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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar os estudos preliminares e a implantacdo da tecnologia da filtracdo em
margem em tanques de piscicultura extensiva, e encontrar mais uma alternativa de fornecimento de dgua com
qualidade necesséria para dessedentacdo animal e para consumo humano em propriedades rurais, durante os
periodos de estiagem no oeste de Santa Catarina. O local de estudo foi a Estacdo Experimental da EPAGRI
localizado na cidade de Ituporanga-SC, por apresentar lagos de piscicultura semelhantes aos da proposta e
pelo suporte técnico na realizagdo deste trabalho. A caracterizagdo da dgua bruta mostrou que, embora possa
apresentar aumentos de concentracdes de ferro, manganés e nitrato na agua filtrada em margem, o lago
apresenta caracteristicas mais favoraveis que lagos de piscicultura intensiva, que possui elevada concentracdo
de sélidos que podem contribuir na colmatacdo do fundo do manancial. Foram sondados 5 pontos no entorno
do lago, desta forma o perfil obtido e a analise do coeficiente de permeabilidade hidraulica saturada de 5,4x10°
2 cm/s, indicou 0 ponto 4 como o mais apropriado para a instalacdo do poco. O mesmo ensaio realizado com
amostras do fundo do lago resultou em um coeficiente de permeabilidade médio de 2,22x10° cm/s, indicando
um alto grau de colmatagdo do mesmo. Na realizacdo do teste de bombeamento, foi obtida uma vazéo de 2560
L/d, vazdo esta capaz de suprir uma unidade de base familiar. O tempo de residéncia hidraulico tedrico de 70
dias foi obtido através da Equacdo de Darcy. Na avaliagdo da quantidade de agua filtrada em margem foi
verificado um percentual de 25% em 66 dias de funcionamento do poco de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de agua, filtracdo em margem de lago, dessedentacdo animal

INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina tem sofrido com a seca e estiagem que ocorre ndo s6 no Oeste, mas em todo o
Estado. Esta situacdo resultou em racionamento de &gua ndo s6 no setor doméstico, mas também nas
atividades agropecuérias. Na agricultura, houve queda em algumas producbes. A producdo e a qualidade de
agua dos rios da regido tem diminuido consideravelmente a cada estagdo em conseqliéncia de contaminagédo
por dejetos suinos e da destruicdo de florestas e das matas ciliares. As secas sdo ciclicas e cada vez mais
graves.

Segundo DESER (2004), por causa da estiagem que durou cerca de sete meses em 2004, 133 municipios
catarinenses decretaram situacdo de emergéncia ou calamidade publica, o que corresponde cerca de 38% dos
municipios da Estado. Em 2006, 195 dos 293 municipios catarinenses declararam situa¢do de emergéncia com
prejuizo calculado de aproximadamente R$ 286 milhdes de reais (FOLHA ONLINE, 2006). O Canal Rural
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(2008), declarou que no ano de 2008 a estiagem fez 22 municipios anunciarem estado de emergéncia, fazendo
a producdo de leite cair 35% e as perdas de feijdo e milho ficaram em 30% e 20%, respectivamente.

Por causa dessa situacdo, propde-se o desenvolvimento da tecnologia de Filtracdo em Margem para suprir a
dessedentagdo animal e o consumo humano. A filtracdo em margem consiste na retirada de agua subterranea
em um local adjacente a um corpo de &4gua, de modo que o rebaixamento do nivel da 4gua subterrénea induza
a agua da fonte superficial a escoar pelo solo/subsolo. A idéia béasica é utilizar os sedimentos do manancial
superficial como meio filtrante. Para isso sdo construidos pocos de captacdo nas margens do manancial,
criando artificialmente um gradiente hidraulico, o qual provocara um fluxo de &gua através do solo/subsolo
suporte do mesmo. Os possiveis contaminantes presentes na agua superficial serdo entdo removidos neste
percurso (SENS, 2006; RAY et al., 2002).

Os recursos hidricos sdo de grande importancia para 0s municipios, que tém desenvolvimento econémico
crescente e aumento demogréafico, como € o caso do Estado de Santa Catarina e a regido sul do pais. Ao passo
que, a manutencdo da qualidade da 4gua dos mananciais de abastecimento para a populacéo é imprescindivel
para a salde e para diminuir seu custo econdmico. A pesquisa sera desenvolvida utilizando-se como
manancial, um lago de piscicultura extensiva localizado na Estacdo Experimental da EPAGRI pertencente a
cidade de Ituporanga-SC, com o intuito de encontrar mais uma alternativa de fornecimento de agua com
qualidade necesséria para dessedentacdo animal e para consumo humano em propriedades rurais, durante 0s
periodos de estiagem no oeste de Santa Catarina

MATERIAIS E METODOS

e Caracterizagio da Agua Bruta

A caracterizacdo da agua bruta se faz necessario para avaliarmos as caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas do manancial a fim de saber se o corpo d’agua atende as necessidades basicas para a implantagdo
da filtragdo em margem.

As amostras foram analisadas através dos seguintes parametros de controle e equipamentos: pH (pHmetro
YSI F-1550A); cor aparente, turbidez, nitrito, nitrato, ferro total e manganés (espectrofotémetro YSI F-9100);
cor verdadeira (filtragem em membrana 0,45 pum, leitura em espectrofotometro HACH DR/2010); alcalinidade
e OD (sonda YSI F-1550A); condutividade e solidos totais dissolvidos (condutivimetro portatil HACH);
absorbancia em 254nm; coliformes totais e fecais (Colilert). Os procedimentos das analises seguiram 0s
protocolos definidos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (1998).

e Investigacdo Hidrogeoldgica | - Sondagem de Solo e Amostragem do Sedimento do Lago

Sondagens no entorno do lago foram realizadas para obter informacdes hidrogeoldgicas necessarias como:
tipo de solo, caracteristicas das camadas e profundidade do lengol freatico. O método utilizado foi a sondagem
a percussdo e os locais escolhidos para coletar as amostras podem ser observados na Figura 1. Tais locais
foram selecionados levando em consideracBes possiveis interferentes ao escoamento da agua subterranea,
como a formagéo montanhosa do entorno.

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

361338 m L 6866311.82m'S| elov. 476/m uxo T Altitu

Figura 1 — Figura demonstrativa da sondagem do solo do local de estudo.

As amostras de solo foram coletadas e colocadas manualmente em sacos plasticos identificados com a
numeracdo do ponto de amostragem, posi¢cdo da camada do solo e data da coleta. Como a sondagem a
percussdo utiliza agua para perfuracdo do solo, as amostras coletadas foram lavadas e conseqiientemente
deformadas, podendo alterar de certa maneira os testes de granulometria, porosidade e permeabilidade. Para a
realizacdo do ensaio de condutividade hidraulica, foram levadas em consideracdo as particularidades do local
de sondagem, a porosidade efetiva e a espessura da camada.

Para a coleta das amostras do sedimento do lago, foi utilizado tubos de PVVC de @100 mm e 50 cm de altura
devidamente identificados. As amostras foram retiradas manualmente pela cravacdo do tubo de PVC nos
sedimentos do lago até atingir uma profundidade de aproximadamente 20 cm a comecar pela parte mais rasa
do lago (margem) para a parte mais profunda, espacadas em 0,5 m, chegando a uma distancia de no maximo
1,5 m da margem (Figura 2) e transferidas para o permeametro de forma indeformada.
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Figura 2 — Figura demonstrativa da localizagdo dos pontos de coleta das amostras do fundo do lago.

e Investigacdo Hidrogeoldgica Il - Avaliagdo da condutividade hidraulica do solo e do sedimento do
fundo do lago

Este parametro foi analisado através de permeametro de nivel de parede flexivel, apenas nas amostras mais
interessantes do ponto de vista granulométrico e da porosidade efetiva das diferentes camadas de solo
coletadas,. Utilizou-se carga varidvel para amostras de coeficiente de permeabilidade baixo e carga constante
para 0 oposto (MARANGON, 2006). Para a transferéncia das amostras do solo do entorno do lago para o
permeametro, foi utilizado um béquer para a saturacdo das amostras e retirada do oxigénio do solo, para entdo
iniciarmos o teste. As amostras foram analisadas indeformadas. A transferéncia das amostras do sedimento do
fundo do lago foi realizada pela cravacdo do cilindro de aco do permedmetro na amostra no tubo de PVC
(amostradores), com o intuito de manter as caracteristicas naturais de compactacao.

e Dimensionamento e implantac¢éo do pogo de produgéo

Avaliada as caracteristicas fisicas do solo, sua condutividade bem como a condutividade das margens do lago,
foi definida a localizagdo e dimensionado o pogo de producdo. Através da equagdo de Darcy (1), foi possivel
estimar a area de secdo de escoamento de agua infiltrada.

Q=K:-l-A 1)

Onde,

Q - vazdo infiltrada a partir do manancial de superficie (m*/d);
K - condutividade hidraulica (m/d);

| — gradiente hidraulico (m/m);
A — érea da secéo de escoamento da 4gua infiltrada (m?).
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O poco é formado por tubos de concreto armado de 1,00 m de didmetro e 1,00 m de altura, e foi escavado
manualmente até a camada mais permeavel do solo. O anel de concreto nesta camada foi perfurado e os
orificios foram preenchidos com manta sintética ndo tecida para que ndo entrasse sedimentos de solo. O fundo
do pogo foi preenchido com brita 3 para evitar a entrada de sedimentos da lateral e fundo do mesmo. A succéo
de &gua foi realizada por bomba centrifuga com vélvula de pé com crivo mantida a uma distancia de 0,15 m
do fundo(Figura 3).

Figura 3 — Esquema ilustrativo do poco de producéo.
e Implantacéo dos pocos de monitoramento (piezbmetros)

Implantado o pogo de producdo, foi necessario fazer a perfuracdo de pocos de monitoramento (piezémetros)
no entorno do poco (Figura 4). Estes pogos sdo de fundamental importancia para a anélise hidraulica do
processo de filtracdo em margem, como velocidade de escoamento da dgua no subsolo, o tempo de residéncia
hidraulico e a avaliagdo da contribuicdo de agua do lencol freatico na agua filtrada em margem.

Figura 4 — Figura demonstrativa do poco de producéo e dos piezdmetros no seu entorno.

Foram instalados trés pogos de monitoramento entre o poco de producéo e o lago e dois pogos & montante do
pogo de producdo. Tratam-se de tubos de PVC perfurados em sua extensdo e cobertos com manta sintética
para evitar o assoreamento por particulados. A profundidade de tais pogos foram a mesma do poco de
producdo de agua filtrada em margem. O poco nimero 1 foi instalado a 1,0 metro de distancia do pogo de
producdo, o pogo nimero 2 a 2,0 metros e o nimero 3 a 3,0 metros. O poco nimero 4 foi instalado a 10
metros e 0 nimero 5 a 20 metros do pogo de producéo.
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e Teste de Bombeamento

O equipamento utilizado para a execugao do teste de bombeamento foi uma sonda eletronica programavel de
nivel (Levelogger). Esta foi introduzida no poco em seu nivel estatico até a profundidade da valvula de pé. A
bomba centrifuga foi ligada com vazédo desejada de 0,06 L/s. O rebaixamento ocorreu até que o nivel de agua
alcancasse o nivel dindmico desejado, a partir de entdo, a bomba foi desligada e o poco iniciou o processo de
recuperacao.

Para determinar o potencial de recarga do poco, foi utilizado o Processo de Pochet, que se baseia na depressdo

méaxima do cone formado no gréafico para determinar a vazdo do po¢o, em uma determinada profundidade do
mesmo (DACACH, 1984).

e Avaliagcdo da contribuicdo de agua do lencol freatico e da filtrada em margem, do tempo de
residéncia e velocidade de escoamento da agua.

O procedimento adotado para o do célculo do tempo de residéncia hidraulica em funcéo da velocidade tedrica
de escoamento, foi a utilizacdo da equagéo da Lei de Darcy e suas derivaces (Equagéo 2), onde:

v K( dh j
dl-ng @)

Onde,

V —velocidade (m/d);

K - condutividade hidraulica (m/d);
dh/dl — gradiente hidraulico (m/m);
Nes — porosidade efetiva.

Considerou-se neste procedimento o rebaixamento do pog¢o de produgdo como “dh” e como “dI” o
afastamento do po¢o em relacdo ao lago de piscicultura. O valor do coeficiente de permeabilidade hidraulico
utilizado foi 0 mais baixo entre as anélises do solo do entorno do lago e dos sedimentos do mesmo. Utilizou-se
a porosidade efetiva também da andlise de menor permeabilidade hidréaulica.

Para se avaliar o grau de diluicdo da agua filtrada em margem foram coletadas amostras do piezémetro
namero 5, do poco de producdo e do manancial superficial (Figura 4) e realizado um balanco de massa para
que se estimasse o grau de diluicdo da agua filtrada em margem, através da concentragdo de substancias
tracadoras (cloretos).

Para o célculo do grau de diluicdo utilizou-se a equagdo 3 utilizada por Shamrukh (2007), como pode ser
observada a seguir:

C,,-C

B=—"_"4 100 (3)
Cal _Caq

Onde,

B — porcentagem de agua filtrada em margem no pogo de producéo (%);
Cpp — concentracéo do tragador no poco de produgéo;

Ca — concentracdo do tragador na agua do lago;

C.q — concentragdo do tragador no aqtiifero;

RESULTADOS E DISCUSSOES

e Caracterizacdo da Agua Bruta
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Tabela 1 — Tabela da caracterizacdo da dgua bruta.

Parametros Analisados Agua Bruta
Cor Ap. (uH) 137,6(31)*
Cor V. (uH) 53,8(15)*
Cond. (uS/cm) 23,1(2.6)™
Ferro T. (mg/L) 0,46(0,2)**
Manganés (mg/L) 0,11(0,03)**
Turbidez (uT) 15,4(10)*
STD (mg/L) 0,011(0,001)**
Alcal. (CaCO3; mg/L) 17,7(3,9)**
Nitrito (mg/L) 0,008(0,003)**
Nitrato (mg/L) 0,34(0,34)**
Colif. Tot. (NMP/100ml) 10318(8986)**
E. Coli (NMP/100ml) 142(146)**
Absorbéncia (254nm) 0,094(0,0007)**
pH 7,3(0,4)**
OD (mg/L) 8,9(0,3)**

*Valores médios de 89 dias de coletas , ndo consecutivos.
***\/alores médios de coletas realizadas em janeiro, fevereiro e marco de 2009.
Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padréo.

Dentro do que se esperava para um lago de piscicultura extensiva, os valores de cor e turbidez se encontram
elevados devido a sélidos dissolvidos e em suspensdo presentes na agua, conforme mostra a Tabela 1 da
caracterizagdo da &gua bruta. A concentragdo de ferro pode ser um indicador de que o solo local pode haver
maiores concentracdes deste metal, elevando assim este parametro na agua filtrada em margem. Devido ao
baixo coeficiente de permeabilidade do fundo do lago, os parametros ferro e manganés deverdo também se
elevar por causa da deficiéncia de oxigénio dissolvido que devera ocorrer na passagem da agua do lago nos
sedimentos do mesmo Stuyzand et al., (2006). Tal deficiéncia ocorrera devido ao consumo do mesmo por
microrganismos e reacGes redox no solo e pela colmatacdo do fundo do manancial como Stuyzand et al.,
(2006) avaliou quando ha tempos de residéncia elevados. Bourg e Bertin (1993) constataram que proximo as
margens do manancial de superficie existe uma zona de reducdo, onde ha a diminuicéo do oxigénio dissolvido
e nitrato e aumento do manganés. As concentracfes de coliformes totais e termotolerantes, deverdo diminuir
drasticamente segundo autores e Shamrukh et al., 2008 e Dash et al., 2008, onde reportaram uma remocao de
99% de coliformes totais e 100% de termotoloerantes e 96% de coliformes totais, respectivamente. A presenca
de &cidos himicos medida através da absorbancia 254nm mostrou-se baixa caracterizando uma agua de baixa
concentracdo de matéria organica dissolvida, porém provavelmente ocorrerd ainda remocdo conforme
constatado por Kuehn e Mueller, (2000); Wang, (2002); Hiscock e Grischek (2002); Amy et al., (2006) e Sens
et al., (2006).

e Investigacdo Hidrogeoldgica | - Sondagem de Solo

O perfil geoldgico dos pontos 1, 2 e 3 pode ser observado na Figura 5 e acompanhado na Figura 1. Para o P1
selecionou-se a terceira camada por apresentar alto grau de areia grossa e camada espessa (cerca de 0,40 m)
bem como coeficiente de porosidade de 35% a 40%, para o teste de permeabilidade hidraulica. No P2 ndo se
selecionou nenhuma amostra, pois este ponto apresentou similaridades ao P1. No P3 selecionou-se a terceira
camada por apresentar um bom grau de areia grossa e fina e camada espessa (1,80 m) e coeficiente de
porosidade em torno de 35% a 40%, para teste de condutividade hidraulica.
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P1 P2 P3
NT
NA: 1,90 m Areia Grossa: 23,30% . P Areia Grossa: 24,90%
Areia Fina: 23,70% 2;2!2 '(:5_;0:3237- 5(7) D;" Areia Fina: 29,40%
Silte: 18% . relarina: 27,60% . Silte: 20,70%
Argila: 35% NA:2,50 m Silte: 10,20% NA:2,40m Argila: 25%
Argila: 35%
4,20 m 3,40m 4,20 m
Areia Grossa: 11,20% Areia Grossa: 3,40% Areia Grossa: 29,80%
Areia Fina: 30,50% Areia Fina: 17,40% Areia Fina: 36%
Silte: 23,30% Silte: 34,20% Silte: 29,20%
Argila: 35% Argila: 45% Argila: 5%
5,50 m 4,80 m 5,60 m
A . Areia Grossa: 7,30% Areia Grossa: 41,80%
Areia Grossa: 47,30% Areia Fina: 25,60% Areia Fina: 24,60%
éirlf"e"_‘ g'g;- 29,80% Silte: 32,10% Silte: 13,60%
- 979 Argila: 35% ila: 209
Argila: 20% g ° Argila: 20%
6,10 m 6,20 m 7,40 m
. Areia Grossa: 3,50% X
Areia Grossa: 0,6% Areia Fina: 69.30% Areia Grossa: 2,50%
7,30m Areia Fina: 69,10% 6,60 m Silte: 7.20% ! 7,70 m Areia Fina: 78,60%
Silte: 25,30% Argila: 20% Silte: 18,90%

Argila: 5%

Argila: 0%

Figura 5 — Figura demonstrativa do perfil do solo nos pontos 1, 2 e 3.

O ponto 4, localizado em um pequeno apéndice que avanga para o interior do lago, apresentou resultados
interessantes no grau de areia fina (91,30%) na segunda camada de solo (0,9 m de espessura), baixo teor de
silte e argila e coeficiente de porosidade em um intervalo de 30% a 35%. Este ponto, foi considerado o
melhor do ponto de vista da filtragdo em margem, pois teoricamente, recebe contribui¢cdo do lago de quase
todos os lados, além disso, apresentou alto grau de areia fina na segunda camada; a Gltima (quarta camada)
também se mostrou interessante pois apresentou alto grau de areia grossa e fina (1,20 m de espessura), 0 que
possibilita o afundamento do poco em caso de pouca produtividade, desta maneira possibilitando aumentar a
carga hidraulica (Figura 6).
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P4 P5
NT
NA: 0,60 m : .
Areia Grossa: 32,40% Areia Grossa: 35%
ia Fina 31 506/ NA: 1,30 m Areia Fina: 21,50%
éirlf'e‘f‘ Eg‘fw ,50% Silte: 18,50%
Argila: 20% Argila: 25%
1,20 m '
1,80 m
Areia Grossa: 5,50%
Areia Fina: 91,30% Areia Grossa: 26,60%
Silte: 3,20% Areia Fina: 28%
Argila: 0% Silte: 10,40%
210m Argila: 35%
4,30 m
Areia Grossa: 10,20% )
Areia Fina: 15.30% Areia Grossa: 21,70%
Silte: 14.50% ’ Areia Fina: 36,30%
Argila: Sb% Silte: 12%
460m 470m Argila: 30%
Areia Grossa: 46% )
Areia Fina: 34 300/: Areia Grossa: 62,60%
5,40 m Silte: 9,70% 6,30 m Areia Fina: 25,70%
’ Argila: 10%

Figura 6 — Figura demonstrativa do perfil do solo nos pontos 4 e 5.

O ponto 5, localizado na margem direita, mostrou-se muito interessante com seu alto grau de areia grossa na
Gltima camada de solo e porosidade em torno de 35% — 40% (1,6 m de espessura), porém este se localiza em
um local que apresenta acentuada elevacdo que poderia interferir na producdo do poco, pois este receberia
grande influéncia do escoamento sub-superficial que possivelmente o atingiria, ndo ocorrendo assim o
fenbmeno da filtragdo em margem (Figura 6).

No entanto, apenas o teste granulométrico ndo fornece resultado decisério, portanto, realizou-se também teste

de condutividade hidraulica para escolha da localizacdo do poco. Para tanto, selecionou-se as camadas: 3 do
ponto 1; 3 do ponto 3; 2 e 4 do ponto 4; e 4 do ponto 5.

e Investigac@o Hidrogeoldgica Il - Avaliacao da condutividade hidraulica do solo e do sedimento do
fundo do lago

Os resultados das analises de condutividade hidraulica saturada com as amostras selecionadas podem ser
observados na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Ensaio de condutividade hidraulica saturada das amostras da sondagem do solo.

Amostra Camada Tipo N® de Ensaios Valor de (K) médio
s (cm/s)
Ponto 1 3 Nivel Variavel 3 6,9 x 10™
Ponto 3 3 Nivel Variavel 1 3,5x10°
Ponto 4 2 Nivel Constante 3 5,4 x 107
Ponto 4 4 Nivel Variavel 8 8,8x10*
Ponto 5 4 Nivel Variavel 4 7,4x 10"
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A camada 2 do ponto 4, apresentou coeficiente de condutividade de 5,4x10 cm/s utilizando 0 permeametro
de nivel constante, que segundo Yassuda (1978) e Marangon (2006), é considerado um aquifero de boa
permeabilidade. Amy et al., (2006), recomenda uma faixa de 3,5 x 10“ a 4,2 x 10 cm/s. Desta forma,
escolheu-se o local situado no furo 4 para a perfuracdo do pogo de producéo.

Posteriormente, foi realizado o teste de condutividade hidraulica saturada de amostras do fundo do lago para
assim avaliar o potencial de infiltracdo de &gua do lago no solo e, consequentemente, no poco de producdo. O
resultado do teste pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Ensaio de condutividade hidraulica saturada das amostras do sedimento do lago.
Valor de (K) médio

Amostra Tipo N° de Ensaios
(cm/s)

Pontol  Nivel Variavel 2 1,04 x 10°
Ponto 2  Nivel Variavel 1 2,61x107
Ponto 3 Nivel Variavel 1 2,75x 107
Ponto4  Nivel Variavel 3 1,75 x 10°®
Ponto5  Nivel Variavel 2 2,18 x 10”7
Ponto 6 Nivel Variavel 1 1,7x107
Ponto 7 Nivel Variavel 3 1,72 x 10™
Ponto8  Nivel Variavel 2 1,46 x 10°°
Média Geral: 2,22 x 10°

Nota-se na acima, que os valores de condutividade hidraulica das amostras do fundo do lago de estudo séo
extremamente baixos, com excecdo do ponto 7, que é onde se localiza plantas aquéaticas que certamente
ajudam na passagem de agua pelo solo, aumentando assim sua condutividade. Desta maneira, como pode ser
observado, o lago possui em suas margens um coeficiente de condutividade hidraulica médio em torno de 2,22
x 10" cm/s, 0 que segundo Yassuda (1978) representa um aqiifero muito pobre do ponto de vista de producéo
e esta fora da faixa recomendada por Amy et al., (2006). Nota-se também que o tipo de teste foi de nivel
variavel, ou seja, para amostras com baixa permeabilidade e o nimero de ensaios variou conforme
experiéncia, ou seja, quando se notava que amostra seguia 0 mesmo padrdo para um ponto proximo de
amostragem, definiu-se realizar apenas um ensaio.

e Teste de Bombeamento

O tempo méximo de rebaixamento do poco foi de aproximadamente 25 horas a uma vazao de bombeamento
de 0,06 L/s até o nivel dindmico determinado de 1,5 metros a partir do nivel estatico. O tempo de recuperacéo
total do pogo foi de aproximadamente 33 horas, até que alcangasse seu nivel hidraulico estatico. O resultado
do Processo de Pochet para determinar a vazdo do pogo no seu nivel maximo dindmico determinado foi de
2560 L/d.

e Avaliagcdo da contribuicdo de &gua do lencol freatico e da filtrada em margem, do tempo de
residéncia e velocidade de escoamento da agua.

O tempo de residéncia hidraulico teorico foi avaliado pela equacgéo de Darcy. Obteve-se por este método um
tempo de detencdo de aproximadamente 70 dias e velocidade de 0,058 m/d, utilizando o coeficiente de
permeabilidade médio do fundo do lago (2,22x10-5 cm/s), com rebaixamento maximo estabelecido de 1,5
metros e distancia de 10 metros do poco em relagdo ao lago. Dash et al., (2008), considera um tempo de
residéncia de 60 dias suficiente para inativar bactérias patogénicas a um grau que nao forneca risco a sadde
humana, porém, o tipo de solo também pode influenciar na qualidade da &gua filtrada em margem (SENS,
2006; RAY et al., 2002; SOARES, 2005).

Utilizando o balango de massa proposto por Shamrukh et al., (2008), nota-se na Erro! Fonte de referéncia
nédo encontrada.4 que em 66 dias de funcionamento o po¢o produziu em média 25% de agua filtrada em
margem, sendo que o restante provem do aquifero. Esta propor¢do também foi verificada por Dash et al.,
(2008), em um sistema de filtragio em margem no Lago Nainital, india.
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Tabela 4 — Tabela de avaliagdo do grau de dilui¢do da dgua filtrada em margem.

Poco Aquifero Lago ) :
Tempo de Agua Filt.
Operagéo Conc. Temp. Conc. Temp. Conc. Temp. emMargem
(dias) (mg/L) (°C) (mg/L) (°C) (mg/lL) (°C) (%)
7 54,98 * 59,98 * 5,24 * 10
66 129,95 * 94,97 * 8.99 * 40

Média: 25

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do estudo aqui exposto, podemos verificar que a tecnologia proposta tem um grande potencial na
producdo de agua para consumo humano e animal em pequenas comunidades, principalmente na regido oeste
de Santa Catarina, que € o local que mais tem sofrido com a seca no Estado nos Gltimos anos.

A caracterizacdo da dgua bruta nos permitiu verificar que lagos de piscicultura extensiva tem capacidade de
absorver a tecnologia proposta mesmo havendo a possibilidade de aumento de alguns pardmetros como ferro,
manganés e nitrato. Desta forma recomenda-se que utilize um pds-tratamento para a elimingdo destes
possiveis contaminantes como a utilizacéo da filtracéo lenta retrolavavel proposta por Emmendoerfer (2006),
que avaliou a tecnologia para uso em propriedades rurais de base familiar.

O perfil geoldgico do entorno do lago, se mostrou muito importante na determinacéo do local de instalagdo do
pogo de producdo, pois através deles pudemos avaliar as diferentes camadas do solo local e selecionar as mais
interessantes para o teste de condutividade hidraulica saturada.

A andlise da condutividade hidraulica saturada das amostras selecionadas do entorno do lago e do sedimento
do fundo do mesmo, nos mostraram que a permeabilidade de ambos os lugares sdo extremamente diferentes e
mostra que o fundo do manancial de estudo apresenta-se colmatado, o que dificulta a passagem da agua que é
induzida ao pogo de producgdo. Conseqlientemente, um percentual de 25% de agua filtrada em margem foi
obtido pela metodologia apresentada acima. Desta forma, mostramos que a camada de colmatagdo devera ser
uma barreira na producdo de 4gua em maior escala em lagos de piscicultura extensiva. Porém, com uma vazao
de aproximadamente 2560 L/d, o poco de producdo foi capaz de suprir uma unidade rural de base familar,
apesar da necessidade ainda de monitoramento da qualidade da agua filtrada em margem. E importante notar
que tal vazéo podera variar dependendo do periodo de chuvas, como apresentado por Gollnitz et al., (2002), e,
conseqlientemente, o grau de diluicdo da 4gua filtrada em margem. Assim, recomenda-se um estudo da
relacdo da precipitacdo e da variacdo da temperatura ndo sé na producdo de agua filtrada em margem, mas
também na qualidade da mesma.

Um tempo de residéncia teorico obtido de aproximadamente 70 dias e velocidade de 0,057 m/d é apresentado
como satisfatério para autores como Dash et al., (2008), que diz que tal tempo é capaz de remover
contaminantes que possam ser prejudiciais a salide humana.

Desta forma, espera-se obter agua de qualidade e quantidade capaz de suprir a necessidade animal e/ou
humana em periodos de seca com a tecnologia apresentada, com a utilizacdo ou ndo de um sistema de pos-
tratamento como a filtracdo lenta retrolavavel.
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