[ 7]



FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE

Ramon Lucas Dalsasso
Tiago Lemos Guedes

MANUAL DE OPERACAO E
MANUTENCAO DE SISTEMAS
DE TRATAMENTO DE AGUA
POR FILTRACAO EM MARGEM

Copiart

Tubarao-SC, 2018



2018. Ministério da Salde. Fundacao Nacional de Salde.

Esta obra é disponibilizada nos termos da Licenca Creative Commons — Atribuicdo — Nao Comercial — Com-

partilhamento pela mesma licenca 4.0 Internacional. E permitida a reproducio parcial ou total desta obra,
desde que citada a fonte. A colecao institucional do Ministério da Salde pode ser acessada, na integra, na Biblioteca Virtual em
Saude do Ministério da Salde: <www.saude.gov.br/bvs>.

A colegao institucional do Ministério da Salde pode ser acessada, na integra, na Biblioteca Virtual em Sadde do Ministério da
Sadde: http:/www.gov.br/bvs.

Tiragem: 12 edicao - 2018 - 200 exemplares

Elaboracao, distribuicao e informagoes:

MINISTERIO DA SAUDE

Fundacao Nacional de Saide

Departamento de Engenharia de Satde Pablica (Densp)

Coordenacao Geral de Cooperacao Técnica em Saneamento (Cgcot)

Coordenacdo de Informacdo e Tecnologia em Saneamento (Codet)

Edificio PO 700 - Setor de Radio e Televisao Norte (SRTVN) - Quadra 701 - Lote D - 2° andar - Asa Norte - Brasilia/DF -
Tel.: (61) 3314-6233

Home page: http:/www.funasa.gov.br

Apoio:

Esta publicacao é um dos produtos da pesquisa “Tratamento de agua por Filtracdo em Margem para o abastecimento de po-
pulacdes dispersas e pequenas comunidades — TAFMAPC', desenvolvida com recursos do Programa de Pesquisa em Sadde e
Saneamento da Funasa.

Autores do texto:
Ramon Lucas Dalsasso

Tiago Lemos Guedes

Capa, projeto grafico e diagramacao:
Rita Motta, sob coordenacao da Gréfica e Editora Copiart

Impresso no Brasil / Printed in Brazil

Ficha Catalografica

Brasil. Ministério da Saude. Fundagédo Nacional de Saude.

Manual de operagédo e manutengdo de sistemas de tratamento de agua por filtragdo em margem/ Ministério
da Saude, Fundagao Nacional de Saude. — Floriandpolis : Universidade Federal de Santa Catarina, 2018.

57 p. :il.

ISBN . 978-85-8388-121-6

1. Saneamento basico. 2. Saneamento ambiental. 3. Tratamento de agua. I. Titulo.

CDU.628.1

Catalogagdo na fonte — Divisdo de Museu e Biblioteca — Funasa

Titulos para indexacao

Em inglés: Operation and maintenance manual for water treatment systems by bank filtration

Em espanhol: Manual de operacién y mantenimiento de sistemas de tratamento de aguas por filtracion em
margen



ario

-

Sum

APRESENTACAO

CARACTERISTICAS DO PROJETO
2.1 Unidade de Controle de Energia
2.2 Mandémetro

2.3 Valvula de Retencao

2.4 Hidrémetro

2.5 Tubo para Insercao do Medidor de Nivel
2.6 Torneiras T1e T2

2.7 Registros R1,R2 e R3

2.8 Rotametro

2.9 Clorador de Pastilhas

2.10 Registro R4

2.11 Registro R5

2.12 Registro R6

2.13 Registro R7

ASPECTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO
3.1 Volume Bombeado

3.2 Funcionamento da Motobomba

3.3 Niveis Estatico e Dinamico do Poco

3.4 Teste de Bombeamento

3.5 Medir o Teor de Areia

3.6 Verificar os Componentes do Sistema

3.7 Observacao das Condigoes Climaticas

3.8 Controle do Estoque de Cloro

3.9 Analises Fisico-Quimicas de Rotina

3.10 Analise Fisico-Quimica completa + Bacteriologica
3.11 Limpeza do Reservatorio

3.12 Verificar as Pastilhas no Clorador

3.13 Processamento de Dados e Interpretacao

CRITERIOS DE ESCOLHA DO LOCAL PARA IMPLANTACAO DA
FILTRACAO EM MARGEM

ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS NA ESCOLHA DO LOCAL DA
FILTRACAO EM MARGEM

FASES DO PROCESSO DE ESCOLHA DO LOCAL DA FILTRACAO
EM MARGEM

3]

O LW wWwWwWwWWwWWLWWOoOoOo Mo N

11
12
12
15
15
16
17
17
17
17
18
19
19

20

21

23



6.1 FASE 1 — Analise visual
6.1.1 Relevo
6.1.2 Geometria Local
6.1.3 Propriedades do leito do rio
6.2 FASE 2 — Coleta e analise de dados
6.2.1 Dados topograficos
6.2.2 Dados hidrograficos / hidrologicos
6.2.3 Acessos
6.3 FASE 3 - Locacao do poco e furos de sondagem
6.4 FASE 4 — Escolha final do local para implantacdo do(s) pogo(s)

7 METODOLOGIAS
7.1 Determinacao da velocidade média do rio
7.1.1 Método do flutuador
7.1.2 Método do molinete
7.2 Determinacao do diametro médio de Sauter
7.3 Determinacao do coeficiente de permeabilidade por ensaios
de infiltracao
7.4 Determinacao do IQA

8 INFORMACOES COMPLEMENTARES
8.1 Presenca de metais em pocos de filtragao em margem
8.1.1 Ferro
8.1.2 Manganés

BIBLIOGRAFIA

APENDICES
APENDICE 1 — Procedimentos para Leitura do Hidrometro do Poco
APENDICE 2 — Planilhas de Controle de Operacio
APENDICE 3 — Procedimentos para Medicio da Profundidade do Nivel da
Agua no Poco
APENDICE 4 — Procedimentos para Determinacdo da Quantidade
de Areia e Outros Materiais Sedimentaveis na Agua do Poco Utilizando
um Cone Imhoff
APENDICE 5 — Procedimentos para Determinacdo do Cloro Residual e
Temperatura da Agua
APENDICE 6 — Procedimentos para Limpeza de Reservatério de Agua
de Abastecimento
APENDICE 7 — Procedimentos para verificacio das Pastilhas do Clorador

23
23
26
27
28
28
28
30
30
32

38
38
38
39
41

42
43

48
48
48
50
51
55
55
56

59

60

61

63
64



APRESENTACAO

[ VOLTA A0 SUMARIO |

O tratamento de agua para abastecimento, utilizando a técnica de
filtracao em margem, resume-se basicamente na extracao, por bombea-
mento, de agua subterranea através de um ou mais pogos, localizados fre-
quentemente proximo da margem de um rio, com encaminhamento desta
agua para um reservatorio de distribuicao, recebendo antes algum produto
para desinfeccao. Eventualmente pode ser necessario algum tratamento
complementar para adequar a qualidade da agua aos padrdes exigidos para
consumo humano, como por exemplo: ajuste de pH; remocao de ferro ou
manganés; remocao de odores, entre outros, cada um com necessidades
especificas em termos de instalacoes e equipamentos.

A qualidade da agua obtida por filtracao em margem depende mui-
to da escolha do local onde a mesma ocorrera, portanto, nesse manual, &
considerado que o sistema fora instalado em local adequado a obtencao de
agua que necessite apenas a etapa de desinfeccao.

A extracao de agua subterranea por filtracao em margem requer uma
fonte de energia para o bombeamento, e considerando a possibilidade de
implantacao de sistemas desse tipo, em areas desprovidas de redes de dis-
tribuicao de energia elétrica por concessionarias, trabalha-se com o bom-
beamento fotovoltaico. A utilizacao de banco de baterias permitiria o bom-
beamento fora dos periodos de sol, contudo esse recurso foi descartado
para reduzir o nimero de componentes passiveis de manutencao.
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O fornecimento de agua de forma segura e regular depende das condicoes de
operacdao e manutencao do sistema. As atividades de operacdao sao baseadas em
manobras de valvulas e outros acessorios, inspecao do sistema de desinfeccao e
aplicacao de produtos quimicos, inspecao das condicoes de funcionamento de mo-
tobombas, medi¢des e registros periddicos de informagoes, que permitem avaliar o
comportamento do sistema em termos de quantidade e qualidade da agua produzida,
além do estado de funcionamento de equipamentos, consumo de energia e de produ-
tos quimicos, com o objetivo de programar agoes de correcao e manutencao preven-
tiva, evitando interrupcdes e gastos desnecessarios.
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CARACTERISTICAS DO PROJETO

[ VOLTA A0 SUMARIO |

Nesse manual sao abordados contetdos sobre a operagao e manu-
tencao de um sistema de tratamento por filtracao em margem composto
pelos seguintes elementos principais: Pogo de producao; Sistema de bom-
beamento fotovoltaico (havendo condicoes, a energia pode ser fornecida
por uma concessionaria); Sistema de desinfeccao e Reservatorio de distri-
buicao. A representacao esquematica desse sistema é a Figura 1. O sistema
pode fornecer agua conforme a necessidade de abastecimento, observando
que o clorador tenha sempre a quantidade adequada de pastilhas.

Figura 1 — Representacao esquematica de um sistema de tratamento
de agua por filtragdo em margem, com bombeamento fotovoltaico
Fonte: O autor
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Em relacao a Figura 1 sao feitas varias referéncias nesse manual, por isso desde
ja é importante descrever a funcao de cada um dos componentes.

2.1 Unidade de Controle de Energia

Possui a fungao de gerenciar a energia gerada pelo painel fotovoltaico, even-
tualmente convertendo corrente continua em alternada, responsavel pelo funcio-
namento da motobomba. Essa unidade possui sinais luminosos (LEDs) indicando o
estado de operacao da motobomba (normal/fora de operacao). Geralmente possui
comunicacao com sensores de fluxo, para desligar a bomba em caso do nivel dina-
mico do pogo muito baixo.

2.2 Manometro

Utilizado para leitura da pressao na linha de recalque.

2.3 Valvula de Retencao

Impede, de forma automatica, o retorno da agua quando a bomba para de fun-
cionar, impedindo situacoes como a possivel retomada de funcionamento da bomba
com a mesma em reverso de rotacao com potenciais danos ao motor, entrada de ar
da tubulacao de recalque implicando em erros da medicao do volume bombeado e
possivel comprometimento do sistema de dosagem de cloro.

2.4 Hidrometro

Registra o volume de agua bombeado diariamente, informagao basica para es-
timar a vazao média de bombeamento.

2.5 Tubo para Insercao do Medidor de Nivel

E utilizado para para inserir o leitor de profundidade para determinar a posicio
do nivel da agua.

2.6 Torneiras T1e T2

Pontos de coleta de amostras de agua para analises e controle da qualidade. A
T1 permite a coleta de agua com as caracteristicas que a mesma sai do poco, e T2,
apos a desinfeccao, e que sera distribuida para consumo.
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2.7 Registros R1, R2 e R3

Sao utilizados para regular a quantidade de agua que passa pelo clorador, con-
trolando assim a quantidade de cloro adicionada na agua.

2.8 Rotametro

E utilizado para medir a quantidade de agua que passa pelo clorador. Para me-
lhorar a regulagem dessa quantidade, € utilizado um registro de ajuste fino RF, situa-
do antes da entrada da agua no rotametro.

2.9 Clorador de Pastilhas

Parte do sistema de dosagem de cloro, onde sao colocadas as pastilhas de hipo-
clorito de calcio para serem dissolvidas pela passagem da agua.

2.10 Registro R4

E utilizado para drenar o clorador durante uma atividade de limpeza ou reposi-
cao de pastilhas.

2.11 Registro R5

E utilizado para isolar o reservatorio da rede de distribuicao em atividades de
limpeza e/ou manutencao do reservatorio e rede.

2.12 Registro R6

E utilizado para esvaziar total ou parcialmente o reservatorio em caso de limpe-
za e/ou manutencao.

2.13 Registro R7

E utilizado para controlar a vazio de saida do poco.
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ASPECTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

[ VOLTA A0 SUMARIO |

Na descricao das atividades de operacao e manutencao, sao feitas
varias referéncias a elementos constituintes do sistema, tais como: niveis
daagua dentro do poco, estatico e dinamico, filtro, entre outros. Para facilitar
o entendimento das atividades envolvendo diferentes partes do sistema,
ilustragcoes como a Figura 2, sao intercaladas no texto.

Tubo guia para medigdo de nivel da agua

Tubo de recalque

v - »Q Nivel da boca do pogo - NP

II 11 Nivel do Terreno - NT
v

1

/_ Nivel Dindmico - ND

Tubo de revestimento do pogo

Nivel Estatico - NE

Filtro: Pré Filtro
(trecho do
revestimento
do pogo com
perfuragdes ou
ranhuras para
entrada
de agua)

Filtro

Motobomba

Figura 2 — Representacao esquematica em perfil, de um poco tubular,
com informacgoes sobre componentes e definicao de niveis
Fonte: O autor
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A Tabela 1 contém a descricao das atividades de operacao e manutencao, e
também a frequéncia recomendada de realizagao. A descricdao detalhada de cada uma
delas, justificativa e modo de realizacao, sao apresentadas na sequéncia, na ordem
em que aparecem na Tabela citada.

Tabela 1 — Atividades de operacao e manutencao
e sua respectiva frequéncia de realizacao

Frequéncia

Medicoes e atividades —
diaria semanal mensal semestral anual

Volume bombeado X

Funcionamento da motobomba X

Profundidade do Nivel estatico do poco X

Profundidade do Nivel dinamico do poco X

*Teste de bombeamento X
*Medir o teor de areia X
Verificar os componentes do sistema X

Observacao das condicoes climaticas X

Controle de estoque de cloro X

Analise Fisico-Quimica — FQ de rotina X

Analise completa: FQ + bacteriolégico X
Limpeza do reservatério X

Verificar as pastilhas no clorador X

Processamento de dados /interpretagao X

Recomendacoes a manutencao Sempre que necessario

*ou a qualquer tempo de perceber alguma alteracao no rebaixamento especifico

3.1 Volume Bombeado

O controle do volume bombeado permite, juntamente com o tempo de funcio-
namento das bombas, calcular a vazao extraida do pogo. Adicionalmente, consideran-
do os niveis estatico e dinamico, permite calcular a vazao especifica, ou seja, o volume
bombeado por metro de rebaixamento do nivel de agua no poco. Essas informacgoes
sao Uteis para identificar possiveis problemas relacionados com incrustagoes no filtro,
e movimentacao de materiais finos no aquifero.
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Normalmente a medicao do volume bombeado é feita utilizando um hidro-
metro velocimétrico. A leitura do volume bombeado deve ser feita diariamente,
sempre no mesmo horario, apos o téermino do bombeamento, e no caso do siste-
ma de bombeamento fotovoltaico proposto, no horario do por do sol. A forma de
realizacao da leitura é ilustrada no Apéndice 1. O valor lido deve ser registrado na
planilha 1 (ver Apéndice 2).

3.2 Funcionamento da Motobomba

O controle do inicio e fim do funcionamento da motobomba deve ser feito se-
manalmente, observando a presenca do sol, e a movimentacao dos digitos no hidro-
metro, ou seja, fazer a leitura se existir bombeamento, senao tente fazer em outro
dia. No sistema de bombeamento fotovoltaico, sem banco de baterias, vazao horaria
bombeada é variavel em funcao das condicoes de radiacao relacionada a presenca de
nuvens ou chuva. A vazao maxima bombeada ocorre geralmente, entre 12h e 14h,
guando a radiacao incidente sobre os painéis também é maxima, e isso implica no re-
baixamento maximo do nivel de agua no poco. IMPORTANTE: nesse dia fazer a leitura
do hidrémetro no inicio e fim do periodo de observacao, anotando todas as informa-
coes na planilha 2 (Apéndice 2).

3.3 Niveis Estatico e Dinamico do Poco

Essa medicao deve ser feita mensalmente. Fazer a medicao da profundidade do
Nivel Estatico — NE sempre pela amanhg, antes do inicio do funcionamento da moto-
bomba, horario em que o nivel de agua no poco deve estar completamente recupera-
do. A motobomba s6 vai funcionar apds o nascer do sol, portanto, escolha um dia com
previsao de sol para fazer essa leitura. A profundidade do Nivel Dinamico — ND deve
ser lida entre 13h e 14h, quando a vazao de bombeamento deve atingir o seu valor
maximo, portanto, o rebaixamento também sera maximo. IMPORTANTE: O dia dessa
medicao pode ser o mesmo dia em que fez as leituras para verificar o funcionamento
da bomba anteriormente descrito, aproveitando a leitura do hidrémetro no inicio e fim
do periodo de observacao, anotando todas as informacoes na planilha 2 (Apéndice 2).
A leitura do nivel de agua no poco é feita com o equipamento e procedimentos indica-
dos no Apéndice 3.
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A profundidade do nivel estatico PE sera a distancia medida entre a boca do
poco e o nivel da agua dentro do poco, em horario sem bombeamento.

A profundidade do nivel dinamico PD sera a distancia medida entre a boca do
poco e o nivel da agua dentro do poco, em horario com bombeamento maximo.

Com as informagoes de volume bombeado, profundidades dos niveis de agua
no poco e horarios, anteriormente descritos, é possivel realizar alguns calculos im-
portantes sobre as condi¢oes de funcionamento do poco e sistemna de bombeamento.
0 volume bombeado é calculado pela equagao (1):

VB=V-VA equacao (1)

Sendo:
\/B = volume bombeado (m3)
\/ = leitura atual do hidrémetro (m?3)

VA = leitura anterior do hidrometro (m?3)

Exemplo 1: \/ = 23,45 m? (a dltima leitura feita, a mais atual)
VA = 19,25 m3(leitura do dia anterior ou da hora anterior)

VB =23,45-19,25=42m3

OBS: O valor de V deve ser sempre maior que o de VA. Para as leituras de hidrémetro
feitas nas atividades de verificacao do funcionamento da bomba e verificagoes da pro-
fundidade do nivel dinamico, o volume bombeado sera referido em m3/h, pois as leituras
serao feitas entre 12h e 14h.

Exemplo 2: Suponha que no Exemplo 1, a leitura do hidrémetro V = 23,45 m3
tenha sido feita as 14h e a leitura VA = 19,25 m3tenha sido feita as 12h. Também
considere que a profundidade lida do nivel estatico tenha sido PE = 4,00 m e a profun-
didade do nivel dinamico tenha sido PD = 8,00 m.
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A vazao bombeada no periodo observado, sera a maxima vazao horaria daquele
dia, e é calculada com a equacao (2):

QHmax = (V — VA) / At equacao (2)
Sendo:
QHmax = vazao maxima horaria no periodo observado (m?3/h)

At =periodo de tempo de observacao (h)

Aplicando a equacao resulta:

QHmax = (23,45 — 19,25) / (14h — 12h) = 2,1 m3/h

O rebaixamento do nivel de agua no pogo “S" é calculado com a equacao (3):

S=PD-PE equacao (3)

Sendo:

S = rebaixamento (m)
Aplicando a equacao, resulta: S =8,00 — 4,00 = 4,00 m
A vazao especifica do pogo “Qe” é calculada com a equacao (&4):

Qe = QHmMax /S equacao (&)

Sendo:

Qe = vazao especifica (m3/h.m)

Aplicando a equacao, resulta: Qe = 2,1/ 4,00 = 0,525 m*/h.m
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A vazao especifica deve se manter constante ao longo do tempo de utilizacao
do poco. Diminuicao do valor de Qe geralmente esta associada com problemas de
incrustacao no filtro do poco ou colmatacao do preé filtro. Por outro lado, aumento do
valor de Qe geralmente esta associado com movimentacao de material fino no aqui-
fero, que pode ser arrastado para o interior do poco, e decorre de deficiéncias durante
o desenvolvimento do poco.

E importante o calculo e registro dessas informacdes em planilha, e identificadas
alteracdes, reporta-las ao responsavel superior, para avaliacao e definicao das provi-
déncias necessarias.

3.4 Teste de Bombeamento

Esse teste devera ser executado por equipe especializada, pois demandara
alteracoes no sistema de bombeamento. O teste permite avaliar a curva caracteris-
tica do pogo, identificar as possiveis causas da alteracao e coletar dados para uma
nova curva. Mudancas no valor da vazao especifica, sao um tipo de constatacao
que demanda a realizacao de teste de bombeamento apds alguma intervencao de
manuteng¢ao no poco.

3.5 Medir o Teor de Areia

A realizacao desse teste permite detectar a presenca de materiais finos na
agua bombeada. Este material pode ser composto por argilas siltes e areia fina, pre-
sente na composicao do aquifero ou mesmo remanescentes da fase de construcao
do poco. Aumento na vazao especifica pode estar relacionado com a presenca desse
material na agua do poco. E recomendavel a realizacio desse teste anualmente, ou
quando observar a presenca de material sedimentavel nas amostras de agua cole-
tadas na saida do poco, na torneira T1 (ver Figura 1). Para a realizacao desse teste
é utilizado um cone Imhoff e os procedimentos constantes no Apéndice 4. \/alores
na faixa de 10 a 20 ppm geralmente sao tolerados pelos conjuntos motobombas,
mas precisa ter cautela, pois a presenca de areia pode estar relacionada com outros
problemas no poco (JORBA e ROCHA, 2007). Registrar os valores observados na
planilha 2 (Apéndice 2).
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3.6 Verificar os Componentes do Sistema

As condicoes de conservacao e funcionamento dos componentes do sistema

devem ser observadas diariamente, e qualquer anormalidade registrada na planilha
1 (Apéndice 2), mesmo que tenha resolvido o problema. Se nao conseguir resolver,
reportar a situacao a responsavel superior. Os pontos de verificagao recomendados

sao os seguintes:

Escutar possiveis ruidos produzidos pela motobomba, especialmente no mo-
mento da partida. Colocar também a mao na tubulacao de recalque, logo na sai-
da do poco, procurando sentir se existem vibracoes diferentes do normal.
Escutar também a unidade de controle de energia (Driver) e toca-la. Pode ser
que sinta a carcaga levemente aquecida, isso pode ocorrer em funcao da pre-
senca de dissipadores de energia no interior da mesma e ser um comportamen-
to normal. Contudo, ruidos e vibracoes nao devem ocorrer. Verificar também
se luzes indicadoras de funcionamento anormal ndao estao acesas ou piscando.
Problemas nesse tipo de sistema geralmente sao de ordem elétrica ou eletro-
nica, impedem o funcionamento da motobomba, e necessitam de assisténcia
técnica especializada. Portanto ao primeiro sinal de anormalidade, comunicar o
responsavel superior.

Inspecionar tubulagdes e conexdes procurando por vazamentos.

Observar o estado de conservacao do mandémetro e se esta indicando a pressao
esperada. Verifique se o vidro do indicador do manémetro nao esta quebrado,
isso pode afetar o funcionamento devido a entrada de agua. Mas atengao: no
bombeamento fotovoltaico a pressao é variavel ao longo do dia, e sera maxima
em dias de sol com céu limpo, e no periodo entre 12h e 14h. Portanto, ao com-
parar valores de pressao, certifique-se que sao leituras feitas em dias e horarios
com condicoes de sol similares.

Verificar se o rotametro do clorador se movimenta com a variacao da vazao,
sendo esse o comportamento esperado.

Verificar se os digitos do hidrémetro se movem quando a motobomba esta li-
gada, e se o visor nao esta quebrado, pois isso pode afetar o funcionamento
devido a entrada de agua.
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3.7 Observacao das Condicoes Climaticas

Observar e anotar diariamente na planilha 1 (Apéndice 2) as condi¢oes do tem-
po, classificando-o como: Ensolarado, Parcialmente Nublado, Nublado e Chuvoso. Re-
gistrar também a ocorréncia de ventos fortes e descargas atmosféricas (raios), pois
essas ocorréncias podem afetar de alguma forma o sistema fotovoltaico.

3.8 Controle do Estoque de Cloro

O anico produto quimico a ser utilizado devera ser um desinfectante, sendo pro-
posto o uso de Hipoclorito de Calcio, em pastilhas, que devem ser convenientemente
armazenados em tambores plasticos, proprios para este fim, que devem ser mantidos
fechados, em local ventilado, protegido da luz do sol e da chuva. Fazer mensalmente
uma conferéncia da quantidade disponivel em estoque e registrar os valores na pla-
nilha 3 (Apéndice 2).

3.9 Analises Fisico-Quimicas de Rotina
Fazer diariamente coletas de amostra de agua nas torneiras T1 e T2.

Na amostra T1: observar o aspecto cor e a presenca de materiais sedimentaveis
no frasco de coleta. Medir a temperatura da agua e o pH.

Na amostra T2: observar o aspecto cor e a presenca de materiais sedimenta-
veis no frasco de coleta. Medir a temperatura da agua, o pH e a quantidade de cloro
livre. Os procedimentos para a coleta e analise dessas amostras estao no Apéndice 5.
Os resultados obtidos devem ser registrados na planilha 1 (Apéndice 2).

3.10 Analise Fisico-Quimica completa + Bacteriologica

Fazer anualmente, ou a qualquer tempo, se observar alteracao na qualidade
da agua em termos de cor, odor ou sabor. Os parametros a serem analisados irao
depender da qualidade da agua, variavel de um local para outro. Na etapa de esco-
Iha do local para implantagao do poco, sao feitas analises, as quais servirao de base
para essa definicao, e cabera a equipe técnica responsavel por essa atividade avaliar
a conveniéncia de incluir ou excluir parametros. Como sugestao, os seguintes: pH; po-
tencial redox; temperatura; oxigénio dissolvido; condutividade elétrica; sdlidos totais
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dissolvidos; cor aparente e cor verdadeira; turbidez; dureza total; carbono organico
total; nitrogénio total; fosforo total; cloretos; coliformes totais e termo tolerantes;
ferro; manganés. As amostras deverao ser coletadas na torneira T1, por pessoal ca-
pacitado e encaminhadas para um laboratério para analise. Os resultados deverao ser
devidamente registrados e repassados ao operador do sistema para conhecimento.
Também devem ser tomadas as providéncias cabiveis para ajustes no sistema, se
necessario, e repassadas as novas orientagdes ao operador.

3.11 Limpeza do Reservatorio

A qualidade da agua distribuida deve ser mantida de modo a atender os padroes
de qualidade indicados para o consumo humano. Eventuais problemas ocorridos com
a qualidade da agua do poco, presenca de salidos, cor, entre outros, e também ruptura
da tubulacao de recalque com entrada de terra e agua suja, mesmo que identificados
e corrigidos em pouco tempo, podem acarretar em depadsito no reservatorio, desses
materiais. Problemas na tampa do reservatdrio podem permitir a entrada de mate-
riais trazidos pelo vento como folhas, papel, plastico e poeira. E recomendavel que
os reservatorios devem ser inspecionados e limpos a cada seis meses, ou conforme
necessidade (ANVISA, 2016). Deve-se proceder a limpeza do reservatorio respeitando
os aspectos de seguranca do trabalho referente a espacos confinados, seguindo a NR
31 (seguranga e salde em espacos confinados) (MTE, 2013), e NR 6 (Equipamen-
tos de protecao individual) (MTE, 2017), dispondo de no minimo, para execucao do
trabalho, equipamento de comunicacao (radios transmissores, celulares ou qualquer
outro meio de comunicacao), e dispositivos de iluminacao (luminarias de emergéncia,
lanternas, entre outros dispositivos). Também é recomendavel o uso de luvas, botas
de borracha, mascara para produtos a base de cloro, capacete e cintos de seguranca.
O procedimento recomendado esta indicado no Apéndice 6.

Para a desinfeccao das paredes e fundo do reservatorio, recomenda-se pre-
parar uma solucao contendo 50 mg/L de cloro (ANVISA, 2016). A equagao (5) per-
mite determinar a quantidade de produto comercial a ser utilizado na preparacao
dessa solugao. Sugere-se o uso do hipoclorito de calcio com 65% de cloro ativo,
mas pode ser utilizado o hipoclorito de sddio com 12% de cloro ativo, ou outro que
esteja disponivel.
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TV -
=— equacao (5)
Onde:
P = quantidade do produto comercial (gramas)
T = teor de cloro na solucao (mg/Litro)
\/ = volume da solucao (Litro)

¢ = % de cloro ativo no produto usado

10 = constante

3.12 Verificar as Pastilhas no Clorador

Verificar semanalmente a quantidade de pastilhas no clorador e repor se ne-
cessario. A diminuicao na quantidade de cloro livre na agua coletada na torneira T2,
pode indicar a reducao ou falta de pastilha no clorador. Os procedimentos para essa
operacao estao no Apéndice 7.

3.13 Processamento de Dados e Interpretacao

Mensalmente os dados coletados e registrados nas planilhas devem ser avalia-
dos e comparados com os do més anterior, para verificar a existéncia de alguma alte-
racao ou tendéncia de comportamento em termos de rebaixamento e vazao do poco,
no consumo de produto quimico ou na qualidade da agua. Essas alteracdes, ocorren-
do, devem ser anotadas na planilha de dados, e informadas ao responsavel superior.
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CRITERIOS DE ESCOLHA DO LOCAL PARA

~

IMPLANTACAO DA FILTRACAO EM MARGEM

~

[ VOLTA A0 SUMARIO |

A escolha do local &€ uma etapa fundamental na implantagcao de um
sistema de tratamento de agua por Filtracao em Margem — FM, e deve ser
realizada de forma criteriosa para garantir que em termos quantitativos e
qualitaivos, a agua obtida seja adequada as necessidades do projeto. Este
manual tem como objetivo propor diretrizes para auxiliar na escolha de lo-
cais para aplicacao da técnica de FM.

A Filtracao em Margem — FM é uma técnica de captagao e tratamento
de agua, que consiste na construcao de pogos, ou de trincheiras, proximo as
margens de mananciais (rios ou lagos), localizados em aquiferos aluvionais
ou formacoes geoldgicas nao consolidadas, e no bombeamento da agua a
partir dos mesmos. Ao realizar esse bombeamento, o rebaixamento no nivel
freatico é induzido, fazendo com que a agua do manancial migre até o poco,
ou até a trinhcheira, sofrendo um processo de filtracao pelo solo durante o
percurso. Além da filtracao fisica, ocorrem outros processos como sorgao,
troca ionica e degradacao microbiana. A eficiéncia do tratamento depende
principalmente da geologia do aquifero, composicao do fundo do manancial
e tempo de percurso até o poco (RAY et al,, 2003). A FM tem fornecido re-
sultados positivos quanto ao tratamento de agua, sendo que dependendo
da qualidade de agua do manancial, a técnica é utilizada como tratamento
preliminar ou como Unico tratamento, acrescido apenas de cloragao.
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ASPECTOS A SEREM CONSIDERADQOS NA

~

ESCOLHA DO LOCAL DA FILTRACAO EM MARGEM

[ VOLTA A0 SUMARIO |

Durante a escolha do local para implantagao de sistemas de FM, é ne-
cessario considerar os aspectos QUANTITATIVOS, referente as condicoes
que possibilitam a extracao de um volume consideravel de agua do manan-
cial, e QUALITATIVQOS, referente a qualidade da agua tratada por FM.

Os aspectos QUANTITATIVOS estao relacionados com as caracteristi-
cas hidro geologicas do aquifero (formacao geoldgica; granulometria; coefi-
ciente de permeabilidade; entre outras), ou seja, sao aspectos que determi-
nam o potencial produtivo do aquifero.

No processo de filtragao em margem o meio filtrante é o proprio ma-
terial sedimentar das margens e fundo do manancial, e também do aquife-
ro. Ambos os materiais devem ser formados por aluvides, ou por outra for-
macao geologica nao consolidada que permita a conexao hidraulica entre a
agua superficial e a agua subterranea local. Essa conexao hidraulica permite
que a agua do manancial migre até o poco de FM, e dependendo das carac-
teristicas dos sedimentos do aquifero, a quantidade de agua proveniente do
manancial que chega até o pogo sera maior ou menor.

A agua que chega ao poco, geralmente € uma mistura da agua sub-
terranea originalmente presente no aquifero e da agua do manancial infil-
trada. A proporcao de tal mistura depende principalmente das condicoes
hidrogeologicas locais, da distancia entre o poco e a margem do manan-
cial e da vazao bombeada (RAY et al., 2002; HISCOCK; GRISCHEK, 2002;
MONDARDO, 2009).
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Os aspectos QUALITATIVOS estao relacionados aos fatores que influenciam a
qualidade da agua durante o processo de tratamento por FM. A qualidade da agua
proveniente dos pocos de FM depende do nivel de poluicao em que se encontra o ma-
nancial superficial (KIM, et al., 2003), mas também da composicao quimica do aquife-
ro. A intensidade do processo de purificagao da agua depende das caracteristicas do
material granular que compoe o aquifero e das interaces biogeoquimicas e fisico-
-quimicas que ocorrem no meio filtrante.

Por estes motivos é necessario realizar uma investigacao hidrogeologica dos
locais a serem implantados os pocos de FM. O processo objetiva avaliar as caracte-
risticas hidraulicas do manancial e do lencol freatico, e avaliar a formacao geologica
do leito do corpo d'agua assim como dos arredores (MONDARDO, 2009; MICHELAN,
2010).
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FASES DO PROCESSO DE ESCOLHA DO
LOCAL DA FILTRACAO EM MARGEM

[ VOLTA A0 SUMARIO |

O processo de escolha do local para implantagao de um sistema de FM
pode ser dividido em 4 (quatro fases) conforme mostrado na sequéncia, e
detalhadas no item 4.

FASE 1 — Analise Visual: prospeccao em campo com coleta de infor-
macoes preliminares sobre localizacao e documentacao fografica para o
mapeamento de possiveis locais;

FASE 2 — Coleta e analise de dados: topograficos, hidrograficos, hidro-
l6gicos, e de acessos, de um ou mais locais pré-selecionados;

FASE 3 — Locacao do poco em relagcao ao manancial, apos selecao na
fase 2, e definicao da posicao de furos de sondagem, para coleta de amos-
tras de solo e sua caracterizagao fisica e quimica;

FASE &4 — Escolha final do local para implantacao do(s) pogo(s).

6.1 FASE 1 - Analise visual
6.1.1 Relevo

Na busca por locais para implantacao da filtragao em margem, o relevo
€ um aspecto muito importante a ser considerado. Os locais mais promisso-
res, tendo por base a Figura 3, representativa de uma bacia hidrografica, sao
aqueles situados mais proximos da regiao da foz do rio.
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Figura 3 — Localizacao numa bacia hidrografica, de area
promissora para captacao de agua por Filtragcao em Margem.
Fonte: adaptado de: https:/sites.google.com/site/adelaideines/RedeHidrografica.pdf

Nesses locais, frequentemente sao encontradas regioes relativamente planas,
trechos de rio com pouca declividade, e depositos de sedimentos aluvionares com-
pondo o seu entorno, cenario com grande potencial para obtencao de agua utilizando
a técnica em foco.

Regides de terreno plano ao lado do rio, conforme ilustrado na Figura 4, e tam-
bém na Figura 5, apresentam menor inclinagao da superficie freatica, favorecendo o
rebaixamento do nivel da agua dentro do poco durante o bombeamento, induzindo
com mais facilidade a filtracao em margem.
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Figura &4 — Perfil do terreno em uma secao transversal de rio
Fonte: O autor

Escolher, preferencialmente, margens de rio com altura "H" indicada na Figura
4, de no maximo 5 m. Alturas menores permitem pogos menos profundos, reduzindo
custos e facilitando a implantagao (WANG; YE; DU, 2016).

Figura 5 — Trecho de rio com margem plana (lado esquerdo)
formada por depdsitos de areia e seixos rolados.
Fonte: Arquivo do autor
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6.1.2 Geometria Local

As caracteristicas mais relevantes em relacao a geometria do sistema sao: dis-
tancia do rio ao centro do poco, localizagao dos meandros dos rios, comprimento do
rio impactado, tipo e quantidade de pocos de filtragcao em margem, profundidade mé-
dia do rio e largura média do rio (SCHON, 2006).

A distancia entre o rio e o poco de FM é um parametro a ser considerado na es-
colha do local. Distancias proximas acarretam em uma alta taxa de infiltracao, devido
ao aumento da recarga. Porém, uma desvantagem dessa proximidade € o aumento da
colmatacdo por causa da alta velocidade de entrada (SCHON, 2006). A distancia usual
situa-se na faixa de 10 a 50 m (UMAR et al, 2017).

Regioes que possuem meandros de canais de rio sao os lugares preferenciais
para a instalacao do sistema de filtracao em margem, pois proporcionam alta taxa
de filtracao e extracao de agua de boa qualidade. Particularmente, a melhor regiao é
aquela localizada dentro das curvas do meandro, ja que ha influéncia do fluxo de fil-
tracdo do rio a montante e a jusante (GRISCHEK et al., 2007). Nos locais no interior da
secao da curva, a velocidade de escoamento é baixa e possibilita a alternancia entre
deposicao e erosao (Figura 6).

Outro fator que causa uma alta produgao de agua filtrada na curva de dentro do
meandro € o fluxo cruzado da agua subterranea natural. Isso faz com que tenha uma
recarga adicional de agua do aquifero, e o pogo nao é alimentado apenas pela agua
filtrada do rio.

Figura 6 — Trecho de rio com meandro
Fonte: Adaptado de SCHON, 2006
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0 comprimento da margem de rio afetada pelo sistema de filtragao em margem
aumenta com o numero de pocgos instalados e espera-se uma influéncia significativa
no rendimento. Quanto maior o nimero de pogos ao longo das margens do rio, maior
o alcance do rio e das recargas ganhas no aquifero (SCHON, 2006). Quanto mais largo
e profundo o rio, maior a area de infiltracao, melhorando a producao do poco e redu-
zindo o risco de colmatacao (UMAR et al., 2017).

6.1.3 Propriedades do leito do rio

De modo geral, escolhem-se locais em que o rio apresenta areia no fundo (pre-
ferencialmente média ou fina), ou seixo rolado. Margens de rio arenosas também sao
boas alternativas, pois sofrem erosao mais facilmente, favorecendo também a au-
tolimpeza das margens e infiltracao da agua. Locais que apresentam lama ou lodo
no fundo do rio nao sao recomendaveis. Os sedimentos nao devem apresentar mau
cheiro (cheiro de podre ou de ferrugem) e devem aparentar a cor natural do solo de
que sao compostos, a exemplo do ilustrado pela Figura 7.

Ao analisar a composicao dos sedimentos, é preferivel uma regiao que possua
materiais grosseiros, pois sao mais propicios a infiltracao de agua superficial do que os
materiais finos depositados em regides de baixa velocidade (GRISCHEK et al., 2007).

Figura 7 — Margem de rio com deposito de areia
Fonte: Arquivo do autor
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Durante essa fase de escolha do local, registrar com fotografias todos os locais
visitados, e as coordenadas de localizacao utilizando recursos de GPS.

6.2 FASE 2 - Coleta e analise de dados
6.2.1 Dados topograficos

Informacgdes sobre a topografia do local de interesse obtidas em plantas ou por
imagens de satélite, permitem avaliar cotas, as declividades do trecho do rio e da
regiao proxima da margem, além de outras informagdes como ocupacao e rede hidro-
grafica da bacia, e acessos (malha viaria). Bons resultados com a filtracao em mar-
gem sao reportados em trechos de rio com declividades na faixa de 0,04 a 1,8 m/Km
(UMAR et al., 2017).

6.2.2 Dados hidrograficos / hidrologicos

A declividade do rio no local em estudo, e as velocidades de escoamento das
aguas, juntamente com a geometria e as caracteristicas geologicas do fundo e mar-
gens do rio, determinam o potencial de colmatacao na area de infiltracao/filtracao em
margem. A localizacao do ponto de interesse na bacia ou sub-bacia hidrografica, tem
influéncia sobre as variacoes de vazao, nivel e qualidade da agua do rio.

Para a instalacao de um sistema de filtracado em margem, analisam-se pro-
priedades como a declividade do rio (gradiente) e a velocidade do escoamento. De
uma forma geral, rios localizados na cabeceira de uma bacia hidrografica apresentam
gradiente alto, com diminuicao gradual na secao média e pequeno gradiente na foz.
Os pocos de filtragao em margem sao instalados, preferencialmente, na porcao média
do rio (GRISCHEK et al., 2007).

E necessario verificar a perenidade do rio. Procura-se saber se o rio tem agua
fluindo em seu leito durante todo o ano ou as vezes possui um periodo de seca.
E recomendado que o sistema de filtracio em margem de rio sejaimplantando em um
rio perene. Também é importante obter informagoes a respeito da variagao de nivel
do rio ao longo do ano. Rio que varia o nivel facilmente é preferivel, pois esse aspecto
favorece a autolimpeza da area de infiltragao da agua.

A determinacao da velocidade anteriormente citada pode ser feita por meio ex-
pedito, método do flutuador, ou por qualquer método de maior precisao, a exemplo do
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que utiliza um molinete, ambos descritos no item Metodologias desse manual. Valo-
res interessantes de velocidade situam-se na faixa de 0,5 a 2,5 m/s, dependendo da
carga de sedimentos e composicao do leito do rio. A coleta de sedimentos do fundo
e margem do rio permitra fazer ensaios granulométricos para determinar o diametro
médio de Sauter, item 4.5 (metodologias) a ser usado no diagrama ilustrado pela Fi-
gura 8, para avaliar a movimentacao de sedimentos no local da filtracao em margem.
O diagrama de Hjulstrom relaciona a velocidade critica do rio com o diametro carac-
teristico do sedimento (SAO PAULO, 2012). De acordo com Bongio (2010), o eixo das
abcissas corresponde ao tamanho do grao caracteristico (ou a presenca de uma mis-
tura de granulometria variavel, a D50), e a ordenada corresponde a velocidade do rio.
A partir destes dados & possivel classificar se o regime de escoamento do rio favorece
a sedimentacdo/deposicio, transporte ou erosio e transporte. E interessante que no
local da FM haja alternancia entre transporte e deposicao de sedimentos.

AMF — Areia Muito Fina; AF — Areia Fina; AM — Areia Média; AG — Areia Grossa;
AMG — Areia Muito Grossa; PD — Pedregulho; PM — Pedra de Mao
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Figura 8 — Diagrama de Hjulstrom-Sundborg
Fonte: Adaptado de Grischek et al. (2007)
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6.2.3 Acessos

A implantacao da FM exige obras de abertura de pocos, instalagao de equi-
pamentos, e estruturas de aducdo e reservacio de agua. E importante conhecer os
acessos aos locais de interesse dessa implantagao, pois isso ira influenciar nos custos
do sistema em funcao da maior ou menor dificuldade e distancias de deslocamento
de equipamentos e mao de obra.

6.3 FASE 3 - Locacao do poco e furos de sondagem

Apos a escolha de possiveis locais para a FM, definidas nas fases 1 e 2, deve-se
buscar mais informacdes sobre a hidrogeologia do local. E recomendado a realizacio
de sondagem rotativa, em fungao da expectativa de camadas de sedimentos como
pedregulhos e seixos, que dificilmente serao atravessadas por sondagem percussiva.
A critério do sondador, podera combinar técnicas para melhor realizagao do servico.
Perfurar até atingir uma camada impermeavel, rocha ou argila, ou 30 m de profundi-
dade. Isso permitira avaliar a conectividade do manancial de superficie com o aquifero
subterraneo adjacente, e estimar a espessura da camada saturada.

Recomenda-se a execucao de pelo menos 3 furos de sondagem em cada lo-
cal selecionado para implantacao da FM, evidentemente que do lado do curso d'agua
onde o sistema podera ser implantado, conforme esquematizado na Figura 9.

O primeiro furo deve ser feito proximo da margem, porém dentro do rio, para
coletar amostras do fundo do rio. Amostras devem ser coletadas para ensaios granu-
lométricos e analises geoquimicas. Além da determinacao do perfil geoldgico, € reco-
mendavel no ato da sondagem fazer testes de infiltracao em cada furo, para estimar
o0 coeficiente de permeabilidade. A descricao desse procedimento é apresentada na
secao de metodologias desse manual.
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Furos de sondagem

margem

Figura 9 — Posicao dos furos de sondagem em relagao ao curso d'agua
Fonte: O autor

0 tamanho e a distribuicao dos graos nos sedimentos sao caracteristicas impor-
tantes no que diz respeito a permeabilidade e na quantidade de agua filtrada, como é
relatado no trabalho de Tufenki et al. (2002 apud Paiva, 2009).

As condicoes ideais sao os aquiferos permeaveis, de material gratdo, que este-
jam conectados hidraulicamente com os materiais do leito do rio (PAIVA, 2009).

As caracteristicas mais significativas do leito do rio sao: condutividade hidrau-
lica vertical, distribuicao de particulas dos sedimentos, tamanhos do D10, D50 e
D90, porosidade, largura do aquifero, presenca ou auséncia da camada impermea-
vel (SCHON, 2006).

Segundo Donald et al. (2006) apud Mondardo (2009), é recomendavel que a
condutividade hidraulica ou coeficiente de permeabilidade, K, que corresponde a
taxa de infiltracao do fluido em meio poroso, seja pelo menos 2 m/d. Segundo UMAR
etal, 2017, bons resultados com filtracao em margem foram obtidos para valores de
K>8m/d e camada da espessura saturada, de pelo menos 5 m. WANG; YE; DU, 2016,
consideram boas, camadas saturadas com espessura entre 10e 30 m .

A porosidade é a razao entre o volume dos vazios pelo volume total de uma
determinada amostra. A porosidade, juntamente com a condutividade hidraulica, re-
laciona-se com a quantidade de vazios no meio poroso. Enquanto que a porosidade
aumenta com a diminui¢ao do tamanho dos graos, a condutividade hidraulica diminui
(PAIVA, 2009). Por outro lado, conforme destaca Mondardo (2009), quanto maior o
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tamanho dos graos e o valor da porosidade, maior sera a porosidade efetiva ou vazao
especifica do aquifero.

Do ponto de vista hidrogeoquimico, & importante se preocupar com a quan-
tidade de matéria organica nas amostras de solo, sobretudo na camada hiporreica,
geralmente primeiros 60 cm da camada de sedimentos no fundo e margens do rio.
De acordo com Grischek et al. (2007), a porcao biodegradavel do carbono organico
total indica a possivel condicao de oxigenagao que o aquifero apresentara. Se essa
porcao for alta, o processo de biodegradagao ira consumir todo o oxigénio dissolvido,
tendo como consequéncia um aquifero em condigdes anoxicas, o que pode causar a
dissolucao de ferro e manganés. A anaerobiose do aquifero é ainda mais frequente
em locais que apresentam baixa condutividade hidraulica e/ou condi¢des de confina-
mento. De acordo com Tyson (1995 apud ALBUQUERQUE, 2015), valores de matéria
organica no solo até 2% sao considerados baixos.

Além do ferro e do manganés, outros parametros de qualidade da agua devem
ser observados antes da instalacao de um sistema de filtracao em margem de rio
em determinado local, dentre os quais: quantidade de s6lidos totais, turbidez, fosfo-
ro total, oxigénio dissolvido, salinidade, nitrogénio total, coliformes termotolerantes,
demanda bioquimica de oxigénio, pH e temperatura (SCHON, 2006).

6.4 FASE 4 - Escolha final do local para implantacao do(s) pogo(s)

Apos analisar todas as informacoes coletadas nas fases anteriores, deve-se fa-
zer uma classificacao dos locais pesquisados, ponderando os diversos aspectos ob-
servados, para a escolha de um ou mais locais para implantacao de pocos de filtracao
em margem. Nesse sentido, WANG; YE; DU (2016), realizaram uma pesquisa na bacia
do rio Songhua, na provincia de Jilin, China. Os autores propuseram uma metodologia,
baseada num conjunto de informacdes geomorfoldgicas, hidroldgicas, hidro geoldgi-
cas e topograficas da bacia, além de informagoes sobre a qualidade das aguas super-
ficiais e subterraneas, para avaliar a aptidao de um local para aplicagao da filtracao em
margem. Os aspectos avaliados pelos autores citados, também sao destacados em
diversos trabalhos publicados sobre o tema como observado em UMAR et al, 2017.
A metodologia de classificacao de locais quanto ao potencial de aplicagao da filtragao
em margem, apresentada nesse trabalho, & uma adaptacao a partir da proposta de
WANG; YE; DU (2016), com o intuito de facilitar a sua execucao.
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Assim como na proposta original, considera-se algumas condi¢oes que inviabi-
lizam a implantacao da filtragcao em margem, e se observadas, o local pesquisado nas
etapas anteriores deve ser DESCARTADO e sao elas:

» Seno trecho de rio ndo tiver conexao hidraulica entre a agua superficial e a agua
subterranea (Informacao obtida com a sondagem);

» Se no trecho de rio a declividade estiver fora da faixa recomendada, 0,04 a 1,8
m/Km (informagdes sobre a topografia da bacia e extensao do rio).

Os demais critérios para a classificacao do potencial do local destinado a fil-
tracao em margem, assim como os pesos atribuidos para cada critério e os calcu-
los necessarios sao apresentados na sequéncia. Na Tabela 2 sao apresentados os
parametros indicadores dessa avaliacao.

Tabela 2 — Sistema de indicadores para avaliacao da
viabilidade de implantacao da filtracao em margem de rio

Peso do

Item de avaliacao Indicador indicador Pc_etso do
(W) item

Quantidade da égua Condutividade H|dréul|ca [K (m/d)] 0,1 5 0.3

subterranea Espessura do aquifero [M (m)] 0,15 '

Qualidade da agua Caracteristicas da qualidade da agua superficial 03 03

superficial [S] ' '

Interacdo da agua Gradiente Hidradlico [I (m/m)] 0,15

superficial com a agua - i , 0,3

subterranea Permeabilidade do leito do rio [R] 0,15

Condictes de explo- Profundidade da agua subterranea [D (m)] 0,10 0,10

tacao

Fonte: adaptado de WANG; YE; DU (2016)

A condutividade hidraulica (k) reflete a litologia e permeabilidade do aquifero.
Sua determinacao pode ser feita no momento da realizacao da sondagem, e os pro-
cedimentos desse ensaio estao descritos na secao 4.5 (metodologias). A pontuagao
desse indicador é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Critério de pontuacao para a condutividade hidraulica

K (m/d) >100  100-50 50-20 20-5 5-1 1-0,1 <0,1

Pontuacao X 100 90 80 70 60 30 0

Fonte: WANG; YE; DU (2016)

O local para implantacao da filtracao em margem requer uma certa escala de
aquifero para producao de agua, conforme indicado na Tabela 4. A determinacao da
espessura da camada saturada é feita a partir dos resultados da sondagem.

Tabela &4 — Critério de pontuacao para a espessura do aquifero

M (m) >50 30-50 10-30 5-10 3-5 1-3 <1

Pontuacao X 100 90 80 70 60 30 0
Fonte: WANG; YE; DU (2016)

A qualidade da agua superficial apresenta relagao direta com a qualidade da
agua que sera captada pela filtragao em margem, mesmo considerando todo o po-
tencial de tratabilidade dessa tecnologia. A avaliagao desse aspecto sera com base no
Indice de Qualidade da Agua, IQA, utilizado no Brasil em diversos estudos envolvendo
a utilizacao de mananciais superficiais (ANA, 2017). Na Tabela 5 é apresentada a clas-
sificagao do manancial auferida por esse indice, e na Tabela 6 a pontuagao em funcao
da classificacao da qualidade da agua. O calculo do IQA é apresentado na segao 4.5
(metodologias). Os dados de qualidade da agua utilizados nesse calculo sao obtidos a
partir de amostras coletadas na fase 3, ou obtidas anteriormente.

Tabela 5 — Valores de IQA e classificacao da qualidade da agua

Faixa de IQA Classificacao
91a 100 Otima
71a90 Boa
51a70 Razoavel
26a50 Ruim

Fonte: ANA (2017)
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Tabela 6 — Critério de pontuacao para a qualidade da agua superficial

S (1QA) 91a 100 71a90 51a70 26a50 0-25

Pontuacgao X 100 95 90 60 -275
Fonte: adaptado de WANG; YE; DU (2016)

O gradiente hidraulico reflete diretamente a relacao de recarga e descarga en-
tre a agua superficial e a agua subterranea. Um gradiente positivo indica que o rio
recarrega a agua subterranea, e negativo, o rio é recarregado. Um valor positivo de
gradiente hidraulico é benéfico para a filtragao em margem na maioria das situagoes.
Valores positivos muito altos, podem indicar baixa permeabilidade do leito do rio. Va-
lores negativos podem dificultar ou inviabilizar a indugao da filtracao em margem,
exigindo muita energia de bombeamento. A Tabela 7 contém a pontuacao desse cri-
tério. A determinacao desse gradiente é feita a partir dos resultados da sondagem,
utilizando a equacao (6), tomando por base a Figura 9.

| = [(NArio — NAf2) / L].1000 equacao (6)

Onde:

| = gradiente hidraulico entre o rio e o0 aquifero adjacente (%o)

NArio =nivel da agua no rio (pode ser tomada no furo 1 de sondagem) (m)
NAf2 = nivel da agua no furo 2 de sondagem (m)

L = distancia entre os Furos 1 e 2 de sondagem (m). Na Figura 7,L =5 m.

Tabela 7 — Critério de pontuacao para o gradiente hidraulico (l)

1 ( %) >10 10-5 0-5 O0a-5 -10a-5 <-10

Pontuacao X 40 80 100 90 80 60
Fonte: WANG; YE; DU (2016)
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A permeabilidade do leito do rio indica a capacidade de troca entre a agua su-
perficial e a agua subterranea, e a pontuacao do critério esta na Tabela 8. O teste de
permeabilidade do leito do rio, de maneira similar a determinacao da condutividade
hidraulica, pode ser feito com base num ensaio de infiltragcao, descrito na secao de
metodologias.

Tabela 8 — Critério de pontuacao para a permeabilidade do leito do rio (R)

R (m/d) >5 1-5 05-1 01-05 005-01 0,01 -0,05 <0,01

Pontuacao X 100 90 80 70 60 30 0
Fonte: WANG; YE; DU (2016)

A profundidade da agua subterranea influencia diretamente nos gastos com
energia para extracao, e a pontuacao desse critério esta na Tabela 9. Esse valor
pode ser obtido a partir dos resultados da sondagem, e representa a profundida-
de que se encontra o topo da camada saturada em relagao ao nivel do terreno no
provavel local de perfuracao do poco, ou seja, a profundidade do nivel da agua em
relacdo ao terreno.

Tabela 9 — Critério de pontuacao para a profundidade da agua subterranea (D)

R (m/d) <5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 >30

Pontuacao X 100 90 80 70 60 30 0
Fonte: WANG; YE; DU (2016)

O indice de viabilidade do local para a implantacao da filtracao em margem é
dado pela equacao (7), e o grau de viabilidade é indicado na Tabela 10.

A = (XK.WK) + (XM.KM) + (XS.WS) + (XLWI) + (XR.WR) + (XD.WD) equacao (7)
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Tabela 10 - Classificacao de areas considerando a aptidao para implantacdo da Filtracao em Margem.

indice de viabilidade (A) Grau Aptidao do local
90- 100 I Areas de excelente aptidao
80 -89 I Areas de boa aptidao
70-79 I Areas de aptiddo moderada
60 - 69 v Areas de aptiddo pobre
<60 v Areas ndo indicadas

Fonte: WANG; YE; DU (2016)
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METODOLOGIAS

[ VOLTA A0 SUMARIO |

7.1 Determinacao da velocidade média do rio

A velocidade média do rio pode ser determinada, entre outros, pelos
seguintes métodos: Método do Flutuador e o Método do Molinete.

7.1.1 Método do flutuador

E um método expedito, de facil execucio e fornece uma ideia aproxi-
mada da velocidade de escoamento das aguas do rio. Consiste em usar um
flutuador, que pode ser um limao, uma laranja, ou uma garrafa PET 500 mL
com agua até a metade, para estimar a velocidade citada. O procedimento,
esquematicamente representado pela Figura 10, consiste em fazer duas
marcacoes em um trecho reto de rio, que pode ser uma corda esticada entre
as margens; soltar o flutuador 2 ou 3 metros antes do ponto 1 para ganhar
velocidade; medir o tempo “t” (em segundos, usando um cronémetro) que
o flutuador demora para ir do ponto 1 até o ponto 2, ou seja, percorrer a
distancia L = 6 m (valor recomendado). O teste deve ser feito em dias sem
vento para nao influenciar na velocidade do flutuador. Em cada teste fazer
trés repeticdes para tirar um valor médio. E interessante, se possivel, fa-
zer medigoes contemplando dias de maior e menor vazao no rio, para ter
ideia da amplitude de variagao da velocidade. Como a agua se desloca mais
rapido na superficie que na porcao do fundo do rio, faz-se necessario uma
correcao da velocidade em funcao das caracteristicas do fundo do rio, con-
forme esta apresentado na equacao (8) (PALHARES et al,, 2007).
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v= = equacao (8)

onde:
v = velocidade do escoamento superficial da agua (m/s)
L = comprimento do trecho considerado (m)

C = fator de correcao da velocidade (0,8 para rios com fundo pedregoso e 0,9
para rios com o fundo barrento)

T = tempo de percurso do flutuador (s)

1 2

Sentido do escoamento
Flutuador @ o

dorio

L !

Figura 10 — Esquema, em planta, para medir a velocidade da agua do rio
Fonte: O autor

7.1.2 Método do molinete

Os molinetes sao instrumentos projetados para girar em velocidades diferen-
tes, de acordo com a velocidade da agua. A velocidade da agua é maior no centro de
um rio do que junto as margens, assim como a velocidade € menor no fundo do rio do
que na superficie. Por esse motivo, para uma boa estimativa da velocidade média é
preciso medir a velocidade em diferentes alturas e em varias verticais ao longo da lar-
gura do rio. E um dos métodos mais utilizados no momento, e possui maior precisao
comparado ao método do flutuador. As Tabelas 11 e 12 orientam a distribuicao dos
pontos de medicao de velocidade em fun¢ao das dimensoes da secao de rio ou canal
considerada.
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Tabela 11 - Distribuicao dos pontos transversais ao canal para
medicao da velocidade do fluxo de agua entre as secoes verticais

Distancia entre as se-
¢oes verticais (m)

Distancia entre as

Largura do rio (m) secdes verticais (m)

Largura do rio (m)

<3 0.3 50a80 4,0
3ab6 05 80a 150 6.0
6a15 1,0 150a 250 8,0
15a30 2,0 >250 12
30a50 3,0

Fonte: adaptado de Carvalho, 2008.

A Figura 11 permite visualizar de forma relativa o posicionamento do molinete
em relacao ao fundo e superficie do curso d'agua numa secao vertical. A letra “p" que
acompanha os nimeros representa a profundidade do curso d'agua no ponto consi-

derado, assim 0,2p representa 20% da profundidade, e assim por diante.

||| Molinete

~a—-

S pr—
0,2p
0,4p
0,6p

0,8p F——>r

v

v

v

F >
Superficie de Fundo

Figura 11 — Perfil de velocidade com os respectivos pontos de medi¢ao recomendados
Fonte: adaptado de Carvalho, 2008.

Tabela 12 — Distribuicao dos pontos para medicao da velocidade do fluxo de agua em diferentes verticais

Profundidade Nimero Profundidade dos Velocidade média
do rio (m) de pontos pontos (m) (m/s)
0,175a0,60 1 0,6p Vm=V(0,6)
0,61a1,20 2 0,2pe0,8p VVm=[V(0,2)+V(0,8)]/ 2
1,21a2,00 3 0,2p; 0,6p e 0,8p Vm=[V(0,2)+2.V(0,6)+V(0,8)] /4
2,01a4,00 4 0,2p; 0,4p; 0,6p e 0,8p Vm=[V(0,2)+ 2.V(0,4)+ 2.V(0,6)+V(0,8)] /6
> 4,00 6 S; 0,2p; 0,4p; 0,6p; 0,8p e F Ym=[VS +2/(0.2)+

V(0,4)+V(0,6)+V(0,8)+VF 1/10
Fonte: adaptado de Carvalho, 2008.
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ANBR 13403 (ABNT, 1995) recomenda que para uso do molinete, a velocidade
de escoamento do rio deve estar sempre superior a 0,2 m/s, sendo comum a utiliza-
cao desses aparelhos com velocidades na faixa de 0,5-2,5 m/s, dependendo da carga
de sedimentos e composicao do leito do rio.

Apos a determinacao das velocidades médias nas sec¢oes verticais é feita a mé-
dia aritmética entre elas, ou seja, a média das médias, obtendo-se entao a velocidade
média do rio, conforme equagao (9).

_ Yiz, Vmi

n

Vr equacao (9)

Onde:
n = nimero de secoes verticais; Vmi = velocidade média na secao indice i, em
(m/s); Vr = velocidade média do rio ou canal (m/s)

7.2 Determinacao do diametro médio de Sauter

O diametro médio de Sauter é utilizado para avaliar a movimentacao de sedi-
mentos no leito do rio através do diagrama de Hjulstrom. A determinacao € baseada
em coleta de amostras do leito do rio e realizagao de ensaio granulométrico.

O diametro caracteristico, & determinado por meio do diametro de Sauter. Tal
parametro relaciona o diametro da particula, cuja relacao superficie/volume é a mes-
ma para todas as particulas. A Equacao (10) é utilizada para esse calculo (PORTELA;
LACERDA; LOURENCO, 2013).

equacao (10)

em que:
d = é o diametro médio de Sauter

Ax = & a fragao massica retida na peneira
d._é o diametro de abertura da peneira i

d. , = diametro da abertura da peneira i-1
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7.3 Determinacao do coeficiente de permeabilidade por ensaios de infiltracao

O coeficiente de permeabilidade pode ser determinado em campo por ensaios
deinfiltracao. A determinacao pode ser feita utilizando o tubo de revestimento do furo
de sondagem, antes da sua extracao, que funciona como um piezémetro. A Figura 12
permite visualizar as variaveis envolvidas nessa determinagao (CAPUTO, 1996).

O ensaio consiste basicamente em colocar agua no piezdmetro até uma altura
acima da linha do terreno, que permita o facil controle e manutencao desse nivel.

(1) preenche-se o tubo com agua até a altura desejada, anota-se a medida "h1";
(2) para ensaios acima no NA deve-se saturar o pogo por dez minutos;

(3) interrompe-se o fornecimento de agua, tomando-se esse instante como tem-
po zero, e acompanha-se o rebaixamento do nivel de agua em intervalos curtos no co-
meco e mais longos em seguida: Ex: 15s, 30s, Tmin, 2min, 3min, 4min, 5min, etc,;

(4) Recomenda-se que o0 ensaio seja dado por concluido quando o rebaixamento
atingir 20% da carga inicial aplicada ou 30 minutos de ensaio.

NTerreno - =——--—- -
v Ah
h1
NA ~==F---q1 3
% h2
______________________ L e — A 4
A
./ h3
Tubo de revestimento 2r
do furo de sondagem

N

Zona de infiltracao

Figura 12 — Arranjo do experimento para determinacao
da permeabilidade do solo por ensaio de infiltracao em campo
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O calculo da permeabilidade é feito com base na equagao (11).

v, Ah

- ._ equacao (11)
4-h At

Onde,

K = coeficiente de permeabilidade (cm/s)

r = raio interno do piezémetro (cm)

h, = altura da coluna d"agua sobre o nivel inicial de agua dentro piezémetro (cm)
Ah = diferenca entre as alturas h1 e h2, de agua, dentro do piezémetro (cm)

At = diferenca de tempo relativo a Ah

Para a determinacao da permeabilidade do leito do rio, o procedimento é similar,
com a diferenca que o nivel do terreno (fundo do leito do rio) estara abaixo do nivel da
agua. O tubo utilizado sera mais curto, o suficiente para passar cerca de 20 cm acima
da superficie da agua, e ser cravado no leito do rio, cerca de 10 cm. Normalmente se
utiliza tubo de PVC com diametro de 100 mm, linha predial de esgoto sanitario, que
possui a menor espessura de parede. Na extremidade que vai ser cravada no leito do
rio, & recomendavel fazer cortes em “V"” (tipo dente de serra) em todo o perimetro da
circunferéncia, para facilitar a penetracao e nao provocar muita deformacao nos se-
dimentos. Para fazer esse ensaio nao é necessario ter furo de sondagem. As demais
etapas do ensaio sao as ja apresentadas.

7.4 Determinacao do IQA

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que
foram fixados em func¢ao da sua importancia para a conformacao global da qualidade
da agua, conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Parametros de qualidade da agua do IQA e respectivo peso

Parametro de qualidade da agua Unidades Peso (w)
Oxigénio Dissolvido (OD) % de saturacao 0,17
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,15
Potencial Hidrogenidnico (pH) - 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20) mgO0_/L 0,10
Temperatura da agua (desvio) °C 0,10
Nitrogénio Total mg N/L 0,10
Fosforo Total mgP/L 0,10
Turbidez uT 0,08
Solidos Totais mg/L 0,08

Fonte: ANA (2017)

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido
do respectivo grafico de qualidade em fungao de sua concentracao ou medida, confor-
me Figuras 13, 14, 15, 16 e 17. O valor do IQA é calculado pelo produtodrio ponderado
entre os pesos e os valores dos parametros de qualidade, utilizando a equacao (12).
Cabe ressaltar que o somatoério dos valores Wi é um.

1QA = TIiL, ¢, equacio (12)

onde:
IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um ndmero entre 0 e 100

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um ndmero entre O e 100, obtido do res-
pectivo grafico de qualidade, em funcao de sua concentracao ou medida (resul-
tado da analise)

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungao da sua im-
portancia para a conformacao global da qualidade, isto & um ndmero entre O e
1, de forma que:

n = numero de parametros que entram no calculo do IQA
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Figura 13 — Valores de qualidade dos parametros: coliformes termotolerantes (q1) e pH (g2)
Fonte: ANA (2017)

Figura 14 — Valores de qualidade dos parametros: DBO (g3) e Nitrogénio total (q4)
Fonte: ANA (2017)
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Figura 15 — Valores de qualidade dos parametros: Fosforo Total (g5) e Temperatura (q6)
Fonte: ANA (2017)

Figura 16 — Valores de qualidade dos parametros: Turbidez (q7) e Sélidos Totais (8)
Fonte: ANA (2017)
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Figura 17 — Valores de qualidade do parametro: Oxigénio Dissolvido (q9)
Fonte: ANA (2017)
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INFORMACOES COMPLEMENTARES

[ VOLTA A0 SUMARIO |

8.1 Presenca de metais em pocos de filtracao em margem
8.1.1 Ferro

O sistema de filtracao em margem é uma alternativa adotada para o
tratamento de agua, com boa remocgao da turbidez, cor e matéria organica
(IBRAHIM; AZIZ; YUSOFF, 2015). Por outro lado, segundo Hiscock e Grischiek
(2002 apud Paiva, 2009), alguns estudos identificaram o aumento de al-
guns parametros, como a dureza, amonia, concentragdes de manganés e
ferro dissolvidos, além da formacao de compostos de sulfeto de hidrogénio
e outros sulfurosos de mau odor.

De acordo com Ibrahim, Aziz e Yusoff (2015), a presenca de metais
pesados em pocos de filtragao em margem é explicada pelos processos
geoquimicos em aquiferos. Tais processos sao influenciados pela infiltracao
da agua, quantidade e composicao dos sedimentos do aquifero e caracte-
risticas da agua subterranea.

O ferro & um dos mais importantes ions das rochas igneas, estando
presente principalmente em minerais maficos. As fontes mais comuns de
ferro sao: magnetitas, biotitas, piritas, piroxénios e anfibdlios. O ion de ferro
mais abundante na agua subterranea é o Fe2+, encontrado na forma dis-
solvido (CELLIGOI, 1999). Segundo Oliveira, Schmidt e Freitas (2003), o ferro
também pode ser de origem natural, como o que é encontrado em deposi-
tos organicos e detritos de plantas.
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Como consta no trabalho de Ibrahim, Aziz e Yusoff (2015), quatro importantes
processos geoquimicos estao envolvidos na qualidade da agua produzida nos pogos
de tratamento por filtragcao em margem, sendo eles: reducao nas proximidades da
margem do rio, oxidagao proxima ao poco, dissolucao de minerais de carbonato no
aquifero e sorcao e dessorcao de materiais aluviares.

As reagoes de reducao impactam a qualidade da agua subterranea, juntamente
com o processo biogeoquimico, e ocorrem principalmente na zona hiporreica. Essa
zona é uma regiao de transicao entre a agua superficial e subterranea, que pos-
sui atividades biogeoquimicas muito mais intensas do que nas outras duas zonas
(JARAMILLO, 2012). Essas atividades refletem em alguns parametros, como a tempe-
ratura, pH, potencial redox, teor de oxigénio e teor de matéria organica.

De acordo com Jaramillo (2012), ha a criacao de um ambiente anaerdbio na zona
hiporreica, devido a um consumo acelerado de oxigénio das atividades microbianas,
associadas com a degradagao da matéria organica e de contaminantes organicos. Em
condicoes anaerdbias, ha o aumento da atividade das bactérias desnitrificantes, o
qual cria uma area altamente redutora. Como consequéncia, tem-se a dissolucao dos
oxidos de manganés e ferro, que afeta a qualidade da agua filtrada.

Outro fator que afeta a oxidagao perto do poco e causa o avango de metais dis-
solvidos é a colmatacao do fundo do manancial, como mostra Stuyzand et al. (2006
apud SOARES, 2009).

Com o aumento da distancia do rio, a atividade microbiologica diminui e o supri-
mento de oxigénio vindo da zona insaturada aumenta, criando assim, um ambiente
oxidante. Dessa forma, o ferro e manganés sao removidos da agua subterranea por
precipitacao e adsorcao para as superficies dos graos que constituem o meio poroso
(JARAMILLO, 2012).

Também, ao fazer a estimativa do Carbono Organico Total (COT) na agua dorio, &
possivel inferir sobre o processo de degradagao e o consumo de OD, e algumas vezes
o nitrato (GRISCHEK et al., 2007). Esses processos podem causar um ambiente anoxi-
co no aquifero e, consequentemente, o ferro ira sofrer reducao quimica para a forma
Fe,, e solubilizara na agua. A ocorréncia ou nao dessas situag6es dependera de outros
fatores, como o pH e temperatura.
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8.1.2 Manganés

De acordo com Oliveira, Schmidt e Freitas (2003), geralmente o manganés
acompanha o ferro por causa de seu comportamento geoquimico. Concentragoes de
ferro e manganés em aguas naturais sao devidas as interacdes da agua com o solo,
pois esses dois elementos sao constituintes naturais do solo (MADEIRA, 2003).

Segundo Benefield et al. (1982 apud MADEIRA, 2003), o0 manganés é encon-
trado em maiores proporcoes nas rochas metamorficas e sedimentares. Solos que
apresentam essas rochas tém maior probabilidade do aumento da concentracao de
manganés na agua filtrada, se comparada com a concentragao da agua superficial.

Paiva (2009) fala que o manganés é encontrado naturalmente nas aguas super-
ficiais e subterraneas, dependendo da composicao das rochas e solo, e em condigoes
de baixa oxidacao e anaerobiose. Na auséncia de oxigénio, as bactérias utilizam outros
aceptores de elétrons, o que acarreta a dissolucao do ferro e manganés (SCHMIDT
et al., 2003).

0O manganés, quando é encontrado em aguas naturais, pode estar quimica-
mente reduzido, se o pH apresentar valor baixo. Nessas condicdes, 0 manganés pode
apresentar-se nas seguintes formas: Mn?, MnOH* e Mn(OH)*> (MORUZZI; REALI,
2012). A anaerobiose do aquifero, muito frequente em locais que apresentam baixa
condutividade hidraulica e/ou condi¢des de confinamento, contribui para a formacao
de um ambiente redutor.
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APENDICES

[ VoLTA A0 SUMARIO |

APENDICE 1 - Procedimentos para Leitura do Hidrometro do Poco

Procedimentos para leitura do hidrémetro do poco

Figura 1 - Vista da parte externa Figura 2 — Mostrador de um hidrémetro
de um poc¢o mostrando o registro \elocimétrico com interpretacao da leitura
e o hidrémetro http:/www.vlcomercio.com.br/economia-de-agua.html/
Fonte: http:/www.technoagua. Acesso em: 18/09/2017

com.br/#. Acesso em: 18/09/2017

1. Fazer a leitura sempre no mesmo horario para controle diario de
volume bombeado, e nos horarios estabelecidos quando estiver fazendo
medicoes da vazao maxima de bombeamento;

2. Ler apenas os nimeros que aparecem no mostrador (Figura 2).
Os ndmeros na cor preto, representam os milhares de litros, ou seja, metros
cubicos, e os na cor vermelho, representam centenas e dezenas.

No Exemplo ilustrado pela figura 2, a leitura é:
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APENDICE 3 - Procedimentos para Medicdo da Profundidade do Nivel da Agua no Poco

Procedimentos para medigao da profundidade do nivel da
agua no pogo

Figura 1 - Vista da parte externa Figura 2- Medidor de nivel para pocos
de um pog¢o mostrando o tubo guia tubulares profundos
para insercao do medidor de nivel

® @ *

Luzes indicativas de
funcionamento

Fonte: www.drillcenter.com.br/2017/07/17

http://www.hidroview.com.br/2017/07/17/
medidor-de-nivel-de-fita-para-que-serve-
como-usar/

1 - Lembre-se que o medidor consiste de um
circuito eletrénico que funciona alimentado por
uma bateria, geralmente de 9 volts. Tenha
sempre uma bateria reserva;

2- Com o medidor de nivel em maos faga 2
testes fisicos antes.

Teste 01: Ligue o medidor e aperte o botado
“teste”. Ao fazer esta agdo, vocé deve escutar
um apito. Alguns medidores tém um LED que
acende junto com o apito, assim vocé tem dois
alertas, o sonoro e o visual.

Teste 02: Cologue a ponta do medidor em um
copo ou lata com agua, e verifique se ele apita
quando a ponteira estiver completamente
submersa na agua;

3 - Desenrolar a fita do carretel inserindo-a no tubo de nivel at¢é o momento em que o
medidor comecar a apitar. Neste momento, pare de desenrolar o carretel e comece a puxar
a fita para fora do pogo, até que ele pare de apitar;

4 - Agora, de forma bem lenta, va descendo a fita até que o medidor comece a apitar
novamente e pare. Pronto. Este é o nivel da dgua no poco;

5 - Como a fita do medidor geralmente é graduada em centimetros faga a leitura de quantos
metros de fita tem dentro do tubo de nivel;

6 — Anote na planilha 2 (Apéndice 2) os dados da leitura.
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APENDICE & - Procedimentos para Determinacdo da Quantidade de Areia e Outros
Materiais Sedimentaveis na ﬂgua do Poco Utilizando um Cone Imhoff

Procedimentos para determinagao da quantidade de areia e
outros materiais sedimentaveis na agua do pogo
Utilizando um cone Imhoff

Figura 1 — Cone Imhoff Figura 2 — Vista do local para coleta
de agua para o teste de presenca de
areia

Hidrémetro H

Valvula de retencao VR
Manémetro

Torneira
Q K

L

Pogo

Tubular
E Motobomba
i Submersa
-+
W
3
= ppm
40 Fonte: O autor
10 1. Com a motobomba ligada, abra a
> torneira T1, regulando para nao sair
1 um jato muito forte, que nado permita a
0,5 .
, coleta;
0,1

’ 2. Sustente o cone com as maos pela
borda externa;

3. Coloque a boca no cone na parte

inferior do jato de agua, proximo a

Fonte: Jorba e Rocha, 2007. torneira, e retire-o instantaneamente
assim que estiver cheio de agua;

4. Ponha o cone num suporte, deixe o
material em suspensdo sedimentar, e
leia diretamente o volume;

5. Faga pelo menos 3 medigbes, sempre
no inicio do bombeamento, e calcule a
média;

6. O valor ideal €& zero, portanto,
observar atentamente e anotar se
encontrar alguma quantidade.
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APENDICE 5 - Procedimentos para Determinacao do Cloro Residual e Temperatura
da ﬂgua

Procedimentos para determinagao do cloro residual

Determinagéo do cloro residual livre pelo método DPD, usando o comparador:
Abrir a torneira T2 e deixar a agua correr por um minuto;

Encher o tubo com a amostra até a marca indicada de 5 mL. Este é o branco;
Colocar o tubo com o branco na abertura superior esquerda do aparelho;
Encher outro tubo com 5mL de amostra;

Colocar o p6é (DPD) do saquinho dentro do tubo e misturar;

Colocar o tubo com a amostra na abertura superior direita do aparelho;
Posicionar o comparador contra um fundo claro;

Girar o disco até que as cores das duas amostras fiquem iguais;

© © N o g~ N

Dentro de 1 minuto, ler os mg/L de cloro.

A representagdo esquematica desse procedimento esta ilustrada abaixo
s z
(o)

D I

1. Encher o 2. Colocar o tubo 3. Encher outro
tubo coma com o branco do tubo com 5 mL

amostraatéa || lado esquerdo de amostra.

4. Colocar o pé
(DPD) do
saquinho

=3

6. Posicionar o 7. Girar o disco 8.Dentro de 1
comparador até que as cores minuto, ler os
contraum fundo || dasdi mg/L de

5. Colocar o

Fonte: BRASIL, 2014
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Procedimentos para determinagao da temperatura da agua
usando termémetro de merctrio

Usando um recipiente como o indicado pela figura 1, ou outro recipiente plastico,
limpo, colete aproximadamente 100 mL de amostra na torneira onde deseja medir a
temperatura;

Mergulhe o termdmetro da agua e deixe por 3 minutos aproximadamente;

Retire o termdémetro e faga a leitura , cuja escala ¢é °C;

Anote o valor na Planilha de controle que estiver usando.

Figura 1 — Copo de Becker
plastico de 100 mL

http://www.prolab.com.br/produtos
Acesso em 2017/09/20

Figura 2 — TermOmetro

http://www.prolab.com.br/produtos
Acesso em 2017/09/20

|62



APENDICE 6 - Procedimentos para Limpeza de Reservatério de Agua de Abastecimento

Procedimentos para limpeza de
reservatorio de agua de
abastecimento

1. Vista-se adequadamente e tenha
preparado todo o material que vai
utilizar;

2. Desligue a motobomba e certifique-se
que ndo esta entrando mais agua no
reservatorio;

3. Esvaziar o reservatério até sobrar
cerca de 10 cm de agua;

4. Feche o registro da saida de agua
para abastecimento e tampe, por
dentro do reservatério a boca do tubo
de saida;

5. Com uma escova de Nylon ou
vassoura, escove as paredes do
reservatorio, comegando de cima para
baixo;

6. Por ultimo escove o fundo e abra a
descarga de fundo do reservatorio,
direcionando a agua suja para fora;

7. Ligue a bomba e coloque mais 10 cm
de agua para um enxague e limpeza
das paredes, usando agora um pano
limpo ou esponja;

8. Esvazie novamente o reservatorio
usando o dreno.;

9. Substitua, se necessario o pano de
tamponamento da  saida para
consumo, ele pode ter ficado
impregnado de sujeira e comprometer
a limpeza;

10. Enxdgue as paredes e fundo do
reservatorio com a solugdo de cloro />
preparada, usando o pulverizador e
aguarde 30 minutos;

11.Remova o excesso de solugdo do
fundo do reservatorio, e termine
passando um pano limpo e seco (a
penas no fundo);

12. Retire o tampé&o e abra o registro da
saida de agua para abastecimento,\
feche o registro do dreno do
reservatorio e coloque a tampa de
volta. Ligue a motobomba;

13. Mega a concentragdo de cloro na
agua que esta saindo e certifique-se
que esta dentro da faixa recomendada.

Fonte das imagens acima:
https://ww.vitoriasolucoesambientais.com.br
/limpeza-de-reservatorios
Acesso em 2017/09/12
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APENDICE 7 - Procedimentos para verificagio das Pastilhas do Clorador

Tampa ISeg ue para o
reservatorio

rotametro
clorador

Figura 1 — Esquema de instalacao de um clorador de pastilhas,
proximo da saida de um poco
Fonte: O autor

Procedimentos para inspecao e alimentacao do clorador

1 — Desligar a motobomba antes de iniciar a operagao para evitar o envio de
agua sem cloro para o reservatorio;

2 — Fechar os registros de isolamento do fluxo de agua R1 (entrada) e R3 (saida);
3 — Abrir o registro R4 (drenagem) para aliviar a pressao interna do clorador;
4 — Remover a tampa do clorador;

5 — Reabastecer o clorador com pastilhas, conforme necessidade, em funcao da
frequéncia de manutencao e da concentracgao de cloro medida na saida do reservato-
rio, e em seguida recolocar a tampa;

6 — Fechar o registro R4 e em seguida abrir o registro R3;
7 — Ligar a motobomba e em seguida abrir o registro R1;

8 — Os ajustes da concentracao de cloro na saida do reservatorio, quando neces-
sarios, devem ser feitos utilizando o registro de ajuste fino RF.
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