
 

������������	�
������
��
��
����������
���
������
�����
�����
��������
������ �
����
�
��������������
� � � �  !�"�#�!$!�"%&�#�
�

��������� 	� 
���	�� ��
��	�� ���
��� 
	� ���
�����
�
	� � ���	����� �� �� ���	�����
���������� 
�� 
��	��� 
��� ��������	�� ����	������ 
	� 	� �������� 
�� �	���	�� �	�����	� �����
��
���� � 	��!� "��	� 
����� ������ �� ����� 
	� #�	� �� 
��� �	��$�� 
	��	� ���	����� ����������

	�	�
	� 
�� 
����	��$�� 
�� 	#��������� �
��	������ %��� ���� � �� 
�������
	���� �� �
�
��
���	��	� ���
�
	����� ����� �� �������$�� ��������� 
	 ���� ���	���$�� 	���	� �� 
��	���

�����������	��	���
	����
��	��	��&��	������������� ��
	�'��	���(���	���������	��!�	��
�
���
���	���	
��	�����

�� ��	������$�� ����� ��
� ��� 	�	����� 
�� 
��	��� 
	� ���� 	����� ������
��� ����	� ��
!)�� � ���� 	*	
��� � �	
�� �	�
��	��	� 	� ������ ��� 
��
� � ��
� � ��
��
� ��+� ����	� 
��
��	������$�� �
��	����� 
�� 	
��	���� ��� ����!�	��� �!�� ���� 
	��	�� ������	��� �
�������
"�
����)�����	�����	
 ��	���
	��� �����	)����	����� 	����,������������	�������
��!)�� �
��-
	�
���
�����������"�
��)�!����� ��
������������ ���	�	����	���������
������
��������
�� 	
��	��� ������� ��������
	��	� 	��	�� ������	��� �
�� ����� �������� 
�� 
���
�� 
	�

����������� 	*�	��
	������ ���	�
�� � �
�� �	�
�� �	��	 �	�������� 
�� 
��	��� 
	�
��������	�� 
	� 	��������� 	� �� ������ ����	�
�� '���� ��� .����� � ���������
�� ��
��
�	�	�	������ /(�)���� 01��%	��� 
	
��$�� ����	������ 
�� ��	�������$�� 	� 
�� ��+$�� 	� ��
��
�
�	��� ���	��� �	
����� 
	� �
������� 
	� !)��� 
�� ����"�� � 	����� 
���� 
���������� � ��
�������$��
���	�	�����"�
����)�����
��
��	������	�� ����������
����	)����	����
���
��	�,�
��������"�
�����
��
��������� �"�
��#��
����
������ "� ��	�
���
	������/�	
�
	�����	
�
����	��$�1�	��	�
���
	������	��	��/)	�#��
����
��
� ��������1��
�

�
'��	���� ,�������
��	����$������
�������	���������
	������!� ����
��
����������%	�����22���



 

�
&��	� 
�������
	���� "�
����)���� 
��� ��	����	�� ����	� ����� 
�� 	
��	��� �� �	����

	
�����	������
���%34'�5�6�%��)��
��
	� '�������
	�� �� 	
� '���������� ��
� 
���
���)��
��� ����	�������� 
����
��� �	��� 2%&(� 6� 2������ ��� 
	� %	�#������ 	� &���
���
(���	����� � ������ ���7����������� 
	�8�
����)��� (��� 	����� 
��9	�����
	���� 
	� ��:������
(���	������ 
�� ;�%�&��7<�� �� �	�������$�� �����	���� 
� � ��������
	���� 
��� �	����	�� 	� ���
���	�����	
������
����
�������
	�!)���
�������"���� �
	��	����������
�
	�
��	
��	����
4� ����	���� 
	� �������$�� 
��� 
�
�� � ���	���	���$�� 
� �� �	�����
��� 	� 	�������$�� 
��
�	�������� �������� ������ �� 
	� �	����������
�
	� 
�� %3 4'�5 � #�	� ��
��
� )	�	����� ��
������
	�
�
���
�����)��
��/ ===���	������	�#���������
�� 1��

�
��
������������
�����	����������
��
	�	�������� ��" �
�
��%	�����22 �������+�>�	�

��� 
��������� 
	� &��!������ 6� 5��� %��� 
	��� 
	� 
����� � ��������
������� � �� !�	�� 
	����

���������������������
��	
�?@A B�"��	� ����)	��
��� �
����
��"�
��)������ 	�
�� ����
��
��������
	�
���9	����!�	� �@ CD��������
������	���� 
�������	������/(�)����@1��
�

�
'��	���� ,�'����
��
����������%	�����22���
	����	������
���� ���
	����"�
����)����
��
��	���

	���������	��
	�	����������



 

�
�� 
���������� %	����� 22� �� �	��	�	�������� 
�� ��
�$�� ) 	���� 
��� ��������	�� 
	�

	��������� 
�� �	���	�� ��� ���� 
�� 5�"�� � #�	� 	
� )	���� �����
� ��	���� ��� ����E��
���	���������� 
�� )	�
������)��� ������	�������� 
��� � ����	����� ����	����� 
�� (��
��$��
5���	���� � �	�
�� ��� ���	� �������
��� 	� �
���� � 
����
��� ��
� �� �	)	���$�� ������ �� 
	�
�	)	�	���$��
��'�������.������/(�)����?1��F�������
 ��
����������%	�����22 �	��	���
�$��
	#�����	����
��������$������*�
�
��
	�G@ G�D�
��!�	 ��
��
������������
��������$��

	�	��������� ��
�

�
'��	���( ,�%�
�$��)	����
	� ������$�� 
���	������� ���
������� 
 �� �����)	
��	���� ��������	�� 
	�

	���������
���	���	���������
��5�"����
�

�� ��
� 
	� �	�������� ��� ���
���	�� )	����� 
�� ���>���	� ����	� 
��� 
����������� 
	�

�������
	��� ���	
��	���������������7�����������
	 �&���
���
	�5������/7&5��1 �
��
;���	���
�
	�&���
����%������� � ��
���� 
	�3��� �����  �#�	� �	���+��� �� 
��	�
	���� 
��
�	����� ��	!����� �	��� 
���
�� 
�� 	�	�����	�������
�
	 � ���� 
���� 
���������� �
���������
	��	� ��
� �� ���	����� 
	� 
	�	�
����� �� 	*��� :����� ��� �$�� 
	� ��+�
	�����
��	!����� ���#�	����������+�������
������������
��! �	��	*�	��
	�����
	�
�������
	�����
4���	�����
���
	��	�������"�����	��
�
�����(�)����G  �#�	�
��������!�	�����>���	��������

	��
���
�� �	��� 
������� ��	!���� � ��
��������
	��	� H�!�	�� ���	�������� 
	��
���
�� �	���

������� ����)�!������ ��	���� 
�� �$�� ������
:����� 	�� �	� ��� 
���� 
������	�� 	
� ��)�
���
����	� ���
	>�	������������	���	*���:�����
	��
���� 
�����
�
	����������
��$��
��!�	��

	� ������$�� 
�� ���	�����	� ��
� �� 
�� �	����� ��	!���� � �	�
����
�� ���	���� ����	� ��
�������:����� 
�� 
	
��$�� 
�� �������� "�
����� 
�� 
���� ����� � #�	� �� ������� �
� 
���
����������� ��
���
��	�� 
	� �������$�� 
��� 	�	����� "�
 ����)����� 
�� 
��	��� 
	� ��������	��
����	�������

�
�� 4���������"�
���������
��	�	����	���	���#�	�	���� ����
�����������	����"����/%1�
	� �� #�����
�
	� #�	� �� �	�
�
�� ����� �� ��
���	��� ���� 	 ��������������$�� /&�� I�



 

	�������$�� J� ����������$�� �	���� �������1�� %������� � �� #�	� ������ �	��	�	���� �� !)���

�������	� � ��� �	�� � �� 	*�	
	��	� "�
����� ��� 
	��-�� �� � /<1��F	��	� �!����� � �����
	��>�	�
#�	���������$�������
�+	��
	����
	�!)�������������� 
����������*�
����+	�� ���#�	���
�!��
�� ����� �����	�� 
�
���� 
	� �
� �	���
�� ��������� 
 	� ����� 
	� 
�������
	���� 	�
#���
�� �� �!������ �� �	���+�
�� �����
	���
�� �� K���� "� 
����L � 	� �$�� �� ���� ������� 4��
�	�����
��� ���
���
��� 
�� �������� "�
����� ����� �� 
�� �������� ��
� 	��������� �$��

�����
���������	���0��
�

�
'��	��� ) ,� ��
�����$�� 	���	� �� !�	�� ���	�������� 
�� 
��������� � 
�� %	����� 22 � 
	��
���
�� �	���


�����������)�!�����/���"�����	�1 ���
���!�	����	!� ����/���"���	�
	1��
�
�
%������ � ��%�	�������$�� /%1 �9	��-���� /<1� 	�&��������������$ �� /&�1� 
�� 
���������� ��
� ����	����

������
�� 
	� 	��������� /%	����� 221 � �����
	���
�� �� � ��	������ "�
����� 
	� 
����� 
	�
@MMC����	�	�	����
	�@M0M��

� �
����8�
���� � %�/

1 � <�/

1 � &��/

1 � &��/D1�
����
���*� ����� ��*� �)++� +(�
���*
���, � �)*, � *) � �)�) � +-�
���,
���+� ��)(� -(� ++�� +-�
���+
���� � �)*� � ��� � �(*� � +(�

�.��� � �)�� � ,� � �(�� � +)�
�

%���� �� 
���������� 
	� �	�	�:����� ���	���� ��
� '���� �� �.����� � ��� �	�����
��� �	�
�	�����)	
 �����	�#����� �����	����
���������
	�
�
 ���/���	���@1 �
	��
���������	
���
	�	��E������������
��������	����	���

�



 

�
%������ � ��%�	�������$�� /%1 �9	��-���� /<1� 	�&��������������$ �� /&�1� 
�� 
���������� ��
� ����	����

�������/&����$���	���	�1 ������
	���
��������"�
��� ��
	�
�����
	�@MMB����	�	�	����

	�@M0M��

� �
����8�
���� � %�/

1 � <�/

1 � &��/

1 � &��/D1�
���,
���+ � ���� � *� � ��-� � +)�
���+
����� ��),� ��*� ����� +��

�.��� � ��,- � ++� ��,� � +� �
�
�

�	�
�� ��
�� ���	� 	���� ��
�����$�� ��	��
����� 
��� 
�
� �� ���
���
�� � �����
���������� 
������
�
	� 
�
	��.�	�� �� ��
� �	���$�� H� 
� �	�	���� 
�� ��	�������$�� ������
	���	� ��� 
���� 
���������� � �� ������	�� ���	����� ��)� 
�� ��
�����
�
	� 	���	� ���
��
���	��	��
����������"�
���������
����
����������  �����
���
�����
��	�	�����	���	�
��� 
���� ���	������� ����	����� �#�	� ��
����� 	��$�� 
	 � ����
�� ��
� �� ���	������� 
��
�����
4�� �	�� � �	
� ��
�� ���	���
�� �
� ��
	���� ��� 	�������� ������$�� ��� 
���������� ��
�
	�������� ���
��������
	��	�H�
��'�������.����� �#� 	��	��	��	�	�����	#�	���
��	�	����
���	���
�����
	��-����������	���	����
����
�������� ����
�

9	� #���#�	�� 
��	��� � ��� �	�����
��� 
��� 
���� 
������ ����� )���
�
� 
�����
��
�����
�
	� ��
� ��� �����	�� 
�
���� 
�� �������� "�
�� ��� ���
!����� 
�� �	)�$�� ��
	� �	�
���	�	
 �������
	���
	��	�����	���
��������	���?��
�
%������ ( �� �����	�� 
	� %�	�������$�� /%1 � &��������������$�� �� �	������ /&�%1 � &��������������$��

�	��� /&�31� 	� &*�	
	��	� "�
����� /&N�1� ����� �� 
������ ��� 
	� &��!������ >� 5��
/�&F�&78���	����� �0OOO1��

�
%�/

1 � &�%�/

1 � &�3�/

1 � &N��/

1 �
��-� � ��(+ � ��(� � ��� �

�
������
	�
�����
���	�������	�� ����	)�$��������	��+ �>�	������
����	�������$��


�
���������
	�0@P@�

�	��
��	��������������$���	�� �
	�00?@�

 ���#�	�����	�	�H�

	�
�� �
� 	*�	
	��	� "�
����� 
	� 0@M� 

 � ��
�� 
�
��� 
	 � ?M� ����� 
	� 
	
���	��� 4�
	*�	
	��	� "�
���� � ���� ���� �	+ � �	��	�	���� �� !)��� 
 �������	� � #�	� ��
	� ���
	����� ��
��+$�� 
��� ����"���� %�
	>�	� �������� � 
	���� 
��	��� � 	
� ���
	���� ��)��� �	���
�������:����� 
��� 
	
���	�� 
�� �������� "�
����� ����� � �� 
���� 
������������&
� �	)��
��
��)�� �����	�����
���
�����
���
��
�#�	����������$� �
	�	�����������	����
�
������
�
������ �� 
	��-���� 
�
��� ������ 
�� 
��������� � �	����� �
	��	� ��� 	*�	
	��	� "�
�����
���
!������ F�� ��
�����$�� 	���	� ��� 
���� 
���������� � �� 
��	�	���� 	���	� �� 
	��-����
���������������
	��	�
���
� ����
��#�	�	����
��	�	� ����$�����������
���	���������
��
	����������
	��	 � 
	��
�� �� 
������
�
	� 
	� �	� ����	
 	�� H� ��������$�� 
��� 
����

����������� 
	��
�� �� ��������:����� 
	� ����	� "������ ��� �
	#��
�� ����� �	�
����� 	����
��������$���
�

4� �	)������ )�!����� 
�� ����	� "��������� 
��� 
�
��� 
	� ��	�������$�� 	� 
	� ��+$�� 
��

����������%	�����22 �����	�
���������$��
	�	������ �� � ��
	��	�����	���
�����(�)����
P��



 

�
�
�
�
�
�

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���
	
�

���

���


�

��

���

�


���

���
	��

���

��

���

��

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���

�


���

���
�
�

���

���
	��

���

���
���

��

���
���

���

���
���

���

���
���

��

���
�



���

���
�
�

���

��	
���

��

���

��

���

���
���

���

���
���

���

���
	
�

���

���
�



���

���

�


���

���
	��

���

��

���

��

���
���

���

���
���

���

��	

��

��

���
���

���

�
�
�� 

��

!"

�#
$�

�%

�

���

���

���

���

���

���

&

�"

�#
$'

(�
%

�
��� ��
!"�#$��% &
�"�#$'(�% �
�
'��	��� - ,� ����	� "��������� 
�� �	���
�� ���
���
�� 
	� 
�������
 	���� 
�� 
���������� %	����� 22 �

����	�
���������$��
	�	����������
�

%�
	>�	� ���	����� #�	� �� 
���������� �	
� 
���	�
�� �� �� 
�$�� ���
��� 
	�
��
�����
	���� 
�� ��+$�� 	
� �	���$��H� �����:����� 
��� �"���� � ��
�$�� 	��	� �������	�
��
����� ���#�	� ���� ������	�� ���	����� ��� 
���������� 
�� '���� ���.����� � �����
	���
�� ��
	*���:����� 
	� ��	���� 
���� ����� ���
���
��� 
	� 
�
��� �	���� -���
�� 
����������� &����
��
�����
�
	���
	��	��
	�"������	���
�����(�)����C �#�	�
����������+$��	��	�������
���

���� 
����������� ����� �� �	���
�� 
	� �	�	�	���� 
	� @MM B� �� �	�	�	���� 
	� @M0M �
����	����
	��	�H�����	�"���������
�������	��������� 
������������
�'�������.�������

�
�



 

�

��

��

��

��

��

��

��

��

���
���

���

���
�



���

���

�


���

���
�
�

���

���
	��

���

���
	��

���

���

��

���

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���
	
�

���

���
���

���

���
�



���

���

�


���

���
�
�

���

���
	��

���

���
	��

���

���

��

���

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���
���

���

���
	
�

���

���
���

���

���
���

�

&
�"�#�� ��)���
#$'(�(*��%#�#+��
�� �� &
�"�#�� ��)���
#$'(�(*��%#�#,
���

�

�
'��	��� �� � ��
�����$�� 	���	� �� ��+$�� 	��	������� 
��� 
���� 
���� ������� ����� �� �	���
�� 
	�
�	�	�	����
	�@MMB����	�	�	����
	�@M0M��
�

F�� #�	� 
�+� �	��	���� ���� �	�����
��� 
�� #����
�
	� 
�� !)�� � �
�� ����	�	� 
��
�	���
��
�������
����
	��	�����	���
�����(�)����A � ��������	���
��
	����	��
������	�
�����
��	�������� �#�	������	������	���
��
	��)���� ������	
����
	�@MMA��
�

N P K Ca Mg Fe

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
de

 n
ut

rie
nt

e
s 

(m
g 

L
-1

)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

Na pH CCE Sedim. Turb. Cor

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
m

g 
L-

1 
(e

xc
et

o 
C

C
E

: m
S

/c
m

, T
ur

bi
de

z:
 N

T
U

, C
or

: 
P

tC
o)

 p
H

0

20

40

60

80

100

�
�
�
�
�
'��	��� * ,� �����	�� 
�
���� 	� �	��	������ 	���� ��
�$�� 
��� ��
�� �
��	�� 
�������
��� ���


������������
�����	�����������	����
������������
� ����	����������
� �����	���
��

	�
�����
	�@MMC����)�����
	�@MMA ����	��
�����"	�� ��
��	�����������

�



 

�� ��!���	� 
��� �	�����
��� ����	��+�
��� ��� (�)���� A� 
 	
�������� #�	� ����� ��

�������
�����
���
��	���$��	*���	
�
��	�	�������)� �����������/�QM M01�	���	����
�
��� �
����	�� ���������	��
�
����
�����
���
��	���$���	
	 �"���	��	
��
�������
������������
&��	� �	�����
�� ������	�	� �� ��	
����� 
	� #�	� ����	��� �� ������
��� �
������ 	� �	
�

��	��
��� ��
	
� ����������� 
	� ���
�� ���������H� ���� 	����$�� 
��� �	������� "�
����� �
������#�������������	���������������

�
�������� 
	� ����	���� ��
� �� �	���� 
	� &����
	����� 
�� 9 	�����
	���� 
	�

&����
���	��������)���
��&��7<�;�% ���
������������ �
	�
�
���
	�#����
�
	�
��!)���

���
����
�����������	��!��	�
�����
	��
�����
����! ���	�	�����������
������������
��
	� ������� � ������ �	�����
��� �	�$�� ������
��� ��� ���* �
��3	�������� �������9	�#���#�	��

��	��� � ��� 
�
��� 
�� (�)����A � 	
����� �	�����)��
�> �	� �� ��	���� �� �	���
�� 
	� 
�����

	� @MMC� 	� �)����� 
	� @MMA � ���� 
����
�� �	��	� 3	��
�� &*	������� �	��� ����� 
	�

������	
������
	��	�����
�����$��
���	�	���������	 ���#����
�
	�
��!)���
�����	���
�	���
��
�����"	��������	���� �#�	��	��	�	�����
��� ����
�
	�
�������	������	 �	
��	�	 �
���	�����
	��	�
�����
�������	��
�
�

�
������������������������������������������


