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Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinacgfio da DBO (mg O,/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

sucgBo confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc ¢ a mostra
testemunha, na analise preliminar — aspecto qualitativo. ..o, 142

Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio do Tosforo (mg P/L) enire as amostras coletadas no listmetro de
sucgdo confeccionado com ¢apsula porosa de cerdmica ¢ 4 amostra testemunha,
na andlise preliminar — aspecto qualilalivo.......... oo 142
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio do fosforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdo confeccionado com capsula porosa de diatomita © a amostra testemunha,
na analise preliminar — aspecto qualiiativo. ..., 143
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinacio do fosforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

}"{Vé



LISTA DE TABELAS

Tabelz .38

Tabela .31:

Tabela $.32:

sucgio confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado e 2 amostra

o —rvvaend + 1472
1 Atl:"& 'g_{_i

testemunha, na anahse preliminar — aspecto qualiaive

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunacio do fosforo (mg P/L) entre as amosiras coletadas no lisimetro de
sucgiio confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostra
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Resultado da analise estatistica comparando-se os tesultados obtidos da
determinagio do fésforo (mg P/Ljentre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdo confeccionado com céapsula porosa de cerdmica e 2 amostra testemunha.
{com o objetive de comparar com gz capsula de cerfimica lavada com dgua
destiiada), na andhise preliminar - aspecto qualitativo
Resuitado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagfo do fosforo (mg P/L)entre as amostras coletadas no lisimetro de
suceBo confeccionado vom cipsula poross -de cerdmica lavada com agua

destilada € a amostra testemunha, na analise preliminar - aspecto gualitativo.. 144

Tabela G.33: Resultado da analise estatistica da comparac3o entre o volumecoletado no lisimetro

de sucgdo conteccionado com capsula porosa de diatomita e confeccionado com

céapsula porosa de cerfmica, 1o ensato de campo — aspecto quantitativo € intervalo

Tabela G.34:

Tabela G.35:

Tabela G.36:

Resuitado da analise estatistica da comparagiio entre o volume coletado no
Lisimetro de sucgio confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterzado ©
confeccionado com capsula porosa de cerimica, no ensaio de campo — aspecto
guantitativo e intervalo de 24 BS. . e 145
Resultado da andlise estatistica da comparagdo entre o volume coletado no
Iisimetro de sucglio confeccionado com capsula porosa de polipropileno ©
confeccionado com cépsula porosa de cerfimica, no ensaio de campe — aspecto
quantifativo e intervalode 24 hs.. .. 145
Resuitado da analise estatistica da comparagio entre o volume coletado no
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confeccionado com capsula porosa de cerimica, no ensaio de campo — aspecto

guantiative ¢ imtervalo de 48 hs
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......................................................................... 45
Resuliade da analise estatistica da comparagio entre o volume coletado no
lisimetro de sucgho confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado ¢
confeccionado com cépsula porosa de cerdmica, no ensaio de campo — aspecto
quantiativo e intervalo Ge 4B R e 146
Resultado da analise estatistica da comparagfo enire o volume coletado no
lisimetro de succdo confeccionado com capsula porosa de polipropileno e
confeccionado com cépsula porosa de cerdmica, no ensaio de campo — aspecto

n 3 Fapda T T A |
waniitative e miervalo de

48 hs 146
Resultado da anélise estatistica da comparagfo entre o volume coletado no
bisimetr¢c de sucgdo confeccionado com cépsula porosa de diatomifa e
confeccionado com capsula porosa de cerfmica, instalados de maneira mvertida
1o solo, no ensato de campo — aspecto quantitativo eintervalode 24 hs.... . 146
Resultado da analise estatistica da comparag@io entre o volume coletade no
listmetro de sucgio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado ¢
confeccionado com capsula porosa de cerdmica, instalados de maneira invertida
76 5010, o ensars de campo — aspecto quantitativo © intervalode 24 hs .

Resultado da analise estatistica da comparagio entre o volume coletado no
lisimetro de sucgdo confeccionado com capsula porosa de polipropiieno e
confeccionado com capsula porosa de cerdmica, instalados de maneira invertida
o 5010, no ensaro de campo - aspecto quantitativo ¢ mntervalode 24 hs. . 147
Resultado da analise estatistica da comparagfio entre o volume coletado no
lisimetro de suc¢fio confeccionado com cépsula porosa de diatomita e

confeccionado com capsula porosa de cerimica, instalados de maneira invertida

3

10 5010, 1o ensaio-de campo — aspecio gquantitativo ¢ intervalo de 48 his... .. 147

o

Resuitado da anélise estatistica da comparagdo entre o volume coletado no
iisimetro de sucglo confeccionado com cipsula porosa de plastico sinferizado e
confeccionado com capsula porosa de cerfmica, instalados de maneira invertida

e48hs...... 148
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Resultado da analise estatistica da comparagiio entre o volume coletado no
Bisimetro de sucgho confeccionade com cépsula porosa de polipropileno ¢
confeccionado com capsula porosa de cerdmica, instalados de maneira inverfida
1o s0i0, 1o ensaio de campo — aspecto quantitativo € intervalo de 48 hs ... 148
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunacio de pH entre 3 amostra do solo € 2 amosina testemunha, no ensaio de
campo - aspecto qualitative e tntervalo de 24 s e 148
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio de pH entre 2 amostra do solo e a amostra testemunha, no ensaio de
campo = aspecio qualitative eintervalode 48 s
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagdo de pH eptre s amostra do dreno € 2 amostire festemunha, no ensaio
de campe - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.. ..o e, 149
ultado da andlise estatistica comparandorse os resuliados obtidos da
determinacio de pH entre a amostra do dreno e a amostra testemunha, no enszic
de campo - aspecto qualitativo e intervalode 48 hs....... 145
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de sucgdo
confeccionado com capsula porosa de cerdmica e a amostra testemunha, no
ensaic de campo - aspecto qualitativo e intervalode 24 hs........ 150
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
sterminacio de pH -entre as amostras coletadas no histimetro de sucglo
confeccionado com capsula porosa de cerimica € a amostra testemunha, no
ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs........... 150
Resultado da analise estatistica comparando-se 0s resultados obtidos da
determinagiio de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de sucgfo
confeccionado com cépsula porosa de diatomita € a amostra testemunha, no
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs............. 150

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
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determinacio de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de sucglo
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confeccionado com capsula porosa de diatomita € 2 amostra testemunha, no

ensao-de campo~ aspecic qualitativo e mitervatode 48 hs 151

Resultado da analise estatistica comparando-se os resulfados obtidos da
determunagio de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de succlo
confeccionado com capsula porosa de plastico sinierizade e a amostra
testernunng, o ensato de campo ~ aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 bs...... 151
Resuitado da analise estatistica comparando-se o5 resultadosobtidos da
determinagdc de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de sucglo
confeccionade com capsula porosa de plastico sintenizade e a amostra
testemunha, 110 ensaio de-campo - aspecto qualitativo e intenvalo de 48 hs. . 45
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunagio de pH enfre as amostras coletadas no lisimetre de sucglo

confeccionado com capsula porosa de polipropileno e 2 amosira testemunha, no

ensatc de campo ~ aspecto qualitativo e infervalode 24 hs. 152

Resultado da anélise estatistica comparando-se os resultados obtides da
determinacdo de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de succio
confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc e a amostra testernunha, no
ensato de campo ~ aspecto qualitativo e intervatode 48 hs... 152
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade elétrica (p S/cm®) entre a amostra do solo € a

amostra testemunha, no ensaio de campo ~aspecto gualitativo e intervalo de 24

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obfidos da
determinagio da condutividade elétrica (1 S/cm’) entre a amostra do solo € a

amostra testemunha, no ensaio de campo —aspecto qualitativo e intervalo de 48

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacdio da condutividade elétrica (1 S/cm”) entte a amostra do drene € a
amostra testemunha, no ensaio de campo —aspecto qualitativo e intervalo de 24

132
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Resultado da analise estatisfica comparando-se os resuiiados obtidos da
. - .. L. L9
GeleTminacao da condutividade eléirica (B S/fom’) entre a amostra do dreno e =

amostra testemunha, no ensaio de campo ~aspecto qualitativo e intervalo de 48

Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade elétrica (n S/cm’) entre as amostras coletadas no
lisimetro de succdo confeccionado com capsula porosa de cerdmica € a amosira
do solo, ne ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalode 2d hs........... 154

Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtides da

determinagio da vondwtividade elétriva (1 Sfom’) entre a5 amostras coletadas no
lisimetro de sucgdo confeccionado com cépsula porosa de cerdmica € 2 amostma
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.......... 154
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
deternmnacio da condutividade elétrica {1 Sfom’) entre a5 amostras coletadas no
hisimetro de sucgdo confeccionado com cépsula porosa de diatomita € a amostra
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs 154
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da vondutividade eiétrica (1 S/om’) entre as amostras coletadas no
lisimetro de suc¢do confeccionado com cépsula porosa de diatomita € a amostra
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs 155
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade eléirica (1 S/cm’) entre as amostras coletadas no
lisimetro de succ@o confeccionado com capsula porosa de plastico sintenizado e a
amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs155
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacdo da condutividade eléirica (1 Sfom’) entre ‘as amostras coletadas no
lisimetro de succio confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado ¢ &

amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48
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Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade elétrica {u S/cm”) enire s amosiras coletadas nio

lisimetro de succ@o confeccionado com capsula porosa de polipropilenoe a

amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto gualitative e intervalo de 24
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Resuliado da andlise estalistica comparando-se os rosulfados obtidos da

determinacio da condutividade elétrica {u S/cm®) entre as amosiras coletadas no
lisimetre de succio confeccionado com cépsula porosa de polipropilence a

amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24

Resultado da anélise estatisbica comparando-se o8 resultados obtidos da
determinacio da condutividade elétrica {(u S/cmz} entre as amostras coletadas no
lisimetro de suegfio confeccionado com cépsula porosa de cerdmica lavada com
4gua destidada ¢ 3 amosira do sole, nio ensato de campo - aspecto qualitativoe

HETVRIO 08 28 BSe o e 156

determinagio da condutividade elétrica (u Sfom’) entre as amositas coletadas no

lisimetro de succlio confeccionado com capsula porosa de cerdmica lavada com
dgua destilada e a ameostra do solo, no ensaie de campo - aspecio gualitativo e
intervalode 48 hs..................... e OSSO USO PR SORUUURRIt 157
Resuliado da andlise eostatistica comparando-se o3 rtesultades obuidos da
determinagdo da DQO (mg O,) entre a amostra do solo e a amostra testemunha,
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalode 24 hs.................. 157

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinacio da DQO (mg ) enfre a amostra do solo © a amostra testemnunha,

no ensaio de campo - aspecto qualitative e intervalode 48 hs................. 157
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio da DQO {mg O-) entre a amostra do dreno e a amostra testemunha,
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Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtides da
determmaciic da DQO {mg ;) entre 2 amosira do dreno € 2 armmostrs tostemunha,
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs ... e 158
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinaciio da DQO (mg O,) enfre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdo confeccionado com cépsula porosa de cerfimica € a amostra do solo, no
ensalo de campo —aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 158
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resuitados obtidos da
determinagfio da DQO (mg O,) entre as amostras coletadas no lisimetro de
suceio confeccionado ©om cipsula poross de cerfmics € 2 amostra do solo, no
ensaio de campo —aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.... 159
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinag@io da DQO (mg O,) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgfic confeccronado com oépsula porosa de diatomita € a amostra do solo, 1o
ensalo de campo —aspecto gualitativo ¢ intervalode 24 hs............ 159
Resultado da andlise estatisica comparando-se os resultados obtidos da
determinagiio da DQO {mg O;) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgfio confeccionads com cpsula porosa de diatomita € a amostra do solo, no
ensaio de campo —aspecto gualitativo e intervalode 48 hs.................. 159
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da DQO (mg O;) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucglo confeccionado com capsula porasa de pldstico sinterizado ¢ a amostra do
solo, no ensaio de campo — aspecto qualifativo e intervalode 24 hs. ... 160
Resultado da anslise estatistica comparando-se os tesultados obtidos da
determinacio da DQO (mg O;) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucglio confeccronado com capsula porosa de pléstice sinterizado e a amostra do
5010, no ensaio de campo — aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs. ... 160
Resultado da andlise estatistica comparando-se o0s rtesultados obtidos da

determinacgio da DQO {mg O:) entre as amostras coletadas no lisimetro de
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sucgio confeccionado com cépsula porosa de polipropileno € a amostra do solo,
TG ensaio de campo — aspecto qualitalivo e intervatode 24 B 158
Resultado da andlise estatistca comparando-se os resuitados obtidos da
determinagdo da DOO {mg O,) entre as amostras coletadas ne Iisimetro de
sucgdo confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc € a amostra do solo,
1o ensaio de campo ~ aspecto qualitativo ¢ tntervalode 48 hs i61
Resuliado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagdo do fosforo (mg P/L) entre a amostra do solo ¢ a amostra
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacdc do fosforo (mg P/L) entre a amostra do solo e a2 amosta
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs...... 161
Resultado da analise -estatistica comparando-se os resuliados obidos da
determinagio do fosforo (mg P/L) entre a amostra do drenc ¢ a amostra
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalode 24 hs....... 162
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtides da
determinac@o do fosforo {(mg P/L) entre & amosira do dreno ¢ a amostra
testernunha, no ensaio de campo - aspecto gualitativo e intervaio de 48 hs.......162
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio do fosforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucglo confeccronado com capsula porosa de cerfmica € a amostra do sole, no
ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalode 24 hs................. 162
Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio do fosforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdio confeccionado com cépsula porosa de cerfmica € a amostra do solo, no
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. ... 163
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinagio do fostoro (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
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ensao-de Campo - aspecto gualitative eintervalo de 48 bs

ensare decampo - aspecto qualitative s intervalode 24 hs. 163
Resultado da andlise estatistica comparando-se os rtesultados obfidos da
determinagiio do fosforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
succo confeccionado com capsula porosa de diatomita € a amostra do solo, no
Resultado da analise estatistica compamando-se os resultados obfidos da
determinag@o do Idsforo (mg P/L) enire as amostras coletadas no lisimetro de
succio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra do
solo, 5o ensato de campo - aspectogualitative eintervalode 24 his 164
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinac@o do fésforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdo confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra do
—soio, 1o ensato de campo - aspecto qualitativo ¢ intervatode 48 his.... 164
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagdo do fosforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
succiio confeccionade com capsula porosa de polipropilens e a amostra do solo,
noensaic de campo - aspecto qualitstivo e intervalode 24 hs.. 164
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinaciic do fésforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

suca;é.o confeccionado com céapsula porosa de polipropilmo e a amostra do solo,

Aa

no ensat ampo - aspecto qualitative e intervalode 48 hs. 165

Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio da do fosforo {(mg P/1) enfre as amostras coletadas no lisimetro de

sucgio confeccionado com capsula porosa de cerfmica lavada com agua

destilada € a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecte qualitativo e

HETVAIO A8 24 RS, e e 165

(3.96: Resultado da andlise estatisica comparando-se os resultados obtidos da
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sucgdo confeccionado com cépsuia porosa de cerdmica lavada com agua
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RESUMO

PANSANI, Alexandre. Adeguacfo de Lisimetro de Succio para Monitoracie de jgggu& do

Solp e Saneamento. CTampinas: 2001, 165 p. Disserfagiio de lviestrado. Faculdade de

Engcenharia Cavil, ITniversidade Estadual de Campinas.

B e STSHEA0E 55300

A preservaciio dos recursos hidricos é uma questdo de sobrevivéncia da humanidade,
sendo wna das grandes preocupapfes das liderangas politicas, cientificas © académicas. MNo
entanto, € preciso adequar a moniforagio destes recursos a realidade brasileira, usando
equipamentos de facil operagfo e baixo custo. Pode-se citar, por exemplo, os lisimetros de
succio, considerados como viavel e compativel Os lisimetros de sucgfo sdo constituidos por um
+ubo de PVC ¢ uma cépsula ;0;(‘}53, sendo que no Brasil sfo confeccionadas € comercializadas
somente capsulas porosas de cermica. Contudo, neste trabalho, foram monitoradoes lisimetros de
succdo desenvolvidos com céapsulas porosas de cerimica e outres materiais. Os lisimetros de
succio foram instalados em um reservatorio com Agua, ¢ amostras foram coletadas em um
intervato de tempo determinado, sob variacdes do vacuo aplicado. Posterionmenis, 05 mesmos
foram instalados em um recipiente com solo, com adiggo de um volume determinado de 4gua
coletada no lago da Praga Hermogenes F. Leitdo Filho, conhecido como “lago da Unicamp”,
onde também foram coletadas amostras em um intervalo de tempo determinado, sem variagio do

vécuc aplicado. Estas amostras de 4guas coletadas foram avaliadas em telac8o aos aspectos
quantitativos: volume coletado e qualitativgs: pH, condutividade elétrica, DQO e fosforo. Os
resultados obtidos recomendaram a utilizacdo do lisimetro de sucgdo confeccionado com cépsula
porosa de plastico sinterizado, a instalag@io dos lisimetros de sucgfio de mancira invertida no solo
e a ndo utilizagho do hsimetro de sucgo confeccionado com capsula porosa de cerdmica na

determinag¢io da condutividade elétrica e fosforo

2 ALTAVES: Lisimetto de succdo: capsula Dotosa: soluc E > P
PALAVRA-CIHAVES: Lisimeito de sucgdo, Capsuia PoTGsa swuya(} 30 s lo; Recursos

Hidnicos.



1 INTRODUCAO

A protecZo do ambiente é uma prerrogativa fundamental de qualquer sociedade, para

garantir condigbes satisfatérias & vida animal € vegetal num futuro proximo. MNeste comiexto, a
protegio dos recursos hidricos subtemdnecs € de enorme importincia, pois susceptivel a
contanunacio de poluentes infiltrados, sua recuperacio ¢ muite dificil, podendo mesmo
comprometer ¢ uso de mananciais subterrineos de agua. Desse modo a monitoragio das
condigles desses recursos antes de atingir © lencol frediics € uma preccupacic constante para ¢
desenvolvimento susientdvel. Neste contexto, a grande preocupacio do desenvolvimento
sustentavel € impedir que contaminantes possam atingir o lencol freatico, principalmente em
areas de risco, como: sistema de tratamento de efluente liquido no solo, aterro sanitario, lagoa de

decantacho, eio...

Para tanto, a forma de menor custo, eficiente e segura de verificar a influéncia destes
contarminanies que esigjam percolando no perfil do solo € superando seu poder recuperador, com
risco de atingir o lencol fredtico, € por meio de analise da solugio do solo. A metodologia mais

usual para captagio dessa solugiio € a utilizagio de lisimetros de sucgéo.

Os lisimetros de sucgio sdo sondas que tem como finalidade retirada da solugio do solo,
para fim de andlise laboratonial. Tais hisfmetro sfio constituidos basicamente por wm tubo de PVC
¢ uma capsula porosa. Seu funcionamento procede-se da seguinte maneira: guando instalado no
solo, os poros da capsula tornam-se uma extensdo dos poros do solo, que ao aplicar-se vacuo no
interior da capsula, faz com que a pressdo no interior desta, seja menor do que a pressio do solo,

weomrendo sssim fluxo de dgus para dentro da cépsula porosa.
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As capsulas porosas sio geralmente confeccionadas em cerdmica, alumina {alundum),
PTFE (teflon) € vidro sintetizado. Atualmente no Brasil, s&o confeccionadas ¢ comersializadas
somente capsulas porosas de cerémicas, em razdo da sua facil confecgfio e por seu peguens custo

em relacio aos outros mateniais.

Problemas de guantidade de amostras coletadas de solugiio do solo e de funcionalidade
do listmetro e sucglo ¥m sido fevantados. Todavia, uma das Tupdteses mais televantes
levantadas ¢ a respeito do efeito seletivo da cépsula porosa sobre o resultado das andlises. Como
a soluco do solo € utibzada para andlises quimicas na venficacdo do teor de certos elementos e
procedimentos de monitoragio da contaminacio do solo pela aplicagdo de efluentes, torna-se de
vital importincia 2 adeguatfo deste lisimetro de sucgBo visando tor wm melthor resuliado na

monitoracio dos recursos hidricos subterrineos.



O objetivo deste trabalho € verificar a eficiéncia de captagfio de solugdo do solo pelo
listmetrs de sucelo com cépsula porosa de cermica, tanto sob © aspecto guantitative, volume
coletado pelo lisimetro de sucgfo, quanto qualitative: pH, condutividade elétrica, DOO e fosfore,
bem como comparar com os resultados obtidos dos hisimetros de sucgdo confeccionados com
cépsulas porosas de: diatomita, plastico sinterizado e polipropileno. Assim sendo, os custos da
confecelo de cada lisimetro de sucglio serfio comparados visando fazer wms andlise com 2 sua
eficiéncia. Com o intuito de verificar a eficiéncia de coleta sob o aspecio guantitativo, os

lisimetros de sucgdo serfo instalados de maneira invertida no solo.



3. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica apresentada neste estudo serd dividida em quatro partes:
tratamento de efiuente no solo; consideracfes sobre 4agua subterrinea; hstmetros de sucedo;
capsulas porosas, coleta de amostras ¢ limitagBes dos lisimetros de sucgio.

3.1 TRATAMENTO DE EFLUENTESNO S

Os métodos de tratamento para agua residuiria no solo devem ser econdmicos,

requerendo manutencio minima, apresentando resultados satisfatérios.

De acordo com LOEHR (1974), a aplicacio de efluentes no solo nfo ¢ uma técnica
Tecents como tratamento nesse meto. A disposig@io da dgua servida nesse meto remonta a alguns
séculos. A maioria das aplicagfes no solo foi desenvolvida de acordo com a conveniéngia ou
métodos econdmicos para sua disposi¢do. Os efeitos desses métodos no ecossistema, na vida
animal ¢ vegetal, as caracteristicas do solo, a qualidade da 4gua subterrinea, por essa €poca,

comegaram a receber & atonglio nocessdnia

Os Sistemas de Tratamento de Residuos no Solo (STRS), por meio das propriedades
fisicas, quirmcas € microbioldgicas do solo, promovem a biodegradacio, a detoxificaco, o
transformacio e/on imobilizagfio dos constifuintes dos residuos tratados (CUNHA, CASARIM,
GLOEDEN, et alii 1991).
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O tratamento ocorre gragas a biodiversidade microbiana exisiente nesse grande
Teservaiorio que €0 sofo. O nimero e a diversidade de microrganismos no soko sfo extremamente
variaveis e dependem das condicBes ambientais reinantes. CARDOSO (1992) in (CARRASCO,
1995)

Entre os trés meios — agua, solo e atmosfera - ¢ primeirc € o mais adequado para se
tratar efiventes com um Tinimo de sfeitos ambientass adversos. Esses residuo sofrem algumas
reacBes e transformacdes quando de sua aplicac8o nesse meio. O uso do solo para esse tipo de
tratamento € determinado pelas caracteristicas fisicas e quimicas que variam de lugar para lugar.

O solo ¢ formado por rochas, argilas, minerais, matéria orgénica e microrganismos. Esses

tes vEo atsar na decomposicdo dos tesiduos por mwein de reagles de owmdacio ¢
reducdo, troca de cations, adsors8o pelas fragfes minerais e orgnicas. Contnibui também para
esse processe uma boa drenagem e aeragfio melhorando o mecanismo de tratamento de solo.
{LUDOVICE, 1997)

A disposicic de residuos no sole € um método vantajoso, permitindo tratamento
primaric, secundaric € fercidrio por micio de operagdo simples ¢, contribuindo pama o
desenvolvimento das culturas. A 4gua € reusada em atividades agricolas, apresentado algumas
vantagens como a presenca de constituintes fertilizantes ¢ condigdes de solo favoraveis.
Entretanto, existem algumas desvantagens associadas a0 seu uso, entre as quais sio citadas: risco
de contaminacic de trabathadores nwais e consumidores pelos produtos agricolas, possiveis
efeitos quimicos no solo € na agua subterrinea, exigéneia de espaco consideravel de terma para a

implantacdo desse método e natureza sazonal de demandas de irrigacio. (ARCEIVALA, 1981)

USEPA. (1981) in (FIGUEREDO, VIEIRA E GENOVEZ., 1992), define o
trataments 1o solo commo uma aphicagdo controlada de uma dgus residudria na superficie do solo,
objetivando-se conseguir uma certa porcentagem de tratamento por meio de processos biolagicos,

fisicos e o quimicos, dentro da matriz planta-solo-dgua.
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FIGUEREDO, VIEIRA E GENOVEZ (1992), pesquisaram o tratamento de eflvente
Hawde cftrico pelo processe de trrigac@io por aspersic ¢ os resultados obtidos mdicaram uma
excelente diminwicio nz DOO, wma neutralizacfo do pH dos efluentes brutos e, uma grande

remogdo de solidos, especialmente suspensos.

3.2 CONSIDERACOES SOBRE AGUA SUBTERRANEA

Embora possamos ver as aguas de superficie, e onde enormes quantidades de dinbeiro
tm side dispendidas em construcBes de Tepresas, barmagens reservatdrios artificials, aguedutos €
canais de irrigacio envolvendo 4guas de superficie, é natural que haja uma tendéneia em se
considerar essas aguas como sendo a mator fonte de atendimento de todas as nossas necessidades.
Na realidade, menos de 3% da agua potavel disponivel em gualquer momento, em nosso planeta,
provém de mananciais superficiats, tios© lagos. A outra parie, mais de 97 %, estimads em cerca
de 10 quatrilhes de m’ se encomtra no subsolo. A Agua dos lages ¢ cursos da superficie
representa dgua em Iransito, ao passo que as aguas subterrineas vém se acumulando de hd muitos
séculos, com apenas leves acréscimos anuais de volume. Durante um ano, em média, as aguas
-dos cursos superficiats se Tencvam mats ou menos 30 vezes. O relativamente lento movimento da
4gua infiltrando-se no solo propicia-lhe intimo e longe contato com os minerais que formam a
crosta terrestre ¢ que nela vio se dissolvendo em maior ou menor proporgioc. Assim, a agua
subterrinea vai aumentando seu teor de substincias dissolvidas a medida em que se prossegue no
sen movimento, até gue entre ©58as oCorma um equittbric seja alcancado. Muitos fatores do meto
influem nos processos gquimicos. Os minerais dissolvidos na adgua subterrdnea afetam seus usos
especificos. Se uma ou mais substincias dissolvidas estiverem presentes em quantidade superior
4 que pode ser tolerada, a agua dever ser submetida a um tratamento gue as remova ou diminua
sua concentragio, de modo Gue possa servir para o fim pretendido. A mator parte das dguas
subterrineas ndo contém matéria suspensa. E, de regra, limpida e incolor. Sdo caracteristicas que
contrastarn com as aguas de superficie, em geral tirbidas e de consideravel teor de baciténias. A

agua subterrdnea ¢, pois, de superior qualidade. AGUA (1974) m (LUDOVICE, 1997).
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Segundo POWER e SCUEPERS (1989), a 4gua subterrdnea abastece ¢ suprimento
origmal de dgua domdstica para mais de 90 % da populagiio twral da Amménica do Norie.
Consequentemente, a protecdo da 4gua sublerrinea € da maior importneia. Esse relatdrio revé o
problema de confrole de poluigic por nifrato da dgua subterrdnea da América do Norte. A
acumulaciio de nitrato na agus subterrinea € provavelmente atribuida s diferentes fontes para
diferemies regiBes. Nas Ghimas décadss, as #reas sob 1mgecfic € o uso de fertilizantes
nitrogenados 1ém aumentado consideravelmenie e ambos €m, provavelmente, contribuido para

os problemas do nitrato na dgua subterrdnea.

LUDOVICE (1997), em seu trabalho cita que o Estado de S3o Paulo responde
smalmente por cerca de 70 % da producio nacional de dlcool, sendo portanto, deterntor de um
potencial poluidor (vinhaga € aguas de lavagem), incorporando a esta produgfio o equivalente a &
vezes a carga de esgotos produzida por sua populag@io. Em muitos casos, a atividade industrial
encontra-se desenvolvida sobre areas de recarga dos principais aquiferos do Estado, segundo
estudos conclusivos de SABADIA {1994,

33, LISIMETRO DE SUCCAQ

PARIZEK e LANE (1970). desenvolveram o lisimetro de suc¢fio baseado em um
protdtipo descrite por WAGNER (31962), apresentados nias Figura 3.1 © 3.2, Tespectivamnente, por
meio das modificacGes propostas, tornou-se possivel coletar dgua da zona nfo saturada a
aproximadamente 15 m de profundidade, obtendo 700 mL de 4gua em média.
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Figura 3.1: Modelo do lisimetro de sucgio desenvolvido por Parizek e Lane (1970).

Figura 3.2: Modelodo I simetro de succlio desenvolvido por Wagner {1962)
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SILKWORTH e GRIGAL (1981) m (HORNBY, ZABICK e CRAWLEY,1986),
incicaram os histmetros de sucgfo com capsulas porosas como os methores parz a coleta de dgua
da zona n#o saturada. Estes sfo faceis de instalar, #8m baixo custo € podem ser instalados em

4reas com atividades ja desenvolvidas sem causar perfurbacfio excessiva do solo e suas estruturas.

Baseado em um extenso programa de testes com lisimetros de sucgio, BALLESTERQ,
HERZOG ¢ EVANS et 31 (1991 descreveram as seguimtes conchusos © recomendacdes:

- Antes da mstalacio no campo, os lisimetros de succiio devem ser testados 4 uma
pressdo de 1 Kgf/ cm * para verificar a presenca de vazamentos;

- A pressio aproximada de entrada de ar ou pressdo de borbulthamento para a capsula
cerimca € de 2,38 atin, para a-capsula de Thixo baixo de 1,22 atm;

- O uso de pd de silica a0 redor da capsula porosa anula a maioria dos entupimentos
associados as particulas finas do solo;

- O mtervalo de operacio efetiva dos lisimetros de succio estd entre 0 e 0.6 bar de

sucgio usands ou ndo o pd de silica,

CARRASCO (1995), faz as seguintes recomendacdes sobre a confecgdo € a instalagio
do lisimetro de succlo:

- Na instalac8o das estagSes de monitoracio é necessario uma perfeita compactaciio do
sole ao redor das sondas de ponta porosa, evitando-se o caminho preferencial da agua no solo;

- Na construgfio das sondas de ponta porosa, o mais indicado para a colagem da capsula

porosa € & massa acrilica € noc a cola de silicone, pois com a massa a cépsula se prende com
MAI0T SCEUranca;

- Nio ¢ recomendado o uso de massa de vedacgio nas pontas das mangueiras das sondas
de ponta porosa, pois 2 mesma pode ¢4ir no interior das mesmas ¢ s¢ misturar com a amostra de
agua. O ideal € 3 colocacis de mangueiras 1dtex com presithas nas pontas;

- Na coleta de amostras feitas por lisimetros de sucgo confeccionados com capsula
porosa deve-se usar somente pressdo negativa pois a pressdo positiva faz desprender a capsula

‘POTOSE.
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O raio de amostragenm de um lisimetro de sucgfio geralmente € fornecido em centimetros

¢, portante, vanios aparcthos s3o necessarios para o comunto Tuncionat como um sistema efetive
de coletza de amostras (MORRINSON e LOWERY, 1950 in BALLESTERC, HERZOG ¢
EVANS et al, 1991).

34, CAPSULAS POROSAS

SILKWOTH e GRIGAL (1981), compararam quatro tipos de amostradores: com
capsuias porosas de ceramuica peguena {2,2 om de difmetrs ¢ 5,7 om de comprnimento), com
capsula porosa de cerfimica grande (4,8 cm de didmetro ¢ 6,2 om de comprimento), com cépsula
de vidro sintetizado (2,5 cm de didmetro e 20 om de compnimento), ¢ com fibra de celulose (5 om
de difimetro 25 om de comprimento). Eles concluiram que, a capsula de cerdmica grande
demonstrou ser ¢ methor tipo de capsula, por ter sido 2 gue provocou menor zheraclo na
composi¢io da solugdo do solo e a que apresentou menos falhas na obtengfo das amostras. Estas
capsulas apresentaram valores semelhantes aos obtidos pelas capsulas de vidro, que foram
construidas com o objetivo de garantir a nfo interferéncia do material na amostra. As capsulas de
vidro, embora tenham se mostadas adequadas para 2 coleta de amostra de 4gua no solo,
apresentaram limitagbes quanto ao alto custo ¢ fragilidade.

CREASEY e DREISS (1985), realizaram um estudo comparativo entre cépsula de
-cermmica, ahymina ¢ teflon, lavadas € ndo lavadas com HCL 1N, As concentrages dos clementos
tragos e dos cations maiores, acabam sendo itxiviados e retirados nas cépsulas porosas, sendo gue
sdo significativamente menores nas capsulas lavadas do que nas nfio lavadas. Entretanto, mesmo
apés serem lavadas com 1 litto de HCI IN, ainda havia niveis detectiveis de contaminantes

provindos-das cépsulas porosas.

USEPA (1986) in (BALLESTERO, HERZOG e EVANS et al, 1991), sugeriu a
wihizacio de teflon para 3 confecglic de equipamentos  de monitoraclc para mimmizar 8

contarminacdo ¢ inferferéncia na amostra.
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O potencial de contaminagfo das amostras foi pesquisados por PETERS e HEALY

¢

{19883, comparando-se dados guimicos das analises de 4gua retitada de lisimetros de succlo

piad

construidos com diferentes materiais nas partes onde nfo se utiliza a cdpsula porosa. Os
resuliados indicaram que ¢ cobre, PVC e ago inoxidavel nfo tiveram infludncia na guantidade da
amostra. Entretanto, materiais galvanizados podem contribuir com Zn {zinco) € Mn (manganés)

PaTa 8 SImosiia.

3.5, COLETA DE AMOSTRAS

As amostras coletadas por vacuo, sio representativas de um volume de solo, diferentes
do gue senam se fossem coleladas sob fluxe natursl, devide 4s perturbagles causadas pelo vécuo
aphicado na capsula (YANDER PLOEG e BEESE, 1977). Além disso, o raio de influéneia de

uma unidade que exiral 4gua continuamente pode ser maior gue em unidades descontinuas.

ANDERSON (1986), citou que durante uma amostragem longa {uma semana), a suc¢io
inicial de 80 centibares decrescen para zero, quando o fiuido enchen © amostrador. Embora ovma
sucgdo inicial alta, colete primeiramente a solugfo gue passa pelos poros menores, a amostra ira
constituir-se¢ predominantemente da soluglo proveniente dos poros maiores, devido 2 maior

facilidade em remover a solugfio e as maiores velocidades de fluxo nestes poros.

Ainda segundo ANDERSON (1986), a contmbuicdo relativa da solucdio proveniente de
poros grandes © POTOS pequencs ©m uma amostra, dependerd dos seguimmtes fatores: da
distribuico do tamanho dos poros em contato com o amosirador, da 4rea de mfluéneia de
amostragem, da umidade residual do solo e da sucgiio do amostrador. Se as concentragbes dentro
de diferentes tamanhos de poros do solo variar, as concentragies amostradas dependerfio da

ronorcio dos fluidos provententes em cada classe de tamanhos dos poros.
PIOpOTCAl ¥
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3.6. LIMITACOES DOS LISIMETROS DE SUCCAO

Os lisimetros de succfo ndo sdo recomendados para determinacdo de DBO (Demanda
Bioguimica de Oxiglmio), stlidos suspensio ¢ baciérias, pois esies ¢ oulros matenass, sio
filtrados pela capsula porosa. A infiltragdo e adsorsio das baci€rias pelas capsulas porosas de
cerfmica acaba tornando nmprépna para analises de coliformes fecais. PARIZEK e LANE (1970)
in (BALLESTERQO, HERZOG ¢ EVANS et al, 1991)

Além das alteragbes guimnicas das amosiras, outros fatores tem sido levantados:
variacdes na composiolo da schusfo em perfodos curtos de temps, o dsitibuicio do tamanho dos
poros do solo onde estd instalada 2 capsula porosa e o procedimento de amostragem, isio &,
quantidade de vacuo aplicado, tempo necessario para extrair a amositra e volume da amostra
coletado ¢ o intervalo de coleta pode ter influéncia no volume coletado, pois uma demora na
tetirada de amoshra pode comegar 2 entupiy o5 poros das Capsulas porosas. (HORNBY, ZABICK
e CRAWLEY, 1986)

Sorgio e repulsic de ions pela capsula porosa de cerdmica, podem mudar
substancizhmente a composiciio da solucfo amostrada, principaimente quando ¢ contaminante
amostrado € um dnion presente em baixas concentraces (ANDERSON, 1986).

Ainda segundo Anderson (1586), o solo pode influenciar na compesicic guimica das
amosiras colctadas Tos Listmetros de sucgio.

O procedimento de perfuraciic do solo pode sujar e compactar as paredes do mesmo,
causando decréscimo da condutividade hidraulica, reduznds portanto ¢ tao de infhueéncia do
lisimetro de succdo, podendo também afetar os padrles de fluxo de agua em volta do ponto de

amostragem. Este fator € muito importante em solos com textura fina (HORNBY, ZABICK ¢
CRAWLEY, 1986).

1z
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Questdes tem sido levaniadas sobre a validade das amostras coletadas por lisimetros de
succlio. Alguns estudos t@m indicado gue 2 cépsula de cerimica pode alterar 2 composicio
quimica das amostras, tornando-as  nfo represemtativas da qualidade real da amosira
{(BALLESTERO, HERZOG e EVANS et al [1991).

Amda segundo BALLESTERO, HERZOG ¢ EVANS et al {1991), ocorrem varios
problemas na operacio dos Iisimetros, dentre eles pode-seoitar:
*(Os métodos de instalagdo podem alterar significativamente as condigSes naturais;

*(s materiais de construgiio dos lisimetros podem contribuir com constituinies quimicos

ou remover estes constituinies da amostra obtida;
*A aplicaglo de vacuo pode mudar o fluxo natural stravés dos poros, ou nmdar 3

concentragio quimica dos constituintes da amostra guando esta entra no lisimetro de sucgio.

13



4 METODOLOGIA

A metodologia para a condugfo da pesquisa foi dividida em quatro etapas:

esenvolvimente do Hsimetro de sucefio; desempenho dos hsimeiros de sucelo; pardmetros

£k

monitorados e analises dos resuliados obtidos.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO LISIMETRO DE SUCCAO

Os lisimetros de suc¢fo s3o sondas utilizadas para captagio e monitoracio de solugio de
solo, € posterior analise quimica ¢ fisica., sendo que sua confecglio procede-se da seguimt
maneira: Utiliza-se de um tubo de PVC rigido de DN 50 mm sendo que este tubo € fechado em
sua extremidade superior por um cap de PVC, utilizando-se cola de PVC ¢ borracha de vedagio.
Neste cap so feitos dois furos para a passagem dos tubos de polietileno, conhecido como
mangueira ciistal. Um defes parte da extrermdade infenior da cépsula porosa até o recipiente
coletor de amostra enquanto gue o oulro penetra poucos centimetros no fubo de PVC, utitizado
para aplicacgo do vacuo. Na extremidade infenior acopla-se a capsula porosa, utilizando-se de
cola tipo araldite e massa acrilica para garantir uma boa vedacfo a fim de impedir a entrada de ar,
conforme € demonsirado na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Listmetro de Sucgdio

Os lisimetros de succfo fumcionam da seguinte maneira: quando instalado no solo, 0s poros da
cépsula tornan-se uma extensfio dos pores do solo, gue ao aplicar vacuo no intertor da cépsula,
faz com que a pressdo no intenior desta, seja menor do que a pressdo do solo, fazendo com que o
fluxo de agua entre na cipsula porosa. A seguir, na Figura 4.2 ¢ demonstrado a instalaciio de um

lisimetro de succdo no solo.
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Pressln -
Ahrmniisies 3

{ Colctar S amostrs

AL A LA B PR L DD AL e A i
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Figura 4.2: Lisimetro de suc¢fio instalado no solo, demonstrando o procedimento de coleta de
amostra (LUDOVICE, 19973
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4.1.1 CONFECCAODAS CAPSULAS POROSA
Os materiais a serem utilizados na confecgio das capsulas porosas foram os seguintes:

Composigio 01 (C1) — Cerimica (Comercial);
Composiciio 02 -(C2y Dnatomsta;
Composigio 03 (C3) — Plastico Sinterizado;

Composigdo 04 (C4) — Polipropileno.

Estes materiais foram escolhidos em razfio do seu baixo custo, adequando a um dos
chietivos do trabatho, € por ser faciimente encontrado 1o mercado. Todas as cépsulas porosas

foram adquinidas prontas, pois assim dimimu o custo na confecgfo do lisimetro de sucgio.

A capsula porosa cerdmica € confeccionada da seguinte maneira: separa-se a matéria
prima, quartzo em forma de arcia, cauhim, argila residnal, talco ¢ 4gua, em scgwda € fetta a
dosagem do material € coloca-se na moagem em moinhos de bola e logo apos adiciona-se silicato
de sédio. Apds este processo, coloca-se na f6rma e retira-se apos 24 horas, em seguida coloca-se
para queimar em 1300 °C durante 18 horas. Esta capsula porosa foram adquiridas da cerimica

Yera Cruz, tocahizada no municipio de Pedreira-SP.

A Diatomita € um mineral de origem sedimentar, constituido de microorganismos
distomaceos com dtdmetros de 4 microns, coberte de wma carapaga de stlica pura de forma e
estruturas vanadas, composto com prata coloidal com microporosidade. O plastico sinterizado €
composto por um elemento filtrante ¢ microporosidade tendo uma resina plastica em pd

sinterizada. O polipropileno também € uma resina plastica produzida em grios esféricos

As figuras dos lisimetros de succo confeccionados com as composicdes citadas acima,
sio-demonstrados no ANEXO B
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Na confecgfio do lisimetro de sucgfio com capsula porosa de plastico sinterizado e
pohipropiienc, uithzowse durepox para vedaclo, pots a massa aoritica nio aderia adeguadamente

a estas capsulas porosas, apresentando vazamentos.

Na confecgfio do lisimetro de sucgio com capsula porosa de plastico sinterizado
utthizowse um tubo de P.V.C. rigido de DN 40 mm, pois o difmetro da capsula porosa € menor

em relacZo as outras.

A confeccdo dos lisimetros de sncgio foram realizadas no Laboratério de Hidrologia da

Faculdade de Engenharia Civil da {mversidade Estadual de Campinas.

4.2 CARACTERIZACAQ DO SOLO

Para determinar as analises fisicas do solo foram retiradas amostras correspondentes a
quatro profundidades {0,25 m, €,50 m, 0,75 m ¢ 1,0 m} do solo que foram utihizado no ensaio de
campo. Os parAmetros determinados foram os seguintes: Curva Granuloméinica e Curva
Caracteristica de Retencio de Agua no Solo. As referidas andlises foram realizadas no
Laboratorio de Hidrologia, da Faculdade de Engenharia Civil, da Universidade Estadual de
Campinas.

42.1 DETERMINACAO DA CURVA GRANULOMETRICA

As amostras foram retiradas nas profundidades de e 0,25 m, 0,50 m, 8,75 me 1,0 m do
soto que fot utthzado no ensaro de campo. Utilizando-s¢ a metodologia da Associacfio Brasileira

de Normas Técnicas - ABNT n° 7181/84, calculou-se as porcentagens de areia, argila ¢ silte.

A estrutura do solo € responsavel pela qualidade da 4gua presente no mesmo € pela sua

disponibihidade 48 plantas, airavéds da guantidade © do tamanho maior ou menor de poros.
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Conforme as porcentagens de areia, argila e silte, os solos foram agrupades em classes texturais

para determinacio das mesmas, conforme recomenda a Sociedade Brasiletra do Solo.

422 DETERMINACAO DA CURVA CARACTERISTICA DE RETENCAO DA
AGUA NOSOLO

A determinagho da curva caracteristica de retenciio da agua no solo tem por objetive

fornecer dados para a avabiaciio da altwra da dgua disponivel no solo

Para a determinacio da Curva Caracteristica de Retenclio de égua no Solo utilizou-se
uin apargiho denominado extrztor de Richards. As amostias previamerte satuiadas foram
colocadss nas placas 4o refenido extrator ¢ submetidas 4 pressfes que vaniaram enire 0.1 2 150
bar, durante 24 horas, sendo entdio deferminada a sua wmidade pelo método gravimétnico. Depois
da obtencfio de um determinado nimero de pontos {pressio), construiu-se a curva caracteristica

que expressa a umidade do solo (%), em relacio oo potencial matricial (bar).

De posse dos resultados, obteve-se a caracterizacio do solo, sendo o solo a ser utilizado

no ensato de campo do tipo Franco Argilo-Arenoso

Os resultados da determinagiic da curva granulométrica e da determinacdo da curva
caracteristica-de retencio da 4guna 1o solo, sfo apresentados no ANEXC A, de forma 5 auxihiar a2
interpretacio dos resuitados obtidos.

4.3 DESEMPENHO DOS LISIMETROS DE SUCCAO

De modo a satisfazer o objetivo da pesquisa, a avaliagiio do desempenho dos lisimetros

de succio foi dividida em duas partes: andirse preliminar ¢ ensaio de-campo.

1%
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4,31  ANALISE PRELIMINAR
Foram construidos ao todo vinte lisimetros de succio, sendo cince da composicio 01
sines da composigie UZ) ¢ince da compesiclio 03 e cince da composiglo 04, sendo gue 23

mesmas ootfo relacionadas no flem 4.1 1

Apds a2 confecglio dos lisimetros de sucglo, 101 aplicada uma pressio de § kgflom’,

o

utilizando-se um Compressor Dia-Pump, Mod, Cal, 110/220 volis & 0,330 Kw, para verificar se

o existia nenbum fipe de vazamento, nois isto podena afetar na coleta dos dades |
Corn o infuito de avaliar o funcionamenio dos lisimetros de succdic eito seletive das
cépsuias porosas, 2 analise prelunimar foi dividida em duss ompas: andlise prefiminar — aspecto

e

quantitativo e analise preliminar — aspecto qualitative,

43.1.1 ANALISE PRELIMINAR - ASPECTO QUANTITATIVO

(s lsimetros de sucgiio foram instalados em um reservatério com agua e a coleta das
amostras foram feitas em intervalos de 30 minutos, sendo que =z 4itima coleta da amostra o1
realizada apos 2 horas do inicio da andlise. Determinou-se a seguir o volume de amostra coletado
em cada lisimetro de succle, sendo que os volumes foram somados, para tanto foi aplicado
diferentes vacuos (de 0.2 a 0.8 bar), utilizando-se de um Compressor Dia-Pump, Mod. Cal,
110/220 volis ©0,550 Kow. Esta snalisc preliminar fol realizada para verificer om qual intervalo
de tempo ¢ vacuo aplicado os lisimetros de sucglio terfic uma melhor funcionalidade ¢ qual

lisimetro de succio apresenta um methor volume coletado.
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43.1.2 ANALISE PRELIMINAR - ASPECTO QUALITATIVO

Apés a analise dos resuliades de vacuo aplicado ¢ escolha do melhor resuliado de vacue
obtido no intervalo de tampo em que obieve uma melhor resposta, estes foram instalados em um
reservatorio com amosira coletada no lago da Praca Hermodgenes F. Leiifio Filho, conhecido
como “lago da Umicamp”, doravante denominado amostra testemunha (A1), localizado no
Distrito de Barfio Genaldo, Campinas-5.7,. sendo gue esta amosira {01 analisada antes de ser
aplicada no reservatério. Apos a coleta das amostras nos hisimetros de suogfo, estas foram
analisadas em laboratdric segundo andlises quimicas, segundo os parAmetros oifado no item 4.4,
Fata znalise preliminar o1 realizada para se vernificar o efeilo seletivo das composicles utilizadas
na confeccio das cdpsulas porosas sob o aspecto gualitativo, verificando se ha exsténeia de
diferenca entre 2 amostra que € aplicada no reservaténo e a amostra coletada nos lisimetros de

sucvio,

A seguir € tlustrado na Figura 4.3 a analise preliminar

Figura 4.3: Andlise preliminar
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De forma a faciiilar a compreensio da metodologia, s3o apresentados no ANEXQ F.1 as

figuras do local de coleta, s equipamentos utilizados na analise preliminar

4.3.2 ENSAILC DE CAMPO

Os hsimetros de succlo foram instalados 2 uma profundidade de 070 m, em um
recipiente de 30 lifros, sendo este recipienie preenchide com solo franco argilo-arenoso,
conforme sua caracienzagdo no flem 4.2, seco ¢ peneitrzdo em peneira n° 10 O solo foi
depositado em camadas de 0,10 m ¢ compactado levemente, de forma 2 manter 2 densidade da
particula semelbante a0 solo original. Mo fundo deste reservatério, foi instalado um dreno,
gquivaiente a3 um coletor de drenagem livie, para coleta da amostra percolado, doravanie
denominada amostra do drenc (AD.), visande verificar s ha alieragio entre a amostra coletada
pelo lisimetre de succio € a que fica refida no mesmo. Neste tecipiente foi aplicado em média 30
1. de amosira coletada do “lago da Unicamp” Tal amostra fo1 previamente analisada segundo os

pardmetros propostos, idenbiicado no tism 4.4,

A seguir ¢ demonsirado na Figura 4.4 o ensaio de campo

Fignra 4.4: Ensaio de campo

b
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Com o objetivo de avalier o funcionamenio dos lisimetros de succlo e o efefto seletive
das cépsulas porosss, ¢ ensaio de campo To1 dividida em duas etapas: ensato de Campo — aspecto

quantitativo ¢ ensaio de campo — aspecto qualitative.

4.3.2.1 ENSAIQ DE CAMPO - ASPECTO QUANTITATIVO

Sendo assim, apds a instalacSo dos lisimetros de sucgfo, aplicagfo da amostra

. ¥ " i PR~ 3 & 3ty b " . - g o e
testemunha© aphicacdo de vacuo, micicu-se a coleta das amosiras, da seguinte mansina.

Apos 24 horas do micio do ensaio de campo, foi feita a primeira coleta da amostra no

s

lisimetro de sucgfio, visando guantificar o volume da amostra coletada, sendo gue logo apds o

[«

aplicado v&cuo novamente.

Apds 48 horas do inicio do ensaio de campo foi feita a segunda coleta da amosima

coistada no Hsimeiro de succlo, visando novamente quantificar o volume da amosiza coletada.

{Js Hsimetros de sucgfio com 08 mesmos materiais estudados também serfio analisados
ahterando-se o procedimento de sua instalacio no solo, ou 3gja, 2 cépsula porosa ao inves de estar

voltada para baixo, estard voltada para cima, visando verificar a sua funcionalidsde somente sob

o aspecto quaniitativo, conforme apresentacfio na Figura 4.5,

3
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{&psula poross

TUBO de PYL

Tibs de Poffietliens

Figura 4.5: Instalagiio do lisimetro de sucgfo de maneira invertida no solo, demonstrando o

procedimento de coleta de amostra
4.3.2.2 ENSAIO DE CAMPO - ASPECTO QUALITATIVO

Sendo assim, apdés a instalagio dos lisimetros de sucgfo, aplicacio da amostra

testermmba e aphcacio de vicuo, imciousse 2 coleta-das amostras, da seguinte maneira.

Apbs 24 horas do inicio do ensaio de campo, foi feita a primeira coleta da amostra no
Tisimeto de succho e da amostya coletada no dreno, visando a realizagfo das andlises guinmcas,

analises estas descritas no item 4.4, sendo que logo apos foi aplicado vacuo novamente,
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Apos 48 horas do inicio do ensaio de campo, foi feita a segunda coleta da amostra no
Hstmetro de succo ¢ da amostra coletada no drene, visando novamente a realizacBo das anslises

gquimicas.

Apds a coleta das amostras no lisimetro de succdo e no dreno, foi retirada uma amostra
do solo gue emvolve a cépsula porosa € colocads em um centrifugador Excelsa 3 onde foram
separadas as particulas do solo e da dgua, visando a realizac3o das analises quimicas desta

amosira, doravante denominada amostra do solo (AS)

De forma a facilitar a compreensio da metodologia, sdo apresentados no ANEXO F2 as
figuras do ensaio de campo.
44  PARAMETROS MONITORADOS

As amostras testemunha (A.T.), do dreno {A.D.), do sole {A.S.) e dos lisimetros de
succho, foram analisadas determmnando-se: pH (Potencial Hidrogemdnico), Condutividade

Elétrica; DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e Fosforo.

Os procedimentos de coleta e conservagic das amostras utilizados s3o aqueles contidos

o Standard Methods for Examination of the Water and Waterwater, 19° ed (1995)

As analises quimicas das amosiras foram realizadas no Laboratorio de Saneamento da
Faculdade de Engenbana Civil ds Umiversidade Estadual de Campinas.
4.5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

De modo a satisfazer o objetivo da pesquisa, a analise dos resultados obtidos foi dividida

em duas etapas: andlises preliminar ¢ ensaio de campo
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4.51 ANALISE PRELIMINAR

Com o mtuito de facilitar 2 compreensio das andlises do resultados obtidos, a andlise

prefimmnar foi dividida em duas etapas: andlise preliminar — aspecto quantitativo e analise

prelngr — aspects qualitabive.

4.51.1 ANALISE PRELIMINAR - ASPECTO QUANTITATIVO

Os resuitados médios obtidos do volumes da coleta nos lisimetros de sucgfio, foram

analisades mediante comparscfes entre o Infimetros de succBic C2 e CL 23 o 1, C4 = €, nos

intervalos de tempo determnados e vacuos aplicados.
4.5.1.2 ANALISE PRELIMINAR ~ ASPECTO QUALITATIVO

Os resultados obtidos para cada um dos pardmetros monitorados, foram analisados
mediante comparacOes enfre as amostras coleiadas nos hisimetros de succBo € 2 osita

testemunha coletada na “lagoa da Unicamp™, isto &, comparagdesentre C1e AT C2e AT, C3
eAT eC4eAT

452 ENSAIO DE CAMPO

Com o intuito de facilitar a compreensgo das andlises do resultados obtidos, o ensaio de

campo foi dividido em duas etapas: ensaio de campo — aspecto quantitative € ensaio de campo —

aspecto gualitativo.
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4521 ENSAIO DE CAMPO - ASPECTO QUANTITATIVO

Os resuitados médios obtidos do volumes da coleta nos lisimetros de sucgfo, foram

analsados mediante comparacles entre ©5 hsimetros de sucgBo C2e €1, C2 e C1;, C4 e €1, nos
intervalos de tempo de 24 hs ¢ 48 hs. Repetiu-se este procedimento nos lsimetros de sucgio
instalados de maneira invertida no solo, visando verificar em gual maneira de instalagio no solo o

lisimetro de sucgdo apresents um melhor resultado sob o aspecto quantitativo

4522 ENSAIO DE CAMPO - ASPECTOD QUALITATIVO
Os resultados obtidos para cada um dos parfmeiros monitorados, foram analisados
mediante comparagfes ohtre as amostras coletadas nos Isimelros de sucgfio ¢ a amosirs

testernunhe coletada na “lagoa da Unicamp™, isto €, comparacBesentre C1 e AT, C2¢ AT, C3
eAT eCle AT

Com o objetivo de verificar se existe alguma interferéncia do solo na amostra
testermunha, foram reatizadas andlises quimicas na amostra retirada do centrifugador € da amostra
do dreno. Tedavia, se houver a interferfncia na amostrs testemumha pelo solo, as comparagBes
entre as amostras coletadas nos lisimeiros de sucgiio e as amostras testemunhas serfio alteradas
para amosiras coletadas nos lisimetros de sucgfio € amostras do solo, isto €, as comparagbes

feanamdaseguinte manera: C1e A S, C2e AR, C3eAS eCde AS,
Isto posto, e de posse dos dados obtidos para os diferentes pardmetros monitorados de

cada lisimetro de suceBo confeccionado, serfio iniciadas analises mediante & determinacio da

Remogio (R), calculado com 2 expressdo:
r= X0 g

X@ji
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Onde:
Kef = pardmetro analisado da amostra testemunha
Xs = parametro analisado da amosira coletads pelos lisimetros de sucgiio

R = grau de remocio em %

Para estas avaliacBes serd utilizada analises estatisticas, dentre elas a Analise de
Regressio, Teste T para 3 andlise de varifncia. Pars tanto, sera utilizado o Programa Ajuste
(Zullo Janior, 1986) que fornece os resultados apropnados e suas correlagfes. Este programa
fornece o modelo estatistico, com o valor de F correspondente. Com este valor, deve-se consultar
a tabela de valores criticos de F em fungfio dos nimmeros de graus de hiberdade (GL) e do nivel de
sigmificincia deseizda, ou seia, se o vator de Fealealado for wmenor queo ¥ tabelado, diz-se queo
teste ndio foi sigmificativo pars o nivel de probabilidade escolhido {no caso 1 %) e se F caleulado
for maior gue o T tabelado, diz- se que o teste foi significativo, o mesmo foi ufilizado por
Martins {(2000), indicando ser bastante satisfatorio. Na Tabela 4.1 ¢ apresentado o modelo da

snalise estatistica realizadacom © Teste F.

Tabels 4.1: Modelo da analise estatistica.

Y G4, 50 ilfgm F
TessEC S.C. regressio ES,Q.regressésﬂ QM. reg QM. res.

S.0. residuo ! S.Q. residuo/15 ]f -

Onde:
¥V Fator de Vanineia;
GL: Grau de Liberdade;
SQ: Soma dos Quadrados;
QM: Quadrados Médios.
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46  ANALISE DO CUSTO DA CONFECCAO DOS LISIMETROS DE SUCCAQ

Com o objetive de analisar economicamente os lisimetros de sucgfo confeccionados
com os matenats estudadoes, foram fertas anglises do custo da confecclio destes lisimstres de

SUCCHo.



50 RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse de todos os resultados obtidos dos ensaios, aqui sdo analisados e discutidos

todos 03 pardmeiros estudados.

5.1 ANALISE PRELIMINAR

Com o objetivo de facilitar a discussfio dos resultados obtidos e avaliar o funcionamento
dos Tisimetros de sucglio © o vieito seletive das capsulas porosas, as analizes preliminares foram
divididas e duas fases: andlises preliminares — aspecto guantitativo e analises preliminares —

aspecto qualitativo.
51.1 ANALISE PRELIMINAR - ASPECTO QUANTITATIVO
Os resultados obtidos indicaram um aumento significativo do volume de agua coletada

7o Hsimetro de sucedo €2, €3 ¢ C4 comparando-se ¢om o lisimetre de sucglio €1, 1sto ooomen

em todos os intervalos de tempo ¢ vacue aphicado, podendo ser observado na Tabela 5.1,
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Tabela 5.1: Resultados médios do volume (L) obtidos na analise preliminar - aspecto

guantitative, aphicando vacuo de 5,2, 0.4; 86 0.8 bar

Yacao Tempeo YVolume {1}
o c3 | c4
30 8,54
1502
2277

Comparando-se os tesultados médios obtidos do volume coletado nos lisimetro de
succdo L2 com €1, observousse um aumento no volume em média de 3595,12 % com vacuo de
0.2 bar, 3113.21 % com vicuo de 0.4 bar, 225432 % com vicuo de 0,6 bar, 199293 % com
vacuo de 0,8 bar. Repetindo-se o procedimento entre os lisimetros de sucgdo C3 ¢ C4 com Cl1,
observou-se um aumento no volume em média de 4592,68 % com vacuo de 0,2 bar, 3796,22 %
com vacuo de 0.4 bar, 2591,35 % com vacuo de 0,6 bar, 2194 95 % com vacuo de 6,8 bar e
4985 37 % com vacuo de 0.2 bar, 4009 43 % com vacuo de 0.4 bar, 2692.5% % com vacuo de 0.6

bar, 2282 83 % com vacuo de 0,8 bar, respectivamente.

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alteracdo significativa do

volume coletado pelos lisimetros de succlo confeccionados com diatomita, pléstico sinterizado ¢
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polipropilenc e a comparacio entre eles ¢ o lisimetro de sucgho confeccionade com capsula
porosa de cerfmica, o gue pode serobservado no ANEXCO G, tsbelas G112 G112
Cbservou-se que avangar do fempo de colets, domim-se o volume coletado, ou seia, 2

capsula porosa safura e assim minimiza 2 sua eficiéneia de coleta.
Para o ensaic de campo — aspecto guantitativo, vamos ufilizar vacuo de 0.6 bar,
conforme a eficiéncia dos resultados obtidos ¢ sepuinde a5 recomendacfes de BALLESTERO

HERZOG e EVANS (1991), gue recomenda a utilizacfo do vacuo no intervalo de 0 a 0,6 bar.

Os resultados das andlises preliminares — aspecto guantitativo e do desvie padrfio estdo

orgamzados om fabelas no ANEXC € < de forma a suwxilisr a interpretacio dos resultados
obtidos, os mesmos foram organizedes em forma de gréficos, onde na sbscisse € colocado o

tempo {min.}, ¢ na ordenada os valores de volume (L), e os mesmos s8o apresentados no ANEXO
D1

512 ANALISE PRELIMINAR — ASPECTO QUALITATIVO
Com o objetivo de facilitar a discussdo dos resultados obtidos e avaliar o efeito seletivo

das capsulas porosas, as andlises preliminares — aspecto quahtative foram divididas em quatro
parametros: pH; condutividade eléirica; DQO e fosforo.

51.21 pH

Os resultados obtidos da determinagfo de pH podem ser observados na Tabela 5.2,
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Tabela 5.2: Resuliados das determinages de pH na andlise preliminar — aspecto qualitativo.

(s resultados obtidos mdicaram que ndo houve alteracic do pH das amostras coletadas
nes Hstmetros de sucefo om toiacic 3 amosts estermunha, © gue pode ser comprovads nas
analises esiatisticas apreseniados no ANEXD G, Tabelas G132 G 16

51.2.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os resultados obtidos da determinaciio da condutividade elétrica podem ser observados
na Tabela 5.3

Tabela 5.3: Resuitados das determinacSes de Condutividade Elétrica (pn S/cmz). nz analise
preliminar - aspecto gualitativo.

— S 5
Coleta 1§ Londutividade Elétrica {u S/em”)

— 15339 35,4 S — = N — ;5279 - =5
Desv, Pad 216 285 21,6 169 183
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Comparando-se os resultades obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de sucgio C1
com a amostra testemunha, observou-se um aumento da condutividade eléirica em média de
74,11 %. Repetindo-se ¢ procedimento entre os resultados obtidos das amostras coletadas nos
lisimetros de sucgdio C2, O3 ¢ C4 com z amostra iesterpunha, observou-se wm aumento da
condutividade elétrica em média de 2,24 %, 6,04 % e 3,72 %, respectivamente.

Observou-se nos resnltados obtidos, que houve um aumento da condutividade elétrica da
amostra coletads pelo lisimetro de succBo C1, isto ocomen devido aos matenials gue constituem 3
cépsula porosa cerdmica, materiais estes descritos no ifem 4.1.1, pois os mesmos contém sais em
suas composicdes, alterando assim a qualidade real da amostra, o gue confirma 3s citagdes de
BALLESTERO, HERZOG e EVANS et al, 1991),

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alterago significativa da
condutividade elétrica das amostras coletadas no Histmetre de succo confeccionade com cépsula
porosa de cerdmica em relagdo a amostra testernunha, 0 gue pode ser observado no ANEXO G,
Tabelas .17 a G.20.

Com o objetive de minirmzar esta alteragdo, lavou-se a capsula porosa com &agua
destilada, doravante denominada C1 {dest). Apds constiuor o lisimetro de succ@o com esta
capsula porosa, colocou-se na sua parte interna agua destilada e deixou-se escoando por 24
horas,. Apés este tempo foram feitas algumas coletas com capsula porosa de cerdmica lavada e
ndc lavada com Aagua destilada, e cbservou-se os seguintes resultados, apresentados na Tabela
54,
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Tabela 5.4: Resuitados das determinagdes de Condutividade Elétrica (u S/cm—z), onde uma

capsulas porosas de ceramica foi lavada com agua destilada, na analise prelininar

- gspecto gualiiative.
2 - T )
Coteta Condutividade Elétrics {u S/em™)

a1

02
03
4
05

Diesv Pad. |

6,0 14,4 7.5

Comparando-se o resultados obtidos das amostras coletadas nos Lisimetros de sucgiio Cl

com a amostra testemunha, observowsse um aumento da condutividade efétrica em média de
71.24 % e nas arnosiras coletadas nos lisimetros de succo Cl {dest.) observou-se um aumento da
condutividade elétrica em média de 17,25 %.

Portanto, a metodologia aplicada para lavar a cépsula porosa de cerimica com agua
destilada mostrou-se eficiome, mimmizando © aumento da condutividade <létrca om média de
53,99 %. Todavia, esta metodologia n3o deixou de alterar significativamente o resultados
obtidos, o que pode ser observado nas analises estatisticas apresentados no anexo G, Tabelas
G21eG22.

51.2.3 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DOC)

Os resultados obtidos da determinaco de DQO podem ser observados na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Resuitados das determinagfes de DQO (mg Ou/L) nz anslise preliminar — aspecto
’Qﬁfi’ﬁtﬁ?j‘v’@.

(s resultados obtzdos indicaram que os lisimetros de succHo retdm matéria orginics em
suas capsulas porosas, © gue fo! afimnade por BALLESTERQ, HERZOG ¢ EVANS et al (1991
in (PARIZEK e LANE, 1970}, que nfo recomendava as amostras coictadas pelo lisimetro de

succio para determinagio de DBO, solidos suspensos e bactérias, por reter matéria orginica.
Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alteragdo significativa da

D0 das amostras coletadas nos hisimetros de sucofo em relacio a amostra testemunhs, o que
pode ser observado no ANEXO G, Tabelas G.23 2 G.26.

5.1.2.4 FOSFORO

Os resultados obtidos da determinago de fosforo podem ser observados na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6: Resultados das determinagBes de Fosforo (mg P/L) na analise preliminar — aspecto

qualitativo.

Coleia Fosfore (mg P/L)

2

Comparando-se os resultados obtidos das amositras coletadas nos lisimetros de sucgio 1
oo £ amosiza fostomunba, observou-se wn sumento de fosfore em média de 8488 %
Repetindo-se ¢ procedimento entre os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de
sucgdo (2, C3 e C4 com a amostra testemunha, observou-se uma retengiio de 5,80 %, 3,49 % e

4_65 ‘%‘s, Tespechivamenic.

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alteragio significativa do
fssforo das amostras coletadas no Ysimetro de sucgdo confeccionado com capsula porosa de
cerfmica ¢ também comprovaram gue ndo houve alteragio nas amostras coletadas nos hisimetros
de succdo confeccionado com diatomita, plastico sinterizado e polipropileno, o gue pode ser

observado no ANEXO G, Tabelas G.27 a G.30.

Observou-se nos resultados obtidos, que houve um aumento do fosforo da amostra
coictada no histmetro de sucglio €1, devido aos mesmios problemss encontrados na determimacio
da condutividade elétrica. Porianto, foi utilizado a mesma metodologia de lavagem da capsula
porosa cerdmica com agua destilada, feita na determinacio da condutividade elétrica, descrita no

item 5.1.2.2. Observou-se os seguintes resultados, apresentados na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7: Resuitados das analises de Fostoro (mg P/L), onde uma cipsulas porosas de
cerémmica foram lavadas com dgus destilada,

Fostoro (mg P/

Lolein

|
i !
DesvPad. | 00116 | 0.0101 0.0071

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de sucgdo 1
com 2 amostra fostermunba, observa-se wm aumento do fosfore em média de 5894 % ¢ mas
amostras coletadas nos hisimetros de sucglo Cl {dest), observou-se que uma retengfo do fosforo
em média de 12,63 %.

Portanto, a metodologia aplicada para lavar a capsula porosa de cerdmica com agua
destilada mostrou-se eficiente, mimmizando o aumento do fésforo em de 71,57 %. Todavia, estz
metodologia nfo deixou de alterar sigmficativamente o resultados obtidos, ¢ que pode ser

observado nas analises estatisticas no anexo G, Tabelas G.31 e G.32.

De modo a auxiliar a interpretaciio dos resultados obtidos das analises preliminares —
aspecto qualitativo, ©s esmios foram organizados om forma de gréficos, onde na abscissa €
colocado as coletas, € na ordenada os valores dos parAmetros monitorados, e 6s mesmos sdo
apresentados no ANEXO D.2.
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5.2 ENSALO DE CAMPO

Com o objetivo de facilitar a discussfio dos resultados obtidos € avaliar o funcionamento
dos Yistmetros de succic ¢ ¢ eferto seletvo das cépsulas porosas, © ensaic de campo foi dvidido

em duas fases: ensaio de campo — aspecto quantitativo ¢ ensaio de campw — aspecto qualitative,

52.1 ENSAIO DE CAMPO - ASPECTO QUANTITATIVO
Os resultados obtidos indicaram um aumento do volume de agua coletada nos lisimetros
de succio C2, €2 ¢ £4 e relagio ao Hshnotro de sucglo €1, 1sto ocorren nos intervalos de

tempo de 24 h e 48 h, podendo ser observado na Tabela 5.8

Tabela 5.8: Resuitados do volume (L) obtidos nos intervalos de tempo de 24 hs e 48 bs, no
e15a10 G CAmMPo — aspecto quantitativo.

Volume (1)
7 S N * N

Tempo (h)

24

— e e
| 0.173 0,179 0,184 0,176
0.007 0,008 0,004 0,004

Desv. Pad 0.005 0.006 0.003 0.011

Comparando-se os resultados médios obtidos do volume coletado entre os lisimetros de

sucedo 2 com €1, no intervalo de 24 hs, ver anexo €, observousse um aumento no volume em

1
ot
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media de 17,62 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados médios obtidos nos
istmetros-de succdo C3 ¢ C4 com €1, observou-se um aumento ne volume em média de 3420 %

e 2,07 %, respectivamente,

Comparando-se os resuitados médios obtidos do volume coletado entre os lisimetros de
sucglo C2 vom €1, no mitervalo de 48 bs, observourse um sumento no volume em média de 3,47
%. Repetindo-se 0 procedimento entre o5 resultados médios obtidos nos lisimetros de sucglio C3
e C4 com CIl, observou-se um aumento no volume em meédia de 636 % e 1,73 %,

respectivamente.

Observou-se  um melhor resultado do volume coletado no lisimewro de succio
confecotonado com plastico sinterizado em velaclio go hstmetro de succfio confecoionade com

capsula de cerfimica, tanto no mntervalo de tempo de 24 hs quanto no intervalo de tempo de 48 hs.

Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de sucgfo no intervalo de
tempo 48 hs, diminuiram em média 17,78 % em relag®o aoc volume coletado no intervalo de
tempo de 24 hs, o que confirma as citagbes de HORNBY, ZABICK E CRAWLEY (1986}, na
qual informa que pode existir influéncia no volume coletade ac passar do tempo, provocado

provavelmente em tazdo de entupimento dos poros das capsulas poresas.

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram que nfo houve alteragio
stgmificativa do volume coletado nos Histmetros de sucgfo confeccionados com diatomita, plastico
sinterizado e polipropileno e a comparac8o entre eles e o lisimetro de sucgio confeccionado com
capsula porosa de cerAmica, nos intervalos de 24 hs e 48 hs, o que pode ser observado no
ANEXO G, Tabelas G.33 a G.38.

Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de succfio instalados de

maneirs invertida no solo, estiio apresentados na Tabela 5.9

e
vt
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Tabela 5.9: Resultados do volume (L) obtidos no ensaio de campo — aspecto quantitativo, no
iervalode m de 24 hse 48 313 onde os listmetros de su cyae foram mnstalados

de maneir invertida

Volume {1}

) G .:91{3 %‘3 321 Q 236

0,201 {199 {3,108

(.306 0,322 0,295

0200 0,202 0200

£.306 0,318 0297

0,196 0,200 0,195

0,311 0,316 0,289

0202 0,260 0,190

0310 0,320 0,289

2 GA98 L 0497

6 296 G 309 {) 3}9 {},291
0,192 0,200 0,200 0,185
0.005 0.003 8,003 0,003
0.005 0,002 (.,001 0,004

Comparando-se os resultados médios obtidos de volume coletado entre os lisimetros de
sucgdo L2 com C1, 5o intervalo de 24 hs, observou-se um aumento no volume om média de 4,46
%. Repetindo-se o procedimento entre os resultados médios obtidos de volume coletado nos
lisimetros de sucgio C3 com C1, observou-se um aumento no volume em meédia de 7,77 % e
entre os resultados médios obtidos de volume coletado nos lisimetros de sucglio C4 com Cl,
pbservou-se uma reduclo de 2,69 %.

Comparando-se os resultados médios obtidos do volume coletado nos lisimetros de
succao 2
%. Repetindo-se o procedimento entre os resultados médios obtidos do volume coletado pelos

m 1, o mtervato de 48 hs, observousse um aumento 1o volume em média de 4,17

lisimetros de sucgdo C3 e C4 com C1, observou-se um aumento noe volume em média de 4,17 %

e 1,56 %, respectivamente.

40



RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se  um melhor tesultado do volume coletado no lisimetro de sucgdo
confeccionado com plastico sitenizado comparando-se com ¢ lisimetro de sucgfio confeccionado
com céapsula de cerdmica, no intervalo de tempo de 24 hs e um melbor resultado do lisimetro de
succio confeccionado com capsula porosa de diatomita e pléstico sinterizado no intervalo de

tempo de 48 hs.

(s resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de succfo no intervalo de
tempo 48 hs, dimmuiram em media 35,18 % em relagfo ao volume coletado no imtervalo de
tempo de 24 hs, o que confirma as citagdes de HORNBY, ZABICK E CRAWLEY (1986), na
qual informava que poderia existir influncia no volume coletado ao passar do tempo, provecado

provavelmente por enfupimento dos poros das capsulas porosas.

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram gue no houve alteracio
significativa do volume coletado nos ksimetros de sucgfio confeccionados com -diatomita, plastico
sinterizado e polipropileno € a comparagio entre eles e o lisimetro de suc¢fo confeccionado com
capsula porosa de cerdmica, nos intervalos de 24 hs € 48 hs, o que pode ser observado no
ANEXO G, Tabelas G.39 2 G.44.

Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de sucgfio instalados de
maneina invertida aumentaiam em media 40,00 % no intervalo-de 24 hs ¢ 18,55 % no intervato de
48 hs em relagio aos lisimetros de sucgfo instalados de maneira convencional. Portanto podemos
afirmar que a instalagfio inverfida dos lisimetros de sucgfio no solo melhora a sua funcionalidade
no aspecto guantitativo e esta diferenca do intervaio de 24 hs para o intervalo de48 hs reafirma as
ciacSes de HORNBY, ZABICK ¢ CRAWLEY {1986}, pots nos dois sistemas de instalados dos
lisimetros de succio no solo estudados no ensaio de campo aspecto — quantitativo, no intervalo de
48 hs, observou-se gque os lisimetros de succBo tiveram uma funcionalidade homogénea,

comprovando-se que ac decorrer do tempo comecam a entupir os poros das capsulas porosas.
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Tabela 5.11: Resuitados das deternminactes da Condutividade Elétrica (p S/cm:?'}, obtidos no

ensaio de campo — aspecto qualitativo, no intervalo de fempo de 24 ¢ 48 hs.

Condutividade Elétrica (u Sicm’)

AS. AD. Ci | C2 C3 C4

238.9
2286 232.8 | 3015 | 2319 | 2419 | 2402
2201 2240 | 2006 | 2268 | 2337 | 2324
220.1 2254 | 0947 | 2273 | 2346 | 2340
3306 2342 | 3106 | 2360 | 2423 | 2415

2326 | 2352 | 3134 | 2372 | 2438 | 2428
226.5 228.8 2930 | 2303 | 2370 | 2367
2265 | 2302 | 297.1 | 2313 | 2389 | 2376
2298 | 2306 | 2980 | 2317 | 2421 | 2398
2208 32t 3020 | 2330 o2

2297 2977 231.1 2392 | 2379

2275 2312 3019 2321 2306 | 23572
4,70 3,73 7,56 3.3 3,73 351
4,76 3,71 7,21 3,55 3,95 3,46

Com o objetivo de venificar a mfluéneia do solo na amostra testemunha, comparou-se 0s

1, . e - Y 2 .
Tesuttados obiidos ma determnmaco da Condutividade Fiémica (n S/cmy™) destas amostyas e
observou-se gque houve um aumento em media de 44.54 %, o gue pode ser comprovado nas

anglises estatisticas apresentadas no ANEXO G, Tabelas G.57 2 G.60.

Portanto, podemos afirmar que o solo tem influéncia sobre a amostra testemunha,
alterando ¢ seu valor real, ¢ que confirma a citagBo de ANDERSON {1986), a respeito da
influéncia do solo na composicio guimica das amostras. Sendo assim, as amostras coletadas nos

lisimetros de succdo serdo comparadas com a amostra do solo.

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de sucglio C1
com 2 amosira do solo, no intervale de tempo & 24 ks, observousse wm auwmento da

condutividade elétrica em meédia de 30,86 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados
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das amostras coletadas pelo lisimetro de sucgfic C2, C3 e C4 com a amostra do sole, no intervalo
de tempo de 24 b, observou-se um aumento da condutividade elétmca em média de 1,58 %, 5,14

% e 4,57 %, respectivamente.

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetro de suegiio Cl
com & amostra 4o solo, o imervalo de tempo de 48 hs, observowse um aumento da
condutividade elétrica em média, de 32.27 %. Repetindo-se 0 procedimento entre os resultados
das amostras coletadas pelo lisimetro de sucgio C2, C3 e C4 com a amostra do sole, no intervalo
de tempo de 48 h, observou-se um aumento da condutividade elétrica em média de 2,02 %, 5,76

%2 5,14 %, respectivamente.

De posse dos resultados obtidos da determinacio da condutividade elétrica, podemos
afirmar que praticamenie ndo exstiu alteragdo entre os intervatos de tempo-de 24 hs e 48 his.

Os resultados obtidos das andlises estatisticas comprovaram a alteragfio significativa da
condutividade elétrica das amostras coletadas no lisimetro de sucgio confeccionado com capsula
porosa de cerdmica em relacfio a amostra testernunha, nos intervalos de tempo de 24 hse 48 hs o
que pode ser observado no ANEXO G, Tabelas G.61 a G.68.

Observou-se nos resultados obtidos, que houve um aumento da condutividade elétrica da
amosira coletada pelo histmetro de sucelio €1, devido aos mesmos problemas encontrados na
determinaciio da condutividade elétrica, na analise preliminar. Portanto, foi utilizado a mesma
metodologia de lavagem da capsula porosa cerdmica com agua destilada, feita na determinagio
da condutividade elétrica, na analise preliminar, descrita no item 5.1.2.2. Observou-se 0§

seguintes resuliados, apresentados na Tabela 5.12.
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Tabela 5.12: Resultados das andlises de Condutividade Elétrica (i Sf'cmz), onde uma capsulas
porosas de ceramica foi lavada com agua destilada, obtidos no ensaio de campo —

-aspecte guakialive, no miervalo de tempo de 74 € 48 hs.

Condutividade Elétrica (u S/em®)

AS AD C1 1 {dest.)
2286 230,8 2964 2460
228.6 232.8 301.5 248.6
220,1 224.0 290.6 243 8
2201 2254 2947 244 9
232.6 2342 310.6 249 8
232 2352 313.4 750,7
2265 228 8 2030 2457
226.5 2302 297.1 2470
2298 | 72306 298.0 2462
227.5 2297 297.7 2463
2275 2312 301,9 2479
4,66 3,68 772 217
4,66 3,71 721 2,13

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de sucgo C1
com a amostia do solo, mo imtervalo de tempo de 24 hs, observou-se um auwmento da
condutividade elétrica em média de 30,86 % e nas amostras coletadas nos lisimetro de sucgo Cl
{dest.) observou-se um aumento da condutividade elétrica em média de 8,23 %. Repetindo-se o
procedimento, no intervalo de tempo de 48 hs, observou-se um aumento da condutividade elétrica
om mediade 32,70 % ¢ nas amostras coletadas nos Hishmetro de succlo C1 {dest. ) observou-se um

apmento da condutividade elétrica em média de 8.97 %.

Portanto, a metodologia aplicada para lavar a cdpsula porosa de cerimica com 4gua
rento da condutividade eléirica em média de
17.24 %, no intervalo de 24 hs e de 17,89 %, no intervalo de 48 hs. Todavia, esta metodologia

destilada mostrou-se oficicnte, minimizando ©

ndo deixou de alterar significativamente o resultados obtidos, o que pode ser observado nas

anslises estatisticas apresentadas no anexo G, Tabelas G.70 e G.71.
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52.23 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Os resultados obtidos da determinacio de DQO, nos intervalos de tempo de24 hs e 48
his, podendo ser-observado na Tabela 5.13.

Tabela 5.13: Resultados das determinagfes da DQO (mg O,/L), obtidos no ensaio de campo —
aspecto quakitativo, no intervalo de tempo de 24 € 48 his.

Toletas § Tempo | DQO (mg O-/L)
' @ § AT | AS | AD Ci c2 C3 C4
| 13821 | 19407 | 19423 | 4522 48.56 52,87 5348
13821 | 19407 1 201,54 | 4851 5042 | 5456 | 5755
12626 | 190,54 | 19025 | 42,89 46,56 51,26 51,58
P 12626 | 19054 | 211,27 | 4540 4532 55,38 54,40
| 156,23 | 22961 | 22902 | 50,89 52,87 56,26 57.06
[ 156,23 | 22961 | 250,89 | 54,55 5543 58,33 58,16
13554 | 20120 | 201,00 ] 4904 50,98 56,12 56,89
? 135,54 | 201,20 | 24230 5245 56,22 58,19 59,75
I 14272 | 21128 | 211,32 | 49,74 49 96 55.84 56,21
d 142,72 | 21128 | 239.25 | 5273 3341 2886 | 3913
B 24 ¥140,19 | 20514 | 20536 | 47,56 49,79 54,47 5504
Média § 48 174019 | 20514 | 22825 | 5075 | 5336 | 5707 57,8
§ 24 § 1093 | 1519 | 1596 | 337 2,39 227 241
];f;' I 48 § 1093 | 1519 | 21,11 | 3,73 3,23 1,95 2,08

Com o objetivo de verificar a influncia do solo na amostra testemunha, comparou-se 0s
resultados obtidos na determinaciio do DQO {mg Oy/L) destas amosiras ¢ observou-se que houve
um aumento da em meédia de 46,34 %., o gue pode ser comprovado nas andlises estatisticas
apresentadas no ANEXO G, Tabelas G.71 a G.74.

Portanto, podemos afirmar que o solc tem influéncia sobre a amostra testemunba,
alterando o seu valor real, ¢ -que confirma 2 citagho de ANDERSCHN {1986), a resperto da
influénceia do solo na composico guimica das amostras. Sendo assim, as amostras coletadas nos

lisimetros de sucg®o serfo comparadas com a amostra do solo.
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Os resultados obtidos indicaram que os lisimetros de succio retém matéria organica em
suas cépsulas porosas, © que fol alirmado por BALLESTERG, HERZCG ¢ EVANS et 2l (19913
in (PARIZEK ¢ LANE, 1970), que nfo recomendava as amostras coletadas pelo lisimetro de

succdo para determinacéo de DBO, solidos suspensos e bactérias, por reter maiéria orginica.

De posse dos tesuitados obtidos da determinagio da DQO, podemos afirmar gue

praticamente nfic existiu alteragfo entre 0s mtervalos de tempode 24 hs ¢ 48 he.

Os resultados das analises estatisticas comprovaram a alteracio significativa da DQO
coletado nos lisimetros de sucgfic comparando-se com a amosira do solo, © que pode ser
observado no ANEXO G, Tabelas G.76 a G.82.

5224 FOSFORO

Os resuliados obtidos na determinacio de fosforo, nos intervalos de tempo de 24 hs € 48

hs, podendo ser cbservado na tabela 5.14.

Tabela 5.14: Resultados das determinagdes de Fosforo (mg P/L) obtidos no ensaio de campo —

aspecto qualitativo, no intervalo de tempo de 24 ¢ 48 1.

Fosforo (mg P/L)

Coleta Tempo

| | AT | AS | AD Ci C2 C3 C4
[ 24 ¥ 0091 | 0111 | 0113 | 0,163 0,106 | 0,103 | 0.105
Ol ¥ 48 ¥ 0091 | 0111 | 0,120 | 0168 | 0107 | 0304 | 0105
24 | 0,069 | 0,09 | 0097 | 0.152 0,003 0090 | 0092
02 23 8 0069 | 0096 | 0,03 | 015 0093 | 0091 | 0093
24| 0,104 | 0,116 | 0,116 | 0167 | 0,111 0,109 | 0,112
03 48§ 0,04 | 0,116 | 0,122 | 04172 | 0iiz | 0,109 | 0,112
) 24 ¥ 0077 | 0,100 | 0.103 | 0.155 0.095 0,094 | 0094
b4 48§ 0077 | 0,100 | 0109 | 0,61 0,097 0,094 0,096
| 24 ) 0095 | 0113 | 0.114 | 0.163 0107 | 0.105 0.105

05 48 J 0095 | 0113 | 0,118 | 0169 | 0.108 | 0.107 | 0.106
¥ 24 ¥ 0087 | 0,107 | 6,105 | 0160 | 0,502 | 0100 | 0102
Média § 45 0,087 | 0107 | 0114 | 0165 0.103 0.101 0.102
24 00141 | 00087 | 0,0082 | 00062 0.0079 0.0079 0.0084
l;ego 48 § 00141 | 0,0087 | 0,008 | 0006 | 0008 | 0008 | 0,008
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Com o objetivo de verificar a influéncia do solo na amostra testerunha, comparou-se 0s
resuhtados obtidos na determinacio do fosforo {mg P/L) destas amosiras € observou-se gue houve
um aumento da em média de 22,99 %. o que pode ser comprovado nas andlises estatisticas
apresentadas no ANEXO G, Tabelas G.85 a G.88.

Portanto, podemos ahrmar gue ¢ solo tem influéneia sobre 2 amostra testemunba,
terando © seu valor Teal, © gue confirma a citagBo do ANDERSON {1986), a respeiio da
influéneia do solo na composig8o quimica das amostras. Sendo assim, as amostras coletadas nos

lisimetros de sucglo serio comparadas com a amostra do solo.

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas pelo lisimetro de sucgo C1
com & amostra do sole, no iervalo de tempo de 24 hs, observou-se um aumento do fSsforo em
média de 4953 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras
coletadas pelo lisimetro de succio C2, C3 e C4 com a amostra do solo, observou-se uma redugio

do fostoro em média de 4,67 %, 9,26 % e 4,67 %, respectivamente.

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas pelo lisimetro de sucgiio C1
com 2 amostra 4o solo, e intervalo de tempo de 48 hs, observousse um aumento do fosioro em
média de 54,2 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras
coletadas pelo lisimetro de sucgdio C2, C3 e C4 com a amostra do solo, observou-se uma reducdo

do fosforo em média de 3,74 %, 5,60 % e 4,67 %, respectivamente.

De posse dos resultados obtidos da determinagdo do fosforo, podemos afirmar que

pmacmnﬁ:ﬁt» o existiy aitme THTSOS un_eTV“'E“S det TIPS de 24 hse 48 hs.

Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alteragio significativa do
fosfore das amostras coleiadas no Hsimetro de sucgBo confeccionado com capsula porosa de
cerimica em relacdo a amostra testemunha, nos intervalos de tempo de 24 hs e 48 hs, o que pode
ser observado no ANEXO G, Tabelas G.87 a G.54.
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Observou-se nos resultados obtidos, que houve um aumento do fosforo da amostra
coletada pelo listmetro de sucglio C1, provavelmente pelos mesmos problemas encontrados na
determinagio da condutividade eléinca, na andlise - preliminar. Para tal foi utilizado a mesma
metodologia de lavagem da capsula porosa cerdmica com agua destilada, feita na determinagio
da condutividade elétrica, na analise preliminar, descrita no item 5.1.2.2. Observou-se os

seguntes resuliados, apreserados na Tabela 5,15

Tabela 5.15: Resultados das analises de fosforo (mg P/L), onde uma cédpsulas porosas de
<ceramica foi lavadas com 4gua destilada, obtidos no ensaio de campo — aspecto

qualitativo, no intervalo de tempo de 24 ¢ 48 hs.

Coletal Te Fosforo (mg F/L)
__ AD e Cldest)

0,001 0,111 0,113 0,163 0,118
ol | 0001 0,111 0,120 0,168 0,120
I 0.069 0,096 0,097 0,152 0,104
0z P 0.069 0,096 0,103 0,157 0,106
0,104 0,116 0,116 0,167 0,119
03 | 0.104 0116 9,122 8172 6,122
I 0077 0,100 0,103 0,155 0,110
o4 L 0,077 0,100 0,109 0,161 0,111
] | 0,095 0,113 0,114 0,163 0,118
2R 0,107 0,109 0,160 0,114
Médial™ 43§ 0,087 0,107 0,114 0,165 0,116
24 3 80141 £.0687 30082 08,0062 00066
?2‘; I 48 | o014 0,0087 0,008 0,006 0,007

Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas pelo lisimetro de sucgio C1
com & amostra do solo, no mervalo de tempo de 24 &, observousse vm avmento do fosforo em
meédia de 49,53 % e no lisimetro de sucgio C1 (dest.) observou-se um aumento da fosforo em
média de 6,54 %. Repetindo-se o procedimento, no intervalo de tempo de 48 hs observou-se um
aumento do fosforo em média de 54,20 % e no lisimetro de sucgfio C1 (dest.) observou-se um

gumento da fosforoem mddia de 8.41 %%
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Portanto, a meiodologia aplicada para lavar a cépsula porosa de cerfmica com 4gua
destdada mostrowse eficiente, punimizando © aumento da fosforo em média de 17.24 %, no
intervalo de 24 hs ¢ de 17.89 %, no mtervalo de 48 hs. Todavia, esta metodologia nfo alterou

significativamente os resultados obtidos, o que pode ser observado nas apalises estatisticas
apresentadas no anexo G, Tabelas G.95 e G.96.

De forma z awqliar a interpretagdo dos resultados obfidos, os mesmos foram
orgamzados em forma de gréficos, onde na abscissa €-colocado ocoleta, € na ordensda os valores
Dios par@metros a serem analisados, e os mesmos sfo apresentados no ANEXO E.2.

53 ANALISE DO CUSTO DA CONFECCAO DOS LISIMETROS DE SUCCAO

O custo da confeccdo dos hisimetros de sucgio com as capsulas porosas estudadas s3o

apreserntados na Tabela 5,16,

Tabela 5.16: Custo da confecgdo dos lisimetros de sucgfo.

. _ CUSTC
LISIMETRO DE SUCCAO
: =S USS
e =
Diatomita I 500 2.58
Plastico sinterizado I 450 2,32
Polipropileno {1300 928

Nota: cotacdo do délar: RS 1,94
Portanto, como um dos objetives do lisimetro de sucgfio é uma monitoraglo com Custo

baixo, torngse mvidvel o lisimetro de succBo confeccionadc com capsula porosa de

polipropileno, pois teve um resultado homogéneo em relagfio aos outros lisimetros estudados mas
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com um custo maior na sua confecgdo. Mesmo a longo prazo nfio seria recomendado 2 sua

wilizagio.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Pelos resultados obtidos a nas condigBes estudadas, chegou-se as seguintes conclusdes:

Os lisimetros de sucglio confeccionados com cépsula porosa de diatomita, plastico

sinterizado © polipropileno obtiveram methores resultados na andlise prebiminar — aspecto
quantitativo, sendo gue ao avancar do tempo diminui o volume coletado em razfio da saturacio

da capsula porosa.

Os resultados obtidos na determinaclio do pH nfio apresentaram alteragBes em

nenhuma avahacio do desempenho de-qualguer um dos hisimetros de sucgio.

Os resultados obtidos na determinagdo da condutividade elétrica na analise preliminar
— aspecto quantitativo, apresentaram alicragles na amostra coletada no Hisimetro de sucgio
confeccionado com capsula porosa de cerfmica em relagfio a amostra testernunha, em 1azio
dos materiais que constituem a cdpsula porosa. Portanto, concluiu-se gue o lisimetro de
sucgiio confeccionado com capsula porosa de cerimica nfio € recomendado para determinagio
da condutividade eictrica. Os outros listmetros de sucefo estudados apresentaram resuitados

satisfatorios.

(s resultados obtidos na determinagio da DQO, apresentaram zlteracdes em todos os
listmetros de sucqio estudados, pois as cépsulas porosas tetém maténa organica, sendo que
este fato ocorreu tanto na anélise preliminar quanto no ensaio de campo. Portanto, concluiu-se

que o todos os lisimetros de sucgfio nfio sfio recomendados para determinacio da DQO.
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Os resultados obtidos na determinagio do Tosforo na analise preliminar ~ aspecto
quantitativo, apresentaram  aheracSes na amostta coletada e hsimetre de succlo
confeccionado com capsula porosa de cer8mica em relaco 2 amostra testemunha, em razio
dos materiais que constituem a capsula porosa. Portanto, concluiu-se gue o lisimetro de succio
confeccionado com capsula porosa de cerdmica nfio ¢ recomendado para determinagio do

fosfore. Os outros Bsimetros de succlo estudados apresentaram resultados satisfaténos.

No ensaio de campo — aspecto quantitativo conclui-se que o lisimetro de sucgho
estodados tiveram resultados homogéneos no vohane coletado em relaco 4 andlise prelinonar,
tendo o lisimetro de sucgfo confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado obtido
um melhor resuliado. Neste ensaio também pode-se concluir gue ao avangar do tempo diminu
o volume coletado, em razdo da saturagfio da capsula porosa e do entupimento dos poros pelo
S010.

A instalagio invertida do lisimetro de sucgiio no solo mostrou-se eficiente,
asumentando em média o volume coletado em 40,00 % om relac3o a maneira convencional.
Portanto, a indicagio da instalacfo invertida do lisimetro de sucgic no solo € a mais

recomendada.

Com telagdio a influéncia do solo na amostra testemunha, observou-se a alteraciio
significativa na determunacfo da condutividade cléinica, DQO ¢ fisforo. Portanto, concluiu-se
gue ¢ solo continha nutrientes ¢ matéria orgdnica em sua composigio, que alteraram estas

determinagdes.

Os resultados obtidos dos pardmetros monitorados no ensaio de campo — aspecto
qualitativo, nfo sofreram alteracBes significativas comparando-se ¢ mtervalo de tempo de 24

hs e ¢ intervalo de tempo de 48 hs.

Os resultados obtidos na determina¢do da condutividade elétrica no ensaio de campo —

aspecto quantilativo, apresemtaram alteragSes na amostra coletada no lisimetro de succio
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confeccionado com capsula porosa de cerdmica em relagio a amostra do solo, em razio dos
materiats gue constituem 2 capsuls porcsa. Portanto, conchitrse gue © histmetro de sucgho
confeccionado com capsula porosa de cerfmica nfio € recomendado para determinacio da
condutividade elétrica. Os outros lisimetros de sucglo estudados apresentaram resultados

satisfatorios.

Os resultados obtidos na determinaciio do fasforo no ensaio de campo — aspecio
quamiiative, apreseniaram  alteragbes na amostra ooletada no lisimetro de sucglo
confeccionado com cépsula porosa de cer@mica em relacio a amostra do solo, em razio dos
materiais que constituem a capsula porosa. Portanto, concluiu-se que o lisimeiro de sucgdo
confeccionado com capsula porosa de cerdmica nfio ¢ recomendado para determinacio do

fsforo. Os outros lisimetros de sucgdo estudados apresentaram tesultados satisfaidrios.

A lavagem da capsula porosz de cerdmica diminuiu os efeitos, porém nfio frouxe

diferenca significativa aos par@metros estudados.

Recomenda-se a utilizaglio de capsula porosa de diatomita ¢ plastico sinterizado ¢ a

utthzacio de cépsula porosa de polipropilenc tome-se invidvel em alguns casos em razfo do

seu maior custo em relagdo as outras cépsulas, sendo que os resultados forma semelhantes.

Recomenda-se a utilizagio do lisimetro de sucgfio instalado no solo de maneira

invertida, Tactitando assim a suz fimcionahidade e eficiéncia na coleta-de amostra.

1
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ABSTRACT

PANSANI, Alexandre. Adeguateness of lysimeter the suction for monitoring of water soil in
samitation. Campinas. 200, 165 p. dissertacdo de mestrado. Faculdade de Engenbaria Civil
Umniversidade Estadual de campinas.

The preservation of water resource is a question of survival of humanity, being one of
great preccupabions o5 keadership politics, scientifics and academics. Nevertheless, is nocossary
to adapt the monitoring this resources of a brazilian reality, using equipments of easy operation
and cost lous. For example, the iysimeters the sucction are constitutive for 2 PVC pipe and a
porous capsule, being that in Brazl are make and comercialize always porous capsule of
ceramics. However, in this work, are to going monitorate fysimeters the sucction devetoped with
porous capsule of ceramics and others materials. The lysimeters the sucction are going to collect
in the range time determinate, under variations of vacuum aplicate. Posteniorly, the same are
going to mstall in the recipient eith soil, with adition of the determinate volume of water collect
of “lake of Umcamp™, where are going to collect samples n the range time determinate 100,
without vanation of evaluate mn relation a quantitatives aspects: volume collect and qualitatives:
pH, electrical conductivity, COD and phosphorus. The gotten results had recomended the use of
the lysimeters the sucction confectioned with porous sintery plastic capsule, the installation of the
tysimeters the succhion in inverted way in the ground and pot the use of the lysimeters the

sucction confectioned with porous ceramic capsule in the determination of COD and phosphorus.

Keywords: Lysimeters sucction, porous capsule, solution of soil.






ANEXOS

ANEXO A

Caracterizacio do Solo: Figura das Curvas Granulométricas e da

Curva Caracteristicas de Retencio de Agua no Solo.
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ANEXOS

ANEXO B

Figuras dos lisimetros de succio
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Figura B.1: Lisimetro de sucgfio confeccionado com capsula porosa de cerimica.

Figura B.2: Lisimetro de succlio confeccionado com capsula porosa de diatomita.



ANEXOS

Fignera B.3: Lisimetro de sucglio confeccionado com capsula. porosa de plastico sinterizado.

Figura B.4: Lisfmetro de sucgfo confeccionado com cdpsula porosa de polipropilenc.
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ANEXOS

Resultados obtidos do volume (L) coletados nas andlises preliminares

- aspecto guaniiativo

74



ANEXOS

Tabela C.1: Resultados obtidos do volume () coletados nas analises preliminares — aspecto

utilizando-se cipsula porosa de cerfmmca.

Analise

guaninative,

Tempo
{min.)

Véacno {Bar)

0,6

!
M

4

0,65

4,57

1,23

w3
Lo
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Tabela C.2: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas analises preliminares ~ aspecto

guantitativo, uithzando-se capsula porosa-de diatomia.

Andlise Vacuo {Bar)

6,85 7,58 8,17

13,49 14,93 16,05

1993 2266 23,77

_ 2618 | 2808 | 3123

S e

13,40 14,90 16,02

19,86 22.00 23,72

26,15 28.90 31,20

13,31 14,85 1597

; 19,80 21,83 23,65

120 § 28 2603 | 28383 31.17
T e 747 2,03

13.33 14,86 15,93

19,80 21,75 23.60

25,97 28,80 31,15

676 | 742 | 804

13.20 14,86 15,89

1582 21,73 2356

25,92 28,75 31,16
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Tabela C.3: Resuliados obtides de volume (L) coletados nas analises preliminares — aspecto

quantiiativo, utthzando-se capsula porosa de pléstics sinterizado.

Vacuo (Bar)
8 76 975

1021 10.96
15,23 16.83 17.59 18.43

22,89 23.90 24,86 25.3%
| 2045 | 3120 32,56 33,36
15,03 16,75 17.12 18,16
22,75 23,60 34,65 35,02

2893 31,08 32,13 3296

. f 14.92 16,59 17,04 18,09
%0 1 2 2345 2453 | 2491
| 2s70 | 003 | zies | g
% T s | om | oss | onm
60 14.93 1661 17.06 EXY

t o0 | 27 2347 24,57 24.95

I 120 X 30.08 32.00 37.85

60 § 1498 16,66 17,15 18,19
56§ 2286 23352 3466 3503
120 2892 31,09 32,09 32,98
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Tabela C.4: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas analises preliminares ~ aspecio

v - . : . . .
’qﬁauu 1Yo, 'ﬂt{hﬂux\ny—ge ’Capﬁﬁia p()igy;_u‘ PR }81&{1

Tempo Vacno {Bar)
{min.)

Andlise
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Tabela C.5: Resultados obtidos do desvio padrio, aplicando vacuo de 0,2 bar, nas analises

Lot B .
};xﬁuuum@ﬁ - mﬁ GUATTIATIVE.

30 X

60 0,005477

90 0,004472 {,0949
120 0,00 0,115%

Tabela C.6: Resultados obtidos do desvio padriio, aplicande vacuo de 0,4 bar, nas analises

preliminares — aspecto quantitativo.

Tempo 0.4 bar :

30 | 00473
60 0,1078 30,1006 L 0.0297
0 0,0549 0,1837 0,0410
120 0,1125 0,1050 0.0753

Tabela C.7: Resultados obtidos do desvio padriio, aplicando vacuo de 0.6 bar, nas analises
preliminares — aspecto quantitative.

$,6 bar
Diatomita | Plastico sinterixado

0,0623
0,1742
00743
0,0865

Tabela C.8: Resultados obtidos do desvie padrio, aplicando vacuo de 0,8 bar, nas analises

preliminares — aspects Guantitative.

Tempo 1§ 0.8 bar
|___Cerfimica | _ Diatomita ___| Plastico sinterixado | Polipropileno
30 0,00 0.0593 0,1706 0,0598
60 0,00 1,2811 0,1367 0,0251
9 B 0,00 0,0857 0,3845 0,0628
120 8 0,00 0,0327 0,2245 0.0365



Figura dos Resuitados Obtides das Analises Preliminares.
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ANEXO D.1
Figuras dos Resuitados Obtidos das Andlise Preliminar- Aspecto

Quantitativo.
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Figura D.1: Comportamento dos resultados obtides do volume (1) soletado na primeira andlise
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Figura D.2: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na primeira analise
preliminar — aspecto quantitativo, utilizando-se capsula porosa de diatomita.
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Figura Dn.3: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na primeira analise
prehminar -~ aspecto quantitative, utilizandosse cépsula porosa de plastice

gindenzado.
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Figura D.4: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na primeira analise

preliminar — aspecto quantitativo, wiilizando-se cépsula porosa de polipropilenc.
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preliminar — aspecto guantiativo, ulilizando-se capsula porosa de cerfmica.
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Figura D.7: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na segunda analise

preliminar — aspecto quaniiiativo, utilizando-se capsula porosa de pléstico sinterizado.
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Figara D.9: Comportamento dos resuitados obtidos do volume (L) coletado na terceira analise

preliminar — aspecto gquantitativo, uhilizando-se capsula porosa de-cerdmmica.
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Figura D.16: Comportamento dos resuitados obtidos do volume (L) coletado na terceira analise

preliminar — aspecio quantitatvo, utilizando-se capsula porosa de-diatomita.
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Figurz D.11: Comportamento dos resuliades obtidos de volume (L) coletado na terceira andlise

preliminar - aspecto quantitativo, utilizando-se capsula porosa de plastico sinterizado.
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Figura D.12: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na terceira analise
pre}iminar — aspecto quantitative, utilizando-se cépsula poross de polipropilenc.
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Figura D.13: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L} coletado na quarta andlise

rehiminar — aspecto quantitativo, vilizando-se cipsula porosa de cerdmica.
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Figura D.14: Comportamento dos resuitados obtidos do volume (L) coletado na quarta analise
prefiminar — aspecto Quantitativo, utilizando-se cépsula porosa de diatomita.
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Figura D.15: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quartz analise

preliminar — aspecto quantiiative, uiilizando-se cépsula porssa de plastico sinterizado.
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Figura D.17: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L} coletade na quinta analise

prehiminar — aspecto Quantiativo, ulihizando-se cépsula porosa de cerfmica.
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Figura D.18: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quinta analise
preliminar - aspecto quantitative, utibizando-se cépsula porosa de diatomita.
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Figura D.19: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quinta andlise

prehimimar — aspecto quantitative, uithzando-se capsula porosa de pléstico sinterizado.
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Figura D.21: Comportamento dos resultados médios do volume (1) obtidos na analise preliminar
— aspecto quantitative, aplicande vécuo de 0,2 bar
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Figura D.22: Comportamente dos resultades médies do volume {1} obtides na andlise preliminar
— aspecto quantitativo, aplicando vacuo de 0.4 bar



- ot

bt 3 2 =

_s e e / .
———C 4 /

L)
o
i

Valumedl)

] T ¥
B &0 w3 &5

Tempo {min}

Figura D.23: Comportamento dos resultados médios do volume (L) obtidos na anélise preliminar
— aspecto quantitativo, aphicando vacuo de 0,6 bar

35 —
-l : fodh ]
U ——0 2
30 -
i —f— 3
—— C 4
25 =
——
— g
(IR
=
o N / 9/
= 15 = - P
L
= . v/
10 - a
s
o 3 T ., < T ¥ .
2% 40 0 80 130 T op

Tempo {min)

Figura D.24: Comportamento dos resultados médios do volume (L) obtidos na analise preliminar
— aspecto guantitativo, aphcando vacuo de 0,8 bar.
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Figura D.25. Comportamenio da comparaciio entre lisimetro de sucgfio confeccionadoe com
capsula porosa de cerdmica © listmetro de succlo confeccionado com diatomita, obtende

resultados médios do volume (1) obtidos aplicando vacuo de 0,2 bar.
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Figura D.26. Comportamento da comparagfio entre lisimetro de sucgfo confeccionado com
chpsula porosa de cerfmca ¢ hisimetro de sucgfo confeccionado com diatomits,

obtendo resultados médios do volume (1) obtidos aplicando vacuo de 0,4 bar.
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Figura D.27: Comportamento da comparacfo entre Hsimetro de succlo confeccionade com

capsula porosa e cerdmica © lisimetro de sucgiio confeccionado com diatonmta, obtendo

resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0.6 bar.
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Figura D.28; Comportamenic da comparacfo entre lisimetre de sucgBo confeccionado com

capsula porosa de cerdmica ¢ hsimetro de sucgBo confeccionado com distommta, obtendo

resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,8 bar.
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Figura D29 Comportamento da comparagiio enire lisimetro de succfio confeccionado com
cépsula porosa de cerimica € lisimetro de sucedo confeccionado com pléstico simterizado,

obtendo resultados medios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0.2 bar.
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Figura D.36: Comportamento da comparagdo entre lisimetro de sucgfio confeccionado com
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cépsula porosa de cerdmica ¢ hisimetro de sucgfio confeccionado com pléstico sinterizade,

obtendo resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0.4 bar.

96



35 -
o . . [ | @
24T 4 L3
28 = P
= :
=
e 20 -
£ . ®
= E
& §ar e
e r
10 &
L o
¢ < ¥ ' S 7 7 7 7
20 40 80 88 100 120

Tempo {min}

Figura B.31: Compertamento da comparagiio entre lisimetro de sucgBe confoccionade com
cépsula porosa de cerfmica e lisimetro de sucgfic confeccionado com plastico sinferizado,

obtendo resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,6 bar.
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Figera D.32: Comportamento da comparagiic entre lisimetro de sucgfio confeccionado com
cépsula porosa de cerfimnca ¢ lishmetro de sucgBo confeccionads com plastico sinterizado,

obtendo resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,8 bar.
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Figura D33 Comportamento da comparaciio entre lisimetro de succfio confeccionado com

cépsula porosa de cerdmica € hisimetro de sucedc confeccionado com polipropileno, obtendo

resultados médios do volume {L) obtidos aplicando vacuo de 0,2 bar.
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Figura D.34: Comportamento da comparagio entre lisimetro de sucgfio confeccionade com

capsula poross de cerfmica € listmetro de sucgHo confeccionado com pohipropilenc, obtendo

resultados médios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,4 bar.
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Figora D35 Comportamento da comparagio entre lisimetro de sucgfo confeccionado com

cépsula poresa de cerfmuca ¢ lisimetro de succlo confeccionado com poliproptiens, obtendo

resultados médios do volume (L) ebtidos aplicando vacuo de 0,6 bar.
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Figura D.36. Comportamento da comparaglio entre lisimetro de sucgfio confeccionado com

cépsula porosa de cerfimuca ¢ hisimetro de succBo confeccionado com polipropilenc, obtends

resultados médios do voiume (L) obtidos apiicando vacuo de 0,8 bar.

99



ANEXOS

Figuras dos Resultados Obtidos das Anglises Preliminares.- Aspecto

Qualitativo.

100



ANEXOS

I - Am osirs %
" é <1 :
— RS o !
7. = | i
- /f»\!ﬂ { e 3 i
7.2G - ¥ 5 | g £ 4
. ;'-"fk\\ 2, 2 ;
s
7,45 e
o e -
740 ;"\\_\ T
7.05 — \ \9// z
z %, &

[»]]
[y
[»]
ERNL RN YO SO S T T S
7
& i

. &
65,85
8,80 ¥ H ¥ LA
4 aa nn a4 s
i+ g2 [+5:] 94 431
Coleis

Figura D.37: Comportaments do pH ac longo das coletas na analise preliminar - aspecto

qualitativo.
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anéalise prelinunar — aspecto qualitativo.
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Figura D.41: Comportamento da condutividade elétrica (u S/cm®) ao longo das coletas na
analise preliminar — aspecio qualitative ac longo das coletas, onde um capsula porosa de

ceramica foi lavada com agua deyilada.
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Figura D.42: Comportamento do Fosforo (mg P/L) na analise preliminar — aspecto qualitativo

a0 tonigo das coletas, onde um cépsula poross de cerdmica foi lavada com dgna destilada.
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Figuras dos Resultados Obtides dos Ensaios de Campeo. - Aspecto

Ouantitative.
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Fipara £.1: Conportasento dos resultados obtidos de volune (L) @o tongo das coletas do ensaino

de campo — aspecto guanitiative, no intervalo de temipo de 24 horas.
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Figura E.2: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas do ensaio

de-campo - cto-quantitativo, no tmtervalo de tempo de 48 horas.
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¥Figwra £.3: Comportamento dos resutiados obtidos de volome (L) go fongo das coletas pelo

lisimetro de sucgio confeccionado com capsula porosa de cerfimica nos infervalos de tempo de

24 horas e 48 horas.
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Figura E.4: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longe das coletas pelo

Yishrretro de sucgdo confeccionado com capsula porosa de diatomita nos intervalos de tempo de
24 horas e 48 horas.
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Figura E.5: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) a0 longo das coletas pelo

istimetre de sucgio confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado nos fntervalos de

tempo de 24 horas e 48 horas.
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Figura E.6: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ac longo das coletas pelo
Hstmetro de succlo confeccionado com ¢épsula porosa de polipropileno nos inlervalos de empo
de 24 horas ¢ 48 horas.
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Figura E.7: Comportamentio dos resultados obiidos de volume (L) a0 longo das coletas pelo
lisimetro de succdo confecciomado com capsula porosa de cerdmica ¢ a cépsula porosa de

diatomita no intervalo de tempo de 24 horas.
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Figura E.8: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo
listmetro-de sucslio confeccionado com capsula porosa de cermica ¢ a cépsula porosa de plastico
sinterizado no intervalo de tempo de 24 horas.
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‘ato de tempo de 24 horas.
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Figura E.10:

Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo

isimeiro de succlo confecoionado com cépsula porosa de cerfmca © 2 cépsula porosa de

diatormita no intervalo de tempo de 48 horas.

110



ANEXDS

Volume (L)

&
--uh
@
ot

G,i82

§,178
0,176
4,174
5,172

0.17¢0

[T U R WUTE DTN DU N N N

0,183

3 % E]

Totels

Figura E.11: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo

lisimetro de sucgdo confeccionado com capsula porosa de cerfimica e 3 capsula porosa de plastico

sinterizado no intervalo de tempo de 48 horas.
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Figura E.12: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) a0 longo das coletas pelo

Hstmetro de sucg@o confeccionado com capsula porosa de cerAmica © & capsula porosa de

polipropilenc no intervalo de tempo de 48 horas.
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Figura F.13: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) 2o longo das coletas do

ensaie de campo ~ aspecto quantitative, no mtsrvalo de tompo de 24 horas, onde procedeusse o

instalacio invertidas dos hisimetos de sucgio no solo.
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Figura E.14: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas do
ensatc de campo — aSpecto quantitative, no mtervalo de fompo de 48 horas, onde procedeu-se o

instalaco invertidas dos lisimetos de suegdo no solo.
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Figara E.15: Comportamento dos resuitados obtidos de voiume (L) a0 Jongo das coletas pelo
lisimetro de sucgfio confeccionado com capsula porosa de cermica nos intervalos de tempo de

24 horas ¢ 48 horas, onde proceden-se ¢ instalacdo invertidas dos lisimetos de succio no solo.
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Figura E.16: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo
Yisimetro de suc¢do confeccionado com cépsula porosa de diatomita nos intervalos de tempo de

24 horas e 48 horas, onde procedeu-se o mnstalacio invertidas dos lisimetos de sucgdo no solo.
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Figura E.17: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) a0 longo das coletas pelo

lisimetro de succio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado nos intervalos de

tempo de 24 hores © 48 horas, onde procedeu-se o mstalaglo invertidas dos Disimetos de succio

no solo
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Figura E.18: Comportamente dos resultados obidos de volume (1) 30 longe das coletas pele

lisimetro de sucgio confeccionado com capsula porosa de polipropileno nos intervalos de tempo

de 24 horas e 48 horas, onde procedeu-se o instalagfio invertidas dos lisimetos de suc¢do no solo.
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Figura E.19: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L} a0 longo das coletas pelo
Hishmetro de succfio confeccionado com capsula porosa de cerfmica € a cépsula porosa de
diatomita no inlervalo de tempo de 24 horas, onde procedeu-se o instalacio invertidas dos

lisimetos de sucgdo.
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Figura E.20: Comportamento dos resultados obfidos de volume (L) a0 longo das coletas pelo
histmetro de succlo confeccionado vom cipsula porosa decerdmica e 3 capsula porosa de pléstice
sinterizado no intervalo de tempo de 24 horas, onde procedeu-se o instalagio mvertidas dos

lisimetos de sucgdo.
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Figara £.21: Comportamento dos tesultados obtidos de volume {L) 3o longo das coletas pelo

iisimetro de sucglo confeccionado com capsula porosa de cermica e a cépsula porosa de

polipropileno no intervalo de tempo de 24 horas, onde procedeu-se ¢ instalacfo tnvertidas dos

lisimetos de sucgdo.
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Figara E.22: Comportamento dos resuitados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo

lisimetro de sucglio confecctonado com cépsula porosz de cerdmica ¢ a cépsula porosa de

digtomita no intervalo de tempo de 48 horas, onde procedeu-se o instalagiio invertidas dos

lisimetos de sucgio.
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Figura E.23: Comportamento dos resuitados obtidos de volurne (L) 20 longo das coletas pelo
iistmetro de sucgfic confeccionado com cipsula porosa de cerfmica € a capsula porosa de pléstico
sinterizado no intervalo de tempo de 48 horas, onde procedeu-se o instalagdo invertidas dos

lisimetos de sucgio.
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Figura E.24: Comportamento dos resuitados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo

lisimetro de sucglo confeccionado com capsula porosa de cerfmica ¢ a cépsula porosa de
polipropilenc no intervalo de tempo de 48 horas, onde procedewsse o mstalacio mvertidas dos

lisimetos de sucgdo.
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Figura dos Resultados Obtidos dos Ensaios de Campe.- Aspecto
Quafitative.
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Figera £.25: Comportamento do pH 50 longo das coletas no ensaio de campo — aspecto

gualitativo, no intervalo de tempo de 24 horas.
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Figura E.26: Comportamento da condutividade elétrica (i S/cniz} ao longoe das coletas no

ensaio de campo — aspecto qualitative, no intervalo de tempo de 24 horas.
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Figura £.27: Comportamento da DOO (mg O+/L) ao longo das coletas no ensaio de campo -
aspecto qualitative, 1o intervalo de tempo de 24 horas.
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Figara E.28: Comportamento do fésforo (mg P/L) ao longo das coletas no ensaio de campo —
aspecto qualitativo, 1o intervalo de tempo de 24 horas.
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Figura E.29: Comportamento da condutividade elétrica (i S/om”) ao longo das coletas no epsaio

de campo — aspecto qualitativo, no intervalo de tempo de 24 horas, onde uma cipsula porosa de

ceramica foi lavada com agua destilada.
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Figara E.30: Comportamento do fosfore (mg P/L) ao longo das coletas no ensaio de campo —
aspecto gualitative, Tio Mtervalo de ®inpo de 24 horas, onde wma capsula poross de cerdmica fol

lavada com 4gua destiada.
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Figara E.31: Comportaments do pH 2o lengo das coletas no ensalo de campo — aspecte
gualitativo, no intervalo de tempo de 48 horas.
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Figura £.32: Comportamento da condutividade elétrica (n S/cm®) ao longo das coletas no

enszilo de campo — aspecto qualitative, no ntervalo de tempo de 48 horas.
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Figura E.33: Comportamento da DOO (mg O2/L) 2o longo das coletas no ensaio de campo —
aspects qualitativo, 110 Infervalo de fompo de 48 horas.
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Figura E34: Comportamentio do fosforo mg P/L) ao longo das coletas no ensaio de campo —
aspecto qualitative, 1o intervalo de tempo de 48 horas.
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Figura £.35: Comportamento da condutividade eléirica (i Sfcmz) a0 longo das colstas no ensaio
de campo — aspecto qualitative, no intervalo de tempo de 48 horas, onde uma capsula porosa de

cerfmica foi lavada com dgua destilada
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Figura £.36: Comportamento do fsforo {mg P/1.) ao iongo das coletas no ensaio de campo —
aspecto qualitativo, no intervalo de tempo de 48 horas, onde uma capsula porosa de cerimica foi

lavada com agua destilada.



ANEXOS

Figuras
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ANEXO F.1

Figuras do local de coleta, equipamentos utilizados na analise

preliminar.
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Figura F.1: Local de coleta.

Figura F.2: Laboratério de Saneamento ~FEC/UNICAMP.
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Figura F.4: Analise preliminar.
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Figuras do Ensaio de solo e do Ensaio de campo.
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Figura F.5: Solo utilizado no ensaio de campo.

Figara F.6: Analise granulométrica do solo.
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Figura F.7: Recipiente uithzado no ensaio de campo.

Figura F.8: Dreno.
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Figura F.9: Ensaio de campo.

Figura F.10: Ensaio de campo.
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Resultados obtidos nas anilises estatisticas.
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Tabela G.1: Resultade da andlise estatistica da comparaciio entre o volume coletado no lisimetro
de sucglio confeccionade com capsula porosa de diatomita € confeccionads com
capsula porosa de cerdmica, na analise preliminar - aspecto quantitativo, aplicando

vacuo de §,2 bar.

kY eSO OM e E
CETESSa z 775,48

Tabela 6.2: Resultado da analise estatistica da comparagiio entre o volume coletado no lisimetro
de succ@o comfeccionado com cépsula porosa de plastico smierizado ¢
confeccionado com cépsula porosa de cerimica, na anglise preliminar - aspecto

quantitativo, aplicando vacuo de 0,2 bar

690,78
SLo28 o 014 TRt
239,14 | SIGNIFICATIVO |

Tabela G.3: Resultado da analise estatistica da comparagfio entre o volume coletado no lisimetro
-de suc¢dc confeccionado com capsula porosa de polipropilens ¢ confeccionado tom

cépsula porosa de cer@mica, na analise preliminar - aspecto quantitativo, aphicando

vacuo de .2 bar
— e et L et
 Total | 3 | 27117 |  SIGNIFICATIVO |
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Tabela G.4: Resultado da andlise estatistica da comparacfo entre o volume coletado no lisimetro
de sucglio confeccionade com oépsula poresa de diatomita ¢ confeccionado com
cépsula porosa de cerfmica, na analise preliminar - aspecto guaniitativo, aplicando

vacuo de (.4 bar.

Tabela G.5: Resultado da analise estatistica da comparagio entre o volume coletado no lisimetro
de succho comfeccionade com capsula porosa de plastico sinterizado €
confeccionado com cdpsula porosa de cer@mica, na andlise preliminar - aspecto

quantitativo, aplicande vacuo de 0,4 bar.

i

N L AN I L
Hegressido . § i 2 I > !
_Residwo § 2 | 018 009 | FoFt
Total 264,24 ! SIGNIFICATIVO

Tabela G.6: Resultade da analise estatistica da comparagdo entre o volume coletado no lisimetro
de sucgdio confeccionado com cipsula porosa de polipropilenc e confeccionado com
capsula porosa de cerdmica, na analise preliminar - aspecto quantitativo, aplicando

vacuo de 0.4 bar.

Regressh i i
JResiduwo 8 2 | 074 |

Total
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Tabela G.7: Resultado da andlise estatistica da comparagiio entre o volume coletado no lisimetro
de succdo confeccionado com cipsula porosa de diatomits ¢ confeccionado com

capsula porosa de ceramica, na analise preliminar - aspecto quaniitative, aplicando

vacuo de 0.6 bar,

Tabela G.8: Resultado da andlise estatistica da comparacio entre o volume coletado no lisimetro

de succlc confeccionadc com cépsula porosa de plésties sinterizado ©
confeccionado com capsula porosa de cerBmica, na andlise preliminar - aspecto
quantitative, aplicando vécuo de 0.6 bar.

Regressao g

Residuo  §

Tabela G.9: Resultado da andlise estatistica da comparago entre o volume coletado no hisimetro
e succho confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc e confeccionado com
capsula porosa de cerdmica, na analise preliminar - aspecto guantitativo, aplicando

vacuo de 0.6 bar.

Total : ! i SIGNIFICATIVO
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Tabela G.10: Resuitado da analise estatistica da comparagio enire o volume coletado no
iisimetro de sucglo Tonfeccionade com cépsula porosa de diatomita e
confeccionado com cipsula porosa de cerBmica, na analise preliminar - aspecto

quantitativo, aplicando vacuo de 0,8 bar.

Tabela G.11: Resuitado da andlise estatistica da comparagfio enire o volume coletado no
hisimetro de succo confeccionado com capsula porosa de pléstico sinterizado
confeccionado com capsula porosa de cerfmica, na analise preliminar - aspecio
quantitativo, aplicando vacuo de 0.8 bar

" Regressic |

Total

27221 } SIGNIFICATIVO

Tabels G.12: Resuliado da anslise estafistica da comparacgiio entre o volume coletado no
Isimetre de sucgdo confeccionade com cépsula porosa de polipropilens ¢
confeccionado com capsula porosa de cerfmica, na analise preliminar - aspecto
quantitative, aplicando vacue de 0,8 bar

Regressio_§ 5

Residue § 2 1
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Tabela G.13: Resultado da andlise estatistica comparando-seé os resultados obtidos da
determmnag@io de pH entre as amostras coletadas no Hstmetro de succfio

confeccionado com cipsula porosa de cerdimica ¢ a amostra testemunha, na

analise preliminar - aspecto qualitativo.

Tabela G.14: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resuliados obtidos da
determinaciio de pH entre as amostras ooletadas no hisimetro de succio

confeccionade com capsula porosa de diatomita € 3 amostra testemunha, na

analise preliminar - aspecto qualitativo.

_NAO SIGNIFICATIVO |

Tabelz G.15: Resultado da andlise estatistica comparande-se os resultados obtidos da
determinag@ic de phl entre a5 amostras coletadas wo listmeto & sucsdo

confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado e a amostra

testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo.

} 0,0724 | NAO SIGNIFICATIVO
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Tabels G.16: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtides da
deterpunacio de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de sucgio
conieccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostia testemunha, na

analise preliminar - aspecio gualitativo.

JGL SO

7 50747 |

2 00026 00009 | Fe<Ft
3 L 0,773 . NAD SIGNIFICATIVO |

Tahela G.17: Resultado da anslise estatistica cemparandowsa o5 resultados obtidos da

deterininacio da condutividade elémica (p S/fom ; eitre as amostras coletadas o

lisimetro de succio confeccionado com capsula porosa de cerfimica e a amostra

testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo.

5-4 3“ 115439

e e O e
3255,17 SIGNIFICATIVO

Tabela G.18: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagiio da condutividade elétrica (n Sicm®) entre as anrostras coletadas nio
lisimetro de sucglo confeccionado com capsula porosa de diatomita € a amostra

testemunha, na analise preliminar - aspecto ¢ualitativo.
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Tabela $.19: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacgio da condutividade elétrica (i S/om’) entre as amostras coletadsas 1o
iisimetro de succBo confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a

amaosira testemunha, na ansdlise preliminar - aspecto qualitativo.

Tabela G.20: Resuliado da analise estatistica comparando-se o0s resultados obtides da
determinacio da condutividade elétrica (u S/om’) emre as amostras coletadas no
hsimetro de succhio confeccionado com capsula porosa de pohpropileno € 2

amostra testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo.

Tabela G.21: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio da condutividade elétrica (p Sfem®) entre as amostras coletadas o
lisimetro de succ@o confeccionado com capsula porosa de cerdmica € a amostra
testemunha. {com 0 objetivo de comparar com a capsula de cerdmica lavada com

agua destilada), na analise preliminar - aspecto qualitativo.

¥y GL . sQ | oM | ¥
Regressio  F 1 ; 441,72 441,72 3456
Total 4 | 82383 ! SIGNIFICATIVO |
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Tabela G.22: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
detenmimacdo da condutividade elétrica (n S;‘cmz} emtre a5 amostras coletadas o
Iistmetro de succiio confeccionado com cdpsula porosa de cerdmica lavada com
dgua destilada e 2 amostra testemunha, na analise preliminar -  aspecto
qualitativo.

egressio 177.82

Totat SIGNIFICATIVD

Tabels $.23: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determminacio da DOO {mg /L) entre as amostras coletadas no hisimetro de
sucgio confeccionado com capsula porosa de cerimica € a amostra testernunha,
na analise preliminar - aspecto qualitativo,

Total

Fabela .24: Resultado da andlise estatistica comparando-se os respltados obtidos da
determinagdo da DQO {mg Ov/L) enire as amostras coletadas no hisimetro de
sucgdo confeccionado com capsula porosa de diatomita € a amostra testemunha,

na anilise preliminar - aspecto qualitativo.

3o A

| Rﬁ : 10,5
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ANEXOS

Tabelz G.25: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunacic da DQO {mg (/L) enfre 35 amosiras coletadas no Hsimetro de
sucgio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado ¢ & amosira
testemunha, na anslise prelimanar - aspecto qualitativo,

Tabela .26: Resuliado da anslise estatistica comparando-se ©0s rtesultados obtidos da
determinagio da DCO {mg GyL) cote 33 amostras coletadas no iisinetzo de
sucgdio confeccionado com cépsula porosa de polipropileno ¢ a amostra
testernunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo.
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Tabela G.27: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determimacdo do fsforo {mg PAL) entre as amostras coletadas no hsimetro de
sucgdo confeccionado com cipsula porosa de cerdmica e a amostra testemunha.,

na analise preliminar - aspecto qualitativo.

SI(;;() L
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ANEXOS

Tabela G.28: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunacic do fsforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro -de
sucgao confeccionado com capsula porosz de diatomiia e a amostra testemunha,
na anélise preliminar - aspecto gualifativo,

%ess"fa

Total

Tabela €.29: Resultado da analise estatistica comparando-se¢ os resultados obtidos da
determinacio do fosforo {mg PA) entre as amostias coletadas no hsimetro de
sucgio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado ¢ a amostra

testemunha, na analise prelioinar - aspecto qualitativo.

Total 1 0.0003 | NAO SIGNIFICATIVO

Tabela G.36: Resultado da analise estatistica comparando-se os rtesultados obtidos da
Geterminac8o do fosfore {mg P/L) cotre as amostras coletadas no Hsimetro de
succdo confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostra

testemunha, na andlise preliminar - aspecto qualitativo.

_Regressio

Total

| 0,0003 i NAQ SIGNIFICATIVQ
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ANEXOS

Tabela G.31: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacdso do fosforo {mg P/L} entre as amostras coletadas no hsimetrs de
sucgo confeccionado com cépsula porosa de cer8mica € 2 amostra testemunha,
{com o objetivo de comparar com a capsula de cerfmica lavada com 4gua
destilada), na analise preliminar - aspecto quaiitatz?ve‘

e : BT 00@{}2
00002 00001 €>F’E
4

Total 00004 SIGNIFICATIVO ]

Tabela G.32: Resultado da andlise estatistica comparando-se o5 resultados obtidos da
deteromnaciic do fésfors {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
sucgdo confeccionado com capsula porosa de cermica lavada com &dgua

destilada e 2 amostra testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitative.

- i CA

Tabela G.33: Resultado da andlise estatistica da comparagfo entre o volume coletado no
lisimetro de sucglic confeccionade com capsula porosa de distomita ¢
confeccionado com capsula porosa de cer@mica, no ensaio de campo — aspecto

quantitativo e intervalo de 24 hs.

; i
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ANEXOS

Tabela G.34: Resultado da andlise esiatistica da comparagfo enire o volume coletado no
bstmetro de sucgio tonteccionado com cipsulz porosa de pléstico sintenizado ¢
confeccionado com capsula porosa de cerfimica, no ensaio de campe — aspecto
guantitativo e intervalo de 24 hs.

Tabela G.35: Resultado da andlise estatistica da comparagio entre o volume coletade no
lisimetro de sucgfc confeccicnado com capsuls porosa de polipropilens ©
confeccionado com capsula porosa de cerBmica, no ensaio de campo — aspecto
quantitativo e intervalo de 24 hs.

e 0000000 L F S
j 0,0001 ] NAO SIGNIFICATIVO

Tabela G.36: Resultado da analise estatistica da comparagio entre o volume coletado no

hisimetre de succdo confeccionado com cépsula porosa de diatomita ©

confeccionado com capsula porosa de cermica, no ensaio de campo — aspecto
quantitativo e intervalo de 48 hs.




Tabela G.37: Resultado da andlise estatistica da comparagio enire o volume coletado no

P R | oS - e reroy A P . faris. I .
Irsimetro de sucgdo confecoionado com cépsula porosa de pléstico sinterizado ¢

confeccionado com capsula porosa de cerfimica, no ensalo de campo — aspecto
quaniitativo € intervalo de 48 hs.

Tabela $.38: Resultado da andlise estatistica da comparagio entre o volume colefado no

L. ; o
'gﬁﬁuuvuu '(i@ mﬁ@au L

confeccionade com cépsula porosa de polipropilens e
confeccionado com capsula porosa de cerimica, no ensaio de campo — aspecto
guantitativo ¢ intervalo de 48 hs.

Tabela G.39; Resultado da snalise estatistica da comparagic entre o volume coletado no
lisimetro de succic confeccionado com capsula porosa de diatomita ¢
confeccionado com capsula porosa de cerdmica, instalados de maneira invertida

no solo, no ensaio de campo — aspecto quantitativo ¢ intervale de 24 hs.

e —_— e ———— o ———— e mom——— —
Regressio 1 i i 0,000 i 0.0000 1 0,68
Total " 4 0,0000 | NAO SIGNIFICATIVO |
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ANEXOS

Tabela G.40: Resultado da andlise estatistica da comparagio enire ¢ volume coletado no
hisimetro de sucgio confeccionado com capsula porosa de pléstico sinterizados

confeccionado com capsula porosa de cerfmica, instalados de maneira mnvertida

no sole, no ensaio de campo — aspecto quantitativo e intervalo de 24 hs.

Tabela .41: Resultado da analise estatistica da comparacio entre o volume coletads no

listmetro de succlo confeccionado com cdpsula porosa de poli

& G Wu?ﬂ'};}ﬁ@nﬁ 6
confeccionado com capsula porosa de cerfimica, instalados de maneira invertida

no solo, no ensaio de campo — aspecto quantitativo e intervalo de 24 hs.

Tabela G.42: Resultado da andlise estatistica da comparagdo entre o volume coletado no
lisimetro de succ@c confeccionade com cépsula porosa de diatomita ¢

confeccionado com cipsula porosa de cermica, instalados de maneira invertida

no solo, no ensaio de campeo — aspecto quantitativo e intervalo de 48 hs.
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ANEXOS

Tabela G.43: Resultado da analise estatistica da comparagdo entre ¢ volume coietado no
lisimetro de sucgho confeccionado com cépsula poresa de plastico sinterizado ¢
confeccionado com cépsula porosa de cerfmica, instalados de maneira invertida

no solo, no ensaio de campo — aspecto quantitativo e intervalo de 48 hs.

Regressdo
Total

Tabela .44: Resultado da andlise estatistica da comparacio entre o volume coletado no
hisimetro de suc¢fio confeccionado com capsula porosa de polipropilenc ¢
confeccionado com capsula porosa de cer@mica, instalados de maneira invertida

no solo, no ensaio de campo - aspecto quantitativo e intervalo de 48 hs.
Reoressio
Residuo |

~ Total

| 00000 | NAOSIGNIFICATIVO |

Tabela G.45: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio de pH entre a amostra do s0lo € a amostra testemunha, 1o ensaio de

campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

egr&ssﬁo 3 ;
_Residue R

Total

00 et

"NAO SIGNIFICATIVO
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ANEXOS

Tabela G.46: Resultado da anadlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio de pH entre 2 amostia do solo ¢ a amostra testemunha, 1o ensaic de

campe - aspecto gualitative ¢ intervalo de 48 hs.

Begressio
Total ; NAQ SIGNIFICATIVO

Tabela G.47: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

L )
determinacio de pH entre a amostra do drenc ¢ a amostra tesiemunha, no ensaio

de campo - aspecto qualitativo e infervalo de 24 hs.
s

AQ ST

_ Residwo § 3 | 006 | 002 | Fc<Ft
| NIFICATIVO |

Tabela G.48: Resultade da anadlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio de pH entre a amostia do dreno ¢ 3 amostra testemunha, 16 ensaio

de campo - aspecio qualitativo e intervalo de 48 hs.

Regressao |
Total NAQ SIGNIFICATIVO
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ANEXOS

Tabela G.49: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultades obtidos da
determinaclc de pH entre a5 amostras coletadas no bisimeiro de sucglo

confeccionado com capsula porosa de cerfmica € a amosita iestemunha, no

ensai0 de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.

Tabela G.50: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obnidos da
determinagiic de pH entre as amostras coletadas no hsimetrs de sucglo

confeccionado com céapsula porosa de cerdmica e 2 amostra testemunha, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs.

el —— e ———— i e b— e —— e
Total ! 027 | NAO SIGNIFICATIVO |

Tabela G.51: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacBc de pH enire as amostras coletadas no lisimetro de sucgdo

confeccionado com cépsula porosa de diatomita € a amosira festemunha, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

Total | 0,17 | NAQ SIGNIFICATIVO
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ANEXOS

Tabela G.52: KResultado da andlise esiatistica comparando-se os resultados obtides da

determuinacic de pH entre as amostas colefadas no lisimewro de sucglo
confeccionado com capsula porosa de diatomitz e a amostra testemunha, no
ensaio de campo - aspecto gualitative e intervalo de 48 hs.

Tabela .53: Resultado dz andlise estatistica comparando-se o3 resultados obtidos da

e

determunacic de pH enbre as amosiras colefadas no lisimetro de sucglo

confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado ¢ a amostra

testemunha, no ensaio de campo - aspecto gualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

| 0,20 | NAQ SIGNIFICATIVO

Tabela G.54: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

Aotominnnien Ao =

ChatTininoTay Wl Pri gnire as amosiras CG‘iﬁt&dﬁS NG ﬁSimﬁi?G de Sucgﬁﬁ

confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizade ¢ a amostra

testernumha, no ensaio de campe - aspecto qualitativo € intervalo de 48 hs.
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ANEXOS

Tabela G.55: Resultado da anmdlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinaglo de pH entre as amostras coletadas no lisimetro de succho
confeccionado com capsula poresz de polipropileno e 2 amostra testemunha, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.

. LA s
Hegressao
0.01 | Fo<Ft
Total

Tabela G.56: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determunaciic de pH entre as amostras coletadas no Hsimetro de succio
confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc e a amostra testermunha, no

ensalo de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.

“ Regrﬁﬁ |

_Residwo  § 3

Tabela .57: Resullado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade elétrica (i S/em’®) entre a2 amostra do solo e a

amosira testemunha, no ensaic de campo - aspecto gualitativo ¢ intervalo de 24

Regressao__ g
Residwo § 3 | 1038 | 346 | FoFt
Total ! | 88.26 l SIGNIFICATIVO |

152



ANEXOS

Tabela .58: Resultado da andlise estatistica comparando-se¢ os resultados obtidos da
determinacio da condutividade eléirica {(u S/om’) entre a amostra do solo € a
amostra testemunba, no ensao de campo - aspecto qualitative ¢ intervalo de 48
hs.
VL GL | so | oM F

— _ _

___Residuo

Total

SIGNIFICATIVO i

Tabela G.59: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinacio da condutividade elétrica {u S/cm”) entre 2 amosita do dreno € a

amostra testemunha, no ensaic de campo - aspecio qualitative e intervalo de 24

Tabela G.60: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

A e RPN TR g S JURPN, F JUE. SUUURY IS SN G - Avmenn o
GCISTIMINAGA0 Ga CONGUIvVIGaas &icinta (i Slem } emie a amositia do drenc e a
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ANEXOS

Tabela G.61: Resuliado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio da condutividade elétrica (1 S/cm’) entre as amostras coletadas no

lisimetro de succlo confeccionado com capsula porosa de cermica ¢ a amosira

do solo, no ensaio de campo - aspecio qualitative e intervalo de 24 hs.

Tabela G.62: Resultado da andlise estatistica comparando-se o8 resuliados obtidos da
determunacio da condutividade eldtrica {p S/cm”) entre as amosiras coletadas no
lisimetro de succlo confeccionado com capsula porosa de cerdmica e a amostra

do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs.

Regressdo  §

Residuo  }

Tabela G.63: Resultado da analise esiatistica comparando-se o3 rtesultados obtidos da
determinacio da condutividade elétrica (i S/om’) entre as amostras coletadas no

B J
lisimetro de succio confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra

do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.

Rressﬁe
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ANEXQOS

Tabela G.64: Resultado da andlise esfatistica comparando-se o0s resultados obtidos da
determinacio da condutividade eléirica {u S/om’) emire a5 amostras coletadas 6o
lisimetro de succo confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra
do solo, no ensaic de campo - aspecto gualitativo e intervalo de 48 hs.

cL | so | om | F

| egmssé&
i SSidu0

— o Fe<Ft
MALD SIGNIFICATIVO

Tabela .65: Resultado da analise estatistica comparando-se oS resultados obtidos da

o~ co E I 2
determinagio da condutividade elétrica (i S/cm”™) enfre as amostras coletadas no

Lisimetro de succlio confeccionado com cdpsula porosa de pléstico sinterizado e a

amostra do solo, no ensaic de campo - aspecto qualitative € intervalo de 24 hs.

Tabela G.66: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinac3o da condutividade elétrica (u S/em”) entre as amostras coletadas no
Iisimetro de sucgio confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado € a
amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs.

5324 !
| 62 44 | NAQ SIGNIFICATIVO
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ANEXOS

Tabela G.67: Resuliado da anadlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da condutividade elétrica (u S/cm’) entre as amostras coletadas no

lisimetro de succBo confeccionado com cépsula porosa de polipropilenc e a

amostra do solo, no ensato de campo - aspecto qualitative e intervalo de 24 hs,

Tabela G.68: Resultado da andlise estatistica comparando-se os rtesultados obtidos da

determinagio da condutividade eléimica (u S/om”) enire as amostras coletadas no

hisimetro de succlio confeccionado com capsula porosa de polipropileno e 2

amostra do sole, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.

Tabela G.69: Resultado da analise estatistica comparande-s¢ os resultados obtidos da
3 X . Stran 2 P S

determinacio da condutividade elétrica {(u S/om”) entre as amostras coletadas no

hisimetro de succio confeccionado com cdpsula porosa de cerdmica lavada com

agua destilada ¢ a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitative ¢

intervalo de 24 hs.
Rmﬁg 1 — ’00 15’0 . | 123 —_—
_— 3_“1 e o | e —— ;
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ANEXOS

Tabela G.78: Resultado da analise estatistica comparando-se os rvesultados obtidos da
determinacio da condutividade elétrica (1 S/om®) entre as amostras coletadas no
iisimetro de succlo confeccionado com capsula porosa de cerdmica lavada com
dgua destilada e a amostra do solo, no ensaic de campo - aspecto gualitativo ¢
intervalo de 24 hs.

Regrmﬁe

Tabela G.71: Resunltado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio da DOO {(mg O,) entre a amosira do solo ¢ a amostra testemunha,

no ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

T T T T e
Residwo 0 3 | 1045020 | 348340 | FoFt

98871,5% | SiGN]}? ICAT!V 0

Tabela G.72: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinac3o da DQQO (ing O.) entre a amostsa do solo € a amostra testemunha,
no ensaic de campo - aspecto qualﬁatxvo e intervalo de 48 hs.

egwssﬁe ; | . 7930 - — — 33

27’?151,88 SIGNIF}CATIVO
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ANEXOS

Tabela G.73: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinaciio da DQO (mg O;) entre a2 amosira do dreno ¢ a amosira testemunha,
no ensaio de campo - aspecto gualifative e intervalo de 24 hs.

76286,85 | SIGNIF

Begressio

N

Tabela .74: Resultado da anilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacfo da DOO {mg O;) entre 3 amostra do dreno ¢ a amosira testemunha,
no ensaio de campo - aspecto gualitativo e intervalo de 48 hs.

SQ | oM

e

— — s T SIGNITIVQ

Tabela G.75: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacgde da DOO {mg O.) enfre as amostras coletadas no lisimetro de

succlo confeccionado com capsula porosa de cerdmica ¢ 2 amostra do solo, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.
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ANEXOS

Tabela G.76: Kesultado da analise estatistica comparando-se o5 resultados obtidos da
determinagiic da DQOC (mg O, entre as amosiras coletadas no lisimetro de
sucglo confeccionado com capsula porosz de cerfmica ¢ a amosta do solo, no
ensaic de campo - aspecio qualitative e intervalo de 48 hs,

Tabela G.77: Resuliado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da DQO (mg Oy cntre as amosiras coletadas no lisimetro de
suc¢do confeccionado com cépsula porosz de diatomita e a amosira do solo, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.

177 2N
£7,0U

! 22.87 | SIGNIFICATIVO i‘

Tabela G.78: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacic da DQO {mg O;) entre as amostras coletadas no lisimetro de

sucglo confeccionado com capsula porosa de diatomita ¢ a amostra do solo, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs.

egressi
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ANEXOS

Tabela G.79: Resultado da andlise estatistica comparando-se oS resultados obtidos da
determinacio da DQO {(mg O-) cntre as amostras coletadas no lisimetro de
sucglo confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amosira do

solo, no ensato de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

Tabela G.80: Resuitado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinaciio da DOO (mg O,) enfre as amosiras coletadas no lisimetro de
succio confeccionado com céapsula porosa de plastico sinterizado € a amostra do

solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 48 hs.

“SIGNIFICATIVO

Tabela .81: Resuitado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determinaciio da DQO (mg O;) entre as amostras coletadas no lisimetro de

succdo confeccionado com capsula porosa de polipropileno € a amostra do solo,

no ensaio de campo - aspecto qualitative ¢ intervalo de 24 hs.
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ANEXOS

Tabela G.82: Resultado da andlise estatistica comparande-se os rtesultados obtidos da
determinaciio da DQO {mg O, enire as amostras coletadas no lisimetro de

sucgio confeccionado com capsula porosa de polipropileno ¢ a amostra do solo,

1o ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.

Tabela G.83: Resuliado da andlise estafistica comparando-se os resultados obhdos da
determinagfic do fSsforo (mg P/L) entre 3 amosira do solo ¢ 3 amosts

testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 bs.

__ Regressao | 0,0003 | 14021
Total SIGNIFICATIVO

Tabela G.84: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
deterrninacic do fosforo {mg P/L) entre a amostra do solo ¢ a amosta

testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.

U \ A S ©/ RN NNt S S .| SUS— N —
Regressao  {
Total SIGNIFICATIVO
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ANEXOS

Tabela G.85: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obfidos da
determinacio do fosforo {(mg P/L) entre a amosira do dreno ¢ 3 amosta

testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo € intervalo de 24 hs.

Tabela G.86: Resuliado da analise estafishca comparando-se os resuliados obtidos da
determinacic do f0sioro {mg P/L) entre 2 amostra do dreno ¢ a amosha

testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo € intervalo de 48 hs.

Regressio | 0,0002 78,53
gsiduo 00000 |  Fo>Ft

SIGNIFICATIVO

Tabela G.87: Resultado da andlise estatistica comparando-se os tesultados obtidos da
determinacio do fisforo (g P/L) entre a5 amostras coletadas no lisimetro de
succdo confeccionado com cépsula porosa de cerfmica ¢ a amostra do selo, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo € intervalo de 24 hs.

SIGNIFICATIVGD |
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ANEXOS

Tabela .88: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resuitados obtidos da
geterminagio do fosforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

succho confeccionado com capsula porosa de cerdmica ¢ a amosira do solo, no

ensalo de campo - aspecio qualitativo e intervalo de 48 hs.

Tabela G.89: Resultado da andlise esiatistica comparando-se os resultades obtidos da
determinagdo do fosforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de
succdo confeccionade com capsula porosa de diatomita e a amostra do solo, no

ensaio de campo - aspecto qualitativo ¢ intervalo de 24 hs.

Reg {i ]

Tabela G.90: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinaglic do fosforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

sucgdo confeccionado com céapsula porosa de diatomita € a amostra do solo, 1o

ensaio de campo - aspecto qualitative ¢ intervalo de 48 hs.
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ANEXOS

Tabela G.91: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
no lisimetro de

determinacio do fosfore {mg P/L) entre 25 amostras coletadss

Bl Ll

succac confeccionado com cépsula porosa de plastico sinterizado € a amostra do

solo, no ensaio de campo - aspecto gqualitativo e intervalo de 24 hs.

4.

Tabela G.92: Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinacio do fosforo {mg P/L) enire as amostras coletadas no lisimetre de
ya LHEIE J

succlo confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra do

solo, no ensaio de campo - aspecio qualitativo e intervalo de 48 hs.

| NAO SIGNIFICATIVO |

Tabela G.93: Resultado da andlise esiatistica comparando-se os resuliados obtidos da
entre as amostras coletadas no lisimetro de

£nue

determinaciio do fsforo {mg P/L)
succdo confeccionado com capsula porosa de polipropilenc e a amostra do solo,

no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs.

Regressao g
Total
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ANEXOS

Tabela G.94:

Resultado da anédlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da

determunaciio do {osfore {mg P/L) entre as amostras coletadas no lisimetro de

sucgdo confeccionado com capsula porosa de polipropileno ¢ a amostra do solo,

1o ensailc de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs.

Tabela .95:

Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
determinagio da do fisforo {mg P/L) entre as amostras coletadas no listnego de
sucgdo confeccionado com cépsula porosa de cerdmica lavada com Agua
destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitative ¢
intervalo de 24 hs.

.. A{} Sl W}f —

Tabelz G.96:

Resultado da andlise estatistica comparando-se os resultados obtidos da
dﬁtem};nagéc da do fosfors {mg P/L } ) entre as amostras coletadas no lisimetro de
suc¢do confeccionado com capsula porosa de cerdmica lavada com agua

destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e

intervalo de 48 hs.
I By ey
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