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Æguasresiduais Fertirrigaçªodeeu Landapplicationoftreatedpulpmilleffluentthroughfertirrigation
appearstobeanattractiveoptionforeucalyptusnutritionandwatersupplycalipto
Italsoconstitutesasupplementary treatmentprocessorfinaldisposalof
themilleffluent Theaimofthisstudywastoinvestigateandevaluatethe
effectsofeucalyptusfertirrigationusingableachedkraftpulpmilltreated
effluent BKME oncharacteristicsoilsfromBrazilianeucalyptusAindœstriadeceluloserequerum
plantations Biologicallytreated effluentwascharacterizedandusedingrandevolumedeÆguaemseuproces controlledenvironment greenhouse experimentstoinvestigatetheeffects

sofabril oque conseqüentemente pro ofeucalyptusfertirrigationatdifferentapplicationrates Theserateswere
duzumgrandevolumedeefluentes definedaccordingtotheloadofthepredominantBKMEcation sodium t

sodiumha ThemainresultsobservedafterBKMEapplicationovera1cujascaracterísticasvariamdeacordo sixmonthperiodconductedtoadifferentmanagepracticesaccordingtocomseuprocessofabril Adisposiçªo thelevelofnutrientsinthefertirrigation theriskofgroundwater
nosolodeefluentesdoprocessode contamination theplantgrowthrateandbiomassproduction andthe

effectsofsaltaccumulatedintherootzone Ingeneral thegoodresponsefabricaçªodapolpacelulósica viafer
ofthesoilsplantsystemunderdifferenteffluentapplicationratesconfirmstirrigaçªo torna seumaopçªoatrati thepossibilityofagriculturaluseofBKME

vaparaadestinaçªo finaldestasÆguas
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disposalprocessosuplementaraossistemasde
tratamentoexistentes reduzindoacar
gade efluentelançadanocorpod Ægua

do se pormeiodeexperimentosemdeÆgua efeitosnascaracterísticasdoreceptor constituiumafontesuple
mentardeÆguaenutrientesparaasambientescontrolados osefeitosdasolo comoavulnerabilidadeparacon

fertirrigaçªodoeucaliptoemsolosdetaminaçªodasÆguassubterrâneas Oplantas Estetrabalhoapresentauma
abordagemdousodeefluentetratadoÆreaspotenciaisdeplantio Osprincipresentetrabalhodepesquisapermi

paisresultadosdasavaliaçıesrealiza tiuavançarnoestudodeviabilidadedaindœstriadeceluloseemfertirriga
çªodeeucalipto discutindoasimplidasapósafertirrigaçªoporumperíodafertirrigaçªocomÆguaresiduÆria
caçıesnaadoçªodestaprÆtica Carac dode seismeses comtaxasdeaplica tratadadoprocessokraftdefabrica

çªodoefluentecorrespondentesaapli çªodacelulosebranqueadanomaneterizou seoefluentedotratamento
secundÆriodoprocessodefabricaçªocaçıesde0a8thadesódio deline jodeflorestasplantadasdeeucalipto1

aramformasdemanejoduranteaapli deformaagarantirsuasustentabilidecelulosebranqueadaeavaliousea
viabilidadedousodesteefluentenacaçªodoefluente considerandonestedade tendoemvistaseupotencialde
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ciaàescassezderecursoshídricosmanaquantoaoprocessofabril80 aaplicaçªodoefluenteficouli
grandevolumedeefluentesgeradonaAfertirrigaçªodeflorestasplanmitadaapoucasfÆbricaseapenasa
fabricaçªodacelulose extensasÆreastadas vemsendoaplicadaemescalaÆreasnªoflorestadas VÆriascaracte
deplantiodeeucaliptopróximasàexperimentalcomoobjetivodeserísticas apontadasporNuttereRed
geraçªodeefluentes grandedemanagregaràstØcnicassilviculturaisde 1985 comoœnicasdosistemaflores
dahídricaenutricionaldosplantiosemanejo visandoaumentaradisponi tal contribuíramparaestecenÆrio a
necessidadeconstantedemelhoriadobilidade eouaeficiŒnciadeuso dosofatodeflorestasrequereremgrandes
desempenhoambientaldasempresasrecursosÆguaenutrientesparaoÆreasdeaplicaçªo devidoàbaixaas

plantioe conseqüentemente aumen similaçªodenutrientesporespØcies
taraprodutividadeflorestais b agrandedistânciaentre

AindœstriadeceluloseepapelØNosœltimosanososrequerimen asfÆbricaseasÆreasplantadas invia
consideradaumadasatividadesmaistoslegaisrelativosaogerenciamentobilizandoeconomicamenteaaplica
bem sucedidasdosetorindustrialbradasÆguastornaram semaisrestritivosçªo e c opoucoconhecimentodos
sileirodebaseflorestalfazendo senecessÆrio investigaralteraspectosbiológicosassociadosàprÆ

AmatØriaprimaparaoprocessodenativasparaseureusoemelhoriadostica Entretanto deveselevaremcon
fabricaçªodacelulosenoBrasilØproprocessosdetratamentoedisposiçªosideraçªoofatodequeaindœstriade
veniente emsuamaiorparte defloresfinaldasÆguasresiduÆrias Istofezcelulose nosœltimosanos vemino
tasplantadasdeeucalipto Estasflorescomquehouvesseumcrescenteintevandosuastecnologias principalmen
tasplanejadas dependendodasconressenaaplicaçªodeÆguasresiduÆri tecomaadoçªodetecnologiasmais
diçıesclimÆticasedadisponibilidadeasmunicipaiseindustriaisnosololimpas oquevemrefletindodireta
deÆguaenutrientesnosolo podemconstituindo assim numaformadementenascaracterísticasdoefluente
proporcionarprodutividadessuperio adiçªodeÆguaenutrientesaoecos final Reporta se tambØm estudosvi
resa50mhaano Barros 2000 sistemaflorestalsandoaaplicaçªodoefluentedafa31 1

Contudo aselevadas taxasdecresAindœstriadeceluloseestÆentrebricaçªodaceluloseemsilvicultura
cimentodasespØciesdeeucaliptoimaquelasquevŒmconsiderandoeemcomoumaopçªoatrativaparaseal
pıemelevadademandasobreosrecur pregandoadisposiçªonosolocomocançaroperaçıesquelevassemaum
sosdosolo emespecial Æguaenutri umaalternativanogerenciamentodecrescentefechamentodecircuitopara
entes exigindoummanejointensodoseusresíduos Aindœstriadeceluloseosetorflorestal Smithetal 1997
sistemasolo Ægua planta AseleçªoderequerumgrandevolumedeÆguaemThacker1985
tØcnicasdemanejocompatíveiscomaseuprocessofabril podendodemanAexperiŒnciaacumuladasobreo
capacidadedosítioemfornecerÆguadarvaloresacimade100mportone assuntoindicaqueoprocessodedis3

enutrientesparaasplantasconstituiladadepolpaproduzida Carter posiçªode efluentenosolodeveser
umdosaspectos fundamentaisparaGleadow 1994 Conseqüentementeentendido planejadoegerenciadocom
garantirasustentabilidadeflorestalproduzumgrandevolumedeefluenomesmograudeatençªoeimportân
istoØ amanutençªoouoincrementotes cujascaracterísticasvariamdeciadadoa qualqueroutroprocesso
daproduçªoflorestal aolongoderoacordocomoprocessodefabricaçªooperacional Dadaacomplexidadeda
taçıesou decolheitassucessivas Autilizado Assim adisposiçªodestesconstituiçªoquímicadosefluentesde
sustentabilidadeflorestaldependerÆefluentesnosolotornaseumaopçªofÆbricasdecelulosehÆ ainda ane
primariamente damanutençªodosatrativaparaadestinaçªofinaldestascessidadedemaioresinformaçıesede
fluxosdeÆguaenutrientesemníveisÆguasresiduÆrias AlØmdeoperarmelhorentendimentodocomporta
adequadosàsatisfaçªodasrespectivascomoumprocessoadicionalaossistemento nosoloenacoberturavegeta
demandaspelasÆrvores observando masde tratamentoexistentes reduzin tiva dosseusprincipaisconstituintes
seaconservaçªodosoloeaqualidadedoacargadeefluente lançadanocor bemcomodaslimitaçıesreferentesà
dosolo daÆguaear bemcomodopod Æguareceptor constitui tambØmqualidadedaÆguasubterrânea para
habitatsilvestre Barros Comerfordumafonte suplementardeÆguaenuque sepossamestabelecercondiçıes
2002 EstasustentabilidadeestarÆtrientesparaasplantasoperacionaissegurasdesistemasde
comprometidaseastØcnicasdema Asprimeirasaplicaçıesdoefluentedisposiçªo dessesefluentesnosolo
nejolevaremaousoexcessivodaÆguaemÆreasexploradascomsilviculturaNestesentido estetrabalhodis
derecargadosaqüíferos tendo emvisocorreramnosanos50 naAmØricadocute combaseeminvestigaçªopor
taacrescenteescassezderecursoshí Norte amaiorparteemprojetosexmeiodeexperimentos emambien
dricoseadeterioraçªodesuaqualida perimentaisoupilotos Crawfordtescontrolados casa de vegetaçªo
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cadedisposiçªodoefluentedotraportantecomponentedosistemalosedoDepartamentodeEngenharia
tamentosecundÆriodoprocessodeagindocomoextratoradegrandeFlorestalUFVeLaboratóriodeFísica
fabricaçªodecelulosebranqueadapartedosmacrosemicronutrientesdoSoloedeSolosFlorestaisdoDe
ETFC nosolo comoabordafordisponíveis evitandoseuacœmuloepartamentodeSolosUFV

masdemanejodaaplicaçªodestesa conseqüentesalinizaçªodomeioeOexperimentocompreendeu90
efluentesporfertirrigaçªo alØmdecontaminaçªodasÆguassuperficiaisunidadesexperimentais constituídas
avaliarosefeitosnoambientesoloesubterrâneas Permite tambØm aporcolunascontendoamostrasde
ÆguaassociadosaestaprÆticamelhoriadealgumascaracterísticasmaterial detrŒstiposdesoloseplan

dosolotaiscomoasuaestruturatasdeeucalipto submetidasacinco
DisposiçªodeÆguasresiduÆriasnosolo proporcionandoaumentodainfiltra diferenteslâminasdefertirrigaçªocom

AterminologiadisposiçªonosoloçªoepercolaçªodeÆgua AsespØciefluentetratadodoprocessodefabri
temsidodefinidacomoaplicaçªopla esvegetaisaoseremselecionadascaçªodacelulose emaplicaçıesdiÆ
nejadaecontroladadeumresíduoessegundoFeiginetal 1991 devemriasporgotejamento 0 1146 2865
pecíficosobreasuperfíciedosoloaatendera nomínimo umdosse5157e 1146mmano corresponden1

fimdesealcançarumgrauespecíficoguintesobjetivos consumodeÆguateacargasdeaplicaçªode0 085
detratamento pormeiodeprocessosremoçªodecontaminantes tolerân212 380e850 thaanodeNa1 1

físicos químicosebiológicosqueocorciaaossais produçªodebiomassaNumasegundacondiçªo adicionalà
remnaturalmentenosistemaÆgua rÆpidocrescimento ehabilidadedefertirrigaçªocomefluente em45das
soloplanta Metcalf Eddy 1991fixaçªodenitrogŒnioatmosfØricounidadesexperimentais houveaplica
Sanks Asano 1976 USEPA 1981 Aavaliaçªodascaracterísticasmiçªo apartirdononagØsimodiade
Nosœltimos20anos temsido renovacrobianasebioquímicasdasÆguasrecultivo de lâminasde Æguaquetotali
doointeressenosmØtodosdedisposi siduÆrias istoØ doefluente permitezaramumaprecipitaçªomØdiaanual
çªotratamentoderesíduosnosoloverificarseasmesmasreœnemasconde1300mm
entendendoasÆguasresiduÆriascomodiçıesespecificadaspelasnormaseAscolunasforampreenchidas
umafontedeÆguaenutrientes inclucritØriosdesaœdepœblica tendoemcomsolosArgissoloseNeossolos
indoousoemplantiosflorestais Croconsideraçªootipodecultura osoloQuartzarŒnicosdeÆreas representa
meretal 1984 Myersetal 1995aformadeaplicaçªonosolo Oco tivasdeplantiodeeucalipto previa
NCASI 1985 Urie Red 1986 Cri nhecimentodascaracterísticasquímimentesecosaoar destorroadosede
tes Reed 1986 Nutter Red 1985casdoefluentepermitedeterminaravidamentehomogeneizadosepassa
Rezendeetal 2001 taxadeaplicaçªoeosmeiospelosdosempeneirademalhade4mm

Oobjetivodadisposiçªoderesí quaispodemserminimizadososimacondicionandosecamadaporcama
duosnosoloØasuadestinaçªofinalpactosnegativosdomesmonaÆreadadeformaarepetirposiçıesidŒnti
emquantidadesquenªovenhamadestinadaàsuadisposiçªocasàsencontradasnocampo
comprometeroscomponentesambienOsprincípiosdaregulamentaçªoAÆguaresiduÆriautilizadano
tais solo Ægua ar organismos etc dadisposiçªonosolorelacionamseàexperimentoconsistiudoefluente
NoprocessodedisposiçªonosoloutimanutençªoemelhoriadaqualidadedosistemadetratamentosecundÆ
lizasedosistemasolo plantaparaadosistemasolo plantacomomínimoriodoprocessodefabricaçªodece
degradaçªo assimilaçªoeimobilizariscoàsaœdehumanaeaoutrosrelulosekraftbranqueada constituí
çªodosconstituintesdaÆguaresiduÆ ceptoresambientaisdoporumsistemadelagoasaera
ria bemcomodosprodutosdesuadasfacultativasemsØrie seguido
transformaçªonomeioporumalagoadedecantaçªo

OsolotemnormalmenteumpapelOexperimentocomoefluentedoOestudoabrangeu tambØm ouso
importantenadisposiçªodeÆguasretratamentosecundÆriodoprocessodedeummaterialgenØtico proveniente
siduÆrias atuandocomodepósitoefabricaçªodecelulosebranqueadadehíbridoclonaldeEucalyptusgran
meiodetratamentoparaosdiferentes ETFC nosolofoiconduzidoemcasa disxE Urophyla Aolongode180
constituintesquímicosdaÆguaresidude vegetaçªodoDepartamentodeSo diasdecultivodasplantasdeeucalip
Æria NosentidodeidentificaroefeitolosdaUniversidadeFederaldeViço toforammonitorados atemperatura
dosolonaÆguaresiduÆria evicever sa UFV econtoucomoapoiodosambiente aslâminasdeÆguaevapo
sa torna seimportanteconhecerasLaboratóriosdeQualidadeda`guaetranspirada aslâminasdeÆguade
característicasfísicasequímicasdodeAnÆliseQuímicadeResíduosdochuvasimulada ascaracterísticasfí
soloanteseapósasuaaplicaçªoDepartamentodeEngenhariaAgrícosicasequímicasdaÆguadrenadadas
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ciŒnciaoutoxicidadenasplantas bemrecomendadospelaOrganizaçªoMund Æguareceptores
comoascaracterísticasmorfológicasdialdeSaœde OMS 1989 Ressalta osaltosvaloresdecondutivida
tamanho diâmetrodecaule colorasequesªorecomendadospelaUSEdeelØtrica encontradosnoefluente

çªo dasplantasAofinaldesteperío PA paraairrigaçªoirrestritaouirri 25a45dS m indicamelevada1

do procederamseasanÆlisesdascagaçªoporaspersªoemqualquersituconcentraçªo deíonsemsoluçªo
racterísticasfísicasequímicasdossoaçªo padrıesmicrobiológicosdequa ConsiderandoseoguiadoUSEPA
losdasunidadesexperimentais emlidadedeÆguasresiduÆriassemelhan 1981 parasalinidadedaÆguadeir
amostrascoletadasemcincoprofuntesaospadrıesdepotabilidadederigaçªo oETFCseenquadracomo
didadesnascolunas bemcomoaanÆ Ægua enquantooscritØriosestabele Æguaquedeveserusadaparacultu
lisequímicadomaterialfoliardascidospelaOMS parairrigaçªoirres rastolerantesemsolospermeÆveis
plantasdeeucalipto Paraadetermi trita sªomaisrigorososquantoàprerequerendocuidadosomanejo De
naçªodamaioriadosatributosempre sençadeovosdehelmintos masfleacordocomAyerseWestcot 1991
gousemetodologiadescritaemEMxíveisquantoàqualidadebacteriolóoETFCØclassificadocomoÆgua
BRAPA 1997 eAPHA 1995 gica eomissosemrelaçªoavírusecomrestriçªoseveradosolo isto

NasanÆlisesestatísticasverificouprotozoÆrioscasonªoocorraremoçªodossais
seanormalidadedosdadoseahomoDiretrizesparainterpretaçªodaacumuladosnessemeio
geneidadedasvariânciasentreosdoisqualidadedaÆguaparafinsdeirriga opHpodesero fatorlimitanteà
experimentos optandosepelaanÆliçªo formuladasprevendooriscopo aplicaçªodosefluentesnosolo jÆque
seconjuntadosdoisexperimentos Ostencialàproduçªodaculturaassociacondiçıesdealtaacidezpodemtrazer
dadosforaminterpretadospormeiodedaàirrigaçªo porlongoperíodo sªoproblemasde toxicidade comodispo
anÆlisedevariânciaederegressªoapresentadasporAyerseWestcotnibilizaralgunsmetais enquantoque

1991 Umaclassificaçªodaqualida alcalinidadepodeproporcionarindis
dedaÆguaparairrigaçªoemtermosponibilizaçªo degrandepartedosmi
deriscodesalinidade normalmentecronutrientesessenciaisàsplantas

Avaliaçªodaqualidadedoefluente mensuradapelossólidosdissolvidosPelosvaloresdepHdoETFC entre
tratadodoprocessodefabricaçªoda totais SDT oupelacondutividadeelØ69e82 oefluentecaracterizase
celulose ETFC comoÆguapara trica foielaboradaporMcNeal 1981 comolevementebÆsico possivelmen
Æguaparaaproveitamentoagrícola Considerandoascaracterísticasdoteemrazªodapresençadealcalinida

AsinformaçıesencontradasnaliETFCapresentadasnaTabela1eosde seenquadrandonafaixadepH
teraturasobrequalidadedeÆguaparacritØriosusuaisdequalidadedasÆguasconsideradaótimaparausonaagri
aproveitamentoagrícolareferemaodeirrigaçªo Ayers Westcot 1991cultura permitindo assim segundo
seuusocomoÆguadeirrigaçªo NestaUSEPA 1981 UNEP 1996 USEPAGheyietal 1997 preverosefeitos
tØcnicaaslâminasaplicadassªosem 1992 OMS 1989 podeseinferiradversosrelacionados àdisponibilida
premuitomaioresdoquenocasodequantoàqualidadedesteefluente emdedenutrientes
usocomofertirrigaçªo Entretanto astermosdoseupotencialfertilizantee asconcentraçıesdenitrogŒnio
informaçıesencontradaspodemserrestriçıesdeusopresentenoETFCindicamqueasfon
œteisparaprediçªodosproblemasque oefluentetratadodoprocessotesdenitrogŒnioprontamentedispo
podemocorrercomosoloeplantaskraftpossuicorintensa atingindovaníveisparaasplantassªopequenas

Algunsfatores relevantesparaava loressuperioresa1000mgLdePthavendonecessidadedecomplemen1

liaçªodasÆguasdeirrigaçªo compreEntretanto issonªoconstituifatorlitaçªonutricionalcomoutrafontede
endem riscosàsaœde asalinidade amitanteparaseuusoemfertirrigaçªoNnocasodousodoefluenteparafer
sodicidade a toxicidadeespecificadejÆque segundoJuwarker Subreh tirrigaçªodeculturasagrícolas Os
íons aconcentraçªodenutrientes Nmanyan 1986 acorØprovenienteresultadosindicamqueseporumlado
P eosbicarbonatos opH oclororeprincipalmente dapresençadederioefluentenªorepresentaapossibili
sidualeapossibilidadedealteraçªovadosdelignina quenªotrazefeitosdadedasubstituiçªodeadubaçıesni
dapermeabilidadedosolotóxicosàsplantasquandopresentenotrogenadasnoscultivosdeeucalipto

QuantoàlimitaçªodaÆguadeirsolo eestetemmostrandocapacida poroutroindicapequenoriscodecon
rigaçªorelativaaosriscosàsaœde ad deemremovŒ la Aaltaintensidadetaminaçªode Æguassubterrâneascom
vindosdesuaqualidademicrobiolódecordosefluentestemsidomaisumnitratoAlixiviaçªodenitratoemde
gica segueseoscritØriosadotadosfatordeincentivoparaconsideraracorrŒnciadaaplicaçªodoefluenteda
pelaAgŒnciadeProteçªoAmbientalaplicaçªonosolo evitando assimindœstriadecelulosenosoloØ por
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trogŒnionoefluente menospreocu450a1000mgL comvalores mØdiparadiminuirovalordaRAS1

pantequandocomparadoaoriscodeosemtornode750mgL Estascon oíoncloreto comocontra íondo1

aplicaçªodeesgotodomØsticocentraçıesaltasdesódioconstituemíonsódionaformaçªodesais estÆpre
asconcentraçıesdepotÆssiosemdœvida ofatormaislimitanteparasente tambØm emaltasconcentraçıes

cÆlcio magnØsioeenxofre compaousodessasÆguasnafertirrigaçªodenoefluentedotratamentosecundÆrio
rativamenteaonitrogŒnioinorgâni culturasagrícolas ConcentraçıessuAsconcentraçıesdecloretonoeflu
coeao fósforo podemserconsideperioresa70mgL jÆapresentamentedeindœstriasdecelulosesituam1

radasrelativamentealtas viabilizan grauderestriçªo deleveamodera senafaixade120350mgL oque1

dooaproveitamentodoETFCparado parausoemirrigaçªoporasperpodecomprometerautilizaçªodoeflu
forneceressesnutrientescomosubs sªo podendoapresentarproblemasdeenteparafertirrigaçªo umavezque
tituintedefertilizantescomerciaistoxicidadetaisconcentraçıespodemcausarda
OETFCseriacapazdesuprirade oaltovalordaRazªodeAdsornosseverosàsfolhasdasplantascom
mandatotaldepotÆssioecÆlcioparaçªodeSódio RASemtornode26 aplicaçªodoefluenteporaspersªo
amaioriadasculturas masapenasemconseqüŒnciadaaltaconcentra aconcentraçªodealumíniono
parcialmenteademandadefósforoçªodeNaedaconcentraçªorelatiETFCapresentavaloresinferioresa
nostratamentoscomlâminasdeapli vamentebaixadeCae Mg envolve12mgL OalumínioØumelemen1

caçªomaisaltas NaprÆtica seforriscos comodedispersªodeargilatotóxicoàsplantas comlimitesmÆ
feitaacomplementaçªodeadubaçªodeselamentodeporosdosolo comximosrecomendadosde5e20mgL
seriapossíveldispensartotalmenteconseqüentereduçªodataxadein parairrigaçªocontínuaeporperí1

aadubaçªopotÆssicaereduziradosefiltraçªodeÆguanosoloemaiorsusodosdeatØ20anos respectivamen
defósforo AadubaçªocomenxofreceptibilidadeàerosªoemdecorrŒn te conformeUNEP 1996 Nªoobs
efósforoparataxasmaisbaixasperciadaintensificaçªodoescoamentotante deveseressaltaraelevadato
manecerianecessÆria Estesdadossuperficial Estesriscosnªosªomuilerânciadoeucaliptoaoalumínio
revelamqueaaplicaçªodoETFCtoaltosumavezqueacondutivida Nevesetal 1982
podesersuficienteparaoatendimendeelØtricatambØmØalta Sobopon asbaixasconcentraçıesdeme
todademandada maioriadascultu todevistadeefeitosnapermeabili taispesadosnosefluentestratados
rase deoutro anecessidadededadedosolo oETFCapresentagrauapresentamvaloresabaixodoper
manejoadequado cotejandoobalanderestriçªodeleveamoderadoparamissívelparalançamentoemcorpos
çohídricoedenutrientesusocomoÆguadeirrigaçªodÆguareceptores conformeestabe

emrelaçªoaosmicronutrientes `guasparairrigaçªocomRASlecidonaResoluçªoCONAMA20
oETFCapresenta emgeral baixasentre4e9sªoconsideradasdepe86 CONAMA 1986 OcÆdmio
concentraçıes sendocapazdesuprirquenorisconoquerefereseàdisconstituiumdosmetaispesadosque
asdemandasdeCu Fe B MneMopersªodaargilae porconseqüŒnproporcionammaiorriscoambien
estesemexcessoparataxasmaisalcia àpermeabilidadedosolo Detalquandodispostonosolo emvis

tas sendonecessÆriaacomplemenacordocomaliteratura algunseflutadesuamaisaltamobilidadeesua
taçªocomZnparaamaioriadascul entescombinadosdefÆbricasdeceelevadatoxicidademesmoemcon
turas NutrientesemexcessopodemlulosepossuemRAS nestafaixasen centraçıesmuitobaixas Osvalores
comprometeraprodutividadeeaqua do assimpotencialmenteadequadasdeconcentraçªodecÆdmionoETFC
lidadedasculturasbemcomoresultarparaafertirrigaçªo Cromeretal encontramsebaixos inferioresa
emproblemasambientais principal1984 Noentanto asbaixascondu0020mgL1
menteporlixiviaçªoecontaminaçªotividadeselØtricasdealgunsefluen aconcentraçªodematerialor
dolençolfreÆtico OsvaloresdeferrotessetoriaisdefÆbricasdecelulosegânicocloradonoETFC mensu
noefluenteencontramsedentrodoscomoaquelesprocedentesdocozi radopelaconcentraçªodeAOX
limitesdequalidadedaÆguaparairmentoedalavagemdapolpa alia Adsorbableorganichalogen va
rigaçªosegundoUNEP 1996 porØmdasàrelativamenteelevadaRASriamemtornode40mgLdeclo1

indicamriscomoderadodeentupipodemtrazerproblemasfísicoquí reto Oefluenteaplicadoaosolo
mentodegotejadorescasooefluentemicosaosolo destruindosuaestru mesmodepoisdesubmetidoaotra
sejaaplicadonosoloutilizando seesteturae porconseqüŒncia suamacro tamentosecundÆrio podeainda
mØtodo OmesmonªoØobservadoporosidade Paraaproveitamentoconterumasignificativaconcentra
paraaconcentraçªodemanganŒsdessasÆguasresiduÆrias misturasçªodecompostosorgânicosdealto

aconcentraçªo desódionoefludevemserrealizadasoudeve sepropesomoleculardeelevadatoxici
52 entepodeserencontradanafaixadeverasoluçªodecÆlcioemagnØsiodadeparaabiota Acredita seque



estescompostosremanescentesno DefiniçıesdomØtodoedastaxasde Dessaforma oreferencialparadefi
efluenteapósotratamentosecun aplicaçªo niçªodastaxasdeaplicaçªodeixade
dÆrio porseremdealtopesomoOmØtodoeataxadeaplicaçªodaserlâminas definidasporcritØrios
lecular sejamfisicamenteretidosÆguaresiduÆriadevemsercoerentescomexclusivamentehidrÆulicosoucalcu
edegradadosnasprimeirascamaascaracterísticasdosistemasolo plantaladascombasenaevapotranspiraçªo
dasdosolo conformediscutidoporSegundoMetcalf Eddy 1991 dacultura ea taxadeaplicaçªopassa
KookanaeRogers 1995 existemtrŒsmØtodosbÆsicosdeapli asercalculadacombasenoconstitu

aconcentraçªodesólidossuscaçªodeÆguasresiduÆriasnosolo intepresente parâmetrolimitante
pensos daordemde60 mgL indiinfiltraçªorÆpida mØtodosdeinunproporcionalmenteemmaiorquanti1

camoderadoriscodeentupimentodedaçªoouinfiltraçªo percolaçªo esco dade considerandoacapacidadedo
gotejadores Ayers Westcot 1991 amentosuperficial einfiltraçªolentasoloedasculturasdeassimilaroresí
casosejaesteomØtodoescolhidoparaouirrigaçªo dentreoutrosprocessosduoaplicado Nestecaso podemser
aaplicaçªodoefluente EmefluentesnaturaiscomoÆreasalagadasconstru consideradososnutrientes comoni
nªotratados ossólidosemsuspen ídas wetlands aplicaçªosubsuperfitrogŒnio fósforopotÆssiooumesmo
sªosªoconstituídos predominante cialeaqüiculturaelementostóxicosquepassamaser
mente porfibrase porestarazªoAirrigaçªoconsistedoprocessofatoreslimitantes taiscomosódio clo
podemproporcionarentupimentodemaisutilizadoultimamente sendooro DBOemetaispesados Emalguns
tubulaçªoeemissoreshidrÆulicosefluenteaplicadoporaspersªo deforcasos ofatordecontroleconstituia
Adin Sacks 1991eRavachaetal malocalizadaouporsuperfície Emtaxadecargaorgânica comonocaso

1995 Ossólidossuspensospresengeral oprojetodesistemasdeapli deÆguasresiduÆriasmuitoconcentra
tesnoefluentefinalsªodecarÆtercaçªoporirrigaçªoØcontroladopeladas EmalgumasÆguasresiduÆrias
biológico constituídosessencial taxadeaplicaçªohidrÆulica oulâmi industriais outrosfatoresdevemser
mentedeflocosbiológicos Assimnadeaplicaçªo ouseja pelovolumelevadosemconsideraçªo taiscomo
noqueserefereaoparâmetrosólideÆguaresiduÆriaaplicadaporunicargadesais oucargademetais En
dossuspensos amagnitudedacondadedeÆreaporumdeterminadopetretanto emgeral paraÆguasresiduÆ
centraçªodestessólidosbiológicosríododetempo NocasodeirrigaçªoriascomvaloresdeDBOiguaisou
noefluenteØqueirÆviabilizaroudeculturasagrícolas ossistemassªoinferioresa1000mgL astaxasde1

nªooseuaproveitamentoemfertir projetadospelorequerimentodeÆguaaplicaçªopodemserdefinidascom
rigaçªocomaplicaçıesporgotejaparaproduçªodocultivar ataxadebasenataxadeaplicaçªohidrÆulica
mento OssólidossuspensoscontriaplicaçªohidrÆulicaconstituiaquan Rowe Abdel Magid 1995
buemtambØm aprincípio paraprotidadedeÆguaaserusadapelaplanAfertirrigaçªopodeserfeitauti
blemasdecolmataçªodasuperfícieta sobcondiçıesnªorestritas ede lizandosetØcnicasdeaplicaçªo
dosolo Braile 1979 vemsercompatíveiscomasprÆticasidŒnticasàsutilizadasparairrigaçªo

apresençadecoliformesfecaisagrícolas ascaracterísticasdosoloeconvencional aspersªo deformalo
ØverificadaemcontagensinferioresdaÆgua orelevo ascondiçıesclicalizadaouporsuperfície porØm
a1000CF100mL valordopadrªomÆticas otipodeculturairrigada acasoestejamemsoluçªoíonsou
bacteriológicodaOMSparairriga tØcnicadeirrigaçªo comotambØmsubstânciasquepossamtrazerpro
çªoirrestrita Apesardeocorreracomosriscosdesalinizaçªodosoloblemasseaplicadossobreodossel
contribuiçªodeesgotodomØsticonaedecontaminaçªodeÆguassubterdasplantas recomenda seaaplica
geraçªodoefluentefinal dasfÆbrirâneaseavazªodaÆguaresiduÆriaaçªolocalizada microaspersªoou
cas estaconstituiparcelapoucosig serdispostano solo Ghassemi 1995gotejamento CostaeBrito 1994
nificativadovolumetotal EmterOvercash Pal 1979 Noqueserefereàirrigaçªoloca
mosdeovosde helmintos otempoOusodotermofertirrigaçªocomlizadaressaltase porØm quesedeve
dedetençªonaslagoasdeestabili ÆguaresiduÆriaØrecomendadoemlevaremcontaaqualidadedaÆgua
zaçªoØplenamentesuficienteparasubstituiçªoaodeinfiltraçªolentaousobopontodevistadepossívelentu
queocorrasuatotalremoçªo Quanirrigaçªo entendendoqueousodepimentodeemissores causadospor
toaoscritØriosdequalidadereco ÆguaresiduÆriacomofontedeÆguafatoresdeordemfísica químicaeou
mendadospelaUSEPA cujosvaloparasatisfaçªodasnecessidadeshídri biológica Leon Cavallini 1999
ressªosemelhantesàÆguapotÆvelcasdaculturapoderÆcomprometeraOentupimentonossistemaspode
espera sequecomadesinfecçªodoqualidadedosoloeÆguassubterrâneocorrerdevidoaumfatoroucombi
ETFCestespossamseratingidos emas comoodesenvolvimentodasplannaçªodefatores ouseja presençade

53termosmicrobiológicostas Matos 2003 Matosetal 2003 altasconcentraçıesdematØriasus



pensa materialorgânicoematerialTabela1 CaracterizaçªodoefluentedotratamentosecundÆrioda
inorgânico precipitaçªodecomposfabricaçªoda celulose
tosdecÆlcioemagnØsio comotam

ParâmetrosUnidadeValormØdio1 bØmfertilizantesdissolvidos fosfa
to amônia ferro zinco cobreeman1Cor mgL1369
ganŒs emetaispesadosnaÆgua epH 758
presençaecrescimentodealgas bac1Sólidostotais ST mgL2446
tØrias eoutrosorganismosnaÆgua1SólidosdissolvidosTotais SDT mgL1789
Nªosetem ainda estudadoqualdes1Sólidos emsuspençªo SS mgL600
tesfatoresesuascombinaçıesqueSólidos sedimentÆveis mLL 1 025
poderiamcausarmaiorproblemadeDQO3 mgL 1 375
entupimento Sandrietal 2001DBO4 mgL 1 68 Leon Cavallini 1999 Metcalf

CE5 dSm 1 34 Eddy 1999 Oronetal 1980
Sódio Na mgL 1 74248 Nocasodeefluentesdoprocesso
CÆlcio Ca mgL 1 4944 defabricaçªodacelulosekraft oele

1MagnØsio Mg mgL7686 mentosódio passaaserofatorlimi
6RAS 262 tante indicandoautilizaçªodatØcni

1NitrogŒnioKjedhal mgL68 cadeaplicaçªodoefluentelocalizada
1amônio mgL169 gotejamento
1nitrato mgL000

EfeitosdaaplicaçªodoETFCnasca1Fósforo P mgL1074
racterísticasfísicasequímicasdosoloPotÆssio K mgL 1 27357

OsArgissolos solosPAd1eEnxofre S mgL 1 11665
PAd2 empregadosnoexperimentoCobre Cu mgL 1 0010
tŒmcaracteristicamenteohorizonteFerro Fe mgL 1 0574
superficial A maisarenosoeohoZinco Zn mgL 1 0048
rizontesubsuperficial B comcoloManganŒs Mn mgL 1 0305
raçªoamareladaetexturamØdiaa1Alumínio Al mgL345
argilosa oquecondicionareduçªo1Boro B mgL0170
significativa emprofundidade da1CÆdmio Cd mgL0001
permeabilidade sªodebaixafertili1Cobalto Co mgL0005
dadenatural possuindobaixacapa1Cromo Cr mgL0135
cidadedetrocacatiônica sendopo1Mercœrio Hg mgL0016
bresemferroeembasestrocÆveisMolibdŒnio Mo mgL 1 0029 OsNeossolosQuartzarŒnicos

Níquel Ni mgL 1 0016 RQo compreendemsolosarenosos
Chumbo Pb mgL 1 0027 comdistribuiçªogranulomØtricaque
Silício Si mgL 1 5001 enquadranasclassestexturaisareiae
VanÆdio V mgL 1 0009 areiafranca areia argila 70
Cloreto Cl mgL 1 493 eligeiroaumentonapercentagemde

2 1Sulfato SO mgL42612 argilacomaprofundidadedoperfil4
1Carbonato mgL0 Sªosolosexcessivamentedrenados
1 compermeabilidaderÆpidaaolongoBicarbonato mol L83c

detodooperfil porosos poucosusce2 1AOX mgL deCl459
tíveisàerosªo sendodominantemenColiformeTotal NMP100mL 5000
teÆcidos comsaturaçªoporbasesbaiColiformefecal NMP100mL 1000
xa Apresentambaixosteoresdema
tØriaorgânicaedenutrientes osquais1 ValoresmØdiosde determinaçıes mensais durantemonitoramentodoexperimento 2 HalogŒnios

decrescemcomaprofundidadeorgânicosadsorvíveis 3 Demanda químicadeoxigŒnio 4 DemandabioquímicadeoxigŒnio 5 Con

Emgeral verificasequeasclas2 212dutividadeelØtrica 6 Razªodeadsorçªodesódiodadapor RAS Na Ca Mg emqueosteores
54 sesdedisponibilidadedeÆguadossodeNa Ca2eMg 2sªo emcmolcL

1



Tabela2 Característicasquímicas1 dasamostrasdossolosusados nascolunasdoexperimento

SoloProfundidadepHPKNaCaMgAlCTC tCTC TV22 2 3

HO mgdmcmolcdm3 3
2

PAd10 10cm46719061610048019072147623120
1060cm4793201011071020072171568174
60100cm4590569701500609612234376

PAd2010cm4794869100020011036073301123
1060cm490086460027016024071278169
60100cm488047860041011036093301189

RQo030cm55147564006502300009227341
3060cm559078120018004000023056411
60100cm55011212001700500002308228

1 pHemÆgua relaçªo125 P K Na ExtratorMehlich 1 Ca Mg Al ExtratorKCl 1molL CTC t Capacidadedetroca1

catiônicaefetiva CTC T CapacidadedetrocacatiônicaapH70 V índicedesaturaçªoporbases 2 PAd1 ArgissoloAmarelo
Distrófico Amoderado relevoplanotexturamØdiaargilosa PAd2 ArgissoloAmareloDistróficoAmoderado relevoplanotexturaareno
sa mØdia RQo NeossoloQuartzarŒnioÓrticotexturaarenosa

lossªodominantementebaixas oque
podeserdevidoàbaixaatividadede
argilae principalmente àrelativa
mentealtarelaçªomacro microporos
presentenossolosestudadosATabe
la2apresentaasprincipaiscaracte
rísticasquímicasdossolosestudados

Aaplicaçªodeefluentenosolo
podeocasionarefeitosindesejÆveis nas
suascaracterísticasquímicas Fuller
Warrick 1985 Umagrandepreocu
paçªorefereseaoacœmulodesais
comoresultadodeaplicaçªoporlon
gosperíodos Adiseshaetal 1997
nªoencontrarammudançassignifica
tivasnascaracterísticasdosolosub
metido porperíododetempoinferior
a3anos àfertirrigaçªocomefluente
daindœstriadeceluloseepapel Por
outrolado vÆriosestudos Cromeret
al 1984 Hansenetal 1980 Aw
1994 Hayman Smith 1979 abor
dandoefeitosquímicosdaaplicaçªode
efluentedeindœstriasdecelulosee
papelnosolo indicaramaltasconcen
traçıesdeNa Cl KO Ca eK2

2

alØmdevaloreselevadosdeconduti
vidadeelØtricaederazªodeadsorçªo
desódio RAS bemcomobaixacon
centraçªodeMgeoutrosnutrientes2

essenciais Awetal 1993 Aw 1994
Airrigaçªocomefluentenªodiluído

55deindœstriadecelulose epapel
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tambØm ocasionaraumento nosvalo
resdepH dosolo noconteœdodecarbo
noorgânico matØriaorgânicaenutrien
tesdisponíveis Johnson Ryder 1988
Kannan Oblisami 1990a 1990b
Juwarkar Subrahmanyam 1986

Nopresenteestudo acondutivida
deelØtricanoextratodesaturaçªoe
asconcentraçıesdecloretodisponível
esódiotrocÆvelnosolo Figuras1e
2 apresentaramcomportamentoseme
lhanteemtodasastaxasdeETFCapli
cadaseemtodosossolosavaliados
ElevadosvaloresdeCEesealtascon
centraçıesdeNatrocÆvelecloreto fo
ramobtidosnascamadas superficiais
dossolosdascolunas Arazªodosva
loresdecondutividadeelØtricaacom
panharemasvariaçıesdoNaeCl
estÆnamaiorcontribuiçªodessesíons
naCEdoextratodesaturaçªodosolo
doqueoutrosíonstambØmpresentes
porestarememmaiorconcentraçªo no
ETFC Nascolunasdesoloquerece
beramasmaiores lâminasdeaplica
çªodoETFC eassimtambØmdesó
dio houveaumentos maioresnacon
dutividadeelØtricaextratodesatura
çªodo solo Figura1 Considerando
seossolosque nªoreceberamchuvas
simuladas podeseverificarumau
mentomaissignificativonaconduti
vidadeelØtricaousalinidadedasca
madassuperficiais 0 40cm dossolos
detexturamØdiaargilosa PAd1 e
arenosamØdia PAd2 Efeitomenos
expressivofoiobservadonosolode codesalinizaçªodossolosemdecorcompensaraaplicaçªodoefluentecom
texturaarenosa RQo rŒnciadaaplicaçªodoETFCcomooutrasfontesdeCaeMgque alia2 2

ConformereportadoporJohnson fertirrigaçªodoeucalipto Suspeita sedaaaltosíndicespluviomØtricos po
eRyder 1988 surpreendentemente quealixiviaçªodosódiotrocÆvelsejadempromovera lixiviaçªodoNa eo
oaumentonaconcentraçªo desódio aprincipalresponsÆvelporestesrerestabelecimentodobalançodecÆtions
nosolopareceserindependentedas sultados podendoseesperarquea utiComisso nenhumareduçªonaper
taxasdeaplicaçªodoefluente Esteau lizaçªodemØtodosquepossibilitemameabilidadedosolodeveserobserva
mentonoconteœdodeNapodecausar remoçªodesódiodoperfilvenhaconda Johnson Ryder 1988
adispersªodaargiladosolo condu trolartambØmacondutividadeelØtriAsimulaçªodechuvas noexperi
zindoaumapobreinfiltraçªoeaera canosolomento proporcionoureduçªonosva
çªodessemeio IstotambØmsugere Avaliando seasconcentraçıesdeloresdecondutividadeelØtricanoex
queafertirrigaçªocomefluentesda sódiotrocÆvel pode severificarquetratodesaturaçªodeamostrasretira
indœstriadecelulosepodeconstituir houvevariaçªosignificativadascondasemtodooperfildossolos Istovem
perigopotencialparaasculturas centraçıesdessecÆtionemtodooperdemonstrarqueemperíodosmaischu

Parasepreveniroriscodepredo fildosolonascolunasemquefoiaplivosos talcomoosapresentadosnare
56 minânciadesódionosolo devese cadooefluente Figura2 Asequagiªolitorânea torna sepequenoo
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çıesderegressªoajustadasemfunçªozªodeadsorçªodesódio RAS aseleePbsuperioresaosvaloresmÆximos
daslâminasdeaplicaçªodeETFCvadascondutividadeselØtricasmini propostos OslimitesmÆximosno
paradiferentesprofundidades mosmizaram decertaforma osefeitosdis solodeconcentraçªodemetaisado
tramcomportamentosdiferentesdospersivosdeargilaproporcionadospelatadospeloEstadodoParanÆ adapta
solosestudadosquantoaosódio Osoloaplicaçªodesseefluente Aaplicaçªodosdalegislaçªoespanhola expres
PAd1apresentouumatendŒnciadedeETFCnªoprovocoualteraçªosig sosemmgkg sªo 10 50 100e1

variaçªodosódioajustadaàfunçªonificativanapercentagemdeargila30 para Cd Pb CreNi emsolosde
quadrÆtica enquantoossolosPAd2edispersadossolosPAd2e RQodaspHinferiora 7
RQoapresentaramaumentolinearnascolunasnasdiferentestaxasdeapliNoquediz respeitoàmobilidade
concentraçıesdesódiocomastaxascaçªodoETFCenememdecorrŒnciaosmetaisanalisadosmostraramse
deaplicaçªodeETFCaolongodecadadossolosreceberemounªochuvassipoucomóveis mesmocomaaplica
profundidade Osresultadosdeconmuladas Osolodetexturaarenosaçªodechuvassimuladas refletindo
centraçªodeNatrocÆvelobtidosnasRQo emrazªodopequenoconteœdosuagrandeafinidadecomafasesóli
amostrascoletadasconfirmamquedeargilaquedetØm foiosoloqueda mesmoemsolosarenosos
esseØofatormaislimitanteparaadisapresentoumenoresvaloresdeargila
posiçªodeefluentedosecundÆrionodispersaparaqualquertaxadeaplica Lixiviaçªodesaisepossíveisris
solo umavezquehÆclaraconcentra çªodesódio Istoconfirmaoobserva cosdecontaminaçªodeÆguassub
çªodessecÆtionnoperfil EntretantodoporJohnson Ryder 1988 eCro terrâneas
emvistadafacilidadecomqueoNaØmeretal 1984 solosdetexturagros Osriscosambientaisnadisposiçªo
tambØmremovidodoperfilacredita seiranªoapresentaramefeitosdede deefluentesdecelulosebranqueadaem
sequeadisposiçªodoETFCemsolosterioraçªoseverosenenhumaperdanacursod ÆguavŒmsendobemdocu
arenososoucomsistemasdedrenapermeabilidadeemdecorrŒnciadamentados Delletal 1996 Poucos
gemartificial implantadospossaseraplicaçªodeefluentesdetentoresdeartigosreferemseàavaliaçªoderis
suficienteparaproporcionarmaioraltaporcentagemdesódiotrocÆvelconaaplicaçªodeefluentenosolo A
controledasodificaçªodossolosVariaçıesnaporcentagemde argilamaioriadosartigosabordaadisposi

NoneossoloRQoasconcentraçıesdispersa foramobservadasnosolodeçªonosolodolodoprovenientedotra
desódioforammantidasemníveistexturamØdiaargilosa PAd1 nascatamentodeefluentes Vasconcelose
maisbaixosqueosencontradosnosmadassubsuperficiais 20 30cm Cabral 1993 Keenanetal 1990
argissolosPAd1ePAd2paratodasasQuantoàalteraçªonaconcentra Desdequecertassubstânciasquí
taxasdeaplicaçªodeETFC nªovariçªodemetaispesadosnoperfildosmicas óleos solventesououtrassubs
andoaolongodoperfildosoloparasolos constatou sequeCd Cr Pbetânciasperigosasetóxicasforameli
ostratamentoscomlâminasmaioresNinªochegaramaatingiraœltimaminadasdoprocessoindustrial oeflu
5157e1146mm Noexperimentocamadanascolunasdesoloquerece entesecundÆriodaindœstriadecelu

comasimulaçªodechuvaverificouberamamaiselevadataxadeaplica losepodeserconsideradocomodeboa
setendŒnciadelixiviaçªodessecÆti çªo oqueimpossibilitousuapresenqualidade nomínimoigualàquela
on umavezquehouveaumentodesuaçaemsoluçªonaÆguapercolada AfornecidapelotratamentosecundÆrio
concentraçªonascamadasmaisproalteraçªonasconcentraçıesdeCudeesgotodomØstico Noentanto
fundas Figura2 Cr PbeNinossolossubmetidosàsquandodesuadisposiçªonosolo a

AfÆcildrenagemdosoloRQoposdiferentestaxasdeaplicaçªofoiinmobilidadedossaisnessemeiopode
sibilitouqueefeitosseverosdesalinisignificante tendosidoobtidasbaiconstituirumproblemapotencialde
zaçªoedereduçªonapermeabilidadexasconcentraçıes compreendidasnapoluiçªoparaasÆguassubterrâneas
pudessemserevitados emdecorrŒnfaixadenªodetectÆvela2 gdmAsimulaçªodaprecipitaçªoplu3

ciadaaplicaçªodoefluente talcomoDeacordocomosdadosobtidoseasviomØtricafoiempregada nesteexpe
relatadoemoutrostrabalhoscomsocargasmÆximasdeaplicaçªodeme rimento comointuitodeavaliara
losdetexturaarenosa Cromeretal taispesadossugeridaspelaComunicapacidadedechuvasnaturaisemli
1984 Johnson Ryder 1988 JuwadadeEconômicaEuropØia citado porxiviarossaisretidosnosoloemde
rkar Subrahmanyam 1986 Loehr 1984 SimoneTedescocorrŒnciadaaplicaçªodoETFC Ana

EmboraoETFCapresentealtas 1993 eadotadosnoEstadodoParalisandoseaqualidadedasamostrasdo
concentraçıesdesódio 480a990nÆ SANEPAR 1997 paraaplicaçªolíquidopercolado coletadasnosdre
mgL erelativamentebaixasdecÆl nosolo amaisaltataxadeaplicaçªonosdascolunasdesolo avaliouseo1

cio 28a110mgL emagnØsio 4adeETFCnªoproporcionouaincorriscoqueaprÆticadafertirrigaçªocom1

5711mgL oquelheconferealtaraporaçªodequantidadedeCd Cr NiETFCpodetrazeremtermosdecon
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taminaçªodeÆguassubterrâneasumaaltataxadelixiviaçªo corresponsuplantada mesmoosnutrientescon
OsArgissolosdetexturamØdiaardenteàlâminadeETFCde1146mmsideradosdebaixamobilidadepode

gilosa PAd1 earenosamØdia PAd2ouseja 8tha desódiorªoatingirasÆguasdolençolfreÆtico1

apresentarammaiorcapacidadedereEmestudosefetuadosporJohnsonSolosarenososproporcionamtaxas
tençªodeÆgua nªoapresentandoper Ryder 1988 eCromeretal 1984 maisaltasdeinfiltraçªoemaisbaixa
coladoprocedentetantodaaplicaçªoforamobservadostambØmaumentoscapacidadedetamponamentoaosíons
doETFCquantodaaplicaçªodechunaconcentraçªodealgunscontami incorporados sendo porestasrazıes
vassimuladas OsolodetexturaarenantesnaÆguasubterrânea Inicial osquemaisriscosproporcionamà
nosa RQo apresentou vulnerabilida mente concentraçıesmaisaltasforamqualidadedasÆguassubterrâneas
deparacontaminaçªodaÆguasubterencontradasnascamadassuperioresdoOpotencialdecontaminaçªode
rânea apesardascaracterísticasfísi aqüífero apresentandotendŒnciadeÆguassubterrâneasdepende dentre
casequímicasdaÆguapercoladainreduçªocomaprofundidade Aplicaoutrosfatores daprofundidadedolen
dicaremquehouveatenuaçªodealçıesporperíodosprolongados períoçolfreÆtico edascaracterísticasfísi
gunsparâmetrosdoefluenteaplicadodocorrespondentea3anos emÆreascohídricasdomeioporoso Opolu
comoreduçªodaDBOem50 econdedisposiçªodeefluentesproporcioente aoserincorporadoàsÆguassub
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