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RESUMO

O conhecimento da qualidade da agua de um manancial para um sistema de abastecimento de &gua é de suma
importancia para avaliar a necessidade de implantar, ou ndo, um pré-tratamento da &gua bruta. Dentre as
analises para caracterizagdo da agua estd a concentragdo de sedimentos suspensos e turbidez, que estdo
diretamente relacionadas a quantidade de materiais em suspensdo carreados. As analises dos parametros
relacionados aos sedimentos suspensos em corpos d’dgua sdo bastante onerosos, devido as metodologias
existentes e os procedimentos em laboratorio. Com isso, o trabalho objetivou implantar no processo de
tratamento de dgua da COSANPA um aparelho acustico, que através da intensidade do som possa estimar a
concentragdo de sedimentos suspensos e turbidez da 4gua do manancial que chega a Estacdo de Tratamento do
Bolonha de forma mais simples, rapida e menos onerosa para que entdo se tenha uma resposta imediata visando
otimizar o processo de coagulagdo no tratamento da agua. No trabalho em questdo foram feitas dez medicoes
no canal que interliga os lagos Agua Preta e Bolonha, no periodo de Outubro a Dezembro de 2011,
empregando um ADCP para determinacdo da intensidade do eco (ABS) produzido pelas particulas em
suspensdo no canal, visando correlaciond-lo com a concentracdo de sedimentos suspensos (CSS) e turbidez. Os
resultados mostraram uma boa correlacdo entre ABS x CSS de 90% usando correlagdo linear, mas valores ruins
de correlacdo ABS x turbidez de 1,2%.

PALAVRAS-CHAVE: ADP, Intensidade do Sinal do Eco (ABS), Concentragdo de Sedimentos em Suspensdo
(CSS)

OBJETIVO

Um dos principais problemas relacionados a poluicdo nos mananciais para abastecimento de agua é o aumento
de sedimentos na agua, pois o transporte de sedimentos afeta a qualidade da agua e a possibilidade para o
consumo humano ou seu uso para outras finalidades, principalmente no caso de Belém, pela caracteristica
Iéntica dos Lagos Bolonha e Agua Preta.

Devido aos problemas ocasionados por sedimentos, o trabalho desenvolvido pretendeu avaliar a utilizagdo de
um aparelho conhecido como ADP (Acustic Doppler Profiler) no inicio do canal que interliga os referidos lagos
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para estimar a concentracdo de sedimentos suspensos e turbidez da dgua bruta para que assim seja possivel
aperfeicoar a dosagem de coagulantes, utilizados na estagéo de tratamento do Bolonha.

LOCAL DA MEDIGAO

As medicdes ocorreram no Parque Estadual do Utinga (PEUt) que abriga os lagos Bolonha e Agua Preta, que
sdo os principais mananciais da cidade, onde sdo ligados por meio de um canal artificial e eles tem ainda a
finalidade de servirem como grandes decantadores de sedimentos presentes na 4gua bruta vinda do rio Guama
(Figura 1).
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Figura 1: Lago Agua Preta e Bolonha.
Fonte: modificado de Google Earth.

As medi¢cdes com ADP ocorram no inicio do canal que interliga os dois lagos, destacado na anterior e foram
realizadas dez medicGes correspondentes aos dias 14 e 21/10/20011; 04, 08, 18, 25, 28/11/2011 e 02, 05 e
14/12/2011.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

As medicdes para estimar a concentracdo de sedimentos suspensos e turbidez no canal de ligacdo entre os lagos
foram feitas utilizando um ACDP da SonTek, conhecido como ADP, mostrado na Figura 2. Ele apresenta 9
transdutores, a saber, quatro de 1000KHz, quatro de 3000KHz e mais um de 500KHz, com fun¢do batimétrica.
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Figura 2: Aparelho acustico utilizado nas medicGes ADP.
Fonte: Pesquisa Direta.
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PROCEDIMENTO PARA AS MEDICOES

A instalacdo do aparelho para medicéo da intensidade acustica de retorno na se¢éo do canal foi feita acoplando
o aparelho ADP a um flutuador, como mostra a Figura 3, onde esse flutuador era movimentado de uma
margem para outra através de duas cordas.

Figura 3: Aparelho acoplado no flutuador.
Fonte: Pesquisa Direta.

Foram feitas seis travessias, no minimo, com o ADP no flutuador a cada dia de medicdo, onde se obteve a
vazao do canal a cada travessia. Depois de ter completado as travessias, a vazdo final era a média das vazGes
obtidas em cada travessia.

Os dados de intensidade do eco da secdo transversal do canal, a profundidade, niumero de células de
profundidade, a velocidade da &gua e a velocidade do flutuador em relagdo ao fundo do canal, eram
transmitidas on line, assim o técnico acompanhava instantaneamente os dados fornecidos na travessia.

MEDICAO DA INTENSIDADE DO ECO E COLETA DE AMOSTRA NO CANAL

Para se obter uma correlacdo da turbidez e concentracdo de sedimentos suspensos, medidos em laboratério,
com a intensidade do sinal de retorno (ABS) o aparelho mediu, de forma estacionéria, a intensidade aclstica em
um ponto onde a coleta de amostra fosse feita proximo ao aparelho, para que a correlacéo fosse o mais preciso
possivel.

O local escolhido para as coletas foi em um ponto situado apds a comporta entre o lago Agua Preta e o canal,
devido a facilidade em ser feita a coleta 0 mais préximo do aparelho em funcionamento, como mostra Figura 4.
A amostragem foi feita com uma coleta pontual, sendo armazenada em uma garrafa de polietileno para
posterior analise.

Figura 4: ADP registrando a intensidade de retorno proximo ao local de coleta.
Fonte: Pesquisa Direta.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



3

ABES

RESULTADOS

Os resultados apresentados correspondem a intensidade do sinal de retorno (no original, backscatter) no canal
medido pelo aparelho acustico, o gréfico e a equacéo da correlagdo entre ABS x CSS e ABS x turbidez. Os
resultados da concentracdo de sedimentos suspensos (CSS), turbidez e intensidade do eco (ABS) do canal,
frequéncia emregada pela ADP na medigdo, além da turbidez analisada pela Companhia de Saneamento do

Estado do Para (Cosanpa) sdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1- Concentragdo de sedimentos suspensos analisado em laboratorio

Medicao

12
2a
32
42
5a
62
72
ga
92

108

Data

14/0ut/11
21/0ut/11
01/Nov/11
08/Nov/11
18/Nov/11
25/Nov/11
28/Nov/11
02/Dez/11
05/Dez/11
14/Dez/11

Css
(mg/l)

o~NoOogNo A~

Turbidez canal
(UNT)
10,10
11,90
10,5
9,56
8,12
9,97
11,24
8,60
10,2
9,12

Turbidez-ETA
Bolonha (UNT)*

8,6
8,24
6,18
7,01
6,82
8,72

10,12

8,02
8,4
8,7

Intensidade
ABS (dB)
31,95
39,10
39,57
41,29
34,28
47,53
45,15
42,49
43,44
46,58

Frequéncia
(kHz)
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

Fonte: Pesquisa Direta e *Cosanpa

CORRELACAO ENTRE ABS X CSS

A Figura 5 apresenta o grafico e a que\agdo com a correlacéo linear obtida entre a concentragdo de sedimentos
suspensos e a intensidade backscatter no canal.

Css [mg/L]
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Figura 5: Correlagdo linear entre ABS x CSS na vertical de medi¢do no canal.
Fonte: Pesquisa Direta.

A correlagdo linear entre ABS x CSS uma baixa correlagdo, de apenas 30%. N&o estabelecendo qualquer
relacéo entre elas.

Verificou-se que na ocorréncia de baixos valores de ABS, os resultados de CSS foram constantes (7 mg/l),
seria necessario maior numero repetidos nesta condicdo nessas condi¢bes para avaliar se ocorreessa forma,
Dessa forma, erros de correlagdes com baixas CSS podem ter ocorrido devido a metodologia. Desta forma os
mesmos foram descartados, com isso obteve-se o grafico a seguir, j& com a nova correlagdo de 90%

empregando uma correlagdo linear demonstrando um bom indice R2 entre ABS x CSS (Figura 6).
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Figura 6: Correlac8o linear entre ABS x CSS na vertical de medi¢do no canal.
Fonte: Pesquisa Direta.

CORRELACAO ENTRE ABS X TURBIDEZ

A Figura 7 apresenta o grafico da correlacdo linear entre a intensidade ABS medida no ponto de coleta e a
turbidez da amostra coletada no canal de ligacdo entre os lagos.
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Figura 7: Correlagdo linear entre ABS x Turbidez no ponto de medicéo no canal.
Fonte: Pesquisa Direta.

Andlise da correlacdo entre a intensidade ABS e a turbidez permite identificar que a turbidez encontrada em
algumas medi¢des no canal ndo variam em funcéo da intensidade acustica ABS, seja linearmente (R2 = 0,012)
ou exponencialmente (R?=0,016)

A Figura 8 apresenta o gréafico com a correlagdo linear entre a intensidade ABS medida no canal com a turbidez
medida pela COSANPA na 4gua da ETA-Bolonha.
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Figura 8: Correlacéo linear entre ABS x Turbidez medido na ETA Bolonha.
Fonte: Pesquisa Direta.
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Anélise do gréafico acima permite identificar que a turbidez da &gua bruta da ETA Bolonha varia muito em
relagdo a intensidade ABS, que pode ser explicada pela variagdo da decantagdo material em suspenséo,
ocasionando uma variacdo da turbidez da agua bruta que chega a ETA.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho em questdo tenta avaliar possiveis correlacfes entre a intensidade de retorno do eco (ABS) de um
equipamento acustico e a concentracdo de sedimentos (CSS) e turbidez do fluxo de &gua, visando a
antecipacdo de valores pra Estacdo de Tratamento de Agua, permitindo que o operador da ETA Bolonha saiba
quanto devera aplicar de coagulantes.

Os resultados mostraram boas correlagdes para valores elevados de ABS (90%), que ndo se repetiram quando
inferiores a 35 dB. Dessa forma, tais resultados foram desprezados, pois reduziam a correlacdo para 30%. Deve
se ressaltar a necessidade de medi¢Ges continuadas, visando determinar se existe outra correlagdo em baixos
ABS, ou se houve erro de metodologia.

Ja as relacBes entre ABS e Turbidez ndo apresentaram resultados significativos (<25%), sendo descartado
como parémetro prévio na obtencdo da carga de sedimentos que chega a ETA.

Recomenda-se a continuacgdo do trabalho, para avaliar se a correlagdo se mantém para outros valores de ABS e
CSs.
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