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Resumo

A filtragdo em margem ¢ uma técnica de tratamento de agua que utiliza pogos de captacao instalados nas margens
de rios e lagos. Durante o processo de filtracdo, o sedimento do manancial esté sujeito ao processo de colmatagdo. Este
estudo tem como objetivo a avaliagdo da Lagoa do Peri como local potencial de implantacdo da técnica da filtragdo em
margem em escala real. Através de estudos hidrogeoldgicos de campo foi possivel caracterizar o sedimento da lagoa,
bem como do seu rio tributério (rio Sangradouro), de granulometria uniforme e mal graduada. A maioria dos pontos de
amostragem apresentaram uma massa percentual de sedimentos finos de até 0,1% na lagoa, e 0,5% no rio Sangradouro.
A concentragdo de matéria organica apresentou uma média de 0,3% nos primeiros 10 cm de sedimento da lagoa, che-
gando a 0,5% a 50 cm de profundidade. Medig¢des com infiltrometros submersos confirmaram através de perda de massa
liquida para o aquifero, que a lagoa, em época de cheia, tem como fun¢ao a recarga do aquifero adjacente, com taxas de
infiltragdo média de 1,4E-6 m s. Foram também estimadas as principais caracteristicas hidraulicas do rio Sangradouro
tais como vazao, tensao de cisalhamento do fundo do canal e regime de escoamento.

Palavras-chave: Lagoa do Peri; filtracdo em margem de lago; colmatacdo

Abstract

Bank filtration is a water treatment technique, which uses water wells located at the embankment of rivers or
lakes. Because of the filtration process, sediment clogging might be developed. This study has the aim of evaluating the
Peri Lake as a potential bank filtration site. Hydrogeological field investigations in the area characterized the lake sedi-
ment and its tributary as uniform and poorly graded. Most of the sampling points in the lake presented a fine sediment
concentration up to 0.1% in the lake and 0.5% in the channel. Organic matter content presented a mean concentration of
0.3% in the first 10cm of sediment. It increases with depth and reaches around 0.5% at 50 cm. Infiltration measurements
confirmed the lake as a losing water body at high water level in the lake, with mean infiltration rates of 1.4E-6 m s'. The
main hydraulic properties of the Sangradouro channel such as flow rate, shear stress and turbulence were also estimated.
Keywords: Peri Lake, lake bank filtration, clogging
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1 Introducao

A filtracdo em margem (FM) tem provado
ser uma técnica alternativa de tratamento de agua
de baixo custo e sustentavel. Esta técnica tem sido
utilizada por mais de 140 anos na Europa, prin-
cipalmente ao longo dos rios alemaes Dantbio
(Maloszewski et al., 1990) e Elba (Grischek et al.,
2010), bem como nos lagos alemaes Tegel (Gunkel
et al., 2009) e Wannsee (Massmann et al., 2008).
Outros paises tais como India (Dash et al., 2008),
Egito (Shamrukh & Abdel-Wahab, 2008), Tailandia
(Pholkern et al., 2015) e Brasil (Romero, 2012) es-
tdo considerando também a utilizagdo desta técnica
com o objetivo de melhorar a qualidade e quantida-
de da agua servida a populacao.

Esta técnica consiste basicamente na captagao
de 4gua subterranea através de um pogo ou uma ga-
leria de pogos instalada ao longo de um rio ou lago.
Como consequéncia ha o rebaixamento do lengol
freatico, a formacao de um cone de depressao e, por
fim, a 4gua do lago ou rio infiltra no solo por indu-
¢do em dire¢do a galeria de pocos. O principal obje-
tivo desta técnica ¢ utilizar os sedimentos do aqui-
fero para remover contaminantes fisicos, quimicos
e microbiologicos. Uma limitacdo desta técnica de
tratamento € a colmatacao dos sedimentos das mar-
gens dos rios/lagos. A colmatacdo ¢ causada pela
percolacdo continua da agua superficial contendo
particulas organicas e inorgénicas em suspensao,
precipitagdo quimica (Schubert, 2006a), além de
processos bioldgicos que promovem a liberagdo de
gases (Soares, 2015).

A colmatagdo ¢ governada pela dinamica hi-
draulica e a qualidade das aguas superficiais, tao
bem como pela localizagdo e taxas de captacdo dos
pogos de producdo (Hubbs, 2006; Schubert, 2006b),
que influenciam diretamente o processo de infiltra-
¢do da agua no leito do manancial.

Segundo Schélchli (1993) o entupimento dos
poros ou colmatagdo pode ocorrer através de trés
processos distintos: (1) colmatagdo fisica (filtracao
de particulas de silte, argila ou pequenos graos de
areia em suspensao); (2) colmatagdo biologica (acu-
mulacdo de substancias orgénicas e bactérias); (3)
colmatagdo quimica (reagdes quimicas de precipi-
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tagdo). Rinck-Pfeiffer et al. (2000) mencionam um
quarto tipo: colmatagdo mecanica (refere a formacao
e acumulo de gas entre 0s poros).

A colmatagdo causada por sedimentos finos
em suspensao (colmatacdo fisica) ¢ especialmente
importante, devido a sua agressividade na reducgdo
da condutividade hidraulica do meio poroso (Soares,
2015; Rosenberry & Pitlick, 2009). Na colmatagao
biologica os microrganismos mais abundantes sdo
organismos eucarioticos, fungos, algas, protozoa-
rios, ciliados, além de diversos tipos de bactérias.
Tais organismos sdo encontrados a poucos centime-
tros da superficie do sedimento do manancial su-
perficial (Hoffmann & Gunkel, 2010; Baveye ef al.,
1998). A colmatagdo quimica € um fendomeno causa-
do pelas mudangas das condigdes redox, pH e tem-
peratura nas areas de infiltragdo, assim como ocorre
na filtragdo em margem quando a agua superficial in-
filtra no sedimento do leito do manancial (Hoffmann
& Gunkel, 2010; Soares, 2015). A colmatagao me-
canica, conhecida pela reducdo da condutividade hi-
draulica do sedimento devido ao aprisionamento de
ar/gas no espaco poroso, também foi identificada por
diversos autores (Cuthbert et al., 2010; Rinck-Pfeif-
fer et al., 2000). Além das quatro formas de entupi-
mento dos poros citados, a distribui¢do granulomé-
trica das particulas em suspensdo e do sedimento do
leito do manancial superficial definirdo se o processo
de colmatacdo se desenvolvera na superficie do se-
dimento (colmatacdo externa), ou entre os poros do
material filtrante (colmatagdo interna) (Herzig et al.,
1970), para o que a analise criteriosa do coeficiente
de uniformidade e formato da curva de distribui¢ao
granulométrica sao fundamentais.

O objetivo deste estudo foi avaliar a Lagoa do
Peri como potencial local de implantag@o de um sis-
tema de filtracdo em margem. Estudos hidrogeologi-
cos de campo foram conduzidos para caracterizar os
sedimentos da margem da lagoa e do canal Sangra-
douro. Foi estimada também a quantidade de maté-
ria orgénica (colmatacao bioldgica) e de sedimentos
finos (colmatagao fisica) dos sedimentos menciona-
dos, bem como realizados testes de infiltragdao. Este
estudo servira de apoio para uma futura modelagem
matematica do fluxo subterrdneo na area de estudo,
envolvendo a técnica da filtragdo em margem.
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2 Area de Estudo

A Lagoa do Peri situa-se na costa sudeste da
parte insular de Florianopolis - SC. A lagoa esta in-
serida em um parque municipal, e sua latitude esta
entre 27°42°59”0 ¢ 27°46°45”°0, ¢ a longitude entre
48°30°33”S e 48°31°59”S. Sua bacia hidrografica
possui uma area de aproximadamente 20,3 km?, e
a lagoa uma area de 5,07 km? A lagoa possui dois
tributéarios principais: Ribeirdo Grande e Cachoeira
Grande (Laudares-Silva, 1999) (Fig. 1). Ela possui
ainda um volume de agua de 21,2 milhdes de m?,
aproximadamente, com uma profundidade média de
4,2 m, e sua parte mais profunda atinge 11 m de pro-
fundidade (Simonassi, 2001). NEMAR (1999) apon-
tou que o nivel da agua da lagoa estd a 3 m acima
do nivel do mar. A parte leste da bacia hidrografica
¢ formada por depositos marinhos, e a parte oeste
¢ constituida por embasamento cristalino, compos-
ta por rochas graniticas intrusivas (Oliveira, 2002;
Santos et al., 1989). Zanini et al. (1997) apud Oli-
veira (2002) descreveu a zona de depositos marinhos
como formagdo de duas épocas diferentes, o Holo-
ceno e o Pleistoceno. O canal Sangradouro € res-
ponsavel pela conexao entre o lago e o oceano. Suas
dimensdes sdo de 3,5 km de comprimento, 6,7 m de
largura e 0,90 m de profundidade, aproximadamente
(NEMAR, 1999). Marimon (1994) apud Simonassi
(2001) registrou uma vazdo média de 106 L s™', com
um maximo de 250,2 L s'' € minimo de 58,6 L s’

Uma barragem foi construida na lagoa para contro-
lar a vazao no canal, bem como para manter o nivel
da mesma acima do nivel do mar, e assim evitar a
possibilidade de intrusdo de agua salina na lagoa. A
Lagoa do Peri ¢ uma das principais fontes de agua
no sul e leste da ilha. No verdo o consumo de agua
aumenta devido ao turismo. Como resultado a lagoa,
através da estacdo de tratamento de agua local, che-
ga a abastecer 113.000 habitantes (Romero, 2012).
A Lagoa do Peri sempre teve bons padrdes de quali-
dade da agua. Entretanto, um ano apds a construg¢ao
da estacdo de tratamento de agua foi observado um
crescimento na concentracdo de algas na lagoa de
aproximadamente 10.000 células ml! para 270.000
células ml! (Mondardo, 2004). Devido as altas con-
centragdes de algas (cianobactérias) na lagoa, uma
rapida colmatag@o ocorre nos filtros da estacdo de
tratamento de agua, o que reduz as carreiras de fil-
tragdo. Assim, a utilizag@o da técnica da filtracdo em
margem pode vir a auxiliar no processo de tratamen-
to de agua existente no local.

3 Materiais & Métodos
3.1 Amostragem e Analise
Fisica e Organica de Sedimentos

Amostras de sedimento foram retiradas de 10
pontos diferentes na margem da lagoa, até uma pro-
fundidade de 0,35 m de 4gua, para que os efeitos hi-
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draulicos de revolvimento do sedimento superficial
seja 0 mais semelhante possivel entre as amostras..
No canal Sangradouro foram retiradas 4 amostras ao
longo do mesmo, a uma distancia de 1,0 m da mar-
gem (Fig. 2). As distancias entre os pontos de amos-
tragem variaram de acordo com a acessibilidade de-
vido a vegetagdo densa e areas inundadas (Tabela 1).

Para a retirada das amostras de sedimento, tu-
bos de PVC foram inseridos até¢ uma profundidade
de 50 cm. Retiradas as amostras, as mesmas foram
fatiadas em campo a cada 10 cm e inseridas em sacos
plasticos identificados, para que o grau de colmata-
c¢do fisica e bioldgica ao longo do perfil do sedimen-
to pudesse ser investigado. A colmatagio biologica
foi estimada pela queima das amostras em mufla a
550 °C de acordo com a norma alema DIN 18128-
2002. Para a avaliagao distribuicdo granulométrica e
da colmatacao fisica (particulas menores que 0,075
mm — silte e argila) do sedimento foi utilizada a ana-
lise de peneiramento (ABNT, 2003).

3.2 Avaliacao Hidraulica
nos Mananciais de Estudo

No mesmo local onde foram retiradas as
amostras de sedimentos (Fig. 2), foram realizadas
analises de taxas de infiltracdo/exfiltracdo natural,
através do uso de infiltrometros submersiveis de 20
cm de diametro fabricados em Plexiglas (Soares et
al., 2012). Este procedimento foi repetido trés vezes
em cada ponto de medigao.

A vazao no canal Sangradouro foi calculada
através do desenho de uma se¢do transversal nos
pontos de medicao estabelecidos. Uma linha foi es-
ticada de uma margem a outra no canal, e a espes-
sura da lamina de 4dgua foi medida a cada 10 cm.
Baseado nessas informagoes o perimetro molhado, a

area molhada e o raio hidraulico da secédo transversal
foram calculados. Devido a dificuldade de acesso,
a declividade do canal foi calculada somente entre
os pontos 13 e 14, com o auxilio de uma mangueira
transparente de 12 metros de comprimento preenchi-
da com agua, observado o desnivel de dgua dentro
dela entre os pontos. Assim, a declividade do canal
foi considerada uniforme ao longo do seu curso. A
vazao do canal foi calculada utilizando a equacgao de
Chezy. Um coeficiente de rugosidade de 0,125 (ca-
nal com alta densidade de plantas na margem e pare-
des em condigdes regulares) foi utilizado no calculo
mencionado. A tensdao de cisalhamento no fundo do
canal foi calculada para cada ponto de medicdo. O
parametro de Shields (tensdo de cisalhamento adi-
mensional) e o nimero de Reynolds na interface
agua/sedimento (boundary Reynolds number) foram
calculados com base no d , do resultado da analise
granulométrica (tamanho do grao do qual 95% dos
graos do sedimento ¢ menor), dos primeiros 10 cm
de profundidade de sedimento. A viscosidade cine-
matica da agua utilizada para os calculos menciona-
dos foi de 1,004x10° m? s”!, a densidade da areia de
2650 kg m3, a densidade da 4gua de 1000 kg m3, e a
gravidade de 9,806 m.s?.

4 Resultados e Discussao
4.1 Caracterizacao Fisica do Sedimento

A andlise granulométrica do sedimento da
Lagoa do Peri (n = 10 por camada) mostrou que o
mesmo apresenta um diametro efetivo dos graos
(d,,) similar ao longo dos 50 cm de profundidade
(Tabela 2). Devido ao baixo valor do coeficiente de
uniformidade (C ) o sedimento € caracterizado como
uniforme, e a curva de distribuicdo granulométrica
ilustra um sedimento mal graduado, devido ao baixo
valor do coeficiente de curvatura (C ). A camada su-

o
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Tabela 1 Locagdo dos pontos | 15 | 15 | 100 | 100 | 150 | 50 | 75 | 400 | 350 | 670 | 41 | 950 | 182 | 31
de amostragem/medi¢ao na ‘g
Lagoa do Peri e no canal a

Sangradouro.
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perficial possui ainda uma forte assimetria em dire-
¢do a fracdo grosseira (coeficiente de assimetria - S,
-2,75). Este comportamento ¢ modificado com a
profundidade, onde o sedimento ¢ enriquecido com
material de granulometria menor. Entretanto, na pro-
fundidade de 40 cm o sedimento apresentou nova-
mente assimetria em dire¢do a fragdo grosseira (Sk
-1,02), que pode representar uma estratificacao
devido ao processo de sedimentagao local. Resulta-
dos similares foram observados por Oliveira (2002)
em local de amostragem similar. Em termos gerais, a

zona litoral da Lagoa do Peri pode ser descrita como
a composi¢ao de areia de granulometria fina e média.

Assim como o sedimento da lagoa, a distri-
buig¢do granulométrica das amostras do canal San-
gradouro (n = 4) mostrou um didmetro efetivo (d,))
similar ao longo dos 50 cm de profundidade, em-
bora ainda seja levemente superior ao sedimento da
lagoa. O sedimento também é composto por graos
uniformes, e uma curva de distribui¢do granulomé-
trica mal graduada. Os valores do coeficiente de as-
simetria (S, ) mostram ainda uma forte assimetria em
direcdo a fragdo fina ao longo de toda a profundidade
estudada (Tabela 3).

Diante de sua uniformidade e ma selecdo,
de acordo com a curva granulométrica, ¢ esperado
que tanto o sedimento da lagoa como o do canal
favorecam a intrusdo de particulas em suspensao,
se os mesmos forem submetidos a altas taxas de in-
filtragdo. Estudos apontados por Alem et al. ( 2013)
e Soares (2015) demonstraram que, sob meios fil-
trantes de caracteristicas fisicas similares, particu-
las finas em suspensao podem chegar a até 50 cm
de profundidade, ocasionando a colmatagao interna
do mesmo.

4.2 Avaliacao da Colmatacio Fisica do Sedimento

A Figura 3a mostra uma andlise da quantida-
de de sedimentos finos (didametro do grao ¢ < 0,075

Profundidade dy, dy dg, d, dg, d ct ct M M * St
(cm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) u c d k
0-10* 0,14 0,18 0,20 0,24 0,27 0,33 1,9 11 0,26 0,24 -2,15
10 — 20* 0,14 0,21 0,24 0,38 0,44 0,55 31 0,9 0,38 0,38 0,44
20 - 30* 0,13 0,18 0,20 0,26 0,31 0,40 24 1,0 0,29 0,26 0,13
30 - 40* 0,16 0,21 0,23 0,29 0,32 0,40 2,0 1,0 0,46 0,29 -1,02
40 - 50* 0,12 0,17 0,20 0,27 0,31 0,40 2,6 11 0,29 0,27 0,37
Tabela 2 Caracteristicas fisicas do sedimento da zona litoral da Lagoa do Peri.
*n=10; #Coef. de Uniformidade (Cu), Coef. de Curvatura(Cc), Média (M), Mediana (Md) e Assimetria (Sk)
Profundidade d
(cm) mm) | mm) | mm) | @m) | mm) | @m | & | & | M| MPop 8
0-10* 0,20 0,27 0,30 0,40 0,49 0,71 24 0,9 0,49 0,40 0,78
10 - 20* 0,21 0,31 0,34 0,48 0,58 0,81 2,8 0,9 0,56 0,48 0,84
20 - 30* 0,18 0,27 0,31 0,48 0,65 1,01 3,6 0,8 0,64 0,48 0,90
30 - 40* 0,19 0,29 0,29 0,40 0,47 0,64 2,5 0,9 0,46 0,40 0,76
40 - 50* 0,19 0,27 0,29 0,40 0,47 0,66 2,5 0,9 0,46 0,40 0,77

Tabela 3 Caracteristicas fisicas do sedimento do canal Sangradouro.
*n=4; #Coef. de Uniformidade (C ), Coef. de Curvatura(C ), Média (M), Mediana (M) e Assimetria (S,)
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mm) de todas as amostras da Lagoa do Peri ao longo
da profundidade de coleta. Em geral foi observada
uma concentragdo de até 0,1% de finos em aproxi-
madamente 60% dos pontos de coleta, ao longo de
todas as profundidades. Uma concentracdo maior
que 2,1% de finos foi observada em apenas um pon-
to de amostragem, a uma profundidade de 50 cm.

O sedimento do canal Sangradouro apresen-
tou uma concentragdo de materiais finos menor que
o da lagoa. A maioria dos pontos de amostragem e
das profundidades estudadas apresentaram uma con-
centragdo de até 0,1% de finos. Alguns pontos de
amostragem, entretanto, apresentaram uma concen-
tragdo de 0,1% a 0,5% de finos. Uma quantidade su-
perior a 0,5% de finos nado foi observada em nenhum
ponto de amostragem (Fig. 3b)

2

E comum ocorrerem altas concentragdes de
sedimentos finos em paises tropicais de clima tmi-
do, onde o argilomineral caulinita ¢ o mais abundan-
te (Thiry, 2000; Griffin et al. 1968). De acordo com
Zanini et al. (1997) apud Oliveira, (2002), na regido
de estudo os minerais clorita ¢ sericita sdo normal-
mente encontrados.

Concentragoes de até 3,1% de finos foram
observadas na zona litoral do Lago Tegel (Berlim,
Alemanha), onde a técnica da filtragdo em margem ¢
utilizada ha anos, e onde a colmatagdo do sedimento
local ¢é inexpressiva (Gunkel et al., 2009). Estudos
desenvolvidos por Soares (2015) mostraram ainda
que alteragdes dos principais pardmetros hidrauli-
cos, devido as alteracdes no regime de vazdes, aca-

bam evitando a deposi¢do de material finos no leito
de rios e canais, assim, 0s mesmos sao transportados
para regides de baixa vazao.

4.3 Avaliaciao da Colmatacio
Biologica do Sedimento

De modo geral ¢ observado um aumento na
quantidade de matéria organica no sedimento na
zona litoral da Lagoa do Peri, ao longo da profundi-
da do mesmo (Fig. 4a). Esta quantidade, entretanto,
ndo excede 0,4% em muitos dos pontos de coleta em
todas as profundidades estudadas, segundo o grafico
de frequéncia relativa (Fig. 4b).

De forma similar, as margens da lagoa, no
canal Sangradouro, a acumulacdo de material orgé-
nico ao longo da profundidade também foi observa-
da. Entretanto, este acimulo ndo chegou a mais de
0,4%, aproximadamente, em profundidades maiores
de 30 cm (Fig. 4c¢).

Segundo Oliveira (2002), estratificagdes do
sedimento na area de estudo foram ocasionadas du-
rante movimentos transgressivos e regressivos do
oceano, que foram responsaveis pela formacdo ge-
ologica da area. Na Lagoa do Peri, quatro periodos
de deposicdo de sedimento ocorreram devido a va-
riagdes do nivel de agua oceadnico e que possivel-
mente ocasionaram o aprisionamento de material
organico observado.

Além do processo de formacao geoldgica da
area, a elevada uniformidade dos graos do sedimen-
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Figura 3 Grafico da frequéncia relativa da concentrag@o de finos (¢ < 0,075 mm), no sedimento de todos os pontos de coleta ao longo

da profundidade da Lagoa do Peri (A) e o canal Sangradouro (B).
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to da lagoa e do canal pode permitir o transporte de
particulas pelo meio poroso, especialmente durante
baixos regimes de vazdo no canal, quando o mes-
mo permite a deposicao de particulas. Na lagoa e,
de forma analoga, no canal, o crescimento € morte
de organismos macro e microcelulares ao longo do
ano, juntamente com a deposi¢do e decomposigdo
de residuos de plantas aquaticas, também podem
colaborar com a formacao da colmatagao biologica.
Em termos comparativos, no Lago Tegel, Berlim,
Alemanha, onde a filtragdo em margem se mostra
sustentavel, estudos apontam que a colmatagao bio-
logica semelhante a encontrada na Lagoa do Peri ¢
irrelevante em termos de alteragdo da condutivida-
de hidraulica do sedimento e, consequentemente, na
proporcao de agua filtrada em margem (Gunkel et
al.,2009; Hoffmann & Gunkel, 2010; Soares, 2015).

4.4 Caracterizacao Hidraulica da Area de Estudo
4.4.1 Lagoa do Peri

Como demonstra a Tabela 4, as medigdes das
taxas de infiltracao na zona litoral da Lagoa do Peri
mostraram resultados diferentes em cada ponto de
medi¢do. Em geral, padrdes de infiltragdo podem ser
alterados de acordo com a temperatura da agua no
decorrer do ano, caracteristicas fisicas do sedimento,
bem como o grau de colmata¢ao do mesmo em cada
ponto. A diferenca de nivel hidraulico entre a lagoa
e 0 oceano, tem também um importante impacto nas
taxas de infiltragdo das margens da lagoa, pois com
os niveis de agua elevados no verdo de 2012, a La-
goa do Peri se mostrou ser um corpo hidrico influen-
te, o qual perde agua para o aquifero subjacente. As-
sim, uma taxa de infiltragdo média de 1,4E-6 ms! (n
= 23) foi obtida de todos os 10 pontos de medigao.

No Lago Tegel, Berlim, Alemanha, foram ob-
servadas taxas de infiltragdo de 1,8E-6 a 7,2E-7 m s°!
(Hoffmann, 2008), ou seja, muito proximas das taxas
de infiltracdo observadas na Lagoa do Peri. Sob es-

tas taxas de infiltragdo ndo foi observada colmatacao
relevante no sedimento do lago alemao (Gunkel et
al. 2009).
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Figura 4 Gréfico da concentracdo de matéria organica ao longo
da profundidade (A) e da frequéncia relativa da quantidade de
matéria organica (B) de todos os pontos de coleta da Lagoa do
Peri, e do canal Sangradouro (C).

Pontos de Medig¢ao
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1,4E-6 8,9E-7 5,7E-7 9,2E-7 1,9E-6 11E-6 2,9E-7 3,2E-6 5,8E-9 8,2E-7
1,3E-6 8,9E-7 71E-7 7,5E-7 8,3E-6 8,4E-7 6,1E-7 2,6E-6 1,2E-8 8,7E-7
1,5E-6 1,3E-6 - 7,2E-7 - - - - - -
Média 1,4E-6

Tabela 4 Medigdes das taxas de infiltracdo na zona litoral da Lagoa do Peri em m s™'.
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4.4.2 Canal Sangradouro

A Tabela 5 apresenta os principais parametros
hidraulicos do canal Sangradouro. Este estudo mos-
trou que em sua cabeceira a vazao calculada foi de
0,73 m® s’!, muito superior a vazdo observada por
Marimon (1994) apud Simonassi (2001). Uma dimi-
nuigao significativa da vazao pode ser observada nos
pontos de medi¢ao 12 (0,32 m* s), 13 (0,38 m* s')
e 14 (0,30 m® s!), em comparagdo ao ponto de me-
dicdo 11, localizado na cabeceira do canal (ver tam-
bém Fig. 2). Ao longo do trecho estudado, o canal
perde agua superficial para o aquifero subjacente a
ele, o que o caracteriza basicamente como um corpo
hidrico influente.

As aguas do canal Sangradouro apresentaram
uma velocidade média de escoamento de 0,10 m s
Esta velocidade, de acordo com o diagrama de Hjus-
trom (Hjustrom, 1938), é capaz de transportar parti-
culas ndo coesivas de at¢ 1 mm de didmetro ao longo
do leito do canal. Comportamento comum em canais
naturais, ao analisar as for¢as que agem diretamente
no fundo do canal (pardmetro de Shields e nimero
de Reynolds sobre o leito (boundary Reynolds num-
ber)) € possivel observar que todos os pontos anali-
sados apresentaram regime turbulento, com niimeros
de Reynolds superiores a 100. Pequenas variacdes
no parametro de Shields foram também observadas
ao longo da canal. Essas variagdes decorrem devido
a mudancas nas caracteristicas do sedimento, bem
como na profundidade da agua no canal, que oca-
sionam mudancas na tensdo de cisalhamento sobre
o leito. De modo geral, durante o periodo de estudo,
o comportamento hidraulico do canal ndo permitiu
a sedimentagdo de particulas finas ndo coesivas.
Evidentemente, forcas hidromecanicas nao agem
uniformemente sobre o leito do canal, devido princi-
palmente a variagdes da profundidade da agua e da
rugosidade sobre o mesmo. Assim, a sedimentacdo
de particulas finas (se existir) talvez acorra proximo
as margens do canal, onde as for¢cas mencionadas
anteriormente sdo normalmente reduzidas.

Estudos hidraulicos em simulador de canal em
escala laboratorial apresentados por Soares (2015),
entretanto, demonstraram que, independentemente
das condic¢oOes hidraulicas de rios e canais, se altas
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taxas de infiltragdo forem aplicadas durante o pro-
cesso de captagdo de agua pela técnica da filtragao
em margem o processo de colmatag@o do leito pode
se tornar inevitavel. Neste estudo, redugoes de até 10
vezes da condutividade hidraulica foram observadas
em um curto periodo de 12 horas. Desta forma, mes-
mo que sob condi¢gdes naturais o canal Sangradou-
ro ndo parecga favorecer o processo de colmatacao,
o parametro taxa de infiltracdo deve ser cuidadosa-
mente monitorado, se a técnica for utilizada.

Parametro P11* | P12* | P13* | P14*
Profundidade Média (m) 0,84 046 | 0,63 | 045
Veloc. (Chezy) (m s™) 0,13 0,08 | 0,10 | 0,09
Vazéo (m3s™) 0,73 0,32 | 0,38 | 0,30
Numero de Reynolds* 14 134 | 109 | 134
Parémetro de Shields* 0,10 0,07 | 0,45 | 0,07
'rl;:egdsigo(Sem(%ialhamento 33 18 25 17
Declividade (%) 0,04 0,04 | 0,04 | 0,04
dgs™(mm) 2,0 1,5 1,0 1,5

Tabela 5 Principais parametros hidraulicos do canal Sangradouro.
*para a profundidade média (boundary Re), **tamanho onde
95% da massa de grdos ¢ mais fina para os primeiros 0,1 m de
sedimento; #pontos de medigao.

5 Conclusoes

Considerada uma 4rea de depodsito mari-
nho, o sedimento do leito das margens da Lagoa
do Peri ¢ caracterizado por areia fina e muito fina.
Nao diferentemente, o sedimento do leito do canal
Sangradouro ¢ também constituido por areia fina,
devido a sua localizagdo geografica. Ambos os se-
dimentos apresentaram graos com alta uniformida-
de bem como uma curva de distribui¢do granulo-
métrica mal selecionada.

Testes de infiltracao, realizados quando a
lagoa estava com nivel de agua elevado no ano de
2012, mostraram que a Lagoa do Peri era um corpo
hidrico influente neste periodo e que, portanto, per-
deu agua para o aquifero subjacente e adjacente.

O fendmeno da colmatagao fisica parece ndo
ser relevante na area de estudo, devido a baixa quan-
tidade de sedimentos finos (¢ < 0,075 mm) na lagoa
e no canal. Entretanto, processos de erosdo do em-
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basamento cristalino talvez adicionem sedimentos
finos no longo prazo, principalmente na parte sul da
margem da lagoa. Entretanto, este processo deve ser
melhor estudado.

Os sedimentos da margem da lagoa e do leito
do canal apresentaram baixas concentragoes de ma-
téria orgénica (colmatacdo bioldgica). O processo
de formagdo geologica local parece ter causado es-
tratificacdo do sedimento da lagoa. Como resultado,
camadas com alto teor de material organico foram
encontradas em diferentes profundidades na mar-
gem da lagoa. Nos pontos estudados, devido a taxa
de infiltracdo média de 1,4E-6 m s obtida, a col-
matagdo bioldgica ndo parece ter um papel relevante
na obstru¢ao do meio poroso e, consequentemente,
para processos de infiltragdo. Além do mais, as ca-
racteristicas fisicas do sedimento tendem a favore-
cer a intrusdo de particulas em suspensdo na agua, ¢
a deposicdo em grandes profundidades, causando a
colmatacao interna do sedimento. Experimentos de
campo mostraram que o canal age como um corpo
hidrico influente, durante o periodo de estudo. Além
do mais, a deposi¢do de sedimentos finos nao ¢ espe-
rada devido as condi¢des hidraulicas momentaneas
do canal. Apesar disso, durante periodos de estiagem
o leito do canal deve ser cuidadosamente monitora-
do, pois neste cenario a diminui¢do dos parametros
hidrodindmicos mencionados podem fazer com que
ocorra, no curto prazo, a colmatagdo do sedimento
do leito do canal.

Este estudo serviu de apoio a modelagem
matematica do fluxo subterraneo local, que é parte
integrante da avaliagdo da area para a implantagao
da técnica da filtragdo em margem no local, e que
sera apresentada em estudos futuros. Importantes
parametros hidraulicos e de caracteristicas dos se-
dimentos foram obtidos para a construcao do cena-
rio de estudo, e posterior simulagdo de fluxo hidri-
co subterraneo.
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