M1 641,5 346,2 182,0 37,8 40,0 8,7 25 2,4

2/2 548,3 332,3 178,5 30.5 38,9 8,4 e | 2.5

FL2 131 5524 3421 172,0 41,5 30,0 9,5 2,4 1.9

191 537,9 3482 185,4 44 3 34,2 11,0 2,8 1,7

26/1 560,0 342,5 167.5 38,4 40,5 9,0 3,2 22

212 523,6 338,0 192,0 BT 421 8,1 3,0 2,0

FlL 3 131 505,86 3334 181,0 40,0 37,0 8,0 2,8 1.7

19/1 511,2 3352 182,1 40,6 31,0 8,3 3,0 1,2

261 4897 IS2 176,4 31,5 352 8.1 26 2,2

212 5342 340,1 161.8 44 5 36,2 73 2.9 2,0

FL4 131 489,7 3204 158,9 34,86 36,6 8,0 25 15

181 501,2 326,3 176,2 38,5 34,3 7,3 2,8 1,4

26/M1 508,3 311,7 182,4 31,3 38,4 T 2.5 2,0

212 5117 308.3 184.5 30,8 41,0 T2 2,7 24

Taxas: PED1 = 36 mi/m’dia; PFD2 = 24 m°/m-dia; PFVAs = 8 m/m"dia e FLs = 3 m°/m=dia




TABELA B.20 - Contagem de Particulas (n®mf) — carreira 2B

Unidades| DATA |tamanho|tamanho{tamanho|tamanho tamanno|tamanho(tamanho|tamanno
2um 4um 8um 12um | 18um | 24um | 36um | 48um
AB 10/3 |5347.80| 4389,1 | 2813,5 | 275,86 142,4 56,9 15,1 13,86
16/3 | 4499,0 | 3361,5 | 1546,7 | 223,7 1231 47,3 13,5 112
23/3 | 4211,6 | 3046,8 | 1984,7 | 2457 130,2 50,8 14,7 12,7
PFD 1 8/3 4137,3 | 3041,8 | 1342,5 | 2647 145,2 50,7 14,0 10,0
16/3 | 43156 | 3130,5 | 1207,8 | 2443 116,7 48,2 137 8,8
23/3 3016,4 | 3046,8 | 1348,8 | 237,8 122,3 445 15,2 11,0
PFD 2 g/3 33794 | 2346,8 | 613,4 | 140,7 84,7 427 16,7 6,3
16/3 | 34246 | 2135,8 | 597.2 | 129,2 79,2 38,9 13,8 58
23/3 3167.8 | 24646 | 567.1 130,3 83,3 44 1 14,9 6,6
PFVA 1 9/3 3067,1 | 2138,0 | 561,0 | 123,4 67.2 30,2 82 49
16/3 | 2916,4 | 21376 | 534,0 | 1085 65:5 28,7 7.6 4.0
23/3 | 28379 | 2012,7 | 531,65 116,7 70,0 22,3 9,1 3,8
PFVA 2 9/3 28776 | 2022,8 | 303,7 946 57,4 5.3 8,4 40
1613 | 27616 | 21646 | 316,0 92,0 493 22,7 8.0 3,0
23/3 | 2739.9 | 22446 | 366,7 89,4 59,8 15,4 7.9 3.3
PFVA 3 a/3 2204,5 | 1605,4 | 252,5 59,0 56,8 13,4 52 3,6
16/3 | 2149,0 | 1348,0 | 243,7 523 54.6 11,9 4,7 2.8
23/3 | 2116,7 | 1284,0 | 260,2 57,9 512 12,3 44 32
PFVA 4 9/3 1414,3 | 1026,5 | 310,3 57,86 39,1 7.4 4.7 2,0
16/3 1461,8 | 1097,5 | 3042 50,7 38,7 8,0 38 1.9
23/3 1423,7 | 1011,1 | 299,0 52.3 38,9 8.7 4.1 2.1
PFVA 12 9/3 3465,1 | 1948,5 | 4237 70,2 62,1 40,0 10,1 5,8
16/3 | 33497 | 19524 | 402,5 62,0 63,7 36,7 9,5 5,0
23/3 | 3304,0 | 1897,5 | 389,7 78,5 80,4 38,4 8.0 5,4
PFVA 24 /3 1822,7 | 1067,0 | 362,4 48,9 440 8,6 42 2.3
16/3 1467,5 | 11465 | 3484 53,4 40,2 9,5 4.0 1.7
23/3 1414,0 | 9952 | 364,1 47,8 415 10,0 4.4 2.2
PFVA 9/3 1482,3 | 1085,6 | 320,7 43,5 54 6 9.5 49 1,9
1234 16/3 14796 | 1067,0 | 3384 50,0 46,7 9,4 50 1.7
23/3 1383,9 | 11124 | 3615 47,0 52,7 11,4 45 1,9
Afluente 9/3 1494 6 | 1043,0 | 3253 48,2 57.8 9,7 48 2,0
FL 16/3 1500,7 | 1102,7 | 3312 51,6 52,6 10,9 4.5 1,9
2313 14912 | 12427 | 344,11 490 4 61,3 13,7 5,0 21
FL 1 9/3 489,2 | 2806 | 153,7 50,9 48,1 9,6 2,4 2,0
16/3 4672 | 2425 150,4 44 6 40,7 10,5 2.5 1,6
23/3 478,5 | 239,7 | 1848 60,4 46,2 9.3 27 1,8
FL2 9/3 497.5 2494 | 167,5 60,5 382 9,4 25 1,9
16/3 4558 | 2358 | 1894 62,5 38,3 8,9 3,0 20
2313 331,3 | 267,85 153.7 55,4 39,4 10,7 2.7 1,8
FL3 9/3 4672 | 2229 TZ2h 440 347 8,4 1,9 1,8
16/3 3840 | 2197 66,4 44 2 29,7 8,2 2.4 1,8
23/3 3843 | 2312 60,0 48,7 234 7.0 2,1 1.6
FL 4 8/3 466,0 | 230,7 75,4 373 18,8 7.8 2.2 1,6
16/3 3712 | 2335 77,4 37,8 15,4 8,4 2,6 1,0
23/3 382,0 | 228,7 89,1 352 17,0 72 2,0 1.2

Taxas: PFD1 = 36 m/mdia; PFD2 = 24 m°/m-dia; PFVAs = 8 me/mZdia e FLs = 3 m-/m“dia
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TABELA B.21 - Contagem de Particulas (n%ml) — carreira 3 A

Unidades | DATA [tamanho{tamanho{tamanho|tamanhc tamanho(tamanho|tamanho|{tamanho
2um 4pm 8um 12um | 18um | 24um | 36um | 48um

AB 7/5 |435620| 3423,5 | 2234,5 | 531,65 123,58 452 26,1 8.3
11/5 |3286,70| 1945,2 | 1103,5 | 410,6 118,0 30,8 19,4 7.0
18/5 | 3005,1 | 2100,0 | 1022,5 | 408.,7 102,5 35 15,8 11,0

PFD 1 715 32416 | 13059 | 6556 346,5 81,2 30,1 12,9 8.4
11/5 | 25645 | 1469,9 | 567,7 | 2879.| 51,0 20,0 11,0 8,1

18/5 | 26135 | 15642 | 597,2 | 3312 59,0 30,6 13,0 6,6

PFD 2 715 28462 | 1331,7 | 4234 | 246,7 62,1 27,9 8,7 6,4
11/5 | 2436,2 | 1213,5 | 3534 164,8 43,2 220 8.8 8,0

18/5 | 24507 | 1177,2 | 267.,5 138,4 43,4 26,6 8,3 52

PFVA 1 7/5 1532,4 | 922,4 | 300,0 132,2 36,4 21,8 6.7 3,8
11/5 1374,2 | 915,8 2144 | 1031 32,0 18,5 7,0 4.0

18/5 13467 | 9234 189,4 81,5 29,4 18,9 6,4 42

PFVA 2 7/5 1163,7 | 7456 | 212,68 59,8 24,5 9.8 50 3,0
11/5 10074 | 731,5 167.7 54 4 25,0 11,8 4.4 &3

18/5 11352 | 684,2 147.8 57,0 21,6 10,0 42 235

PFVA 3 715 848,7 | 516,7 134,5 422 o2 6,6 4.0 3.5
11/5 762,56 | 468,86 119,9 347 20,8 8.2 3.4 3,0

18/5 732,85 | 4334 1134 33,7 20,4 8,1 4.0 27

PFVA 4 715 602, 367.4 1152 30,1 20,0 5.5 3,0 3,0
11/5 5972 | 324,35 86,5 27,6 18,1 57 2.8 2,0

18/5 573,2 303,4 88,0 28,4 16,4 5.0 2.5 1,9

PFVA 12 75 19743 | 10352 | 2564 88.7 48,5 20,2 8.2 55
11/5 16234 | 840,8 | 231,2 80,2 45,1 18,4 8,1 5.0

18/5 12467 | 864,2 | 203,5 85,4 50,0 19,2 T2 46

PFVA 34 7/5 700,4 3522 121,2 324 26,9 6,6 3,4 2,8
11/5 613,2 | 3344 94 5 35,9 220 6,0 2.8 2,0

18/5 620,7 | 2%8,3 90,0 29,4 16,0 52 26 2.0

PFVA 715 671,1 376.2 101.7 45,5 28,8 8,0 34 3.1
1234 11/5 603,5 35323 87.1 26,0 19,9 52 3,0 2.6
18/5 583,9 | 320,3 1042 27,6 20,8 8,1 2.7 2,2

Afluente 715 882,3 336,5 91,7 33,2 28,9 8,6 32 27
FL 11/5 6002 | 323,5 83,9 35,7 23,0 8,3 2,7 2,6
18/5 5729 | 3047 91,2 332 17,1 6,0 3,0 2.1

FL 1 715 5112 | 2618 70,2 37.8 13,9 3,5 22 1.4
11/5 4725 | 2701 71,8 38,8 13,5 28 1,8 1,3

18/5 480,2 | 2843 68,8 37.9 13,0 2,9 18 1.2

FL2 715 4892 | 2574 71.0 36,4 15.4 2,9 2.0 1,2
11/5 45586 | 2435 69,8 2.5 13,5 31 b 74 1:1

18/5 460,8 292.4 62,5 33,9 12,5 2,4 1,0 1,0

FL3 715 4743 | 243,85 64,8 33,8 14,2 3,3 1,6 0,8
11/5 438,7 | 224,3 60,4 33,5 11,0 31 1,0 1,0

18/5 4526 | 2684 54,8 347 2.9 31 0.8 0.8

FL 4 7/5 480,5 | 251,0 61,8 30,1 13,5 3.2 1,8 0,8
11/5 4359 | 2333 58,7 32,7 11,0 2,8 1,0 0,6

18/5 4149 | 2579 56,3 348 84 2.F 0,9 0,7

Taxas: PFD1 = 60 m°/m?dia; PFD2 = 48 m°/m“dia; PFVAs = 16 m /m=dia e FLs = 3 m°/m*dia
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TABELA B.23 - Contagem de Particulas (n%ml) — carreira 4 A

Unidades | DATA |tamanho|tamanho|tamanho|tamanho tamanho|tamanhc|tamanho{tamanho
2um 4um 8um 12um | 18um | 24um | 36um | 48um

AB 13/8 | 3115.4 | 22245 | 11256 | §31.,5 156,7 62,7 16.7 9,3
17/8 | 3110,8 | 2195,2 | 1108,1 | 4106 138,8 75,0 19,0 10,0

24/8 | 3005,1 | 2164,8 | 1086,7 | 408,7 150,2 80,3 17.8 8.9

PFD 1 13/8 | 24678 | 1468,2 | 678,2 | 348,5 | 1197 30,1 12,8 8,8
17/8 | 2152,8 | 1197,5 | 642,3 | 288,4 854 245 11,0 7.0

24/8 | 21444 | 12495 | 597,5 | 2845 1012 30,6 13,0 8,5

PFD 2 13/8 16825 | 9532 | 4462 | 2346 83,7 25,6 11,0 5,2
17/8 | 1579,2 | 862,5 353,4 110,58 65,0 21,2 7.8 4.6

24/8 | 1522,6 | 8347 | 3448 1112 434 26,6 A 4.4

PFVA 1 1318 | 11315 | 653,4 | 302,4 76,9 41,2 21.5 9,4 4.1
17/8 | 1049,5 | 615,2 | 250,0 61,2 31,2 16,5 8.7 4.0

24/8 | 1018,5 | 576,5 | 246,3 77,0 25,8 21,7 6,8 4,8

PFVA 2 13/8 863,7 | 466,8 | 213,5 554 345 10,8 8.2 4.5
1718 881,2 | 458.,1 148,8 42 1 35,0 11,6 8,0 5,0

24/8 851,09 | 4874 | 25738 40,7 31,6 11,0 7.2 4.1

PFVA 3 13/8 672,3 | 481,1 2120 44 6 22,0 7.0 5.0 2,6
17/8 631,0 | 4686 | 216,5 38,0 25,6 7.6 4.4 2,8

2418 7125 | 4245 137.9 36,7 18,9 6,6 5,0 3,0

PFVA 4 13/8 538,7 | 401,5 | 2040 345 22,5 8,7 47 2.3
17/8 5440 | 368,44 163,0 27,6 19,8 6,2 42 22

24/8 5296 |-3725 128,5 29,4 18,0 54 5.0 2,0

PFVA 12 13/8 | 1326,4 | 7142 356,2 1743 52,1 221 10,2 5.0
17/8 | 1284,5 | 685.2 | 342,1 79,5 50,7 16,4 8.0 40

24/8 | 1188,1 | 702,0 | 3717 82,0 41,0 172 7 36

PFVA 34 13/8 615,2 | 4172 | 223,85 44 1 25,8 7,0 5,0 2.5
17/8 6234 | 4325 139,8 351 26,7 7.5 8.0 24

24/8 546,3 | 38486 133.5 28,9 19,7 8.0 56 2.0

PFVA 13/8 623,5 | 5034 302,4 43,5 30,2 8,0 52 3,3
1234 17/8 613,5 | 5214 | 2879 42,0 25,7 9.2 54 3.0
24/8 5896 | 4952 | 29832 39,0 26,3 2,0 5.7 2.8

Afluente 13/8 6220 | 452,3 | 2534 35,6 28,4 T2 4.7 2,8
FL 1718 579,0 | 461,2 | 2485 38,0 25,6 7,0 5,0 3,0
24/8 5972 | 482,3 | 267,5 33,9 22,7 8,9 52 28

FLA1 13/8 421,3 | 3412 | 2045 278 18,9 6.4 4.4 1,4
17/8 364,7 | 330,0 | 218,0 28,2 16.8 8,0 4.0 1.8

24/8 380,2 | 3045 199,4 22,6 20,0 54 3.9 1,2

FL2 13/8 4286 | 3331 187.6 22,5 17,0 6,6 4.1 1,4
1718 381,2 | 3476 176,4 18,9 16,2 6,1 3.5 1,1

24/8 3864 | 316,7 182,0 20,7 17.7 56 33 1,3

FL3 13/8 3858 | 2887 128,9 23,9 16,0 5,9 3,9 1.5
1718 357,9 | 3241 1572 21,0 12.3 6,2 3.3 1,2

24/8 381,0 | 3297 1686,3 20,7 17.5 6,1 3,6 g =

FL 4 13/8 4290 | 290,3 128,98 24,5 17,0 86,0 37 1.2
17/8 389,2 | 3035 149,6 22,7 135 55 3.6 1,0

24/8 386,2 | 3120 153,86 23,8 16,4 5.2 4,0 1,2

Taxas: PFD1 = 48 m'/m?dia; PFD2 = 36 m*/m*dia; PFVAs = 12 m/m-dia e FLs = 6 m°/m-dia
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TABELA B.24 - Contagem de Particulas (n®/ml) — carreira 4 B

Unidades | DATA [tamanho|tamanho|tamanho(tamanho|tamanho|tamanno tamanho|{tamanhno
2um 4um 8um 12um | 18um | 24um | 36um | 48um
AB 719 |4119,20| 3267,5 | 1523,5 | 6458 | 2053 81.0 31,5 10,2
14/9 |3526,40| 23462 | 9152 | 5162 | 1579 75,2 253 8,0
17/9 | 3876,1 | 2586,1 | 861,4 | 4678 | 1723 71,5 26,3 112
PFD 1 719 34297 | 2367,8 | 1180,5 | 351,2 | 120,5 42,5 13,5 7.8
14/9 | 2286,7 | 1162,5 | 613,7 | 267,8 80,6 30,7 11,0 7,0
17/9 | 3075,1 | 1864,2 | 4897 | 2315 | 732 29,4 12,3 8,6
PFD 2 719 27457 | 1562,4 | 4225 | 241,3 68,7 28,4 12,1 6,5
14/9 | 1678,4 | 9890 | 3501 | 186,4 | 59,7 | 214 8,4 6,3
17/9 | 21468 | 846,8 | 267,3 | 1253 | 448 247 8,0 5.7
PFVA1 719 2135,8 | 1055,9 | 287,5 | 1021 47,3 231 9.4 6.0
14/9 | 1192,7 | 723,56 | 207,0 76,3 334 19,4 7.2 5.5
17/9 | 1684,2 | 1130,3 | 233,2 69,7 27,8 21,0 6,3 5,4
PFVAZ2 719 1456,2 | 813,5 | 200,8 61,3 4472 16,8 82 5,1
14/9 8264 | 5564 | 1497 52,1 29,7 17,2 6,7 486
17/9 | 1261,3 | 872,4 | 1804 447 2238 16,7 5.8 43
PFVA3 7/9 8259 | 566,7 | 172,3 | 435 33.2 10,4 52 3,9
14/9 567,3 | 382,1 110,5 36,7 18.9 9,4 4,7 3,5
1719 822,1 | 603,4 | 1381 28,3 17.5 10,8 4.6 40
PFVA4 719 5492 | 3554 | 1348 | 32,5 19,7 7.0 3.6 3,0
14/9 438,9 | 362,3 86,4 30,1 18,4 7,2 3,8 34
17/9 | 560,2 | 363,0 | 1297 | 27,8 17,1 8,2 40 2,8
PFVA 12 719 16345 | 1323,5 | 413,5 | 1875 60,2 22,4 10,7 6,0
14/9 | 1218,9 | 7924 | 252,3 | 1423 | 38.2 20,7 8,0 438
17/9 | 15462 | 7286 | 167.2 | 1194 | 279 18,0 7.8 42
PFVA34 | T7/5 622,1 | 370,23 | 1298 | 351 202 7.4 3,5 22
11/5 | 444,8 | 337,27 917 284 17.9 62 33 25
18/5 | 620,0 | 357,1 98,4 26,7 16,0 8,6 3,8 2,0
PFVA 719 611,3 | 359,0 | 1412 43,2 227 7,0 3.1 2.1
1234 14/9 | 431,8 | 3612 | 77,8 26,3 16,7 6.0 25 2,0
17/9 | 5837 | 3462 | 71,5 25,8 17,2 8.9 27 1,8
Afluente 718 6384 | 388,7 | 1358 | 482 246 7.8 35 25

FL 14/9 631,2 | 3532 89,4 27,3 231 7.4 3.0 2,2
17/9 641,2 | 339,1 | 113,8 23,8 19,4 7,6 3.7 2.4
FLA 719 358,7 | 241,0 | 1123 38,7 20,0 5.7 2.1 1,5

14/9 318,1 185,4 | 1048 20,7 16,7 5,5 1,8 1.2
1719 3227 | 202,8 84,7 22,0 13.7 3,1 20 1,0

FL2 719 3271 | 228,6 91.5 33,1 17,8 51 2.2 1.6
14/9 2947 | 159.4 87,5 19,4 18.3 5,1 1,4 1.1
17/9 3120 | 2162 85,9 170 13,5 4,7 1,6 0,8
FL3 7/9 2033 | 1954 87.9 248 15,6 5,0 25 1,3

14/9 2866 | 1342 79,4 16,2 13,4 4,6 1,6 0.8
17/8 2952 | 129,0 81,3 14,9 11,8 4,3 1,2 0,6

FL 4 7/9 3158 | 21587 83,4 25,8 18,0 47 2,3 1.1
14/9 291,0 | 142,S 76,8 17,2 15,2 5,0 2,0 0.7
1719 303,3 | 1364 79,4 15,7 12,4 48 14 0,9

Taxas: PFD1 = 48 m°/m-dia; PFD2 = 36 m*/m“dia; PFVAs = 12 m3/mZdia e FLs = 6 m°/m-dia



171

ANEXO C - GRAFICOS



TURBIDEZ (uT)

TURBIDEZ DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs

4]_
m_
20-
10-
0 e L e
2] £ 2 = =
S 12 (S 3 I o 'O PFD2
TEMPO (DIA) EPED1
B AB

FIGURA C.1 — Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreiralA

TURBIDEZ (uT)

TURBIDEZ EFLUENTE DOS PRE-FILTROS ASCENDENTES

FIGURA C.2 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 1A
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FIGURA C.3 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 1A
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FIGURA C.4 — Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 1B
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FIGURA C.5 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 1B

TURBIDEZ (uT)

TURBIDEZ EFLUENTE DOS FILTROS LENTOS

TEMPO (DIA)

FIGURA C.6 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 1B
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FIGURA C.7 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 2A
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FIGURA C.9 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 2A
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FIGURA C.10 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 2B
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FIGURA C.11 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 2B
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FIGURA C.12 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 2B
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FIGURA C.13 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 3A
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FIGURA C.14 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 3A
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FIGURA C.15 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 3A
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FIGURA C.16 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 3B
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FIGURA C.17 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 3B
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FIGURA C.18 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 3B
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TURBIDEZ DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs

EPFD1
O AB

(Lh) z3aigdnL

TEMPO (DIA)

FIGURA C.19 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 4A
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FIGURA C.20 — Turbidez (uT) efluente dos PFVAs — carreira 4A
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FIGURA C.21 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 4A




TURBIDEZ (uT)

TURBIDEZ DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs

3 g- z % O PFD2
TEMPO (DIA) EPFD1
m AB
FIGURA C.22 - Turbidez (uT) efluente dos PFDs — carreira 4B
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FIGURA C.23 - Turbidez (uT) efluente dos PFVAs - carreira 4B
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FIGURA C.24 — Turbidez (uT) efluente dos filtros lentos — carreira 4B
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs ‘
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FIGURA C.25 — Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 1A
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FIGURA C.26 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 1A
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FIGURA C.27 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 1A
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs
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FIGURA C.30 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 1B
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs
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FIGURA C.31 - Cor (uC) efluente dos PFDs - carreira 2A
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FIGURA C.32 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 2A
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FIGURA C.33 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 2A
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs
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FIGURA C.34 - Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 2B
COR EFLUENTE DOS PRE-FILTROS ASCENDENTES
)
2
o
Q
Q

O PFVA1234
O PFVA4
PFD2

TEMPO (DIA)

FIGURA C.35 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 2B
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FIGURA C.36 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 2B
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs
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FIGURA C.37 = Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 3A
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FIGURA C.38 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 3"

COR EFLUENTE DOS FILTROS LENTOS

COR (UC)

A y L W0 0000 eaa0
w v v v o ' 0 ' TaFL3
8 % 5 8 .3. 8 % ‘gi 2 % ﬁ OFL 4
TEMPO (DIA) OFL2
mFL1

O afluenteFL

&=

FIGURA C.39 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 3A
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FIGURA C.40 - Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 3B
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FIGURA C.41 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 3B
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FIGURA C.42 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 3B
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COR DA AGUA BRUTA E EFLUENTE DOS PFDs
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FIGURA C.43 — Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 4A
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FIGURA C.44 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 4A
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FIGURA C.45 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 4A
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FIGURA C.46 - Cor (uC) efluente dos PFDs — carreira 4B
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FIGURA C.47 - Cor (uC) efluente dos PFVAs — carreira 4B
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FIGURA C.48 - Cor (uC) efluente dos filtros lentos — carreira 4B
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FIGURA C.61 — Perda de Carga no FL1 — carreira 2B
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FIGURA C.63 — Perda de Carga no FL3 - carreira 2B

FIGURA C.64 — Perda de Carga no FL4 - carreira 2B
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FIGURA C.65 — Perda de Carga no FL1 — carreira 3A

FIGURA C.66 — Perda de Carga no FL2 — carreira 3A
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FIGURA C.67 — Perda de Carga no FL3 — carreira 3A

FIGURA C.68 — Perda de Carga no FL4 — carreira 3A
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FIGURA C.75 — Perda de Carga no FL3 — carreira 4A

FIGURA C.76 - Perda de Carga no FL4 - carreira 4A
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FIGURA C.85 - S6lidos Suspensos dia 15/10 — carreira 1A
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FIGURA C.86 - Sélidos Suspensos dia 20/10 — carreira 1 A
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FIGURA C.91 - Sélidos Suspensos dia 10/11 — carreira 1A

FIGURA C.92 - Sélidos Suspensos dia 12/11 — carreira 1 A
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FIGURA C.93 - Sélidos Suspensos dia 17/11 — carreira 1 A

FIGURA C.94 - S6lidos Suspensos dia 19/11 — carreira 1 A
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FIGURA C.103 - Sélidos Suspensos dia 26/1 — carreira 2 A
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FIGURA C.104 - Sélidos Suspensos dia 29/1 — carreira 2 A
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FIGURA C.105 - Sélidos Suspensos dia 10/3 — carreira 2B

FIGURA C.106 - Solidos Suspensos dia 12/3 — carreira 2 B
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FIGURA C.134 - Gréfico dos dados de turbidez (FLs) — carreira 1A

FIGURA C.135 — Gréfico dos dados de turbidez (FLs) — carreira 2A
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FIGURA C.136 — Grafico dos dados de turbidez (FLs) — carreira 2B

FIGURA C.137 — Gréfico dos dados de turbidez (FLs) — carreira 3B
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FIGURA C.138 — Gréafico dos dados de cor (FLs) — carreira 1A

FIGURA C.139 — Grafico dos dados de cor (FLs) — carreira 2A
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FIGURA C.140 — Gréfico dos dados de cor (FLs) — carreira 2B
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FIGURA C.141 — Gréfico dos dados de cor (FLs) - carreira 3B
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Box-Plot variavel Coliformes Totais (UFC/100ml)
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FIGURA C.142 — Gréfico dos dados de coliformes totais (FLs) — carreira 1B



ANEXO D — Resultados estatisticos



TABELA D.1 - Andlises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)- carreira 1A

Tubidez (uT) Teste H " GL p
Kruskal - Wallis 0,17 2 0,919
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 0,21 2 0,921
TABELA D.2 - Andlises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)— carreira 1B
Tubidez (uT) Teste H GL o]
Kruskal - Wallis 0,28 2 0,871
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 0,36 2 0,836
TABELA D.3 - Analises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)- carreira 2ZA
Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 1,22 2 0,544
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 1,64 2 0,440
TABELA D.4 - Analises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)— carreira 2B
Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 2.0 2 0,251
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 1,21 2 0,546
TABELA D.5 - Analises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)— carreira 3A
| Tubidez (uT) Teste = H !, GL p
Kruskal - Wallis 0,03 | 2 0,978
Cor (uH) Teste H ‘ GL p
Kruskai - Wallis 0,02 . 2 0,991
TABELA D.6 - Analises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs)— carreira 3B
Tubidez (uT) Teste H ‘ GL ‘ p
Kruskal - Wallis 0,60 2 0,742
Cor (uH) Teste H l GL ‘ p
Kruskal - Wallis 0,94 | 2 0,624
TABELA D.7 - Analises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs) — carreira 4A
Analise A de Wilk Valor F GL p
Muitivariada 0,954 0,073 4:84 0,990
Teste Valor observado Qui-quadrado GL Jo)
Box-M 0,365 0,343 ) 0,999
Teste de p - Simetria p —Curtose
Mardia 0,292 0,051
TABELA D.8 - Andiises estatisticas para turbidez e cor (PFVAs) — carreira 4B
Analise A de Wilk Valor F GL o)
Muitivariada 0,964 0,468 4:100 0,758
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 0,380 0,368 B 0,998
Teste de p - Simetria p —Curtose
Mardia 0.087 0,048




TABELA D.O - Andlises estatisticas para turbidez e cor (FLs)— carreira 1A

| Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 37,06 g 0,000
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 50,76 3 0,000
TABELA D.10 - Analises estatisticas para turbidez e cor (FLs)— carreira 1B
Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 4,69 3 0,186
Cor (uH) Teste H GL P
Kruskal - Wallis 4,46 3 0,216
TABELA D.11 - Andlises estatisticas para turbidez e cor (FLs)— carreira 2A
Tubidez (uT) Teste H GL p '
Kruskal - Wallis 23,30 3 0,000
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 2426 3 0,000
TABELA D.12 - Anélises estatisticas para turbidez e cor (FLs)— carreira 2B
Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 31,10 3 0,000
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 33,26 3 0,000
TABELA D.13 - Andlises estatisticas para turbidez e cor (FLs) — carreira 3A
Andlise A de Wilk Valor F GL p
Muitivariada 0,736 4,807 6174 0,0002
Teste Vaior observado Qui-quadrado GL p
Box-M 6,816 8,632 9 0,675
Teste de p - Simetria p —Curtose
Mardia 0,074 0,465
TABELA D.14 - Analises estatisticas para turbidez e cor (FLs)— carreira 3B
Tubidez (uT) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 17,42 3 0,001
Cor (uH) Teste H GL p
Kruskal - Wallis 19,86 3 0,000 |
TABELA D.15 - Analises estatisticas para turbidez e cor (FLs) — carreira 4A
Analise A de Wilk Valor F GL p
Muitivariada 0,625 4,502 6,102 0,000
Teste Valor observade Qui-quadrado GL p
Box-M 17,068 15,817 9 0,071
Teste de p - Simetria p —Curtose
Mardia 0.044 0,248
TABELA D.16 - Analises estatisticas para turbidez e cor (FLs) — carreira 4A
Analise X de Wilk Valor F GL p
Multivariada 0,842 0,605 6;120 0,726
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 3,864 8,331 9 0,501
Teste de p - Simetria p —Curtose
Mardia 0,012 0,936




TABELA D.17 — Teste de Duncan para dados de turbidez— carreira 4A (FLs)
Filtros FL2 FL1 FL 4 FL 3
Médias 257 2,32 2,11 1,41

TABELA D.18 — Teste de Duncan para dados de cor — carreira 3A (FLs)
Filtros FlL.2 FL 1 FL 4 FL3
Médias 46,70 46,61 . 33,82 31,50

TABELA D.19 — Teste de Duncan para dados de cor— carreira 4A (FLs)

Filtros Fl.2 L FL 4 FL3
Médias 32,18 31,18 23,90 17,96

TABELA D.20 — Andlises estatisticas de SST (PFVAs) — carreiralA

Fonte GL sQ QM F p p p
ANOVA Bartiett | Kolmogerov

i -Smimaov |
Filtro 2 0,259 0,129 | 0,18 0,834 0,821 0,075
Erro 33 23462 | 0,711 ’

Total 35 23,721
TABELA D.21 — Analises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira1B
Fonte GL SQ QM F p p p
ANOVA Bartlett Kruskal -

: Wallis |
Filtro 2 1,7 0,8 0,03 0,975 0,935 0,735
Erro C] 302,1 | 336
Total 11 3038 |

TABELA D.22 — Anélises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 2A

Fonte | GL sQ QM F P P P
ANOVA Bartlett Kg“‘s‘r?n?g:ng
Fiitro 2 0,154 | 0,077 0,08 0,811 0,627 >0,15
Erro 15 12,287 0,820
Total 17 12,451




TABELA D.23 — Analises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 2B

Fonte GL SQ QM F p D p
ANOVA | Bartlett |Komogorov
~Smimav
Fiitro 2 0,036 0,018 0,18 0,836 0,173 0,042
Emo 15 1,497 0,098
Total 17 1,533
TABELA D.24 — Anélises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 3A
[ Fonte GL sQ QM F p P p
ANOVA Bartlett Kolmogorov
Smimov |
Filtro 2 0,323 0,162 0,160 0,850 0,939 0,046
Ermo 15 14,797 | 0,886
Total ¥4 15,120
TABELA D.25 — Anélises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 3B
Fonte GL sQ QM F p p p
ANQVA Bartlett | Keolmogorav
-Smimoy |
Fiitro 2 0,091 0,046 0,580 0,570 0,341 >0,15
Erro 18 1,418 0,079
Total 20 1,509
TABELA D.26 — Andlises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 4A
Fonte GL SQ QM F D p
ANCVA | Bartlett | Keimogorov
_-Smimav
Fiitro 5 0,141 0,071 4,040 0,068 0,354 >0,15
Ero 15 0,262 0,017
Total 17 0,403
TABELA D.27 — Andlises estatisticas de SST (PFVAs) — carreira 4B
Fonte GL sQ QM F p P
ANOVA | Rartlett | Kolmogorov
- Smimav
Filtro 2 0,432 0,216 8,93 0,070 0,722 0,106
Erro 9 0,218 0,024
Total 11 0,648
TABELA D.28 — Andlises estatisticas de SST (FLs) — carreira 1A
Fonte GL SQ QM F p p p
ANOVA Bartlett Keimogorov
Smimav
Fiitro 3 0,733 0,244 1,95 0,139 0,770 >0,15
Ero 38 4773 0,126
Total 41 5,506 \
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TABELA D.29 — Andlises estatisticas de SST (FLs) — carreira 1B

Fonte GL sSsQ | QM F p P
ANOVA | Bartlett | Koimogorov
-Smimov |
Filtro 3 2,231 0,744 3,05 0,070 0,228 >0,15
Erro 12 2,830 0,244
Total 185 5,161
TABELA D.30 — Analises estatisticas de SST (FLs) — carreira 2A
Fonte GL SQ QM | F pVA P ‘- p
mogorov
ANO Bartlett iy
Filtro 3 0,216 0,072 0,080 0,865 0,857 >0,15
Erro 20 16,273 | 0,814
Total 23 16,489 |
TABELA D.31 — Andlises estatisticas de SST (FLs) — carreira 28
Fonte GL | SsaQ QM F ) p P
ANCVA Bartlett | Kelmegerov
Smimov |
Fiitro 3 1,690 0,563 1,040 0,398 0,886 >0,15
Ermo 20 10,857 | 0,543
Total 23 12,545 |
TABELA D.32 — Analises estatisticas de SST (FLs) — carreira 3A
Fonte GL SQ QM P P P
ANOVA | Bartlett | Koimegorov
' -Smimav
Fiitro 3 1,558 0,519 2,770 0,068 0,079 >0,15
Efro 20 3,748 0,187
Total 23 5,306
TABELA D.33 — Analises estatisticas de SST (FLs) — carreira 3B
Fonte GL sSQ QM F P p p
ANOVA | Bartlett | Kelmogorov
Filtro - 0,130 0,043 0,520 0,670 0,887 0,029
Erro 24 1,986 0,083
Total 27 2,117
TABELA D.34 — Analises estatisticas de SST (FLs) — carreira 4A
Fonte GL SQ QM = p p p
ANOVA | Barilett |Kolmogorov
-Smimov
Filtro 3 0,078 0,026 1,500 0,250 0,699 >0,15
Erro 17 0,294 0,017
Total [ 20 0,371




TABELA D.35 — Andlises estatisticas de SST (FLs) — carreira 48

Fonte GL sQ QM F p P i D
ANCVA | Bartlett | Kelmogorov
-Smimoy
Filtro 3 0,100 0,033 1,330 0,310 0,731 >0,15
Erro 12 0,300 0,025
Total 15 | 0,400 ]

TABELA D.36 - Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAs) — carreira 1A

| Analise A de Wilk Valor F GL D
Multivariada 0,929 0,318 4,34 0,864
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 4,071 3,418 6 0,755
Teste de p - Simetria p—Curtose
Mardia 0,303 0,288

TABELA D.37 - Analises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAs) — caireira 1B

Analise A de Wilk Valor F GL Jol
Multivariada 0,222 2,804 4;10 0,085
Teste Valor observado Qui-quadrada GL p
Box-M 14,718 7,632 8 0,266
Teste de p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,903 0,343

TABELA D.38 - Anélises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAS) — carreira 2A

Andlise A de Wilk Valor F GL p
Multivariada 0,702 0,774 4 ;16 0,558
Teste Valor observado Qui-quadrado GL o
Box-M 11,750 7,780 6 0,240
Teste de p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,295 0,781

TABELA D.29 - Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAs) — carreira 2B

Analise A de Wilk [ Valor F GL P
Multivariada 0,740 0,650 416 0,635
Teste Valor observado Qui-quadrado GL P
Box-M 7,784 5,285 S) 0,508
Teste de p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,745 0,657

TABELA D.40 - Anélises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAS) — carreira 3A

Analise L de Wilk Valor F GL p
Muitivariada 0,779 0,530 4:18 0,716
Teste Valor cbservado Qui-quadrado GL )
Box-M 5,425 3,684 6 0,719
Teste de p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,319 0,958
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TABELA D.41 - Analises estatisticas para coliformes totais € fecais (PFVAs) — carreira 3B

| Analise A de Wilk g Valor F GL P
Muitivariada 0,655 0,842 4;18 0,465
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 10,172 6,807 S 0,330
Teste de p - Simetria , p —Curtose
Mardia 0,187 | 0,865

TABELA D.42 - Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAs) — carreira 4A

Analise \ A de Wilk Valor F GL p
Multivariada 0,715 0,388 4:10 0,814
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M ‘ 13,913 7,214 6 0,302
Teste de \ p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,796 0,560 B

TABELA D.43 - Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (PFVAs) — carreira 48

Analise A de Wilk Valor F GL p
Multivariada 0,277 2.251 4:10 0.136
Teste Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 7,985 4,145 8 0,857
Teste de p - Simetria p —Curtose

Mardia 0,555 0,643

TABELA D.44 - Analises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 1A

Analise A de Wilk Valor F GL P
Multivariada 0,475 2,861 6:38 0,021
Teste \Valor observado Qui-quadrado GL p
Box-M 19,483 15,809 9 0,755
Teste de p - Simetria p — Curtose

Mardia 0,364 0,349

TABELA D.45 - Analises estatisticas para coliformes totais ¢ fecais (FLs) — carreira 1B
Coliformes Teste H GL p
Totais Kruskal - Wallis 8,25 3 0,042
Coliformes Teste H GL p
Fecais Kruskal - Wallis 7,45 3 0,060

TABELA D.46 - Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 2A

Anadlise A de Wilk Valor F GL p
Multivariada 0,564 1,218 622 0,335
Teste Valor observado Qui-quadrado GL =
Box-M 28,804 20,136 S 0,017
Teste de p - Simetria p — Curtose

Mardia 0,518 0,958




TABELA D.47 — Analises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 2B

Coliformes Totais - ANOVA
Fonte GL sSQ QM F D p
ANOVA Bartlett | Kolmogorow-
Filtro 3 4,782 1,594 3,29 3,29 0,567 >0,15
Erro 12 5,813 0,484
Total 1 15 10,585
Coliformes Fecais — Kruskal — Wallis
- GL p
10,52 3 0,015

TABELA D.48 — Andlises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 3A

Coliformes Totais - ANOVA
Fonte GL SQ QM F p p p
ANOVA Bartlett demqgorov-
MIrNoy
Fiitro 3 6,230 2,077 1,25 0,335 0,504 0,099
Erro 12 19,911 1,659
Total 15 26,141
Coliformes Fecais — Kruskal — Wallis
H GL P
6,61 3 0,086

TABELA D.49 — Analises estatisticas para coliformes totais e facais (FLs) — carreira 3B

Coliformes Totais - ANOVA
Fonte GL SQ QM = p P
ANOVA Bartlett | Kolmogorov-
Smimav |
Filtro 3 3,210 1,070 2,060 0,160 0,581 >0,15
Erro 12 6,247 0,521
Total 15 9,457
Coliformes Fecais — Kruskal — Wallis
H GL p
5.33 3 0,150

TABELA D.50 - Analises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 4A

Coliformes Teste H GL p
Totais Kruskal - Wallis 1,70 3 0,638
Coliformes Teste H GL p
Fecais Kruskal - Wallis 1,73 3 0,631

TABELA D.51 - Analises estatisticas para coliformes totais e fecais (FLs) — carreira 4B

Coliformes Teste H GL p
Totais Kruskal - Wallis 3,58 3 0,311
Coliformes Teste H GL p
Fecais Kruskal - Wallis 4 51 3 0,212




TABELA D.52 — Teste Duncan - coliformes totais (UFC/100mi) — carreira 1A
Filtres FL 1 FL2 FL3 FL4
Médias 221,11 182,27 76,58 65,52

TABELA D.53 — Teste Duncan - coliformes fecais (UFC/100mli) — carreira 1A
Filtros EL 1 FL 2 FL3 FL4
Médias 16,90 13,84 5,68 5,66




TABELA D.54 - Estatistica descritiva — carreira 1A
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Carreira 1A AB | PED1 | PED2 | PEVAT| PFVA2| PFVA3| PFVA4| PFVA | PFVA | PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL
OD [N? de dados 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5
mg/l |Minimo 6,7 6,7 6,2 6,7 6,6 6,6 6,5 6,7 6,3 6,2 6,6 6,2 6,5 6,0 5,8
Mé&ximo 8,1 7.6 7.5 8,2 8,0 8,0 8,1 8,0 8,1 7.7 7.8 7.9 7.9 7.1 7.8
Média 7.4 7.2 7,0 7.3 7.2 72 7.2 7.3 7.1 7.1 7.1 7.0 7.0 6,6 6,7
Desv. padrdo | 048 | 0,36 | 043 | 052 | 046 | 055 | 055 | 043 | 065 059 | 044 | 055 | 0,50 | 040 | 073
Ferro |N° de dados 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5
mg/l |Minimo 084 | 081 | 082 | 080 | 080 | 056 | 054 | 075 | 058 | 059 | 058 | 050 | 047 0,36 | 0,34
Maximo 160 | 1,69 | 163 | 1,40 | 124 | 120 | 1,14 | 132 | 111 | 112 | 1141 4 1,00 1,00 | 0,70 | 0,71
Média 119 | 114 | 112 | 104 | 099 | 089 | 082 | 1,01 | 082 | 082 | 082 | 069 | 074 0,51 | 0,53
| |Desv.padrdio | 028 | 032 | 029 | 0,23 | 019 023 | 022 | 022 | 018 | 019 | 018 | 047 | 0,19 | 015 | 014
Fosfato|N® de dados 7 7 6 7 7 ¥ 7 Ty 7 7 7 7 7 5 5
mg/l |Minimo 006 | 005 | 001 | 006 | 005 | 003 | 003 | 0,06 | 003 | 003 | 002 | 004 | 005 0,07 | 0,07
Maximo 014 | 013 | 010 | 011 | 012 | 007 | 016 | 0,0 | 0,09 | 008 | 025 | 025 | 0,6 0,31 | 0,41
Média 010 | 0,08 | 007 | 008 | 008 | 006 | 007 [ 008 | 006 | 006 | 009 | 012 0,09 | 0,48 | 0,20
Desv. padro | 0,03 | 0,03 | 003 | 002 | 003 | 002 | 004 | 0,01 002 | 002 | 007 | 008 | 0,04 | 009 | 014
Cond. |N? de dados 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5
Elétrica|Minimo 15,18 | 16,04 | 16,71 | 16,00 | 16,18 | 16,45 | 16,12 | 1542 | 16,24 | 1597 | 16,19 | 16,15 16,21 | 14,68 | 14,23
nS/.cm [Méaximo 1854 | 17,51 | 18,19 | 20,10 | 17,74 | 18,31 | 17,34 | 17,30 | 17,37 | 18,20 | 20,70 20,70 | 17,56 | 17,08 | 16,88
Média 1659 | 16,66 | 17,17 | 17,29 | 16,02 | 17,27 | 16,92 | 16,45 | 16,91 | 17,14 | 17,50 17,65 | 17,04 | 15,80 | 15,90
Desv. padrdo | 1,23 | 059 | 054 | 1,37 | 047 | 065 | 047 | 059 | 0.36 071 | 148 | 149 | 050 [ 097 | 1,02
Alcali- N2 de dados 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5
nidade |Minimo 588 | 588 | 588 | 588 | 588 | 546 | 546 | 588 | 546 | 546 | 546 588 | 546 | 6,30 | 588
mg/l de|Méaximo 756 | 7656 | 6,72 | 7.56 | 714 | 756 | 7,66 | 756 | 7,56 | 7,14 | 7,56 | 7,98 756 | 714 | 7.14
CaCo; |Média 672 | 666 | 63 660 | 660 | 660 | 660 | 666 | 654 | 648 | 648 | 6,78 | 648 | 664 | 655
Desv. padréo | 0,59 | 0,66 | 027 | 072 | 047 | 0,76 | 067 | 0,56 | 0,68 | 059 072 | 0,74 | 072 | 0,35 | 048
COT [N? de dados 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 | 6 6 4 4
mg/l [Minimo 354 | 284 | 333 | 251 | 266 | 242 | 245 | 2,43 | 249 | 248 | 245 | 254 160 | 1,47 | 149
Maximo 634 | 546 | 556 | 541 | 525 | 525 | 511 | 534 | 482 | 449 | 473 | 467 460 | 267 | 242
Média 402 | 441 | 463 | 410 | 384 | 354 | 323 | 343 | 318 | 321 | 306 | 3,03 283 | 224 | 1,94
Desv. padrdo | 1,03 | 1,06 | 085 | 123 | 1,00 | 103 | 1,01 | 115 105 | 095 | 094 | 082 | 099 | 057 | 040
‘Absor- N2 de dados 7 ¥ 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5
vancia |Minimo 008 | 009 | 010 | 0,10 | 0,09 | 009 | 007 | 009 | 008 | 008 | 008 | 006 008 | 0,06 | 005
Maximo 030 | 034 | 035 | 039 | 035 | 031 | 017 | 0,34 | 017 | 089 | 0,30 | 022 036 | 009 | 0,08
Média 018 | 017 | 019 | 017 | 016 | 015 | 042 | 016 | 012 | 023 | 0,14 012 | 014 | 0,08 | 007
Desv. padréo | 0,11 | 0,09 | 009 | 011 | 009 | 0,08 | 004 | 0,09 | 004 0,20 | 0,08 | 005 [ 010 | 0,01 | 001




TABELA D.55 - Estatistica descritiva — carreira 1B

224

Carreira 1B AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3] PFVA4| PFVA | PFVA | PFVA |Afluente] FL1 | FL2 | FL3 | FL4
N 12 34 1234 | FL
OD |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 7
mg/l |Minimo 6.8 6,6 6,7 6,6 6,6 6,6 6,5 6,6 6,5 6,4 6,4 5,4 5,7 5,5 5,2
Mé&ximo 7.5 7.4 7.4 7.4 7.5 7.4 7.6 7.4 7.6 7,2 7.4 5,8 5.8 5,8 5,8
Média 7.1 6,9 7.0 6,9 7.0 6,9 6,9 6,9 6,9 8,7 6,7 57 5.8 57 5,8
Desv. padrdo | 036 | 042 | 036 | 042 | 047 | 044 | 059 | 042 | 064 | 046 | 058 | 023 | 007 | 015 0,07
Ferro |N2 de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2
mg/l |Minimo 342 | 136 | 133 | 120 | 128 | 125 | 112 | 1,26 | 112 | 1,090 | 1,13 | 047 | 055 | 062 | 066
Méximo 1,50 | 1,44 | 138 | 134 | 132 | 135 | 126 | 135 | 122 | 1,14 | 1,35 | 1,02 | 050 | 067 | 0,70
Média 146 | 1,41 | 135 | 132 | 130 | 129 | 119 | 132 | 117 [ 1,42 | 1,23 | 072 | 057 | 064 | 0,68
|Desv. padrdo | 0,04 | 0,04 | 003 | 003 | 0,02 | 005 | 0,07 | 005 | 005 | 0,03 | 041 | 028 | 003 | 003 0,03
Fosfato|N°® de dados 3 3 3 3 3 3 3 '3 | 3 3 3 3 2 3 2
mg/l |Minimo 0,01 1 002 ) 0,012 | 0013 | 0,019 | 0,031 | 0,032 [ 0,019 | 0,028 | 0,042 | 0,033 | 0,051 | 0,066 | 0,016 | 0,022
Maximo 0,03 | 006 | 0016 | 0,060 | 0,023 | 0,060 | 0,071 | 0,024 | 0,034 | 0,060 | 0,122 | 0,168 | 0,071 | 0,054 | 0,045
Média 002 | 003 | 0014 | 0,038 | 0,020 [ 0,046 | 0,054 | 0,022 | 0,031 | 0,050 | 0,065 | 0,094 | 0,069 | 0,037 | 0,034
Desv. padréo | 0,01 | 002 [ 0,00 | 002 [ 0,00 | 001 | 002 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,05 | 0,06 | 000 | 002 0,02
Cond. [N? de dados 3 3 3 3 3 3 3 | 3 3 3 3 3 2 3 2
Elétrica|Minimo 16,90 | 14,25 | 17,64 | 17,35 | 16,92 | 17,81 | 17,80 | 15,06 | 16,65 | 16,84 | 17,11 | 17,64 | 16,21 | 16,31 | 16,16
nS/.cm |Méaximo 17,97 1 20,50 | 18,00 | 18,30 | 18,07 | 18,32 | 18,31 | 17,98 | 18,16 | 18,24 | 18,10 | 17,95 | 17,00 | 17,40 | 17,28
Média 17,39 | 18,52 | 17,78 | 17,83 | 17,68 | 18,08 | 18,08 | 16,87 | 17,20 | 17,46 | 17,74 | 17,80 | 16,61 | 17,04 | 16,72
Desv. padrdo | 0,54 | 1,74 | 020 | 048 | 066 | 026 | 026 | 1,58 | 084 | 071 | 055 | 0,16 | 056 | 063 | 079
Alcali- [N de dados 3 3 3 3 | 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2
nidade [Minimo 672 | 6,72 | 672 | 6,72 6,3 672 | 6,72 | 672 63 | 672 | 672 | 6,72 | 6,72 | 672 | 672
mg/l de |[Maximo 714 672 | 672 | 714 | 714 | 672 | 714 | 714 | 714 | 672 | 672 | 6,72 | 6,72 | 6,72 | 672
CaCos [Média 700 | 672 | 672 | 686 [ 672 | 672 | 686 | 686 | 672 | 672 | 672 | 6,72 | 6,72 | 672 | 872
Desv. padréo | 0,24 | 0,00 | 000 | 024 | 042 | 000 | 024 | 024 | 042 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
COT [N de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2
mg/l  |Minimo 576 | 543 | 524 | 497 | 327 | 297 | 269 | 287 | 286 | 3,290 | 257 | 204 | 2,38 | 211 | 266
Maximo 622 | 6,04 | 561 | 574 [ 504 | 451 | 411 | 457 | 413 | 421 | 404 | 305 | 312 | 297 | 272
Média 5,93 57 548 | 531 | 433 | 393 | 337 | 400 | 350 | 361 | 330 | 253 | 2,75 | 266 | 269
Desv. padrdo | 0,25 | 0,31 | 021 | 039 | 093 | 084 | 071 | 098 | 064 [ 052 | 074 | 051 | 052 | 048 | 004
Absor- |[N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2
vancia |Minimo 046 | 0119 | 0,195 | 0,187 | 0,192 | 0,191 | 0,181 | 0,180 | 0,178 | 0,175 | 0,189 | 0,130 | 0,130 | 0,121 | 0,115
Maximo 065 | 049 | 0,407 | 0,279 | 0,212 [ 0,200 | 0,212 | 0,271 | 0,216 | 0,209 | 0,201 | 0,164 | 0,134 | 0,155 | 0,119
Média 054 | 030 | 0,269 [ 0,219 [ 0,200 | 0,194 | 0,193 | 0,214 | 0,192 | 0,188 | 0,195 | 0,149 | 0,132 | 0,134 | 0,117
Desv. padrdo | 010 | 0,17 | 042 | 005 | 0,01 [ 0,00 | 002 [ 0,05 | 002 | 002 | 001 | 002 | 000 | 002 | 000




TABELA D 56 - Estatlstica descritiva — carreira 2A
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Carreira 2A AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4| PEVA | PEVA | PFVA [Afluente]l FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 | FL

OD |[N2 de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  [Minimo 6,6 6,6 6,6 6,6 6,4 6,5 6,6 6,6 6,5 6,2 6,3 5,1 54 5,7 5,2
Méaximo 7.3 7.2 6,9 7.3 7.1 7.3 7,5 7,2 7.5 7.2 7.2 6,8 6,7 5,9 57

Média 6,9 6,9 6,7 6,9 6,7 6,8 6,9 6,9 6,9 6,6 6,7 5,9 6,1 5,8 55

Desv. padrdo | 032 | 026 | 013 | 031 | 031 | 038 | 041 | 0,28 | 043 | 043 | 0,39 | 0,71 | 0,56 | 0,08 | 022
Ferro [N de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l [Minimo 165 | 160 | 154 | 146 | 138 | 1,26 | 1,10 | 143 | 1,19 | 1,18 | 1,17 | 0,10 | 0,09 | 007 | 0,06
Méaximo 1,75 | 1,70 | 165 | 161 | 154 | 142 | 126 | 160 | 125 | 1,21 | 124 | 050 | 090 | 0,10 | 0,16

Média 1,70 | 1,66 | 161 | 154 | 149 | 136 | 119 | 154 | 122 | 120 | 1,20 | 0,33 | 047 | 009 | 0,10

Desv. padréo | 0,04 | 0,05 | 005 | 0,06 | 007 | 007 | 007 | 008 | 003 | 001 | 003 | 017 | 035 | 0,01 | 0,04

Fosfato|N° de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4 4 4 4
mg/l |Minimo 0,073 | 0,098 | 0,069 | 0,075 | 0,024 | 0,052 | 0,046 | 0,070 | 0,059 | 0,046 | 0,077 | 0,065 | 0,116 | 0,124 | 0,096
Méaximo 0,168 | 0,252 | 0,093 | 0,135 | 0,105 | 0,083 | 0,081 | 0,100 | 0,089 | 0,197 | 0,151 | 0,228 | 0,244 | 0,288 | 0,304

Média 0,117 | 0,156 | 0,083 | 0,105 | 0,075 | 0,073 | 0,070 | 0,090 | 0,076 | 0,094 | 0,100 | 0,147 | 0,161 | 0,192 | 0,198

Desv. padréo | 0,04 | 0,07 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 001 | 002 | 001 | 0,01 | 0,07 | 003 | 007 | 008 | 007 | 0,09

Cond. |N? de dados 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 4 4 4
Elétrica|Minimo 14,07 | 17,00 | 13,58 | 13,50 | 13,58 | 14,01 | 14,81 | 1361 | 14,73 | 14,85 | 14,55 | 16,58 | 14,88 | 15,99 | 16,08
nS/.cm |Méaximo 19,27 | 19,90 | 17,62 | 18,80 | 20,00 | 19,51 | 18,52 | 19,71 | 18,77 | 19,63 | 19,54 | 19,31 | 19,14 | 18,11 | 19,68
Média 16,71 | 18,43 | 15,77 | 1595 | 16,73 | 17,07 | 16,84 | 16,79 | 17,03 | 17,00 | 16,76 | 17,62 | 17,36 | 16,85 | 18,29

Desv. padrdo | 2,28 | 1,30 | 204 | 234 | 263 | 228 | 155 | 250 | 168 | 1,97 | 236 | 1,19 | 2111 | 1,00 | 156

Alcali- [N° de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
nidade |Minimo 588 | 546 | 546 | 546 | 546 | 5,88 6,3 580 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630
mg/l de |Méaximo 672 | 672 | 672 | 672 | 6,72 | 672 | 6,72 | 672 | 6,72 | 6,72 | 6,72 | 714 | 6,72 | 6,72 | 6,72
CaCos |Média 641 | 6,20 | 620 | 6,09 | 620 | 630 | 651 | 639 | 662 | 662 | 651 | 6,72 | 651 | 651 | 662
Desv. padrdo | 040 | 0,53 | 053 | 054 | 053 | 034 | 024 | 044 | 021 | 021 | 024 | 034 | 024 | 024 | 0,21

COT |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l |Minimo 413 | 546 | 311 | 323 | 321 | 324 | 300 | 323 | 301 | 288 | 300 | 235 | 281 | 009 | 2,13
Méaximo 524 | 6,72 | 552 | 557 | 534 | 530 | 474 | 446 | 477 | 441 | 552 | 473 | 473 | 396 | 4,02

Média 467 | 6,20 | 430 | 430 | 411 | 411 | 389 | 385 | 384 | 365 | 394 | 342 | 353 | 248 | 2,98

Desv. padr&o | 0,58 | 053 | 126 | 1,22 | 1,02 | 090 | 076 | 065 | 096 | 081 | 1,20 | 1,08 | 087 | 167 | 0,79

Absor- |N? de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 7 4 4 4 4 4 | 4
vancia |Minimo 0,135 | 3,35 | 0,130 | 0,129 | 0,124 | 0,123 | 0,120 | 0,128 | 0,119 | 0,118 | 0,118 | 0,105 | 0,107 | 0,085 | 0,090
Méaximo 0,251 | 5,22 | 0,229 | 0,218 | 0,173 | 0,164 | 0,130 | 0,200 | 0,113 | 0,129 | 0,132 | 0,119 | 0,121 | 0,115 | 0,117

Média 0,188 | 4,34 | 0175 | 0,164 | 0,142 | 0,136 | 0,124 | 0,153 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,111 | 0,111 | 0,101 | 0,102

Desv. padrdo | 0,05 | 098 | 005 | 004 | 002 | 002 | 000 | 0,03 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01




TABELA D.57 - Estatistica descritiva — carreira 2B
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Carreira 2B AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4] PFVA | PEVA | PFVA [Afluente] FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL
OD [N° de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  |Minimo 7,0 6,6 6,6 6,8 6,8 6,8 6,6 6,9 8,7 6,6 6,7 6,0 6,3 6,2 5,7
Maximo 7.2 6,9 7,0 7.0 74 8,0 7.9 7.5 7.6 7.6 7.7 7.1 | 7.1 6,7
Média 7.1 6,8 6,8 6,9 7.1 7,3 7.2 7.1 74 6,9 7,2 6,8 6,9 6,8 6,1
Desv. padrdo | 0,10 | 0,13 | 017 | 0,10 | 0,26 | 054 | 056 | 027 | 038 | 047 | 048 | 054 | 039 | 041 | 044
Ferro |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l |Minimo 220 | 220 | 2,08 | 206 | 206 | 198 | 186 [ 220 | 180 | 193 | 188 | 096 | 1,18 | 070 | 068
Maximo 293 | 258 | 249 | 251 | 247 | 225 | 2,09 | 245 | 200 | 214 | 210 | 1,48 | 165 | 1,10 | 082
Média 247 | 234 | 225 | 223 | 220 | 210 | 196 | 227 | 1,88 | 200 | 1,96 | 1,34 | 144 | 099 | 0,78
Desv. padrdo | 0,35 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,19 | 014 | 012 | 012 | 0,0 | 010 | 0,10 | 0,25 | 025 | 0,19 | 0,07
Cond. |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Elétrica|Minimo 20,40 | 20,30 | 20,00 | 20,10 | 19,40 | 19,70 | 19,60 | 19,40 | 19,00 | 18,70 | 18,70 | 18,00 | 18,50 | 18,20 | 18,00
nS/.cm [Méximo 23,00 | 22,50 | 23,00 | 21,50 | 21,20 | 21,00 | 21,60 | 21,30 | 21,80 | 21,20 | 21,10 | 20,50 | 20,80 | 20,00 | 2,10
Média 21,78 | 21,45 | 21,60 | 20,45 | 2043 | 20,43 | 20,60 | 20,13 | 20,10 | 19,85 | 19,75 | 19,15 | 19,25 | 18,78 | 18,63
Desv. padrdo | 1,27 | 1,16 | 143 | 0,70 | 080 | 054 | 082 | 082 | 121 | 107 | 1,15 | 1,03 | 105 | 083 | 0,99
Alcali- |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
nidade |Minimo 728 | 715 ( 780 | 780 [ 780 | 7,75 | 780 | 650 | 650 | 780 | 715 | 520 | 520 | 554 | 555
mg/l de [Maximo 936 | 806 | 936 | 9,10 | 858 | 858 | 988 | 910 | 936 | 884 | 910 | 936 | 962 | 910 | 9,10
CaCos |Média 806 ( 757 | 848 | 826 | 829 | 811 | 907 | 800 | 793 | 822 | 809 | 722 | 787 | 7.76 | 763
Desv. padrdo | 0,90 | 043 | 065 | 061 | 034 | 040 | 096 | 1,13 | 117 | 051 | 082 | 1,78 | 1,93 | 157 | 149
COT |N®de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  [Minimo 393 | 377 | 371 | 348 | 333 | 307 | 268 | 326 | 287 | 289 | 291 [ 201 | 200 | 2,13 | 1,89
Maximo 564 | 517 | 430 | 443 | 422 | 408 | 461 | 470 | 430 | 447 | 432 | 351 | 334 | 321 | 319
Média 461 | 427 | 392 | 381 | 373 | 351 | 350 | 384 | 337 | 343 | 340 | 268 | 265 | 2,58 | 239
Desv. padréo | 0,74 | 062 | 026 | 042 | 037 | 046 | 083 | 062 | 068 | 071 | 065 | 0,75 | 062 | 047 | 058
Absor- |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
vancia |Minimo 0,164 | 0,146 | 0,130 | 0,134 | 0,133 | 0,094 | 0,168 | 0,122 | 0,164 | 0,159 | 0,142 | 0,073 | 0,109 | 0,080 | 0,096
Maximo 0,253 | 0,252 | 0,248 | 0,246 | 0,241 | 0,232 | 0,22 | 0,237 | 0,214 | 0,218 | 0,199 | 0,179 | 0,187 | 0,132 | 0,114
Média 0,190 | 0,184 | 0,177 | 0,176 | 0,190 | 0,163 | 0,189 | 0,179 | 0,184 | 0,188 | 0,175 | 0,129 | 0,141 | 0,107 | 0,106
Desv. padrdo | 0,04 | 0,05 | 005 | 0,05 | 004 | 008 | 003 [ 005 | 002 | 003 | 003 | 004 | 003 | 002 | 001




TABELA D.58 - Estatistica descritiva — carreira 3A
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Carreira 3A AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3[ PFVA4] PFVA | PEVA PFVA (Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL
OD [N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  [Minimo 7.2 7,0 7,0 7.0 7.1 7,0 71 7,0 7.1 7.0 7.0 8,2 6,1 5,8 55
Maximo 77 7.8 8,0 7.8 7.9 17 7.8 8,1 7,7 7.8 7.9 7.5 7.2 7.0 7.0
Média 74 7.4 7.4 7.4 7.4 7.3 7.4 7.6 7.5 7.4 7.3 6,8 8,6 6,3 8,7
Desv. padrédo | 024 | 035 | 045 | 0,34 | 036 | 031 | 0,31 045 | 025 | 035 | 042 | 054 | 045 | 053 | 065
Ferro |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  |Minimo 070 | 0,74 | 063 | 064 | 066 | 055 | 048 | 066 | 044 050 | 048 | 009 | 014 | 0,08 | 0,12
Maximo 1,98 | 160 | 1,48 | 145 | 1,30 | 1,156 | 1,00 | 1,22 102 | 1,00 | 108 | 090 | 097 | 064 | 046
Média 1,09 | 099 | 088 | 087 | 083 | 073 | 062 | 083 061 | 064 | 064 | 035 | 040 | 025 | 0,24
Desv. padrdo | 0,60 | 0,41 | 0,40 | 0,39 032 | 029 | 025 | 026 | 028 | 024 | 029 | 038 | 0,39 0,26 | 0,15
Cond. |N° de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Elétrica|Minimo 16,29 | 16,46 | 1645 | 16,56 | 16,29 | 16,93 | 16,58 | 16,67 | 16,73 16,65 | 17,03 | 16,08 | 16,95 | 15,72 | 16,09
nS/.cm [Maximo 17,39 [ 17,44 | 18,10 | 18,05 | 17,85 | 17,76 | 17,89 | 18,19 | 19,37 17,56 | 17,75 | 17,59 | 18,02 | 17,61 | 19,12
Média 17,00 [ 17,09 [ 17,35 | 17,20 | 17,33 | 17,46 | 17,33 | 17,39 | 17.93 17,26 | 17,54 | 17,10 | 17,38 | 16,73 | 17,51
Desv. padréo | 049 | 044 | 068 | 065 | 071 | 036 | 055 063 | 109 | 042 | 034 | 0,70 | 049 | 078 1,30 |
Alcali- [N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
nidade |Minimo 728 | 672 | 672 | 6,72 | 6,72 | 624 | 624 | 6,76 | 624 | 624 6,72 | 624 | 6,72 | 6,72 | 6,72
mg/l de |Méximo 784 | 728 | 728 | 728 | 7,28 | 728 | 728 | 7,28 | 728 | 728 728 | 728 | 728 | 7,28 | 728
CaCo, |Média 7,56 | 688 | 688 | 683 | 688 | 662 | 6,75 | 702 | 675 | 6,62 688 | 675 | 688 | 688 | 688
_ Desv. padrédo | 0,32 | 027 | 0,27 | 027 | 0,27 | 0,49 043 | 030 | 043 | 049 | 027 | 043 | 027 | 027 0,27
COT |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l |Minimo 1,43 | 1,51 1,33 | 1,30 | 1,40 | 1,16 | 1,04 | 1,31 117 [ 1,22 | 1,28 | 1,05 | 1,15 | 1,00 | 069
Maximo 333 | 260 | 241 252 | 242 | 221 | 216 | 203 | 225 | 229 | 2,07 | 1,71 193 | 1,29 | 1,16
Média 236 | 204 | 183 | 1,79 | 1,78 | 1,64 | 1,49 | 1,60 | 155 156 | 162 | 1,30 | 140 | 1,16 | 0,85
Desv. padréo | 0,99 | 0,53 | 049 | 0,53 | 047 | 045 | 047 | 030 049 | 050 | 037 | 029 | 036 | 0,12 | 0,21
Absor- |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
vancia |Minimo 0,07 | 0,07 [ 007 [ 007 [ 007 | 006 | 0,06 | 007 | 0,06 006 | 0,06 | 004 | 005 | 0,03 | 0,03
Maximo 014 | 014 | 013 | 013 | 0,43 | 0,12 | 0,12 | 0,13 | 0.11 012 ( 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,06 | 0,06
Média 011 | 0,11 | 0,11 010 f 0,10 { 010 | 009 | 0,10 | 008 | 008 | 008 | 0,08 0,06 | 004 | 0,04
Desv. padrdo | 0,04 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 0,02 | 003 0,03 | 002 | 003 | 002 | 0,02 | 003 | 002 | 001




TABELA D.59 - Estatistica descritiva — carreira 3B

Carreira 3B AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4| PFVA | PFVA | PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL

OD |N? de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l  [Minimo 7.5 8,9 7.0 7.2 2 ] 7.0 7.3 i | 7,0 6,6 59 56 5,5 5,5
Maximo 8,1 8,0 8,0 8,0 7.8 7.7 7.9 7.8 7,6 7.4 7.3 8,2 6,3 6,2 6,3

Média 7.8 7.4 7,5 7.5 7,5 7.5 7.3 7.4 7,3 7.2 7.0 6,0 6,1 6,0 6,0

Desv. padrdo | 0,25 | 046 | 041 | 034 | 026 | 017 | 039 | 025 | 022 | 0,16 | 030 | 0,13 | 0,34 | 034 | 0,33

Ferro |N2 de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mg/l |Minimo 073 | o84 | 066 | 063 | 057 | 057 | 055 | 065 | 052 | 050 | 052 | 0,25 | 0,25 | 0,19 | 0,18
Maximo 120 | 100 | 094 | 086 | 082 | 0,72 | 062 | 0,76 | 060 | 060 | 054 | 0,31 | 030 | 0,22 | 0,21
Média 104 | 088 | 083 | 077 | 073 | 064 | 059 | 0,71 | 056 | 054 | 053 | 028 | 027 | 0,20 | 0,20

Desv. padrdo | 0,21 016 | 0,12 | 0,10 | 011 | 006 | 003 | 005 | 003 | 004 | 001 | 003 | 0,02 | 0,01 | 0,01

Cond. |N? de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Elétrica|Minimo 1567 | 17,21 | 16,80 | 16,85 | 16,64 | 16,80 | 16,38 | 16,61 | 16,26 | 17,04 | 17,67 | 16,88 | 16,14 | 16,87 | 16,54
uS/.cm |Maximo 18,79 | 17,50 | 17,47 | 17,24 | 17,70 | 17,65 | 18,15 | 17,64 | 19,37 | 17,58 | 19,43 | 18,21 | 17,97 | 20,05 | 18,43
Média 1712 | 17,35 | 17,24 | 17,02 | 17,23 | 1741 | 1745 | 17,11 | 18,03 | 17,29 | 1848 | 17,50 | 17,06 | 17,79 | 17,15
Desv. padrdo | 1,28 | 014 | 030 | 017 | 054 | 041 | 0,76 | 051 1,32 | 022 | 09 | 057 | 0,75 | 151 | 087

Alcali- [N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
nidade |Minimo 8676 | 624 | 624 | 624 | 6,76 | 6,76 | 624 | 676 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 676 | 6,76
mg/l de|Maximo 728 | 676 | 728 | 728 | 728 | 676 | 6,76 | 728 | 676 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76
CaCo; |Média 689 | 650 | 6,76 | 663 | 689 | 676 | 663 | 689 | 676 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76
Desv. padrdo | 0,26 | 0,30 | 042 | 050 | 0,26 | 0,00 | 026 [ 0,26 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00

COT |N2 de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
mg/l |Minimo 160 | 1,38 | 1,31 1,23 | 135 | 1,17 | 136 | 105 | 1,00 | 103 | 1,08 | 093 | 066 | 0,75 | 087
Maximo 258 | 260 | 593 | 212 | 238 | 210 | 226 | 198 | 254 | 270 | 258 | 238 | 141 1,98 | 3,17
Média 208 | 190 | 324 | 167 | 1,74 | 1,59 | 166 | 166 | 162 | 169 | 167 | 148 | 102 | 120 | 202
Desv. padrdo | 049 | 063 | 2,40 | 045 | 055 | 047 | 052 | 053 | 081 | 089 | 080 | 0,79 | 038 | 068 | 1,15

Absor- |N® de dados 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
vancia |Minimo 014 | 012 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,11 011 | 0,40 | 009 | 009 | 009 | 0,05 | 0,06 | 004 | 0,04
Maximo 1,80 | 1,49 | 1,39 | 0,51 1,47 | 159 | 1,34 | 184 | 142 | 1,57 | 139 | 140 | 1,39 | 079 | 0,74
Média 122 | 105 | 0,98 | 102 | 097 | 099 | 082 | 1,08 | 086 | 087 | 083 | 0,69 | 0,73 | 046 | 048
Desv. padrao | 0,75 | 0,63 | 058 | 061 | 058 | 062 | 052 | 0,72 | 056 | 061 | 054 | 055 | 054 | 031 | 0,30




TABELA D.60 - Estatistica descritiva — carreira 4A

229

Carreira 4A AB | PFD1 | PFD2 | PFVA1| PFVA2| PFVA3| PFVA4| PFVA | PFVA | PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL

OD [N®de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
mg/d  |Minimo 7.0 6,8 6,8 71 7.0 7.0 7.0 71 7,0 6.9 6,9 6,0 58 5,8 5.9
Maximo 7.8 7.8 7.5 7.4 75 7.4 T2 7.3 7.3 7.3 7.4 6,8 8,5 6,0 6,5

Média 7.4 7.3 7.2 7.2 7,2 7.2 7.1 7.2 7,2 7.1 7.1 6,5 8,2 5.9 6,2

Desv. padrdo | 040 | 050 | 035 [ 017 | 025 [ 021 | 012 | 010 | 015 | 020 | 025 | 044 | 035 | 0,12 | 042

Ferro |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
mg/l |Minimo 070 | 053 | 050 | 059 | 057 | 040 | 036 | 052 | 0,33 | 037 | 040 | 0,18 | 0,21 | 0,02 | 0,22
Maximo 09 | 087 | 085 | 086 | 086 | 086 | 079 | 082 | 070 | 067 | 0,72 | 057 | 046 | 0,24 | 0,38

Média 080 | 073 | o,70 | 0,74 | 0,71 | 064 | 060 | 068 | 0,58 | 055 | 059 | 041 | 035 | 0,12 | 0,30

Desv. padrdo | 0,10 | 0,18 | 018 | 014 | 0,15 | 023 | 0,22 | 0,15 | 021 | 016 | 017 | 021 | 043 | 0,11 | 0,11

Cond. |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
ElétricalMinimo 16,03 | 16,16 | 16,20 | 16,20 | 16,22 | 16,31 | 16,25 | 16,28 | 16,67 | 16,73 | 16,51 | 16,42 | 18,52 | 16,66 | 16,53
uS/.cm |Méaximo 16,09 | 16,93 | 17,656 | 17,22 | 17,76 | 18,07 | 17,28 | 17,33 | 17,30 | 1769 | 17,80 | 18,71 | 17,78 | 17,25 | 16,84
Média 16,05 | 16,65 | 16,97 | 16,55 | 17,06 | 17,28 | 16,93 | 16,91 | 16,91 | 17,08 | 17,23 | 17,66 | 17,18 | 17,00 | 16,69
Desv. padréo | 0,03 | 042 | 0,73 | 0,58 | 0,78 | 089 | 059 | 056 | 0,34 | 053 | 066 | 1,15 | 063 | 031 | 0,22

Alcali- |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
nidade [Minimo 676 | 6,76 | 728 | 728 | 728 | 728 | 6,76 | 676 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 6,76
mg/l de |Maximo 7.8 780 | 780 | 780 | 728 | 7,28 | 728 | 780 | 728 | 728 | 7,28 | 7,28 | 7,28 | 7,28 | 6,76
CaCos [Média 712 | 711 | 745 | 745 | 728 | 728 | 603 | 7141 | 711 | 711 | 6,93 | 6,93 | 693 | 693 | 6,76
Desv. padrdo | 0,60 | 060 | 030 | 030 | 000 | 0,00 | 030 | 060 | 030 | 030 [ 0,30 | 0,30 | 030 | 030 | 0,00

COT |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
mg/l [Minimo 311 | 248 | 210 | 1,98 | 149 | 147 | 136 | 1,79 | 1,39 | 1,31 1,34 | 1,14 | 1,07 | 1,00 | 084
Maximo 362 | 323 | 311 | 311 | 268 | 243 | 229 | 262 | 243 | 240 | 251 | 220 | 2,22 | 234 | 2,00
Média 335 | 288 | 254 | 237 | 213 | 1986 | 1,82 | 2,30 | 1,91 1,86 | 187 | 1656 | 1,48 | 1,46 | 142
Desv. padrdo | 0,26 | 038 | 0,52 | 064 | 0,60 | 048 | 047 | 045 | 052 | 054 | 059 | 053 | 064 | 0,77 | 082

Absor- |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
vancia [Minimo 012 | o011 | 011 | o010 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,40 | 0,09 | 0,07 | 007 | 0,07 | 0,06
Maximo 016 | 015 | 0,14 | 014 | 0,14 | 013 | 0,13 | 014 | 0,13 | 0,13 | 013 | 0,12 | 0,12 | 0,43 | 0,12
Média 014 | 013 | 0,13 | 012 | 0,12 | 011 | 011 | 0,12 | 0,11 | 011 | 0,11 | 0,09 | 009 | 0,09 | 0,09
Desv. padrdo | 0,02 | 002 | 0,02 | 002 | 0,02 | 002 | 002 | 002 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,03 | 003 | 0,03 | 004




TABELA D.61 - Estatistica descritiva — carreira 4B

230

Carreira 4B AB | PFD1 | PFD2 | PFVAT1| PFVA2| PFVA3| PFVA4| PFVA | PFVA | PFVA |Afluente| FL1 | FL2 | FL3 | FL4
12 34 1234 FL

OD |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
mgl  |Minimo 7,0 8,9 6,8 6,8 6,8 6,8 6,7 6,8 6,7 6,8 6,8 55 57 6,0 5,7
Maximo 7,2 7 7,0 7,0 7,2 T 7.1 T 6,8 74 6,9 6,0 8,0 6,3 5,8

Média 74 7,0 8,9 6,9 7,0 7.0 6,9 7,0 6,8 6,9 6,8 5,7 59 6,2 5,8

Desv. padrdo | 0,10 | 010 | 0412 | 010 | 021 | 015 | 0,21 | 016 | 006 | 0,17 | 008 | 025 | 047 | 021 | 007

Ferro |N° de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
mg/l |Minimo 129 | 123 | 1,10 | 1,10 | 095 | 049 | 043 | 1,43 | 050 | 060 | 060 | 053 | 057 | 043 | 045
Mé&ximo 170 | 165 | 160 | 1,25 | 104 | 092 | 088 | 152 | 082 | 084 | 082 | 061 [ 060 | 054 | 055

Média 147 | 1,38 | 1,31 117 | 100 | 075 | 069 | 132 | 069 | 074 | 0,72 | 0,58 | 058 | 049 | 0,50

Desv. padrdo | 021 | 024 | 026 | 008 [ 005 | 023 | 023 | 020 | 0,17 | 042 | 011 | 004 | 002 | 008 | 0,07

Cond. |N? de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Elétrica|Minimo 1710 | 17,12 | 17,25 | 17,37 | 14,23 | 17,24 | 17,15 | 17,31 | 16,48 | 17,05 | 17,42 | 17,21 | 17,18 | 17,62 | 17,73
uS/.cm |Maximo 2190 | 19,40 | 22,00 | 21,10 | 19,80 | 17,88 | 17,73 | 19,91 | 17,80 | 17,80 | 18,30 | 22,10 | 23,20 | 19,07 | 18,23
Média 1917 | 1824 | 19,32 | 18,69 | 18,25 | 17,52 | 17,51 | 18,44 | 17,16 | 17,36 | 17,77 | 18,99 | 19,29 | 18,35 | 17,98

Desv. padréo | 2,47 | 114 | 243 | 209 | 1,36 | 033 [ 031 133 | 066 | 0,40 | 060 | 270 | 3,39 [ 1,03 | 035

Alcali- [N? de dados 3 3 3 3 -] 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
nidade |Minimo 728 | 728 | 6,78 | 6,76 | 6,76 | 676 | 6,76 | 676 | 6,76 | 6,76 | 6,76 | 676 | 6,76 | 7,28 | 728
mg/l de|Méximo 780 | 780 | 780 | 780 | 728 | 728 | 7,28 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728
CaCos |Média 745 | 745 | 728 | 745 | 711 | 711 | 741 | 693 | 71 [ 741 | 741 | 71 | 741 | 728 | 7,28
Desv. padréo | 0,30 | 030 | 052 | 060 | 030 [ 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 000 | 0,00

COT |N° de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
mg/l |Minimo 282 | 248 | 245 | 214 | 184 | 1,564 | 152 | 208 | 1,77 | 167 | 164 | 1,39 | 142 | 120 | 120
Maximo 352 | 313 | 305 | 276 | 258 | 251 | 225 | 289 | 221 | 194 | 205 | 1,67 | 159 | 121 | 139
Média 317 | 283 | 273 | 248 | 220 | 198 | 1,96 | 253 | 1,97 | 183 | 185 | 1,657 | 162 | 120 | 129

Desv. padrdo | 0,35 | 033 | 030 | 031 | 039 | 049 | 038 | 041 | 023 | 014 [ 020 | 015 | 0,09 | 000 | 0,14
Absor- |N® de dados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
vancia [Minimo 016 | 016 | 015 | 015 | 014 | 013 | 011 | 044 | 011 | 011 | 011 | 010 [ 0,09 | 009 | 0,06
Maximo 022 | 020 | 020 | 016 | 015 | 014 | 013 | 017 | 012 | 0,12 | 0,12 | 011 | 010 | 009 | 0,08
Média 018 | 018 | 017 | 015 | 015 | 0,14 | 0,12 | 015 | 012 | 011 | 041 | 0,10 | 0,09 | 009 [ 0,07
Desv. padrso | 0,03 | 002 | 003 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 001 | 000 | 001 | 0,00 | 002




TABELA D.62 — Médias de eficiéncia de remoc&o de ferro (%)

Carreiras 1A 18 2A 2B 3A 38 4A 48
PFD 1 3,96 3,42 2,50 4,37 573 15,31 10,44 6,47
PFD 2 2,71 2,56 3,01 402 12,11 4,68 3,51 5,07
LINHA 1 23,99 12,09 26,21 12,77 27,92 27,80 16,07 44 47
LINHA 2 23,82 13,80 24,35 16,33 30,48 30,72 19,85 44 63
LINHA 3 24 56 17,22 25,58 11,06 26,00 32,86 22,42 41,18
FL 1 15,64 27,76 79,16 30,88 53,61 47,82 33,09 18,00
FLZ 10,75 53:52 60,15 26,10 45,90 48,37 41,41 1737
FL3 29,71 47 54 92,67 48,91 66,63 62,07 80,74 25,95
FL4 27.93 44 87 83,48 60,05 63,64 63,02 56,42 23,76
TABELA D.63 — Médias de eficiéncia de remogao de coliformes totais (%)

Carreiras 1A 18 2A 2B 3A 3B 4A 48
PFD 1 9,98 26,00 27,36 13,39 49,01 30,01 30,37 67,58
PFD 2 4,08 25,34 23,86 33,79 32,02 2531 20,10 40,89
LINHA 1 54,90 85,36 82,61 55,03 61,33 75,63 70,20 89,54
LINHA 2 64,98 85,06 72,18 75,59 65,35 66,44 73,52 90,29
LINHA 3 65,04 85,34 79,63 54,73 72,53 58,83 74,94 88,15
FL 1 71,40 94 11 98,61 92,78 63,72 90,97 71,52 92,66
FL2 70,66 94,89 97,54 88,29 80,88 84,53 80,15 88,14
FL3 86,89 96,15 99,04 96,69 97,84 97,97 88,37 98,42
FL 4 90,05 97,05 98,58 98,23 893,25 94.66 85,26 87,51
TABELA D.84 — Médias de eficiéncia de remocdo de coliformes fecais (%)

Carreiras 1A 1B 2A 28 3A 3B 4A 4B
PFD 1 17.35 38.26 36,46 5.27 34,84 8.93 15,05 40,06
PFD 2 -4.41 -32.65 12,92 29,94 28,27 34,68 9,58 62,26
LINHA 1 93,37 68,22 23,07 65,70 49,50 48,99 76,09 52,19
LINHA 2 90,89 60,86 28,69 59,82 64,30 27,45 64 47 55,64
LINHA 3 84,09 62,81 37,57 54,68 55,72 54,08 65,00 44 17
FL1 62,69 98,37 89,77 92,13 73,95 88,15 89,52 97.27
FL2 5424 99,48 94,88 90,30 85,62 83,13 93,08 98,31
FL3 82,57 99,29 99,54 100,00 | 100,00 | 100,00 95,56 100,00
FL 4 82,67 99,39 98,11 100,00 | 100,00 97,56 93,61 98,45
TABELA D.65 — Médias de eficiéncia de remocéo de COT (%)

Carreiras 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B
PFD 1 8,96 3.84 8.01 -2,44 7,84 9,96 13,88 10,62
PFD 2 5,02 0,89 2,01 13,46 10,49 -78,68 12,29 375
LINHA 1 36,11 38,48 6,85 11,53 18,69 27 47 28,08 28,58
LINHA 2 36,53 36,08 9,75 14,44 15,53 33,02 25,38 27,73
LINHA 3 34,22 34,18 13,83 13,21 14,82 30,05 27.49 32,65
FL1 -0,42 22,56 13,36 22,20 13.73 12,89 11,80 14,50
FL2 7,42 2522 9,19 22,39 7.84 26,10 21,70 17,28
FL3 10,43 18.64 40,17 24,10 21,03 29,54 24,50 30,97
FL4 22.58 25,91 23,43 30,36 43,72 | -17,68 | 36.43 25,486
TABELA D.66 — Médias de eficiéncia de remocgao de absorvancia (%)

Carreiras 1A 18 2A 2B 3A 3B 4A 48
PFD 1 -1,76 4574 4,67 3,40 -1,83 12,59 7.08 3.45
PFD 2 -3,47 -29,76 2,02 4,40 5,85 3,52 4,60 5,61
LINHA 1 28,02 2153 24,96 8,63 15,84 16,60 16,13 25,89
LINHA 2 26,36 22,28 24 85 T 22,60 111 13,10 27,88
LINHA 3 26,65 23,49 25,42 -9,63 21,39 16,69 10,54 29,72
FLA1 10,16 18,99 10,33 27,16 18,29 24,85 16,03 6,55
FL2 4,57 31,22 10,14 19,52 18,86 18,01 19,06 14,72
FL3 24,40 31,39 18,74 38,79 45,39 46,57 16,50 21,18
FL 4 31,68 39.03 17,70 37,63 41,24 44,43 26,57 36,69




TABELA D.67 — Eficiéncia de remocéo de particulas (%) — carreira 1A

Tamanho 2 um 4 um 8 um 12pm | 18um | 24 um | 36 um | 48 um
PFD 1 277 40,9 44 5 57.8 41,9 292 31,7 37.1
252 38,5 48,1 52,2 37,4 242 423 435
18,7 41,5 54 9 30,8 39,1 23,1 40,1 24,0
18,8 28,4 55,9 42.4 34,5 19,3 02 452
19.2 34,5 58.1 36,2 33,8 18.6 11.6 44 9
PFD 2 6.1 34,3 28,8 32.1 40,3 40,4 3.3 11.5
225 40,8 14,1 35:8 50,8 1,1 0,3 -9,0
26,1 429 13,3 38,9 48,9 6,0 14,7 -5,6
217 40,7 12,9 33,9 34,2 12,2 21,6 -13.5
LINHA 1 82,5 7.7 90,9 88,3 80.3 82,4 91,9 83,8
84.1 68,3 92,4 87,9 78,1 86,3 90,9 80,2
85,4 74,5 91,9 82,5 81,0 88,8 92,9 83,0
86,5 70.5 92.5 83.2 85,8 83,1 83.9 757
LINHA 2 832 74.2 92,6 88,7 89,7 81.4 93,2 82,5
84,9 68,6 82,8 89,2 83,7 86,2 89,9 86,8
85,7 73,4 92,8 83,3 84.8 83,2 92,2 89,8
86,2 71.0 93,4 83.9 86.6 83,9 91,3 85,1
LINHA 3 83,9 73,1 92,9 86,6 90,5 82,9 93.5 87.0
85,8 71.2 92,6 87,4 84 4 88,0 90,6 88,5
86,6 72,9 92,7 82,8 82,7 81,0 853 91,3
86,5 70.1 92.5 843 87.2 84,3 91.0 89,1
FLA 24.0 523 5.8 -4 4 48.4 44 4 47 6 58,5
21,8 55,2 7T 6,2 58,4 40,6 43,5 50,0
10,4 56,3 10,1 50,7 65,5 55,4 38,1 46 4
36,3 63,5 15,9 58,4 66,6 67,0 348 €1,9
32,6 65.1 14,6 64,0 56.9 65,5 16.0 41,7
FL2 28,0 54,7 8.4 -3.4 46,1 35,8 42 9 65,9
31,9 60,7 9,1 4.0 59,7 472 522 55,0
245 58,6 14,4 55,4 68,5 52,8 286 60,7
432 72,0 8,0 59,9 73,7 60,3 478 61,9
38,5 66.4 17.4 63,1 B87.2 69.0 12.0 542
FL3 29,0 54,0 12,0 9.4 58,7 586 38,1 63,6
31,1 58,7 11,2 223 69,8 61,7 478 55,0
28,5 61,6 16,2 56,1 73,5 62,6 28,6 64,3
429 67,4 227 77,3 74,6 78,4 435 61,9
43,9 68.6 25,9 78.3 68,2 73,8 44 0 58,3
FL4 27,9 53.3 18,3 41,8 58.1 58,0 429 68,2
323 55,5 12,2 486 66,0 60,0 43,5 60,0
286 59,7 25,9 68,1 72,3 61,0 23,8 64,3
44 4 67.9 26,0 74.3 74,0 77.8 47.8 61,9
48,0 67.0 27.5 76,1 712 74.1 440 62.5
AB/FL1 93,0 952 97.5 97,3 98.1 96.3 972 98,7
91,7 95,4 97,7 97.1 97,9 95,4 97,5 96,8
93,2 95,4 7.2 97,3 98,0 96,3 97,5 94 1
948 959 97.2 97.9 97.6 95,7 97.0 97,8
04 4 96,0 97.2 Q7.7 97.3 95,7 95,6 95,7
AB/FL2 93.3 95.5 97.6 97,3 98.0 95,8 97.0 97.2
92,7 96,0 97.7 96,8 98,0 95,9 97.9 97,1
84 3 95,7 97,4 97,6 98,2 98,1 97,1 95,7
95,3 26,8 96,9 98,0 98,1 94,9 97,6 97,8
95,0 96.2 97.3 97.6 98.0 96,1 954 96,6
AB/FL3 93,4 95,4 97,7 Q7.7 98.5 97.3 96.7 97.0
92,7 957 97,8 97,6 98,5 97.0 97,7 97,1
846 96,0 97,4 97,6 98,5 96,9 97.1 96,0
95,3 96,3 97,4 98,9 98,2 97.2 97,4 97,8
85,3 96,4 97,5 98,6 98.0 98,7 97.1 86,9
AB/FL4 93,3 95.3 a7.9 98,5 98,4 97,2 97.0 97.4
92,8 85,4 97.8 98,4 98,3 96,9 97.5 97,4
94 6 95.8 97,7 28,3 98,4 96,8 96,9 96,0
954 96,4 97.5 98,7 98,1 97.1 97,6 97,8
95,5 96.3 97.6 98.4 98.2 96,8 97.1 97,2




TABELA D.68 — Eficiéncia de remocéo de particulas (%) — carreira 1B

2um | 4um 8um | 12um | 18pm | 24 pm | 36 pm 48 um

PFD 1 18,6 22,0 63,0 52,9 68.8 30,1 56 28,3
41,1 32,2 53,1 41,5 459 490 8.8 27.4

37,8 25,7 56,4 17.9 15,8 11,6 10,0 492
PFD 2 71 61,6 53,4 55,6 36,6 20,0 34.9 48,1
1,8 59,5 64,6 87,1 442 6,0 28,3 55,6

8,3 63,8 576 60,4 436 238 32,3 492

LINHA 1 70,9 334 | -140 45 27,8 63,8 71,5 452
74,2 54,1 20,2 | 202 30,7 63,8 68,3 52,5

73,9 50,5 | -12.8 | 231 20,5 63,7 71,6 452
LINHA 2 69,5 38,8 | -288 48 9,5 61,2 70,7 47,6
68,6 546 | -16,2 | 120 19,2 62,9 67,3 50,0

73,3 482 | -15.2 4.9 14,3 60,8 77,8 38,7

LINHA 3 70,0 359 | -308 | -0.5 2.4 59,1 73,2 64,3
70,2 51,5 | -200 3,8 8.9 59,3 62,5 55,0

73,5 48,1 17,8 | 16,0 9,1 50,5 74,6 51,6

FL 1 74,5 83,8 36,5 19,4 12,6 11,2 27,8 | -50,0
78,8 82,0 36,8 3,1 6,6 11,8 0,0 7,0
64,0 73,5 38,6 07 12,5 0,0 27,3 4,8
FL2 75,1 84,8 40,0 25,1 8,8 3,1 27.8 0,0
77.9 81,5 38,8 7.9 10,3 2,9 16,7 5,0
64,6 79,7 38,1 3,8 10,7 6.4 3,0 0,0

FL3 76,9 85,7 433 21.7 15,1 8.2 33,3 38,9
78,4 82,7 | 40,1 14,4 13,2 17,6 30,0 60,0

68,7 79,1 30,1 8,9 17,3 43 30,3 429

[FL4 77.8 87.0 34,3 13,9 34 7.1 44 4 55,6
79,1 83,5 36,5 18,1 17,1 13,7 36,7 60,0

70,4 80,7 36,9 241 28,1 2,1 48,5 52,4
AB / FL1 942 96,9 85,3 83,7 82,3 79,0 85,5 76,1
95,9 97,6 86,9 84,5 72,2 80,5 81,1 85,0

94,3 96,2 87,2 71,0 486 68,9 89,1 83,3
AB/FL2 94,3 97,1 86,1 84,9 81,5 77:1 85,5 84,1
96,2 97,5 87,3 85,2 73,3 78,5 84,3 84,7

94,4 97,1 87.1 72,3 47,5 66,9 85,5 82,5

AB/FL3 94,7 97.3 86,9 84,2 82,8 78,3 86,6 90,3
96,2 97,7 87.5 86,3 74,2 81,8 86,8 93,5

95,0 97.0 85,4 73,8 51,4 70,2 89,5 90,0

AB/FL4 94,9 97,5 84,8 82,6 80,4 78,1 88,8 92,9
96,4 97,8 86,8 86,9 75,3 80,9 88,1 93,5

95,3 97,3 86,9 78,1 57.8 69,5 92,3 91,7
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TABELA D.69 — Eficiéncia de remocdo de particulas (%) — carreira 2A

2 um 4 um 8um | 12pm | 18pm | 24pum | 36 um 48 um
PFD 1 13,6 10,2 74,8 69,1 50,6 4.4 15,3 56,2
15,1 23,0 73,86 74,8 55,2 10,4 8.9 56,4
30,8 25,6 71,4 70,7 56,3 30,4 18,8 51,6
25,6 28,8 68,1 €8,0 49,9 29,2 42 56,8
PFD 2 16,8 322 64,8 50,2 25,3 29,1 15,0 44 4
13,4 35,9 64,2 46,4 32,8 27,2 8,1 47 4
16,2 30,6 69,0 56,5 351 15,0 45 52,2
17.6 32,8 68,2 52,6 23,7 3.9 18,0 33,8
LINHA 1 60,6 50,1 56 19,4 42,0 69,5 67,6 44 4
62,2 477 8,7 19,5 45,3 69,0 71,7 41,5
56,4 51,8 -7.1 13,2 38,0 67.6 70,3 38,6
57,2 49,7 1.7 20,1 48,6 72,0 715 52,8
LINHA 2 60,4 51,4 -0,6 -0,7 34,8 73,8 67.6 51,1
62,0 46,8 10,4 18,3 35,8 72,7 66,4 41,5
58,7 50,6 -3.4 21,0 27,2 70,5 73,4 43,2
57,2 48,7 5,0 18,6 36,7 73,3 69,9 50,9
LINHA 3 60,5 48,7 -0,9 16,9 41,8 76.4 64,8 467
62,0 45,0 17,8 16,0 39,8 74,3 63,7 36,6
58,6 47,8 4.7 10,6 28,6 74,0 73,4 31,8
57,8 52,6 13,5 28,7 34,9 75,8 64,2 .7
Fl. 1 60,7 67,6 11,6 26,3 3,6 12,6 47,4 30,6
61,2 67,7 14,8 14,2 13,6 24 23,3 47 4
54,9 68,9 22,5 31,6 5,4 5,1 30,6 25,0
61,8 69,9 17,0 39,8 1,3 6,7 55,3 37,5

FL2 81,2 68,6 14,3 259 23,1 c,0 36,8 47,2
62,8 68,1 15,4 15,9 275 -31,0 8,7 58,3
60,7 69,2 28,7 342 43 -9,8 11 31,3
63,4 69,4 11,2 33,5 8,9 10,0 36,2 50,0
FL3 64,5 68,4 8.8 28,6 51 5,3 26,3 52,8

64,6 69,3 16,8 23,0 34,3 1.2 0,0 68,4
65,6 71,8 24,9 43,0 16,8 1.2 27,8 31,3
62,6 69,2 25,2 12,2 8,1 18,9 38,3 50,0
FL4 65,6 70,6 20,3 38,2 8.2 15,8 34,2 58,3
65,3 70,1 19,6 25,0 27,3 13,1 6,7 83,2
64,3 72,0 22,3 43,4 9,2 13,4 30,6 37,5
64,2 72,0 14,7 39,3 4,1 20,0 42,6 47,5
AB/FL1 88,7 89,8 93,5 90,5 76,8 79,9 86,7 86,5
89,0 91,3 93,2 90,7 77,6 82,2 83,0 88,8
89,3 91,6 83,7 92,8 79,4 83,5 84,8 87.4
90,0 92,3 93,2 93,58 76,3 82,2 85,4 86,5
AB/FL2 88,9 90,1 83,7 90,5 81,5 76,9 84,0 89,7
89,5 91,4 93,3 90,9 81,2 76,1 79,3 90,5
90,6 91,7 94,2 83,0 79,2 82,9 80,6 88,4
90,4 92,2 92,8 92,8 74,3 82,9 79,2 89,2
AB/FL3 89,8 90,4 93,4 g0.8 77,2 78,2 81,3 90,8
90,0 91,7 93,4 91,6 83,0 82,0 77.8 83,3
91,8 92,4 93,9 94,0 81,9 84,6 84,2 88,4
80,2 92,1 93,9 90,5 77,9 84,6 79,9 89,2
AB/FL4 90,1 90,7 94,2 92,0 77,4 80,6 83,3 91,9
90,2 92,0 93,6 91,9 81,2 84,1 79,3 g2.2
91,5 92,5 93,7 84,0 80,3 86,5 84,8 89,5
90,6 92,8 93,0 83,4 75,0 84,8 81,3 88,6




TABELA D.70 — Eficiéncia de remocio de particulas (%) — carreira 28

2pum 4 pm 8um | 12pm | 18 um | 24 pm | 36 um 48 um
PFD 1 226 30,7 523 40 -2,0 10,9 7.3 26,5
41 6,9 21,9 -9,2 52 -1.8 3.5 12,5
7,0 0,0 32,0 32 6,1 12,4 586 13,4
PFD 2 18,3 28 54,3 46,8 41,7 15,8 -19,3 37,0
20,6 31,8 50,6 471 32,1 19,3 0,7 40,8
19,1 19,1 58,0 452 31,8 0,9 2,0 40,0
LINHA 1 58,1 £6,3 49,4 59,1 53,8 82,7 71,9 68,3
57,3 48,6 491 60,8 53,7 79,4 73,9 67,2
55,1 59,0 47,3 59,9 53,3 80,3 72,5 68,2
LINHA 2 54,9 54,5 40,9 65,2 48,1 79,9 74,9 63,5
57,1 46,3 41,5 58,7 49,2 75,6 71,0 70,7
55,4 59,6 35,8 63,3 50,2 7.9 70,5 66,7
LINHA 3 56,1 55,0 477 69,1 355 77.8 70,7 69,8
56,8 50,0 43,3 61,3 41,0 75,8 63,8 70,7
58,3 54,9 36,3 63,9 36,7 74,1 69,8 71,2
FL 1 67,3 73,1 52,8 3.4 16,8 1,0 50,0 0,0
68.9 78,0 54,6 13,6 22,6 3,7 44 4 15,8
67,9 80,7 52,1 5,9 24,6 32,1 46,0 14,3
FL 2 66,7 76,1 48,5 42 33,9 3,1 47,9 5,0
69,6 78,6 51,9 1,2 272 18,3 33,3 -5,3
77,8 78,5 55,3 9,3 35,7 21,9 46,0 14,3
FL-3 68,7 78,6 77 16,5 40,0 13,4 60,4 10,0
73,7 80,1 80,0 14,3 43,5 24,8 48,7 53
73,6 81,4 82,6 11,4 61,8 43,8 58,0 23,8
FL4 68,8 77,9 76,8 29,2 67.8 19,6 54,2 20,0
753 78,8 76,6 26,7 70,7 229 422 47 4
74.4 81,6 79,9 33,2 72,3 47,4 60,0 42,9
AB/FL1 90,9 93,6 94,5 81,5 66,2 83,1 84,1 85,3
89,6 92,8 90,3 80,1 66,9 77,8 82,4 85,7
88,6 92,1 91,7 79,8 64,5 81,7 83,2 85,8
AB/FL2 90,7 94,3 94,0 81,7 73,2 83,5 834 86,0
89,9 93,0 89,7 77,2 68,9 81.2 78,9 82,1
92,1 91,2 92,3 80,5 69,7 78,9 83,2 85,8
AB/FL3 91,3 94,8 97.4 84,0 75,6 85,2 87,4 86,8
91,2 93,5 95,7 80,2 75,9 82,7 83,1 83,9
90,6 92,4 97,0 81,0 82,0 84,8 87,0 87,4
AB/FL4 91.3 94,7 97,3 86,5 86,9 86,3 85,4 88,2
91,7 93,1 85,0 83,1 87,5 82,2 81,7 911
90,9 92,5 96,5 85,7 86,9 85,8 87,6 90,6
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TABELA D.71 — Eficiéncia de remocdo de particulas (%) — carreira 3A

2um 4 pum 8um | 12pm | 18 pm [ 24 um | 36 um 48 pm

PFD 1 25,6 61.9 70,7 34,8 26,1 334 50,6 9,7
220 24,4 48,6 29,9 56,8 351 433 12,9
13,0 25,5 41,6 19,0 42,4 8,7 18,2 40,0

PFD2 12,2 -2,0 35,4 28,8 31,9 73 24,8 23,8
5,0 17,4 37.7 42,8 15,3 -10,0 20,0 1.6
6,2 24,7 55,2 58,2 26,4 13,1 36,2 21,2

LINHA 1 78,8 72,4 72,8 87.8 67,8 80,3 69,1 53,1
75,5 73,3 75,5 83,3 58,1 74,1 68,2 66,7
76,6 74,2 67,1 79,5 62,2 81,2 69,9 63,5

LINHA 2 75,4 73,6 71,4 86,9 56,7 76,3 64,8 56,3
74,8 72,4 733 78,2 49,1 72,7 68,2 66,7
74,7 74,7 66,4 78,8 63,1 80,5 68,7 61,5

LINHA 3 76,4 71,8 76,0 81,6 53,5 78,5 64,9 51,6
75,2 70,9 75,4 84,2 53,9 76,4 65,9 56,7
76,2 72,8 61,0 80,1 52,1 771 67,5 57,7

FL 1 251 222 234 12,2 53,5 375 31,3 48,1
21,3 16,5 14,4 8.0 41,3 52,4 33,3 50,0
18,7 8,7 26,8 12,4 24,0 5.7 46,7 429

FL2Z 28,3 235 22,6 3,7 48,5 48,2 375 55,6
241 247 16,8 18,2 41,3 50,8 37,0 57,7
19,6 4,0 1.5 10,6 26,9 60,0 66,7 52,4

FL3 30,5 27,6 293 10,6 52,5 41,1 50,0 66,7
26,9 30,7 28,0 13,7 52,2 50,8 63,0 61,5
21,0 11,8 40,1 8,4 42,1 48,3 73,3 61,9

Fl_4 29,6 254 32,6 20,4 54,8 42,9 43,8 70.4
27,4 27,9 30,0 15,7 52,2 54,0 63,0 76,9
27,6 15,4 38,3 8,2 50,9 55,0 70,0 68,7

AB/FL1 88,3 82,4 96,9 93,8 88,7 92,3 81,6 84,9
85,6 86,1 83,5 91,3 88,6 90,3 90,7 81.4
84,7 86,5 93,5 91,9 87,3 91,3 89,9 89,1

AB/FL2 88.8 92,5 96,8 93,2 87,5 93,6 82,3 87,1
86,1 87,5 93,7 92,1 88,6 89,9 91.2 84,3
84,7 86,1 93,98 91,7 87.8 82,8 93,7 90,9

AB/FL3 89,1 92,9 97,1 93,6 88,5 92,7 93,9 90,3
86,7 88,5 94,5 91,8 90,7 89,9 94,8 85,7
84,9 87,2 94,7 91,5 90,3 90,7 95,0 92,7

AB/FL4 89,0 82,7 97,2 94,3 89,1 92,9 93,1 91,4
86,7 88,0 84,7 92,0 80,7 90,6 94,8 91,4
86,2 87,7 94,5 91,5 91,8 91,8 84,3 93,6




TABELA D.72 - Eficiéncia de remoc&o de particulas (%) — carreira 3B

2 um 4 um 8um | 12um | 18pum | 24 pym | 36 um | 48 um
PFD 1 19,0 13,0 29,6 28,5 420 281 127 11,7
28,8 15,6 221 13,2 37,0 25,7 23,2 11,3
25,5 23,1 38,8 30,9 24,1 15,0 25,9 12,0
PFD 2 20,4 40,8 28,1 23,9 17.9 243 15,2 15,7
11,2 40,6 284 23,4 23,5 171 14,4 11,3

34,8 26,4 28,0 11,0 24,0 17.6 16,0 9,1

LINHA 1 64,0 54,4 61,5 51,9 36,6 48,3 47.8 54.3
64,2 52,0 60,8 59,5 42,7 47,7 472 60,3
52,9 60,2 48,6 61,3 44.0 58,4 60,7 55,0
LINHA 2 64,8 548 61,9 53,8 294 449 493 57.1
65,6 52,6 61,3 54 4 40,1 491 48,8 57,1
53,2 57,3 48,4 57,9 41,3 61,5 58,3 65,0
LINHA 3 64,4 56,0 60,5 61,6 26,6 45.8 50,7 60,0
64,5 51,6 59,1 65,9 342 459 52,0 60,3
53,9 56,6 50,8 61,9 447 58,3 61,9 62,5
FL 1 51,4 52,0 33,2 34,7 30,9 44 1 50,8 23,1
49,1 458 38,8 34,5 37,2 40,8 59,7 56,0
58,3 7.1 41,4 22,8 -24.1 36,6 54,3 42.9
FL2 49,6 51,1 32,0 37,4 41,0 47,2 53,8 53,8
54,0 51,4 36,3 38,0 25,9 440 59,7 60,0
59,0 455 38,7 31,9 12,0 32,9 429 64,3
FL3 49,3 53,2 41,3 37,6 43,0 48,0 53,8 61,5
523 48,1 41,7 36,7 44.0 50,4 67.7 68,0
60,6 448 43,9 37,4 9.8 48,8 60,0 71,4
FL4 50,7 50,0 435 39,4 35,2 46,5 52,3 65,4
51,6 47,5 43,6 29,1 259 47.2 62,9 68,0
58,7 48,6 44,7 42,9 5,6 51,2 57,1 78,6
AB/FL1 89,0 87,6 86,8 83,4 737 83,0 82,3 78,7
88,8 87,2 86,5 83,7 76,9 79,1 86,8 86,3
90,4 86,5 86,8 80,9 60,1 80,5 88,1 84,0
AB/FL2 88,6 87,3 86,6 84,1 77,5 83,9 83,4 87,2
89,8 88,6 85,9 84,1 72,8 80,2 86,8 87,5
90,6 86,1 86,2 83,2 71,7 79,4 85,2 90,0
AB/FL3 88,5 87,9 88,4 84,1 78,3 84,2 83,4 89,4
89,5 87,8 87.1 84,3 79.4 82,5 89,5 90,0
91,0 85,9 87,4 84,5 71,0 84,3 89,6 92,0
AB /FL4 88,8 87.1 88,8 84.6 75.3 83,7 82,9 80,4
89,3 87,7 87,5 82,4 72,8 81,4 87,9 80,0
90,5 87.1 87,5 85,9 69,6 85,0 88,9 84,0
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TABELA D.73 - Eficiéncia de remogdo de particulas (%) — carreira 4A

2 um 4 um 8um | 12um | 18pm | 24pm | 36pum | 48 um

PFD 1 20,8 34,3 39,7 34,8 23,6 52,0 19,9 26,9
30,8 454 42,0 29,5 38,5 67,3 42,1 30,0
28,6 42,3 45,0 30,4 32,6 61,9 27,0 27,0

PFD 2 31,8 351 34,2 32,3 46,8 15,0 14,7 23,5
26,6 28,0 45,0 61.8 23,9 13,5 29,1 343
28,0 33,2 42,3 60,9 57,1 13,1 40,8 32,3

LINHA 1 68,0 57,9 543 85,3 64,7 73,8 57,3 55,8
65,6 57,3 53,9 75,0 €9,5 70,8 48,2 52,2
65,2 55,4 62,7 73,6 63,1 79,7 35,1 54,5

LINHA 2 63,4 56,2 49,9 81,2 59,5 72,7 54,5 51,8
60,5 49,9 60,4 68,2 58,9 64,6 23,1 47,8
64,1 53,9 61,3 74,0 54,6 69,9 27,3 545

LINHA 3 62,9 47,2 32,2 81,5 52,6 68,8 52,7 36,5
61,2 39,5 18,5 62,0 60,5 56,6 30,8 34,8
61,3 40,7 15,0 84,9 39,4 66,2 26,0 36,4

FL 1 32,3 29,0 41,0 39,5 33,5 111 6,4 50,0
37,0 342 34,9 32,2 34,5 14,3 20,0 50,0
36,3 40,6 49,3 50,0 11,9 21,7 25,0 53,8

FL2 31.1 33,6 48,2 80,7 40,1 8,3 12,8 50,0
34,2 32,2 34.5 £4.6 36,7 12,9 30,0 63,3
35,3 50,2 47,6 52,1 22,0 18,8 36,5 50,0

FL3 38,0 41,2 491 47,6 43,7 18,1 17,0 45,4
38,2 41,4 35,6 49,5 52,0 11,4 34,0 60,0
36,2 47,2 52,6 52,1 22,9 11,6 30,8 57,7

FL 4 31,0 40,5 50,2 48,3 40,1 16,7 21,3 57,1
32,8 41,2 35,2 454 47.3 21,4 28,0 66,7
35.3 47,2 50,8 51,4 27.8 24,6 231 53,8

AB /FL1 86,5 85,6 86,7 94,8 87,9 89,8 727 84.9
88,3 86,2 85,3 93,1 87,9 82,0 78,9 85,0
87,3 86,8 87,5 04,7 86,7 83,3 78,1 86,5

AB/FL2 86,2 86,6 87,9 95,8 89,2 89,5 74,5 84,9
87,7 85,8 85,2 85,4 88,3 91,9 81,6 89,0
87,1 88,9 87,1 84,8 88,2 93,0 81,5 85,4

AB/FL3 87,6 88,1 88,5 95,5 89,8 90,6 75,8 83,9
88,5 87,7 85,5 94,9 91,1 91,7 82,6 88,0
87,3 88,2 88,3 94,9 88,3 92,4 79,8 87.6

AB/FL4 86,2 88,0 88.8 95,4 89,2 90,4 77,0 871
87,5 87,6 85,4 94,5 90,3 82,7 81,1 80,0
87.1 88,2 87,9 84,9 89,1 93,5 77.5 86,5




TABELA D.74 — Eficiéncia de remoc&o de particulas (%) — carreira 4B

2um 4 pm 8um | 12um | 18pm | 24 um | 36pm | 48 um
PFD 1 16,7 27,5 22,5 45,6 41,3 47,5 57,1 22,5
352 50,5 32,9 48,1 49,0 59,2 56.5 22,2
20,7 27,9 43,2 50,5 57.5 58,9 53,2 411
PFD 2 19,9 34,0 64,2 313 446 332 104 17,7
26,6 14,9 430 41,6 25,9 30,3 236 10,0
30,2 54,6 45,4 45,9 38,8 16,0 26,8 13,6
LINHA 1 80,0 77,3 68,1 81,0 70,5 75,4 70,2 53,8
73,9 63,4 74,3 80,8 69,2 66,4 54,8 46,0
73,9 571 51.5 77,8 61,8 66,8 55,6 49,1
LINHA 2 77,3 76,3 69,3 81,7 69,7 73,9 71,1 66,2
73,5 65,9 73,3 81,8 70,0 71,0 60,7 60,3
Tl 57,8 63,2 78,7 64,3 73,3 57.8 64,9
LINHA 3 77,7 77,0 66,6 79,4 66,0 75,4 74,4 67,7
74,3 63,5 73,5 83,2 72,0 72,0 70,2 68,3
72,8 59,1 73,3 79,4 61,6 72,1 70,0 68,4
FL 1 438 38,0 17,3 40,7 18,7 25,0 40,0 40,0
49,6 47,5 8,8 242 27,7 25,7 40,0 45,5
497 40,2 16,8 7,6 25,4 59,2 45,9 58,3
FL2 48,8 41,2 326 39,0 27,8 329 371 36,0
53,3 54,9 13,2 28,9 33,8 31,1 53,3 50,0
51,3 38,2 24,5 25,6 30,4 38,2 56,8 66,7
FL3 52,5 49,7 35,3 41,1 36,6 34,2 28,6 48,0
54,6 62,0 16,4 40,7 420 37.8 46,7 63,6
54,0 62,0 28,6 37,4 39,2 43,4 67,6 75,0
FL 4 50,6 44 5 38,6 427 26,8 38,2 343 56,0
53,9 59,7 20,5 37,0 342 32,4 33,3 68,2
52,7 59,8 30,2 34,0 36,1 38,5 70,3 62,5
AB/FL1 91,3 92,6 92,6 95,8 90,3 93,0 93,3 85,3
91,0 921 90,8 96,0 89,4 927 92,9 86,7
91,7 922 89,0 95,3 82,0 95,7 92,4 91,1
AB/FL2 92,1 93,0 94.0 95,4 91,3 93,7 93,0 84,3
91,6 93,2 91,2 96,2 Q0,3 93,2 94,5 87.8
92,0 91,86 90,0 96,2 92,2 93,4 93,9 92,9
AB/FL3 92,6 94,0 94,2 95,6 92,4 93.8 92,1 87,3
91,9 04,3 91,6 96,9 91,5 93,9 93,7 91,1
92,4 95,0 90,6 96,8 93,2 24,0 95,4 94,6
AB/FL4 92,3 93,4 94,5 95,7 91,2 942 92,7 89,2
91,7 93,9 92,0 96,7 90,4 93,4 92,1 92,2
92,2 94,7 90,8 96,6 92,8 93,6 95,8 92,0
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ANEXO E - Descricdo resumida dos testes estatisticos
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1. Andlise de Varidncia Univariada

A técnica de andlise de varidncia one-way (ANOVA one-way) consiste
em testar se as diferencas observadas entre as médias séo suficientemente
grandes para serem tomadas como estatisticamente diferentes. O modelo €

dado por:

Y;=p+a;+¢ i=1,2, ...k j=1,2,...,m (1)

]J":
onde

Y;; : resposta observada;

L : média geral;

a;: efeito fixo do ~ésimo filtro;
k: namero de filtros.

Os erros g; devem satisfazer as condicOes basicas de normalidade e

igualdade de varidncia. Os testes de Bartlett (NETER et al.,, 1890) e de
Kolmogorov-Smirnov (LEHMANN & D’ABRERA,1975) foram utilizados para

a verificacao dessas condicoes.
A TABELA ANOVA usada no tratamento dos dados & descrita abaixo.

TABELA E.1 - TABELA ANOVA

Fontede | Grausde Somade | Quadrados Medios P
Variacdo Liberdade Quadrados
Filtro k=1 SQFiitro QMFiitro. = SQFiltroAk-1) | QMFiltro/QMEro
Erro n—k SQErmo QMErmo = SQErro/( n— k)
Total n—1 SQTotal
em que:

k = ndimero de filtros;

n = namero total de observacdes;

k
SQFiltro= 3

SQErro =

n,

i=1 j=1

ni

i=1 j=1

S.(F-T) :

soma de quadrados devido aos Filtros;

(}’,J- - f’:)z : soma de quadrados dos residuos ou erros;
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k n o
SQTotal= Y 3 (YI;,- - Y)z : soma de quadrados total;
i=1j=1

SQTotal = SQFiitro + SQErro;

¥, = média do Fésimo filtro;

¥ = média geral das observagdes;

Para testar o efeito dos filtros temos as seguintes hipéteses:
Ho: as médias sdo iguais (x,= 4, = 4, =0),
versus

Hi: as médias s&o diferentes (pelo menos um a; # 0)

Assim, rejeitamos Ho caso o valor de F seja maior que o valor da

distribuicao Fraserad @ UM nivel de significancia c.

No caso em que houve rejeicéo de Ho, a andlise prosseguiu com a
utilizacdo do teste de comparacgdes multiplas de Duncan (MILLIKEN et al.
(1984)).

2. Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA)

A analise MANOVA é utilizada quando os dados observados de duas
variaveis possuem uma correlagéo forte. O principio desta técnica é o
mesmo utilizado na ANOVA one-way, mudando-se apenas para uma

notagdo matricial ja que agora temos um vetor de variaveis:

Y§=p+ri+e,}- i=1,2, ...k j=1,2,....m (2)
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em que:

Y?-: matriz de respostas observadas (turbidez e cor; coliformes totais e
fecais);

1 : vetor de média geral;

1, vetor de efeito fixo do F€simo filtro;

e; : matriz de erros ou residuos;

k. namero de fiitros.

O modelo supde que os erros e; sejam independentes e normalmente

distribuidos segundo uma distribuigdo normal.
A tabela de analise de varidncia multivariada é dada por:

TABELA E.2 - TABELA MANOVA

Fonte de Graus de Matriz de soma de quadrados e produtos
Variacdo Liberdade cruzados
k . LR it
Fiitro K-1 B—NZ( -Y)Y,-Y)
k N
Ermmo N-k W= ZZ(Y YIY Y)
=l Jj=1
Jk N = Y
Total N-1 B+W= Z Z (Y, ‘*YXY:; 'Y)
=1 =1
em que:

k = nimero de filtros;
N = numero total de cbservagdes;

Y, = vetor de médias do Fésimo filtro;

Y = vetor de média global

Para testar o efeito dos filtros tem-se o teste de hipéteses:
Ho: as médias s&o iguais (1= 1= 13=0),
versus

H: as médias sdo diferentes (pelo menos um t; = 0)
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A estatistica lambda de Wilks (A) € definida por:
| W]
= (3)
| B+W |

em que | W | & o determinante da matriz W e | W+ B | é o determinante da

matriz W+B.
A distribuicdo exata de A depende do nimero de variaveis v e do

numero de grupos k. No caso, com v =2 e k= 3, temos que a quantidade

T=[n_:_z)[1:/%x}’ @

tem distribuicdo F com 2v e 2(n — v — 2) graus de liberdade. Assim,

rejeitamos Hq caso o valor de T seja maior que o valor da distribuicdo F~ com

2v e 2(n - v - 2) graus de liberdade, tabelado a um nivel de significancia c.

3. Teste de Duncan para Comparacoes Multiplas

Quando a Hipétese nula (Ho) dos itens acima foi rejeitada, foi
necessario detectar se as diferencas entre as médias eram significativas (ver
VIEIRA, 1989).

Para aplicar o teste de Duncan deve-se inicialmente ordenar as k
médias. Através da diferenca minima significante (dms) compara-se a maior
com a menor média. Se a diferen¢a & significativa entdo o mesmo processo
é utilizado para comparar as médias em intervalos k-1. Esse procedimento &
repetido até que todas as médias estejam classificadas.

Para o teste de Duncan a dms é dada por:

ove . (4)
n

dms=q vik:a
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em que:

QME = quadrado médio do erro
n = numero de observacdes em cada filtro
v = graus de liberdade do erro
k = nimero de médias no grupo

qv.kz = valor para o teste de Duncan a um nivel de significancia a

tabelado, com v graus de liberdade e k médias.

Para o teste de Duncan é usual representar com um trago continuo as
médias consideradas iguais, formando-se grupos.
A B C D

Na representagdo acima, existe diferenca significativa somente entre
as médias A e D. As médias A, B, C e B, C, D n3o diferem entre si.

4 Teste de Kruskai-Wallis

O teste de Kruskal-Wallis € uma alternativa ndo paramétrica para a
analise de variancia quando as condigdes de regularidade do modelo nao
forem atendidas. Para o teste de Kruskal-Wallis (LEHMANN & D’ABRERA,
1975 ou SIEGEL, 1977), cada uma das observagdes é substituida pelo seu
respectivo posto, isto &, os valores mensurados em cada um dos K grupos
(Filtros) sao dispostos em uma série unica de postos. Ao menor valor é
atribuido o posto 1, ao seguinte o posto 2 e assim sucessivamente.

Feito isto, determina-se a soma dos postos em cada um dos k filtros.
O teste de Kruskal-Wallis determina se essas somas sao tao dispares que
ndo seja possivel afirmar que os k filtros sejam iguais.

As hipéteses a serem testadas sdo as seguintes:

Ho: ndo ha diferenca entre os filtros

versus

Hs4: pelo menos um dos filtros é diferente.
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O teste de Kruskal-Wallis é definido pela estatistica:

12 LR
H:n(n+1)X§;r— 3(?1"!‘1) (5)

em que:
k: namero de filtros;
nj. ndmero de observagdes do ~ésimo fiitro;

k
n: 2.n;, nimero total de observagées;

i=1
Rj. soma dos postos para o ~ésimo filtro, i= 1,2,..., k.
Para um dado nivel de significancia o rejeitamos a hipétese de que os
tratamentos sejam iguais se o valor de H encontrado € maior que o vaior qui-
quadrado com (k -1) graus de liberdade tabelado.



