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XVI SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
15° SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES
DE LINGUA PORTUGUESA

VIABILIDADE TECNICA DA IMPLANTACAO DA FILTRACAO EM
MARGEM EM GUABIRABA, RECIFE-PE

Maria Cecilia Paiva N6ébrega *; Fernanda Gomes Bernardino®; José Adalberto da Silva Filho?;
Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral® & Anderson Luiz Ribeiro de Paiva*

RESUMO - Considerando as altas taxas de poluicdo dos corpos hidricos e a baixa eficiéncia na
remogcéo de alguns contaminantes pelas Estacdes de Tratamento de Agua, a técnica de Filtragdo em
Margem surge como uma alternativa de tratamento de baixo custo e facil operacdo. Tal técnica
consiste na utilizagdo das margens dos rios como filtro natural, enquanto ocorre a percolacéo das
aguas superficiais em dire¢do aos pogos construidos nas margens do rio, induzida pela diferenca de
nivel entre o rio e o lencol freatico. Esse processo é eficiente, comprovado pelas diversas
experiéncias bem sucedidas de aplicacdo em todo mundo. Nesse sentido, este trabalho buscou
analisar a viabilidade técnica da Filtracdo em Margem na bacia hidrografica do rio Beberibe
(Pernambuco, Brasil), além de verificar seu potencial no tratamento e geracdo de agua de qualidade
para a populagdo. Como resultado, de acordo com as caracteristicas pluviométricas, os dados de
qualidade das aguas e a hidrogeologia do rio Beberibe, verificou-se que a area em estudo é muito
promissora para a aplicacdo da técnica, uma vez que apresenta condi¢des favoraveis para o seu bom
funcionamento.

ABSTRACT - Considering the high rates of water bodies pollution and the low efficiency in
removing some contaminants by water treatment plants, the Riverbank Filtration technique appears
as a low-cost and easy-to-operate treatment alternative. This technique consists of using the
riverbanks as a natural filter, while surface water percolates towards wells built on the banks,
induced by level differences between the river and the groundwater. This process is efficient, as
evidenced by many successful application experiences worldwide. This paper aimed analyzing the
Riverbank Filtration technique in the Beberibe River watershed (Recife, Pernambuco State, Brazil),
in addition to verifying its potential in the treatment and water generation for the population. As a
result, according to the rainfall characteristics, water quality data, and hydrogeology of the Beberibe
River, it was found that the selected area is very promising for the application of this technique,
since it presents favorable conditions for its good functioning.
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INTRODUQAO

Vaérios fatores influenciam a polui¢éo dos corpos hidricos atualmente, dentre eles 0s processos
de industrializacdo e urbanizacdo, que motivam, diretamente, 0 aumento no consumo de produtos
quimicos e, consequentemente, a geracao de efluentes. Posteriormente, tais efluentes sdo lancados
nos corpos hidricos, levando-os a contaminacdo e afetando ndo s6 a qualidade da agua, como
também, de modo negativo, a seguranca do abastecimento de agua potavel de qualidade,
contribuindo para o desequilibrio dos ecossistemas aquéticos (Veras et al., 2019).

Conforme Heberer (2002), a presenca desses contaminantes nos corpos hidricos pode ser
justificada pelo descarte inadequado de seus residuos e pela baixa eficiéncia das EstacOes de
Tratamento de Agua (ETAS), cujos processos convencionais néo sio capazes de remover totalmente
0s contaminantes presentes na agua, como por exemplo, os compostos farmacéuticos. A partir
disso, torna-se necessario o uso de tecnologias alternativas capazes de atenuar ou remover tais
contaminantes das aguas superficiais, de modo a diminuir os riscos associados.

Nesse sentido, a filtracdo em margem (FM) surge como uma alternativa natural de tratamento
de agua que, basicamente, consiste na construcdo de pogos proximo as margens de mananciais (rios
ou lagos), utilizando-as como um filtro por meio da migracdo das aguas superficiais até os pocos. A
qualidade da &gua extraida por esse processo depende muito das caracteristicas do local de
aplicacdo, como por exemplo, a distancia das aguas superficiais até os pogos e do tempo de
residéncia, que se trata do tempo necessario para uma particula de d&gua migrar do rio aos pocos de
producdo da técnica (Brasil, 2018).

A técnica de FM utiliza varios processos que contribuem para o seu bom funcionamento, os
principais sdo: filtracdo, biodegradacdo, sedimentacdo, adsorcdo, dispersdao e mistura com aguas
subterraneas (Santos et al., 2014). Trata-se de um método muito utilizado, existindo experiéncias na
China (HU et al., 2016), india (Glorian et al., 2018), Egito (Abogabal et al., 2020), Alemanha
(Munz et al., 2019), Estados Unidos (Saxena et al., 2021), Austria (Van Driezum et al., 2019) e
Pol6nia (Krac-Fijalkowska et al., 2022).

Com relagéo ao Brasil, sua utilizacdo € bastante promissora, porém, ainda ndo se tem casos de
utilizacdo da técnica para producdo de &gua potével, sendo utilizada, em pesquisas cientificas, com
0 objetivo de obter informacbes consolidadas sobre seu uso e sua capacidade de remocdo de
diversos tipos de contaminantes (Freitas, 2010; Cruz, 2019). Nesse sentido, entendendo a
importancia da sequéncia das pesquisas relacionadas a técnica de FM e a necessidade de melhorar a
qualidade da agua de abastecimento publico no estado de Pernambuco, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a viabilidade técnica da aplicacdo da FM no Alto Beberibe, no trecho do rio
Beberibe no bairro de Guabiraba, em Recife-PE, como alternativa de tratamento e geracdo de agua
de qualidade para a populacéo.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A érea de estudo considerada esta situada na bacia hidrogréfica do rio Beberibe, localizada na
Regido Metropolitana do Recife (RMR), pertencente ao grupo de bacias de pequenos rios litoraneos
(GL1), delimitada pelas coordenadas 07° 35 12” e 08° 03’ 48” Sul, e 34° 48 46” ¢ 35° 11° 33”
Oeste (APAC, 2022). O local a ser investigado esta presente no bairro Guabiraba, nas proximidades
da BR-101, onde se encontram 10 pocos de monitoramento pertencentes a Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Tal bairro possui uma area de 4617 hectares e sua
populacdo residente é igual a 6330 habitantes (Recife, 2022). A localizagdo detalhada da area de

estudo pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo, Guabiraba, Recife/PE

Foi realizada uma ampla pesquisa em fontes bibliogréficas para obtencdo de informagdes
importantes da regido em diferentes bancos de dados, de modo a avaliar as condigdes locais para
implantacdo da técnica de Filtragdo em Margem (FM) e o potencial a ser obtido com essa
instalacdo, a partir dos dados descritos a seguir:

i) CondicGes meteoroldgicas: dados de chuva a partir do posto pluviométrico de Recife (Curado),
conforme apresentado na Tabela 1, localizado proximo a regido do estudo e com dados
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suﬂmentespara a analise, a fim de apresentar o comportamento das chuvas, periodos de maiores e
menores indices pluviométricos;

Tabela 1 — Posto pluviométrico utilizado. Fonte: ANA, 2022.

Cadigo Nome do posto Municipio Periodo de observacéo

834007 Recife (Curado) Recife 1989 - 2018

ii) Qualidade da agua superficial do rio Beberibe: dados de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas
do manancial, de modo a apresentar as caracteristicas da agua a ser tratada e investigar se a técnica
de FM servird como Unico tratamento ou apenas como tratamento preliminar, a depender das
condi¢des de poluicdo das aguas superficiais. Tais informacGes foram obtidas a partir da estagdo de
amostragem BE-09, cujos dados estdo detalhados na Tabela 2 e fazem parte do Relatério de
Monitoramento de Bacias Hidrograficas do Estado de Pernambuco, desenvolvido pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH);

Tabela 2 — Dados da estagdo de amostragem da rede de monitoramento da CPRH no Rio Beberibe, em
Guabiraba, Recife.

Zona Homogénea | Estacdo | Corpo d’agua Local Coordenadas*
Habitacional BE-09 Rio Beberibe | Na captacdo da COMPESA em -1,973960
rarefeita Guabiraba, Recife. -34,931080

Fonte: CPRH, 2019. *Datum de referéncia cartografica: SIRGAS2000.

iii) Geologia: dados litolégicos da regido, de maneira a avaliar as potencialidades do local com
relacdo a técnica. Serdo obtidos a partir de perfis litoldgicos de alguns pogos presentes na regido,
pertencentes a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA).

iv) Hidrogeologia: foram obtidas caracteristicas do Aquifero Beberibe, que por ora aparece
encoberto pelo Aquifero Barreiras na regido de interesse e, além disso, caracteristicas importantes

sobre o rio Beberibe, como sua largura média, variagdo de lamina d’agua e declividade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados o diagndéstico da area de implantagdo dos pogos de Filtracdo em
Margem, na area de Guabiraba, Recife/PE. Sendo, entdo, analisados parametros meteoroldgicos,
qualidade da agua do rio Beberibe, geologia e hidrogeologia local.
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3.1 Condicdes meteoroldgicas

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen (1948), a bacia hidrografica do rio
Beberibe apresenta clima do tipo As’ quente ¢ imido, com chuvas mais intensas nas estagdes do
outono e inverno (Veras et al., 2017).

A precipitagdo pluviométrica da bacia mostra-se bastante abundante, apresentando uma media
de 2181,2 mm/ano, de acordo com a série historica de 30 anos (1989 a 2018), que pode ser
visualizada na Figura 2. Apresenta um periodo mais chuvoso de seis meses, correspondente ao
intervalo de marcgo a agosto, com valor maximo em junho (392,3 mm), e um periodo mais seco que
vai de setembro a fevereiro, com valor minimo em novembro (40,3 mm). Resultados semelhantes
sobre a pluviosidade da bacia foram obtidos por Paiva (2009) e Freitas (2010).
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Figura 2 — Médias mensais de precipitacdo no periodo 1989 a 2018, na Estacéo Recife (Curado).
Fonte: ANA (2022).

3.2 Qualidade da agua superficial do rio Beberibe

Conforme CPRH (2019), a bacia do rio Beberibe, em seu trecho baixo, na area urbanizada,
apresenta diversos usos da dgua como abastecimento publico, recepgdo de efluentes domésticos e
recepcédo de efluentes industriais. Além disso, no entorno da bacia séo desenvolvidos varios tipos de
atividades industriais, como produtos alimenticios, produtos quimicos, farmacéuticos/veterinarios,
producdo de bebidas, papel/papeldo, metalirgica e producéo de perfumes/sabdes/velas. Todos esses
fatores contribuem para a degradacdo da qualidade de suas &guas e podem comprometer diversos
usos, principalmente, o abastecimento publico.

Na Figura 3 estdo apresentados os dados do monitoramento realizado pela CPRH em 2019 na
estacdo de amostragem BE-09, localizada na area de interesse do estudo, trecho do alto Beberibe. A

partir disso, podemos perceber que o indice de Qualidade da Agua (IQA) foi Bom (BO) na maioria
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das amostras, sendo considerado Otimo (OT) em uma delas. Além disso, a avaliacdo de qualidade

foi considerada Pouco Comprometida (PC) na maioria das amostras e apresentou, em apenas uma, a
quantidade de coliformes termotolerantes em desconformidade com a Resolucio CONAMA
357/05. Tais dados podem ser justificados pelas caracteristicas do local, que apresenta &reas verdes

preservadas, com aguas claras e baixo indice de urbanizagéo (Veras et al, 2017).

Parametro
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Cualidade

IET - rig

A

Ecotoxicidade
Risco de Salinidade

Unid.

mg/L
mg'L
UNT

mgL
mg'L
mg'L
FDg
MMP/100mL

mg'L
mgL
usiem
mg'L
mg/L

ups

Data e Hora das Coletas

12/02 14/05
09:30 08:50
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0.9 12
3,5 10
ND <0,05
0,40 0,40
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1 1
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- <0,03

69,5 838
52 54
45 49
7.1 49
541 <90
<01 <0,1
Classe na CONAMA 357/05
2 2
Indices & Indicadores de qualidade
50 85
NC P
Uo(45) ME(53)
oT(80) BO{64)
NT NT
B B

20/08
10:45

6.2
6.B
1.2
10
<005
<0.08
0.29
0.04

13.7
<003
736

6.0

<80
<0.1

2

78
PC
ME(53)
BO(72)
NT
B

1911
11:30

23
6.1
6,7
35
25

<0,05
0,45
0,30

<0,03

200

1
«<0,03
69,5
63
63

<1,0

<90
0,1

2
78

PC
OoL(52)

BO{T2)

NT
B

Avaliacio de qualidade:NC=ndo comprometida, PC=pouco comprometida, MC=moderadamente comprometida, P= polulda @ MP= muito

poluida

I0A: OT= étima, BO= boa, AC= aceitdvel, RU= ruim & PE= péssima

IET: UO= ultrasligatréfico, OL= oligotréfico, ME= mesotrdfico, EU= eutrdfico, SE= supersutrdfico @ HE= hiperautrdfico
Ecotoxicidade: NT=ndo tdxica, T=tdxica

Risco de salinidade do solo: B=baixo, M=médio, A=alto, MA=muito alto
Pericdo chuvoso em negrito. Fonte: PERH

Valores em negrito & sublinhado ndo conformes com a classe de enguadramento segundo a Resolucio COMAMA NE 35705

Figura 3 — Parametros monitorados pela CPRH na estacdo de amostragem BE-09 no ano de 2019

3.3 Geologia

possuir formacdes arenosas, pois facilitam o processo de erosdo e contribuem para a autolimpeza

Fonte: CPRH, 2019.

Brasil (2018) afirma que os locais promissores para desenvolvimento da técnica de FM devem

das margens e infiltracdo da agua. A partir disso, ao analisar os perfis de sondagem de 5 dos 10
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pogos presentes na regido de interesse, ambos apresentando diferentes distancias até a margem do
rio, percebe-se a predominancia de materiais arenosos, com a presenca de argila em alguns locais,
conforme apresentado na Tabela 3.

Diante disso, é possivel afirmar que o local em anélise possui caracteristicas geoldgicas
favoraveis a aplicacdo da técnica e que é muito provavel que sejam obtidos bons resultados de
vazdo e infiltracdo das aguas, contribuindo para o bom funcionamento dos processos envolvidos.

Tabela 3 — Perfil de sondagem de alguns pogos proximo as margens do rio Beberibe, em Guabiraba, Recife.
Fonte: COMPESA, 1999.

Distancia até Profundidade . x
Poco _ Tipo de solo Formacéo
amargem (M) | De (m) | Até (m)
~ 0 2 Areno-argiloso :
P.GUAB-01 ~ 270 > 30 Arenito médio Beberibe
P.GUAB-02 ~210 0 2 Fracamente argiloso Beberibe
2 22 Arenito grosso
- 0 2 Argiloso . .
P.GUAB-08 ~ 15 > 35 Arenito médio Barreiras/Beberibe
_ 0 2 Areno-argiloso :
P.GUAB-09 =95 2 33 Arenito médio a grosso Beberibe
- 0 2 Areno-argiloso :
P.GUAB-10 ~ 120 > 1 Areia média Beberibe

3.4 Hidrogeologia

O grupo de pequenos rios litoraneos (GL1), ao qual o rio Beberibe faz parte, esta inserido na
bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba e rochas do embasamento cristalino (CPRM, 2022). Nas
proximidades da area em estudo, conforme dados dos relatérios dos pogcos de monitoramento
presentes na regido (COMPESA, 1999), ha o predominio da formacdo Beberibe, seguida pela
formacédo Barreiras, que se sobrepde a formacdo Beberibe em alguns pontos.

O aquifero Beberibe trata-se do principal manancial hidrico subterraneo da RMR,
abastecendo total ou parcialmente varios municipios da zona norte dessa regido. Tal formacdo é
constituida por arenitos de origem fluvial ou estuarina, apresenta espessura de até 300 metros na
faixa litoranea entre Olinda e Itamaracd e 120 metros na planicie do Recife. Os pogos presentes
nessa regido possuem uma profundidade média de 255 metros, vazao de producdo média de 50 m3/h
e nivel estatico médio de 22 metros (Demétrio et al., 2013; CPRM, 2022).

Conforme apresentado anteriormente, em alguns pontos da regido de interesse ha, também, a
presenca da formacdo Barreiras, formada por sedimentos ndo consolidados, areno-argilosos e
siltico-argilosos. Trata-se de uma formacdo de origem continental com espessura média de 70
metros e com vazdes dos pogos variaveis, em torno de 1 a 25 mé/h (CPRM, 2022).
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Com relacdo aos aspectos hidroldgicos, a porcéo do rio Beberibe proxima a area de interesse
apresenta uma largura média de aproximadamente 7 metros e uma ldmina d’agua que varia entre
0,20 e 0,25 metros (Veras et al, 2017). Além disso, com relacéo a declividade presente na regido, a
bacia do rio Beberibe ndo apresenta elevagBes bruscas nos indices de declividade, o que
proporciona a absorcéo de elevado percentual das chuvas precipitadas e influencia em um lento
escoamento superficial nessa regido (Freitas, 2010; Soares & Galvincio, 2020). Tal fato mostra-se
bastante favoravel para o desenvolvimento da técnica de FM, uma vez que se tém registros de bons
resultados em regides de baixas declividades (Umar et al., 2017; Brasil, 2018).

Ainda sobre dados hidroldgicos, conforme informacGes obtidas diretamente com a
COMPESA, ressalta-se que os 10 pocos profundos, presentes no local em estudo, funcionam 24
horas por dia e deles € extraido um volume igual a 364.300,00 m3/més, correspondente a uma vazao
de 0,14 m3/s aproximadamente. Nesse mesmo local, ha também a captacdo superficial no rio
Beberibe, do qual é extraido um volume de 466.500,00 m3/més, correspondente a uma vazdo de
retirada igual a 0,18 m?3/s aproximadamente. Além disso, ndo foi possivel a determinacdo da vazé&o
minima do rio no local em analise, importante pardmetro a ser analisado para desenvolvimento da
técnica, pois a bacia estudada ndo apresenta estagdes fluviométricas habilitadas para registro de
vazdo, apenas para registro de qualidade de 4gua. Dessa forma, uma andlise mais detalhada sobre a
capacidade de geracdo de agua pela FM por meio do estudo de vazdo do rio foi inviabilizada, porém
ao analisar a vazdo de retirada superficial, é possivel afirmar que a area possui boa capacidade de
gerar agua de qualidade por meio da FM, pois apresenta bons valores de vazdo de retirada e de
fluxo subterréaneo.

Por fim, para a regido em estudo e considerando a presenca de captacdo subterranea
profunda, vale salientar que para diferenciar a agua a ser captada pelo processo de FM da agua
obtida com os pogos profundos é necessario o desenvolvimento de modelos de fluxo a partir de
ferramentas computacionais que representem as variaveis envolvidas e sejam capazes de determinar
a direcdo de fluxo subterraneo, indicando se a agua presente nos pocos de FM é de origem
subterranea ou superficial (Paiva et al., 2008), e complementarmente com técnicas de analise
isotopica.

4 CONCLUSAO

A técnica de FM apresenta-se como bastante promissora na produgédo de agua de qualidade e
por ser uma tecnologia de baixo custo e facil operacdo, em comparacdo com as demais, mostra-se
como bastante acessivel em diversas regides do mundo.

A partir disso, ao analisar as caracteristicas da regido provavel para implantacdo de um
sistema de FM, conclui-se que a area apresenta caracteristicas favoraveis a sua implementagéo, pois
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é uma regido com continuo abastecimento, devido aos indices de chuva, possui geologia apropriada
com alta taxa de infiltragdo e baixa declividade, além de apresentar bons valores de vazdo de
retirada por meio de pocos profundos e captacdo de agua superficial, o que indica sua boa
capacidade na geracdo de agua por meio da FM. Além disso, a qualidade da agua superficial
presente na regido é considerada boa, sendo necessaria a investigacdo sobre a contaminacao de
outros compostos emergentes, possibilitando pequenas distancias dos pocos até as margens do rio.
A partir das informacdes obtidas por meio desse trabalho, é possivel que o processo de FM nessa
localidade seja utilizado como tratamento Gnico para producdo de dgua para abastecimento publico,
considerando sua alta capacidade de remocao de diversos contaminantes.
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