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RESUMO

A filtragdo lenta em areia € um método cléassico e muito satisfatoriamente eficaz para
tratamento de agua, revelando-se aternativa viavel para regides rurais afastadas dos grandes
centros urbanos que necessitam de um sistema de tratamento de agua a baixo custo de
implantagdo, assim como para aguelas em desenvolvimento, pelas mesmas razdes de

simplicidade, reduzidos custos de méo-de-obra e capacidade técnica especializada.

O presente trabaho teve a finalidade de avaliar o desempenho de um filtro lento de arela e
geotéxtil construido em laboratério para o tratamento de agua captada para abastecimento, em
face avariagOes da turvagdo da agua bruta e das taxas de filtracdo.

A &guabrutaatratar era regularmente turvada com lodo recolhido namargem do rio Ave.
Os valores dos resultados obtidos ao longo das medicoes realizadas foram estes seguintes:
Para 0 Caudal médio de 0.67 m*h correspondeu a Taxa de Filtragio média de 0.47 m/h.

A remocgdo de Turvacdo atingiu os 77.99% de valor médio. Para a &gua bruta a Turvagédo
meédia foi de 10.04 NTU e apos filtrada a agua apresentou 0.85 NTU meédios. A remocéo

minima apresentada foi de 9.72% e atingiu maxima de 98.12%.

Observou-se que a Condutividade apresentou o valor médio para agua bruta igual a 101.14
uS/Cm e de 93.39 uS/Cm na &gua tratada, tendo a média relativa a reducdo deste pardmetro
resultado em 7.67%

PALAVRAS-CHAVE: "Filtragdo Lentd", "Biofiltragdo".
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ABSTRACT

Slow sand filtration it’s a reliable and an successfully alternative to water treatment to remote
regions, i.e. far from urban centers and to the developing communities/countries whose
energy savings are important, so they can operate the water treatment at low cost of
deployment and labor-work capacity and also without higher techniques.

The following laboratory experience was done to evaluate the real performance of a
constructed Slow Sand Filter treating raw water to further human supply under the influence
of factors such as turbidity of raw water and filtration rates for the filter layer used in the
installation.

The turbidity of the raw water was often increased with river sludge during the experimental
period to verify the filter performance.

At the end the results were these, whose values are averages.

Flow rate of 0.67 m3/h and Filtration rate equal to 0.47 m/h;

The removal efficiency for Turbidity was 77.99 %. The average value of the Turbidity was
from 10.04 NTU in raw water and 0.85 NTU in the treated effluent. Yet in Turbidity, the
minimum removal was of 9.72 % while the maximum ones 98.12 %

The Conductivity parameter was reduced from 101.14 pS/Cm in the raw water to 93.39
uS/Cm in thefiltered water. The Removal was 7.67 % for the range of measured values.

KEY-WORDS: "Slow sand filtration"”, "Bio Filtration".
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1 INTRODUCAO

A &gua ndo é um produto comercial como outro qualquer, mas um patrimonio que deve ser
protegido, defendido e tratado como tal (Diretiva Quadro da Agua (2000)).

Segundo a UN Water Report (2012), a quantidade e qualidade das reservas de agua séo
condicdes das quais a seguranca alimentar € altamente dependente, tendo-se tornado de

enorme importancia em varios paises subdesenvolvidos.

Varias fontes de fornecimento de energia séo dependentes de disponibilidade hidrica, estando
a tripla - Agua, Energia e Alimento - reconhecida como de primordial importancia no

desenvolvimento de uma economiaverde.

A filtracBo consiste na passagem da agua por entre um meio poroso, melhorando a sua
qualidade através da remocéo de particulas suspensas e coloidais; da reducdo do niumero de
bactérias e de outros organismos, da modificagdo de aguns constituintes quimicos e da
oxidac&o da matéria organica (Huisman, 1982).

A filtracBo de &gua em areia € uma técnica de tratamento de agua praticada desde tempos
imemoriais. No decorrer do século XVIII, a filtracdo estabeleceu-se como meio eficaz de
remocao de particulas da &gua, embora o grau de clarificagdo ndo fosse mensurdvel naguela
época. A partir do inicio dos anos 1800, a filtragdo lenta em areia comegou a ser usada de
maneiraregular na Europa (EPA, 2000).

A filtracdo na margem tem sido uma pratica comum em mulitas cidades europeias ha mais de
100 anos. Estafoi iniciada, primeiramente, para a remo¢do de solidos em suspensdo e agentes
patogénicos de aguas superficiais cada vez mais poluidas. Desde ai diversas modificacOes e
melhorias foram introduzidas na procura do aperfeicoamento deste processo de tratamento
(Schmidt et al. 2003).

O uso de manta geotéxtil aplicada objectivamente para melhorar resultados foi pesguisado
por: Mbwette e Grahan (1990); Di Bernardo e Rocha (1990); Di Bernardo et al. (1991). As
melhorias seriam: tornar a filtracdo mais eficiente e facilitar mecanismos de limpeza, sendo
colocada na superficie superior do filtro podendo ser facilmente removida aquando da

limpeza.



O grau limpeza e sdubridade da &gua e a sua racionalizagdo sdo requisitos deveras
importantes por razées de salide publica e sustentabilidade deste recurso fundamental paraum
desenvolvimento social sdo e equilibrado atendendo a sua percetivel diminuicdo em
quantidade face a0 aumento da taxa populacional do planeta. Torna-se assim “obrigatéria” a
responsabilidade sobre o0 seu uso e tratamento com o propdsito de um potencia reuso,
atendendo a sua importancia nas atividades humanas e para as inUmeras formas de vida

continentais e aquéticas que dela dependem.

No caso concreto de regifes em desenvolvimento ou recentemente industrializadas em que o
processo geral de tratamento da agua ndo seja facil mente suportavel em termos econémicos, 0
método de Filtragdo Lenta, quando aplicavel, verifica-se muito Util e vantgjoso. A vantagem
advém desde logo, do facto de ainstalacéo ser relativamente simples anivel dos materiais que
nele se empregam (simples tanques para suporte do materia filtrante constituido por agregado
granular nomeadamente Areia e/ou Carvao Ativado entre outros possiveis); a nivel de
montagem/operacionalidade; custo de manutencéo e consequentemente no prego final da agua
para o consumidor, tendo em conta a influéncia dos custos do tratamento no prego final

cobrado pelo servico de fornecimento do bem em causa.

Como objetivo geral deste trabalho esta a verificagdo do grau de eficiéncia da instalagdo de
Filtrac8o Lenta montada, na melhoria da qualidade da &gua bruta usada para abastecimento,
tendo sido especificamente estudados os parametros de qualidade de agua: Turvacéo,
Oxigénio Dissolvido (OD), Condutividade, Temperatura, e pH. A instalacéo de filtracdo foi
montada no laboratdrio de Hidraulica afeto ao Departamento de Engenharia Civil da
Universidade do Minho. Esta instalacgo é composta por um tanque de abastecimento de agua
bruta, o tanque do Filtro Lento, e por tubagem de ligac&o entre ambos permitindo o correto

funcionamento dainstal acéo.

1.1 AGUAEVIDA

1.1.1 Qualidade da Agua

Em 10 de Novembro de 1995, a Agéncia Europeia do Ambiente apresentou um relatorio
«Ambiente na Unido Europeia. 1995» contendo uma descricéo atualizada sobre o estado do
ambiente e confirmando a necessidade de acles para proteger as aguas da Comunidade em
termos qualitativos e quantitativos.



Tendo sido alterada e consequentemente revogada pela Diretiva 2008/105/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 2008, o documento anterior, Diretiva
2000/60/CE do parlamento europeu e do conselho, de 23 de Outubro de 2000, que estabel eceu

um quadro de agdo comunitéria no dominio da politica da agua referiu:

A 4gua ndo é um produto comercial como outro qualquer, mas um patrimonio que deve ser

protegido, defendido e tratado como tal.

A presente diretiva tinha como objetivo estabelecer um enquadramento para a protecéo das
aguas de superficie interiores, das aguas de transicdo, das aguas costeiras e das aguas
subterréneas com foco na sustentabilidade do seu uso, na protecdo e melhoria dos
ecossistemas que del as dependessem (terrestres e aquéticos).

O decreto-lel n° 306/2007, de 27 de agosto, que estabelece o regime da qualidade da agua
destinada a0 consumo humano, tendo por objetivo proteger a salde humana dos efeitos
nocivos resultantes da eventual contaminagdo dessa agua, define um valor paramétrico para a
Turvacdo de 4.0 NTU, referindo que, no caso de &guas superficiais, o valor paramétrico a
saida do tratamento deve ser 1.0 NTU (APDA 2012).

1.1.2 Disponibilidade de Recursos Hidricos

Segundo o0 IRAR, o setor de abastecimento publico de agua para consumo humano em
Portugal tem revelado uma evolugdo assinadlédvel, sustentada no facto de que em 1993 apenas
cerca de 50 % da agua era controlada e tinha boa qualidade e em 2008 este indicador € de
quase 97 %.

A &gua esta presente em diversas atividades do quotidiano, das quais assumem grande
importancia o abastecimento, a agricultura, a industria e a producéo de energia elétrica. Até
um passado recente, as necessidades de &gua cresceram gradualmente acompanhando o lento
aumento populacional. A era industrial trouxe a elevacdo do nivel de vida e o rgpido
crescimento da populagdo mundial, fazendo assim que a satisfagdo das necessidades de agua
sga na atualidade um sério problema social a resolver em consequéncia das €levadas
quantidades exigidas e também da alteracdo das suas qualidades resultante dos seus usos.

Da enorme quantidade deste recurso existente no planeta, a porcdo util disponivel para
consumo € relativamente pequena, sendo essa por¢ao apenas a correspondente a agua doce,

figura 11., passivel de ser captada.



Falkenmark (1989), citado por Sumpsi (1998) define o indice de disponibilidade de agua
como O quociente entre 0s recursos hidricos renovaveis (considerado constante ao longo do
tempo) e o tamanho da populacdo. Segundo esse critério, considera-se que um pais tem
problema de &gua se a capitagdo deste bem est4d compreendida entre 1000 m® e 2000
m°/hab/ano (a esta categoria pertencem paises como o Reino Unido, india, Paquistdo ou

Tanzania).

Usando o critério proposto pelo indice de Falkenmark, quando o indice de disponibilidade
hidrica é inferior a 1000 m%hab/ano diz-se que o pais sofre escassez de &gua, ou melhor, a
fdta de é&gua converteese numa grave ameaga para a producdo de aimentos, o
desenvolvimento econdmico e a protecdo dos sistemas naturais. Segundo este autor, 0 nimero
cada vez maior de paises cujo crescimento demografico ultrapassa o nivel em que pode
manter-se comodamente com os recursos hidricos disponiveis da uma ideia da magnitude

crescente dos problemas de escassez de dgua.

Atuamente vérias nagdes com milhGes de pessoas pertencem a categoria de paises com
escassez de agua, muitos deles com grandes indices de crescimento demogréfico, agravando

rapidamente os seus problemas de agua.

Agua
Doce Lagos, Rios, ete...
[2,5%) (0.4%)

Agua Subterrfinea
(30,9%)

: Heve e Gelo
hﬂua ﬁm e
Salgada = /

(97.5%)

.l'-‘a.gun Doce Existents no Planesta

Adaptado de Environmental Canada’s Groundwater Website

Figura 1.1 - Agua doce do planeta (adaptado de Environmental Canada's Graundwater
Website (2012))

A figura 1.2 mostra a relacdo da variacdo populacional planetaria com a dos recursos hidricos

tendo sido extrapolada a populagdo até ao ano 2025. Espera-se uma reducdo da capitacéo de



praticamente 12 m3/hab/ano no periodo temporal de 65 anos no qual se dard o aumento
expectavel de 4.80x10° habitantes.
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Figura 1.2 - Populacéo e disponibilidade de agua por habitante (adaptado de
Sophocleous (2004))

Nafigura 1.3. vé-se a quantidade de agua disponivel por continente segundo Prof. Igor A.

Shiklomanov.
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Figura 1.3 - Volume de Agua Continental: Cinzento - /Habitante/Ano (m3); Preto -
média Anual (Km3). (Adaptado de Shiklomanov)



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

O problema consistia no estudo e desenvolvimento de um sistema de filtracdo lenta

(biofiltracéo) que fosse capaz de melhorar a qualidade da &gua bruta.

1.3 OBJETIVOS

Com o desenvolvimento deste trabalho laboratorial de investigagcdo pretendeu-se avaliar o
desempenho dum sistema de filtragcdo lenta (biofiltracdo) na melhoria da qualidade da agua
face a agua bruta com diferentes turvacoes.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO

A seguir a esta introducdo far-se-a a descricéo dos fendmenos associados a filtragdo lenta e
revisdo do estado da arte seguindo-se-lhe um capitulo dedicado aos resultados obtidos e

posteriormente as conclusoes.

Na fase seguinte do trabalho faz-se a reviséo bibliografica relativa ao titulo mostrando os
conhecimentos gerais acangados nesta matéria em varios dominios desde importancia aos
custos passando por mecanismos e fendmenos associados, aspetos hidraulicos, mantas
geotéxtis e parametros de projeto, caracteristicas da agua, eficiéncia e custos deste método de
tratamento de &gua. Na parte que lhe segue debruca-se sobre a metodologia e os materiais

aplicados na pesquisa.

Por fim discute-se os resultados fazendo referéncia as conclusdes e recomendacfes resultantes

da analise dos resultados obtidos da experiéncia.



2 REVISAO DO ESTADO DA ARTE -
FENOMENOSASSOCIADOSA FILTRACAO LENTA

2.1 TECNOLOGIA DE FILTRACAO LENTA

Os sistemas modernos de abastecimento de &gua tém sido desenvolvidos a partir da
observagdo da agua que nasce nas nascentes, procurando reproduzir esse pProcesso
artificialmente. Um deles foi chamado de “Filtracdo Lenta em Areia”, que incorporou com
sabedoria 0 mecanismo da propria natureza. Esse processo tornava a agua pura, isenta de
bactérias patogénicas. No entanto, 0 seu ponto fraco era a lentiddo na remocéo das impurezas.
Esse processo de purificagéo foi, por muito tempo, equivocadamente concebido como um
fendmeno puramente fisico. Na realidade, trata-se de um Processo de Purificagdo Ecologica
Nakamoto (2005).

Um processo de filtragdo lenta podera ocorrer quando a égua atravessa as areias depositadas
no sub-leito e margem dum rio. O adequado funcionamento do processo de filtracdo da agua
no subleito ou na margem de um rio é fundamental para se reduzir a quantidade de particulas
suspensas, diminuindo as necessidades da utilizacdo de reagentes para a sua remocao nos

tratamentos subsequentes.

Sera necessario gue hgja um controlo das quantidades de agua captada, de forma a manter as
velocidades nos drenos baixas, ndo permitindo assim o aumento da turvagdo. Analises feitas
ao longo do tempo mostraram gue a captacéo por drenos aumenta drasticamente a qualidade
da agua relativamente a dgua superficial bruta, com redugdes muito consideraveis de turvagéo
e contaminacdo bacteriolégica. Os filtros lentos reduzem ou eliminam um conjunto
importante de poluentes, nomeadamente farmacéuticos, organofosfatos, etc.. O processo de
multi-etapas com os filtros lentos apresenta el evadas eficiéncias de tratamento, o que levou a
dispensar a utilizac&o de cloro no processo de tratamento e até na agua para aducéo a rede de

diistribuiczo.

Nakhla e Farooq (2002) compararam sistemas construidos de filtros lentos com filtracdo
natural no leito do rio, e mostraram desempenhos semel hantes de ambos os sistemas. Para
estes autores a granulometria da areia tem um papel mais critico no desempenho de filtro de
areialento do que a carga aplicada ao filtro. Nakhla e Farooq (2002) estudaram um efluente
secundario duma ETAR aplicando cargas de 0,15 m/h a 0,38 m/h e mediram o desempenho
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do filtro em termos da capacidade de nitrificacdo-desnitrificacdo e reducdo dos solidos
suspensos totais para areias de 0,3 mm e 0,5 mm de didmetro. Estes autores também
reportaram os tempos de paragem do filtro para manutencdo, que ndo eram significativamente
afetados pelas cargas aplicadas ao filtro, dentro da gama testada. Outro artigo de comparacéo
entre filtracdo lenta de arela e filtragdo em leito de rio foi apresentado por Amy et al. (2006).

2.2 MECANISMOSDE TRANSPORTE

Os mecanismos de transporte atuantes na filtracdo estdo basicamente relacionados com as
propriedades fisicas das particulas e dos meios filtrantes, os pardmetros de projeto e as
condigdes ambientais.

2.3 ACAODE RETENCAO

A acomodagao dos gréos no meio filtrante provoca um arranjo espacial de tal forma que nos
espacos intersticiais ocorre a retencdo total de particulas com diametro superior a 0,155 vezes
o didmetro dos gréos e parcia de particulas pouco menores. Entretanto, particulas coloidais
(0,001 — 1 pym) e bactérias (1-10 pm) n&o sdo removidas por este mecanismo, uma vez que as

suas dimensdes s&o muito menores que o limite de retencdo intersticial (Huisman 1982).

2.4 SEDIMENTACAO

As particulas, movimentando-se em regime laminar sobre o leito filtrante ou nos espacos
intersticials, estdo sob acdo da aceleracdo da gravidade, que estabelece uma componente
vertical na sua velocidade, podendo causar a sua colisdo com um gréo e a possivel retencdo. A
influéncia deste mecanismo so € perceptivel para particul as suspensas relativamente grandes e
densas, cuja velocidade de sedimentacdo seja ata, e em zonas do leito onde a carga hidraulica
seja baixa, Valencia (1981). Vargas (1992) ressalta que 0 mecanismo de sedimentacdo atue
mais pronunciadamente para taxas de filtragdo mais reduzidas e particulas maiores que 10

um.



2.5 INERCIA

A0 se aproximarem dos gréos, as linhas de fluxo alteram significativamente a sua direcéo, de
forma que as particulas com quantidade de movimento suficiente para manter a sua trgjetoria
colidem com os gréos e podem ser retidos. Convém ressaltar que este mecanismo € mais
predominante quando a velocidade de aproximacdo, o diametro e a massa especifica da

particula sGo maiores.

2.6 DIFUSAO

A energia termodinamica da dgua manifesta-se no movimento desordenado de suas moléculas
que, quando em contacto com pequenas particulas, transfere a elas esta oscilagdo difusa
denominada movimento browniano. Este movimento pode retirar a particula de sua linha de
fluxo, provocando uma trajetdria erratica e fazendo-a chocar-se com gréos de areia, causando
sua retencdo. A difusdo é tanto maior quanto menores forem a viscosidade da agua, a
velocidade do fluxo, o didmetro da areia, o didmetro e a massa especifica das particulas, e
quanto maior for atemperatura do liquido. Este mecanismo é muito importante para particulas
com didmetros menoresque 1um (Yao et a., 1971).

2.7 INTERCECAO

A intercecdo € um fendmeno que ocorre quando uma particula, deslocando-se em uma linha
de fluxo tangencial a superficie do gréo, o toca, ficando retida. Quanto maior a particula, e

mais proximaa linha de fluxo estiver do gréo, mais facilitada estara a intercegéo.

2.8 ACAO HIDRODINAMICA

Uma particula num meio com gradiente de velocidade constante esta submetida a vel ocidades
tangenciais diferentes, o que provoca nela um movimento rotaciona e uma diferenca de
pressdo na direcdo perpendicular a do escoamento, originando uma forgca que a conduz para a
regido de velocidade mais alta. Esta agdo € mais significativa para particulas com diametros
mais elevados (~ 10 um). A interac8o entre os diversos mecanismos de transporte relatados é

aforma mais provavel de acéo, no entanto, a sedimentacéo, a intercecéo e a difusdo tem sido



apontadas como predominantes no transporte de particulas até os graos do meio filtrante (DI
BERNARDO, 1993).

2.9 MECANISMOSDE ADERENCIA

2.9.1 InteracOes Elétricas

Dependendo das cargas das particulas pode haver forcas de atragcdo ou repulsdo, que variam
com 0s modulos das cargas e com a distancia entre elas. Quanto maiores os modulos das

cargas e menor adistancia, maiores serdo as forcas de atracdo ou repul sdo.

2.9.2 Adsorcao

A adsorcéo é provavelmente 0 mais importante processo de purificagdo na filtracéo, retendo
particulas muito finas, coloidais ou impurezas dissolvidas. Ocorre guando a particula entraem
contacto com os gréos, sendo retida na superficie gelatinosa aderente, formada por depdsitos
de bactérias e matéria organica, e ativada por atracéo fisica e eletrostética, de acordo com a
carga de cada particula (HUISMAN, 1982). Ressdta-se a importancia dos fendmenos
bi ol 6gi cos nos mecani smos de aderéncia atuantes nafiltragcdo, especial mente na adsor¢ao.

Entre duas particul as existem for¢as magnéticas atrativas, devidas as flutuagdes de carga nos
atomos (DI BERNARDO, 1993). A atracdo entre os graos do meio filtrante e as particulas
presentes na agua é a responsavel portanto, pelo contacto entre ambos, ocasionando a
adsorcao.

O Center for Research in Water Resources (2010) refere no seu relatorio online 10-07 que a
captura por sedimentacdo (particula que se move por gravidade mais rapido do que o fluido),
a intercecdo (ocorréncia de colisdo por impulso) e a difusdo (ocorréncia de colisdo por
movimento browniano), sdo os trés mecanismos de fixagdo que combinados servem para

modelar aremocao de particulas em filtros lentos de areia.
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Figura 2.1 M ecanismos de remocgédo em Filtros (Adaptado de CRWR (2010))

2.10 FENOMENOS BIOLOGICOSNA FILTRACAO

2.10.10rganismos Atuantes

Uma grande diversidade de microrganismos desenvolve-se no filtro lento, constituindo uma
comunidade que estabelece ao longo do tempo e de acordo com as condigdes ambientais,
nivels distintos de atividade biol6égica (HAARHOFF & CLEASBY, 1991). Podem-se referir
quatro grandes grupos de microrganismos presentes no filtro lento: algas, bactérias,

protozoarios e virus.

Relativamente as de bactérias uma das caracteristicas principais da filtragdo lenta é a grande
eficiéncia na sua remocado. Contudo, a presenca de bactérias no filtro tem fundamental

importancia para o equilibrio biolégico do ambiente aquético em questéo.

O grupo que compreende as bactérias do trato intestina humano, com potencial de

patogenicidade, € de particular interesse, pois pode veicular doencgas.

As baixas taxas de filtragdo usuais no filtro lento ocasionam um elevado tempo de retencéo da
agua sobrenadante, e um consequente incremento na atividade bioldgica no filtro, ao contrario
do que ocorre na filtragcdo rgpida (Haarhoff & Cleasby, (1991)), explicando o predominio de

fendmenos biol 6gicos na filtragdo lenta.
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A atividade biologica € mais pronunciada no topo do leito filtrante, onde se forma uma
camada bioldgica (schmutzdecke) constituida de uma grande diversidade de microrganismos
como bactérias, algas, protozoarios e metazoarios, que se fixam sobre um substrato de

particulas inertes e matéria organica (Di Bernardo (1993)).

2.10.2Schmutzdecke

O schmutzdecke (camada superficial com biofilme) tem o desenvolvimento intimamente
relacionado com o contedido de nutrientes da &gua bruta, (BELLAMY et al., 1985), explicado
pelo fato de que a base da cadeia tréfica desenvolve-se a partir dos nutrientes e da energia
solar, que sdo convertidos em energia quimica pelos organismos fotossintéticos, ou
produtores primérios. Com matéria organica abundante, as bactérias heterotroficas encontram
condi¢cbes propicias ao crescimento, utilizando-a no seu metabolismo. O fendmeno de
crescimento bacteriano é acompanhado de mortalidade concomitante, liberando matéria
organica para ser utilizada por bactérias e outros microrganismos nas camadas heterotroficas
mais profundas (VARGAS, 1992).

Neste meio sdo reduzidos o ferro e o manganés a Oxidos insolUveis, que se precipitam,
passando a congtituintes do substrato. A matéria organica € parciamente oxidada para
participar do metabolismo dos microrganismos e parcialmente convertida em agua, didxido de

carbono, nitratos e fosfatos, quando ocorre a sua mineralizagédo (HUISMAN, 1982).

Os filtros consistem numa unidade de fluxo descendente com taxa de filtragéo entre 3 e 12
m/dia e meio filtrante composto de areia com curva granulométrica definida entre 0,08 mm e
1 mm e camada suporte de pedregulho com espessura total entre 0,8 e 1 m e carga hidraulica
entre 1,4 e 1,9 m (PATERNIANI, 1991).

2.11 VARIAVEISDO PROCESSO

Relativamente ao controlo deste processo de filtracdo, o sistema de tratamento tem como

variaveis-chave de projeto segundo (BELLAMY, 1985):
 Cargahidraulica
* Espessura do estrato de areia

* Profundidade do leito de areia
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* Temperatura
* Desenvolvimento do biofilme /schmutzdecke

* Envelhecimento do filtro biologico

2.12 MANTA PROTETORA

Padua e Bernardo (1998) estudaram a acdo mecanica de mantas ndo-tecidas sobre a turvacéo
da &gua. A simples passagem da &gua por uma manta ndo tecida provoca reducbes da
turvacéo superiores a 50 % para taxas de filtracdo de aproximadamente 1 m/h. Para taxas
superiores a agdo mecéanica das mantas perdia eficiéncia. V arios parametros das mantas foram
analisados. material, area superficial, gramagem, porosidade, espessura. Os melhores
resultados foram obtidos com uma manta de um néo-tecido agulhado de poliéster que possui
superficie especificaigual @600 m*m?, porosidade superior a 99 % e 44 mm de espessura. As
mantas eram facilmente limpas por acdo dum jato de agua. Estes resultados focaram a parte
da agdo mecanica, pelo que este estudo ndo pode ser diretamente aplicado a filtragdo com
formacdo de biofilme. H4 mais alguns trabalhos sobre a retencdo mecénica de solidos em
mantas ndo tecidas, que podem ser utilizados como referéncia na avaliagdo prévia dos
materiais a utilizar (Cruz (1996), Mulligan et al. (2009), Camplesi (2009)).

Setlhare e Mwiinga (2006) comparam filtros piloto numa unidade com pré-filtragdo por fluxo
ascendente em filtro de material grosseiro. Este estudo cobriu aguas brutas numa gama de
turvacao até 140 NTU. Uma unica mantafoi estudada, feita em materia tecido que em outros
estudos foi um tipo de material com resultados abaixo de materiais ndo tecidos. Os autores
referem como vantagens da aplicagdo duma manta sobre o filtro: a reducdo da penetracdo de
solidos para o meio filtrante; manutencéo das altas taxas de reducéo de poluentes; a operacéo
do filtro a0 longo do tempo é similar ou superior ao caso do filtro ndo protegido; atrasa o
desenvolvimento do biofilme apesar de poder colmatar mais rapidamente; e facilita o
processo de remocao da camada de biofilme e ataxa de reposicéo de areia.

Ferraz (2001) estudou a utilizacdo duma manta em filtros lentos para substituicdo da camada
de suporte da areia em torno do dreno. A manta provou ser uma aternativa viavel para

material de suporte da camada de arelafiltrante.
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2.13 CARGA HIDRAULICA

Paterniani e Conceicdo (2004) estudaram a utilizac&o de filtros lentos com pré-filtracdo para
aplicacdo a peguenas comunidades. Os valores da turvagdo média estavam na gama de 37 a
60 NTU, com picos gue atingiram os 300 NTU. As gamas de tratamento obtidas por estes
autores foram de remocdes de mais de 90 % para a turvacdo e a saida do filtro lento a
remocao de coliformes atingir os 99,9 %. As cargas aplicadas foram de 0,083 m/h e de 0,17
m/h e ndo se registaram diferencas significativas entre os ensaios a diferentes cargas
hidraulicas. A maior diferenca foi no tempo de funcionamento, que para estes valores de
turvacéo foi de 14 dias para o filtro com aplicagdo da maior carga e de 18 dias para o filtro
com aplicacdo de 0,17 m/h. A limitacdo da aplicacdo de carga na instalacdo experimental de
Paterniani e Conceicao (2004) era de 50 cm.

No estudo de Ferraz (2001) sobre a utilizagdo duma manta em filtros lentos para substitui c&o
da camada de suporte da areia em torno do dreno a carga aplicada ao filtro lento variou entre
0,125 m/h e 0,375 m/h. As taxas de tratamento ndo apresentaram diferenca significativa do
ponto de vista estatistico.

2.14 VANTAGENSE DESVANTAGENS DA FILTRACAO LENTA
O grau de ssimplicidade dafiltragdo lenta verifica-se:
- Nas condi¢des de manutencéao;

- Nos baixos custos de operacdo; exequibilidade material (localmente acessivels - condi¢do de
sustentabilidade);

- Dispensa no uso de coagulantes e quimicos de limpeza, logo, aiviando tais custos

monetari os associados,

- No baixo consumo de energia e baixa quantidade de lamas resultante;
- Na boa performance.

Tendo as limitagOes:

- Menor atividade biolégica para baixa temperatura da agua, traduzindo-se em perda de
eficiéncia;

-14 -



- Sensibilidade a atos niveis de turvacéo, por motivos de frequente colmatagéo do filtro;
- Baixaremocé&o de carbono organico total, COT
- Baixaremocéo de percursores de trihalometanos, THM.

E um método que se destaca por ndo requer uso de coagulantes ou de outro produto quimico,
é de simples construcdo, operagdo e manutencdo, ndo requer mao-de-obra qualificada para a
sua operagdo, produz aguas com caracteristicas menos corrosivas e apresenta custos
geramente acessiveis a pequenas comunidades, principalmente de paises em
desenvolvimento (Azevedo Netto e Hespanhol (1979)), aém de ser um dos processos de

tratamento de &guas de abastecimento que produz menos quantidade de |odo.

Wegelin, M. (1988) - Nenhum outro processo unit&rio de tratamento de agua tem a
capacidade de melhorar qualidades fisicas, quimicas e bacteriologicas da égua superficial

melhor do que filtracéo lenta.

USEPA (1997) - Quando usada uma &gua bruta com a qualidade apropriada, a filtracdo lenta
em areia consegue ser a mais apropriada tecnol ogia de filtragéo para pequenos sistemas.

Slow Sand Filtration

(Carc: "._1. ar11he ¥

ll_ﬁ-‘drauli\'-: loading
0.15 — 0.4 m*m*h ﬂ ﬂ ﬂ B ﬂ ﬂ

Schmutzdecke

Sand (Area)
(=<0.35mum)

Physical filtration, biological degradation, and adsorption

Figura- 2.2 - Esquema Geral deFiltro Lento (Shawn A. Cleary)
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO DESENVOLVIDO

3.1 LocAL DE REALIZACAO

O trabaho experimental realizou-se em laboratério. Concretamente no laboratério de
Hidraulica do Departamento de Engenharia Civil, pélo de Azurém da Universidade do Minho,

Guimaraes 2013.

3.2 MATERIAL

Os materiais usados nos trabalhos experimentais foram:

Computador de secretéria;

Tubagem PV C (figura 4.1);

Tubo Anélar Aberto - recolha da &gua filtrada;

Vazadouro Metdlico; Bomba Hidraulica— ajusante do sistema; Mangueira;
Sondas Multiparamétricas - Hydrolab Minisonde 5;

Medidor de Oxigénio Dissolvido - Medidor multi-parémetro HQ 40d HACH,;
Turbidimetro - Modelo 2100Q Hach;

Medidor de pH - Medidor multi-parametro HQ40d;

Gobelés; Colher de Plastico (figura 4.5);

Copo e Balde Graduados; Termémetro;

2 Tanques Metalicos com dimensoes:

Tangue do Filtro Lento, (figura 4.1) - 140 cm de comprimento, 90 cm de largura, 60 cm de

altura;
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Tanque da Agua Bruta, (figura 4.3) - 140 cm de comprimento, 90 cm de largura, 60 cm de
atura, com uma forma que varia do T.FL sendo este uma mistura de volumes cubico e
piramidal.

3.3 FILTROLENTO

O Filtro Lento foi montado num tanque metalico paralelepipédico aberto na face superior,
local por onde recebe o afluente bruto, dando-se o escoamento por gravidade. O volume do
tanque de filtragdo erade 140 cm x 90 cm x 60 cm.

Constituido por Godo, e por Areia com granulometrias grossa e fina (figura 4.1: Esquerda e
centro) tendo esta Ultima gréos inferiores a 0.4 mm e a fragdo grossa constituida por
agregados grosso cuja granulometria ndo se mediu atendendo a sua funcdo de suporte da
fracdo fina separando-a do contacto direto com o godo e prevenindo lavagem de finos. As
espessuras dos estratos séo relativamente iguais a 10 cm, 3 cm e 15 cm, existindo ainda duas
camadas lamelares superficiais de manta geotéxtil (figura 4.1: Direita) e uma outra folha
geotéxtil de protecéo envolvente ao tubo de dreno longitudinal existente na base do filtro para
captacdo do efluente tratado (figura 4.1: Esquerda).

Figura 4.1 - TanquedeFiltracdo L enta: Esquerda e centro - durante montagem de
filtro; Direita - em funcionamento.

Nafigura 4.2 esta representado em perfil o taque do filtro lento.
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Figura 4.2 - Perfil do Tanque de Filtragdo Lenta

3.4 AGUA BRUTA

O filtro lento foi abastecido pelo Tanque de agua bruta. Esta agua bruta resultou de uma
mistura de massa lodosa com agua de maneira a serem obtidos graus de turvagéo
necessari og/suficientes para a verificagdo da eficiéncia no funcionamento do filtro construido,
entre outras, na reducdo da intensidade de turvacdo do afluente. A turvacdo no tanque foi
controlada na medida em que o lodo usado foi sempre doseado na quantidade de uma colher

por cada operacdo de “turvacdo da agua’.

Turvacdo da agua - esta operacdo consistiu em misturar num balde, em volume de agua de 5

L, areferida colher cheia com lodo (representado pela figura 4.5) e posteriormente adicionar

esta mistura a massa de agua existente no tanque abastecedor de agua bruta.

No inicio de cada dia de medi¢des tirava-se um ciclo de amostras correspondente a: agua
bruta, entrada do filtro e saida 2, locais identificados na figura 4.4 e realizavam-se as
medi ¢cOes dos parametros na dgua que houvera ficado nos tanques apos as medicoes realizadas

no dia anterior.

Depois deste ciclo medido comegava-se entdo a fazer os ciclos diarios de "turvagdo da dgua’'.
A intensidade de turvacéo da agua bruta geralmente atingia picos apos esta operacéo, tendo

ultrapassado frequentemente as 20 NTU.
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As medices fizeram-se nos periodos entre turvagdes que duravam de um modo gerd até que
a intensidade da &gua bruta baixasse para valores de poucas unidades de turvagdo, e.g. 3, 4

NTU, tendo-se reduzido destes valores numas poucas medicoes, resultando deste modo em
baixas reducdes de turvagéo.

Os quadros gerais com os dados medidos est&o apensos no capitulo anexos.

Figura 4.3 - Tanque da Agua Bruta com Mangueira de Recir culagio

Sendo a planta da instalacdo constituida por tanque abastecedor de agua bruta, tanque de
filtracdo lenta, tubos e acessorios e vazadouro metdlico como identificado na figura que
Segue.
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Figura 4.4 - Planta da I nstalacdo

O lodo usado no afluente bruto era proveniente do leito da margem do rio Ave e daribeira de
Montalegre obtendo-se assim, parametros mensuravels de Turvacdo, Solidos Dissolvidos

Totais, Condutividade entre outros peculiares existentes em aguafluvial.

Em duas ocasides foi usada dgua residual obtida imediatamente a montante (na saida) de rio
de Couros (Guimarées), fazendo uso dos microrganismos responsaveis pela oxidacdo da
considerdvel quantidade de matéria organica contida nestas aguas, para desta forma se
reforcar a quantidade destes mesmos microrganismos presentes no lodo fluvial, melhorando
assim conseguentemente a eficacia da por¢do biol 6gica da camada de filme fino schmutzdecke
formado na superficie do filtro por adicdo destes agentes presentes na dgua residual.
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Figura4.5- Colher eLodo (rio Ave) usados

3.5 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DA INSTALACAO

O fluido afluente bruto é encaminhado ao tanque de tratamento por meio de tubos em PV C de
Y7’ de didmetro ligados diretamente entre os dois tanques com 0 seguinte percurso entre eles

partindo do tanque abastecedor de &gua bruta:

Vertical com sentido descendente, em seguida horizontal e depois novamente vertical, desta
feita ascendente seguindo horizontal até ao tanque no qual cai em modo de chuveiro de forma
a evitar demasiada agitacdo na superficie do filtro e a minimizar a perturbacdo do filme fino

entretanto ai formado.

Na base do tanque de filtro lento existe um tubo de drenagem com a finalidade de captar a
&gua tratada por filtragdo e encaminhé-la para o tubo anelar onde se faz a recolha desta agua
usada para medicOes de parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua através dos quais
se tora possivel comprovar o desempenho do filtro construido — fazendo-se comparacéo entre
guantidades medidas desses pardmetros entre gua bruta e agua tratada no Tague de filtragdo
lenta.

Saido do tubo anelar, o fluido tratado € lancado para o vazadouro metalico onde foi
implantada a bomba hidraulica que por sua vez e através de uma mangueira que a liga ao

tanque de agua bruta eleva-o para este tanqueinicial permitindo um sistemaciclico.
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3.6 LimMmPEZA DOSFILTROS

Tendo como parametro indicador da necessidade de limpeza do filtro (i.e. a manta geotéxtil) o
caudal, quando atingisse numa das medi¢des bi-didrias uma redugdo condicionante ao
funcionamento da instalacdo sendo consequéncia do aumento da quantidade de filme fino
formado sobre o geotéxtil, ndo se verificou necessaria alimpezaja que o caudal ndo sofreu tal
ateracdo durante as medicbes, como se vé na figura 4.6 pela camada de schmutzdecke
formada ao longo do tempo que foi alguma mas insuficiente para afetar o funcionamento

normal dainstalacéo.

Figura 4.6 - Camada superficial definos e biofilme (Schmutzdecke), fases de for macao.

3.7 LocAlsSDE RECOLHA DE AMOSTRASE | DENTIFICACAO DOS PARAMETROS

MEDIDOS

Local de Recolha de Amostras

1- Tanque-Agua-bruta
2- Doseador do Afluente — imediatamente a montante do T.FL
3- Saida 2 (S2) - imediatamente a montante do vazadouro.

Parametros M onitorizados

a) Turvacao;
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b) Oxigénio Dissolvido, OD;
c) SAlidos Dissolvidos Totais,
d) Condutividade;

€) pH;

f) Temperatura;

g) Caudal;

h) Taxa de Filtracéo.

i) Altura de égua

3.8 MEDICOESREALIZADAS

Os pontos de recolha das amostras séo 0s considerados mais representativos, tendo as mesmas
sido recolhidas com o gobelet para um melhor controlo e manuseamento — permitindo em

caso necessidade a repeticdo da medicdo, faze-lo com a mesma qualidade de amostra.

A carga hidréulica variou ligeiramente durante metade do periodo entre o inicio e fim das

medi ¢Oes laboratoriais, tendo sido fixada durante o restante periodo.

A avaliacdo dataxa de eficiéncia do filtro lento foi feita a partir de medic¢des dos parametros
supra indicados constituintes das amostras colhidas em pontos cujo fluxo de é&gua
correspondia a afluente, pontos 1 e 2 e efluente, ponto 3 (figura 4.4) com objetivo de
caracterizar a qualidade da agua resultante. Das medicdes feitas em gobel €, i.e. manua mente,
resultou uma frequéncia média igua a 3.4 dias de medic¢fes por semana numa abrangéncia
total de 10 semanas. A cada dia de medi¢bes correspondem varias horas de trabalho no
laboratério, tendo sido feitos por média (diaria) a quantidade de 11.4 ciclos de medi¢cdo dos
parametros Turvagdo, pH, e Oxigénio Dissolvido. Este ultimo teve menor nimero de

medi¢bes do que tiveram os primeiros por ter sido medido apenas no periodo final.

Para o0 efeito das medicbes dos parametros restantes foram usadas as sondas
multiparamétricas devidamente calibradas, estando posicionadas, uma no tanque de

distribuicdo da &gua bruta e outra no interior do tubo anelar a jusante do tanque de Filtracdo
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Lenta (ja referido, de recolha do efluente filtrado). As sondas foram temporizadas para
medi¢Oes regulares com tempo ndo superior a 10 minutos (em certas ocasides 5 noutras 10
minutos) e os dados recolhidos delas foram os que coincidiam com as horas dos dados
medidos manualmente para efeito de realizacdo da tabela dos dados na qual apenas se
representa a hora correspondente a toma da primeira amostra do conjunto de amostras tiradas

correspondentes a um ciclo de medicdes.

3.8.1 Métodos Usados na Medicao

Turvacdo - Analisado com recurso ao Turbidimetro. A operacdo consiste em colocar uma
amostra na cuvete do aparelho que assim fica nas devidas condi¢des de proceder a medicéo. O
resultado deste parémetro para a amostra a retirada do ponto p é a média de trés medicoes

consecutivas.

Oxigenio Dissolvido, OD - Medido a partir do aparelho Hach HQ cuja sonda inseriu-se
diretamente no gobelé contendo a amostra de dgua. O resultado de OD para a amostra a do

ponto p é amédia de trés medic¢des consecutivas.
pH — Medido com a respetiva sonda mergulhada no gobel é contendo a amostra.

Caudal: - Mediu-se temporizando o enchimento de volume igual a 2000 ml tendo-se
determinado a razdo correspondente entre volume e o tempo resultante. Esta tarefa realizou-se
diretamente na Saida 2.

Taxa de Filtragdo — Definido a partir do conhecimento de caudal e da &rea de filtragdo em

planta.

SAlidos Dissolvidos Totais - Os dados relativos aps solidos dissolvidos totais foram obtidos a

partir das sondas multiparamétricas implantadas no sistema.
Condutividade - Igualmente resultantes das medi ¢ges das sondas instal adas.

Temperatura - Igualmente resultantes das medi¢des das sondas instal adas.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 TURVACAO

Relativamente a este pardmetro o filtro montado apresentou uma taxa de remocao aceitavel no

decorrer dos ensaios tendo a cancado frequentemente taxa positiva e boa atendendo ao limite

de valores de turvagdo abaixo do qual se reconhece a qualidade da agua em termos de

Turvagdo. Chegou-se a obter grau de remoc&o superior a 95%. Concretamente removeu a

dada altura 98.12% de turvagdo do afluente, tendo esta sido a méaxima remocéo conseguida

pelo filtro. Dereferir que a dgua bruta teve picos de turvacéo com maximo de 37.13 NTU.

65 % das medi¢bes em amostras de efluente tratado apresentou turvacdo inferior a1.0 NTU.

Os guadros seguintes resumem estati sticamente os dados globais por parametro.

Quadro 5.1 — Percentagem M axima de Remocao M edida no Filtro (unidades de

turvacao).
Turvacéo o Turvacéo o %
Data |Hora Média Meédia _ | Nota/Operacéo
Afluente Efluente Reducéo
16-Jul |11:35|36.2- 34.7-30.4| 33.77 |0.64 - 0.63- 0.63| 0.63 98.12 Turvagéo da dgua

Quadro 5.2 - Resumo Estatistico dos Dados da Reducéo de Turvacao.

. DESVIO . i 1° 3
MEDIA - MIN. | MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
77.99% [ 20.83% | 9.72% [98.12%| 73.92% 84.56% 91.74%

Quadro 5.3 - Resumo Estatistico dos registos de Turvacao da agua bruta e filtrada.

. DESVIO ; ; 1° 3°
MEDIA . MIN. | MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
Agua Bruta
10.04 6.35 099 | 37.13 3.42 5.37 9.16
(NTU)
A. Captada
0.85 0.49 0.46 3.44 0.62 0.84 114
(NTU)
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Seguidamente apresenta-se o0 grafico da variagdo dos valores medidos da turvacdo para dgua
afluente e efluente em que se verificam os picos atingidos pela &gua bruta e uma extensa fase

de uniformidade de valores no efluente.
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Figura 5.1 — Gréfico da Variacéo de Turvacao nas Aguas (Bruta e Captada pos-filtro)

4.2 TAXADE FILTRACAO

Os valores de caudal ndo sdo constantes. Em consequéncia das variacdes de carga hidraulica
ocorridas no tanque de filtrac&o verificou-se, por motivo de dependéncia entre ambas, alguma
variacdo no escoamento quantificando-se no caudal, por umas vezes em diminui¢do por outras
em aumento. Os valores permaneceram balizados entre [0.5;0.9] m*h, e a taxa média de

filtragco foi de 0.48 m/h.

Por definicdo a taxa de filtracdo € a razéo entre o caudal e a érea de filtracdo, sendo esta
Ultima constate, a taxa de filtracdo segue a tendéncia de variagcdo do caudal na mesma

proporcao.

Seguidamente apresentam-se tal como para 0 caso anterior, quadro e gréafico, relativos a taxa

de filtragdo no sistema durante o periodo experimental.

A médiade taxa defiltracdo foi de 0.48 m/h como se pode verificar no quadro
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Quadro 5.4 - Resumo Estatistico dos Dados Globais da Taxa de Filtragéo (m/h)
MEDIA [DESVIO PADRAO | MiN. [ MAX. [1° QUARTIL | MEDIANA |3° QUARTIL

0.48 0.13 0.1 0.69 0.38 0.42 0.61

4.3 CONDUTIVIDADE

Estando este parametro associado aos sais existentes no meio fluido, observou-se uma

reducdo, ainda que modesta, deste parametro.

Quadro 5.5 - Resumo Estatistico dos Dados Globais da Reducdo de Condutividade
MEDIA |DESVIO PADRAO| MIiN. [ MAX. [1° QUARTIL | MEDIANA |3° QUARTIL

7.67% 0.94% 0.00% | 9.68% 7.37% 7.69% 8.25%

Quadro 5.6 - Resumo Estatistico dos Dados Afluentes e Efluentes da Condutividade.

] DESVIO | ) 10 3
MEDIA _ |MIN.|MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
AguaBruta (uS/cm) | 100.5 9.66 86 | 120 92 93 94
A. Captada (uS/Cm)| 93.23 9.19 79 | 111 85 86 86

O gréfico 5.2 traduz a condutividade, que se verifica reduzida da agua bruta para a agua
filtrada.
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Figura 5.2 — Grafico de Variacdo da Condutividade

4.4 pPH

O pH da &guafiltrada € inferior ao da &gua bruta em mais de metade das medi¢des (por volta

de 53%) e com pouca diferenca entre as &guas, a média tende para a neutralidade em ambas

(afluente e efluente). Apresenta-se 0 resumo tabel ado:

Quadro 5.7 - Resumo Estatistico dos Dados Globais de pH

, DESVIO [ ' 1 3°
MEDIA | MIN. |MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
AguaBruta| 7.01 0.4 598 | 859 | 693 7.05 7.32
A.Captada| 6.8 0.35 591 | 745 | 6.76 6.85 7.14

Seguido do gréfico de variacdo com as ligeiras diferencas entre agua bruta e tratada. Entre

outras possiveis razdes, o singular valor de 8.59 podera ter-se devido a erros de medicdo ou de

registo propriamente dito.
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45 TEMPERATURA

Regularmente variavel entre ambas dguas e maioritariamente superior na dgua bruta, o quadro

resumo da estatistica dos dados e 0s seus valores maximos e minimos di&rios s3o

apresentados de seguida assim como o gréfico de variagdo integral do parémetro ao longo do

tempo das medicoes.

A amplitude térmica maxima verificada entre agua bruta e tratada foi de 0.62 °C.

Quadro 5.8 - Resumo Estatistico dos Dados Globais de Temperatura

] DESVIO | | ) 10 3°
MEDIA _ | MIN. | MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
AguaBruta(°C)| 23.09 | 279 | 14.77 | 2762 | 2097 23.97 25.06
A.Captada (°C) | 2312 | 288 | 1444 | 274 | 2119 23.75 24.81

Os gréaficos demostrativos dos dados originarios da estatistica acima cal culada assim como da

variagao de temperatura e de turvagdo para égua filtrada sdo:
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Figura 5.5 - Grafico da Variagdo da turvacgdo e de Temperatura efluentes

Neste grafico € possivel ver-se por variacdo das linhas de tendéncia de ambos parametros que

0s aumentos de temperatura corresponderam em geral a diminuicdes de turvacdo, Pode-se

igualmente conferir verificando este facto no quadro 8.1.7 (quadro em anexo).

As excecOes nesta relag@o entre temperatura e turvagdo justificam-se, entre outros motivos,

pelas interferéncias no filtro, efetuadas para eiminar bolsas de ar entretanto formadas entre
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geotéxtil e superficie de areia. Estas interferéncias provocaram diminuicdo imediata da

eficiénciado filtro até nova estabilizacdo do processo.

4.6 OXIGENIO DISsOLVIDO

As poucas medices feitas serviram contudo para conferir a sua reducéo apos filtrada a &gua,

significando que foi consumida durante o processo de tratamento pelos microrganismos

presentes na agua.

Quadro 5.9 - Resumo Estatistico dos Dados Globais de OD (mg/L).

, DESVIO | ) 1 3°
MEDIA ~|MiIN.|MAX. MEDIANA
PADRAO QUARTIL QUARTIL
AguaBruta| 9.03 0.15 874 927 | 891 9.02 9.165
A.Captada| 875 0.19 85 [ 911 | 8565 8.75 8.91

A taxa de consumo do parémetro oxigénio dissolvido no filtro pode visto no gréfico que

segue.
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Figura 5.6 — Gréfico de Variacdo do Oxigénio Dissolvido
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4.7 RELACAO ENTRE PARAMETROSMEDIDOSE A CARGA HIDRAULICA

Durante mais ou menos metade do periodo laboratorial a carga hidraulica sofreu variacoes
tendo sido mantida constate no restante periodo. Assim foi possivel verificar para este caso
em concreto tendo em conta as ordens de grandeza das suas flutuagdes, que em termos de
eficacia a variagdo da carga hidraulica ndo foi significativamente condicionante da variacéo

dos resultados por parametro monitorizados.

O pardmetro Cauda é afetado por motivo de dependéncia direta, 0 que se verifica no seu

notdrio aumento quando aumenta aquel e parametro.

Relativamente & turvagdo que € outro pardmetro altamente dependente da carga hidraulica
umavez que se requer que o sistema (velocidade) seja lento para a otimizacdo dos resultados
de tratamento, vé-se que 0 parametro demonstra maior variagdo pois ndo apresenta nenhum

patamar ou variagao que fosse mais 'discreta.

A variacdo dos restantes vé-se menos pronunciada, demonstrando em geral ndo ser t&o

diretamente dependentes da carga hidréulica.

Log(Parimetro)

6250

150

Carga Hidraulica

050

Temperatura ——Tunagis médic Cond o0 =——~Caudal

Figura 5.7 — Gréfico da Influéncia da Carga Hidraulica na Variacdo dos Par ametr os

Monitorizados (or denadas em escala logar itmica)
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5 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

A qualidade média de turvacdo da agua bruta usada nesta instalacdo € satisfatoriamente
melhorada pelo filtro lento de areia e geotéxtil montado. Conseguentemente dir-se-a eficiente
em termos de reducdo de turvacdo para agua com qualidades similares apds captacéo e como

tal recomendavel na aplicacdo de tratamento de agua captada para abasteci mento.

O uso peculiar de duas camadas de uma manta geotéxtil verificou-se de grande utilidade e
muito influente nos resultados, inicialmente previstos de reduzir a turvagéo do afluente para

valores efluentes de aproximadamente 1.0 NTU.

Nestas condi¢des o filtro permitiu a obtencdo de resultados de turvagdo abaixo do valor
considerado referéncia para este parametro de qualidade de &gua (ja referido de 1.0 NTU) em
65.4 % do periodo de pesquisa experimental, tendo a média das medicdes igualado 0.85 NTU.

A eficacia no processo de remocdo de turvacdo € fortemente dependente do filme fino

formado na superficie do filtro e da sua estabilidade.

Embora tenham sido feitas turvagdes de vérios graus ndo se verificou colmatacdo conducente

anecessidade de limpeza do filtro geotéxtil, local onde se viu formado o schmutzdecke

Embora tenha funcionado apenas em horario laboral, tendo ficado alguns dias sem operar, a
eficiéncia do sistema ndo foi afetada ja que a carga hidraulica nunca se anulou permitindo
estabilizacdo do biofiltro superficial. A boa prestacdo da instalagdo montada foi tal que

rel ativamente aos restantes parametros:

Taxa de Filtracdo - A variagdo de taxa de filtragdo ocorrida ndo apresenta significativa

influéncia nos parametros de qualidade da agua monitorizados.

Condutividade - A eficiéncia do tratamento do filtro lento permitiu a reducdo dos valores

deste parametro da agua bruta para a tratada.

Temperatura - Influente em todo o processo de tratamento de &gua, verificou-se que o seu
aumento é benéfico para funcionamento do filtro e o abaixamento € prejudicial no sentido da

reducéo da eficiéncia.
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Verificou-se uma eficécia muito satisfatéria da filtracéo lenta como operagéo de tratamento de
dgua. Provocando custos de exploracdo reduzidos revela-se sustentével na “producdo” de
agua para abastecimento. As recomendacfes a sua aplicacdo no tratamento da agua que

apresente qualidades no seu dominio de aplicacéo tornam-se assim obrigatorias.

Em termos de recomendagbes para desenvolvimentos de trabalhos no futuro sugere-se a
realizagcdo de mais experiéncias com diferentes materiais filtrantes e diversas alturas de areia.
Os ensaios devem realizar-se ao longo de intervalos de tempo mais aargados com diferentes
temperaturas da égua, por exemplo as existentes nas épocas mais frias. Sugere-se, também, a

utilizacdo de diferentes taxas de filtragdo meédias.
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ANEXOS

7 ANEXO 1- QUADROSDASMEDICOESLABORATORIAIS

Quadro 8.1.1 - Valores Diarios de Turvacao

Reducéo

Data | Hora Turvacédo Agua Bruta (NTU) Turvacéo Agua Captada (NTU) (%)

(DD- (hh:mm) Medllgao Mec;gao Meo:I)’l(;ao Média Mecilgao Meoél(;ao Me%lgao Média

15-Mai | 12:26 5.98 5.5 5.43 5.64 2.28 2.33 2.24 2.28 | 59.49%

20-Mai | 11:03 154 14.2 132 | 1427 | 283 2.77 2.77 2.79 | 80.44%

16:44 5.92 6.29 5.7 5.97 2.7 2.69 2.69 2.69 | 54.89%

21-Mai | 12:42 6.93 6.69 6.77 6.80 2.59 2.58 2.57 2.58 | 62.04%

22-Mai | 11:48 7.12 7.03 6.99 7.05 2.49 2.49 2.49 249 | 64.66%

16:37 13 121 112 | 1210| 343 3.44 344 344 | 71.60%
23-Mai | 11:07 8.2 7.99 8.06 8.08 2.85 2.83 2.82 2.83 | 64.95%
11:53 4.03 4 4.14 4.06 29 2.88 2.87 2.88 | 28.92%

12:19 4.21 4.1 4.03 411 2.88 2.87 2.88 2.88 | 30.06%

12:40 3.42 3.35 3.39 3.39 2.84 2.85 2.86 2.85 | 15.85%

13:14 3.19 3.26 3.22 3.22 2.93 2.9 29 291 | 9.72%

15:05 3.69 3.62 3.59 3.63 2.84 2.82 2.83 283 | 22.11%

15:40 4.48 4.42 4.37 4.42 2.8 2.78 2.79 2.79 | 36.93%

16:00 3.65 3.62 3.74 3.67 29 2.9 2.89 290 | 21.07%

16:20 3.65 3.65 3.67 3.66 321 3.17 3.18 3.19 | 12.85%

16:42 3.45 3.45 34 343 2.86 2.88 2.88 2.87 | 16.31%

28-Mai | 10.57 2.89 2.84 2.86 2.86 1.96 1.97 1.97 197 | 31.32%

11.33 12.20 12.40 13.10 | 1257 | 1.80 1.80 1.79 1.80 | 85.70%

11.48 5.23 4.77 4.93 4.98 1.94 1.88 1.87 1.90 | 61.89%

11.58 3.29 3.09 2.97 3.12 1.84 1.84 1.86 1.85 | 40.75%

12.12 2.46 2.49 2.54 2.50 181 1.84 1.82 1.82 | 26.97%

12.27 2.39 2.30 2.29 2.33 1.83 181 1.82 1.82 | 21.78%

29-Mai | 10.50 2.03 201 2.03 2.02 1.76 1.76 1.76 1.76 | 13.01%

11.17 14.60 14.10 1620 | 1497 | 1.67 1.65 1.65 1.66 | 88.93%

11.39 3.66 3.67 3.73 3.69 1.96 191 191 1.93 | 47.74%

11.55 4.25 3.15 3.30 3.57 1.83 1.82 181 1.82 | 48.97%

12.05 251 2.69 2.69 2.63 1.89 1.89 1.87 1.88 | 28.39%

12.19 2.36 2.30 2.30 2.32 181 181 181 1.81 | 21.98%

12.30 2.26 2.23 2.20 2.23 1.77 1.78 1.76 1.77 | 20.63%

3-Jdun | 12:00 9.06 9.07 9.27 9.13 1.10 1.10 111 1.10 | 87.92%

15:45 9.60 10.10 9.17 9.62 1.15 1.15 114 1.15 | 88.08%

4-Jun | 14:05 8.30 8.21 8.16 8.22 1.14 1.14 115 1.14 | 86.10%

16:30 142 142 1.44 1.43 1.24 1.25 1.20 1.23 | 13.79%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medi¢.3 |[Média| % reduc.
6-Jun 9:35 7.56 7.48 7.53 7.52 124 1.20 1.23 1.22 | 83.74%
9:40 8.73 8.62 8.78 8.71 0.92 0.92 0.91 0.92 | 89.48%
9:45 8.91 8.99 8.88 8.93 1.18 1.13 112 1.14 | 87.19%
9:50 8.92 8.68 8.93 8.84 1.23 1.25 124 1.24 | 85.98%
9:55 7.64 7.82 7.90 7.79 1.60 1.70 171 1.67 | 78.55%
10:00 6.05 6.08 5.92 6.02 1.35 1.31 1.31 1.32 | 78.01%
10:05 4.64 4.66 4.76 4.69 1.35 1.35 1.35 135 | 71.19%
10:10 3.86 3.80 3.92 3.86 131 1.30 1.30 1.30 | 66.23%
10:15 3.46 3.33 3.36 3.38 1.39 1.36 1.35 1.37 | 59.61%
10:20 3.30 3.15 3.02 3.16 1.27 1.27 1.26 1.27 | 59.87%
10:25 2.82 2.69 2.58 2.70 1.37 1.35 1.36 1.36 | 49.57%
10:30 2.33 242 2.38 2.38 1.38 1.36 1.34 1.36 | 42.78%
10:45 2.08 2.03 1.92 2.01 1.36 1.24 1.24 1.28 | 36.32%
11:00 1.69 171 1.65 1.68 1.28 1.26 1.25 1.26 | 24.95%
11:15 161 1.66 1.59 1.62 122 121 121 121 | 25.10%
11:30 1.66 1.61 1.62 1.63 1.20 1.25 1.20 1.22 | 25.36%
11:45 1.60 1.58 1.56 1.58 1.25 1.25 1.27 1.26 | 20.46%
12:00 1.46 1.47 1.50 1.48 1.22 1.23 124 1.23 | 16.70%
12:15 147 145 1.46 1.46 123 1.30 122 1.25 | 14.38%
12:30 1.42 141 1.40 141 1.22 121 121 121 | 13.95%
12:45 1.45 1.45 1.46 1.45 1.25 1.22 121 1.23 | 15.60%
13:00 1.43 1.43 1.98 1.61 1.24 1.20 121 1.22 | 24.59%
13:30 1.53 1.50 1.54 1.52 1.23 1.23 1.23 1.23 | 19.26%
13:45 171 1.62 1.64 1.66 1.35 1.30 1.29 131 | 20.72%
14:00 1.69 1.66 1.73 1.69 1.27 1.26 1.25 1.26 | 25.59%
14:15 151 147 144 147 124 1.22 124 1.23 | 16.29%
14:30 1.45 1.43 1.42 143 1.22 1.23 1.34 1.26 | 11.86%
15:30 1.40 141 141 141 1.23 1.23 1.23 1.23 | 12.56%
16:30 2.00 2.01 1.93 1.98 1.27 1.26 1.25 1.26 | 36.36%
7-dun | 10:10 16.90 15.60 1550 | 16.00 | 1.18 1.17 1.16 1.17 | 92.69%
10:15 8.92 9.13 8.61 8.89 1.23 1.22 121 1.22 | 86.27%
10:20 6.93 7.58 717 7.23 1.29 1.26 1.25 1.27 | 82.47%
10:25 512 5.25 4.82 5.06 124 124 124 1.24 | 75.51%
10:30 4.21 4.06 4.20 4.16 131 1.34 1.29 1.31 | 68.40%
10:35 3.52 4.36 3.61 3.83 1.22 1.24 1.22 1.23 | 67.97%
10:50 8.71 7.61 8.69 8.34 1.77 1.74 1.73 1.75 | 79.05%
10:55 9.46 8.27 8.27 8.67 1.24 1.23 1.22 1.23 | 85.81%
11:00 5.04 5.14 5.55 524 1.27 1.24 124 1.25 | 76.16%
11:05 4.64 4.96 4.68 4.76 1.24 1.23 1.23 1.23 | 74.09%
11:10 4.73 431 3.67 4.24 122 1.22 124 1.23 | 71.05%
11:15 3.02 2.95 2.89 2.95 1.30 1.28 1.23 1.27 | 57.00%
11-Jun| 10:28 25.10 23.30 2230 | 2357 | 0.79 0.77 0.78 0.78 | 96.69%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
10:38 9.36 9.54 9.12 9.34 0.82 0.72 0.72 0.75 | 91.93%
10:48 5.87 5.65 5.67 573 0.76 0.74 0.75 0.75 | 86.91%
10:55 4.21 4.13 3.94 4.09 0.82 0.75 0.77 0.78 | 80.94%
11:03 3.22 3.30 3.18 3.23 0.75 0.74 0.74 0.74 | 77.01%
11:09 2.51 2.32 2.40 241 0.73 0.72 0.72 0.72 | 69.99%
11:27 20.00 15.60 13.70 | 1643 | 0.77 0.77 0.77 0.77 | 95.31%
11:39 5.53 5.94 5.61 5.69 0.90 0.88 0.88 0.89 | 84.43%
11:46 3.72 3.25 3.46 3.48 1.10 1.07 1.07 1.08 | 68.94%
11:55 3.08 2.90 2.48 2.82 0.92 0.90 0.90 091 | 67.85%
12:04 16.40 15.90 1570 | 16.00 | 0.80 0.79 0.79 0.79 | 95.04%
12:24 4.71 3.84 4.17 4.24 0.80 0.80 0.79 0.80 | 81.21%
12:36 2.21 2.24 2.39 2.28 0.78 0.76 0.76 0.77 | 66.37%

12-Jun | 10:05 3.45 331 3.30 3.35 0.94 0.89 0.89 091 | 72.96%
10:20 18.20 18.30 1550 | 17.33 | 0.88 0.86 0.86 0.87 | 95.00%
10:37 5.20 4.80 4.86 4.95 0.96 0.91 0.91 0.93 | 81.29%
10:44 5.83 5.73 5.58 571 0.96 0.96 0.95 0.96 | 83.26%
10:51 2.99 2.92 2.88 2.93 0.95 0.95 0.95 0.95 | 67.58%
11:10 17.90 17.10 16.70 | 17.23 | 1.00 0.98 0.97 0.98 | 94.29%
11:24 5.25 4.40 4.72 4.79 0.83 0.81 0.82 0.82 | 82.88%
11:32 3.55 3.50 3.58 354 0.90 0.90 0.90 0.90 | 74.60%
11:40 2.60 2.78 271 2.70 0.94 0.94 0.94 094 | 65.14%
12:00 31.10 27.70 26.20 | 28.33 | 0.97 0.95 0.95 0.96 | 96.62%
12:12 14.50 13.10 12.00 | 1320 | 0.92 0.90 0.91 091 | 93.11%
12:21 6.21 7.10 6.00 6.44 0.95 0.95 0.95 0.95 | 85.24%
12:29 16.00 14.80 1190 | 1423 | 1.13 1.07 1.06 1.09 | 92.37%
12:39 16.60 12.70 862 | 1264 | 0.9 0.93 0.94 0.94 | 92.56%

14-Jun| 10:10 9.55 9.08 8.14 8.92 0.91 0.90 0.91 091 | 89.84%
10:23 23.90 24.40 2400 | 2410 | 0.91 0.88 0.87 0.89 | 96.32%
10:35 12.10 11.30 946 | 1095| 0.97 0.98 0.88 094 | 91.39%
10:44 4.09 3.98 4.04 4.04 0.84 0.84 0.84 0.84 | 79.19%
10:54 3.77 3.64 3.68 3.70 0.85 0.83 0.84 0.84 | 77.28%
10:59 25.60 24.80 23.70 | 2470 | 0.86 0.85 0.85 0.85 | 96.55%
11:17 10.00 8.33 7.87 8.73 0.86 0.83 0.83 0.84 | 90.38%
11:24 3.69 3.73 3.62 3.68 0.86 0.84 0.84 0.85 | 76.99%
11:32 6.11 5.52 3.87 517 0.87 0.88 0.86 0.87 | 83.16%
11:41 45.00 34.30 2950 | 36.27 | 0091 0.90 0.90 0.90 | 97.51%
12:08 11.30 11.50 11.20 | 1133 | 1.20 1.16 1.15 1.17 | 89.68%
12:18 12.30 0.86 1080 | 1099 | 1.22 1.20 1.19 1.20 | 89.05%
12:27 5.45 5.16 5.37 5.33 1.20 1.18 117 1.18 | 77.78%
12:45 3.86 4.21 4.58 4.22 1.12 1.14 1.13 1.13 | 73.20%

19-dun | 14:25 13.7 14.2 143 | 1407 | 081 0.8 0.79 0.80 | 94.31%
14:35 7.58 7.6 7.25 7.48 0.83 0.85 0.84 0.84 | 88.77%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
14:40 5.74 5.16 533 541 0.88 0.85 0.84 0.86 | 84.17%
14:45 441 441 4.64 4.49 0.97 0.93 0.89 0.93 | 79.27%
14:50 3.85 4.11 391 3.96 1 1.36 0.93 1.10 | 72.28%
14:55 3.57 3.39 3.27 341 0.94 0.97 0.9 094 | 72.53%
15:00 343 34 3.96 3.60 0.98 0.9 0.9 0.93 | 74.24%
15:15 8.62 9.33 8.95 8.97 0.98 0.95 0.92 0.95 | 89.41%
15:20 6.97 7.16 7.19 711 0.89 0.88 0.89 0.89 | 87.52%
15:25 541 531 5.27 5.33 0.9 0.88 0.89 0.89 | 83.30%
15:30 4.04 4.39 4.21 4.21 0.97 0.9 0.91 0.93 | 78.01%
15:35 2.88 3.15 312 3.05 101 0.98 0.97 0.99 | 67.65%
15:40 2.74 2.66 2.52 2.64 1.02 0.97 0.96 0.98 | 62.75%
15:47 7.01 6.6 6.76 6.79 1.08 0.99 1 1.02 | 84.93%
15:51 712 7.56 7.25 7.31 0.93 0.94 0.91 0.93 | 87.32%
15:56 5.77 5.76 55 5.68 0.98 0.9 0.89 0.92 | 83.73%
16:01 431 4.43 441 4.38 101 1 0.98 1.00 | 77.26%
16:06 3.47 3.38 3.82 3.56 0.95 0.93 0.93 094 | 73.66%
16:11 311 3.22 3.07 3.13 1.06 1.01 1.02 1.03 | 67.13%

21-Jun | 9:40 14.80 13.40 1240 | 1353 | 111 1.01 1.00 1.04 | 92.32%
10:00 37.90 31.90 2560 | 3180 | 118 1.06 1.06 1.10 | 96.54%
10:12 19.70 15.20 1510 | 16.67 | 1.04 1.03 1.03 1.03 | 93.80%
10:19 15.30 11.60 10.10 | 1233 | 1.04 1.03 1.03 1.03 | 91.62%
10:26 3.33 3.35 3.32 3.33 1.03 1.03 1.03 1.03 | 69.10%
10:33 3.01 344 2.90 3.12 1.02 1.02 1.02 1.02 | 67.27%
10:39 21.60 20.10 1960 | 2043 | 1.13 1.09 1.06 1.09 | 94.65%
10:51 8.75 6.63 6.44 1.27 1.06 1.03 1.02 1.04 | 85.75%
10:59 6.82 6.65 5.96 6.48 1.48 1.40 1.00 1.29 | 80.03%
11:05 8.84 6.39 5.07 6.77 0.99 0.98 0.98 0.98 | 85.47%
11:14 3.62 351 4.14 3.76 0.97 0.97 0.97 097 | 74.18%
11:20 31.90 26.50 2640 | 2827 | 1.02 1.01 1.01 1.01 | 96.42%
11:36 11.40 11.00 11.18 | 11.19 1.10 1.04 1.06 1.07 | 90.47%
11:41 4.09 4.12 3.93 4.05 101 1.01 101 1.01 | 75.04%
11:49 2.85 2.71 3.60 3.05 1.05 1.03 1.03 1.04 | 66.05%

26-Jun | 15:05 13.6 13.8 135 | 1363 | 0.68 0.68 0.67 0.68 | 95.04%
15:15 7.79 7.21 8.64 7.88 0.75 0.73 0.71 0.73 | 90.74%
15:20 6.04 7.25 6.56 6.62 0.7 0.71 0.7 0.70 | 89.37%
15:25 4.78 4.94 4.88 4.87 0.75 0.74 0.73 0.74 | 84.79%
15:30 3.52 3.56 3.56 3.55 0.74 0.74 0.74 0.74 | 79.14%
15:35 3.83 3.74 3.7 3.76 1.03 0.77 0.72 0.84 | 77.64%
15:50 7.28 7.62 8.42 1.77 0.82 0.73 0.71 0.75 | 90.31%
15:55 6.48 6.16 6.37 6.34 0.71 0.74 0.72 0.72 | 88.58%
16:00 4.74 4.71 4.79 4.75 0.76 0.72 0.68 0.72 | 84.83%
16:10 2.85 3.24 2.92 3.00 0.77 0.76 0.74 0.76 | 74.81%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
16:15 2.6 2.45 271 2.59 0.95 0.94 0.89 0.93 | 64.18%
16:20 25 2.39 2.1 2.33 0.9 0.84 0.81 0.85 | 63.52%
16:40 5.7 6.48 571 5.96 0.8 0.81 0.8 0.80 | 86.53%
16:45 6.7 6.93 7.2 6.94 0.82 0.77 0.75 0.78 | 88.77%
16:50 4.63 4.89 4.49 4.67 0.99 0.82 0.78 0.86 | 81.51%
16:55 2.95 35 39 3.45 0.77 0.73 0.73 0.74 | 78.45%
17:00 2.65 29 2.85 2.80 0.79 0.78 0.78 0.78 | 72.02%
17:05 2.34 297 2.61 2.64 0.76 0.73 0.71 0.73 | 72.22%

28-Jun| 10:10 15.10 13.40 1200 | 1350 | 0.92 1.01 1.00 098 | 92.77%
10:22 42.40 36.90 3210 |37.13| 0.90 1.06 1.06 1.01 | 97.29%
10:35 15.00 11.10 1040 | 1217 | 0.96 1.03 1.03 101 | 91.73%
10:45 9.00 9.24 7.28 8.51 0.97 1.03 1.03 1.01 | 88.13%
10:51 3.36 3.60 341 3.46 1.00 1.03 1.03 1.02 | 70.49%
11:00 24.90 18.60 17.70 | 2040 | 0.90 1.02 1.02 0.98 | 95.20%
11:10 17.40 15.80 1280 | 1533 | 091 1.09 1.06 1.02 | 93.35%
11:20 5.00 8.51 4.89 6.13 0.89 1.03 1.02 0.98 | 84.02%
11:27 2.30 2.33 254 2.39 0.97 1.40 1.00 1.12 | 53.00%
11:40 37.70 33.30 29.00 | 3333 | 0.88 0.98 0.98 0.95 | 97.16%
11:48 17.10 17.60 1420 | 1630 | 1.01 0.97 0.97 0.98 | 93.97%
11:55 10.00 8.41 7.46 8.62 0.91 1.01 101 0.98 | 88.67%
12:00 7.17 6.51 5.08 6.25 0.92 1.04 1.06 1.01 | 83.90%
12:10 2.46 2.32 2.39 2.39 0.97 1.01 1.01 1.00 | 58.30%
12:15 4.77 291 2.92 3.53 1.05 1.03 1.03 1.04 | 70.66%

9-Jul 11:52 15.1 14.2 153 |1487| 061 0.61 0.61 0.61 | 95.90%
12:02 591 6.06 6.42 6.13 0.69 0.7 0.65 0.68 | 88.91%
12:07 531 5.23 5.35 5.30 0.58 0.58 0.57 0.58 | 89.11%
12:13 3.67 3.33 351 3.50 0.62 0.62 0.61 0.62 | 82.40%
12:18 2.68 291 3.15 291 0.59 0.59 0.58 0.59 | 79.86%
12:24 3.06 2.64 2.72 2.81 0.59 0.6 0.6 0.60 | 78.74%
12:32 10.2 10.2 9.37 9.92 0.77 0.67 0.66 0.70 | 92.95%
12:38 10.3 104 949 | 1006 | 0.58 0.58 0.58 0.58 | 94.24%
12:44 6.69 7.3 7.79 7.26 0.54 0.56 0.55 0.55 | 92.42%
12:50 5.32 531 6.22 5.62 0.57 0.57 0.58 0.57 | 89.79%
12:56 5.17 4.22 5.02 4.80 0.56 0.57 0.61 0.58 | 87.93%
13:02 4.51 4.26 4.36 4.38 0.68 0.59 0.61 0.63 | 85.68%
13:16 8.92 8.74 9.34 9.00 0.53 0.53 0.54 0.53 | 94.07%
13:25 6.28 7.23 6.62 6.71 0.52 0.53 0.52 0.52 | 92.20%
13:31 5.25 4.86 4.81 4.97 0.61 0.61 0.6 0.61 | 87.80%
13:39 3.26 2.86 3.04 3.05 0.61 0.61 0.6 0.61 | 80.13%
13:45 2.38 2.6 2.79 2.59 0.68 0.67 0.67 0.67 | 74.00%
13:51 2.05 2.05 2.24 211 0.64 0.62 0.61 0.62 | 70.50%
14:29 115 11.7 111 | 1143 0.6 0.6 0.6 0.60 | 94.75%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
14:35 6.21 6.57 7.04 6.61 0.89 0.88 0.88 0.88 | 86.63%
14:41 54 5.05 447 4.97 0.61 0.58 0.59 0.59 | 88.07%
14:47 3.46 3.22 344 3.37 0.62 0.65 0.61 0.63 | 81.42%
14:52 25 2.56 2.55 2.54 0.66 0.61 0.58 0.62 | 75.69%
14:58 24 2.39 1.91 2.23 0.66 0.65 0.65 0.65 | 70.75%
15:33 6.41 5.65 7.15 6.40 0.73 0.84 0.67 0.75 | 88.34%
15:39 6.32 59 5.75 5.99 0.66 0.56 0.57 0.60 | 90.04%
15:45 4.42 5.36 4.78 4.85 0.67 0.58 0.57 0.61 | 87.50%
15:51 381 3.48 3.35 3.55 0.55 0.55 0.57 0.56 | 84.30%
15:57 3.63 3.45 3.08 3.39 0.6 0.61 0.6 0.60 | 82.19%
16:02 2.66 2.7 2.8 2.72 0.58 0.55 0.66 0.60 | 78.06%
16:13 9.12 8.34 7.74 8.40 0.64 0.64 0.62 0.63 | 92.46%
16:19 5.85 591 5.92 5.89 0.68 0.7 0.67 0.68 | 88.40%
16:26 4.36 4.48 4.19 4.34 0.74 0.73 0.73 0.73 | 83.12%
16:31 3.46 3.18 3.27 3.30 0.69 0.59 0.57 0.62 | 81.33%
16:37 24 2.52 2.52 2.48 0.58 0.58 0.59 0.58 | 76.48%
16:42 2.35 2.33 2.09 2.26 0.58 0.58 0.58 0.58 | 74.30%

10-Jul 9:45 13.9 14.2 131 | 1373 | 084 0.81 0.91 0.85 | 93.79%
9:56 7.75 8.27 7.73 7.92 0.86 0.75 0.78 0.80 | 89.94%
10:03 55 5.32 5.19 534 0.85 0.91 0.84 0.87 | 83.76%
10:10 3.66 3.9 351 3.70 0.79 0.77 0.79 0.78 | 78.85%
10:17 51 4.97 4.61 4.89 0.78 0.73 0.74 0.75 | 84.67%
10:23 2.44 2.7 224 2.46 0.8 0.84 0.75 0.80 | 67.62%
10:56 114 11.3 116 | 1143 | 0.68 0.66 0.67 0.67 | 94.14%
11:03 6.04 5.83 6.4 6.09 0.64 0.64 0.62 0.63 | 89.60%
11:10 4.25 4.01 6.74 5.00 0.72 0.65 0.63 0.67 | 86.67%
11:16 2.69 2.63 2.82 271 0.66 0.62 0.62 0.63 | 76.66%
11:23 2.65 2.26 2.58 2.50 0.64 0.61 0.61 0.62 | 75.17%
11:30 1.96 2.08 2.23 2.09 0.61 0.6 0.6 0.60 | 71.13%
12:02 10.8 104 102 | 1047 | 058 0.59 0.58 0.58 | 94.43%
12:09 6.98 7.22 5.92 6.71 0.61 0.59 0.58 059 | 91.15%
12:17 3.94 3.97 3.71 3.87 0.58 0.57 0.56 0.57 | 85.28%
12:23 3.17 2.96 3.17 3.10 0.61 0.58 0.59 0.59 | 80.86%
12:31 2.21 2.23 2.09 2.18 0.98 0.6 0.58 0.72 | 66.92%
12:38 2.35 2.12 214 2.20 0.59 0.56 0.56 057 | 74.13%
13:40 16.9 154 16.2 |16.17 | 0.74 0.65 0.57 0.65 | 95.96%
13:45 9.69 10.6 115 | 1060 | 0.67 0.69 0.58 0.65 | 93.90%
13:50 9.58 8.46 8.67 8.90 0.51 0.51 0.51 051 | 94.27%
13:55 7.47 7.36 7.95 7.59 0.52 0.51 0.51 0.51 | 93.24%
14:00 4.23 3.47 4.02 391 0.53 0.51 0.51 0.52 | 86.77%
14:05 3.62 3.33 3.23 3.39 0.52 0.52 0.52 0.52 | 84.68%
14:35 9.54 11 948 | 1001 | 057 0.56 0.51 0.55 | 94.54%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
14:40 5.46 6.51 5.66 5.88 0.52 0.5 0.51 051 | 91.32%
14:45 4.61 4.56 5.42 4.86 0.55 0.53 0.52 0.53 | 89.03%
14:50 4.63 4.3 4.63 4.52 0.48 0.48 0.47 0.48 | 89.45%
14:55 55 4.93 5.05 5.16 0.52 0.53 0.52 0.52 | 89.86%
15:00 2.86 2.78 2.62 2.75 0.58 0.55 0.54 0.56 | 79.78%

11-Jul | 10:10 20.8 20.5 20.9 | 20.73 0.6 0.57 0.57 0.58 | 97.20%
11:00 3.03 3.08 29 3.00 0.59 0.59 0.59 0.59 | 80.36%
11:06 8.03 8.3 6.14 7.49 0.57 0.56 0.57 0.57 | 92.43%
11:13 1.88 1.63 1.65 1.72 0.62 0.55 0.56 0.58 | 66.47%
12:00 5.81 5.57 5.8 573 0.58 0.59 0.57 0.58 | 89.87%
12:06 571 5.95 5.82 5.83 0.63 0.6 0.6 0.61 | 89.53%
12:16 14.7 133 122 | 1340 | 056 0.53 0.53 054 | 95.97%
12:26 6.28 6.35 7.96 6.86 0.55 0.53 0.53 054 | 92.18%
14:05 12.2 13.3 121 | 1253 | 0.62 0.61 0.59 0.61 | 95.16%
14:13 6.65 6.07 5.61 6.11 0.72 0.62 0.61 0.65 | 89.36%
14:20 8.38 8.74 8.58 8.57 0.7 0.68 0.73 0.70 | 91.79%
14:28 3.58 4.39 3.52 3.83 0.74 0.58 0.62 0.65 | 83.12%
14:38 2.95 3.15 2.72 2.94 0.56 0.54 0.53 054 | 81.52%
15:17 8.85 9.77 8.67 9.10 0.74 0.68 0.68 0.70 | 92.30%
15:23 8.19 7.6 7.64 7.81 0.64 0.58 0.57 0.60 | 92.36%

12-Jul | 12:54 125 12 122 | 12.23 0.7 0.62 0.62 0.65 | 94.71%
13:04 8.84 8.27 9.68 8.93 0.6 0.59 0.58 0.59 | 93.39%
13:11 4.93 4.76 4.85 4.85 0.56 0.56 0.57 0.56 | 88.38%
13:18 3.93 3.95 3.82 3.90 0.66 0.64 0.61 0.64 | 83.68%
13:25 3.95 3.61 3.28 3.61 0.64 0.57 0.56 0.59 | 83.67%
13:31 2.52 2.65 251 2.56 0.59 0.56 0.56 057 | 77.73%
14:02 16.3 15 157 | 1567 | 0.62 0.57 0.54 0.58 | 96.32%
14:10 6.53 6.53 6.9 6.65 0.7 0.66 0.58 0.65 | 90.28%
14:18 5.23 5.44 554 5.40 0.58 0.54 0.53 0.55 | 89.82%
14:23 3.3 3.86 34 3.52 0.52 0.52 0.52 0.52 | 85.23%
14:30 3.38 2.8 29 3.03 0.56 0.55 0.55 0.55 | 81.72%
14:36 2.16 2.21 2.34 2.24 0.57 0.54 0.52 054 | 75.71%

15-Jul | 12:51 21.8 20 194 | 20.40 05 0.49 0.48 0.49 | 97.60%
13:02 7.66 7.63 7.84 7.71 0.46 0.47 0.44 0.46 | 94.08%
13:08 5.26 55 5.01 5.26 0.54 0.5 0.5 0.51 | 90.23%
13:15 5.53 5.97 5.53 5.68 0.52 0.51 05 0.51 | 91.02%
13:22 3.04 3.06 281 297 0.47 0.51 0.48 0.49 | 83.61%
13:29 2.2 2.35 2.2 2.25 0.51 0.49 0.49 050 | 77.93%
13:48 18.2 16.9 176 | 1757 | 053 0.54 0.54 0.54 | 96.94%
13:55 8.38 9.21 8.95 8.85 0.7 0.58 0.63 0.64 | 92.80%
14:02 5.23 5.73 537 5.44 0.5 0.5 0.51 0.50 | 90.75%
14:09 4.25 3.48 3.55 3.76 0.48 0.47 0.47 047 | 87.41%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
14:16 2.87 2.88 2.8 2.85 0.57 0.51 0.51 0.53 | 81.40%
14:23 2.06 2.04 244 2.18 0.56 0.62 0.56 0.58 | 73.39%
15:15 2.85 2.59 2.5 2.65 0.54 0.49 0.49 0.51 | 80.86%
15:21 8.81 8.4 8.55 8.59 0.51 0.51 0.5 051 | 94.10%
15:29 1.77 6.87 6.81 7.15 0.54 0.48 0.49 0.50 | 92.96%
15:36 5.45 4.99 4.61 5.02 0.51 0.51 05 0.51 | 89.90%
15:41 6.68 4.65 4.98 5.44 0.55 0.54 0.53 054 | 90.07%
15:48 2.96 2.96 3.83 3.25 0.54 0.56 0.54 0.55 | 83.18%

16-Jul | 11:15 3.23 3.36 3.22 3.27 0.74 0.75 0.74 0.74 | 77.27%
11:35 36.2 34.7 304 |3377| 064 0.63 0.63 0.63 | 98.12%
11:48 26.9 25.6 199 |2413| 0.73 0.72 0.7 0.72 | 97.03%
11:55 19.1 14.6 11.9 15.20 0.74 0.69 0.69 0.71 | 95.35%
12:03 10 8.4 7.93 8.78 0.69 0.69 0.69 0.69 | 92.14%
12:12 7.24 7.36 547 6.69 0.63 0.61 0.63 0.62 | 90.68%
12:20 3.24 351 354 343 0.65 0.63 0.64 0.64 | 81.34%
12:35 28.4 28.7 253 | 2747 | 0.68 0.68 0.68 0.68 | 97.52%
12:45 229 20.7 223 | 2197 | 0.63 0.62 0.63 0.63 | 97.15%
12:52 10.1 104 106 | 1037 | 0.66 0.66 0.66 0.66 | 93.63%
13:02 5.26 6.69 5.65 5.87 0.65 0.61 0.61 0.62 | 89.38%
13:10 7.89 5.09 6.48 6.49 0.64 0.65 0.64 0.64 | 90.08%
13:19 5.4 4.48 4.56 4.81 0.64 0.62 0.61 0.62 | 87.05%
14:45 28.7 28.7 221 | 2650 061 0.62 0.6 0.61 | 97.70%
14:57 12 11.6 118 |11.80| 0.61 0.61 0.61 0.61 | 94.83%
15:05 1 0.99 0.97 0.99 0.62 0.62 0.61 0.62 | 37.50%
15:23 5.48 4.98 4.8 5.09 0.67 0.64 0.65 0.65 | 87.16%
15:31 2.88 3.25 3.25 3.13 0.63 0.63 0.62 0.63 | 79.96%
15:41 181 1.76 18 1.79 0.65 0.64 0.65 0.65 | 63.87%

17-dul | 13:05 134 14.8 139 |1403| 0.61 0.64 0.6 0.62 | 95.61%
13:15 11.9 114 11.8 11.70 0.79 0.66 0.64 0.70 | 94.05%
13:22 4.35 4.55 4.6 4.50 0.56 0.58 0.61 0.58 | 87.04%
13:28 3.69 3.86 3.99 3.85 0.61 0.62 0.62 0.62 | 83.97%
13:35 4.21 4.37 4.23 4.27 0.65 0.62 0.61 0.63 | 85.32%
13:41 2.22 2.14 211 2.16 0.67 0.65 0.65 0.66 | 69.55%
14:31 26.1 255 254 | 25.67 0.7 0.64 0.61 0.65 | 97.47%
14:38 9.35 7.99 8.26 8.53 0.61 0.6 0.6 0.60 | 92.93%
14:43 7.41 7.94 9.06 8.14 0.61 0.6 0.62 0.61 | 92.50%
14:49 10.5 111 10.1 10.57 0.63 0.59 0.59 0.60 | 94.29%
14:57 3.71 3.46 3.38 3.52 0.6 0.64 0.58 0.61 | 82.75%
15:03 4.72 6.18 5.16 5.35 0.62 0.61 0.63 0.62 | 88.42%

18-Jul 9:40 5.33 511 59 5.45 0.94 0.97 0.95 0.95 | 82.50%
10:10 15 14.7 147 | 1480 | 0.87 0.86 0.86 0.86 | 94.17%
16:30 26.4 21.7 223 | 2347 | 084 0.81 0.81 0.82 | 96.51%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
19-Jul | 11:20 8.99 10.3 8.52 9.27 0.97 0.93 0.93 0.94 | 89.82%
11:55 24.1 23 205 | 2253 | 0.89 0.86 0.86 0.87 | 96.14%
12:03 11.6 13.3 103 | 11.73| 0.88 0.88 0.87 0.88 | 92.53%
12:11 5.33 5.42 5.82 5.52 0.93 0.91 0.88 091 | 83.58%
12:20 5.61 5.05 534 5.33 0.85 0.84 0.86 0.85 | 84.06%
22-Jul | 15:30 27.3 26.3 251 | 2623 | 132 1.29 1.27 1.29 | 95.07%
15:40 17.8 18 18 1793 | 131 13 1.29 1.30 | 92.75%
15:46 11.3 12.1 11.5 11.63 132 13 13 131 | 88.77%
15:53 10.9 11.7 11.2 11.27 135 1.37 1.36 1.36 | 87.93%
15:59 7.43 6.96 6.84 7.08 1.3 13 1.32 1.31 | 81.54%
16:05 5.91 5.95 6.04 597 1.3 1.27 1.26 1.28 | 78.60%
16:12 7.3 6.55 6.57 6.81 1.22 1.22 1.23 1.22 | 82.03%
16:18 3.8 4.09 3.95 3.95 1.23 1.23 121 1.22 | 69.00%
23-Jul | 13:36 235 25.6 247 | 2460 | 146 1.39 1.39 141 | 94.25%
13:46 12.6 12.6 11.9 12.37 142 141 141 141 | 88.57%
13:53 7.72 8.31 8.19 8.07 1.72 1.68 1.67 1.69 | 79.07%
13:59 6.03 5.95 6.04 6.01 1.58 1.52 1.49 153 | 74.53%
14:06 5.03 4.79 4.82 4.88 1.49 1.48 1.46 1.48 | 69.74%
14:12 4.09 4.1 4.29 4.16 153 1.48 142 148 | 64.50%
14:19 3.6 3.63 3.62 3.62 144 1.37 1.42 141 | 61.01%
14:26 4.53 4.58 4.65 4.59 141 1.34 1.34 1.36 | 70.28%
14:33 431 4.01 4.2 4.17 1.39 141 1.37 1.39 | 66.69%
24-Jul | 11:30 9.18 9.39 9.52 9.36 1.2 1.2 1.2 1.20 | 87.18%
11:50 24.8 259 238 | 2483 | 116 1.13 112 1.14 | 95.42%
12:00 175 15.9 185 | 1730 | 1.24 1.25 1.2 1.23 | 92.89%
12:07 144 144 12 13.60 | 1.08 1.07 1.09 1.08 | 92.06%
12:15 6.39 6.2 7.25 6.61 1.13 111 111 112 | 83.11%
12:30 14.2 12.3 156 |14.03| 0.82 0.82 0.82 0.82 | 94.16%
14:49 6.76 6.07 554 6.12 0.83 0.83 0.82 0.83 | 86.50%
14:57 5.24 541 6.26 5.64 0.8 0.8 0.8 0.80 | 85.81%
15:05 3.23 3.28 344 3.32 0.86 0.86 0.86 0.86 | 74.07%
15:15 3.27 3.59 3.92 3.59 0.86 0.86 0.85 0.86 | 76.16%
25-Jul | 10:30 10.2 94 9.06 9.55 0.89 0.89 0.86 0.88 | 90.79%
11:10 16.9 17.3 174 | 1720 | 1.18 1.19 1.23 1.20 | 93.02%
11:25 14.9 14.9 14 1460 | 114 1.15 114 1.14 | 92.17%
11:35 6.13 6.74 6.67 6.51 1.23 1.23 1.24 1.23 | 81.06%
13:30 124 11.8 123 | 12.17 11 1.09 1.09 1.09 | 91.01%
13:45 8.9 10.1 10.2 9.73 1.13 1.09 11 1.11 | 88.63%
14:00 3.76 4.27 3.27 3.77 115 1.53 12 1.29 | 65.66%
30-dul | 10:10 9.1 7.39 6.98 7.82 0.68 0.66 0.71 0.68 | 91.27%
10:35 21.1 18.3 18 19.13| 0.64 0.61 0.61 0.62 | 96.76%
10:50 11.7 16.6 145 | 1427 | 0.99 0.98 0.97 0.98 | 93.13%
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Data | Hora |Medic.l Medic.2 Medic.3 |[Média| Medic.l Medic.2 Medic.3 |Média| % reduc.
11:00 6.66 5.97 8.18 6.94 0.84 0.84 0.84 0.84 | 87.89%
11:10 3.49 3.72 3.53 3.58 0.71 0.69 0.7 0.70 | 80.45%
11:20 115 95 11.8 | 1093 | 0.65 0.65 0.65 0.65 | 94.05%
15:30 22.2 21.7 223 | 2207 | 058 0.57 0.58 0.58 | 97.39%
15:50 12.4 12 128 | 1240 | 0.8 0.59 0.6 0.59 | 95.24%
16:00 14.4 13.8 126 | 1360 | 0.64 0.6 0.6 0.61 | 95.49%
16:10 6.61 5.81 5.2 5.87 0.64 0.64 0.64 0.64 | 89.10%
16:20 4.93 4.14 3.59 4.22 0.66 0.66 0.65 0.66 | 84.44%
16:30 3.09 2.56 2.74 2.80 0.7 0.67 0.65 0.67 | 75.92%

1-Ago | 10:40 4.55 4.51 4.95 4.67 0.77 0.75 0.75 0.76 | 83.80%
11:05 14.8 16.2 151 | 1537 | 0.69 0.68 0.68 0.68 | 95.55%
11:20 10.01 9.15 9.5 9.55 0.74 0.74 0.74 0.74 | 92.25%
11:30 4.59 4.44 5.04 4.69 0.74 0.7 0.7 0.71 | 84.79%
11:40 8.19 6.34 6.57 7.03 0.78 0.77 0.77 0.77 | 89.00%
11:50 3.47 3.76 4.36 3.86 0.64 0.63 0.64 0.64 | 83.52%
13:10 14 18.8 142 | 1567 | 0.68 0.66 0.66 0.67 | 95.74%
13:35 5.06 5.15 5.12 511 0.69 0.69 0.69 0.69 | 86.50%
13:45 4.06 4.31 3.38 3.92 0.78 0.78 0.77 0.78 | 80.17%
13:55 343 3.6 3.56 3.53 0.78 0.76 0.75 0.76 | 78.38%
14:05 2.98 2.79 3.56 311 0.67 0.67 0.67 0.67 | 78.46%

Quadro 8.1.2 - Valores Diarios de Caudal e Taxa de Filtracéo

V Data Caudal | Area Filtracao Taxade
ml) | 0D-M-aa)| Hora | Tempo () =F (V)| ) (m2) - Filtrac&o (m/h)
2000| 15-Mai-13 | 12:10 13.67 0.53 1.35 0.39
2000, 20-Mai-13 | 10:38 12.75 0.56 1.35 0.42
2000 16:40 12.27 0.59 1.35 0.43
2000| 21-Mai-13 | 12:40 13.28 0.54 1.35 0.40
2000, 22-Mai-13 | 11:46 12.83 0.56 1.35 0.42
2000, 23-Mai-13 | 11:07 13.90 0.52 1.35 0.38
2000 13:14 14.00 0.51 1.35 0.38
2000 15:05 14.03 0.51 1.35 0.38
2000 16:42 14.04 0.51 1.35 0.38
2000| 28-Mai-13 | 10.57 14.00 0.51 1.35 0.38
2000 12.27 14.18 0.51 1.35 0.38
2000, 29-Mai-13 | 10.50 14.03 0.51 1.35 0.38
2000 12.30 14.16 0.51 1.35 0.38
2000 3-Jun-13 12:00 13.63 0.53 1.35 0.39
2000 15:45 14.11 0.51 1.35 0.38
2000| 6-Jun-13 16:30 14.03 0.51 1.35 0.38
2000| 7-Jdun-13 10:10 15.41 0.47 1.35 0.35
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\ Data Caudal | Area Filtracéo Taxa
mh) | oD-M-aa)| Hora | Tempo () =T (V) ) (m2) i Filtra(;éoczren/h)
2000] 11-Jun-13 | 10:28 1516 0.47 135 0.35
2000 12:36 15.06 048 135 0.35
2000 12-Jun-13 | 10:05 15.00 0.48 135 0.36
2000 12:39 1563 0.46 135 0.34
2000 14-Jun-13 | 10:10 14.75 0.49 135 0.36
2000 11:41 8.00 0.90 135 0.67
2000 12:45 772 0.93 135 0.69
2000 19-Jun-13 | 14:25 8.5 0.84 135 0.62
2000 16:11 8.54 0.84 135 0.62
2000 21-Jun-13| 9:40 8.29 0.87 135 0.64
2000 11:49 7.98 0.90 135 0.67
2000 26-Jun-13| 1505 8.48 0.85 135 0.63
2000 17:05 8.80 0.82 135 0.61
2000 28-Jun-13| 10:10 8.00 0.90 135 0.67
2000 1215 9.81 0.73 135 0.54
2000  9-Jul-13| 1152 8.27 0.87 135 0.64
2000 1316 53.64 0.13 135 0.10
2000 14:29 9.21 0.78 135 0.58
2000 16:42 8.68 0.83 135 0.61
2000  10-Jul-13| 9:45 8.76 0.82 135 0.61
2000 15:00 11.79 0.61 135 0.45
2000 11-dul-13] 10:10 8.09 0.89 135 0.66
2000 12-0ul-13| 12:54 8.36 0.86 135 0.64
2000 14:36 9.14 0.79 135 0.58
2000 15-Jul-13| 1251 9.29 0.78 135 0.57
2000 16-dul-13| 11:15 8.75 0.82 135 0.61
2000 15:41 8.81 0.82 135 0.61
2000  17-Jul-13| 13:05 8.81 0.82 135 0.61
2000 18-Jul-13| 9:40 8.59 0.84 135 0.62
2000 16:30 9.03 0.80 135 0.59
2000/ 19-Jul-13| 11:20 9.00 0.80 135 0.59
2000 12:20 9.31 0.7 135 0.57
2000 22-Jul-13| 15:30 9.30 0.7 135 0.57
2000  24-Jul-13| 11:30 9.16 0.79 135 0.58
2000 12:30 13.60 0.53 135 0.39
2000 1515 13.04 0.55 135 0.41
2000  25-Jul-13] 10:30 13.67 0.53 1.35 0.39
2000 14:00 13.93 0.52 135 0.38
2000 30-dul-13| 10:10 16.00 0.45 135 0.33
2000 16:30 17.00 0.42 135 0.31
2000] 1-Ago-13| 10:40 16.56 0.43 135 0.32

-51-




| 2000| | 14:05 | 16.60 | 043 | 135 0.32
Quadro 8.1.3 - Valores Diérios de Condutividade
Data Hora Condutividade Condutividade Agua Reducgo
Agua Bruta Captada Condutiv.
(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
15-Mai 12:20 93 86 7.53%
12:30 93 86 7.53%
20-Mai 11:00 87 81 6.90%
16:40 86 80 6.98%
16:50 86 79 8.14%
21-Mai 12:40 86 79 8.14%
22-Mai 11:50 86 79 8.14%
16:40 86 79 8.14%
23-Mai 11:10 87 80 8.05%
11:50 87 80 8.05%
12:20 87 80 8.05%
12:40 87 80 8.05%
13:10 86 80 6.98%
13:20 86 80 6.98%
15:00 86 80 6.98%
15:10 86 80 6.98%
15:40 86 80 6.98%
16:00 86 79 8.14%
16:20 86 79 8.14%
28-Mai 11:00 88 - i
11:30 88 - -
11:50 87 - -
12:00 88 - -
12:10 87 - -
29-Mai 10:40 87 - -
11:20 87 - -
11:40 87 80 8.05%
11:50 87 80 8.05%
12:00 87 80 8.05%
12:20 87 80 8.05%
12:30 87 80 8.05%
6-Jun 9:35 89 85 4.49%
9:40 90 89 1.11%

I Falta de dados por motivos energéticos da sonda.
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Condutividade Condutividade Agua Reducao

Data Hora Agua Bruta Captada X Condl:;filv.
9:45 94 94 0.00%
9:50 98 96 2.04%
9:55 100 96 4.00%

(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)

10:00 100 94 6.00%
10:05 99 92 7.07%
10:10 98 90 8.16%
10:15 97 89 8.25%
10:20 97 89 8.25%
10:25 97 89 8.25%
10:30 97 90 7.22%
10:45 97 20 7.22%
11:00 97 20 7.22%
11:15 97 90 7.22%
11:30 97 89 8.25%
11:45 97 89 8.25%
12:00 97 89 8.25%
12:15 97 89 8.25%
12:30 97 89 8.25%
12:45 96 89 7.29%
13:00 96 89 7.29%
13:15 97 89 8.25%
13:30 97 89 8.25%
13:45 96 89 7.29%
14:00 96 89 7.29%
14:15 96 89 7.29%
14:30 96 89 7.29%
15:30 96 88 8.33%
16:30 95 88 7.37%
7-Jun 10:10 97 89 8.25%
10:15 97 89 8.25%
10:20 97 89 8.25%
10:25 97 89 8.25%
10:35 97 89 8.25%
10:50 97 89 8.25%
10:55 96 89 7.29%
11:00 96 89 7.29%
11:05 97 89 8.25%
11:10 97 89 8.25%
11:15 97 89 8.25%
11-Jun 10:28 101 93 7.92%
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Data

Hora

Condutividade
Agua Bruta

Condutividade Agua
Captada

(DD-M)

(hh:mm)

(uS/cm)

(uS/cm)

10:38

10:48

10:55

11:03

11:09

11:27

11:39

11:46

11:55

12:04

12:24

12:36

12-Jun

10:05

10:20

10:37

10:44

10:51

11:10

11:24

11:32

11:40

12:00

12:12

12:21

12:29

12:39

14-Jun

10:10

10:23

10:35

10:44

10:54

10:59

11:24

11:32

11:41

12:08

12:18

12:27

12:45

26-Jun

15:05




Condutividade Condutividade Agua Reducao
Data Hora Agua Bruta Captada k Condl:;filv.
(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
15:15 95 87 8.42%
15:20 95 87 8.42%
15:25 95 87 8.42%
15:30 94 87 7.45%
15:35 94 87 7.45%
15:50 95 87 8.42%
15:55 95 87 8.42%
16:00 95 87 8.42%
16:10 94 87 7.45%
16:15 95 87 8.42%
16:20 94 87 7.45%
16:40 94 87 7.45%
16:45 94 87 7.45%
16:50 95 87 8.42%
16:55 94 87 7.45%
17:00 95 87 8.42%
17:05 Y] 87 7.45%
28-Jun 10:10 96 88 8.33%
10:22 96 89 7.29%
10:35 96 89 7.29%
10:45 96 88 8.33%
10:51 96 88 8.33%
11:00 96 88 8.33%
11:10 96 88 8.33%
11:20 96 88 8.33%
11:27 95 88 7.37%
11:40 95 88 7.37%
11:48 95 88 7.37%
11:55 95 88 7.37%
12:00 95 88 7.37%
12:10 95 88 7.37%
12:15 95 88 7.37%
12:02 120 111 7.50%
12:07 120 111 7.50%
12:13 120 111 7.50%
12:18 120 110 8.33%
12:24 120 110 8.33%
12:32 119 110 7.56%
12:38 119 110 7.56%
12:44 119 110 7.56%

-55-




Condutividade Condutividade Agua Reducao
Data Hora Agua Bruta Captada k Condl:;filv.
(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)

12:50 119 110 7.56%
12:56 119 110 7.56%
13:02 119 111 6.72%
13:16 119 110 7.56%
13:25 119 110 7.56%
13:31 119 110 7.56%
13:39 119 109 8.40%
13:45 118 109 7.63%
13:51 119 109 8.40%
14:29 118 109 7.63%
14:35 118 109 7.63%
14:41 118 109 7.63%
14:47 118 109 7.63%
14:52 118 109 7.63%
14:58 118 109 7.63%
15:33 118 109 7.63%
15:39 117 108 7.69%
15:45 117 109 6.84%
15:51 117 108 7.69%
15:57 117 108 7.69%
16:02 117 108 7.69%
16:13 117 108 7.69%
16:19 117 108 7.69%
16:26 117 108 7.69%
16:31 117 108 7.69%
16:37 117 108 7.69%
16:42 117 108 7.69%
10-Jul 9:45 118 109 7.63%
9:56 117 109 6.84%
10:03 117 109 6.84%
10:10 117 108 7.69%
10:17 117 109 6.84%
10:56 117 108 7.69%
11:03 116 108 6.90%
11:10 117 108 7.69%
11:16 116 108 6.90%
11:23 116 108 6.90%
11:30 117 107 8.55%
12:02 116 107 7.76%
12:09 116 107 7.76%
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Condutividade Condutividade Agua Reducao
Data Hora Agua Bruta Captada k Condl:;filv.

(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
12:17 115 107 6.96%
12:23 116 107 7.76%
12:31 115 107 6.96%
12:38 116 107 7.76%
13:40 115 106 7.83%
13:45 115 106 7.83%
13:50 115 106 7.83%
13:55 115 106 7.83%
14:00 115 106 7.83%
14:05 115 106 7.83%
14:35 114 106 7.02%
14:40 114 106 7.02%
14:45 114 106 7.02%
14:50 114 106 7.02%
14:55 114 106 7.02%
15:00 114 105 7.89%
11-Jul 10:10 113 104 7.96%
11:00 112 104 7.14%
11:06 112 104 7.14%
11:13 112 104 7.14%
12:00 111 104 6.31%
12:06 112 104 7.14%
12:16 112 103 8.04%
12:26 112 103 8.04%
14:05 109 101 7.34%
14:13 109 101 7.34%
14:20 109 100 8.26%
14:28 109 101 7.34%
14:38 109 101 7.34%
15:17 109 101 7.34%
15:23 108 100 7.41%
12-Jul 12:54 105 97 7.62%
13:11 105 97 7.62%
13:18 105 97 7.62%
13:25 105 97 7.62%
13:31 105 97 7.62%
14:02 105 97 7.62%
14:10 104 96 7.69%
14:18 105 96 8.57%
14:23 105 96 8.57%
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Data Hora Condutividade Condutividade Agua Redugé_lo
Agua Bruta Captada Condutiv.
(DD-M) (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
14:30 104 96 7.69%
14:36 104 96 7.69%
15-Jul 12:51 101 94 6.93%
13:02 101 93 7.92%
13:08 101 93 7.92%
13:15 101 93 7.92%
13:22 101 93 7.92%
13:29 101 93 7.92%
13:48 101 93 7.92%
13:55 100 93 7.00%
14:02 100 93 7.00%
14:09 101 93 7.92%
14:16 101 93 7.92%
14:23 100 93 7.00%
15:15 100 92 8.00%
15:21 99 92 7.07%
15:29 100 92 8.00%
15:36 100 92 8.00%
15:41 99 92 7.07%
15:48 100 92 8.00%
16-Jul 11:15 100 93 7.00%
11:35 100 92 8.00%
11:48 100 93 7.00%
11:55 100 92 8.00%
12:03 100 92 8.00%
12:12 100 92 8.00%
12:20 100 92 8.00%
12:35 100 92 8.00%
12:45 99 92 7.07%
12:52 99 92 7.07%
13:02 99 92 7.07%
13:10 100 92 8.00%
14:45 99 91 8.08%
14:57 98 91 7.14%
15:05 98 91 7.14%
15:23 98 91 7.14%
15:31 98 90 8.16%
15:41 98 90 8.16%
17-Jul 13:05 96 88 8.33%
13:15 95 88 7.37%
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Data Hora Condutividade Condutividade Agua Reduc;é_lo
Agua Bruta Captada Condutiv.
(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
13:22 96 88 8.33%
13:28 96 88 8.33%
13:35 96 88 8.33%
13:41 96 88 8.33%
14:31 95 88 7.37%
14:38 95 88 7.37%
14:43 95 88 7.37%
14:49 95 88 7.37%
14:57 95 88 7.37%
15.03 95 88 7.37%
18-Jul 9:40 95 87 8.42%
10:10 95 87 8.42%
16:30 92 85 7.61%
19-Jul 11:20 92 85 7.61%
11:55 91 84 7.69%
12:03 92 84 8.70%
12:11 91 84 7.69%
12:20 91 84 7.69%
22-Jul 15:30 - 88 -
15:40 - 88 -
15:46 = 87 -
15:53 - 87 -
15:59 - 87 -
16:05 - 87 -
16:12 - 87 -
16:18 - 87 -
23-Jul 13:36 94 90 4.26%
13:46 94 86 8.51%
13:53 94 86 8.51%
13:59 94 86 8.51%
14:06 93 86 7.53%
14:12 94 86 8.51%
14:26 94 86 8.51%
14:33 94 86 8.51%
24-Jul 11:30 95 86 9.47%
11:50 94 87 7.45%
12:00 94 86 8.51%
12:07 94 86 8.51%
12:15 94 86 8.51%
12:30 94 86 8.51%
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Data Hora Condutividade Condutividade Agua Reduc;é_lo
Agua Bruta Captada Condutiv.
(DD-M) | (hh:mm) (uS/cm) (uS/cm) (%)
14:49 92 85 7.61%
14:57 93 85 8.60%
15:05 92 85 7.61%
15:15 93 85 8.60%
25-Jul 10:30 92 87 5.43%
11:10 93 85 8.60%
11:25 93 86 7.53%
11:35 93 85 8.60%
13:30 92 85 7.61%
13:45 91 85 6.59%
14:00 92 84 8.70%
30-Jul 10:10 94 86 8.51%
10:35 94 86 8.51%
10:50 94 85 9.57%
11:00 93 85 8.60%
11:10 93 86 7.53%
11:20 93 86 7.53%
15:30 92 84 8.70%
15:50 93 84 9.68%
16:00 92 84 8.70%
16:10 92 84 8.70%
16:20 92 84 8.70%
16:30 92 84 8.70%
Quadro 8.1.4 - Valores Diarios de pH
Data Hora H Agua "

(DD-M) | (hh:mm) i Br utga pH Agua Captada

15-Mai 12:10 6.94 6.98

20-Mai 11:05 6.38 5.97

16:58 6.88 6.80

21-Mai 12:55 6.85 6.59

22-Mai 12:11 6.88 6.79

12:36 7.00 7.00

23-Mai 11.07 6.82 6.90

11:53 6.81 6.27

12:19 6.67 6.30

12:40 6.68 6.54

13:14 7.19 6.91

15:05 7.05 6.86
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Data Hora H Agua ‘
(DD-M) | (hh:mm) Psruta | PH AguaCaptada
15:40 7.05 6.80
16:00 7.06 6.81
16:20 7.03 6.86
16:42 6.80 6.38
5-Jan 10.57 7.06 6.84
11.33 6.55 6.01
11.48 6.08 5.91
11.58 6.05 6.06
12.12 6.27 6.26
12.27 6.45 6.36
29-Mai 10.50 6.89 6.83
11.17 6.92 6.56
11.39 6.62 6.36
11.55 6.44 6.36
12.05 6.41 6.51
12.19 6.57 6.62
12.30 6.65 6.66
3-Jun 12:00 6.97 6.89
15:45 6.97 6.89
4-Jun 14:05 7.06 6.82
16:30 7.06 6.82
5-Jun 10:20 6.97 6.82
6-Jun 14:00 7.01 6.81
7-Jun 10:10 7.45 6.80
11-Jun 10:28 7.00 6.81
10:38 6.92 6.72
11:27 7.39 6.83
12:04 7.10 6.76
12:36 6.50 6.45
12-Jun 10:05 7.47 6.86
10:20 6.93 6.67
11:10 7.08 6.72
12:00 8.59 6.05
12:29 6.40 5.96
12:39 5.98 6.10
14-Jun 10:10 7.05 6.86
10:23 6.86 6.80
10:59 6.80 6.44
11:41 6.48 6.67
12:45 7.14 6.96
19-Jun 14:25 7.22 7.00
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Data Hora pH Agua ;
(OD-M) | (hh:mm)|  Bruta | PH AguaCaptada
16:11 7.64 6.94
21-Jun 9:40 712 6.86
10:00 6.90 6.80
10:39 6.61 6.53
11:20 6.63 6.46
11:49 6.58 6.52
26-Jun 15:05 7.34 7.07
17:05 7.36 7.09
28-Jun 9:40 7.34 711
10:00 7.10 7.14
10:39 7.21 7.16
11:20 7.32 7.18
11:49 7.37 71.25
9-Jul 11:52 7.62 7.31
13:51 7.30 71.26
16:42 7.49 1.22
10-Jul 9:45 8.04 1.22
15:00 7.60 7.40
11-Jul 10:10 7.00 6.97
12:00 1.22 7.08
12:26 7.32 7.06
12-Jul 12:54 7.36 1.24
15-Jul 12:51 71.52 7.31
16-Jul 11:15 711 6.97
11:35 6.99 6.92
12:35 1.22 6.98
14:45 6.90 6.82
15:41 6.75 6.83
17-Jul 13:05 7.08 6.96
18-Jul 9:40 1.27 7.07
10:10 6.86 6.92
16:30 7.30 7.18
19-Jul 11:20 1.24 7.19
11:55 7.20 7.17
12:20 7.48 7.19
22-Jul 15:30 7.25 7.04
23-Jul 13:36 147 6.99
24-Jul 11:30 7.06 6.71
11:50 6.16 6.05
12:30 6.34 6.21
15:15 7.15 7.08
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Data Hora H Agua ‘

(DD-M) | (hh:mm) Psruta | PH AguaCaptada
25-Jul 10:30 7.07 6.78
11:10 6.63 6.6

13:30 6.98 6.56

30-Jul 10:10 7.17 6.97
10:35 7.14 7.1

15:30 7.14 7.19

16:30 7.6 7.45

1-Ago 10:40 6.95 6.92
11:.05 7.12 7.14

11:50 7.26 7.14

13:10 7.05 7.06

14.05 7.19 7.11

Quadro 8.1.5-Valores Diarios de Temperatura

(DDSTEI/I) (hl;::or;l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
15-Mai| 12:20 18.53 18.25
12:30 18.52 18.24
20-Mai | 11:00 14.77 14.44
16:40 15.35 15.02
16:50 15.37 15.03
21-Mai | 12:40 1554 15.2
22-Mai | 11:50 16.31 15.98
16:40 16.99 16.64
23-Mai| 11:10 17.47 17.13
11:50 1751 17.18
12:20 17.56 17.22
12:40 17.59 17.25
13:10 17.64 17.3
13:20 17.66 17.31
15:00 17.87 17.53
15:10 179 17.56
15:40 17.97 17.64
16:00 18.03 17.69
16:20 18.08 17.73
28-Mai | 11:00 17.67 18.15
11:30 17.7 18.2
11:50 17.69 18.24
12:00 17.69 18.26
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([)Dgfﬁ/l) (hl;::or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
12:10 17.7 18.27
29-Mai | 10:40 17.72 18.31
11:20 17.71 18.33
11:40 17.7 17.39
11:50 17.69 174
12:00 17.7 17.39
12:20 17.7 17.39
12:30 17.7 17.39
6-Jun| 9:35 21.65 21.32
9:40 21.65 21.34
9:45 21.65 21.31
9:50 21.64 21.26
9:55 21.6 21.2
10:00 21.57 21.15
10:05 21.54 21.13
10:10 21.53 21.13
10:15 2151 21.13
10:20 215 21.15
10:25 215 21.16
10:30 21.49 21.17
10:45 21.47 21.18
11:00 21.44 21.16
11:15 21.42 21.14
11:30 21.4 21.11
11:45 21.38 21.09
12:00 21.36 21.07
12:15 21.35 21.05
12:30 21.34 21.03
12:45 21.33 21.02
13:00 21.32 21.01
13:15 21.32 21.01
13:30 21.31 21
13:45 21.3 20.99
14:00 21.3 20.99
14:15 21.29 20.98
14:30 21.29 20.98
15:30 21.28 20.97
16:30 21.25 20.93
7-Jdun| 10:10 20.69 20.23
10:15 20.66 20.2

-64 -




(rg)gfﬁ/l) (hlﬂ-0 rL?n) T.AguaBruta (°C) | T.Agua Captada (°C)
10:20 20.63 20.19
10:25 20.61 20.2
10:35 20.59 20.23
10:50 20.61 20.27
11:00 20.59 20.27
11:05 20.58 20.27
11:10 20.56 20.26
11:15 20.56 20.26
11-Jun| 10:28 18.57 18.23
10:38 18.56 18.23
10:48 18.56 18.24
10:55 18.57 18.25
11:03 18.58 18.26
11:09 18.59 18.26
11:27 18.64 18.28
11:39 18.63 18.29
11:46 18.64 18.3
11:55 18.65 18.32
12:04 18.66 18.33
12:24 18.7
12:36 18.72 _
12-Jun| 10:05 o0 -
10:20 19.05
10:37 19.08
10:44 1908) -
10:51 19.09
11:10 19.12
11:24 1916 =
11:32 1916 -
11:40 19.17
12:00 1922 =
12:12 1923f -
12:21 19.24
12:29 19.26
12:39 1928 -
14-Jun| 10:10 1995 -
10:23 19.95
10:35 1996 -
10:44 1996 -
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(I?Sfﬁ/l) (hﬁpr:::‘ln) T.AguaBruta (°C) | T.Agua Captada (°C)
10:54 19.96
10:59 19.97
11:17 19.99
11:24 20
11:32 20
11:41 20.02
12:08 19.96
12:18 20.03
12:27 20.05
12:45 20.07
26-Jun| 15:05 24.01 23.74
15:15 24.04 23.76
15:20 24.05 23.77
15:25 24.06 23.79
15:30 24.07 23.8
15:35 24.08 23.82
15:50 24.12 23.85
15:55 24.15 23.86
16:00 24.16 23.87
16:10 24.17 23.9
16:15 24.18 23.91
16:20 24.19 23.93
16:40 24.23 23.97
16:45 24.28 23.98
16:50 24.27 23.99
16:55 24.28 24
17:00 24.29 24.01
17:05 24.3 24.03
28-Jun| 10:10 24.97 24.75
10:22 24.97 24.75
10:35 24.97 24.74
10:45 24.96 24.74
10:51 24.96 24.74
11:00 24.96 24.74
11:10 24.97 24.73
11:20 24.97 24.73
11:27 24.96 24.74
11:40 24.99 24.74
11:48 24.98 24.73
11:55 24.98 24.74
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([)Dgfﬁ/l) (hl;:'or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
12:00 24.98 24.74
12:10 24.99 24.74
12:15 24.99 24.74

9-Jul| 11:52 27.19 26.97
12:02 27.21 26.98
12:07 27.21 26.98
12:13 27.22 27
12:18 27.23 27.01
12:24 27.24 27.02
12:32 27.25 27.03
12:38 27.27 27.04
12:44 27.28 27.04
12:50 27.29 27.04
12:56 27.29 27.04
13:02 27.3 27.04
13:16 27.32 27.05
13:25 27.34 27.07
13:31 27.34 27.07
13:39 27.34 27.1
13:45 27.35 27.12
13:51 27.36 27.13
14:29 27.43 27.2
14:35 27.46 27.2
14:41 27.46 27.21
14:47 27.47 27.22
14:52 27.47 27.23
14:58 27.48 27.25
15:33 27.53 27.3
15:39 27.54 27.3
15:45 27.55 27.3
15:51 27.55 27.3
15:57 27.55 27.31
16:02 27.55 27.32
16:13 27.58 27.34
16:19 27.59 27.35
16:26 27.6 27.36
16:31 27.6 27.37
16:37 27.61 27.38
16:42 27.62 27.4

10-Jul 9:.45 25.92 25.8
9:.56 25.96 25.76
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([)Dgfﬁ/l) (hl;:'or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
10:03 25.95 25.74
10:10 25.95 25.74
10:17 25.95 25.74
10:23 25.95 25.75
10:56 25.97 25.75
11:03 25.99 25.76
11:10 25.99 25.76
11:16 25.99 25.77
11:23 26 25.79
11:30 26 25.79
12:02 26.05 25.82
12:09 26.09 25.84
12:17 26.09 25.85
12:23 26.11 25.87
12:31 26.12 25.88
12:38 26.14 25.91
13:40 26.29 26.05
13:45 26.32 26.06
13:50 26.33 26.08
13:55 26.34 26.08
14:00 26.35 26.1
14:05 26.37 26.11
14:35 26.44 26.18
14:40 26.48 26.19
14:45 26.49 26.2
14:50 26.49 26.21
14:55 26.51 26.22
15:00 26.51 26.24

11-Jdul | 10:10 25.04 24.82
11:00 25.01 24.8
11:06 25.01 24.79
11:13 25.01 24.79
12:00 25.07 24.8
12:06 25.06 24.8
12:16 25.07 24.81
12:26 25.07 24.82
14:05 25.45 25.19
14:13 25.49 25.21
14:20 25.49 25.23
14:28 2551 25.26
14:38 25.54 25.29
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([)Dgfﬁ/l) (hl;:'or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
15:17 25.62 25.37
15:23 25.67 254

12-Jul| 12:54 24.94 24.72
13:.04 24.96 24.73
13:11 24.96 24.73
13:18 24.97 24.75
13:25 24.98 24.76
13:31 24.99 24.76
14:02 25.03 24.81
14:10 25.06 24.82
14:18 25.06 24.83
14:23 25.07 24.84
14:30 25.07 24.85

15-Jul| 12:51 23.91 23.66
13:02 23.95 23.68
13:08 23.97 23.7
13:15 23.97 23.71
13:22 23.98 23.72
13:29 24.01 23.75
13:48 24.05 23.78
13:55 24.09 23.79
14:02 24.09 23.8
14:09 24.11 23.83
14:16 24.12 23.84
14:23 24.14 23.87
15:15 24.26 23.98
15:21 24.29 24
15:29 24.31 24.02
15:36 24.32 24.03
15:41 24.33 24.04
15:48 24.35 24.07

16-Jul| 11:15 23.77 23.53
11:35 23.8 23.55
11:48 23.83 23.57
11:55 23.83 23.58
12:03 23.85 23.6
12:12 23.86 23.61
12:20 23.88 23.63
12:35 23.91 23.65
12:45 23.94 23.66
12:52 23.95 23.67
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([)Dgfﬁ/l) (hl;:'or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
13:02 23.97 23.69

13:10 23.98 23.72

13:19 24.01 23.74

14:45 24.06 23.79

14:57 24.38 23.81

15:05 24.26 23.9

15:23 24.28 24.05

15:31 24.29 24.06

15:41 24.32 24.06

17-dul| 13:05 24.83 24.58
13:15 24.87 24.6

13:22 24.87 24.61

13:28 24.89 24.63

13:35 24.9 24.63

13:41 2491 24.64

14:31 25 24.73

14:38 25.05 24.75

14:43 25.06 24.76

14:49 25.06 24.77

14:57 25.07 24.77

15:03 25.1 24.79

18-Jul 9:40 24.74 24.5
10:10 2477 24.53

16:30 25.53 25.29

19-Jul| 11:20 24.47 24.27
11:55 24.43 24.22

12:03 24.42 24.21

12:11 24.42 24.21

12:20 244 24.2

22-Jul| 15:30 23.3 23.03
15:40 234 23.05

15:46 23.05

15:53 23.06

15:59 23.08

16:05 23.08

16:12 23.09

16:18 23.11

23-Jul| 13:36 23.11 22.87
13:46 23.11 22.86

13:53 23.13 22.89

13:59 23.14 22.9
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([)Dgfﬁ/l) (hl;:'or:l?n) T.AguaBruta(°C) | T.Agua Captada (°C)
14:06 23.14 22.9

14:12 23.15 22.91

14:19 23.16 22.92

14:26 23.17 22.92

14:33 23.17 22.93

24-Jul | 11:30 22.98 22.61
11:50 22.98 22.74

12:00 23.03 22.76

12:07 23.04 22.76

12:15 23.04 22.78

12:30 23.07 22.81

14:49 23.38 23.08

14.57 23.39 23.09

15:05 2341 23.12

15:15 23.44 23.15

25-Jul| 10:30 2351 23.16
11:10 23.44 23.1

11:25 23.45 23.12

11:35 23.45 23.14

13:30 23.61 23.3

13:45 23.62 23.31

14:00 23.64 23.33

30-Jul| 10:10 22 21.67
10:35 21.93 21.72

10:50 21.96 21.74

11:00 21.96 21.75

11:10 21.97 21.76

11:20 21.98 21.77

15:30 22.35 22.06

15:50 22.39 22.09

16:00 2241 22.11

16:10 22.42 22.12

16:20 22.45 22.14

16:30 22.46 22.16
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Quadro 8.1.6 — Valores Diarios de Oxigénio Dissolvido

Data Hora | OD AguaBruta| OD Agua Captada
(DD-M) | (hh:mm) (mglL) (mg/L)
25-Jul-13 10:30 8.74 85
11:10 8.87 8.54
11:25 8.88 8.58
11:35 8.92 8.55
13:30 8.92 8.73
OD AguaBruta | OD Agua Captada
Data Hora (r%g/L) ?mg/L)p
13:45 9.02 8.76
14:00 8.97 8.76
30-Jul-13 10:10 89 8.75
10:35 9.17 8.82
11:20 9.23 8.92
15:30 9.19 9.08
16:30 9.27 9.11
1-Ago-13 10:40 8.95 8.51
11:05 9.03 8.61
11:50 9.07 8.75
13:10 9.16 8.9
14:05 9.16 8.96

Quadro 8.1.7 — Variacéo dos Par ametros Consoante Variacao da Carga Hidraulica

T tur Turvaca .
Data Hora Higggﬂca egﬁ?reﬁtg a lrJn é;(?o Condutiv. Caudal
(DD-M) | (hh:mm) (cm) (°C) (NTU) [uS/em] |(mg/L)| (m%h)
11-Jun | 10:28 12.00 18.23 0.78 93 0.47
12:36 12.60 18.38 0.77 92 0.47
12-Jun | 10:05 12.50 - 0.91 - 0.48
12:39 13.00 - 0.94 - 0.46
14-Jun | 10:10 12.80 - 0.91 - 0.48
11:41 14.70 - 0.90 - 0.90
12:45 19.40 - 1.13 - 0.93
19-dun | 14:25 18.00 - 0.80 - 0.83
16:11 18.00 - 1.03 - 0.84
21-Jun 9:40 18.50 - 1.04 - 0.86
11:49 18.50 - 1.04 - 0.90
26-Jun | 15:05 18.00 23.74 0.68 87 0.84
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Data Hora Higggﬁca Telrzr}pl)uere'?igra Tl;;\é/;(fo Condutiv.| OD |Caudal
(DD-M) | (hh:mm) (cm) (°C) (NTU) (uS/ecm) | (mg/L)| (m¥h)
28-Jun | 10:10 18.50 24.75 0.98 88 - 0.90

17:05 18.00 24.03 0.73 87 - 0.81
12:15 16.00 24.74 1.04 88 - 0.73
9-Jul 11:52 18.00 26.97 0.61 111 - 0.87
16:42 18.00 27.40 0.58 108 - 0.82
10-Jul 9:45 18.00 25.80 0.85 109 - 0.82
15:00 18.00 26.24 0.56 105 - 0.61
11-Jul 10:10 18.00 24.82 0.58 104 - 0.89
14:05 18.00 25.19 0.61 101 - -
15:23 18.00 25.40 0.60 100 - -
12-Jul 12:54 18.00 24.72 0.65 97 - 0.86
14:36 18.00 24.86 0.54 96 - 0.78
15-Jul 12:51 18.00 23.66 0.49 9 - 0.77
15:48 18.00 24.07 0.55 90 - -
16-Jul 11:15 18.00 23.53 0.74 - - 0.82
15:41 18.00 24.06 0.65 - - 0.81
17-Jul 13:05 18.00 24.58 0.62 88 - 0.81
15:03 18.00 24.79 0.62 88 - -
18-Jul 9:40 18.00 24.50 0.95 87 - 0.83
16:30 18.00 25.29 0.82 85 - 0.79
19-Jul 11:20 18.00 24.27 0.94 85 - 0.80
12:20 18.00 24.20 0.85 84 - 0.77
22-Jul 15:30 18.00 23.03 1.29 88 - 0.77
16:18 18.00 2311 1.22 87 - -
23-Jul 13:36 18.00 23.05 141 90 - -
14:33 18.00 22.93 1.39 86 - -
24-Jul 11:30 18.00 22.61 1.20 86 - 0.78
12:30 14.50 2281 0.82 86 - 0.52
15:15 14.50 23.15 0.86 85 - 0.55
25-Jul 10:30 14.20 23.16 0.88 87 85 0.52
14:00 14.20 23.33 1.29 84 876 | 051
30-Jul 10:10 14.50 21.67 0.68 86 875 | 0.45
16:30 14.00 22.16 0.67 84 911 | 042
1-Ago | 10:40 13.20 22.37 0.76 86 851 | 043
14:05 14.00 22.55 0.67 84 896 | 043
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Quadro 8.1.7.1 - Variacdo M édia dos Par ametr os Consoante Variacéo da Carga

Hidréulica
M édia do Efluente
Carga Temperatura Turvacdo média | Condutiv. | OD | Caudal
Hidraulica (cm) (°C) (NTU) (uScm) |[(mg/L)| (m%h)
12 18.23 0.78 93.00 0.47
125 0.91 0.48
12.6 18.38 0.77 92.00 0.48
12.8 0.91 0.49
13 0.94 0.46
13.2 22.37 0.76 86.00 8.51 0.43
M édia do Efluente
Carga Temperatura Turvacdo média | Condutiv. | OD | Caudal
Hidraulica (cm) (°C) (NTU) (uScm) |[(mg/L)| (m%h)
14 22.36 0.67 84.00 9.04 0.43
14.2 23.25 1.09 85.50 8.63 0.52
14.5 22.54 0.79 85.67 8.75 0.51
14.7 0.90 0.90
16 24.78 0.79 95.50 0.73
18 24.50 0.81 93.24 0.80
18.5 24.75 1.02 88.00 0.89
194 1.13 0.93
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