Curso Piezbmetros - INPA

Monitoramento das aguas
subterraneas

Ricardo Hirata
Ingo Wahnfried

Objetivo

* Mapeamento
* Fluxo
* Recarga

Qualidade
— Natural
— Contaminagao

Determinacéo do Fluxo

Fluxo

» Determinagéo do Fluxo de Base:
equacao de Darcy e area de descarga
para o rio

* Recarga do aquifero freatico: equagao
de Darcy e area do aquifero

Mapeamento

(Custodio & Liamas 1981)

Fluxo e Mapeamento

* Mesmo aquifero
* Mesmo tempo
* Monitoramento: mensal / trimestral
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Fluxo e Mapeamento

* Mesmo aquifero
* Mesmo tempo
* Monitoramento: mensal / trimestral

Recarga do Aquiferp:
Variagédo do Nivel de Agua
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Recarga do Aquifero:
Variagéo do Nivel de Agua

Picos do nivel
de agua:
Precipitagao de
> 20 mm/dia or
>100mm/més

R = (Ah x Sy) / At
Ah=0,2-(-0,6)=0,8m
R =0,8x0,2=0,16 m/ano

Recarga do Aquifero:
Variagcéo do Nivel de Agua

* Quanto mais raso e permeavel o aquifero,
mais rapida a resposta a precipitacao

* Monitoramento por evento ou diario: aparelho
de medigédo automatica

* Monitormento semanal / mensal: medidas
manuais

Determinag&o da Vazéo Especifica - S,

* Teste de bombeamento: S, = Vy,;0/Vgne

» Curva de retencéo de agua no solo (primeiro
ponto de presséo)

* Literatura (impreciso)

A. Monitoramento de detecgédo (ofensivo)

Atividade
contaminante

pogo de monitoramento
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C. Monitoramento de vigilancia da qualidade do
abastecimento de agua potavel

B. Monitoramento defensivo

Monitoramento da qualidade das agua subterraneas

SELEGAO
ZONAS PRIORITARIAS
DEFINIGAO DE OBJETIVOS

l COLETA DE INFORMAGAO EXISTENTE ]
T

ESTABLECIMENTO DO MODELO

HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL
_ DESENHO PRELIMINAR DA REDE
DE

D. Monitoramento de avaliagéo

AMOSTRAGEM

IMPLANTACAO DA REDE

[ AMOSTRAGEM PERIGDICA | [ MEDIGAO PERIODICA DO NIVEL |
‘ : ;
Cemitério de PVC, Borden (Canada) m
Problemas associados ao monitoramento da Problemas associados ao monitoramento da
qualidade da agua subterranea qualidade das aguas subterraneas
. Circulagao de égua e tubos de fluxo . CIRCULACAO DE AGUA E TUBOS DE FLUXO

« Pogo: construgdo e desenho inadequados — Zonas de recarga de descarga do aquifero

. — Heterogeneidade e anisotropia do aquifero
+ Diferentes tempos de bombeamento e ; otrop q
— Recarga em aquiferos livres rasos

* Procedimentos de amostragem
* Preservagdo, transporte e laboratorio
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POSICAO DE POCO

Montforeo el pozoB|  Monitoreo del pozo A

o ascenderte o descenderte
precomnartes

horaonkes
o muesteodos

* Representatividade da
amostra nas zonas de
recarga e descarga do
aquifero

(Foster & Gomes 1989)

Problema de monitoramento com pogos

Acuifero Isofidpico

Acuifero Anisofropico

Niveles
Potenciométicos

Zona de

Bradoury et al, 1991

Posigéo do pogo de
monitoramento em aquifero
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anisotropico, variagédo da
diregao de fluxo

Bradbury et al., 1991

Problemas de monitoramento com pogos

, Casarso ,"

Problemas
associados a
recarga rapida

do aquifero T e e L sEmsmNEme

(o—— L — Parque
/ Ecoldgico do¥
/’ + Posigdo do pogo de Tieté (SP)
monitoramento em
/ (Cleary 1996) aquifero heterogéneo,
variagdo da diregéo de
fluxo
Problemas associados a0 monitoramento da
Poson de Morkorsmanto o . . R
/ qualidade das aguas subterraneas
> J—1 —
e
— - POCO: desenho e construgdo inadequados
Pluma Contaminante Tubos de Fhuxo v .
oo ses — Posig@o dos filtros e da pluma contaminante
— Falta de acabamento sanitario do pogo
Fossa . L. ..
Pesosdeitoramento séptea — Reagdo quimica entre materiais do pogo e da
e Novos tubos pluma contaminante
— 5 deslocam os
— tubos de fluxo
/ anteriores
/F i ™ Pluma Contaminante

Tubos do Fluxo
Advindos da Recarga da Chuva
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Pogos de Monitoramento: simples e multinivel

Faowps protwins
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(Foster e Gomes, 1988)

Material de construgéo do pogo de monitoramento

Tipode Reatividade Forga de Disponibili- Custo
material quimica  compressdo  dade geral relativo
PVC () () e .
Teflon o* 0*(*) 0*(*) b
Ago (x o s
inoxidavel 0 0
Ferro

galvani- ) . ()
zado

Numero maior de asteriscos indica tendéncia crescente da propriedade indicada
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Problemas associados a0 monitoramento da

150

. . A | =\
qualidade das 4guas subterraneas |\ o omocoe
| \\ incemerdocka por vl 0o conlominais)
ko] ‘ W 26101981
« DIFERENTES TEMPOS DE BOMBEAMENTO DOS 8 \\ \ S
POCOS §§ ” \ \\ gl L Variagéo da qualidade
o= -
— Variagdo temporal do bombeamento £ N \ i \ de agua de um pogo de
5% " \\\ producédo municipal
é 3 \\ - " sujeito a contaminagéo
3% ol . & N microbiolégica
5 \ P persistente, com o tempo
2 : " me \\ de b b t
z \K\. RN e bombeamento
—— @
IENC LK
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1 10 100 1000
Tiempo desde €l inicio de bombeo *
(minutos)
. . Procedimento de amostragem
Problemas associados ao monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas
+  Aamostragem deve <A se:eqég da técnifca d~e cccj)lela de
preservar as qualidades amostras deve ser fungédo da
PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM fisico-quimicas naturais instabilidade do parametro
. da agua analisado
— Mudangas das condigdes fisico-quimicas do meio
(aeracdo e oxigenagdo; mudangas de pressdo e H
desgaseificagdo) §
3 | Metalos Pesados |1
8 - Nutrientes |- >
3 >
2
i

10 10 10 10 10 10 10 10 (mg/L)
F——memw g "

ANALISE NO CAMPO E EM LABORATORIO

Alguns parametros fisico-
quimicos sdo muito instaveis
e requerem analises em
campo.

pH

Eh (redox)
Alcalinidade
Oxigénio dissolvido
Temperatura

ANALISE EM CAMPO E LABORATORIO

Alguns parametros
sdo passiveis de
analise no campo
com precisao
aceitavel

RQflex (Merck)
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resultados laboratoriais

duplicatas, spikes)

— Tempo de amostragem e analise
— Identificagdo e custodia de amostras

Problemas associados a0 monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas

+ PRESERVACAO, TRANSPORTE E ANALISE NO LAB.
— Preservagao e filtragdo adequadas

— Controle de qualidade e reprodutibilidade dos

— Checagem de laboratdrio (amostras brancas,

Coleta de amostras de dguas subterraneas para analise
quimica de laboratério

AMOSTRAS BOMBEADAS OUTRAS AMOSTRAS

MEDIGAO EM LINHA
(DO, Eh, T, EC)

MEDIGAO IN SITU
(pH, Alcalinidade)

COLETA DE AMOSTRAS PARA
ANALISE DE LABORATORIO

FILTRO
(0.45um)

(HCla pH < 2)

Frasco hermético
(encher até a boca)
(TOC, Hidrocarbonetos,
Compostos Orgénicos)

l

[ Armazenarr em lugar escuro a 4°C, para poserior analise de_boratorio |

Recipiente Pléstico
CI, F, HCO,, S04, EC
Si02

Recipiente Pigstico
(Ca, Mg, Na, K, Fe,
3, Al, metais)

Filtragdo: bomba de vacuo manual

Filtragao: filtros e suportes de filtros

Procedimento de amostragem

(C,SO4,F,Na,K) | armazenar a 4°C

Grupo de Analises | Procedimentos de amostragem Materiais de Tempo
armazenamento méximo
fons principais filtro 0.45 um qualquer :iglsa)s (até 150

filtro 045um selado
acidificar < 2Ph
evite aeragdo por derrame/ ingresso de ar

Metais pesados
(Fe. Mn. Cu, Zn ete)

pléstico, evite fltros e
recipientes de metal

150 dias

Compostos
nitrogenados
(NO3, NH4,NO2)

filtro 45 um selado
armazenar a 4°C

qualquer

1 dia (até 150
dias

Condicdes de esterllidade
Microbiologicos | nao filtrar

(TC, FC, FS) armazenar a 4°C
preferivel analise in situ

vidro escuro, evitar
plastico e ceramica

6 horas

Equilibrio de Amostra bem selada

néo fitrar 1 hora (até 150
f"}'{b;"ca(‘;s CoMg) | PH e HCOB i situ qualquer dias)
P > ©8 M8 | cations em io amostra
———in situ em célula de fluxo

Estado a0 augero | ¢ oo qualquer 0,1 hora

DO, néio fitrar
Organicos nao filtrar 1.7 dias
CraRnees. e, |enrada suave ao recipiente vidro escuro, teflon ou | 17 425

C, VOC, HC, ar ago inoxidavel (
CICHC) preferivel absorg@o direta em cartuchos para VOC indefinido

EQUIPAMENTO DE AMOSTRAGEM

» Garrafa amostradora: um equipamento de
amostragem (conhecido também como bailer) dentro
da coluna do pogo, permitindo que se encha com
agua a uma profundidade conhecida.

— Garrafa simples
— Amostrador pressurizado
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EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM Bomba peristaltica

bombas em pogos

* Bomba de succéo: amostra retirada por vacuo
aplicada diretamente a agua ou através de garrafa
de coleta.

— Bomba peristéltica
— Bomba a vacuo manual ou elétrico
— Bomba centrifuga

Equipamento de low flow da Clean Environment Brasil

Medidor de Rebaixamento

Bomba de Bexiga no interior
do pogo

Balde para Purga
Fonte de Gas

Célula de Fluxo
Multuparimetros In-Line

Painel Controlador

Célula de Fluxo MP20 para
Muestreo de Bajo-Caudal
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Sistema de amostragem low flow caseiro
(com células de fluxo)

Painel Controlador Digital MP10
para amostrar Baixa-Vazao

Sistema de amostragem Jlow flow caseiro EQUIPAMENTO DE AMOSTRAGEM
(com células de fluxo) bomba no pogo

» Bomba sumergivel: agua bombeada continuamente
do pogo por:
— centrifuga elétrica: impulsionado por rotores
— bomba pistdo: émbolo operado por gas.
— bomba diafragma: diafragma operado por gas.

Bomba elétrica submergivel
Centrifuga para extragao de agua

Bomba elétrica
Submergivel

Eletro-bomba
submersa para
pocos

de produgdo
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Bomba de diafragma

Bomba de diafragma

Bomba de diafragma

Bomba de diafragma

10
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EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM
bombas em poco

« Deslocamento positivo submergivel agua bombeada
continuamente do pogo por:

— Bomba inercial manual: tubo de amostragem com
valvula de pé, que se move verticalmente,
enchendo-se de agua quando baixa e bombeia a
agua quando sobe.

— Bomba inercial mecénica

Bomba inercial manual

Bomba inercial manual

Bomba inercial mecanica
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