Comunicoc;éo Preliminar

Sébre o Funcionamento

de um Vadlo de Oxidacao, com Perspectiva de

Reoproveitomento da /A\guo

RESUMO

Na falta de rigidas normas legais, a §. A. MAR-
VIN, em sua moderna laminagdo, trefilagio e ex-
trusio de metais nio ferrosos, situada em Nova
Iguagu — R. 1., resolveu depurar os esgotos sani-
tirios de seus 1.200 servidores, avaliados em 180
metros cilbicos por dia, com uma eficiénecia supe-
rior a 90% de redugio da Demanda Bioquimica
de Oxigénio, 0 que sdmente poderia ser obtido me-
diante processos bioldgicos,

Na presente comunicagdo serdo relatadas as con-
sideragdes que conduziram & opgAo pelo tratamen-
to em um VALO DE OXIDACAO, o qual, colo-
cado em servigo sob carga reduzida, ensejou a pos-
sibilidade do RE-USO industrial das dguas uma vez
ja usadas para fins sanitarios,

1 — CONSIDERACOES GERAIS

A depuragdo dos esgotos sanitirios de instala-
¢des industriais, quando a natureza da propria in-
distria nfo permite unificagio do tratamento das
dguas residufrias, e na falta de maiores exigéncias,
¢ realizado em simples fossas séticas ou em seus ti-
pos mais aperfeicoados, para, a seguir, serem enca-
minhados ao destino final.

Quando porém sio exigidos graus de depura-
¢io acentuados, da ordem de 90% de redugdo da
demanda bioquimica de oxigénio, priticamente, s6
o tratamento biolégico oferece perspectivas de cor-
respondéncia,

Correspondendo porém ao objetive final, em
sua modalidade cldssica, traz consigo a exipéncia de
uma operagdo controlada com certo rigor, aliada a
uma certa complexidade do sistema e das manobras.

A industria moderna, com seus programas ds
manutengio preventiva, nio vé problemas na con-
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servagdo de um equipamento mecanizado, as vézes
cxageradamente, no qual motores, mancais ¢ estru-
turas metalicas sdo similares aos da prdpria instala-
¢fo industrial e submetidos a solicitagbes ¢ agres-
sdes frequentemente inferiores aos da area de pro-
dugdo. Tem, porém, dificuldade em incluir no seu
programa o contréle do trabalho de uma instalaggo
depuradora de esgotos, geralmente de proporgdes
minimas, com técnica estranha & tecnologia normal
de sua linha de trabalho. -

Frente a essas premissas, a inddstria procura
para suas estagbes depuradoras de esgotos sanitarios
processos que, embora dotados de mecanizagdo, nédo
possuam a eficiéncia em estrita dependéncia de uma
continua supervisio especializada.

Os classicos tratamentos pelos filtros bioldgicos
ou pelos lodos ativados a curto periodo de aeragiio,
que Obviamente estdo enguadrados nas objegdes aci-
ma, sio também agravados por um elevado custo
inicial, que atinge os limites do proibitivo & medi-
da que sio reduzidos os volumes a depurar.

Dai o interésse despertado pelo aparecimento
de novos processos de tratamento biolégico sob ae-
ragdo prolongada, simplificados sob os aspectos es-
quematico e de operagio, onde tém lugar, em uma
ou duas unidades somente, tddas as agdes de desdo-
bramento molecular ou separaciio de compostos me-
nos desejaveis.

Esses processos tém sido difundidos sob vérias
denominagdes, todos, porém, com a caracteristica
de um longo periodo de aeragio, objetivando a oxXi-
dagdo, praticamente total, quer dos componentes in-
tegrantes da parte liquida, quer das moléculas mais
instaveis da parcela em suspensio.

Trabalho apresentado no III Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitdria (Curitiba — 1965).
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' natural que esta simplificagiio esquematica
s2ja obtida em troca de algumas exigéneias de outra
ordem, as quais sio: maior tempo de detengiio
(maior volume total) e algum acréscimo no consu-
mo de energia utilizado na movimentagio do equi-
pamento .Todavia, como tém sido preconizados so-
mente para pequenas comunidades ,estas exigéncias
deixam de se constituir em Obices face aos pequenos
volumes a depurar, dos quais ocorre, consequente-
mente, reduzida area gue, no conjunto industrial,
vem a ser ocupada.

Dentre ésses processos de oxidaclio prolongada,
sobressai, pela sua simplicidade, a recente técnica
do denominado traiamento em valos de oxidagao,
desenvolvido pela organizacdo holandésa de pesqui-
sus em Engenharia de Sadde Plblica, conhecida pala
sigla T.N.O., onde 0 esgdto € tratado em uma Unica
fase de aeragio liberalmente prolongada em relagio
aos congéneres, resultando um efluente com elevado
gruu de depuragio e um lédo estavel.

2 — 0 VALO DE OXIDACAO

O processo dos valos de oxidaglio, ja bastante
difundido pela literatura especializada ¢ comunica-
¢bes apresentadas em conclaves anteriores por ilus-
tres e dedicados colegas, é constituido por um ca-
nal de forma eliptica, munide de um dispositivo de
movimentacic da dgna, denominado ‘“rotor”, o qual
confere ao liguido uma velocidade de aproximada-
mente 0,30 metros por segundo, necessaria ¢ Sufi-
ciente para a suspensio dos flocos e para uma na-
tural aeragio somada a prépria aquisicio de oxigé-
nioc decorrente da movimentagio do “rotor”. A
agitagio ¢ o turbilhonamento da Adgua, que tem a
propriedade de provocar a aeragio do liquido, tam-
bém determinam a liberagio do gis carbdnico for-
mado, propiciando condigdes favoraveis para a oxi-
dacdo bioldgica, caracteristica do processo.

Resumidamente, em palavras mais simples, 0 va-
lo de oxidagio é um pequeno curso de dgua, com
velocidade de 0,30 m por segundo, possuindo uma
queda de aproximadamente 1,0 m de altura cada
5 ou 10 minutos, ou cada 90 m a 180 m de per-
curso, constituindo, como enml todos 05 processos bio-
légicos, uma imitagio da natureza.

O tratamento é aerdébio, com formagic de lodo
ative que, sep.arado do efluente final, mediante de-
cantagiio, € retornado ao processo, para manitengio
de uma adequada concentragiio (até 20%).

O 1édo excedente, jé estabilizado, é encaminha-
do para leitos de secagem convencionais.

A taxa de aplicacio de BOD, preconizados pe-
lo T.N.O., é de 54 gramas para 300 litros de capa-
cidade do valo, o que conduz a periedos de 1,5 a
3,0 dias, constituindo uma caracteristica muito fa-
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voravel 4 neutralizagio de chogques, quer em relagiio
A vazdo, quer em relagdo i concentragic, como ocar-
re com Os esgotos sanitarios de instituigdes indus-
triais, que reduzem considerivelmente suu contri-
buigiio nos fins de semana,

Os valos de peguena capacidade trabalham com
altura de dgua da ordem de um metro, o gue corres-
ponde a uma supérficie de dgua de 0,3 m? por con-
tribuinte.

Deduz-se dos dados acima que os valos de oxi-
dagio exigem um maior consumo de energia elétri-
ca em virtude da acentuada oxidagio e do conside-
ravel volume de liquido a movimentar, e que tam-
bém exigem maior drea em virtude da maior super-
ficie por contribuinte, 0 que ndc vem constituir pro-
blema pelas razdes ja acima apontadus, em carater
geral, e particularmente, face & tendéncia atual para
a descentralifagio industrial, com a reserva de am-
plas dreus para espagos verdes ou satisfagilo dus exi-
géncias da moderna arquitetura,

3 — UM CASO PARTICULAR DE APLICACAQ
PRATICA

Quando a S. A. Marvin resolveu construir sui
nova fabrica no municipio fluminense de Nova Igua-
cu destinada a laminar, trefilar e extrudar metais
nio ferrosos, com a colaboragio de 1.200 pessoas,
defrontou-se com o problema do langamento de
seus efluentes em um filete de dgua incapaz de di-
luir ou depurar a menor carga poluidora e utiliza-
do no abastecimento de duas inddstrias situadas a
juzante.

Vista do conjunto depurador dos esgotos sanitarios.

geral
etc.).

detalhes do acabamento
taludes, gramados,

podendo-s¢ notar
(alambradoe, iluminacéo,

Na ausénecia de mais rigidos padrdes legais, mas
na presenga de razdes estéticas e de boa vizinhanga,
aliadas ao elevado padric que orientou a constru-
¢io das instalagdes, foi fixado um critério de redu-
¢io de 90% da carga poluidora, em térmos de de-
manda bioquimica de oxigénio.



Aceita a sugestao relativa 4 adocgio de 1trata-
mento bioldgico com aeragiio prolongada, foi esco-
lhido o valo de oxidagiio para a sua efetivagiio.

Surgiu, entretanto, por parte da firma construto-
ra, ¢ problema decorrente da intepral garantia de
eficiéncia que deveria receber e transmitir & pro-
prietaria.

Para o oferectimento dessa garantia, face & ine-
xisténcia de dados nacionais, sdmente a experiéncia
dos proprios idealizadores do sistema poderia servir
de aval, o que conduziu ao dimensionamento das
unidades segundo os valores constantes do trabalho
de J. K. Baars, Chefe do Departamento de Higiene
do Ar, da Agua ¢ do Solo do T.N.Q. (Holanda), pu-
blicado no Boletim da Organizagdo Mundial de San-
de, n.o 26 (1962), com pequenissimas alteragdes di-
tadas por alguma pritica ou necessidades locais.

4 — DESCRICAO DO PROJETO

Basicamente, Baars recomenda (e comprova)
uma carga de 54 gramas de BOD/dia para 300 li-
tros de capacidade da unidade aeradora (180 gra-
mas/dia/m3} o que corresponde, na Holanda, a 3
dias de detengfio (54 gramas de BOD e 100 litros,
ambos por pessoa € por dia).

Vista geral da instalagio, No 12 plane, leitos de
secagem. A seguir, ¢ valo e, no fundo, parie das
instalagoes da Marvin S/A.

Para o caso estudado, em condigées mais favo-
riveis de temperatura, foi adotada uma carga de
BOD de 50 gramas e uma contribuigio de 150 li-
tros por pessca e por dia, equivalentes a um total
de:

60.000 gramas de BOD/dia
180.000 litros/dia.

Adotado o coefictente de 180 gramas de BOD
por m3, chegou-se a wm volume total da unidade
de aeracdo de 333 metros cibicos equivalente a uma
detengéio de 1,85 dias.

Para a total satistagho da demanda de oxigénio
foi adotado o fator 3 x BOD (superior ao preconi-
zado por Baars, mas adotado atualmentz pelos pro-
prios idealizadores), equivalente a

3 x 60.000
= 7.500 gramas de 0, hora.
24

Foi adotado um “rotor” de gaiola, com diame-
tro nominal de 0,70 m e para girar a 73 rpm. de
acdrdo com os motores e redutores patronizados
existentes no mercado brasileiro.

Um rotor désse tipo, com essas caracteristicas
e com alto rendimento, pode transferir, em submer-
géncia média, 3 quilos de oxigénio por hora e por
metro, o que equivaleria 4 exigéncia de 2,5 metros
para a satisfagdo da demanda acima calculada. A
prudéncia, entretanto, em se tratando do primeiro
equipamento a ser construido pelos fornecedores,
aconselhou a adogido de uma felga de 25%, chegan-

do-se ao numero de

3,2 m de “rotor” de (j = 0,70 m a 73 rpm
esperando-se, também, obter a velocidade necessd-
ria de 0,30 m no valo.

Pelas mesmas razdes de prudéncia e por se tra-
tar de equipamento para trabalho continue, o acio-
namento do “rotor” foi previsto para ser feito por
um motor de 12 HP (1.750 rpmy), acoplado a um re-
dutor de igual poténcia, embora tedricamente fosse
suficiente uma poténcia de 7 HP,

Com relagio a essas precaugdes, cabe a obser-
vagdo quase dispensavel que os dados disponiveis
eram todos baseados no padrio de acabamento e re-
sisténcia da inddstria européia, os quais ainda sio.
incontestivelmente, superiores aos nossos.

Para a regulagem da submergéncia do “rotor”
foi previsto um dispositivo tipo “vertedor” com al-
tura variavel.

Para a separagfio e retdrno dos lddos foi elei-
1o um decantador “Dortmund”, com taxa de escoa-
mento de 25 md x m? x dia, ligado a uma bomba
de 16do da menor capacidade a ser obtida no mer-
cado, j4 que tedricamente seriam bombeados 1.500
litros por hora, para recirculagio ou emissio dos 18-
dos excedentes para o tanque de secagem, é&ste di-
mensionado segundo uma area de 0,035 m?2 por
pessoa.

Finalmente, foi adotada a construcio em con-
creto, com seccdo retangular, altura média de 1 me-
tro, ndo sé por motivos estruturais ligados ao terre-
no como também pelas seguintes razdes:
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intermediario

Rotor, vendo-se ¢ mancal

a) a scgdo retangular, em fungio do dimensio-
namento do ‘rotor”, é mais favordvel &
transferéncia do movimento;

b} a construgio em concreto, ou alvenaria, per-
mite uniformidade e constincia na segio,
evitando desmoronamentos ou vegetagio;

¢} o canal com baixo coeficiente de atrito pos-
sibilita um maior rendimento mecinico do

d) a apresentagio e conservagio da obra mui-
to vem a lucrar com é&sse tipo Je constru-
¢io.

5 — DESCRICAO DA OBRA

Construide o valo ¢ seus orgios acessorios (de-
cantador ¢ leitos de secagem), o dimensionamento
real foi o constante da prancha de pédgina 9, em de-
corréncia das seguintes contingéncias:

a} o “rotor” foi dividido em duas seghes de
1,60 m para colocagio de um mancal in-
termediario de apoio, © que determinou |
uma largura de 4,10 m para o canal;

b) o eixo do “rotor”’ foi colocado a 1,20 m
do fundo ¢ o dispositivo de variagio da
]amina foi construido com possibilidade de
ser regulado entre 0,90 m e 1,10 m.

A superficie de 4gua resulfou em 340 m? ¢ u
extensio tedrica em 83 metros lineares.

A tabela seguinte oferece as caracteristicas re-
sultantes da variagfio da altura (h) da dgua para as

“rotor”, e caracteristicas finais.
h em Submergéncia do | Volume do Detengio pre- Gramas de
metros rotor - metros valo - m3 vista - dias BOD /m3
|
0,90 0,05 ; 306 1,7 196
1,00 0,15 340 1,9 176
1,10 0,25 374 2,1 160
|

6 — DADOS DA OPERACAO ATUAL

A inddstria iniciou suas atividades no primeiro
semestre do corrente ano, estando ocupando em suas
atividades 400 pessoas somente, 0 que ndo permite
avaliar em sua plenitude, as condigSes de funciona-
mento da estagio depuradora. Entretanto, alguns ele-
mentos j4 obtidos, conduzem a uma animadora pers-
pectiva e permitiram a apuragiio de dados orienta-
dores.

5

O primeiro nimero refere-se & contribuicio in-
dividual, a qual para 400 pessoas esta sendo de
80.000 litros por dia, com um BOD médio de 150
p.p.m., correspondends a um volume de 200 litros
e a uma carga de 30 gramas de BOD, ambos ‘por
pessoa e por dia,

E’ perfeitamente explicivel o mimero encon-
trado para as cargas de BOD ji que o trabalhador
passa parte do dia na indistria. Porém, o elevado
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volume “per capita” sdmente encontra explicagdo
no fato de se tratar de uma instalagio dimensiona-
da para uma populagio muitc maior, o que esta fa-
cultando excesso de utilizagio dos aparelhos.

As condigbes de trabalho, com essa baixa car-
ga, nio sendo de todo favoriveis a coleta de dados,
determinaram o cariter preliminar desta comunica-
¢do, mas o exame dos resultados, onde se nota que
nio s6 o grau de depuragiio, cOMO OS IECUrSOS de
tratamento foram muito superiores a0 Necessirio,
permite avaliar a eficiéocia do equipamento e do
processo.

Sob essa reduzida carga, o “rotor” trabalhou
até o més de Jultho somente oito horas didrias, ten-
do sido realizada uma observagio acompanhada d:
amostragem no fim desta fase,

As caracteristicas de operagio anotadas foram
as seguintes:



Submergéncia do rotor — 0,15 m
Volume do valo — 340 m?3

Carga didria de BOD — 12.000 gramas
BOD/volume/24 horas — 36 g/m3
BOD/volume/8 horas — 108 g/m3
Energia consumida — 5 HP

Velocidade no vale — 0,25 a 0,30 m/seg
Volume e indice de lodo — 3% e 60

As caracteristicas do efluente em um periodo
= seis dias, oscilaram, scgundo os dados abaixo:

Temperatura — 22°C

Demanda bioquimica de oxigénio — 2 4 3 ppm
Oxigénio dissolvido — 5,2 a 6,7 ppm
Turbidez — 18 a 22 {proc. de campo)

pH — 6,9

Com ésses resultados, dos quais sobressaiu ©
excesso de aeracdo propiciado pelo equipamento, se-
ra possivel calcular os valores acima dos quais ©
mesmo normalmente trabalhari,

Chegou-se, assim, aos seguintes nimeros:

a) Transferéncia de oxigénio por metro de ro-
tor: acima de 1,4 quilos por metro ¢ por
hora.

b) Transferéncia por HP utilizado: acima de
0,9 quilos por hora.

¢) Velocidade inteiramente satisfatdria a ma-
nutengio do lédo em suspensio e éste, por
sua vez, apresentou sedimentagio pratica-
mente total em 15 minutos.

d) A eficiéncia foi elevadissima, apesar da bai-
xa concentracio de 10do, decorrente de des-
cargas nio programadas.

Rotor

em funcienamente, com submergéncia de

15 em,

No momento estd sendo reformulado o progra-
ma de operagio do rotor, que passard a ser gradua-
do automaticamente, devendo ser colocado em ser
vico durante certa porcentagem do tempo, em fun-
¢do da carga enviada & instalagdo.

E’ opinido do autor que, em lugar de ser va-
riada a submergéncia de acérdo com a demanda de
oxigénie, mantendo-s¢ o equipamento em continuo
funcionamento, melhor serda manter a submergéncia
em condigdes Otimas e controlar o tempo de funcio-
namento do motor (mediante adequado dispositivo),
com o0 que serd bastante reduzido o desgaste do con-
junto, E’ recomendivel sdmente que as interrupcdes
ndo sejam superiores a 15 minutos para ser evitada
cxcessiva decantagdo no proprio valo.

Idéntica recomendacio pode ser feita para a
bomba de recirculagio do 16do, que, na instalagdo
em estudo, gira cinco minutos cada hora,

7 — PERSPECTIVAS DO RE-USO INDUSTRIAL
DA AGUA

O re-uso das dguas para fins industriais consti-
tue pratica normalmente aplicada nas bacias alta-
mente industrializadas, porém, sempre mascarada
pelos préprios re-usuarios, com o nome de “captagio
¢ tratamento de dguas poluidas, por usudrios de
montante”.

Essa fuga da realidade ou auto-ilusio a que se
submete a inddstrii tem provocado sérios problemas
na purificagio das dguas das citadas bacias, pelo fa-
to de szrem as mesmas oriundas dos mais variados
processos, contende toda a orte de poluentes de fa-
cil ou dificil eliminacfio, mas sempre de dificil iden-
tificacio ou previsio.

Em contrapartida, lanca a inddstria um efluen-
te perfeitamente seu conhecido, quer com relagio a
quantidade, quer com relagdo a qualidade. Apenas
acha o industrial que o que langa é espgdto ¢ o qu:
capta é Agua, embora poluida.

J4 é tempo de se propbr, paralelamente aos
programas de contrle de poluigéio, atividades de re-
cuperagio de aguas, que, bem avaliadas, pouca so-
brecarga constituirdo além do oOnus correspondente
ao cumprimento da lei, na neutralizacac da sua ca-
pacidade poluidora.

Nio se preconiza o re-uso para fins domésticos,
o que psicoldogicamente ndo oferece perspectivas.

O re-uso agricola exige condigdes particulares
de necessidade e localizagdo, o que limita bastante
a sua viabilidade.

Mas, o re-uso ¢m determinadas indostrias, que
possuem volumoso efluente sanitirio, que se encon-
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tram sob a contingéneia da depuragio do mesmo e
que se acham situadas em bacias de escassos recur-
sos hidricos, ¢ medida que, a exemplo de outras re-
gides do globo, ji deve comegar a constituir preo-
cupagio de nossos técnicos,

O trabalho, sob carga reduzida do valo de oxi-
dagio descrito na presente comunicagio, seguido de
uma decantagdo, que pelas mesmas razdes, 5¢ torna
dilatada, ensejou a oportunidade de ser apresentada
uma sugestio relativa ao estudo de wviabilidade do
uso désse processo, sob adequados critérios, em pro-
grama de re-utilizago industrial de efluentes sani-
tarios.

Com caracteristicas de um rio poluido em fase
de adiantada recuperagdo, com a liquefagio ou gasei-
ficagdo da guase totalidade da matéria orgimica, um
liquido submetido i depuragio sob essas condigdes
apresenta, como desabonador acréscimo de seus cons-
titnintes, sOmente um aumento sensivel do teor de
cloretos, ji que os sulfatos sfio minimos € os com-
postos do nitrogénio, se inquinados de inconvenien-
te, poderdo ser eliminados por de nitrificagio ou
cloragdo, segundo seu estado.

A baixa mineralizacio das #Aguas da maioria
das regides industriais do pais torna altamente vii-
vel o0 uso de dguas que tenham sofrido &sse peque-
no acréscimo, ndo uma mas varias vézes, o que ain-
da ndo € sugerido,

A fls, seguinte € tramscrita uma andalise tipica do
efluente da instalagdo depuradora de esgotos da $.
A. Marvin, pela qual pode ser avaliada a qualidadz
do liquido que pode ser obtido sob as condicBes ve-
rificadas. Suas caracteristicas sio bem melhores que
muitas 4guas naturais ndc poluidas.

Mesmo que um tratamnto ndo tenha a eficién-
cia apontada, ndio serd de lamentar que apds um
aprecidvel dispéndio para tornar um efluente quase

inofensivo, se o envie a descarga, para que outros 0
usemn, quando com uma pequena despesa a mais éle
podera tornar-se fator de recuperagio de tdda des-
pesa realizada?

F’ suficiente uma comparacio econdmica entre
o custo de uma depuragiio incipiente somada a uma
captagio adequada de um lado e uma depuragiio
avangada de outro.

Nio pretendem constituir as palavras finais dés-
te trabalho uma tese defendendo o re-uso das dguas,
tese que nem cardter de ineditismo apresentaria, ja
que constitui pratica ¢ preocupagio de célebres or-
ganizagdes internacionais. N&o constituiria siquer
inovagdo, pois € o que se faz normal e¢ atenuada-
mente ao longo de nossos rios.

Pretendem, porém, levar uma mensagem de ad-
verténcia e orientagdo aos colegas que integrados em
programas de abastecimento industrial, frequente-
mente se véem envolvidos em problemas de pesqui-
sas de novos mananciais para fins menos nobres que
a alimentagdo e, as vézes, também nfo tdo exigen-
tes que impecam o aproveitamento de figuidos cuja
origem, apenas no nome, ¢ psicoldgicamente menos
indicada que certos mananciais.

E‘ necessdrio lembrar que quanto mais aprovei-
tadas forem as adguas captadas, maiores disponibili-
dades permanecerfio para futuros abastecimentos de
comunidades.

A preocupagio do mundo volta-se para a pre-
servacko dos recursos naturais com o mais alto
grau de aproveitamento dos ji explorados,

Dentro dessa programagfo. aos Sanitaristas com-
pete cuidar dos recursos hidricos e dentro dessa or-
dem de idéias é que o autor oferece a presente con-
tribiticio,

——

é—
Hoagem

100

Disposi¢ho esquematica da instalagio,

64



ANALISE DE AGUA

INTERESSADOS:
LOCAL DA COLHEITA:
DATA: 26-7-1965

MARVIN §/A. — Nova Iguagu — Rio de Janeire

Efluente da Estacio de fratamento de Esgotos Domésticos.
ANALISE N.° 3.266

EXPRESSO EM QUANTIDADE UNIDADE
Cér Py 25 p p m.
Turbidez ‘ Si0., 1t »
Odor — —
pH 6,9
Temperatura 22 °C
Solidos totais 329 ppm
Perda por calcinagdo 131 »
Residuo fixo 198 ”
Sélidos em suspensido tragos ”
Dureza permanente CaCo, 6 ”
Dureza temporiria CaCoO, 9 "
Dureza total CaCo, 103 "
Alcalinidade dos hidréxidos CaCoO,, 0 *
Alcalinidade dos carbonatos CaCoO, 0 ?
Alcalinidade dos bicarbonatos | CaCo, 97 ”
Gas carbdnico livre ‘ Co, 24 ”
Cloretos Cl 36 ”
Ferro Fe 0,1 ”
Silica ; 8i0,, — ”
Oxigénio consumido :‘ 0, 4.8 ”
Ouxigénio dissolvido 0, 55 ”
B.0.D. (5 dias — 20°C) o, 7.0 &
Célcio Ca 36,0 ”
Magnésio Mg 3,5 ”
Nitrogénio nitroso 0,04 ”
Nitrogénio nitrico 27,0 »
Nitrogénic amoniacal inferior a 1
OBSERVACOES:
Ensaio segundo 0 S.M.W.A.
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