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RESUMO

A tecnologia de filtragdo em margem (FM) de rio ou lago é bastante conhecida em paises europeus e também
nos EUA dados os beneficios identificados reduzindo ou praticamente eliminando o uso da maioria dos
produtos quimicos, como coagulantes, no tratamento de agua. Funciona como pré-tratamento da agua
superficial para ETAs, ou mesmo até como tratamento principal, complementado pela desinfeccdo. Nas
ultimas décadas, a técnica tem se expandido para paises como India, Malésia, Egito e também China, Korea e
Vietnd, entre outros. A principal motivacdo para sua aplicacéo € a remogao de particulas, compostos organicos
e patdgenos com menor custo em comparacdo com o tratamento convencional de &guas ou mesmo com
técnicas mais sofisticadas, como processos oxidativos avangados e processos de separacdo por membranas.
Embora usualmente vantajosa em termos de qualidade e custo, a técnica ndo é aplicavel a todos os locais
devendo seu potencial ser previamente avaliado (investigacdo hidrogeoldgica, hidrogeoquimica etc). No
presente estudo, serdo abordadas algumas das técnicas de investigagdo de areas para a implantagdo da Filtracdo
em Margem, bem como o andamento e resultados parciais alcancados pela SABESP em sua avaliacdo
preliminar para implantagdo de dois pilotos na regido do Vale do Paraiba.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragdo em Margem de Rio, Investigacdo de areas, Avaliacao Preliminar.

INTRODUCAO

A crescente degradacdo da qualidade das &guas superficiais desafia as companhias de saneamento a buscarem
alternativas para o tratamento e abastecimento publico de agua. Além de poluentes emergentes, outros desafios
residem na necessidade de redugdo no consumo de recursos finitos e na busca pela implantagdo da economia circular
em todo o processo de saneamento, eliminando ou ao menos reduzindo a geragdo de residuos.

A Filtracdo em Margem (FM) de Rio ou de Lago tem se mostrado um processo promissor para a remocao de
turbidez, patégenos, microcontaminantes, alguns compostos odoriferos e matéria organica, apresentando ainda, facil
aplicabilidade e custo de implantacio relativamente baixo em comparagdo com outras tecnologias (WAHAAB and
AFIFI, 2023). Trata-se de uma técnica de captacdo e tratamento de agua, que consiste na construcdo de pogos
proximos as margens de mananciais (rios ou lagos), localizados em aquiferos aluviais ou formagdes geoldgicas nao
consolidadas, e no bombeamento da agua a partir dos mesmos. O bombeamento provoca o rebaixamento no nivel
fredtico, induzindo a migracdo da agua do manancial até o pogo passando por um processo de purificacdo natural
durante o percurso devido a processos como filtracéo fisica, sorcdo, troca idnica e degradagdo microbiana.

Como principais beneficios, a Filtragdo em Margem de rio usualmente permite reducdo no consumo de produtos
quimicos e na geracdo de lodo (Emmendoerfer et al., 2021), aumento nas carreiras de filtragdo em ETAs e redugao
nos custos com limpeza de captagGes convencionais entre outros beneficios em consonancia com os principios da
economia circular (CHERBAKIAN, 2022). H& paises como o Vietnd, onde o uso visa principalmente, evitar a
superexploracéo em pogos artesianos (HOANG, COVATTI and GRISCHEK, 2022).
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OBJETIVO

Abordar em linhas gerais, as principais metodologias de investigacdo de sites para a implantacdo de pogos de
filtragdo em Margem de Rio, além de apresentar os resultados preliminares do estudo e investigacdo de areas
em execucdo pela Sabesp, para posterior implantacéo de dois pilotos da tecnologia no estado de Séo Paulo.

METODOLOGIA UTILIZADA
A metodologia utilizada no presente artigo compreendeu o levantamento bibliografico (fontes secundarias,
como artigos, periddicos, jornais, revistas, sites oficiais, monografias, dissertacdes e teses) referentes:

1. Aos critérios de escolha de sites para aplicacdo da filtragdo em margem de rio ou lago em escala real.
2. A qualidade da 4gua do processo de filtragdo em margem de rio ou lago.

3. Aos beneficios técnico e econdmicos esperados com o uso da tecnologia, assim como 0s principais
fatores que normalmente afetam a eficiéncia da tecnologia.

Além disso, sdo apresentados os resultados preliminares do estudo em execugdo pela Sabesp, visando a
implantacdo de processo piloto na regido do Paraiba do Sul, através de levantamentos de campo, bases de
dados e imageamento.

A INVESTIGACAO DE AREAS

Existem diferentes metodologias adotadas por pesquisadores em suas investigaces de sites adequados para a
implantagdo de sistemas de Filtragdo em Margem de Rio ou Lago, porém, basicamente em todas sdo
consideradas a avaliacdo das areas quanto as caracteristicas hidraulicas do manancial e lencol fredtico, a
formagédo geoldgica do leito do corpo d’agua assim como dos arredores, ou seja, a hidrologia e a hidrogeologia
do local, a geoquimica da 4gua superficial e subterranea (FETTER, 2001 apud SANCHEZ, 2019).

Embora existam diferentes metodologias que possam ser utilizadas, é sempre recomendada sua adaptacdo a
regido investigada com base em objetivos especificos relacionados com a aplicacdo da FM, tendo em conta
também a disponibilidade de dados. Antes do estabelecimento de um local de FM, uma investigacéo individual
do local que pode incluir, como no estudo da Sabesp, a adocéo de ensaios geofisicos, sondagem investigativa,
perfuragdo, perfilagem de pocos, testes de bombeamento e amostragem, analise hidroquimica e modelagem,
sdo considerados ideais para a obtencdo de resultados mais confiaveis.

De uma forma geral, sdo levantados dados sobre a hidrogeologia e topografia local, caracteristicas e dindmica
fluvial, eventuais estudos de sondagens pré-existentes, em bibliografias teméticas, artigos cientificos, estudos
técnicos e banco de dados publicos.

Assim, conforme FUNASA (2018), devem ser levantadas informac@es para as areas candidatas, como:
- Condicdes ambientais das bacias hidrograficas onde as pesquisas serdo desenvolvidas.

- Descricdo das condic8es climaticas, da cobertura vegetal, da geologia e geomorfologia, uso e ocupagéo do
solo, aspectos hidrogréaficos, assim como qualidade das guas superficiais e subterraneas, além de eventual
presenca de areas contaminadas no entorno.

- Solo do entorno (litologia, espessura da camada sedimentar, classificacdo do material sedimentar etc.).

- Caracterizacdo das aguas superficiais e subterraneas (qualidade inicial da &gua superficial e qualidade da
&gua subterranea nos pogos/piezdmetros construidos para os estudos).

- Caracterizacdo dos aquiferos (os perfis dos solos, as condutividades hidraulicas teéricas por camada e a
condutividade hidraulica computada do teste de bombeamento, granulometria, permeabilidade, porosidade
efetiva, transmissividade).

Os aspectos qualitativos estdo relacionados aos fatores que influenciam a qualidade da dgua durante o processo
de tratamento por FM. A qualidade da agua proveniente dos pocos de FM depende do nivel de poluicdo em
que se encontra 0 manancial superficial (KIM, et al., 2003 apud FUNASA, 2018) e também da composicéo
quimica do aquifero. Além disso, a intensidade do processo de purificacdo da agua depende das caracteristicas
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do material granular que compde o aquifero e das interaces biogeoquimicas e fisico-quimicas que ocorrem no
meio filtrante. Por estes motivos é necessario realizar uma investigacdo hidrogeoldgica dos locais onde se
pretende implantar os pocos de FM para se avaliar as caracteristicas hidraulicas do manancial e do lencol
freatico, e avaliar a formacdo geologica do leito do corpo d’agua assim como dos arredores (MONDARDO,
2009; MICHELAN, 2010 apud FUNASA, 2018).

Buscando principalmente trazer a luz, a importancia de determinados fatores na avaliacdo de areas para essa
finalidade, a presente revisdo buscou enfatizar a metodologia proposta por Hoang, Covatti and Grischek
(2022), ja que ela oferece alguns “valores referenciais”, lembrando entretanto, que isto ndo esgota o assunto
mas traz informacdes e elementos importantes para o entendimento de quem pretende iniciar um estudo de
areas para a implantacdo da Filtracdo em Margem, cujos principios sdo utilizados em praticamente todas as
técnicas.

Assim, iniciando a escolha e defini¢do de &reas visando a implantagéo da tecnologia de filtragdo em margem
de rio, Hoang, Covatti and Grischek (2022) adotam os seguintes critérios, que também séo recomendados em
FUNASA (2018):

1. Critério essencial: existéncia de ligacdo hidraulica entre rio e aquifero.

2. Critérios de quantidade: transmissividade do aquifero (condutividade hidraulica e espessura),
gradiente entre o aquifero e o rio, largura do rio (area de infiltragdo) e tensdo de cisalhamento do rio
(relevante para a questdo da colmatagéo do leito do rio).

3. Critérios de qualidade: qualidade das aguas superficiais e subterraneas além do solo (eventual
presenca de contaminantes naturais ou antropicos).

CRITERIO ESSENCIAL

No estudo proposto por Hoang, Covatti and Grischek (2022), assim como em DALSASSO e GUEDES (2018);
UMAR et al. (2017) e FUNASA (2018), o critério essencial é decisivo pois se ndo for cumprido, a FM néo é
viavel e a area é considerada inadequada.

Os demais locais sdo classificados de acordo com os demais critérios e recebem um indice de adequagdo do
local (SSI). O SSl varia de 0 a 1, com pontuagdes mais altas representando adequacéo.

CRITERIO QUANTITATIVO

Os critérios quantitativos definem se o aquifero tem capacidade suficiente para uma captagdo em grande escala
com boa relagdo custo-beneficio. A transmissividade (T) é um produto da espessura do aquifero (D) e da
condutividade hidraulica do aquifero (K). Juntos, esses fatores sdo os melhores indicadores da capacidade de
captacdo do aquifero e formam a base do indice de quantidade (lg). Segundo Hoang, Covatti and Grischek
(2022), para aquiferos com espessuras baixas (<10 m) podem ser encontrados problemas de projeto,
diminuindo a captagdo potencial, de modo que o fator de espessura (fp) é aplicado para corrigir condicdes
especificas.

Os outros critérios quantitativos podem ter efeitos positivos ou negativos na aplicagdo da FM, embora o seu
impacto geralmente ndo seja tdo expressivo como a transmissividade do local. Assim, para Hoang, Covatti and
Grischek (2022), os demais critérios quantitativos sdo aplicados como fatores multiplicadores (Tabela 1). Estes
incluem a largura do rio (fw), o gradiente do fluxo das aguas subterraneas em direcéo ao rio (fg) e a tensdo de
cisalhamento do rio (fss).

CRITERIO QUALITATIVO

Os critérios de qualidade, nesta fase, também ndo sdo fatores decisivos para a aplicagdo da FMR, mas tem
algum peso na adequacdo do local (HOANG, COVATTI and GRISCHEK, 2022). Portanto, também séo
utilizados como fatores multiplicadores, que incluem a qualidade das aguas superficiais (fsw) € a qualidade das
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aguas subterraneas (fow). O SSI é calculado multiplicando-se o indice de quantidade pelos fatores dos critérios
quantitativos e qualitativos (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma de aplicacdo da metodologia de Hoang, Covatti and Grischek.
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Intervalos para o indice de adequacado do local (SSI) sdo propostos para a aplicacdo de um
sistema FMR em larga escala:
e 0-0,2 Inadequado para esquemas FMR de grande porte
e 0,2-0,5Adequado, mas ndo recomendado para esquemas de FMR em grande escala
e 0,8-1,0 Fortemente recomendado para esquemas de FMR em larga escala

Fonte: HOANG, COVATTI AND GRISCHEK (2022)
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TABELA 1: indice de quantidade e fatores multiplicadores para o indice de adequacéo do local (SSI).

CRITERIO

SIMBOLO

FAIXA

OBSERVACOES

indice de quantidade

la

0-1

Baseado na transmissividade, espessura e
condutividade hidraulica do aquifero. Quanto
maior a transmissividade, espessura e
condutividade hidraulica, maior serd o indice.

Fator de espessura do
aquifero

fo

Fator usado para corrigir locais com baixa
espessura do aquifero (<10 m).

Fator de gradiente

fa

0,8-1

Um baixo gradiente de fluxo de dgua
subterrdnea em direcdo ao rio seria vantajoso
para receber uma maior por¢ao de FM.
Quanto menor o gradiente, maior o fator
relacionado.

Fator de largura do rio

fw

Uma largura baixa do rio diminui a
guantidade de FM captado e aumenta a taxa
de infiltracdo em leito do rio (aumento de
velocidade), o que aumenta o potencial de
entupimento. Quanto maior a largura, maior
o fator.

Fator de tensdo de
cisalhamento do rio

fss

0,8-1,0

Uma tensao de cisalhamento baixa aumenta
os sedimentos finos e a deposi¢cdo de material
organico no leito do rio, aumentando o
potencial de entupimento (colmatacdo).
Quanto maior a tensdo de cisalhamento,
maior o fator.

Fator de qualidade da 4gua
superficial

fsw

0,7-1,0

A presenca de grandes quantidades de
carbono organico biodegradavel e amoénio na
superficie dgua leva ao aumento das
condi¢Ges redutoras no aquifero, o que
diminui a qualidade da dgua FM, recebendo
assim um fator menor.

Fator de qualidade das aguas
subterraneas

fow

0,7-1,0

A mistura com aguas subterraneas altamente
poluidas diminui a qualidade da agua
captada. Porg¢des do aquifero com alto teor
(concentragGes)de arsénio, amonio,
manganés, ferro, carbono orgéanico dissolvido
(DOC) etc., recebem um fator menor.

Fonte: HOANG, COVATTI AND GRISCHEK (2022)

CRITERIOS DE QUANTIDADE

indice de quantidade (lo) e fator de espessura do aquifero (fq)

O indice de quantidade foi estimado como inversamente proporcional aos custos para construir e operar um
esquema FM em grande escala. Segundo Hoang, Covatti and Grischek (2022), um local com baixa
transmissividade (por exemplo, 200 m?/d) exigiria pelo menos 20 pogos para extrair >10.000 m®/d, levando a
elevados custos de construcdo e operacdo. Enquanto num local com alta transmissividade (por exemplo, 1.000
m2/d), trés ou menos pogos podem extrair mais de 10.000 m%/d, reduzindo significativamente os custos.
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Uma espessura de aquifero muito baixa (<10 m) é desfavoravel para aplicacdo de FM utilizando pocos
verticais, pois alguns metros de rebaixamento podem tornar-se criticos. Além disso, a baixa espessura limita o
comprimento da tela do filtro, levando potencialmente a altas velocidades na tela do filtro, 0 que pode causar
problemas de operacdo a longo prazo (Hoang, Covatti and Grischek, 2022). Uma solucdo seria a utilizacdo de
pocos coletores horizontais, porém muito mais caros. Isto posto, uma alternativa a ser avaliada para um
aquifero inferior a 5 m, seria a ado¢do de galerias de infiltracdo (GRISCHEK et al., 2007), mesmo que possam
apresentar menor eficiéncia em termos de qualidade.

Um limite de rebaixamento adotado na metodologia proposta por Bezelgues et al. (2010) apud Hoang, Covatti
and Grischek (2022), é um terco da espessura do aquifero saturado como limite técnico para a operagdo
sustentavel do poco, até um maximo de 5 m.

Fator de gradiente de fluxo de agua subterrdnea ambiental (fc)

Conforme Hoang, Covatti and Grischek (2022), o gradiente natural entre as &guas subterrdneas e o rio é
importante para avaliacdo da fracdo potencial da agua filtrada em margem na &gua captada sendo que um
elevado gradiente pode resultar em grandes por¢des de agua subterrdnea na 4gua captada, enquanto gradientes
préximos de zero ou negativos (rio com perda permanente para o aquifero) resultariam em uma por¢do muito
alta ou mesmo 100% de FM, razdo pela qual sdo preferidos locais com gradientes mais baixos. Ainda segundo
0s autores, o gradiente frequentemente ndo é um fator decisivo para a aplicagdo de FM em larga escala. Além
disso, o gradiente entre o rio e o(s) poco(s) é varidvel ao longo do tempo, podendo variar significativamente de
acordo com as estacOes e 0s periodos recentes.

Fator de largura do rio (fw)

Na metodologia proposta por Hoang, Covatti and Grischek (2022), o fator largura é adicionado para corrigir
menor percentual de FM e aumento do potencial de colmatagdo, penalizando rios com baixa largura. Em rios
largos, explicam que existe uma grande érea de infiltracdo disponivel e espera-se uma baixa taxa de infiltracao
por metro quadrado. Se uma grande quantidade de agua for bombeada perto de um rio com pouca largura,
sendo a area de infiltragdo baixa em comparag¢do com o volume de &gua infiltrada do rio, hd um aumento no
risco de entupimento (colmatag&o) e reducéo na quantidade de agua de FM captada.

Fator de tensao de cisalhamento (fss)

A tensdo de cisalhamento suficiente no rio é um parametro que indica a capacidade de remover essa camada de
entupimento, tornando o local menos suscetivel a colmatagéo. A tensdo de cisalhamento como fator inclui a
velocidade do fluxo do rio e a profundidade do rio (HOANG, COVATTI and GRISCHEK, 2022). A
velocidade do fluxo do rio se correlaciona com o gradiente do rio, raio hidraulico e coeficiente de rugosidade e
a profundidade do rio (hR), segundo os mesmos autores, também pode ser obtida a partir de secBes
transversais, a largura do rio a partir de fotografias aéreas, imagens de satélite e mapas Landsat.

A norma DIN 19961 (2000) utilizada na Alemanha, por exemplo, fornece dados que indicam o limite de tensdo
de cisalhamento (tensdo de cisalhamento critica, tcr) necessaria para mover sedimentos de diferentes tamanhos
no leito do rio.

Locais com fluxos médios suficientes para movimentar sedimentos mais grossos (rios mais ingremes) sédo
teoricamente menos predispostos a efeitos de colmatagdo. Assim, locais com tenséo de cisalhamento incapazes
de movimentar areias finas (t < 1 N/m?) recebem o menor fator (fss) de 0,8, enquanto locais capazes de
movimentar misturas cascalho-areia e sedimentos fortemente coloidais (t < 12 N/m? ) ou mostram uma
variagdo frequente de vazdo com pelo menos 12 N/m? durante fluxos de cheia (efeito de limpeza que limita a
obstrucdo ou colmatacdo do leito do rio), recebe o fator maximo de 1 (HOANG, COVATTI and GRISCHEK,
2022). Entretanto, ressaltam os autores que os leitos dos rios constituidos por cascalho correm maior risco de
entupimento do que os leitos arenosos, apesar destes Ultimos terem menor condutividade hidraulica, pois nos
leitos de cascalho dos rios uma camada de obstrucdo pode formar-se abaixo dos sedimentos mais grossos e,
por sua vez, esses sedimentos servem como escudo para a camada de obstru¢do, bloqueando eficazmente a sua
remogao.
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Qualidade das aguas superficiais (fsw) e fatores de qualidade das aguas subterraneas (few)

Devido as muitas variaveis e particularidades presentes em cada regido, uma metodologia Unica e uniforme
provavelmente ndo sera viavel (EPA, 2006). Se houver dados disponiveis, € construtivo introduzir um fator
para a qualidade das aguas subterraneas, devendo-se, entretanto, levar em conta quais poluentes estdo
presentes, em que faixas se encontram, alternativas vidveis de abastecimento de agua, opgles de poés-
tratamento e a importancia relativa da quantidade e qualidade da agua para os objetivos da FM. A relevancia
de cada parametro varia de acordo com a regido e 0s objetivos da aplicacdo da FM (HOANG, COVATTI and
GRISCHEK, 2022).

Segundo esses mesmos autores, fortes condicdes redutoras no aquifero podem levar a concentragdes elevadas
de manganés, ferro, amonio e arsénio (em regifes que possuam elevadas concentragdes de arsénio, 0 que néo é
esperado no estudo da Sabesp na regido do Vale do Paraiba), enquanto concentracGes elevadas de COD,
cloreto, nitrato, pesticidas, halogénios orgéanicos, fendis, entre outros, podem levar a elevados custos de pés-
tratamento.

A poluicdo dos aquiferos também pode ser bastante heterogénea, o que significa que as concentracfes de
amdnio, manganés, ferro e arsénio podem variar significativamente em pequenas distancias espaciais, de modo
que os autores recomendam cautela ao aplicar um fator baseado em alguns pontos de dados a uma grande area.
Se houver fortes evidéncias de significativa poluicdo em uma &rea (por exemplo, fonte de poluicdo
antropogénica), fatores mais baixos podem ser aplicados, 0 mesmo valendo para diferentes trechos de rios. No
caso do estudo da Sabesp, veremos mais adiante que foram previamente identificadas &reas consideradas
contaminadas no cadastro Cetesb, adotando-se um raio de 500m em seu entorno, visando maior seguranca na
avaliacdo preliminar de &reas para Filtragdo em Margem.

Uma analise mais detalhada do processo FM in situ avalia a eficacia da FM e os beneficios subsequentes,
incluindo a remocdo de particulas, patdgenos, matéria orgénica dissolvida (MOD) e precursores de
subprodutos de desinfec¢do (PSD) (AHMED and MARHABA, 2016).

A turbidez da agua é geralmente um bom indicador de matéria em suspenséo, que por sua vez € um hospedeiro
valido de micrdbios e patdégenos. Diversas pesquisas comprovaram que a FMR é um processo eficiente para
remocéo de turbidez (DASH et al. 2008, 2010; DILLON et al. 2002 apud AHMED and MARHABA, 2016) e
as particulas sdo removidas através dos esfor¢os combinados de retengéo, adsor¢do e biodegradacédo (figura 2).

Figura 2: Logs de reducdo media de turbidez em diferentes sistemas de FM.
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Fonte: (MIKELS 1992; WEISS et al. 2005 apud AHMED and MARHABA, 2016).

O Oxigénio Dissolvido (OD), é um importante indicador da qualidade da agua, j& que a taxa de infiltragdo tem
uma influéncia consideravel no OD. Através da filtracdo da agua nos sedimentos das margens e leitos dos rios,
0 OD diminui frequentemente ao longo de uma distancia de alguns metros (DIEM et al. 2013 apud AHMED
and MARHABA, 2016; TUFENKIJI, RYAN, and ELIMELECH, 2002). Por exemplo, baixas taxas de
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infiltracdo podem causar alto esgotamento de oxigénio e, consequentemente, condicdes andxicas, 0 que pode
levar a desnitrificacdo e a reducdo de sulfato, Ferro (I1l) e Manganés (VI) (TUFENKJI, RYAN and
ELIMELECH, 2002; GRISCHEK et al. 2007; Ahmed and Marhaba, 2016). Isso causa indesejaveis matérias
dissolvidas, incluindo nitrito, sulfeto, ferro (1), e Manganés (I1) (Massmann et al. 2008 apud Ahmed and
Marhaba, 2016). Segundo Hoang, Covatti and Grischek (2022), 1,0 mg/L de amonio leva ao consumo de cerca
de 3,6 mg/L de oxigénio dissolvido (OD), enquanto 1,0 mg/L de Carbono Organico Dissolvido Biodegradavel
(BDOC) consome cerca de 4,5 mg/L de OD. Hoang, Covatti and Grischek (2022) destacam ainda que se
houver uma elevada concentracdo de algas, espera-se que ocorra um maior risco de obstrucdo (colmatacdo) e
reducdo das condi¢des no leito do rio e no aquifero, mas isto ainda ndo exclui a aplicabilidade da FM.

A presenca de micropoluentes organicos (MPOs) na agua potavel pode impactar a salde publica e ambiental.
Desta forma, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA dos EUA) e as diretivas européias
colocam varios MPOs na lista prioritaria de contaminantes (AHMED and MARHABA, 2016).

Em estudos realizados por Sudhakaran et al. (2013) apud Ahmed and Marhaba, (2016) ponderando as
consideraces técnicas, tratabilidade, custos, sustentabilidade e tempo, foram comparados diferentes métodos
de remocdo de MPOs como FM, nanofiltracdo, osmose reversa, adsor¢do, oxidacdo avancada e ozonizagéo,
concluindo que o processo FM foi superior na remocdo de MPOs em relagdo aos processos de membrana e
adsorgéo.

A figura 3 a seguir, apresenta o efeito da FM na concentra¢do de Carbono Orgéanico Dissolvido (COD) em
diferentes rios e segundo as distancias dos pog¢os de FM a esses rios.

Figura 3: Efeito da Filtracdo em Margem na concentracdo de COD em diferentes rios e conforme
distancia dos pogos aos rios.
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Fonte: (CLAYTON 1995; WEISS 2005 apud AHMED and MARHABA, 2016).

Entretanto, os autores reforcam que por exemplo, parametros de qualidade das &guas superficiais que sdo
relevantes para a dgua potavel, tais como agentes patogénicos e nitratos, frequentemente ndo sdo relevantes
para a FM, uma vez que serdo parcial ou totalmente removidos durante o fluxo até o pogo produtor, portanto,
os indices gerais de qualidade da 4gua podem nao ser os mais relevantes na aplicagcdo da FM. Ressaltam ainda
haver lacunas na investigacdo da FM que precisam ser preenchidas para otimizar as metodologias de selecdo
de locais, tais como as taxas de infiltragdo sustentaveis para um local de Filtragdo em Margem para evitar ou
minimizar os efeitos da colmatagdo do leito; as faixas de turbidez e sélidos suspensos no rio que podem afetar
significativamente a obstrucdo (colmatacdo) e o impacto da composicao do leito do rio nas questdes anteriores.

Estudos de Ahmed and Marhaba (2016) mostram que na india, a qualidade da 4gua tratada com FM néo foi
significativamente alterada durante os periodos de mongoes ou ndao mongoes. Nos meses sem mongdes, a agua
tratada com o processo FM teve uma redugdo de turbidez de 1 log. Nos meses de monc¢es, a remocéo de
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turbidez aumentou para mais de dois registros. Este estudo concluiu que a FM em Haridwar (india) é um
processo confiavel para a remocao de turbidez (DASH et al. 2010 apud AHMED and MARHABA, 2016).

IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas tém um efeito consideravel na qualidade e quantidade da agua, nas condicdes de oxi-
reducdo, no tempo de viagem e na eficiéncia de remocdo dos poluentes (AHMED and MARHABA, 2016).
Exemplificam os autores que apesar das inundacdes evitarem a colmatacgdo do leito do rio por erosdo, o oposto
ocorre durante condigdes de seca, ja que nas inundacGes a forca de cisalhamento chamada autopurificacao,
promove a “limpeza” no sedimento, mas a seca promove a sedimenta¢do de solidos suspensos, levando a
obstrucéo do leito do rio. A colmatagdo do leito do rio pode ser vantajosa em algumas situac6es, mas também
indesejavel, pois se por um lado favorece a biodegradacdo de contaminantes, por outro reduz a condutividade
hidraulica da zona de filtracdo subterrdnea (Hiscock e Grischek 2002 apud Ahmed and Marhaba, 2016).
Segundo Ahmed and Marhaba (2016), as secas impulsionam e reforcam as condi¢des anaerdbicas durante o
percurso da FM e as inundagdes diminuem o tempo de viagem e provocam a passagem rapida e a penetracéo
de micropoluentes indesejaveis (Sprenger et al. 2011 apud Ahmed and Marhaba, 2016), a0 menos durante e
nos primeiros dias apos os eventos.

A temperatura pode desempenhar um papel notdvel na taxa de degradacdo através do processo FM, pois
acelera a velocidade de reagdo dos processos bioldgicos e quimicos (Schijven e Hassanizadeh 2000 apud
Ahmed and Marhaba, 2016), além de aumentar a condutividade hidraulica da agua filtrada em margem e
subterranea. Assim, para o processo de FM as altas temperaturas da dgua podem estimular a degradacéo,
entretanto, a continuidade da estimulagdo a longo prazo pode levar a condiges andxicas ou anaerdbicas, 0 que
por sua vez diminui a taxa de degradacdo (SPRENGER et al. 2011 apud AHMED and MARHABA, 2016).

Rudolf von Roher et al. (2014) apud Ahmed and Marhaba (2016) investigaram o efeito da temperatura e da
matéria organica dissolvida (MOD), como varidveis indiretas das mudancas climéticas, na taxa de
degradacédo durante o processo de FM. Estudos de coluna foram utilizados nessas investigagdes e os resultados
indicaram que a temperatura tem um forte efeito no processo aerébio acompanhado da degradagdo da matéria
orgénica particulada e que a acdo combinada de altas temperaturas (iguais ou superiores a 20° C) e baixas
taxas de infiltracao (iguais ou inferiores a 0,01 m/h), pode causar condi¢Bes andxicas.

Enfim, Eckert et al. (2008) apud Ahmed and Marhaba (2016), concluiram que a reducdo da vazdo dos rios
causou um aumento de poluentes quimicos, mas ainda assim, a investigacdo concluiu que a FM possui uma
defesa natural podendo superar o impacto dessas alteragdes climéticas.

Pang (2009) apud Ahmed and Marhaba (2016), relatam que a forca idnica da solugdo solo-a4gua, o teor de
argila e o pH tém um efeito positivo na capacidade de sor¢do da MOD no solo e o tipo de solo tem influéncia
na remogdo microbiana. Solos vulcénicos, areia fina, areia pedra-pome e rochas aquiferas altamente
intemperizadas apresentam elevadas taxas de remogéo microbiana. No entanto, foram observadas baixas taxas
de remogdo em rochas fraturadas.

A variagdo no nivel da dgua do rio tem um efeito direto na velocidade subterranea da agua infiltrada, o que
pode levar a alteragBes na quantidade e qualidade da agua infiltrada durante o processo FM Ahmed and
Marhaba (2016). Derx et al. (2010) apud Ahmed and Marhaba (2016), indicaram que existe uma estreita
relagdo entre a zona de mistura rio-aquifero e as flutuagbes do nivel da agua do rio. As variagoes no nivel da
agua do rio podem promover a penetracdo dos virus nas margens dos rios a distancias mais longas e em
concentragdes mais elevadas quando comparados com aqueles em nivel de dgua constante. Por exemplo, em
seus estudos, o aumento do nivel da &gua entre 1 e 5 m causou um aumento nas concentragdes de virus em 2 a
4 log e uma diminuigdo no tempo de viagem em 30% (DERX et al. 2013 apud AHMED and MARHABA,
2016).
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As alteraces no uso do solo nas bacias hidrograficas podem afetar varias caracteristicas do ecossistema
fluvial, tais como a qualidade da agua, a estrutura da comunidade, a produgdo primaria e secundaria, a
decomposicdo da matéria organica, 0 metabolismo do ecossistema e os fluxos de energia (ALLAN 2004;
YOUNG et al. 2008 apud AHMED and MARHABA, 2016) e assim, causar efeito indireto no processo FM,
além de efeito direto pela dissolucdo dos poluentes dos usos do solo durante a passagem da agua para 0 poco
de producéo.

Projeto de aquifero

A disposicdo do poco é vital para obter a qualidade e quantidade de agua desejada. Existem muitas maneiras
diferentes de construir pogos com varios espacamentos e distancias da margem do rio. Um estudo de
viabilidade deve ser realizado para escolher o melhor projeto para o processo de FM (SCHIJVEN and
HASSANIZADEH 2000 apud AHMED and MARHABA, 2016).

Existem dois tipos de projeto de pogo: vertical e horizontal. Ambos podem estar situados em um ou em ambos
lados da margem do rio. O poco horizontal, também é chamado de poco coletor radial (do inglés, RCW), ¢é
composto por alguns tubos horizontais conectados prontamente a um tubo coletor vertical maior. Os tubos
horizontais penetram no aquifero para acumular 4gua. Na maioria das vezes, o RCW é construido adjacente ao
rio, permitindo a colocagdo de tubos horizontais sob o leito do rio induzindo a 4gua do rio a se mover em
direcdo ao RCW. No RCW, a quantidade de 4gua pode ser aumentada com um projeto adequado da tela do
pogo, do conjunto de filtros, da disposi¢do e do comprimento dos tubos horizontais do RCW (AHMED and
MARHABA, 2016). O design apropriado poderia atualizar e otimizar o processo FM (Lee et al. 2012 apud
AHMED and MARHABA, 2016). O RCW tem menor rebaixamento, baixa velocidade de entrada nas
tubulacfes e menos operagBes de limpeza. Isto resulta em custos operacionais mais baixos; portanto, € mais
eficiente que o pogo vertical (Bakker et al. 2005 apud AHMED and MARHABA, 2016), apesar do seu elevado
CAPEX (EPA, 2010).

pH

Muitos estudos mostraram que o pH elevado aumenta a repulsdo eletrostatica, que por sua vez diminui a
ligagdo do virus PRD1 fago (GRANT et al. 1993; HERMANSSON 1999; ISRAELACHVILI 2011;
LOVELAND et al. 1996 apud Ahmed and Marhaba, 2016). A adsor¢do do COD em relagdo as particulas do
solo foi dependente do pH da solucéo, e a maxima adsorcéo ocorreu no pH 4,5 (JARDINE et al. 1989 apud
Ahmed and Marhaba, 2016).

Os tempos de percurso na area de infiltragdo entre um rio e o(s) pog¢o(s) de bombeamento podem ser
avaliados utilizando abordagens baseadas em sistemas hidraulicos ou baseados em rastreadores. Os métodos
hidraulicos baseiam-se na medi¢do da condutividade hidraulica, gradientes hidraulicos e porosidade dos
sedimentos presentes entre o leito do rio e o(s) poco(s). Em seguida, as velocidades de fluxo e os tempos de
viagem sdo determinados indiretamente usando calculos da lei de Darcy ou modelagem numérica do fluxo de
aguas subterraneas. Tempos de viagem mais curtos ndo sdo favoraveis para a remogdo de contaminantes,
enquanto velocidades mais baixas e caminhos de fluxo mais longos sdo mais favoraveis (JARAMILLO, 2012;
Wang et al.2000 apud Ahmed and Marhaba, 2016; Gutiérrez et al. 2017), embora possam reduzir a
produtividade ou a fracdo de agua filtrada em margem em comparagdo com a agua subterranea.

Vale destacar que o posicionamento e o projeto do sistema FM ndo dependem apenas de fatores
hidrogeoldgicos, mas, em certa medida, de fatores técnicos, econdmicos, regulatorios e de uso do solo
(JARAMILLO, 2012).

Aspectos econdémicos

Em geral, a FM ¢é frequentemente preferida para ser usada como um processo de tratamento de agua potavel
em casos onde ha agua subterranea insuficiente e o custo de tratamento da FM versus o tratamento direto da
agua do rio é menor (GRISCHEK et al. 2002 apud AHMED and MARHABA, 2016).
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O custo do FM como processo de pré-tratamento foi estudado nos Estados Unidos (GROOTERS 2007 apud
AHMED and MARHABA, 2016) e concluiu que o uso de FM, como pré-tratamento para osmose reversa,
poderia reduzir os custos do tratamento em 10-20%.

Estudos de viabilidade foram realizados para a FM como processo de pré-tratamento para ultrafiltragdo. O
estudo mostrou que 20-70% dos s6lidos suspensos poderiam ser removidos pela FM, dependendo da qualidade
da agua do rio (AHMED and MARHABA, 2016).

ANDAMENTO DO ESTUDO PILOTO NA SABESP
Objetivo do Estudo da Sabesp

A Sabesp iniciou em novembro de 2023 um contrato na regido do Rio Paraiba do Sul, cujo objetivo é avaliar
técnica e economicamente a tecnologia de Filtracdo em Margem de Rio (FMR) através da implantacdo de dois
pilotos, partindo neste contrato, da investigagdo de &reas potenciais na regido, com vistas a selecdo e posterior
contratacdo da implantagéo dos 2 pilotos.

A intencdo da empresa é expandir o uso da técnica em seus projetos e planejamento de expansao, identificando
sites no estado de S&o Paulo onde a técnica possa ser aplicada e também expandir o conhecimento e divulgar
os resultados para que outras companhias de saneamento no pais possam se beneficiar dos conhecimentos
adquiridos, contribuindo com a reducdo na geracdo de lodos, reducdo no consumo de produtos quimicos e na
emissdo de GEE, colaborando com a implantacdo da economia circular no saneamento, com 0 uso de
tecnologias verdes e com a universalizacdo do saneamento em regiGes de maior precariedade de recursos e
onde o uso da técnica se faga viavel.

Etapas dos Estudos

Na sequéncia, serdo apresentadas as etapas para a investigagdo preliminar das &reas utilizadas nos estudos da
Sabesp, de forma a se resumir o que esta sendo levantado desde os histéricos de qualidade da &gua bruta,
existéncia de &reas contaminadas nos entornos, levantamentos de informagdes secundarias, dados geofisicos,
topogréficos, sondagens, avaliacdo hidrolégica, entre outras, trazendo a titulo de exemplificacdo, dados
levantados (como mapas geol6gicos) em uma das areas em avaliagdo preliminar.

Avaliacéo Preliminar

Resumidamente, foram efetuadas visitacbes a &reas para avaliacdo preliminar e definicdo de 4 a serem
investigadas, com base em:

— Infraestrutura das ETAs.

— Seguranca da captagéo.

— Demandas de qualidade da agua bruta (parametros de interesse).
— Dados de riscos ambientais.

— Classe dos corpos hidricos (qualidade das aguas superficiais, subterrdneas e eventuais areas
contaminadas no entorno), dados dos meios fisicos nas bacias consideradas, (geologia, hidrogeologia,
histdrico de cheias, climas, eventuais informacdes de sondagens ja disponiveis, topografias, entre
outros).

Caracterizacao Detalhada

Na atual etapa, estdo sendo iniciados estudos mais aprofundados das areas candidatas que caracterizara e
avaliara 4 (quatro) areas candidatas a implantagdo das 2 (duas) unidades pilotos, selecionados a partir de:

— Estudos geofisicos.

— Sondagens e caracterizagdo do material do aquifero (granulométrica e fisico-quimica).
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Caracterizagdo das condutividades hidraulicas, porosidades efetivas, coeficiente de uniformidade,
permeabilidade, transmissividade.

Caracterizacdo do sedimento do rio e da meiofauna.

Instalacdo de piezdmetros p/ avaliagdo da qualidade da agua e teste do potencial de colmatagéo.

Realizacdo de Anteprojetos Visando Implantacéo

Por fim, serdo elaborados os Anteprojetos para posterior contratacdo integrada da implantacdo e
monitoramento dos 2 pilotos com base em:

Finalizacdo dos estudos anteriores com sondagens complementares.
Testes de producéo com poco teste.

Modelagem para os 2 pilotos.

Ensaios de tratabilidade (bancada).

Avaliacéo técnico-econdmica preliminar

Documentagdo ambiental

Contratacdo de Projetos basico/executivo, obras de implantagéo e campanhas de monitoramento para avaliagdo
técnico-econdmica da tecnologia, finalizardo os estudos pilotos.

LEVANTAMENTOS PRELIMINARES

Os trabalhos foram iniciados a partir de imagens utilizando a ferramenta Google Earth, de locais
primeiramente nas imediagdes das captacdes ou areas da Sabesp nas proximidades de rios. O passo seguinte foi
a realizacdo de visitas a campo a fim de se colher informagdes visuais, além da busca de informagdes
complementares em banco de dados sobre:

v

v

Historico de qualidade da agua bruta => Analise do histérico de qualidade da dgua do manancial
superficial é importante para identificar os principais contaminantes locais e, consequentemente,
propor o foco da pesquisa no ambito da qualidade da 4gua. Uma andlise do historico de concentracGes
de ferro e manganés no manancial superficial podem auxiliar na escolha da area de estudo.

Vazdes minimas e maximas do manancial de superficie - Variagdes de vazdes no manancial sao
importantes para prover a autolimpeza das margens (recuperacéo da capacidade de infiltracdo devido
a colmatacdo natural ou forgada), ja exposto anteriormente.

Calha do manancial - Informagdes prévias sobre a calha do manancial tais como largura,
profundidade, declividade etc., poderd fornecer informacdes sobre variagdes de velocidade (baseados
no regime de vazoes).

Imagem aérea local - Andlise visual de trechos com visivel dindmica de arraste e deposigdo de
sedimentos no leito do rio. Locais, onde de forma mais acentuada, ocorre alternancia de periodos com
variacOes de velocidade e turbuléncia, sdo preferidos.

Na planilha elaborada como apoio a defini¢do “preliminar” de areas, foram considerados aspectos como:

v
v

condicOes de acesso;

caracteristicas do local (aspectos visuais, disponibilidade de informagdes secundarias e primarias
eventualmente disponiveis, aspectos climaticos, cobertura vegetal, existéncia de barramento proximo,
entre outras informacoes);

caracteristicas do solo;

caracteristicas do rio / leito (velocidade aparente do rio, largura, profundidade, areas de remanso,
turbidez e cor, presenca de algas, presenca de bancos de areia, risco de inundacéo, entre outros);
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facilidade de aplicacdo de modelo matematico;
facilidade de conexao ao sistema de abastecimento de agua existente;

disponibilidade de energia elétrica;

ANEANEE NN

se area é de propriedade da Sabesp, de érgdos publicos ou privada.

CARACTERIZAGAO DETALHADA

A Sabesp esta iniciando esta etapa e nela serdo aprofundados os estudos com o levantamento de dados
primarios através de:

— A caracterizagdo dos aquiferos (aluviais ou formacgGes geoldgicas ndo consolidadas) => como ja
mencionado, partiu-se da busca em mapas geologicos e informagdes secundarios em banco de dados e
estudos pré-existentes. Na presente etapa, ap6s selecdo preliminar das areas, serdo aprofundadas as
investigacOes das &reas com a realizacdo de ensaios geofisicos e sondagens, incluindo a coleta de
testemunhos continuos relativamente imperturbados da superficie até uma profundidade pelo menos
igual ao fundo projetado da tela do poco, para o pogo de producao proposto.

— Caracterizacdo do material de sondagem em intervalos amostrados => composto de cerca de 60 cm de
comprimento ou a cada alteracéo litoldgica.

— Avaliacdo preliminar da qualidade das aguas (superficiais e subterraneas, com a instalacdo de
piezdmetros).

— Realizag8o de ensaios para avaliacdo do potencial de colmatagéo/ obstrugdo no sedimento do rio.

Apos as avaliagdes mais detalhadas, serdo definidas duas reas para as quais serdo elaborados os anteprojetos
para implantacdo dos pilotos (proxima etapa dos estudos).

ELABORACAO DE ANTEPROJETOS

Como ja mencionado anteriormente, os anteprojetos terdo o suporte de modelagem matematica calibrada a
partir de levantamentos complementares em campo, avaliagdo preliminar da qualidade esperada da &gua por
meio de ensaios de producdo em pogo teste e ensaios laboratoriais de tratabilidade.

A implantacdo e monitoramento dos pilotos serd objeto de nova contratacdo ja que a presente esta focada na
investigacdo e definigdo das areas adequadas ao uso da tecnologia de filtragdo em margem de rio.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Resultados parciais das avaliagdes preliminares

Para fins de exemplificacdo, serdo apresentados os levantamentos preliminares para um dos locais em
avaliacdo pela Sabesp (figura 5).

O clima em S&o José dos Campos/ SP ¢é tropical de altitude, classificado como subtropical imido (Cwa): com
verdes quentes e Umidos; invernos amenos e secos. O més mais quente, fevereiro, possui temperatura média de
22,4 °C, e 0 mais frio, julho, de 15,6 °C. Outono e primavera sdo esta¢Oes de transi¢do. A precipitagdo média
anual é de 1.155 mm, sendo julho 0 més mais seco, quando ocorrem apenas 26,6 mm. Em dezembro, 0 més
mais chuvoso, a média fica em 202,1.

Em visita ao local verificou-se que o rio possui boa largura e a profundidade e velocidade reportadas,
constituem um fator positivo.

A figura 4 mostra as localizagGes de fontes pontuais de contaminacéo do solo e aguas subterréneas em raio
de 500 metros dos pontos centrais nos circulos verdes (Fonte DAEE-DATAGEOQ). Salienta-se que as areas de
interesse para implantacdo dos Sistemas FM distam cerca de 1,0 Km ou mais dessas fontes, ou seja, nenhuma
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das éareas de interesse do exemplo possui fonte de contaminacéo ou esta localizada no raio de influéncia direta
de fontes de contaminacédo do solo ou das &guas subterraneas.

Figura 4: Areas contaminadas no entorno de areas em avaliagio em S&o0 José dos Campos.
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FONTE: Relatério SABESP (2024).

Figura 5 — Localizacao de uma das areas em Sao José dos Campos.
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Fonte: Imagem obtida pelo Google Earth.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

A area a seguir, localizada no municipio de Sdo José dos Campos, localizada na margem direita do Rio Paraiba
do Sul, no final de um meandro aparentemente natural, em uma area de varzea onde a Area de Protecio
Permanente (APP) pouco se vé da mata ciliar que ali deve ter 100 metros de largura, ja que a calha do rio
naquele local, apresenta pouco mais de 50 metros de largura (Lei 12.651/2012 — Novo Cédigo Florestal).

A imagem abaixo mostra (figura 6), na mesma escala, o contexto litolégico do entorno, conforme mapeamento
geoldgico da CPRM de 2006 (disponivel em https://datageo.ambiente.sp.gov.br/app).

Figura 6: Contexto Geoldgico de area em Sao José dos Campos
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Fonte: Relatério SABESP (2024).

A imagem mostra a area em estudo localizada sobre terreno aluvionar quaternario, depositado sobre
sedimentos Terciarios, no contato entre a Fm. Resende e a Fm. Pindamonhangaba (mais jovem). Esta Gltima
possui caracteristicas mais arenosas (formada por camadas de Arenito, Argilito, Arenito Conglomeratico,
Siltito, Ortoconglomerado) e, muitas vezes, é também explorada como jazida de areia, ampliando a Reserva
Mineral.

Neste contexto geologico, espera-se encontrar no local em estudo Sedimentos Quaternarios inconsolidados e
Sedimentos Terciarios jovens com baixa consolidacao.

Analisando-se a topografia do local, percebe-se que a area em andlise esta inserida em uma ampla planicie,
com superficie bastante plana e de cota mais baixa que todo seu entorno. A imagem abaixo (figuras 7 e 8)
mostra a topografia da area, conforme levantamento do IGC-1980 (disponivel em
https://datageo.ambiente.sp.gov.br/app).
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Figura 7 — Levantamento topografico da regido, realizado pelo IGC, em 1980. Em verde esta a
delimitacéo da area de varzea do Rio Paraiba do Sul, conforme estudo do IG (2009).

Fonte: Relatdrio SABESP (2024).

Figura 8: Levantamento topografico de trecho em avaliagéo.

Fonte: Relatorio SABESP (2024).
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CONTEXTO GEOMORFOLOGICO — AREA DE VARZEA E ENVOLTORIA MEANDRICA

Um estudo relativamente recente, publicado pelo IG-SP, em duas etapas, a primeira em 2009 e a segunda em
2016, denominado “Projeto Paraiba do Sul — Potencialidade de Areia”, apresentou a delimitacdo da envoltoria
de meandros abandonados (Envoltéria Meéndrica) e a indicacdo do provavel limite da &rea de varzea do Rio
Paraiba do Sul (apresentado em verde nas imagens da figura 9).

O local em estudo, além de estar dentro da varzea do Rio Paraiba do Sul, também estd dentro dos limites de
sua “Envoltéria Meandrica”, como se pode ver na imagem abaixo:

Figura 9 — Relagdo entre a area em estudo (seta laranja), o limite da Varzea do Rio Paraiba do Sul
(linha verde claro) e a Envoltéria Meandrica (linha vermelha), como definida pelo IG em estudo de
2009, com destaque dos meandros abandonados ainda visiveis (em azul mais claro).

Fonte: Relatério SABESP (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base em informagdes prospectadas em estudos e artigos publicados, percebe-se que o processo de FM é
controlado por numerosos fatores, incluindo bioldgicos, biogeoquimicos e hidrogeoldgicos que podem sofrer
variagBes nao apenas de local para local, mas também sazonalmente. Desta forma, ndo se tem conhecimento da
existéncia de padrdes orientativos para a otimizagdo de projetos de FM.

De qualquer forma, a quantificagdo da agua, o tempo de viagem e a velocidade da agua nos poros tém uma
forte influéncia na qualidade da agua extraida da FM. Outro parametro relevante é a temperatura, ja que sua
elevacdo pode levar a maiores atividades microbianas, que por sua vez causam condi¢des andxicas de FM.
Compreender o efeito da temperatura no mecanismo de consumo de oxigénio é crucial na FM, a fim de
controlar a condicdo anoxica e essa pode ser uma questdo relevante nas pesquisas da Sabesp, ja que estamos
em um pais de clima tropical.

Pode-se extrair que a eficiéncia do processo de FM é diminuida na ocorréncia de:
— caminho de fluxo muito curto;
— gradientes elevados;
— velocidade de percolagdo muito alta;
— aquifero carstico e altos niveis de heterogeneidade;

— também é necessario compreender-se melhor o processo de obstrucdo (colmatacdo) no sedimento do
rio para uma melhor definicdo de critérios operacionais nos pogos.
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Em geral, as etapas e metodologias adotadas em investigacGes de areas para a implantacdo de processo de
filtracdo em margem de rio adotam critérios desde visitacdo aos locais, levantamento de mapas geoldgicos,
vegetacdo, clima, uso e ocupacdo do solo além da utilizacdo de uma abordagem integrada, se possivel usando
diferentes métodos e técnicas de forma colaborativa, tais como: geofisica, sistema de informacdo geogréafica
(GIS), andlises hidrogeoldgica e hidroquimica por meio de sondagens, caracterizacdo granulométrica e fisico-
quimica do solo, sedimento e agua, testes de producdo e modelagem.

Esses critérios combinados permitem a determinacdo do fluxo da agua através do solo, o tamanho das
particulas do solo bem como a velocidade de escoamento que também tem grande influéncia no nivel de
filtracdo obtido.

Com relacéo aos estudos da Sabesp, os resultados preliminares vém confirmando a expectativa de adequacéo
da area investigada para a implantacéo de pilotos na regido do Paraiba do Sul.

A expectativa € que com o pré-tratamento via FM, haja maior estabilidade na qualidade da 4gua bruta, reducéo
no consumo de produtos quimicos, na geragdo de lodos, além de amplia¢do da capacidade de abastecimento na
regiao.

Outro aspecto diz respeito ao potencial da regido, ja que os mapas geoldgicos sinalizam a existéncia de
grandes areas de aluvido quaterndrio, o que se espera ser confirmado e validado por ensaios geofisicos,
sondagens, teste de producéo e modelagem (proximas etapas da pesquisa).

Essas futuras etapas dos estudos permitirdo também a avaliacdo do potencial de colmatacdo nos sedimentos
das &reas selecionadas, de modo a auxiliar complementarmente na modelagem e na determinacdo de critérios
operacionais futuros.
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