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RESUMO 

Aplicou-se o processo de tratarnento de efluente bruto de 

industria citrica no solo atraves de sulcos largos de infiltra<;ilo, irrigando 

Eucalyptus grandis. Foi utilizada para isso uma area de 2 ha onde foi analisado o 

metodo de tratamento no solo e forarn monitoradas agua retirada de sondas de ponta 

porosa, coletores de drenagem livre e po<;os de observa<;ilo, comparando os 

resultados com uma area nilo irrigada. 

Forarn feitas analises do solo da area nas profundidades de 0 a 

25, de 25 a 50, de 50 a 75 e de 75 a 100 em., com a finalidade de se detectar alguma 

influencia do residuo liquido nas caracteristicas quimicas do solo, comparando-o 

com uma area nilo irrigada. 

Foi acompanhado o desenvolvimento radicular, perimetro do 

caule e altura das plantas da area experimental e de uma area testemunha, que nilo 

recebeu irriga<;ilo. Esse monitorarnento teve a finalidade de detectar influencias 

desse processo no desenvolvimento dos eucaliptos ap6s compara<;ilo entre as areas. 

Os resultados obtidos indicam uma boa eficiencia na remo<;ilo 

de materia orgiinica, turbidez, cor e s6lidos suspensos. As porcentagens de remo<;ilo 

de D Q 0 ultrapassararn 90 porcento. Nao ocorreu nenhum efeito negativo sobre o 

crescimento das plantas durante o experimento .. 
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WASTEWATER TREATMENT OF A CITRUS PROCESSING INDUSTRY 

ON SOIL ACROSS WIDE FURROWS INFILTRATION METHOD WITH 

Eucalyptus grandis 

ABSTRACT 

Raw effluent from a citrus processing plant was applied 

on soil across wide furrows infiltration method, with Eucalyptus grandis as crop. A 

total area of 2 hectares was utilized for that purpose where water samples were 

collected from lysimeters, free-drainage collectors, and observations wells. Results 

from irrigated and non-irrigated area were compared. Soil samples from different 

depths ( 0 to 25, 25 to 50, 50 to 75, and 75 to 100 em) were analyzed, aiming the 

detection any possible effects of the effluent upon soil chemistry characteristics, 

both for irrigated and non-irrigated areas. 

Also root development, perimeter, and height of the 

plants from irrigated and non-irrigated areas were monitored. Results indicated a 

good efficiency on organic matter, turbidity, color and suspended solids removal. 

Removal of COD was above 90 percent. No deleterious effect was notices on the 

vegetation. 



1. INTRODU<;AO 

Nas ultimas decadas o planeta vern passando por urn 

crescente desenvolvimento populacional e industrial, acompanhado de urn aumento 

tambem crescente de cargas poluidoras origimirias desse desenvolvimento. Com isso 

estii havendo uma grande convergencia de interesses nas quest5es ambientais, ja que 

a polui.;:ao do ambiente esta estritamente relacionada com as atividades humanas. 

BRANCO e ROCHA (1987) dizem que a garantia do futuro repousa, pois, na 

necessidade imperiosa e inadiavel de uma total revisao do comportamento humano 

face aos recursos naturais, visando uma melhor utiliza.;:ao de materias-primas, 

melhor utiliza.;:ao dos produtos e reciclagem dos residuos. 

Os complexos sistemas microbiol6gicos que degradam 

os residuos descartados pelo homem, desenvolveram-se ao Iongo de milhoes 

de anos, principalmente no solo. No entanto, a taxa de degrada.;:ao dos 

residuos e extremamente inferior a taxa de gera.;:ao e, alem disso, muitos dos 
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residuos sao sintetizados pelo homem, o que implica numa baixa atividade dos 

microrganismos. 

Dentre os processos industriais que geram grandes 

volumes de aguas residuarias e carga orgiinica elevada, estao as produtoras de suco 

citrico concentrado, as quais tern apresentado no mundo, urn rapido crescimento nos 

ultimos anos. 

Foi na decada de 30 que essas industrias come9aram a 

desenvolverem-se nos E.U.A., quando o consumo de suco passou de menos de 

0,5 litro para cerca de 5 litros "per capita" ano, e o desenvolvimento dessas 

industrias se deu paralelamente a esse consumo. Mas foi ap6s a Segunda Guerra 

Mundial que esse desenvolvimento acelerou-se, pois o govemo norte-americano 

incentivou as industrias, inicialmente comprando suco, que era destinado as for9as 

armadas e posterionnente aos programas de alimentayao escolar e auxilios aos paises 

aliados e, por ultimo substituiu programas de exporta9ao, politica que contribuiu 

decisivamente para a consolida9ao da industria de produtos citricos naquele pais. 

No Brasil a industrializa9ao de suco citrico iniciou-se na 

decada de 60, e por volta de 1966 foram colocadas em opera9ao mais de seis 

unidades fabris. Nessa epoca o pais atingiu a posi9ao de maior exportador mundial 

de suco concentrado. Hoje, ele e responsavel por cerca de 54 porcento do 

mercado mundial de exporta9ao, e praticamente todas as industrias estao localizadas 
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no Estado de Sao Paulo, onde concentra-se a maior parte da produyao de laranja do 

pais. 

A Citrosuco Paulista S/ A, unidade de Limeira, fundada 

em 1977, por safra, chega a processar 25.000.000 de caixas de laranja, produzindo 

90.000 toneladas de suco concentrado, com uma gerayao de efluente liquido na 

ordem de 842.000 m3 
. 

Urn dos entraves mais comuns para o tratamento dos 

residuos, principalmente industrial, eo seu custo de construyao, manutenyao e/ou 

operayao. Com isso e necessario o desenvolvimento de tecnicas altemativas, mais 

economicas, para tratamento de efluentes liquidos. Essas altemativas, porem, devem 

ter eficiencia comparavel aos sistemas hoje existentes e que atendam as normas 

legislativas. Uma das altemativas que tern apresentado urn grande potencial e o 

tratamento do efluente liquido no solo. Hoje ja sao muitas as industrias que estao 

optando por esse processo de tratamento. 



2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

0 objetivo geral deste trabalho foi o de estudar e avaliar 

a utilizayao do metodo de irrigayao por sulcos largos de infiltrayao no tratamento 

dos efluentes liquidos brutos, da Citrosuco Paulista S/ A no solo, utilizando eucalipto 

como vegeta9ao. 

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Pretende-se com este trabalho fornecer subsidios para a 

utilizayiiO desse metodo as industrias geradoras de aguas residuarias com alta carga 

orgilnica, principalmente as industrias de suco citrico, possibilitando sua mawr 

utilizayao, tambem em outros tipos de efluentes de origem industrial; 
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A valiar e fomecer informa9oes sobre o metodo de 

aplica9ao de etluente no solo por meio de sulcos largos de infiltra9ao;e, 

Fomecer as empresas de retlorestamento e as Industrias 

de celulose e papel, resultados importantes de crescimento, desenvolvimento do 

caule e da raiz, dos eucaliptos irrigados com etluente industrial. 



3. REVISAO BIBLIOGAAFICA 

3.1. RESIDUO CITRICO 

Durante o processo de industrializayao de frutas citricas 

sao produzidos, alem do suco concentrado, inlimeros outros subprodutos, onde os 

mais comuns sao: 

- Ra9ao Peletizada para gado, que e constituida de cascas, polpas, folhas e sementes 

das frutas; 

- Oleos Essenciais, que sao extraidos da parte extema da casca e do suco, os quais 

sao materia prima usadas pelas industrias alimenticias, farmadluticas e cosmeticas; 

e, 

- Oleo Dlimonene, extraido do licor origimirio da prensagem do bagayo das frutas, 

durante a fabrica9ao da rayao, e e usado como solvente em industrias de tinta. 
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Na Citrosuco Paulista S/ A, unidade de Limeira, no 

Estado de Sao Paulo, como mostra a FIGURA 3.1, durante o processamento do suco 

concentrado e seus subprodutos originam-se varios tipos de efluentes, conforme 

segue: 

- Agua de Lavagem das Frutas, a qual e extraida do suco durante sua concentravao e 

e reaproveitada para lavagem das frutas; 

- Agua Amarela, origina-se da lavagem dos diversos equipamentos do processo 

produtivo, como por exemplo: Extratoras (onde ocorre o esmagamento das frutas); 

"Finisher" ( onde e feita a retirada da polpa do suco ); Centrifugas ( onde e retirado o 

restante dos s6lidos contidos no suco); Evaporadores (onde o suco e concentrado); 

Agua de lavagem de piso; e, "Blender" ( onde e feita uma mistura de sucos para 

adequavao do produto de acordo as exigencias do mercado ); 

- Agua Preta, origina-se da lavagem dos gases quentes, usados na secagem do 

bagavo da laranja, antes de serem lanvados para a atmosfera; e, 

- Agua dos Sanitarios e Restaurante. 

Todas estas aguas residuarias, ap6s misturadas e 

gradeadas, sao enviadas a Estavao de Tratamento de Efluentes da empresa. Esta 

estavao e composta por tres Jagoas anaer6bias de estabilizavao, em serie, duas Jagoas 

de Jodo ativado ( com aeradores superficiais ) em paralelo, nove tanques de 

decantavao e mais tres Jagoas de maturavao em serie, conforme demonstrado na 

FIGURA3.2. 



I 
17 

' 

I I I 

r7 I T 
'; 

... 

I ----

~ f'> Ll ElRA __r-

-----
• 

1\, /_J 
l/ 

. 

\ -----
/ 

\ I 
i I 

- -
LOCALlZA~AO NO ESTADO DE SAO PAULO 

ARARAS 

\ 
\ 

8 

zo' 

21 

22" 

23" 

24" 

25" 

E.T.E. CTTROSUCO 

RffiEJRAO 

PfNHAL 

MOGl-fi.11RlM 

SP-147 

FIGURA 3.1. Situa9iio Geognifica do Local do Experimento ( situa9iio sem escala ). 



S6LJOOS 

AREA DE 
IRRIGA<;:AO 

souoos 

LAGOAS 

LAGOAS 

DE 

EST AB!LIZACAO 

ANAEROBIA 

LODO 

AT IV ADO LAGOA5 

I 

DE POLIMENTOS 

c 
H 

u 
v 
E 

I 

R 

0 

s 

Efluente Tratado 

CORREC,:AO DE pH 

LAGOA3 

~ 

DECANT ADORES 

SECUNDARIOS 

LAGOA4 

I 

R 

E 

T 

0 

R 

N 

0 

0 

E 

L 

0 

0 

0 

FIGURA 3.2. "Lay-out"'do Sistema de Tratamento Existente eo Local do Experimento 

(situa~ao sem escala). 

9 



10 

Na TABELA 3.1 mostra-se a caracteriza91io do efluente 

bruto com a faixa de varia91io de diversos pariimetros analisados no trabalho de 

NOUR (1990): 

TABELA 3.1. Faixa de Varia91io do Efluente Citrico Bruto Ap6s Gradeamento. 

Pariimetros Faixa de Varia91io 

pH 3,37 a 12,25 

Alcalinidade Total, mg CaC03/L 0 a 1.826 

D.Q.O., mg 02/L 2.379 a 10.618 

D.B.O., mg 02/L 2.144 a 4.500 

F6sforo Total, mg P04-P/L 1,4 a 8,8 

Condutividade, J.lSfcm 631 a 7.387 

S6lidos Sedimentaveis, mLIL 3,0 a 200,0 

S6lidos Totais, mg!L 1.555 a 5.972,8 

S6lidos Total Vol:iteis, mg!L 878,9 a 3.982,2 

S6lidos Totais Fixos, mg/L 367,1 a 3.288,2 

S6lidos Suspensos Totais, mg!L 166,4 a 1.001,6 

S6lidos Suspensos Volateis, mg/L 124,2 a 804,2 

S6lidos Suspensos Fixos, mgiL 13,3 a 283,2 

Fonte: NOUR (1990) 
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Em experimentos realizados em Matao, SP, Brasil, 

FIGUEIREDO, VIEIRA e GENOVEZ (1991), analisaram em separado os efluentes de 

uma industria de suco citrico ( agua preta e agua amarela), e os resultados estao indicados 

na TABELA 3.2 .. 

TABELA 3.2. Valores Medios de Alguns Pariimetros do Efluente Citrico 

Pariimetro Agua Amarela AguaPreta 

pH 10.7 3.8 

D.Q.O. (mg/L) 5.806 10.572 

Condutividade (f...lS/cm) 1.550 1.453 

Alcalinidade (mg CaC03/L) 683 608 

S6lidos Totais (mg/L) 5.541 5.175 

So lidos Fixos (mg/L) 2.245 3.080 

S6lidos Volateis (mg/L) 3.206 2.095 

Fonte: FIGUEIREDO, VIEIRA e GENOVEZ (1991) 
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Os mesmos autores tambem analisaram na agua preta a 

concentrayao de metais pesados, cujos resultados estao demonstrados na TABELA 3.3. 

TABELA 3.3 Concentra<yao de Metais na Agua Preta 

Metal 

Aluminio (Al) 

Ferro (Fe) 

Calcio (Ca) 

Magnesio (Mg) 

S6dio (Na) 

Potassio (K) 

Cobre (Cu) 

Amostra 1 

mg/L 

2,7 

3,1 

10,0 

1,6 

2,0 

15,9 

0,02 

Fonte: FIGUEIREDO, VIEIRA e GENOVEZ (1991) 

Amostra2 

mg/L 

2,6 

0,8 

5,4 

1,1 

0,7 

14,0 

0,02 
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3.2. TRATAMENTO NO SOLO 

Os Sistemas de Tratamento de Residuos no Solo (STRS), 

atraves das propriedades fisicas, quimicas e microbiol6gicas do solo, promovem a 

biodegradayao, a detoxificayao, a transformayao e/ou imobilizayao dos constituintes 

dos residuos tratados (CUNHA, 1991). 

0 tratamento ocorre gra9as a biodiversidade microbiana 

existente nesse grande reservat6rio que e o solo. 0 numero e a diversidade de 

microrganismos no solo sao extremamente varhiveis e dependem das condi9oes 

ambientais reinantes (CARDOSO, 1992). 

Na TABELA 3.4 e apresentada a densidade populacional 

e a quantidade de biomassa normalmente encontradas dos principais grupos de 

microrganismos que vivem no solo. 

Durante o ano de 1994 em trabalho realizado por 

SIVIERO (1995) nessas mesmas areas experimental e testemunha durante o 

processo normal de irriga9ao, avaliou-se o numero de microrganismos no solo dessas 

duas areas, conforme demonstrado na TABELA 3.5 .. 



TABELA 3.4. Populas:ao e Biomassa dos Principais Microrganismos Presentes no 

Solo Sem Aplicas:ao de Residuos. 

GRUPOS 

Bacterias 

Actinomicetos 

Fungos 

Protozm\rios 

Algas 

POPULA<;:AO 

Numero/g de solo 

1 bilhao 

10 milh5es 

1 milhao 

1 milhao 

100 mil 

Fonte: [McCALLA (1967)] apud CARDOSO (1992) 

BIOMASSA 

kg!ha 

500- 1000 

800- 1500 

1500-2000 

200- 400 

200- 300 

14 



15 

TABELA 3.5. Contagem em log das Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de 

Bacterias, Fungos, Actinomicetos e Microrganismos Aminoliticos e 

Celuloliticos, Atraves da Tecnica de Numero Mais Provavel (NMP) 

por Grama de Solo Seco, das Areas Testemunha (C) e Experimental 

(I), Ava!iados Durante o Anode 1994. 

Nt!mero de microrganismos em log 

Data N°da Bacterias Fungos Actinomicetos Amiloliticos Celuloliticos 

da 

coleta coleta c I c I c I c I c I 

20/01 1 7,96 10,39 5,94 6,79 *** *** 3,18 4,31 1,12 2,21 

03/02 2 9,15 8,61 5,90 6,78 *** *** 4,15 5,26 1,11 2,66 

17/03 3 7,89 8,26 5,89 6,60 *** *** 4,20 5,11 0,95 2,47 

31103 4 8,81 10,32 5,87 6,52 *** *** 3,96 5,05 1,60 2,25 

14/04 5 8,59 8,14 5,86 5,82 *** *** 4,44 4,26 2,28 3,21 

30/04 6 8,69 7,94 5,62 5,73 *** *** 4,02 4,21 1,00 2,66 

16/05 7 7,43 7,31 5,61 5,76 *** *** 5,84 5,03 2,10 2,55 

13/06 8 7,88 7,68 5,55 5,72 *** *** 3,83 3,54 3,65 3,21 

30/06 9 9,81 10,36 6,18 6,14 *** *** 3,65 3,54 3,28 3,61 

13/07 10 8,89 10,48 6,09 6,25 *** *** 4,53 6,19 3,59 4,34 

27/07 11 8,55 10,00 5,49 6,52 7,70 8,65 3,45 3,20 3,96 3,33 

10/08 12 8,52 10,38 5,47 6,24 7,95 9,66 3,59 5,38 3,44 4,68 

24/08 13 7,88 10,34 5,46 6,44 7,22 7,33 4,88 5,10 4,44 4,40 

09/09 14 7,52 10,17 5,42 6,12 7,31 8,49 3,44 6,29 3,64 4,46 

02/09 15 8,14 10,40 5,63 6,49 7,74 8,52 4,02 5,50 4,27 4,71 

03/10 16 6,13 10,72 5,42 6,54 6,89 8,27 3,64 6,10 4,34 5,66 

15110 17 8,65 10,64 5,64 6,60 8,20 9,30 3,89 6,64 5,59 4,87 

31110 18 9,19 10,24 5,97 6,36 8,38 8,76 4,29 6,32 4,45 5,95 

16111 19 9,38 10,42 5,55 6,37 8,74 9,18 3,73 6,77 5,08 5,77 

31/11 20 8,52 10,28 5,44 6,18 8,26 8,79 4,22 5,17 3,92 5,64 

14/12 21 8,59 10,o3 5,31 6,04 8,42 8,75 4,45 6,21 4,66 6,43 

*** : niio foram avaliados 

Fonte: SIVIERO (1995) 
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Dentre os metodos de tratamento de efluentes no solo, 

onde atuam esses microrganismos, estao os de escoamento superficial, infiltrayiio 

nipida e irriga9iio (METCALFe EDDY, 1979). 

Segundo BRAILE e CAVALCANTI (1979) a sele9iio do 

metodo de tratamento e feita em fun9iio da permeabilidade do solo que, em ultima 

analise, ira fomecer a carga hidraulica de aplicayiio. 

3.2.1 ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

0 metodo de escoamento superficial no solo, tambem 

conhecido por overland flow, tern sido usado com exito em outros paises em 

tratamento de esgotos domesticos e/ou sanitarios e industriais. 

No escoamento superficial no solo, o efluente liquido e 

lan9ado na parte superior de urn plano inclinado ou rampa, por meio de aspersores 

ou tubos perfurados, sendo recolhido na parte inferior do plano, atraves de uma 

calha que conduz ao ponto de 1anyamento, segundo visto na FIGURA 3.3 (SMITH e 

SCHROEDER, 1983). 
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FIGUEIREDO (1985) constatou que esse tipo de 

tratamento tern demonstrado ser de alta eficiencia na remoyiio de materia orgilnica, 

s6lidos suspensos, nutrientes. Alem dessa boa eficiencia de tratamento, o metodo 

tern grande vantagern de ter urn baixo custo de instalayiio, rnanutenyiio e operayiio, o 

que o toma economicamente viavel para paises em desenvolvimento. 

PAYER e WElL (1987) verificaram remoy6es de 90 

porcento de nitrogenio e 60 porcento de f6sforo, demonstrando ser o metodo 

eficiente na remoyiio de nutrientes. Em trabalho rea1izado por CHENe PATRICK 

(1981 ), tam bern foram constatadas remoy6es de nitrogenio na ordem de 70 a 90 

porcento no efluente lfquido da rampa. 
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Quanta a remo~ao de metais, ZIRSCHKY eta/ (1989), 

observaram bons resultados no tratamento por escoamento superficial no solo, 

demonstrando ser urn sistema bern flexivel, suportando diferentes tipos de efluentes. 

NOUR (1990) constatou que a porcentagem media de 

recupera~ao do efluente lan~ado e recolhido no final da rampa foi de 61 porcento, 

tendo uma significativa perda devido a permeabilidade do solo. 

FIGUEIREDO ( 1985) constatou baixa eficiencia com 

taxas de aplica~ao maiores e tambem baixa eficiencia na remo~iio de D.Q.O., 

durante eventos de chuva. Outro efeito negativo constatado por TERADA (1985) foi 

a distribui~iio niio uniforme da massa liquida na rampa. 

3.2.2 INFIL TRA<;AO RAPID A 

Segundo CORBITT (1989), esse e o mais difundido 

metoda de tratamento de efluente no solo, os quais sao projetados para elevadas 

cargas hidniulicas, e e extremamente atrativo quando tiver uma adequada forma~iio 

geologica e tambem urn solo com riipida capacidade de infiltra~iio. 

Os processos de infiltra~iio - percola~iio, segundo 

GASI eta/. (1988), sao caracterizados pela percola~ao da maior parte dos esgotos 
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que sao aplicados no solo, onde os de boa drenagem sao os mats apropriados, 

diferenciando do escoamento superficial. 

Segundo MELO (1976) esse metodo e similar aos filtros 

intermitentes de areia, embora uma parte da agua se perca por evapora9ao. Esse 

processo foi desenvolvido, ainda segundo MELO (1976), para recarga de aquifero 

freatico, com disposi9ao de esgotos municipais e para tratamento e disposi9ao de 

despejos industriais. 

GASI et a/.(1988) recomenda que esse processo somente 

deva ser utilizado em solos cuja profundidade efetiva em rela9ao ao aquifero 

freatico, varie de 3 a 5 metros, para evitar contarnina9ao das aguas subterrilneas. 

3.2.3 IRRIGA<;Ao 

Conforme defini9ao de VIEIRA (1989), irrigar e urn 

conjunto de tecnicas e equipamentos, programados e operados de forma racional, 

para atingir o seu objetivo, que e repor a agua do solo e da planta, garantindo uma 

boa produtividade. 

Segundo FIGUEIREDO, VIEIRA e GENOVEZ (1991), 

em seu trabalho realizado com efluente de industria citrica, o uso de irriga9ao com 

efluente liquido proveniente da industrializa9ao, pode ser considerada uma tecnica 
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altemativa e nao convencional de disposiyao e tratarnento de aguas residuarias 

industriais. 

0 tratarnento destes residuos, segundo a Norma 

LI0-101 CETESB (1988), se da em uma camada reativa no solo com 50 centimetros 

de espessura a partir da superficie, acrescida de uma zona de polimento com 100 

centimetros, conforme demonstra a FIGURA 4.5. 

Alem da definiyao da norma, sao necessarias algumas 

medidas iniciais, dentre elas a caracterizayao do solo e do residuo a ser tratado. Os 

parfunetros a serem identificados na caracterizayao devem ser aqueles obtidos 

durante a seleyao do local, acrescidos de carbono orgiinico, nitrogenio e tosforo. 

Outro fator importante e a definiyao das tecnicas a serem empregadas na distribuiyao 

dos residuos, que devem basear-se nas caracteristicas dos mesmos, nas 

profundidades do solo, na topografia do terreno e no clima (CUNHA ,1991). 

No processo de tratarnento no solo, varias condiyoes sao 

importantes para se ter urn born desempenho, e urn dos mais importantes comentado 

por CUNHA (1991), eo de evitar a biodegradayi'io anaer6bia, por ser urn processo 

mais Iento e incompleto, mudando o potencial redox do solo e favorecendo a 

lixiviayi'io dos constituintes perigosos. A presenya de oxigenio evita a produyao de 

compostos indesejaveis, tais como: sulfeto de hidrogenio, arninas e mercaptanas que 

causarn problemas de odor. 
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Segundo DIBBE e BARTHA (1979), a faixa ideal de pH 

para que ocorra uma boa biodegrada9iio no solo e de 6,5 a 7,5; sendo esta 

parcialmente inibida com o decrescimo destes valores. FIGUEIREDO, VIEIRA 

e GENOVEZ (1991), aplicaram efluente industrial citrico oriundo de lavagens de 

equipamentos do processo produtivo, agua amarela e agua preta oriunda da lavagem 

dos gases de secagem do baga9o de laranja na fabrica9iio de ra9iio para gado, em 

areas distintas irrigando gramineas por aspersiio. Em uma das areas, urn efluente 

com pH acima de 10 e em outra area, com pH inferior a 4. Retirando-se amostras 

nas profundidades de 0,50 e 1,0 metro, verificou-se, alem da neutralizayiio do pH, 

uma boa biodegrada9iio, com a remoyiio de D.Q.O. acima de 90 porcento. 

KLEPPER e SANGHI ( 1978 ) comentaram sobre a 

importiincia da aplicayiio de efluente sanitario na agricultura, que uma das 

estrategias que motivam essa atividade e a redu9iio do uso de fertilizantes no solo. 

GERRINI e MORO ( 1994 ) concluiram que as 

aplicay5es de cinzas de caldeira e/ou residuos de esta9iio de tratamento, retidos em 

peneiras, aumentam a fertilidade do solo apenas temporariamente, ou seja, ate 

aproximadamente dois anos ap6s a aplicayiio dos materiais, tendendo-se a se igualar 

a fertilidade natural do solo ap6s esse periodo. Portanto, para garantir a manutenyiio 

da produyiio de urn novo ciclo vegetativo, toma-se evidente a necessidade da 

reaplica9iio desses materiais. 



22 

3.3. CULTURA UTILIZADA NA IRRIGA<;AO 

Associada ao sistema de irrigayilo e normalmente 

acrescida uma vegeta9ilo que e tambem responsavel pelo tratamento dos despejos 

industriais, auxiliando na retirada de agua no solo. No caso da utilizayilo de sulcos 

largos para infiltrayilo podem ser escolhidos vegetais de grande porte. 

Como cultura pode ser escolhido o Eucalipto da especie 

Grandis por ser uma planta que absorve grande quantidade de agua do solo, e e 

tambem uma planta geneticamente melhorada para ter crescimento inicial bern 

acelerado e atingir rapidamente a fase de estabilizayilo do incremento de altura e 

difunetro do caule, quando entilo o ritmo de crescimento se torna mais Iento 

(LIMA, 1985). 

0 Eucalipto Grandis se caracteriza por apresentar sistema 

radicular superficial e provavelmente e a especie mais plantada em todo mundo, 

especialmente para a produ9ilo de madeira industrial e para a industria de papel e 

celulose, onde o Brasil esta entre os maiores paises com florestas dessa especie 

(LIMA, 1985). 

FERREIRA (1983) observou melhoras dos rendimentos 

das plantay5es de eucaliptos como resultado de programas de melhoramento 

florestal, desenvolvidos principalmente a partir de 1967. Antes dessa data os plantios 
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apresentavam rendimentos medios de 15 m3 · ha-l . ano -1 aos sete anos de idade. 

Apenas com a ado9ao de tecnologia silvicultural mais intensa ( preparo do solo, 

fertilizayao, prote9ao, etc ) os rendimentos passaram para 21 m3 . ha -1 . ano -1. 

Com a introdw;:ao de especies conhecidas a partir de melhores procedencias 

ecol6gicas, alcanyaram cerca de 40m3 . ha -1 . ano -1. 

Uma das precau9oes que se deve ter com o eucalipto e 

para com o ataque de besouros, que SILVA (1992) descreveu como uma das 

principais pragas que ataca essa planta e danifica as folhas e brotos, o besouro 

"Costalimaita ferruginae" ( Coleoptera Chrysomelidae ), sao pequenos de colora9ao 

amarelada ou marrom-clara e ligeiramente brilhantes. Suas dimensoes sao de 5,0 a 

6,5 mm de comprimento por 3,0 a 3,5 mm de largura, aproximadamente. A regiao 

ventral do corpo e amarelo- clara ou alaranjado. A cabe9a, com a parte frontal plana, 

tern colora9ao amarelo-clara brilhante, com antenas com dimensoes urn pouco 

maiores que a metade do corpo. 



4. MATERIAlS E METODOS 

Nesse trabalho foi estudado o processo de tratamento de 

efluente bmto liquido de industria de suco citrico no solo irrigando eucalipto atraves 

de sulco largo de infiltra9iiO. Esse sistema de irriga9iiO por sulcos de infiltra9iiO e 0 

mais antigo e difundido, caracterizando-se principalmente pelo baixo custo de 

implanta9iio. 

Esse sistema consiste na aplica9iio da agua nos sulcos, nos 

quais, ao mesmo tempo que caminha ao Iongo de seu comprimento, vai se infiltrando 

e umedecendo o solo, proporcionando a planta a agua necessaria ao seu metabolismo 

VIEIRA ( 1989 ). Nao e muito bern difundido o uso desse sistema de irriga9iio como 

metodo de tratamento de efluente e por isso esse trabalho mostra os resultados obtidos 

com o experimento. 
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4.1. IMPLANTA<;AO DO SISTEMA 

0 sistema foi implantado proximo a esta91io de tratamento 

de efluente liquido da Citrosuco Paulista S/ A, em Limeira no Estado de Sao Paulo, 

conforme indicado na FIGURA 4.1, onde anteriormente existia urn outro sistema 

composto por uma lagoa de aproximadamente 20.000 m3, seguida de 53 valas de 

infiltra91io de 1,5 metro de profundidade por 2 metros de largura e 160 metros de 

comprimento, onde aplicava-se efluente industrial com alta carga organica, oriundo das 

limpezas dos equipamentos da fabrica. 

Em 1988, ap6s urn programa modificando o sistema 

operacional do processo produtivo da Citrosuco, diminuiu-se consideravelmente a 

carga do efluente, que tinha como parfunetro a D.Q.O. media de aproximadamente 

10.000 mg!L, passando para a media de 4.500 mg!L. Com isso a esta91io de 

tratamento de efluente liquido (FIGURA 3.2) ja conseguia absorver todo o efluente do 

processo produtivo, nao necessitando mais o uso dessa area. 

No local onde estavam situadas as valas de infiltray1io, de 

posse dos dados obtidos no levantamento topografico, fez-se a terraplenagem para o 

acerto do terreno, sobrando somente a lagoa de 20.000 m3, a montante da area, a qual 

nao sofreu altera91io no seu nivel de agua nos dois anos em que esse sistema ficou 

desativado. Ap6s essa terraplenagem iniciou-se o estudo de caracterizay1io do solo, 

para a constru91io dos sulcos. 
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FIGURA 4.1. "Lay-out" da Area de Irrigayao e Area Testemunha, com os Sistemas de 

Monitoramento ( sem escala ) 
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4.1.1. CARACTERIZA<;AO DO SOLO 

0 conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas 

do solo sao muito importantes para esse processo , tanto nas etapas de implanta9ao, 

constru9ao e opera9ao do sistema de sulcos , como tambem para o plantio das mudas. 

Com a caracteriza9ao do solo onde o experimento foi 

implantado, foram obtidos OS seguintes dados: 0 solo da area e do tipo Franco

Arenoso , segundo a classificayao do U.S.D.A. e com base em analise granulometrica 

chegou-se a valores de 74% de areia, 10% de silte e 16% de argila. Tal analise refere

se a camada reativa do solo, isto e, ao perfil 0- 50 em. 

4.1.2. CAPACIDADE DE RETEN<;AO DE AGUA NO SOLO 

A agua presente no interior do solo , localiza-se nos poros , 

sendo retirada por for9a de capilaridade e de adsor9ao. A capilaridade e o resultado de 

uma propriedade da agua , denominada tensao superficial , que propicia a forma9ao de 

envelopes de hidrata9ao sobre a superficie das particulas. Os efeitos de adsor9ao sao 

mais importantes em solos argilosos , enquanto que nos arenosos predomina a 

capilaridade. A for9a que prende a agua no solo , denominada potencial de pressao , e 

consequencia da a9ao conjunta da capilaridade e da adsor9ao. A uniao dessas for9as 

resulta no potencial matricial , que e expresso em atmosfera , bar ou Pascal. A curva 

caracteristica do solo e obtida em laborat6rios especializados com auxilio de urn 
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aparelho denominado "extrator de placa porosa Richards " e essa curva varia de acordo 

com a textura e a estrutura do solo , onde permite fixar a altura de agua disponivel no 

mesmo , da lamina hidrica e da lfunina bruta de irrigaviio (VIEIRA, 1989). 

Foram obtidos no Laborat6rio de Agua e Solo da 

FEC!UNICAMP, os valores que caracterizam a capacidade de retenviio de agua no 

solo do local do experimento, os quais estiio indicados na TABELA 4.1. 

TABELA 4.1. Caracterizaviio do Solo com Capacidade de Retenviio de Agua 

Profundidade do Perfil 50 em 

Densidade Global 1,40 g/cm3 

Capacidade de Campo 18,0% 

Ponto de Murchamento 9,8% 

Umidade Citrica 13,5% 

Altura de Agua Disponivel 57,0mm 

Lamina Hidrica 31,5 mm 

Eficiencia da Irrigaviio 50,0% 

Lamina Bruta de Irrigaviio 63,0mm 

Densidade Real do Solo 2,63 g/cm3 

Porosidade 46,8% 
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4.1.3. TESTE DE A VAN<;O 

Com a finalidade de se estabelecer o tempo de avan9o do 

liquido nos sulcos de irriga91io fez-se a realiza91io do teste de avan9o, uma vez que o 

comprimento de cada sulco tinha sido pre estabelecido (164m). 

0 teste de avan9o foi realizado no local, abrindo-sc urn 

sulco com declividade de 0,1 porcento, onde foram cravadas estacas a cada 10 metros 

num total de 100 metros. Com a vaziio de alimentayiio de 4,3 m3 /h monitorou-se a 

frente de umedecimento conforme a agua caminhava no interior do sulco, de onde 

obteve-sc o grafico demonstrado na FIGURA 4.2. 
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4.1.4. TESTE DE INFIL TRA<;AO 

0 teste de infiltra<;ao e urn metodo para determinar a 

infiltrabilidade do solo, que e 0 processo de penetra<;ao da agua no solo verticalmente, 

atraves da sua superficie e tern como unidade mmlh. 

Trata-se de urn parfunetro de grande importancia para o projeto de 

irriga<;ao, pois a velocidade de aplica<;ao de agua nao deve superar a capacidade de 

infiltra<;ao do solo, pois isso levaria ao acumulo de agua na superficie do terreno. 

0 proprio sulco testado para a obten<;ao da curva de avan<;o foi 

utilizado para obter a equa<;ao de infiltra<;ao e o tempo de aplica<;ao da Lamina 

Hidrica. Quando a frente de umedecimento atingiu o final do sulco, passou-se medir as 

vazoes de entrada ( qe ) e monitorou-se a de saida ( qs ) a 100 metros da entrada, 

atraves de duas calhas WSC para medi<;ao da vazao, sendo que a diferen<;a entre elas 

indica a quantidade de agua que penetrou no solo por infiltra<;ao ao Iongo do sulco. 

Prosseguiu-se a medi<;ao ate que a vazao de saida se manteve constante , isso indica 

que a vazao infiltrada atingiu seu valor final. A infiltra<;ao e calculada pela divisao da 

vazao infiltrada pela area sujeita a infiltra<;ao e os resultados obtidos no teste de 

infiltra<;ao estao indicados na T ABELA 4.2. 



TABELA 4.2. Capacidade de Infiltra<;ao do Solo da Area. 

Declividade do sulco 

Perimetro molhado 

V azao de entrada 

Capacidade de infiltra<;ao do sulco 

inicial 

final 

Equa<;ao de Infiltra<;ao Obtida 

F = 2,142 . T 0,667 

onde: 

F = infiltra<;ao total em mm 

T = tempo de infiltra<;ao em minutos 

0,1% 

40cm 

l,l9L/s 

103,5 mm /h 

65,7 mm/h 
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4.1.5. MANEJO DE APLICA<;AO 

Em cada sulco foi feita a aplicavao do efluente citrico 

conforme resultados da T ABELA 4.3, obtidos a partir da caracterizavao do solo, do 

teste de avanvo e do teste de infiltravao. 

TABELA 4.3. Liiminas de Aplicas;ao e Dimensoes dos Sulcos. 

Lfunina Hidrica Liquida 

Consumo de Agua pela Cultura 

Tumo de Irrigas;ao 

V azao Maxima por sulco 

Dimensoes do Sulco (aproximada) 

Forma 

base maior 

basemenor 

profundidade 

altura do nivel d, agua 

comprimento maximo 

area molhada 

volume de efluente 

Tempo de Avans;o (aproximado) 

Lfunina Bruta de Irrigas;ao 

Tempo de Aplicas;ao 

Tempo Total ( Avans;o + Aplicas;ao) 

31,5 mm 

5,3 mm/dia 

6 dias 

12 m
3
/h 

T rapeizodal 

150cm 

llOcm 

40cm 

20cm 

170m 

0,26 m
2 

48m
3 

2h 

63mm 

2h 

4h 

32 



33 

4.1.6. REA V ALIA<;Ao DO PROJETO 

Ao iniciar a constru<;iio do sistema, houve a necessidade de 

alterar as caracteristicas iniciais de projeto, pois o solo da area ainda nao estava bern 

compactado e apresentava umidade nos locais onde existiam as valas de infiltra<;iio. 

Tentou-se trabalhar na constru<;iio dos sulcos com varios equipamentos e conseguiu-se 

somente com uma maquina niveladora. Por ser urn equipamento de grande porte, as 

dimensoes dos sulcos, conforme FIGURA 4.4, ficaram maiores que o projeto inicial e 

com isso foi necessaria fazer-se a reavalia<;iio desse projeto com teste de avan<;o e teste 

de infiltra<;iio para se obter urn novo manejo da irriga<;iio. 

4.1.6.1. TESTE DE A V AN<;O DE REA V ALIA<;AO 

0 teste de avan<;o para reavalia<;iio foi realizado no 

sulco nurnero 2, on de monitorou-se a frente de umedecimento a cada I 0 metros ate o 

total de 100 metros e obteve-se os resultados demonstrados na TABELA 4.4 e nas 

FIGURAS 4.3 e 4.4. 
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TABELA 4.4. Resultado da Curva de Avanyo de Reavaliayiio 

Metro Tempo 

0 0 

10 3 min 18 s 

20 10 min 46 s 

30 19 min 37 s 

40 26 min 57 s 

50 35 min 44 s 

60 47 min 05 s 

70 65min47s 

80 109 min 04 s 

90 151 min 47 s 

100 185 min 47 s 
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FIGURA 4.3.Curva de Avans:o de Agua no Sulco (Reavalia<;ilo) 

4.1.6.2. TESTE DE INFILTRA<;AO DE REAVALIA<;AO 
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Ao final do teste de avan<;o, sabendo-se que a vazao de 

alimenta<;ilo do sulco era de 4,74 Lis, instalou-se uma calha WSC para medi<;ilo de 

vazao no final do mesmo e monitorou-se essa vazao de saida, obtendo-se os resultados 

demonstrados na TABELA 4.5. 



TABELA 4.5. Resultados do Teste de Infiltrac;iio de Reavaliac;iio 

Tempo Acumulado 

(minuto) 

60 

120 

180 

240 

300 

360 

420 

480 

540 

600 

660 

720 

780 

840 

900 

960 

1020 

qs 

Lis 

0,2 

0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

1,09 

1,19 

1,37 

1,55 

1,77 

1,98 

2,22 

2,74 

3,02 

3,32 

3,63 

4,31 

ql 

Lis 

4,74 

4,44 

4,34 

4,14 

4,04 

3,85 

3,75 

3,57 

3,39 

3,17 

2,96 

2,72 

2,20 

1,92 

1,62 

1,31 

063 
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F 

mm 

68,26 

63,94 

62,50 

59,62 

58,18 

55,44 

54,00 

51,41 

48,82 

45,65 

42,62 

39,17 

31,68 

27,65 

23,33 

22,00 

9,07 



FIGURA 4.4. Visao Geral do Sulco Largo de Infiltra\)ao com os Testes de Avan\)o e 

Infiltra\)iio 

4.1.6.3. MANEJO DE APLICA<;AO APOS REA VALIA<;AO 
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Ap6s a reavalia\)ao do sistema chegou-se ao programa de 

manejo da irrigayao, o qual trabalhou com uma vazao inicial de 40,0 m3
/h, que foi a 

vazao maxima conseguida na rede de alimenta\)iio, ate a frente de umedecimento 

atingir o final do sulco, sen do en tao reduzida para a vazao de 17,8 m3/h, portanto: 



Lamina hidrica 

Consumo de agua pela cultura 

Turno de irrigar;:ao 

Vazao inicial 

Tempo de avanr;:o 

Vazao final 

Tempo de aplicar;:ao 

Tempo total 

Volume aplicado 

Dotar;:ao de rega 

31,5 mm 

5,3 mm 

6 dias 

40,0 m
3
/h 

2h20min. 

17,8m
3
/h 

1h 10 min. 

3h 30 min. 

110m
3 

1,61 Lis x ha. 
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Estabeleceu-se uma vazao inicial (qi), ate que a frente de 

umedecimento atinja o final do sulco e com maior rapidez possivel, de tal forma que 

nao trans borde e nao cause erosao e uma vazao final ( qf) que foi suticiente para manter 

o sulco cheio, ao Iongo de seu comprimento, sem sobras no final e aplicar a lamina 

hidrica liquida. 

4.2. LOCALIZA<;AO E CONSTRU<;AO DOS SULCOS 

Esse Sistema de Tratamento de Residuos no Solo, foi 

implantado em uma area de 2 hectares, conforme FIGURA 4.1, cultivada por 

Eucaliptos da especie Grandis, plantados em filas duplas com espar;:amento de 1 X 1, 

intercaladas por sulcos de infiltrar;:ao de base larga com aproximadamente 3 metros de 
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largura, por 40 centimetros de profundidade e cerca de 164 metros de comprimento e 

com declividade de 0, I %, conforme FIGURA 4.5. 

Em toda a area experimental foram plantadas aproximadamente 

7.500 mudas de Eucalipto Grandis, cedidas pela Industria Ripasa S.A. Celulose e 

Papel,da cidade de Limeira. 

NA= 0,2 

1,0 1,0 

Medidas em metro e sem escala 

FIGURA 4.5. Posi9ao dos Sulcos e das Linhas de Plantio 
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4.3. PLANTIO DOS EUCALIPTOS 

0 plantio foi feito com espa9amento de 1 X 1 metro, e 

entre cada duas fileiras de plantas, foram construidos os sulcos, conforme ja citado. 

Esse plantio foi acompanhado por engenheiros agronomos da Industria Ripasa, em 

todas as suas etapas, desde a retirada das mudas dos tubetes e prepara9ao das covas, 

ate a aduba9ao, que foi feita com adubo com a formula9ao 20:80:40, ou seja: 

20 kg de Nitrogenio/ha 

80 kg de F6sforo (P205)/ ha 

40 kg de Potassio (K20)/ha 

4.4. INSTALA<;AO DO SISTEMA DE DISTRIBUI<;AO 

Paralelo a area, passa a rede de efluente industrial, que sai 

da fabrica e alimenta a Esta9ao de Tratamento de Efluentes. Dessa rede fez-se uma 

deriva9ao de 100 mm com tubos de PVC marrom rigido, cuja extensao e de 

aproximadamente 174 metros, onde foram usados para isso 9 barras para chegar ate o 

sistema e mais 20 barras que ficaram instaladas transversalmente a posi9ao dos sulcos 

conforme detalhes apresentados na FIGURA 4.1. 
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No espayo de aproximadamente 120 metros, na cabeceira 

dos sulcos instalaram-se 4 valvulas globo de 2 polegadas, distribuidas na posiyilo onde 

cada valvula alimente 5 sulcos. Essa alimentayilo foi feita por meio de mangueira do 

tipo spiraflex de 2 polegadas, com 30 metros de comprimento cada. 

Na operayilo desses sulcos, aplicou-se efluente em urn sulco por 

vez para nilo se ter interferencia nas vaz5es. 

4.5. SISTEMA DE MONITORAMENTO 

0 monitoramento do sistema foi feito atraves de Poyos de 

Observayilo, Esta96es de Monitoramento e Amilises Quimicas do Solo. 

4.5.1. PO(:OS DE OBSERVA<;AO (P.O.) 

Os Poyos de Observayilo tern o papel de acusar a influencia 

de uma determinada fonte de poluiyilo na qualidade da agua subterriinea. 

Foram construidos 4 poyos de observayilo para o monitoramento 

do aqiiifero freatico, conforme NORMA 06.010 CETESB (1988), para construyilo 

destes poyos , demonstrado na FIGURA 4.6. 
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Foi construido urn por;o a montante da lagoa de 20.000 m3, que 

esta situada tambem a montante do sistema , na parte superior do terreno o PO 4 com a 

profundidade de 14,5 metros. Urn outro, PO 3 ficou entre essa lagoa e o sistema de 

sulcos de infiltrar;ao cuja profundidade foi de 13,5 e mais dois foram construidos a 

jusante do sistema, dispostos paralelamente aos sulcos, o PO 1 com profundidade de 

10 metros e o PO 2 com profundidade de 11 metros, conforme demonstrado na 

FIGURA4.1. 

Com o por;o a montante , foi monitorada a agua do aquifero 

freatico, fora da abrangencia da lagoa de 20.000 m3 e da area dos sulcos de infiltrar;ao, 

pois este ficou na parte mais alta do terreno e a aproximadamente 30 metros de 

distilncia da 1agoa. 0 outro que ficou entre a lagoa de 20.000 m3 e area de sulcos de 

infiltrar;ao, o qual serviu para monitorar a agua do aquifero freatico, verificando-se 

uma possive1 interferencia da agua dessa lagoa no mesmo. Ja os dois por;os a jusante 

do sistema dos sulcos de infiltrar;ao, monitoraram uma possivel interferencia no 

aquifero pelo efluente aplicado no solo. 

A firma Sondosolo Geotecnia e Engenharia Ltda., executou 

os servir;os de Sondagem a Percussao com avanr;o a seco ate a profundidade permitida 

pela resistencia do terreno ou ate encontrar o nivel de agua. Fez tambem ensaio de 

permeabilidade do terreno de acordo com o boletim n° 4 da ABGE (Associar;ao 

Brasileira de Geologia e Engenharia), analisou a granulometria do terreno e constmiu 

os 4 por;os de observar;ao. 
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Figura 4.6. Esquema de Construyao dos Poyos de Observayao. 

4.5.2. ESTA<;OES DE MONITORAMENTO ( E.M.) 
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Essas estay5es sao compostas por dois tipos de equiparnentos: o 

pnmetro e a Sonda de Ponta Porosa, que e composto de uma ponta porosa de 

ceriimica, de onde derivarn-se duas mangueiras que podem ser de aproximadamente 
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1!. de polegada , sendo uma disposta no fundo da capsula e a outra na parte superior da 

mesma . Na mangueira superior e por onde aplica-se vacuo e na inferior faz-se a 

retirada da amostra. Com esse equipamento permite-se amostrar elementos que fluem 

pelos microporos do solo. Com a aplicao;;iio de vacuo, interfere-se no fluxo normal da 

agua do solo e foro;;a-se que a mesma flua para dentro da sonda, conforme FIGURA 4.7 

e FIGURA 4.8. 

0 segundo e urn amostrador de drenagem livre , que normalmente 

e usado em solos permeaveis com grande volume de macroporos ou que apresentem 

canais e ranhuras , pois , nesses solos existem a tendencia de ocorrer uma intensa 

lixiviao;;iio dos constituintes soluveis da agua. Normalmente , esse equipamento 

apresenta-se como blocos perfurados de vidro ou de ao;;o inox , colocados em aberturas 

feitas no solo e as aguas que fluem praticamente em drenagem livre , preenchem este 

bloco e sao dai retiradas por meio de suco;;iio conforme FIGURA 4.7 e FIGURA 4.8. 



SEM ESCALA 

I - Coletor de Drenagem Livre 

2 - Lisimetro de Sucsoao 

CAMADA 

REATIVA 

Figura 4.7. Perfil Esquematico da Esta<;ao de Monitoramento. 
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l 
0,50 m 

0 monitoramento da solu<;ao do solo , foi realizado em 

duas profundidades: a 50 em e a 150 em ; onde foram instaladas as sondas de ponta 

porosa e amostradores de drenagem livre nestas profundidades. As instalas;oes desses 

equipamentos foram feitas em 8 locais da area a ser monitorada e uma outra destas 

esta<;oes ficou fora dessa area, servindo como testemunha, conforme demonstrado na 

FIGURA4.1. 



4.6. LOCALIZA<;AO DAS ESTA<;OES DE MONITORAMENTO NA AREA 

EXPERIMENTAL 
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As Esta~oes de Monitoramento na area experimental , estao 

localizadas no inicio e no final dos sulcos de numero 3, 9, 13 e 18, conforme 

FIGURA4.1. 

Para essa instala~ao foram cavadas aberturas no solo, de 

se~ao retangular com aproximadamente 1 metro de largura por 1,5 metro de 

comprimento e 2,0 metros de profundidade , na lateral dos sulcos ( na parte superior 

das bordas dos mesmos ). Estes equipamentos foram instalados nas paredes dos 

mesmos, voltadas para a dire~ao dos sulcos a serem monitorados. A cada profundidade 

( 50 e 150 em ) foram instalados uma Sonda de Ponta Porosa e urn Amostrador de 

Drenagem Livre , tendo o cuidado para que os que estao a 50 em nao fiquem no 

mesmo alinharnento dos que estao 150 em , para evitar interferencias na coleta da 

solu~ao, conforme a capta~ao da agua feita pelas E.Ms. foi-se acumulando em 

refrigerador ate o volume suficiente para anaiise dos parfunetros pH, Condutividade, 

Alcalinidade Total, Alcalinidade Carbonato, Alcalinidade Bicarbonato, D.Q.O., 

Cloretos, Serie de So lidos, Cor e Turbidez. 

0 objetivo principal do monitoramento e verificar a 

eficiencia do Sistema de Tratamento de Residuos no Solo e detectar migra~oes dos 

constituintes do residuo aplicado, possibilitando a ado~ao de medidas como: diminuir 



47 

o volume de efluente liquido aplicado no solo, melhorando o desempenho do sistema 

e/ou minimizando os riscos de poluivao ambiental. 

4.7. LOCALIZA<;:AO DA ESTA<;:AO DE MONITORAMENTO NA AREA 

TESTEMUNHA 

Foi construida em area extema a area experimental, uma 

Estavao de Monitoramento (E.M. ), com caracteristicas semelhantes as da area 

experimental, que serviu como testemunha. Esta estavao foi composta por uma sonda 

de ponta porosa e urn coletor de drenagem livre nas profundidades 50 a 150 

centimetros. A sua instalavao foi a aproximadamente 30 metros a montante do sistema 

e da lagoa de 20.000 m3, e na parte mais alta do terreno, evitando-se com isso, 

possiveis interferencias que possam contaminar esta (E.M.) testemunha, con forme 

visto na FIGURA 4.3. 

0 procedimento para a coleta das amostras de agua nesse 

sistema, foi da mesma forma que na area experimental, onde aplicou-se vacuo nas 

sondas de ponta porosa e fez-se a sucvao nos coletores de drenagem livre. 

Em todos os locais onde foram instaladas as Estav5es de 

Monitoramento, foi necessaria a instalavao de tomadas com energia eletrica para a 

operavao de uma bomba de vacuo que foi usada para coleta das amostras. Para isso foi 
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mais proxima do locale de 440 V. Todo esse procedimento e material foi usado para 

as duas areas: Area Experimental e Area Testemunha. 

4.8. LOCALIZA<;AO DOS EUCALIPTOS PARA MONITORAMENTO 

0 monitoramento dos incrementos de altura, perimetro do 

caule e desenvolvimento do sistema radicular foram feitos em 21 plantas da area 

experimental, as quais foram numeradas e o caule de cada planta circundado com tinta, 

demarcando a altura de 20 em. do solo para a medi9ao do perimetro. Este 

procedimento foi feito tambem na area testemunha situada a jusante do sistema, 

conforme FIGURA 4.1, onde foram plantadas aproximadamente 1.000 mudas de 

Eucalipto Grandis, das quais, seis arvores foram monitoradas juntamente a area 

experimental. Estas arvores da area testemunha tiveram as mesmas caracteristicas da 

area experimental, ou seja, forma e data de plantio dos eucaliptos, espa9amento, 

aduba9ao inicia1 e monitoramento. 

4.9. OPERA<;AO DO SISTEMA 

Essa opera9ao teve inicio durante o periodo de safra da 

laranja, por ser o periodo do ano de maior gera9ao de efluente, e trabalhou-se com esta 

area somente durante esse periodo, pois a gera9ao de efluente na entressafra e somente 

dos sanitarios e restaurante. 
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4.9.1. COLETA DAS AMOSTRAS 

4.9.1.1. ESTA<;OES DE MONITORAMENTO 

A coleta das amostras de agua nas Esta96es de 

Monitoramento foi feita com o auxilio de uma bomba de vacuo, mangueira de latex, e 

urn kitassato com rolha de borracha, em duas etapas, da seguinte forma: 

Na primeira etapa, pega-se a mangueira de numero 1 ( que 

fica instalada na parte superior da sonda de ponta porosa) e aplica-se vacuo, enquanto 

a de numero 2 ( que fica na parte inferior ), devera estar com a ponta dobrada e 

amarrada para evitar a entrada de ar. Em urn determinado periodo de tempo o vacuo 

aplicado for9a a solu9ao contida no solo a entrar na sonda porosa. 

Na segunda etapa, pega-se o kitassato e o conecta a 

mangueira nilmero 2, onde aplica-se vacuo, com a mangueira numero I livre. Toda a 

solu9ao contida dentro da sonda porosa ira para o kitassato, de onde coleta-se para 

analise, FIGURA 4.8. 

A coleta de solu9ao dos Amostradores de Drenagem Livre 

foi feita com auxilio de bomba de vacuo, conectada ao kitassato atraves de mangueira 
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do tipo latex. Ao aplicar vacuo e toda a soluyao contida no interior do Amostrador flui 

para dentro do kitassato, onde coletava-se para analise, conforme FIGURA 4.9. 

As arnostras de agua das Estayoes de Monitorarnento 

(E.Ms.) forarn coletadas de forma nao ordenada, pois nem sempre que aplicava-se 

vacuo, colhiarn-se arnostras nas sondas de ponta porosa, e nos arnostradores de 

drenagem livre tarnbem nao se tinha uma frequencia definida para a coleta. As analises 

forarn feitas ap6s a coleta de urn volume suficiente para todos os parfunetros. Forarn 

feitas analises de amostras compostas coletadas das oito E.Ms. da area experimental a 

50 e 150 em de profundidade , nas sondas porosas e nos arnostradores de drenagem 

livre. 

4.9.1.2. AGUA DOS PO(:OS DE OBSERV A(:AO 

As arnostras de agua dos Poyos de Observayao ( P.O. ) 

forarn coletadas no dia em que fizerarn-se as analises das arnostras das E.Ms. , sendo 

que os poyos forarn drenados tres dias antes, para se evitar a coleta de agua parada por 

muito tempo dentro dos mesmos e obter com isso uma arnostra mais significativa, essa 

drenagem foi feita com o auxilio de urn coletor do tipo caneca , e as arnostras tarnbem 

forarn coletadas com esse mesmo equiparnento. 
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FIGURA 4.8. Esquema de Constrw;ao da Sonda de Ponta Porosa, com Demonstras;ao 

de Coleta de Amostra com a Bomba de Vacuo. 
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FIGURA 4.9. Esquema de Construvao do Coletor de Drenagem Livre. 
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4.9.1.3. EFLUENTE BRUTO 

0 efluente bruto foi coletado na entrada da Esta((ao de 

Tratamento de Efluentes ap6s os gradeamentos com a mesma frequencia das amostras 

dos P.Os. e das E.Ms. 

4.9.1.4. ANALISES QUIMICAS DO SOLO 

Para determinar as caracteristicas quimicas do solo, foram 

co1etadas amostras compostas a cada tres meses, com trado de rosca nas profundidades 

de 0 a 25 em, 25 a 50 em, 50 a 75 em, 75 a 100 em, no interior dos sulcos em tres 

pontos diferentes da area experimental , ou seja , nos sulcos de numero 2 , 8 e 17 , e 

pr6ximos das plantas de numero 4, 12 e 19. Foram coletadas amostras de solo em dois 

pontos diferentes na area testemunha , a qual servini como comparativo, proximo das 

plantas de numero 2 e 6. Todas essas amostras de solo foram analisadas no lnstituto 

Campineiro de Analise de Solo e Adubo LTDA. SIC. Foi feito urn acompanhamento 

das caracteristicas quimicas , onde a primeira amostra coletada da area experimental e 

testemunha serviram como caracteriza((ao inicial do solo, antes da aplica((ao de 

efluente, apresentada nas T ABELAS de 1 O.A a 17 .A. 
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4.9.1.5. ANALISE E DETERMINA<;AO DE PARAMETROS DE CONTROLE 

Todas as amostras de agua e de efluente bruto, dos poyos 

de observayao e das estayoes de monitoramento, foram analisadas nos laborat6rios da 

Citrosuco Paulista S.A. e no Laborat6rio de Saneamento da Faculdade de Engenharia 

Civil da Universidade Estadual de Campinas , UNICAMP , de acordo com os 

procedimentos indicados no "Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater", 17 a edi9ao (1989). Os parfunetros verificados foram : 

-pH 

- Cor 

- Turbidez 

- Condutividade Eletrica 

- Alcalinidade Total 

- Alcalinidade Bicarbonato 

- Alcalinidade Carbonato 

- Acidez Volatil 

- Cloreto 

- Demanda Quimica de Oxigenio ( D.Q.O. ) 

- F6sforo Total 

- S6lidos Totais ( ST) 

- S6lidos Totais Fixos ( STF ) 

- S6lidos Totais Volateis ( STV) 

- S6lidos Suspensos Totais (SST) 

- S6lidos Suspensos Fixos ( SSF) 

- S6lidos Suspensos Volateis ( SSV ) 
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As amostras de solo foram enviadas ao lnstituto 

Campineiro de Analise de Solo e Adubo (ICASA), onde foram analisados os seguintes 

pariimetros:pH CaCI2, pH Agua, Carbono, P, K, Ca, Mg, H, S, CTC e V. 

4.9.1.6. ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS 

Foi acompanhado o desenvolvimento de 7 plantas no sulco 

nfunero 2 , 8 e 17 , ah~m de outras 6 plantas fora da area experimental, as qums 

serviram como testemunha , da seguinte forma : 

- Acompanhamento mensa! do desenvolvirnento, o qual foi 

feito monitorando-se a altura das plantas atraves de urn aparelho chamado clinometro ; 

- Mediyiio mensa! do perimetro do caule, onde foi adotado 

urn espayo de 20 centimetres de altura do solo em todas as plantas a serem 

monitoradas , tanto na area experimental como na testemunha. Essas mediyoes dos 

perimetros dos caules foram feitas com auxilio de uma trena , onde a mesma e 

colocada ao redor do caule e verificado o perimetro do mesmo; 
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- Monitoramento do desenvolvimento radicular das 

plantas , tanto na area experimental , quanto na testemunha foi adotada a tecnica de 

estudo de raizes pelo metodo do trado, conforme FUJIWARA et al (1994), onde foram 

coletadas amostras com trado serrilhado, conforme FIGURA 4.10, nas 

profundidades de 0 a 25, 25 a 50, 50 a 75 e de 75 a 100 centimetros. 

Subconjunto 

/ 

Subconjunto 

lnterno 

FIGURA 4.10. Amostrador de Raiz ( Trado Serrilhado) 
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F oram adotados seis pontos de amostragem, sen do urn a 

direita, urn a esquerda, urn atnis e 3 na frente de cada planta, com espa9amento de 

50 em do caule da planta e entre pontos de amostragem, e as coletas das amostras 

ocorreram em duas fases: a primeira em dezembro de 1993 e a segunda em dezembro 

de 1994; e, 

-Monitoramento da altura se fez com auxilio de urn 

clinometro: adotando-se urn local proximo a planta a ser medida, acha-se a distilncia 

do local ate a mesma e com esse aparelho encontra-se uma linha reta ate urn ponto no 

caule, onde e medida a primeira altura, dai acha-se urn ilngulo no clinometro, do ponto 

marcado ate a ponta da planta, de onde calcula-se a altura. 



5. RESULTADOS 

De forma a simplificar e facilitar a amilise e discussao 

dos resultados, foram montadas tabelas das areas Experimental e Testemunha. 

Foram construidas tambem uma serie de gnificos de comparayao entre as areas com 

os diversos parfunetros, somente a Estayao de Monitoramento testemunha que nao 

conseguiu-se obter resultados de amilise de agua porque nao coletou-se amostra, 

mesmo aplicando-se vacuo diariamente. 

5.1. TABELAS DE V ALORES 

Os dados foram organizados em tabelas no ANEXO A , 

segundo data de coleta para os resultados de analise quimica do solo e para os 

resultados de analise de agua dos Po9os de Observayao. Para os resultados de 

analise do Efluente Bruto, Sonda de Ponta Porosa e Coletor de Drenagem Livre, OS 

resultados foram organizados segundo data de analise pois, houveram varias coletas, 

ate o volume suficiente para todos os parilmetros. 
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Os resultados de desenvolvimento dos eucaliptos estao 

organizados em tabelas no ANEXO A, onde estao apresentados difunetro do caule, 

altura e desenvolvimento radicular. 

5.2. GHAFICOS 

De forma a auxiliar a interpreta9ao dos resultados 

obtidos, os mesmos foram organizados em forma de gnificos, onde na abscissa e 

colocado o tempo em dias, e na ordenada os valores dos parfunetros a serem 

analisados, e os mesmos sao apresentados no ANEXO B. 

Foram construidos graficos sobre os resultados das 

analises quimicas do solo, comparando todos os parfunetros analisados entre as areas 

Experimental e Testemunha, nas profundidades de 0 a 25, 25 a 50, 50 a 75 e 75 

a 100 centimetros. 

Para os resultados de analise de agua, foram construidos 

graficos comparando o Efluente Bruto aplicado com agua retirada dos Coletores 

de Drenagem Livre e das Sondas de Ponta Porosa, nas profundidades de 50 e 150 

centimetros, dos parfunetros: pH, Condutividade, D.Q.O., Alcalinidade Total, 

Cloretos, S6lidos Totais e S6lidos Suspensos. 
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Foram construidos gnificos comparando Coletor de 

Drenagem Livre a 50 em como Coletor de Drenagem Livre a 150 em e Sonda de 

Ponta Porosa a 50 em com Sonda de Ponta Porosa a 150 em, dos parfunetros: pH, 

Condutividade, D.Q.O., Alcalinidade Total, Cloretos, S61idos Totais e S6lidos 

Suspensos. 

Os Po9os de Observayao 1, 2, 3 e 4 foram comparados 

tambem atraves de gnificos dos parametros: pH, Condutividade, D.Q.O., 

Alcalinidade Total, Cloretos, S6lidos Totais e S6lidos Suspensos. 

Do desenvolvimento dos eucaliptos foram apresentados 

graticos comparativos medios entre as areas experimental e testemunha, com os 

resultados de perimetro do caule, altura e desenvolvimento radicular. 



6. DISCUSSAO 

De posse de todos os dados obtidos no experimento, aqui 

sao analisados e discutidos todos os parilmetros das tabelas apresentadas no 

ANEXO A e dos gnificos do ANEXO B, referentes as amostras de Efluente Bruto, 

Amostras de Coletores de Drenagem Livre, Sondas de Ponta Porosa, Pos;os de 

Observas;ao, Analise Quimica do Solo, Desenvolvimento Radicular, Perimetro do 

Caule e Altura dos Eucaliptos. 

Ainda nao existem normas ou padroes especificos a 

serem seguidos, sendo que ainda estao sendo estudadas normas e padroes para 

disposis;ao de efluentes liquidos no solo. No entanto, para efeito de monitoramento, 

deve-se observar a influencia no aquifero freatico, obedecendo aos padroes de 

potabilidade vigentes. 
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6.1. AMOSTRAS DO EFLUENTE BRUTO E AGUA RETIRADA DO SOLO 

6.1.1. pH 

Os valores de pH das amostras compostas do efluente 

bruto, analisado e apresentados na TABELA 1. A, mantiveram-se sempre alcalinos, 

diferente do constatado por NOUR (1990) que observou grandes varia9oes de pH . 

Ja os valores de pH dos coletores de drenagem livre, apresentados na TABELA 4. A 

e 5. A e das Sondas de Ponta Porosa, apresentados na TABELA 2. A e 3. A 

mantiveram-se na media de 7,18. Onde a TABELA 6.1 apresenta as faixas de 

varia9ao desse parametro, comprovando os resultados de tamponamento encontrado 

por FIGUEIREDO, VIEIRA E GENOVEZ (1991). 

Tabela 6.1. Faixa de Varia9ao do pH do Efluente Bruto de das Amostras Coletadas nas Esta9iies 

de Monitoramento da Area Experimental. 

Locais de Coleta F aixa de Varia9ao Media 

Efluente Bruto 9,00 a 11,84 10.35 

Coletor de Drenagem Livre 50 em 4,91 a 8,47 6,40 

Coletor de Drenagem Livre !50 em 5,35 a 7,75 6,87 

Sonda de Ponta Porosa 50 em 6,62 a 8,87 8,01 

Sonda de Ponta Porosa 150 em 7,09 a 8,44 7,47 
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Este processo de tratamento mostrou com isso uma 

capacidade de tamponamento muito grande, e a ocorrencia de valores de pH abaixo 

de 6,00, encontrados nos Coletores de Drenagem Livre, foi provavelmente devido ao 

tempo que essa amostra ficou armazenada no interior desses coletores, 

provavelmente ocorrendo com isso urn possivel processo de acidificayao anaer6bia. 

6.1.2. CONDUTIVIDADE ELETRICA 

Os valores de condutividade de efluente bruto variaram 

de 530 a 2.300 f.lS/cm e com a media de 1.146 f.l S/cm, conforme TABELA 1. A. 

Uma caracteristica importante encontrada nos Coletores 

de Drenagem Livre e na Sondas de Ponta Porosa a 150 em foi urn pequeno aumento 

da condutividade e!etrica em relayao ao efluente bruto, que pode ter como causa a 

solubilizayao dos sais presentes no solo ou mesmo o carreamento direto de sais do 

afluente liquido. 

6.1.3. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO 

Conforme indicado nas TABELAS 1 a 5. A e nas 

FIGURAS 51, 58, 65, 72, 79, 86 B, a remoyao de D.Q.O. no solo foi muito 

boa, chegando a remoyoes medias de 94 porcento , nas profundidades de 150 em nas 
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sondas de ponta porosa, conforrne mostrado na TABELA 6.2. Nao houveram 

grandes varia9oes de porcentagens de remoyilo durante o tempo em que ocorreu o 

experimento que foi de 31/07/92 a 25/08/95. Somente na Sonda de Ponta Porosa a 

150 em do dia 21107/93 que a D.Q.O. atingiu o valor de 1.060 mg/1, isso devido a 

manutenyilo nesses equipamentos e a rna compactayilo do solo nos locais das 

Esta9oes de Monitoramento, provocando caminhos preferenciais do efluente bruto 

aplicado nos sulcos, diferente do constatado por FIGUEIREDO (1985) que em 

periodos chuvosos observou reduyilo na remoyilo de D.Q.O .. 

T ABELA 6.2. Resultados de Porcentagens de Remo9iio de D.Q.O. das Esta9oes de 

Monitoramento, em Rela9iio ao Efluente Bruto e Entre Coletores de Drenagem 

Livre e Sondas de Ponta Porosa. 

AMOSTRAS 

Efluente Bruto para Coletores de Drenagem Livre a 50 em 

Efluente Bruto para Coletores de Drenagem Livre a 150 em 

Coletores de Drenagem Livre a 50 em para 

Coletores de Drenagem Livre a 150 em 

Efluente Bruto para Sondas de Ponta Porosa a 50 em 

Efluente Bruto para Sondas de Ponta Porosa a 150 em 

Sondas de Ponta Porosa a 50 em para 

Sondas de Ponta Porosa a 150 em 

REMOC,::AO% 

70 

77 

21 

85 

94 

58 
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6.1.4. ACIDEZ VOLA TIL 

Conforme TABELAS 1, 2, 3, 5 e 6. A, houve uma 

considenivel redw;:ao da Acidez Vohitil em relayao com a media observada no 

efluente bruto. 

6.1.5. ALCALINIDADE 

rela9iio entre 

Ocorreram acrescimos na ordem de 30 porcento na 

Alcalinidade Total do efluente bruto e das Esta9oes de 

Monitoramento. A Alcalinidade Bicarbonate aumentou 40 porcento, ja a 

Alcalinidade Carbonato apresentou uma reduyao de 85 porcento em todos os pontos 

das Esta9oes de Monitoramento, provavelmente com a redu9iio do pH da agua, do 

Carbonato formou-se Bicarbonate . 

6.1.6. FOSFORO TOTAL 

Conforme T ABELA 1. A , a media da concentrayao de 

F6sforo Total, encontrado no periodo de experimento foi de 2,09 mg/1 e esse metodo 

de tratamento apresentou remo96es satisfat6rias, chegando a valores medios 

de 90 porcento. Nas TABELAS 2, 3, 4 e 5. A, apresentam os valores de F6sforo nas 
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profundidades de 50 e 150 em .. Provavelmente o f6sforo foi em grande parte 

utilizado no metabolismo bacteriano quando da estabiliza<;ao da materia orgiinica. 

6.1.7. CLORETOS 

A concentra<;ao de Cloretos no efluente bruto pode ser 

classificada como media, provavelmente na sua maioria proveniente do esgoto de 

sanitarios e restaurante. A remo<;ao nos Coletores de Drenagem Livre nas 

profundidades de 50 e 150 em ficou em 23 porcento e nas Sondas de Ponta Porosa 

nas profundidades de 50 e 150 em foi de 48 porcento. A presen<;a de Cloretos pode 

ter contribuido para o aumento da condutividade eletrica. 

6.1.8. SOLIDOS TOTAlS, FIXOS E VOLATEIS 

Conforme observado na TABELA 1. A, os S6lidos Totais 

do efluente bruto apresentaram valores altos, e a remo<;ao manteve-se na ordem de 

39 a 51 porcento, nos Coletores de Drenagem Livre e nas Sondas de Ponta Porosa, 

conforme resultados vistos nas TABELAS 2, 3, 4 e 5. A. Essa baixa eficiencia e 

devida ao arraste de S6lidos Fixos, provavelmente oriundos do solo. De certa forma, 

grande parte dos S6lidos Dissolvidos, componentes dos S6lidos Totais, tambem 

colaboraram com o aumento de Condutividade Eletrica. 
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6.1.9. SOLIDOS SUSPENSOS TOTAlS, FIXOS E VOLATEIS 

A remos;ao de S6lidos Suspensos foi muito boa, 

mantendo-se constante, sem muita varias;ao durante todo o periodo de experimento. 

A remos;ao de S6lidos Suspensos Totais ficou na faixa de 81 a 97 porcento, os 

S6lidos Volliteis na faixa de 88 a 96 porcento e para os S61idos Suspensos Fixos a 

faixa foi de 55 a 98 porcento, nas Sondas de Ponta Porosa e nos Coletores de 

Drenagem Livre, em relas;ao ao Efluente Bruto aplicado. 

Os resultados de porcentagem de remos;ao estao sempre com predominiincia dos 

valores mais altos, conforme resultados nas TABELAS 1, 2, 3, 4 e 5. A e FIGURAS 

55, 62, 69, 76, 83 e 90. B. 

6.1.10. TURBIDEZ 

Conforme T ABELA 1. A , a Turbidez do Efluente Bruto 

e elevada provavelmente devida aos S6lidos Suspensos cujos valores encontrados, 

tambem sao elevados. 

Semelhante aos resultados de remos;ao de S6lidos 

Suspensos estao os indices de remos;ao de Turbidez, variando entre 90 e 96 

porcento, com predominiincia dos val ores mais altos. 
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Conforme TABELA 5. A no dia 30/09/93, ocorreu urn 

resultado elevado desse parfunetro, o qual pode ser desconsiderado pois, esse valor 

ocorreu devido a problemas de manuten9ao e rna compacta9ao do solo proximo as 

Esta96es de Monitoramento, provocando percola9oes mais rapidas de Efluente 

Bruto. 

6.1.11. COR 

Quanto a remo9ao de Cor do Efluente Bruto, esse 

processo de tratamento tambem mostrou-se muito eficiente, onde nos coletores de 

Drenagem Livre a media de porcentagem de remo9ao variou de 63 a 76 porcento e 

nas Sondas de Ponta Porosa a faixa media de varia9ao foi de 93 a 97 porcento. 

6.1.12. OBSERV A<;OES GERAIS SOBRE A A.GUA RETIRADA DO SOLO 

NAS ESTA<;OES DE MONOTORAMENTO. 

De forma geral notou-se que o processo de tratamento 

promoveu uma boa remo9ao da materia orgiinica do efluente bruto, neutralizando o 

pH da agua, removendo cor, turbidez e s6lidos suspensos totais. Funcionou 

razoavelmente bern na remo9ao de s6lidos totais e cloretos, sendo que o residual 

destes pode ter colaborado para o acrescimo de condutividade eletrica em rela9ao ao 
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efluente. Nota-se porem que nao existe urn processo continuo de aumento da 

condutividade eletrica com o tempo, indicando talvez urn grande efeito das 

condi96es anteriores existentes na area experimental. 

6.2. AMOSTRAS DOS PO<;OS DE OBSERV A(::AO 

Para efeito de padrao de qualidade de agua nos PoyOS de 

Observayao, alem do po9o a montante da area experimental, pode-se seguir o Padrao 

de Potabilidade do Decreto Estadual 12.486 de 20/10/78, NTA-60, conforme 

TABELA6.3. 



TABELA 6.3. Padr5es de Potabilidade do Decreto Estadua112.486 de 20110/78 NTA-60, 

Usado Pela CETESB. 

Pariimetros 

Fisicos e Organolepticos 

Cor 

Odor 

Turbidez 

pH 

Aspecto 

Quimicos 

Arsenio 

Bario 

Cadmio 

Chumbo 

Cianetos 

Cromo Hexavalente 

Cloro Residual 

Fluoreto 

Nitratos 

o.c. 

Selenio 

Cloretos 

Cobre 

Ferro Total 

Man ganes 

S6lidos T otais 

Sulfatos 

Zinco 

Unidade 

mgPt/L 

UNT 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

Padr5es 

10-20 

isento 

2 - 5 

5,0- 9,0 

limpido 

0,05 

l,O 

0,01 

0,05 

0,2 

0,05 

0,3 

1,0 

10,0 

2,5 

0,01 

250,0 

1,0 

0,3 

0,05 

500,0 

250,0 

5,0 

70 
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6.2.1. pH 

Os valores de pH dos PoyOS 1 e 2, localizados a jusante 

da area experimental tiveram uma pequena eleva91io em rela91io ao Po9o 3, a 

montante da area experimental e a jusante da Lagoa de 20.000 m3 e ao Po9o 4 a 

montante dessa Lagoa. Apesar dessa eleva91io os valores de pH continuam 

atendendo perfeitamente os Padroes de Potabilidade de Decreto Estadual. 

6.2.2. CONDUTIVIDADE 

Conforme TABELA 6, 7, 8 e 9. A e FIGURA 92. B, as 

aguas dos Po9os I e 2 tiveram sua condutividade bastante elevada, provavelmente 

em decorrencia das atividades na area experimental ou devido a influencia anterior 

das valas de infiltray1iO, 0 que e mais provavel pois, desde 0 inicio das analises nos 

Po9os I e 2 em I7/01/93, os resultados permaneceram constantes. 

Para efeito de padroes, esse pariimetro nao consta no 

Decreto Estadual da TABELA 6.3. 
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6.2.3. ALCALINIDADE 

Da mesma forma que os resultados de Condutividade, a 

Alcalinidade teve urn considenivel aumento em rela'<ao ao Po90 4 e esse resultado 

manteve-se constante desde a prime ira coleta do dia 17/01193 nos Po9os 1 e 2. 

6.2.4 CLORETOS 

0 resultado de Cloretos nas aguas dos Po9os 1 e 2 

apresentaram val ores maiores que dos Po9os a montante, mas com indices inferiores 

ao exigido pelo Decreto Estadual, conforme TABELAS 6, 7, 8 e 9. A, porem os 

resultados se mostraram semelhantes desde o primeiro dia de coleta. 

6.2.5. SOLIDOS TOTAlS 

Conforme TABELAS 6, 7, 8 e 9. A, os resultados de 

S6lidos Totais apresentaram-se maiores nos Po9os I e 2 a jusante do experimento, 

porem esses resultados sao devido, na sua maioria aos S6lidos Fixos, decorrente do 

revolvimento solo do interior dos poyos, no momento da coleta das amostras. Esses 

resultados elevados de S6lidos Totais vieram se repetindo desde o inicio da coleta. 
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6.2.6. TURBIDEZ 

0 pariimetro Turbidez esta acima do estipulado pelo 

Decreto Federal da TABELA 6.3, mas isso provavelmente se deve a interferencia 

do solo do local pois, conforme TABELAS 6, 7, 8 e 9. A, os resultados ajusante da 

area experimental estiveram menores que a montante. 

6.2.7. COR 

Os resultados de Cor estiveram semelhantes ao de 

Turbidez, somente o Po9o I que esteve acima dos resultados a montante, 

provavelmente tambem devido a interferencia do solo da area. 

6.2.8. OBSERV A<;OES GERAIS SOBRE OS PO<;OS DE OBSERV A<;AO 

De forma geral nota-se que nao houveram grandes 

alterayoes na qualidade das aguas dos poyos de observa9iio 1 e 2, sendo somente os 

pariimetros Alcalinidade, Condutividade e S61idos Totais que tiveram grandes 

discrepiincias, comparados com os resultados dos poyos a montante. Nota-se porem 

que nao existe urn processo continuo de aumento desses pariimetros, indicando 

talvez urn grande efeito das condi96es anteriores existentes na area experimental. 
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6.3. ANALISE QUIMICA DO SOLO 

Nas TABELAS 10, 11, 12 e 13. A da area experimental, 

a primeira coleta ocorreu no mes de julho de 1992, antes do inicio da aplica9lio do 

efluente. Fez-se essa coleta inicial para se ter urn padrao a ser seguido caso os 

resultados da area testemunha apresentassem valores muito diferentes da area 

experimental. Observando as T ABELAS de 10 a 17. , nota-se que em todos os 

parfunetros analisados nao houveram altera9oes significativas, alguns resultados da 

area experimental foram maiores que a testemunha, porem mantiveram-se constantes 

durante todo o experimento, somente com uma pequena altera9lio do f6sforo e calcio 

que ai acumularam com certeza devido a aplica9lio do efluente industrial no solo, 

conforme comentado por KLEPER e SANGHI (1978), da importilncia da 

fertiliza9lio pelo efluente. Nota-se tambem que em rela9lio a primeira coleta de 

amostra, antes da aplica9lio de efluente, os demais resultados apresentam uma certa 

semelhan9a, indicando talvez algum efeito nas caracteristicas quimicas do solo, das 

condi9oes anteriores existentes na area experimental. 

6.4. RESULTADOS DO DESENVOLVIMENTO DO EUCALIPTO 

6.4.1. DESENVOLVIMENTO DA ALTURA 

Conforme TABELAS 20 e 21. A e FIGURA 99. B, o 

desenvolvimento dos eucaliptos monitorados nas areas experimental e testemunha se 
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mantiveram iguais durante o tempo de experimento. Houveram pontos em que o 

resultado de altura da planta, em rela<;ao ao mes anterior foi inferior, talvez devido a 

erro de medi<;ao por interferencia de fortes ventos. 

De forma geral nota-se que a irriga<;ao nao influenciou 

no desenvolvimento normal da altura do eucalipto, porem percebe-se, conforme 

FIGURA 6.1, que a area experimental teve urn desenvolvimento mais homogeneo, 

comparado ao da area testemunha, na qual algumas arvores desenvolveram-se mais 

que outras. 

Na FIGURA 99. B, aplicou-se a unidade de regressao 

linear e obteve-se os seguintes resultados: 

a) Area experimental 

Coeficiente de Correla<;ao = 0,92 

Inclina<;ao da Reta = 0,40 mimes 

Coeficiente Linear = 6,05 

b) Area Testemunha 

Coeficiente de Correla<;ao = 0,95 

Inclina<;ao da Reta = 0,50 mimes 

Coeficiente Linear = 4,41 



FIGURA 6.1. Visao Geral do Desenvolvimento dos Eucaliptos na Area 

Experimental (a), com maior regularidade que a area 

Testemunha (b). 

76 
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6.4.2. DESENVOLVIMENTO DO PERIMETRO DO CAULE 

Conforme mostrado nas TABELAS 18 e 19. A e 

FIGURA 98. B, o desenvolvimento do perimetro do caule foi maior na area 

testemunha que na area experimental, porem nota-se pelo desvio padrao que a area 

experimental, apresenta urn desenvolvimento mais regular, semelhante aos 

resultados de desenvolvimento de altura da planta. 

6.4.3. DESENVOLVIMENTO RADICULAR 

Na primeira coleta das amostras de raizes na area 

experimental, foram observados residuos oriundos da terraplenagem, os quais 

interferiram no resultado, pois havia pedayos de galhos e raizes de vegetais 

existentes antes do experimento. Com isso nao se pode comparar os resultados, 

conforme TABELA 22. A, dos anos 1993 e 1994, pois esses resultados de 

desenvolvimento foram negativos. 

De uma forma geral observa-se na TABELA 22 e 23. A, 

que os resultados de desenvolvimento radicular do ano de 1994 foram diferentes 

entre as areas. Conforme TABELA 6.4, na area experimental o maior volume de 

raiz se encontra na profundidade de 0 a 25 em, ja na area testemunha 
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nota-se o desenvolvimento maior, na profundidade de 0 a 50 em. lsso ocorreu 

devido a area experimental apresentar maior disponibilidade de agua na superficie 

do solo, devido a irrigayao, confirmando o constatado por LIMA (1986) que essa 

especie de eucalipto, nao apresenta o sistema radicular profunda . 

TABELA 6.4. Resultados em Porcentagem do Desenvolvimento Radicular nas 

Profundidades de 0 a 25, 25 a 50, 50 a 75 e 75 a 100 em, em 1994. 

Profundidades ( em ) Valor Relativo em Porcentagem (%) 

Area Experimental Area Testemunha 

0 a25 56,53 38,06 

25 a 50 19,81 35,20 

50 a 75 12,42 11,52 

75 a 100 11,24 15,22 

Total 100,00 100,00 
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6.5. SISTEMA DE IRRIGA<;AO 

Esse sistema de irriga9ao mostrou-se muito eficiente e 

urn dos mats indicados para o uso como tratamento de efluentes liquidos, 

principalmente por nao haver contato direto do efluente bruto com a plantavao, 

conforrne citado por FIGUEIREDO, VIEIRA E GENOVEZ (1991) que se trata de 

urn sistema alternativo nao convencional. 

A TABELA 24. A, apresenta o volume aplicado por 

sulco, mostrando ser urn sistema bern flexivel, onde pode-se trabalhar sempre com a 

mesma vazao, alterando somente o turno de irrigavao e nao necessitando de mao de 

obra especializada na operavao. Quanto ao turno, este foi operado da seguinte forma: 

em 1992 trabalhou-se como turno de irrigavao de 12 dias, em 1993 com turno de 20 

dias e em 1994 e 1995 com tumo de 11 dias. Essa variavao de turno de irriga9ao 

ocorreu por problemas de mao de obra e tambem devida a influencia de periodos 

chuvosos, ocorridos durante o experimento. 

Observou-se que esse sistema de irriga9ao apresentou 

tendencias de percolavao, porem nao causando alterav6es na qualidade da agua 

subterrilnea. 

Observou-se tambem o baixo custo de manutenvao e 

limpeza, ja que ap6s o eucalipto atingir a idade adulta, nao houveram mais 

necessidades de tratos culturais na plantavao. 



7. CONCLUSOES 

As principais conclusoes que podem ser tiradas para as 

condi<;oes do experimento sao: 

0 metodo de tratamento de efluente liquido no 

solo, atraves de sulcos largos de infiltra<;ao, mostrou ter urn efeito tampao sobre o 

pH da agua aplicada. 

- Manteve durante todo o experimento uma grande 

capacidade de remo<;ao da materia orgiinica ( com medias de ate 94% ), cor, turbidez 

e s6lidos suspensos do efluente bruto. 

- Funcionou razoavelmente bern na remo<;ao de s6lidos 

totais e cloretos, demonstrando tambem ser urn processo eficiente na remo<;ao de 

f6sforo. 
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- 0 sistema de sulcos largos de infiltras:ao mostrou-se ser 

bern flexivel, eficiente e urn dos mais indicados para o uso como tratamento de 

efluentes liquidos, principalmente por nao haver contato direto do efluente bruto 

com a vegetas:ao usada, conforme FIGURA 7.1. 

FIGURA 7.1. Figura Mostrando a Aplicas:ao de Efluente no Solo, e os 

Eucaliptos na Fase Adulta. 
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- A qualidade da agua subterrilnea nao foi afetada durante 

o periodo de aplica9ao do efluente, porem notou-se que os valores iniciais dos 

parfunetros de qualidade da agua na area experimental, ja eram maiores do que os 

po9os de controle, antes do inicio dos trabalhos. 

- 0 crescimento dos eucaliptos na area experimental foi 

normal com rela9ao a area testemunha, porem apresentou uma situa9ao de 

homogeneidade no crescimento. 

- Observa-se uma maior presen9a de raizes na camada de 

0 a 25 em na area experimental ( aproximadamente 56 % ), ao passo que na area 

testemunha mostraram-se val ores de 38 e 35 % distribuidos nas profundidades de 0 a 

25 em e 25 a 50 em, respectivamente. 

- Quanto as caracteristicas quimicas do solo, notou-se, 

conforme TABELAS de 10 a 17 e FIGURAS de l.B a 48. B, que em geral nao 

houve acrescimos nas concentra96es obtidas na area experimental, em rela9ao aos 

valores iniciais e a area testemunha, a nao ser quanto ao f6sforo e calcio que ai 

acumularam. 0 acumulo destes componentes e com certeza devido a aplica9ao do 

efluente industrial no solo. 0 aumento de f6sforo chega a ser benefico as plantas, ja 

que em geral os solos sao pobres neste elemento. E preocupa9ao de quem atua com 

tratamento no solo fazer urn monitoramento continuo do sistema para verificar o seu 

comportamento a Iongo prazo. Como ocorre com a industria citrica, nos periodos de 

entressafra existe a possibilidade de altera9ao dessa caracteristicas . 
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SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS 

Algumas sugestOes para estudos futuros, que se 

mostraram evidentes durante o transcorrer do trabalho, sao apresentadas a seguir: 

- E de extrema importancia a limpeza do interior dos 

sulcos para a retirada de folhas e galhos secos dos eucaliptos, pois estes interferem 

no tempo de avan~o da agua, na infiltra~ao da agua no solo e quando em grandes 

quantidades atrapalham a evapora~ao natural. 

Nas pontas das manguetras de aplica~ao de agua e 

importante a coloca~ao de sacos plasticos para diminuir a velocidade da agua, 

evitando assim a erosao no inicio dos sulcos. 

- Na instala~ao das Esta~oes de Monitoramento e 

necessario uma perfeita compacta~ao do solo ao redor das sondas de ponta porosa, 

evitando-se o caminho preferencial da agua no solo. 

- Na constru~ao das sondas de ponta porosa, o ma1s 

indicado para a colagem da capsula porosa e a massa acrilica e nao a cola de 

silicone, pois com a massa a capsula se prende com maior seguran~a. 
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- Nao e recomendado o uso de massa de vedayao nas 

pontas das mangueiras das sondas de ponta porosa, pois a mesma pode cair no 

interior das mesmas e se misturar com a amostra de agua. 0 ideal e a colocayao de 

mangueiras latex com presithas nas pontas. 

- 0 coletor de drenagem livre pode ser de ayo inox, 

acritico, ou bloco de vidro, e a mangueira ideal para ser usada tanto na sonda de 

ponta porosa como no coletor de drenagem livre e a de polietileno com diiimetro de 

0,6 em, devido a facilidade de conexao a bomba de vacuo. 

- E importante a construyao de mesas para sustentayao 

das mangueira das E.M., evitando com isso o contato das mesmas com o solo. 

- Na coleta de amostras das sondas de ponta porosa deve

se usar somente pressao negativa pois a pressao positiva faz desprender a capsula 

porosa. 

E: importante atentar-se para a epoca de plantio do 

eucalipto, pois durante os 4 anos seguidos, nos meses de novembro e dezembro, a 

plantayao sofreu ataque do besouro "Costalimaita ferruginea", o qual danifica as 

folhas, brotos e galhos do eucalipto. Se esse ataque ocorrer na epoca de plantio pode 

causar danos a plantayao. 
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ANEXO A 



T ABELA I.A. Analise dos Diversos Parametres do Efluente Bruto Aplicado na Area Experimental 

Alcalinidade 
Data pH Cond. DQO. Ac.Vol. Garb. Bicarb. Ale. Total F6sf. Cloreto S.Total S.T.F. STV. S.Susp S.SV S.S.F. Turbidez S.Sed. Cor 

)JS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UNT mg/L uc 
31/07/92 11,60 2.360 2.746 110 828 0,60 24,40 1.964 356 1.608 6,00 

16108192 11 ,81 1.810 4.876 485 934 0,83 45,90 3.830 7,50 

17/01/93 9,90 930 4.448 155 400 1,93 94,10 2.917 755 2.162 

06/02/93 9,15 3.585 44,00 

16/04/93 10,84 794 4.120 35,40 2.386 490 1.896 

20105193 10,13 871 5.827 325 418 21,20 5.519 615 4.904 767 67 700 

23/06/93 10,10 986 6.510 520 520 1 '16 21,20 3.782 1.096 2.686 2.456 1.920 536 

29/07/93 9,40 698 3.290 58 380 438 1,53 24,70 2.972 958 2.014 1.430 1.096 334 

14/09/93 9,00 662 5.400 12 274 286 2,35 28,20 2.882 782 2.100 920 697 223 

30/09/93 11,27 1.532 5.220 182 646 828 3,31 35,40 2.838 1.242 1.596 987 717 270 2.500 

16/10/93 11,84 1.654 4.620 422 772 1.194 3,31 38,60 4.208 1.784 2.424 650 545 105 2.500 30 

13/11/93 10,50 1.375 6.060 4,50 28,00 4.244 1.176 3.068 748 180 568 3.000 163 

22/12/93 9,90 638 3.780 32 540 572 2,00 49,10 4.446 946 3.500 1.506 1236 272 35 

18/10/94 9,79 1.107 4.600 52 456 508 1,78 63,10 2.836 716 2.120 550 500 50 87 2.400 

23/11/94 10,45 1.587 5.110 44 706 750 4,00 70,20 4.818 1.968 2.850 450 395 55 80 2.750 

07/12/94 10,39 1.285 5.390 110 468 578 2,64 91,20 4.478 854 3.624 120 3.600 

07/03/95 10,00 530 2.280 3 11 14 0,98 99,00 1.724 424 1.300 228 56 172 55 1.170 

07/04/95 10,11 1.025 4.232 48 436 434 2,28 74,52 3.759 981 2.778 683 546 137 189 2.404 

03/08/95 10,40 781 4.533 22 58 80 0,24 139,50 3.152 584 2.568 960 750 210 58 2.250 

ME!dias 10,35 1.146 4.559 269 89 439 549 2,09 52,04 3.486 925 2.541 949 670 279 954 19,17 1.645 

D.Padr. 0,824 490 1.102 1.102 234 306 1,2277 32,835 1.021 440 889 576 516 205 1.293 21,52 1.331 
-

tS 



TABELA 2.A Analise da Agua Retirada das Sondas de Ponta Porosa a 50 em na Area Experimental 

Alcalinidade 
Data pH Cond. D.Q.O. Ac.Vol. Carbon. Bicarb. Ale. Total F6sforo Cloreto S.Total S.T.F. S.T.V. 

~ s/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

01/11/92 7,73 2.030 516 30,00 870 
17/01/93 8,07 2.130 139 20,00 984 0,23 28,30 2.234 1.240 994 
06/02/93 7,84 1.827 81 1,30 708 0,23 10,60 3.376 2.456 920 
16/04/93 8,27 1.220 88 10,00 580 21,20 1.230 862 368 
20/05/93 8,87 100 
23/06/93 8,03 2.680 1.610 
21/07/93 8,35 1.878 1.700 0 1.160 1.160 31,80 2.284 1.406 878 
29/07/93 8,76 2.250 990 0 1.384 1.384 1.730 1.650 80 
17/08/93 7,64 1.930 1.080 0 1.340 1.340 0,29 24,70 2.300 1.546 754 
05/08/93 8,65 1.770 770 0 1.242 1.242 1.960 1.596 364 
14/09/93 7,62 1.661 810 0 1 '128 1.128 0,10 24,70 1.756 1.154 602 
30/09/93 8,40 1.685 350 0 810 810 0,10 28,20 1.230 1.046 184 
13/11/93 7,60 1.503 250 0 780 780 0,34 28,00 1.332 1.062 270 
23/11/93 6,62 1.105 1.080 0 544 544 0,12 14,00 1.318 
02/12/93 7,82 1.222 720 0 704 704 0,10 17,50 1.310 
22/12/93 8,07 1.273 460 0 750 750 0,20 24,50 1.386 
23/11/94 7,89 1.247 410 0 790 790 0,10 17,50 1.404 832 572 
02112/94 7,82 1.222 720 0 704 704 0,10 17,50 1.310 634 676 
22/12/94 8,07 1.273 460 0 750 750 0,20 24,50 1.386 796 590 

Medias 8,01 1.574 649 7,98 928 894,59 0,18 22,36 2.119 1.252 558 
D.Padrao 0,51 440 481 12,41 0 277 259,25 0,085 6,145 587 487 289 

S.Susp. S.S.V S.S.F. 

mg/L mg/L mg I L 

39 39 0 

22 22 0 

12 8 4 

39 39 0 

22 22 0 

12 8 4 

10 10 0 

24 24 0 

34 34 0 

76 40 36 

52 40 12 

88 40 48 

30 24 6 

24 24 0 

35 27 8 

23 12 15 

Turbidez 

UNT 

36 

12 

6 

128 

57 

13 

42 

46 

Cor 

uc 

40 

40 

225 

150 

75 

106 

80 

"' w 



T ABELA 3 .A. Analise da Agua Retirada das Sondas de Ponta Porosa a 1 50 em na Area Experimental 

Alcalinidade 
Data pH Condut. D.Q.O. Ac.Vol. Carb. Bicarb. Total F6sforo Cloreto S.Total S.TF. S.TV S.Susp. S.S.V S.S.F Turbidez Cor 

f!S/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UNT uc 

01111192 7,99 383 102 25,00 520 0,34 10,40 
17/01/93 8,23 3.270 124 15,00 894 0,19 21,20 3.354 2.278 1.176 
06/02/93 8,07 3.650 99 1,30 720 0,27 14,00 1.570 928 642 
16104193 7,63 971 56 8,50 616 7,00 944 524 420 
20105193 8,21 1.124 340 15,00 526 10,60 1.202 504 698 
23/06/93 8,41 2.150 440 50 792 842 2.054 1.438 616 
21/07/93 7,95 2.560 1.060 28 1.336 1.364 0,38 46,00 2.962 1.842 1.120 
17/08/93 7,88 1.976 230 80 972 24,70 1.836 1.582 254 
05/08/93 8,44 2.230 470 920 1.000 2.138 1.618 520 
14/09/93 7,51 1.567 240 910 910 0,13 24,70 1.610 1.164 446 
30/09/93 7,74 1.856 350 892 892 0,10 24,70 1.618 1.306 312 45 80 
16/10/93 7,73 1.974 250 54 990 990 0,22 35,10 1.892 1.376 516 60 22 
13/11/93 8,15 1.632 240 744 798 0,38 38,00 1.488 984 504 35 3 
23/11/93 7,58 1.862 150 882 882 0,13 31,60 1.484 1.076 408 
02/12193 7,70 2.210 130 926 926 0,13 73,70 1.358 906 452 
22112193 7,78 1.612 170 708 708 0,13 42,10 1.402 898 504 
25/10/94 7,09 1.337 520 798 798 0,12 24,50 1.154 460 694 40 17 23 8 75 
23/11/94 7,58 1.862 150 882 882 0,13 31,60 1.484 1.076 408 50 44 6 26 75 
02/12/94 7,70 2.210 130 926 926 0,13 73,70 1.358 906 452 20 20 0 51 75 
22/12/94 7,78 1.612 170 708 708 0,13 42,10 1.402 898 504 14 14 0 19 25 

Media 7,47 1.902 271 12,96 53 892 837 0,19 31,98 1.701 1.145 560 28 26 2 35 51 
D.PadrAo 0,34 732 227 8,791 152 191 0,10 18,99 596 468 237 17 14 11 19 33 

'R 



TABELA 4.A Analise da Agua Retirada dos Coletores de Drenagem Livre a 50 em na Area Experimental 

Data pH Cond. 
1.1s/cm m 

17101/93 8,00 
I oato2t93 I 6.1311 78e 0,80 50/ 0,04/ _3,5C 22C _114 106 

3o 
4 120 eon 

E 

122/12/931 13.861 1.6461 84o] I ol 388/ 388L_0,34/----:r7,56! it21 296/ 476/ 3ol 3ol c 
300 

--"'"-----'-'-----' - __ 4_80 
I 11t1ot94l 5.461 16251 2 5201 I :::m:_:_: 570/ 570/ 1 ,24[35,161 16941 42WT2741 eel 62/ 41 39] 1 .2oc 

450 
450 

/15/11/94 I 4.911 7671 2.o4ll/ I 6/ 5001 5ool 1 ,d21 66,60/ 1.360/ 488/ 872/ 57/ 57/ ol 23/ 525 

l25toate5l 6,931 1.0801 801 I ol 1241 1241 0,701 39,84/ 1.032/ 6161 4161 I I I 7 

300 
420 

42 5 .... ~, 
~M 

'<> 
V> 



TABELA 5A Analise da Agua retirada dos Coletores de Drenagem Livre a 150 em na Area Experimental 

Alcalinidade 
Data pH Cond. D.Q.O. Ac.Volatil Carb. Bicarb. Total F6sforo Cloreto S.Total STF. S.TV S.Susp. 

!..l stem mg I L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
06/02/93 7,44 178 22 1,00 0 62 0,68 3,50 86 48 38 
29/07/93 6,30 1.315 3.000 0 288 288 1,29 84,80 4.528 2.396 2.132 648 
05/08/93 7,75 1.717 590 0 916 916 0,10 17,10 1.324 386 938 8 
17/08/93 7,35 1.510 390 0 840 840 17,70 1.504 1.216 288 20 
14/09/93 7,51 1.567 240 0 910 910 0,13 24,70 1.610 1.164 446 11 
30/09/93 6,68 2.020 1.150 0 1.164 1.164 0,02 14,10 2.680 1.386 1.294 280 
16/10/93 6,96 1.076 1.400 0 872 872 0,10 14,00 2.162 1.056 1.106 224 
20/09/94 6,45 976 1.050 0 672 672 0,52 35,10 1.334 644 690 76 
25/10/94 5,35 1.296 1.590 0 502 502 0,26 150,90 1.342 496 846 120 

Media 6,87 1.295 1.048 0 771 692 0,39 40,21 1.841 977 864 173 
D.Padrao 0,76 527 907 0 274 
' 

348 0,43 47,78 1.227 692 620 217 

s.sv S.S.F 
mg/L mg/L 

142 506 

20 

2 9 

80 200 

50 174 

74 2 

90 30 

65 154 

47 193 

Turbidez 
UNT 

1.250 

35 

29 

36 

338 

608 

Cor 

uc 

300 

920 

610 

438 

"' 0, 



T ABELA 6A Resultados da An<llises da Agua Coletada no Pogo de Observagao Numero 1 

Alcalinidade 

Data pH Condut. D.Q.O. Ac.Volatil Carbon. Bicarb. Ale. Total F6sforo Cloreto S.Total STF. S.T.V 

~ s/cm mg!L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

17/01/93 6,88 1.910 140 25,00 1.220 0,04 31,80 1.652 882 770 
06/02/93 6,87 2.100 131 1,50 1.360 0,12 31,80 1.802 928 874 
16/04/93 6,87 1.468 64 12,50 1.020 0,00 21,20 1.504 676 828 
20/05/93 7,03 1.486 80 25,00 964 0,00 24,70 1.572 956 616 
23/06/93 6,88 1.370 70 0 996 996 0,17 28,20 1.154 882 272 
05/08/93 7,22 1.438 70 0 998 998 0,11 21,20 1.202 868 334 
14/09/93 6,88 1.324 50 0 982 982 1,05 28,20 1.234 908 326 
30/09/93 7,02 1.510 130 0 866 866 0,10 21,20 1.402 572 830 
16/10/93 6,98 1.481 45 0 948 948 0,25 24,70 1.224 730 494 
13/11/93 6,83 1.470 150 0 960 960 0,20 21,00 1.258 958 300 
22/12/93 7,16 1.379 80 0 934 934 0,13 17,50 1.330 592 738 
18/06/94 6,66 1.332 42 0 798 798 0,12 21,00 996 334 662 
05/09/94 6,90 1.303 12 0 862 862 0,21 14,04 1.188 766 422 
16/02/95 6,63 745 30 0 888 888 0,18 38,61 860 534 326 
07/03/95 6,69 1.137 32 0 964 964 0,14 26,56 1.090 700 390 
07/04/95 7,08 1.159 8 0 860 860 0,48 16,60 1.036 786 250 
09/05/95 7,38 1.174 23 0 804 804 0,12 16,60 1.096 812 284 
05/06/95 6,94 1.150 22 0 920 920 0,08 26,50 1.162 782 380 
03/07/95 6,93 1.400 38 0 800 800 0,10 16,60 1.108 488 620 
01/08/95 6,98 990 30 0 124 124 0,10 13,30 1.120 628 492 
04/09/95 6,77 1.016 110 0 124 124 0,10 23,24 896 424 472 

Media 6,93 1.350 65 16,00 813 876 0,18 23,07 1.233 724 509 
D.Padrao 0,18 295 44 ' 11,32 268 

' 
282 0,22 6,44 240 181 208 

S.Susp. S.S.V 

mg/L mg/L 

63 13 

42 30 

38 26 

36 28 

19 13 

24 14 

36 22 

80 20 

28 20 

114 28 

86 52 

100 20 

66 18 

11 3 

23 20 

29 11 

30 9 

49 20 

31 11 

S.S.F. Turbidez 

mg/L mg/L 

50 

12 

12 

8 

6 7 

10 80 

14 30 

60 

8 21 

86 35 

34 22 

80 14 

48 6 

9 3 

3 15 

18 24 

21 15 

23 

28 23 

27 20 

S.Diss. 

mg/L 

10 

16 

3,5 

200 

140 

560 

220 

40 

18 

60 

63 

210 

24 

130 

158 

'C) __, 



TABELA ?A Resultado de Analise da Agua Colelada no Poc;:o de Observac;:ao Numero 2 

Alcalinidade 
Data pH Condut D.Q.O. Ac.Vol. Carb. Bicarb. Total F6sforo Cloreto S.Total S.T.F. 

~ s/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
17/01/93 6,88 1.783 128 15 1.140 0,08 14,10 1.604 936 
06/02/93 6,92 1.886 105 1,2 1.330 0,51 31,80 1.798 1.114 
16/04/93 6,80 1.688 96 10 1.160 24,70 1.686 690 
20/05/93 7,15 1.714 110 25 1.054 28,30 1.508 808 
23/06/93 6,75 1.320 70 0 982 982 0,21 24,00 1.150 640 
05/08/93 6,94 1.524 70 0 1.122 1.122 0,19 24,70 1.312 782 
14/09/93 6,94 1.480 0 1.104 1.104 0,10 28,20 1.402 1.216 
30/09/93 7,14 1.758 220 0 1.050 1.050 0,10 24,70 1.434 1.028 
16/10/93 6,96 1.527 0 1.090 1.090 0,25 28,00 1.378 974 
13/11/93 6,97 1.585 150 0 900 900 0,26 28,00 1.350 1.166 
22/12/93 7,30 1.634 160 0 1.098 1.098 0,13 24,50 1.318 922 
16/02/95 6,98 1.231 52 0 1.239 1.239 0,20 24,57 1.438 954 
07/03/95 6,69 1.710 37 0 1.366 1.366 0,30 16,60 1.406 1.066 
07/04/95 6,59 1.864 21 0 1.160 1.160 0,16 19,92 1.504 1.106 
09/05/95 7,05 1.890 13 0 1.228 1.228 0,22 26,50 1.658 1.020 
05/06/95 7,03 1.100 26 0 1.044 1.044 0,18 56,40 1.754 1.340 
03/07/95 6,90 1.857 179 0 1.124 1.124 0,10 36,50 1.658 1.020 
01/08/95 7,02 1.340 50 0 156 156 0,24 29,90 1.258 810 
04/09/95 6,75 1.576 110 0 156 156 0,08 26,56 1.324 922 
Media 6,93 1.604 94 17 0 988 1.026 0,19 27,26 1.471 974 

D.Padrao 0,17 230 60 8 0 355 326 0,11 8,67 179 178 

STV. S Susp. S.S.V 

mg/L mg/L mg/L 

668 

684 

996 

700 63 13 

510 36 24 

530 36 22 

186 58 32 

406 44 22 

404 44 30 

184 36 26 

396 40 14 

484 180 14 

340 110 70 

398 80 60 

638 14 10 

414 22 22 

638 34 8 

448 35 21 

402 

496 55 26 

193 42 17 

S.S.F. Turbidez 

mg/L UNT 

50 

12 

14 

26 

22 53 

14 80 

10 100 

26 

166 33 

40 16 

20 6 

4 3 

0 6 

26 4 

14 12 

8 

30 29 

40 34 

Cor 

uc 

120 

12 

25 

490 

280 

50 

20 

50 

20 

60 

30 

105 

149 

S.Diss. 

mg/L 

1.445 

"' "" 



TABELA B.A. Resultados das Am31ises de Agua Coletada no Po<;:o de Observa<;:ao Numero 3 

Ak:alinidade 
Data pH Cond. D.Q.O. Ac.Volatil Garb. Bicarb. Ale. Total F6sforo Cloreto S.Total S.T.F. S.T.V. 

f.lS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
17/01/93 6,06 211 23 5,00 110 0,00 10,60 288 122 166 
06/02/93 6,41 380 61 1,00 236 0,82 7,00 1.134 716 418 
16/04/93 6,21 269 56 15,00 144 7,00 304 50 254 
20/05/93 6,20 150 10 7,50 80 7,00 196 100 96 
23/06/93 6,26 128 0 0 64 64 0,21 3,50 72 28 44 
05/08/93 6,26 150 10 0 100 100 0,17 7,00 166 80 86 
14/10/93 6,15 160 0 0 50 50 0,10 14,10 250 34 216 
30/09/93 6,42 210 0 0 112 112 0,14 7,00 224 148 76 
16/10/93 6,25 237 0 0 144 144 0,18 10,50 168 100 68 
13/11/93 6,12 199 50 0 106 106 0,24 3,50 152 62 90 
22112194 6,55 215 0 0 106 106 0,34 7,00 150 36 114 
18/06/94 5,91 266 8 0 72 72 0,15 10,50 162 2 160 
05/09/94 6,14 352 16 0 174 174 0,05 7,02 780 370 410 
16/02/95 6,06 404 6 0 170 170 0,48 14,04 232 48 184 
07/03/95 6,08 376 0 0 170 170 0,12 6,64 336 50 286 
07/04/95 5,79 446 12 0 176 176 0,50 16,60 248 144 104 
09/05/95 6,44 357 19 0 150 150 0,20 10,00 230 58 172 
05/06/95 6,41 168 14 0 174 174 0,06 23,20 258 100 158 
03/07/95 6,14 264 26 0 176 176 0,06 16,60 450 160 290 
01108195 6,37 320 20 0 28 28 0,02 16,60 236 18 218 
04/09/95 6,07 230 100 0 28 28 0,04 13,24 182 28 154 

Media 6,20 262 21 0 118 122 0,20 10,41 296 117 179 
D.Padrao 0,19 94 26 0 54 56 0,21 5,11 240 158 105 

S.Susp. s.s.v. S.S.F. 

mg/L mg/L mg/L 

19 19 
17 13 4 

63 17 46 

21 14 7 

120 28 92 

7 7 0 
10 6 4 

35 13 22 
6 6 0 

402 38 364 
16 16 
26 6 20 
18 14 4 
8 4 4 
6 4 2 

17 13 4 

49 13 39 

98 9 93 

S.Diss. Turbidez 

mg/L UNT 

177 

49 

10 
15 

17 

6 
62 
2 
2 

1 
4 
6 
3 

4 
4 

63 10 

78 18 

Cor 

uc 

60 

3 
3 

25 

30 
140 

18 
40 

15 
40 
50 
18 

20 
30 

35 
34 

"' "' 



TABELA 9.A. Resultados das Amilises da Agua Coletada no Poc;:o de Observac;:ao Numero 4 

/;' 

Data pH I Cond. I D.Q.O. I Ac.Vol. I Garb. I Bicarb. I Total I S.Sed. IF6sfor IS Totaq S.T.F. 1 S.TV I S.SV 1 S.S.F.IS.Diss ITurbidezl Cor 

I ~ slcm mg I L mg I L mg I L mg I L mg I L mg I L mg
0

1 L I mg I L I mg I L I mg I L I mg I L I mg I L mgiL[mgiLimgiL[ UNT uc 
131/07/921 5,831 341 41 3o,ool I I 61 101 o,26l 3,501 6561 1391 517 

I16/08/92J 5,501 241 91 25,001 I I 61 61 0,421 1 

117/01/93_1_5,741 261 51 16,66!- 1 361 1 2,681 :J,so[ 95ol 79ol 16o 

I o6/o2/93 I 5, 761 321 91 1,861 r--1 221 I o,82l 3,5ol 9141 - 7661 2o8 
16/04/93 5 52 26 8 7 50 ----- 10 464 216 248 

20/05/93 6:30 56 0 12:50 36 3,50 1.460 1.212 248t 1.23:21" 9161' 3161' 1.4601 

23/06/93 5,83 46 0 0 16 16 0,30 0,00 282 272 1QL 43~ 3QL 402 

I o5/08/9:J I 5,531 111 - 2ol I ol 201 261 -u-To;43]- o,ool 1 0221 9441 781 5981 401 558 

l14io9ill31 5,861 181 1501 I 01 201 201 I 0,541 o,ool 6461 5161 1301 4081 381 3 

I30/0fJ/fJ31 5,791 241 Dl I Ol 241 241 I 0,541 3,501 1501 681 821 1801 301 1 
116/10/931 6,15 4 
113/11/93 1 5,40 20 

22/12/93l_5,83 39 
1 8/06/94_l_M1 84 9 

1 o5/o9/94 70 2 
16/02/94 139 1' 

1 o7/o3/95 1 
1 o7/o4/95 

1 o9/o5/95 

1 o5/o6/95 

1 o:J/@951 5,6 

1 o1io8i95 1 6,C 

I 04/09/fJS I 5,45 

!Media 1 5,75 14,47 

0,24 341 34]_ 10,82 

Dl 24 

Dl 32 

_oL 50 

_QI 3t 

23 

1 

16 

18 

24 

32 

1 

),8 
),3 

0,231 3,50 

0,51]' 0,00 
0,621 7,02 

J,98l 3,32 

t 

t 

3S 

2' 2oe 

12C 52 6S 

41C 46 364 

316 114 202 

190 86 1 

1 

1 

45 

20 

6 

61 

1 

1> 

1 

4 

2( 
6 

16 

1. 

1' 

1: 

45 

2 

1' 

11 

178 

1 201 

1 3! 

21 

50 

13 30 

22 90 

1' 
1 

5• 

411 1 
47 1 

-0 
0 



T ABELA I O.A. Resultados da Analise Quimica do Solo na Profundidade de 0 a 25 em na Area Experimental 

Parametro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 jul/95 Medias D.Padrao 

pH CaCI2 6,60 5,60 5,90 5,80 5,30 6,6Q 6,40 6,30 6,10 6,30 6,40 6,00 6,60 6,15 0,41 

pHAgua 7,20 6,20 6,70 7,10 6,90 7,4Q 7,90 7,40 7,00 6,90 7,40 6,70 7,50 7,10 0,44 

Carbone(%) 1,30 1,20 0,90 0,70 0,40 0,60 1 '10 1,20 1 '10 1,40 0,60 1,20 0,90 0,97 0,31 

P (ppm) 10,00 5,00 4,00 3,00 1,00 3,oq 3,00 14,00 6,00 6,00 8,00 6,00 6,00 5,77 3,42 

Pres (ppm) 28,00 11,00 8,00 3,00 2,00 1 ad ' . 8,00 25,00 15,00 12,00 28,00 20,00 11,00 13,23 9,44 

K (mEq/1 00 ml TFSA) 0,60 0,50 0,56 0,64 0,47 0,4~ 0,61 0,63 0,58 0,53 0,74 1 '10 0,45 0,61 0,17 

Ca (mEq/1 00 ml TFSA) 4,30 3,20 3,40 2,00 2,00 4,20 4,50 5,20 4,70 4,40 6,70 4,80 4,40 4,08 1,25 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,70 0,50 0,40 0,10 0,20 o,2d 0,30 0,30 0,40 0,20 0,40 0,50 0,30 0,35 0,16 

H (mEq/100 ml TFSA) 1,30 1,90 1,80 1,90 1,70 1,40 1,50 1,20 1,50 1,80 2,10 1,60 1,30 1,62 0,28 

S (mEq/100 ml TFSA) 5,60 4,20 4,36 2,74 2,67 4,86 5,41 6,13 5,68 5,13 7,84 6,40 5,15 5,09 1,41 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 6,90 6,10 6,16 4,64 4,47 6,26 6,91 7,33 7,18 6,93 9,94 8,01 6,45 6,71 1,39 

V(%) 81,10 68,80 70,70 59,00 59,70 77,60 78,20 83,60 79,10 74,00 78,80 79,90 79,80 74,64 7,92 -0 -



TABELA 11 A Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade 25- 50 em na Area Experimental 

Parametro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 

pH CaCI2 6,40 5,80 6,10 6,60 6,30 6,40 5,80 6,30 6,00 5,70 5,80 

pH Agua 7,10 6,40 6,70 7,30 7,00 7,20 6,70 8,10 7,10 6,10 6,50 

Carbone(%) 1,10 1,20 0,80 0,80 0,40 0,50 0,80 0,80 1,00 1,50 0,40 

P (ppm) 5,00 4,00 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00 2,00 4,00 6,00 13,00 

Pres (ppm) 13,00 13,00 12,00 4,00 2,00 1,00 13,00 8,00 10,00 12,00 32,00 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,61 0,63 0,60 0,62 0,85 0,43 0,54 0,73 0,38 0,39 0,69 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 3,90 3,00 3,40 4,00 2,90 3,10 3,90 3,00 2,70 3,90 5,50 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,50 0,40 0,50 0,30 0,30 0,10 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30 

H (mEq/100 ml TFSA) 1,50 1,60 1,40 1,40 1,30 1,60 2,20 1,30 1,80 2,80 1,60 

S (mEq/100 ml TFSA) 5,01 4,03 4,50 5,01 4,05 3,63 4,74 3,93 3,38 4,59 6,49 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 6,51 5,63 5,90 6,41 5,35 5,23 6,94 5,23 5,18 7,39 8,10 

V(%) 76,90 71,50 76,20 78,10 75,70 69,40 68,30 75,10 65,20 62,10 80,10 

nov/94 jul/95 

6,30 6,50 

7,10 7,40 

1,10 1,00 

5,00 26,00 

17,00 41,00 

1,02 0,80 

4,90 4,80 

0,20 0,20 

1,30 1,50 

6,12 5,80 

7,42 7,30 

82,40 79,40 

Medias 

6,15 

6,98 

0,88 

6,31 

13,69 

0,64 

3,77 

0,30 

1,64 

4,71 

6,35 

73,88 

D.Padrao 

0,30 

0,51 

0,32 

6,63 

11,32 

0,19 

0,87 

0,12 

0,43 

0,96 

1,01 

6,121 -0 
N 



TABELA 12.A. Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade de 50 a 75 em na Area Experimental 

Parametro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 

pH CaCI2 6,50 6,00 6,00 6,40 6,20 6,70 6,60 7,40 6,00 6,10 5,90 6,20 

pHAgua 7,10 6,70 6,60 6,80 7,00 7,40 7,70 8,40 7,10 6,50 6,70 7,00 

Carbona(%) 1 '10 1,00 0,50 0,50 0,30 0,60 0,70 0,70 0,80 1,40 0,40 0,90 

P (ppm) 13,00 4,00 2,00 5,00 1,00 11,00 23,00 3,00 27,00 18,00 43,00 5,00 

Pres (ppm) 22,00 12,00 5,00 3,00 2,00 3,00 27,00 10,00 60,00 34,00 101,00 19,00 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,65 0,70 0,50 0,39 0,80 0,59 1,00 1,60 0,44 0,40 0,82 1 '12 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 4,30 3,20 2,50 4,50 2,00 5,00 4,70 3,30 3,40 3,00 6,30 2,90 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,50 0,40 0,30 0,40 0,20 0,10 0,30 0,10 0,20 0,20 0,40 0,10 

H (mEq/100 ml TFSA) 1,50 1,50 1,60 1,50 1,50 1,30 1,50 1,00 1,70 2,20 1,90 1,40 

S (mEq/100 ml TFSA) 5,45 4,30 3,30 5,35 3,00 5,69 6,00 5,00 4,04 3,60 7,52 4,12 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 6,95 5,80 4,91 6,85 4,50 6,99 7,50 6,01 5,74 5,80 9,42 5,52 

V(%) 78,40 74,10 67,20 78,10 66,60 81,40 80,00 83,10 70,30 62,00 79,80 74,60 - --~ --~ 

jul/95 Medias 

6,50 6,35 

7,40 7,11 

0,70 0,74 

33,00 14,46 

58,00 27,38 

0,65 0,71 

3,90 3,77 

0,20 0,26 

1,50 1,55 

4,75 4,78 

6,25 6,33 

76,00 74,74 

D.Padrao 

0,41 

0,52 

0,30 

13,45' 

29,49 

0,26! 

1 '17 

0,13 

0,28i 

1,251 

1,26 

6,45 
~ 

0 
w 



TABELA 13A Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade de 75 a 100 em na Area Experimental 

ParAmetro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 jul/95 Medias D.Padrao 

pH CaCI2 6,50 6,00 5,70 6,50 5,80 6,10 6,10 7,60 6,20 6,50 6,00 6,30 6,60 6,28 0,47 

pHAgua 7,20 6,80 6,40 7,40 6,70 6,90 7,20 8,60 7,20 7,10 7,00 7,00 7,50 7,16 0,53 

Carbone(%) 1,00 0,80 0,40 0,50 0,10 1,60 0,50 0,70 1,20 1,50 0,40 1,00 0,50 0,77 0,47 

P (ppm) 7,00 2,00 2,00 3,00 1,00 19,00 8,00 6,00 20,00 9,00 26,00 8,00 17,00 8,62 8,09 

Pres (ppm) 12,00 6,00 3,00 1,00 1,00 4,00 15,00 21,00 56,00 21,00 72,00 25,00 34,00 18,54 22,00 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,80 0,85 0,55 0,21 0,10 0,80 1,30 1,20 0,87 0,66 0,80 1,30 0,75 0,79 0,36 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 3,50 2,60 2,30 4,80 1,80 7,60 3,30 3,50 3,80 2,30 5,10 2,30 3,50 3,49 1,59 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,30 0,30 0,30 0,40 0,20 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,30 0,20 0,20 0,25 0,10 

H (mEq/100 ml TFSA) 1,50 1,40 1,60 1,30 1,30 1,20 1,80 1,00 1,60 1,80 1,80 1,30 1,50 1,47 0,25 

S (mEq/100 ml TFSA) 4,60 3,75 3,15 5,41 2,10 8,60 4,80 4,80 4,87 3,06 6,20 3,80 4,45 4,53 1,64 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 6,10 5,15 4,76 6,72 3,40 9,80 6,60 5,81 6,48 4,86 8,00 5,11 5,95 6,00 1,62 

V(%) 75,40 72,80 66,10 80,50 61,70 87,70 72,70 82,60 75,10 62,90 77,50 74,30 74,70 73,88 7,46 -5: 



TABELA 14.A Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade de 0 a 25 em na Area Testemunha 

Parametro jul/92 sel/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 sel/93 oul/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 jul/95 Medias D.Padra 

0 

pH CaCI2 4,50 5,50 5,80 5,40 5,60 5,70 6,30 6,40 5,30 6,20 5,90 5,50 5,30 5,65 0,50 

pHAgua 5,20 6,00 6,50 6,80 6,60 6,90 7,80 7,60 6,40 6,70 7,00 6,80 6,20 6,65 0,66 

Carbona(%) 1,20 0,90 0,60 0,50 0,30 0,50 0,60 0,90 0,70 1,70 0,40 1,00 0,40 0,75 0,39 

p (ppm) 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 3,00 4,00 4,00 1,00 2,62 1,04 

Pres (ppm) 3,00 7,00 4,00 4,00 2,00 1,00 2,00 9,00 5,00 5,00 8,00 12,00 4,00 5,08 3,15 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,09 1 '10 1,70 0,90 0,10 1,00 1,20 1,20 1,25 0,89 0,95 1,40 0,80 0,97 0,46 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 1,40 2,50 2,30 2,20 1,80 2,30 2,70 2,70 2,00 2,10 3,40 4,00 2,10 2,42 0,68 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,70 0,70 0,60 0,40 0,50 0,50 0,70 0,50 0,60 0,40 0,90 0,50 0,50 0,58 0,14 

H (mEq/100 ml TFSA) 3,50 1,60 1,60 1,80 1,30 1,80 1,60 1,40 2,20 2,80 1,90 1,50 2,10 1,93 0,62 

S (mEq/100 ml TFSA) 2,19 4,30 4,60 3,50 2,40 3,80 4,60 4,40 3,85 3,39 5,25 5,90 3,40 3,97 1,04 

CTC (mEq/1 00 ml TFSA) 5,99 5,91 6,20 5,30 3,80 5,60 6,20 5,80 6,05 6,19 7,25 7,40 5,60 5,95 0,88 

V(%) 36,50 72,70 74,10 66,00 63,10 67,80 74,10 75,80 63,60 54,70 72,40 79,70 60,70 66,25 11,34 -0 
v. 



TABELA IS .A. Resultados da Amilise Quimica do Solo na Profundidade de 25 a 50 em da Area Testemunha 

Parilmetro iul/92 set/92 fev/93 mai/93 liun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 jul/95 Medias D.Padrao: 

pH CaCI2 4,20 5,50 6,00 5,80 6,10 5,70 6,00 6,60 5,40 6,40 5,70 5,80 5,80 5,77 0,58 

pHAgua 4,90 6,10 6,60 7,20 7,30 6,50 7,40 7,80 6,50 7,00 6,90 6,90 6,60 6,75 0,72 

Carbone(%) 0,80 0,60 0,40 0,40 0,20 0,50 0,50 0,70 0,70 1,50 0,40 0,80 0,50 0,62 0,321 

P (ppm) 1,00 5,00 3,00 3,00 1,00 4,00 2,00 3,00 5,00 6,00 2,00 4,00 1,00 3,08 1,66 

Pres (ppm) 2,00 10,00 3,00 2,00 2,00 1,00 4,00 8,00 10,00 15,00 6,00 13,00 6,00 6,31 4,571 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,04 0,75 1,60 0,81 0,05 0,90 0,69 1,00 0,80 0,75 0,84 1,29 0,65 0,78 0,42 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 1,00 2,40 2,30 2,20 1,90 2,30 2,40 2,50 2,40 2,80 3,50 2,00 2,40 2,32 0,56 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,40 0,40 0,70 0,20 0,20 0,30 0,50 0,40 0,50 0,30 0,70 0,40 0,30 0,41 0,16 

H (mEq/100 ml TFSA) 3,60 1,50 1,40 1,60 1,20 1,90 1,70 1,30 1,90 1,80 1,90 1,50 1,80 1,78 0,60 

S (mEq/100 ml TFSA) 1,44 3,55 4,60 3,21 2,15 3,50 3,59 3,90 3,70 3,85 5,04 3,69 3,35 3,51 0,92! 

0,811 CTC (mEq/1 00 ml TFSA) 5,44 5,05 6,00 4,81 3,35 5,40 5,29 5,20 5,60 5,65 7,04 5,19 5,15 5,32 

V(%) 26,40 70,30 76,60 66,70 64,10 64,80 67,80 75,00 66,00 68,10 71,50 71,10 65,00 65,65 12,411 

-0 

"' 



TABELA 16. A. Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade de 50 a 75 em na Area Testemunha 

Parametro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 jun/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 

pH CaCI2 4,30 5,60 5,90 6,00 6,40 5,90 6,20 6,50 5,80 6,40 5,90 6,00 

pHAgua 4,90 6,30 6,50 7,40 7,70 6,60 7,20 7,80 7,00 7,50 7,20 7,10 

Carbona(%) 0,60 0,60 0,30 0,40 0,20 0,30 0,70 1 '10 0,70 1,70 0,50 0,70 

P (ppm) 1,00 4,00 2,00 3,00 1,00 6,00 4,00 6,00 8,00 10,00 13,00 4,00 

Pres (ppm) 2,00 11,00 3,00 2,00 2,00 1,00 8,00 16,00 21,00 20,00 32,00 11,00 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,03 1,20 1,20 1,39 0,10 0,53 0,57 0,76 0,71 1 '10 0,70 1,38 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 1,00 2,50 2,20 2,30 1,80 2,50 2,90 2,90 2,40 2,60 4,60 2,30 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,30 0,50 0,50 0,20 0,20 0,30 0,50 0,40 0,60 0,40 0,50 0,30 

H (mEq/100 ml TFSA) 3,20 1,60 1,50 1,60 1' 10 1,80 2,40 1,50 1,80 1,80 1,60 1,20 

S (mEq/1 00 ml TFSA) 1,33 4,20 3,90 3,89 2,10 3,33 3,97 4,06 3,71 4,10 5,80 3,98 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 4,93 5,81 5,40 5,50 3,21 5,13 6,37 5,56 5,51 5,90 7,40 5,18 

V(%) 26,90 72,20 72,20 70,70 65,40 64,90 62,30 73,00 67,30 69,40 78,30 76,80 

jul/95 Media 

5,80 5,88 

6,90 6,93 

0,50 0,64 

2,00 4,92 

7,00 10,46 

0,60 0,79 

2,60 2,51 

0,40 0,39 

1,80 1,76 

3,60 3,69 

5,40 5,45 

66,60 66,62 

D.Padrao 

0,55 

0,76 

0,39 

3,62 

9,47 

0,44 

0,80 

0,13 

0,54 

1,06 

0,93 

12,81 -0 .__. 



TABELA 17. A Resultados da Analise Qui mica do Solo na Profundidade de 75 a 100 em na Area Testemunha 

Parametro jul/92 set/92 fev/93 mai/93 ·un/93 jul/93 set/93 out/93 mar/94 abr/94 ago/94 nov/94 jul/95 Media D.Padrao 

pH CaCI2 4,30 5,80 5,90 6,40 6,70 6,20 6,10 6,60 5,90 6,40 6,00 6,10 6,60 6,10 0,61 

pHAgua 4,90 6,40 6,00 7,90 8,00 7,40 7,30 7,90 7,00 7,20 7,20 7,10 7,50 7,08 0,86 

Carbono (%) 0,60 0,50 0,30 0,40 0,10 0,30 0,40 1,50 6,00 1,50 0,40 0,70 0,50 0,65 0,46 

p (ppm) 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 4,00 4,00 3,00 10,00 4,00 17,00 5,38 6,32 

Pres (ppm) 1,00 4,00 3,00 1,00 2,00 1,00 2,00 11,00 9,00 8,00 31,00 11,00 34,00 12,69 17,08 

K (mEq/100 ml TFSA) 0,04 1,30 1,65 2,19 0,30 0,74 0,97 0,73 0,79 2,20 0,60 1,40 0,75 1,06 0,66 

Ca (mEq/100 ml TFSA) 0,80 2,30 2,10 2,10 1,70 2,30 2,60 3,10 2,50 2,40 4,20 2,00 3,50 2,53 0,92 

Mg (mEq/100 ml TFSA) 0,20 0,30 0,50 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,50 0,20 0,40 0,30 0,20 0,27 0,09 

H (mEq/100 ml TFSA) 2,70 1,30 1,30 1,30 1,30 1,60 1,90 1,20 1,70 1,80 1,60 1 '10 1,50 1,55 0,42 

S (mEq/100 ml TFSA) 1,04 3,90 4,25 4,49 2,20 3,24 3,87 4,13 3,79 4,80 5,20 3,70 4,45 3,86 1 '15 

CTC (mEq/100 ml TFSA) 4,14 5,20 5,55 5,79 3,50 4,84 5,77 5,33 5,49 6,60 6,80 4,81 5,95 5,44 0,96 

V(%) 25,10 75,00 76,50 77,50 62,80 66,90 67,00 77,40 69,00 72,70 76,40 76,90 74,70 69,54 14,16 

-0 

"" 



TABELA 18. A. Resultados do Desenvolvirnento do Perirnetro do Caule dos Eucaliptos da Area Experimental. 

PlANT A MESES 
07/92 08/92 09/92 10/92 11/92 12/92 01/93 02/93 03/93 04/93 06/93 07/93 08/93 09/93 10/93 11/93 12/93 06/94 11/94 02/95 07/95 11/95 

01 16,1 14,5 15,5 17,0 18,0 20,0 20,5 22,0 22,0 25,0 27,0 27,0 28,0 30,0 31,0 33,0 33,0 37,5 37,0 41,0 44,0 46,0 

02 13,2 15,0 17,5 19,0 21,5 24,0 24,5 25,5 25,5 28,0 28,5 29,5 31,0 31,0 31,0 32,0 32,0 31,0 32,5 34,0 35,0 35,0 

03 14,4 17,0 18,0 19,0 19,5 20,5 20,5 21,5 21,0 22,0 24,0 25,0 25,0 25,0 26,0 26,5 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 27,0 

04 15,0 16,2 18,5 20,0 22,0 25,0 26,0 27,0 29,0 30,0 31,5 31,5 33,0 34,0 35,0 37,0 39,0 39,0 42,0 45,0 49,0 50,0 

05 14,7 14,5 16,2 17,5 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 28,0 29,0 27,0 30,0 30,0 31,0 33,0 33,0 33,5 37,5 40,0 42,0 43,0 

06 14,6 14,4 15,8 17,5 20,0 22,0 23,5 25,0 26,0 28,0 30,0 31,0 32,5 34,0 36,0 37,5 38,0 40,0 43,0 47,0 52,0 53,0 

07 11 ,8 18,0 19,4 22,0 24,5 27,0 28,0 29,0 30,5 32,0 34,0 34,5 36,0 39,0 40,0 40,0 39,0 39,5 43,0 45,0 49,0 52,0 

08 12,0 12,2 14,0 15,5 17,5 20,0 22,5 24,0 24,0 26,0 28,0 28,5 29,0 30,0 31,0 32,5 32,0 32,5 34,0 36,0 37,0 38,0 

09 12,5 14,8 16,0 19,5 21,5 24,5 26,0 27,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 29,0 

10 11,5 12,4 14,0 15,5 17,5 20,0 21,0 21,5 22,0 24,0 25,0 26,5 27,5 30,0 31,0 31,5 32,5 34,0 39,5 42,0 46,0 48,0 

11 12,3 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 22,5 23,0 22,0 24,5 26,0 27,0 28,0 29,0 31,0 31,5 32,5 34,0 38,0 40,0 42,0 43,0 

12 11,2 13,5 14,0 15,0 16,5 18,0 19,0 20,0 20,0 21,5 23,0 23,0 23,5 25,0 26,0 26,5 26,0 26,5 27,5 29,0 30,0 30,0 

13 12,2 14,0 16,5 18,0 21,0 23,5 25,5 27,5 30,0 31,0 33,0 33,0 34,5 37,0 37,0 40,0 40,0 41,5 46,0 48,0 50,0 51,0 

14 11 ,4 14,8 16,0 18,0 20,5 23,0 25,0 27,0 28,0 30,0 32,0 32,5 34,0 35,0 37,5 38,5 39,5 41,5 45,0 47,0 51,0 53,0 

15 12,5 13,9 16,0 17,5 10,0 22,5 23,5 25,0 25,0 27,0 27,0 27,0 27,5 30,0 30,0 31,0 32,0 33,5 36,0 39,0 40,0 41,0 

16 12,4 13,3 15,0 17,0 19,5 21,5 23,0 23,0 23,0 25,0 26,0 26,0 26,5 28,0 28,0 28,0 29,0 29,0 29,0 30,0 30,0 30,0 

17 12,4 13,5 15,5 17,4 20,0 22,5 24,0 25,0 25,5 27,0 29,5 30,0 30,2 31,0 34,0 34,0 35,0 36,0 39,5 43,0 46,0 49,0 

18 14,0 15,4 17,5 20,0 23,0 25,5 27,0 27,5 29,0 30,0 32,0 32,0 33,0 34,0 36,0 36,0 37,0 37,0 40,0 42,0 43,0 44,0 

19 13,0 15,5 17,5 18,5 21,0 23,0 24,5 27,0 27,5 30,0 31,0 31,5 33,0 34,0 37,5 37,0 38,0 41,0 45,0 49,0 54,0 57,0 

20 15,5 17,0 20,0 22,9 25,5 28,5 29,0 29,5 29,5 31,0 32,0 32,5 33,0 34,0 36,0 36,5 38,0 39,0 42,0 46,0 46,0 46,0 

21 11,2 12,5 15,0 17,0 18,5 21,5 23,5 24,0 25,0 25,5 26,0 26,5 28,0 30,0 30,0 32,0 33,0 34,5 36,0 38,0 39,0 

Media 13,0 14,5 16,3 18,1 19,8 22,7 24,0 25,0 25,5 27,2 28,7 29,0 30,0 31,2 32,5 33,3 33,9 35,3 37,4 39,7 41,8 43,0 

D.Padrao 1,5 1,6 1,7 2,0 3,2 2,5 2,6 2,6 3,1 3,0 3,1 3,1 3,4 3,7 4,0 4,2 4,4 4,8 6,1 7,0 8,3 8,9 

-
~ 



I ABELA 19. A. Resultados do Desenvolvimento do Perimetro do Caule dos Eucaliptos da Area Testemunha. 

PLANT A MESES 

07/92 08/92 09/92 10/92 11/92 12/92 01/93 02/93 03/93 04/93 06/93 07/93 08/93 09/93 10/93 11/93 12/93 06/94 11/94 02/95 07/95 10/95 

01 9,0 10,0 12,1 15,0 18,0 22,0 24,0 23,0 

02 9,2 10,5 11,5 14,0 16,5 19,5 22,5 25,0 27,0 28,0 30,0 32,0 33,0 33,5 36,0 36,0 37,5 41,0 44,0 

03 12,0 14,0 16,0 19,5 23,5 27,5 31,0 33,0 34,0 34,5 36,0 38,0 39,5 40,0 41,0 43,0 45,0 45,0 45,0 48,0 54,0 57,0 

04 11,0 13,5 15,5 17,8 22,0 24,5 27,5 31,0 32,0 34,5 36,0 39,5 40,0 42,0 43,0 46,0 47,0 52,0 61,0 65,0 71,0 74,0 

05 15,4 17,0 19,0 21,0 23,5 27,0 29,0 30,0 32,0 32,5 34,0 35,0 36,0 36,0 38,0 38,0 39,0 41,5 45,0 48,0 51,0 52,0 

06 13,4 15,0 17,0 19,5 23,0 27,5 31,0 34,5 37,0 39,0 42,0 44,0 46,0 46,0 47,0 48,0 50,5 55,5 62,0 65,0 70,0 73,0 

Media 11,7 13,3 15,2 17,8 21 '1 24,7 27,5 29,4 32,4 33,7 35,6 37,7 38,9 39,5 41,0 42,2 43,8 47,0 51,4 56,5 61,5 64,0 

D.Padrao 2,5 2,7 2,9 2,8 3,1 3,3 3,6 4,5 3,6 4,0 4,3 4,5 4,9 4,9 4,3 5,1 5,5 6,5 9,2 9,8 10,5 11,2 

~ 

0 



I ABELA 20. A. Resultados do Desenvolvimento da Altura dos Eucaliptos da Area Experimental. 

PLANT A MESES 

08/92 09/92 10/92 11/92 12/92 01/93 02/93 03/93 04/93 06/93 07/93 08/93 09/93 10/93 11/93 11/95 

01 3,0 3.8 4,6 5,0 6,2 7,9 7,9 8,4 9,9 10,1 10,1 11 '1 12,8 12,9 13,2 20,0 

02 3,9 4,5 5,0 5,6 6,8 8,9 9,7 8,1 8,7 10,3 9,1 11,0 11,7 11,8 12,6 16,4 

03 3,7 4,7 5,1 5,8 6,7 8,4 8,8 9,0 9,8 9,6 11,2 11,2 12,6 12,2 12,4 19,6 

04 3,9 5,0 5,2 6,8 7,9 9,6 10,2 13,1 10,8 10,7 12,9 12,6 13,5 14,2 12,5 21,3 

05 3,8 4,2 5,0 6,6 6,7 7,7 8,5 8,9 9,6 10,1 10,8 11,8 11,8 12,5 14,2 20,0 

06 3,7 3,8 4,5 5,8 7,1 8,6 9,3 12,0 10,3 10,5 11 ,2 12,4 12,9 12,2 13,3 20,2 

07 4,3 4,4 6,0 5,7 8,1 10,0 9,8 11 ,3 11,3 11,5 12,2 12,6 13,4 14,3 15,7 20,6 

08 4,6 5,6 5,4 7,2 8,5 7,4 11,8 9,9 16,0 11,0 15,3 12,7 14,9 13,1 15,0 17,0 

09 3,1 3,4 3,9 4,7 4,9 6,8 7,2 9,8 7,6 8,3 8,0 9,2 10.2 9,8 9,2 

10 2,9 3,6 3,7 4,6 5,6 8,3 9,6 9,2 10,5 11,6 11,4 11 ,4 13,3 13,7 13,7 21,0 

11 3,1 3,4 3,9 4,7 5,4 7,1 9,2 10,6 10,6 10,4 11,4 12,2 14,4 12,7 16.1 20,0 

12 2,7 3,4 4,4 4,7 5,2 6,5 8,0 8,1 9,0 9,0 9,9 9,6 11 '1 10,6 10,2 16,1 

13 3,8 4,6 4,9 5,9 7,5 8,6 7,8 10,4 10,9 10,6 12,8 13,1 13,8 13,0 14,6 22,9 

14 3,6 3,8 4,9 5,9 7,8 7,9 9,2 10,5 10,9 12,3 13,0 12.5 12,2 13,0 13,8 20,4 

15 3,7 4,9 5,3 6,6 6,6 8,4 9,3 10,5 11,2 10,9 11,8 11 ,3 13,4 12,4 14,8 19,3 

16 3,8 4,6 4,7 6,2 6,7 7,3 11 '1 8,3 10,7 11,6 11,5 11,6 15,8 11,0 12,4 14,7 

17 3,6 4,3 5,8 6,5 7,3 8,3 9,7 10,9 10,4 10,0 12,2 12,0 12,4 13,4 15,2 21,3 

18 4,1 4,5 5,3 7,0 8,2 13,7 11,5 12,6 10,4 11 ,4 14,4 12,3 13,6 13,0 16,5 20,2 

19 3,9 5,0 5,9 7,3 8,7 10,5 10,5 14,4 11,7 12,4 12,8 13,9 14,4 16,2 15,8 23,1 

20 4,0 4,3 5,8 7,6 6,7 9,9 9,6 8,5 11 '1 10,7 11 ,3 12,8 12,4 11,7 14,0 17,5 

21 3,4 4,1 4,8 5,7 6,7 8,3 9,6 11,0 11 '1 11,2 11 ,5 11,6 13,5 14,1 18,7 

Media 3,6 4,3 5,0 6,0 6,9 8,6 9,4 10,2 10,6 10,7 11,6 11,8 13,1 12,7 13,8 19,0 

D.Padrao 0,5 0,6 0,7 0,9 1 '1 1,6 1,2 1,7 1,6 1,0 1,6 1 '1 1,2 1,3 1,8 3,1 



TABELA 21. A. Resultados do Desenvolvimento da Altura dos Eucaliptos da Area Testemunha. 

PLANT A MESES 

08/92 09/92 10/92 11/92 12/92 01/93 02/93 03/93 04/93 06/93 07/93 08/93 09/93 10/93 11/93 11/95 

01 2,4 2,8 3,5 4,4 5,4 5,8 

02 2,1 2,3 2,8 3,7 4,7 6,1 6,9 8,5 9,3 10,0 10,6 11,1 11,4 13,8 11,9 20,1 

03 2,9 3,5 4,3 4,8 8,0 8,1 9,8 10,5 7,6 9,4 9,8 10,0 10,8 11,7 11,8 

04 2,4 2,8 3,3 4,3 5,1 6,9 8,1 8,5 8,6 10,4 10,4 11,6 11,4 11,6 12,4 23,0 

05 3,1 3,2 3,6 5,0 5,3 7,1 8,6 11 ,0 9,5 10,2 11,8 11,9 13,4 12,9 13,2 22,4 

06 3,2 3,4 4,2 4,8 5,5 8,1 9,8 10,2 9,8 10,5 11,4 12,6 12,9 13,9 14,6 20,6 

Media 2,7 3,0 3,6 4,5 5,7 7,0 8,6 9,7 9,0 10,1 10,8 11,4 12,0 12,8 12,8 21,5 

D.Padrao 0,4 0,5 0,6 0,5 1,2 1,0 1,2 1,2 0,9 0,4 0,8 1,0 1,1 1,1 1,2 1,4 

~ 

~ 

N 



IJ3 

TABEL 22 A I d d D .A. Resu ta os 0 I . esenvo vimento Ra Icular dos Eucaliotos d a Area Exoerimental (g) 
PROF.( em.) (}. 25 25- 50 50- 75 75- 100 

ANO 1993 1994 1993 1994 1993 1994 1993 1994 

1,94 1,67 1,09 0,14 0,85 0,21 1,18 0,22 

2,56 0,16 2,89 0,21 1,10 0,24 1,55 0,98 

0,60 0,13 2,01 2,43 0,86 0,22 2,63 1,78 

1,98 1,91 1,76 0,28 1,14 0,20 0,37 0,09 
1,16 1,59 3,06 1,27 3,83 0,19 1,30 0,15 

0,62 1,13 0,73 0,05 0,55 0,15 1,14 0,26 
0,56 0,26 0,47 0,16 0,65 0,03 1,63 0,06 

1,69 0,72 0,18 0,06 0,68 0,17 1,48 0,05 

7,79 22,13 1,26 0,15 0,83 0,08 0,09 0,01 

1,21 2,08 0,47 0,21 0,14 0,15 0,82 0,19 

1,36 3,01 3,18 2,69 1,30 0,12 0,91 0,23 

5,56 13,82 3,75 0,08 2,80 0,30 0,15 0,17 

1,93 2,55 0,82 0,18 0,55 0,08 0,17 0,04 
0,21 0,19 0,13 0,02 0,32 0,76 11,35 0,17 

1,37 0,09 0,24 0,20 0,25 0,15 1,59 0,15 

1,52 2,13 0,91 0,49 0,55 0,39 3,12 0,01 

2,56 1,03 0,67 0,05 0,46 0,06 3,38 0,01 

0,88 0,07 0,19 0,16 0,63 0,24 1,98 0,08 

0,70 0,83 0,43 0,49 0,36 4,28 0,45 3,41 

1,10 0,25 0,27 0,05 0,29 0,07 0,10 0,11 

0,55 0,10 0,58 0,04 0,80 0,37 0,19 0,20 

1,03 0,25 0,94 0,45 0,42 0,02 0,38 0,02 

4,17 0,04 0,67 0,61 0,27 0,23 0,13 0,03 

0,53 1,08 0,30 0,05 3,41 0,02 1,12 0,03 

2,93 0,67 1,41 0,92 0,28 0,03 0,11 0,01 

3,16 0,47 0,21 0,03 0,09 0,02 0,05 0,05 

0,05 1,25 0,20 0,07 0,22 0,05 0,12 0,15 

1,97 4,00 0,75 0,39 0,35 0,25 0,29 0,56 

1,60 1,19 3,46 0,46 0,19 0,43 0,16 1,05 

1,07 0,60 0,75 0,67 1,31 1,56 1,42 0,92 

0,76 0,50 0,70 0,01 1,98 0,03 0,31 0,18 

0,68 1,32 1,59 0,03 0,16 0,54 0,16 0,10 

0,09 0,53 0,27 0,46 2,04 2,11 1,43 0,30 

2,70 0,43 1,41 0,19 0,15 0,07 3,93 0,60 

1,08 0,29 10,47 0,37 1,55 0,56 0,15 1,81 

7,38 1,97 1,28 0,18 0,33 0,62 0,29 0,02 

2,68 0,08 0,55 1,58 0,30 0,99 0,42 0,36 

0,47 0,15 3,09 0,27 3,62 0,08 0,19 0,13 

0,47 0,37 1,20 1,12 0,29 0,05 0,91 0,05 

2,03 0,87 1 '11 2,86 0,94 0,04 0,10 0,03 

3,71 2,74 0,33 0,08 0,13 0,14 0,55 0,35 

1,63 0,59 0,35 0,55 0,54 0,18 3,46 0,10 

1,98 0,60 0,14 0,25 1,97 0,53 0,33 0,27 

0,68 0,33 1,48 0,63 1,67 0,20 0,20 0,04 

1,55 1,75 4,27 3,13 0,16 0,05 0,15 0,19 

2,14 0,44 0,14 2,62 0,18 0,12 

3,77 0,77 0,26 0,05 0,53 0,04 

2,90 0,30 

DVP 1,65 3,69 1,72 0,81 0,94 0,70 1,84 0,62 
Somal a\ 88,36 79,11 65,31 27,73 41,91 17,39 51,94 15,74 
Media7Ql 1,88 1,68 1,36 0,58 0,89 0,37 1 '15 0,35 
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T ABELA 23.A. Resultados do Desenvolvimento Radicular dos Eucaliptos da Area Testemunha 

Profundidade 0-25 25-50 50-75 75- 100 

Ano 1993 1994 1993 1994 1993 1994 1993 1994 

Total g 26,558 67,151 5,308 61,724 4,377 20,202 4,926 26,684 

Mediag 2,213 5,559 0,442 5,143 0,364 1,683 0,41 2,223 
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T ABELA 24. A. Volume de Efluente Bruto Aplicado na Area Durante o Experimento, m3
• 

SULCO 1992 1993 1994 1995 Total por Sulco 

1 938,10 1.753,40 3.250,80 1.092,70 7.035,00 

2 752,30 1.076,30 1.498,00 750,50 4.077,10 

3 705,30 1.091,10 1.679,60 935,90 4.411,90 

4 1.075,90 1.793,80 2.095,60 1.022,70 5.988,00 

5 602,90 1.341,00 1.598,60 986,00 4.528,50 

6 889,30 1.847,70 1.723,50 1.029,30 5.489,80 

7 732,80 1.459,40 2.044,40 826,10 5.062,70 

8 867,70 1.745,60 2.153,10 952,70 5.719,10 

9 1.040,70 1.737,80 1.419,70 799,20 4.997,40 

10 713,20 1.826,10 1.462,50 869,40 4.871,20 

11 672,20 1.085,70 1.292,30 749,00 3.799,20 

12 629,20 833,90 1.392,50 789,30 3.644,90 

13 542,50 1.174,20 1.648,50 702,60 4.067,80 

14 546,50 1.141,00 1.575,70 852,80 4.116,00 

15 797,90 1.304,60 1.661,30 919,10 4.682,90 

16 603,50 1.436,20 1.759,70 716,00 4.515,40 

17 695,80 1.270,90 1.447,70 796,00 4.210,40 

18 583,20 696,20 1.584,80 945,00 3.809,20 

19 723,30 1.371,00 1.142,70 892,50 4.129,50 

20 327,10 569,30 352,70 430,90 1.680,00 

Total 14.439,40 26.555,20 32.783,70 17.057,70 90.836,00 
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FIGURA 6. B. Comparativo ( K mEq/lOOmL) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 0 a 25 em. 
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FIGURA II. B. Comparativo ( CTC mEq/1 OOmL ) do Solo das Areas Experimental 

e Testemunha na Profundidade de 0 a 25 em. 
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FIGURA 18. B. Cornparativo ( K rnEq/1 00 rnL ) do Solo das Areas Experimental e 

Testernunha na Profundidade de 25 a 50 ern. 
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FIGURA 27. B. Cornparativo ( Carbono%) do Solo das Areas Experimental e 

Testernunha na Profundidade de 50 a 75 ern. 
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FIGURA 30. B. Comparative ( K mEq/1 OOmL ) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 50 a 75 em. 
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FIGURA 31. B. Comparativo ( Ca mEq/1 OOmL ) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 50 a 75 em. 
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FIGURA 35. B. Comparativo ( CTC mEq/1 OOmL ) do Solo das Areas Experimental 

e Testemunha na Profundidade de 50 a 75 em. 
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FIGURA 41. R Comparative ( P res ppm) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 75 a 100 em. 
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FIGURA 42. B. Comparative ( K mEq/100 mL) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 75 a 100 em. 
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Testemunha na Profundidade de 7 5 a 1 00 em. 
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e Testemunha na Profundidade de 75 a 100 em. 
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FIGURA 48. B. Comparativo ( V% ) do Solo das Areas Experimental e 

Testemunha na Profundidade de 75 a 100 em. 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 



pH 

12 

II 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

iii f4 
\ 

~ 

r. 
"'· fi 

Ill 
'I 

[i 

0 

~ 

I~ 

-~~~~ 

~ 
' 

A 

·[A 

~~~ 

Periodo em 

dias 

-- A--I A 

Ill _Ill 

I'" 

A. A• A 

IIIII i/ 

12 

II 

10 

1109 

9 

8 

7 

6 

5 

4 
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FIGURA 5l.B. Comparativo de D.Q.O. (mg/L) do Efluente Bruto 
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FIGURA 52. B. Comparativo de Alcalinidade Total (mg CaC03/L) do 

Efluente Bruto Aplicado como Coletor de Demagem Livre 

a 50 em. 
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FIGURA 53. B. Comparativo de Cloreto (mg/L) do Efluente Bruto Aplicado 

como Coletor de Drenagem Livre a 50 em. 
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FIGURA 57. B. Comparativo de Condutividade (~s/cm)do Efluente Bruto 

Aplicado como Coletor de Drenagem Livre a 150 em. 
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FIGURA 58. B.Comparativo de D.Q.O. (mg/L) do Efluente Bruto 

Aplicado como Coletor de Drenagem Livre a !50 em. 
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FIGURA 59.B.Comparativo de Alcalinidade Total (mg CaC03/L) do Efluente 

Bruto Aplicado como Coletor de Drenagem Livre a 150 em. 
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FIGURA 60. B. Comparative de Cloreto (mg/L) do Efluente Bruto Aplicado 

como Coletor de Drenagem Livre a 150 em. 
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FIGURA 61. B. Comparativo de Solidos Totais (mg/L) do Efluente Bruto 

Aplicado como Coletor de Drenagem Livre a 150 em. 
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FIGURA 62. B.Comparativo de Solidos Suspensos Totais (mg/L) do Efluente 

Bruto Aplicado como Coletor de Drenagem Livre a 150 em. 
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FIGURA 63. B. Comparativo de pH do Efluente Bruto Aplicado com a Sonda 

de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 64. B. Comparativo de Condutividade (j.ts/cm)do Efluente Bruto 

Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 65. B. Comparativo de D.Q.O. (mg/L) do Efluente Bruto 

Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 66. B. Comparativo de Alcalinidade Total (mg CaC03/L) do 

Efluente Bruto Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa 

a 50 em. 

149 



150 

Cloreto (mg/1) 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

100 

;~\ ,. 
80 

/ \ I-' 
! ,. 

60 

I:' 
,. 

I• • 
,. I'"' 

i v 'A 
AI, -

1111 

'C "' lll ... 
lit 111 --Ill I• ;!II 

40 

20 

0 

0 Periodo em 1084 

dias 
------------! 

FIGURA 67. B. Comparativo de Cloreto (mg/L) do Efluente Bruto Aplicado 

com a Sonda de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 68. B. Comparativo de So lidos Totais (mg/L) do Efluente Bruto 

Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 69.B.Comparativo de Solidos Suspensos Totais (mg!L) do Efluente 

Bruto Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa a 50 em. 
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FIGURA 70. B. Comparativo de pH do Efluente Bruto Aplicado com a 

Sonda de Ponta Porosa a 150 em. 
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FIGURA 71. B. Comparativo de Condutividade (~ts/cm)do Efluente Bruto 

Aplicado com a Sonda de Ponta Porosa a 150 em. 
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Ponta Porosa a 50 e a 150 em. 
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de Observayiio. 





165 

S61idos Suspensos Totais 
(mg/1) 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

em 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

• \ 

\ 

\ 

lk 

lila 

0 

/\ 

1\ 

~~~ ~r& ~ 

Perfodoem 

Dias 

)\ 
\ 

n Lt· .... 
WI( 

I* . . 1 ... 1... 

1130 

i ~ ~o~o 1 _ Iii ~o9o 2 __ )( f'()<;:~~POt;()4] 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

FIGURA 97. B. Comparativo de Solidos Suspensos Totais (mg/L) entre os 

Po<;os de Observa<;ao. 

70 

.A 
Iii: 60 

/lA 
J{ 

Jt: 
50 

_A ,t rJ£ .It '-II 

fk 
... !-"' r-

.It 
.&It -

~-
,.,.. 

k I~ '-It r"" 

~ 
~ L;. l-It f-IB' 

"'" -
• ~ • llf: 

40 

30 

20 

10 

0 22 

Mescs 

FIGURA 98. B. Comparativo do Desenvolvimento do Perimetro do Caule 

entre as Areas Experimental e Testemunha. 



Metro 

24 

20 

16 

12 

8 

4 

0 

.0 

-

~ 
~ 

~·~ 

Mescs 

Testemunha 

166 

24 

1--
20 

-

- 16 -

12 

8 

4 

0 

39 

Experimental_] 
----

FIGURA 99. B. Comparativo do Desenvolvimento da Altura entre as Areas 

Experimental e Testemunha. 


