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Abstract: This study investigated the river-aquifer interaction within the pilot Riverbank Filtration
(RBF) project implemented along the Beberibe River, in Olinda-PE, Brazil. The technique, which is
low-cost and efficient, involves inducing surface water through a porous medium by pumping,
thereby promoting physical, chemical, and biological processes that improve the quality of the
captured water. Monitoring included monthly piezometric measurements correlated with river stage
and rainfall data, as well as qualitative assessments of both river and production well water. The
results demonstrated a clear hydraulic connection between the river and the aquifer and evidenced
the formation of a gradient induced by pumping, which is essential for the success of the RBF system.
From a qualitative perspective, significant reductions were observed in parameters such as turbidity,
apparent color, ammonia, nitrite, iron, and coliforms, with total and thermotolerant coliforms being
completely eliminated. However, nitrate concentrations remained high, likely due to local
contamination sources. Thus, RBF at the Beberibe River proves to be an effective alternative as a
pre-treatment stage, contributing to improved water quality and promoting more sustainable water
resource management.

Resumo: Este estudo investigou a interagdo rio-aquifero no projeto piloto de Filtragdo em Margem
(FM) implantado as margens do rio Beberibe, em Olinda-PE. A técnica, de baixo custo e eficiente,
consiste na inducao de agua superficial através de um meio poroso por meio de bombeamento,
promovendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos que resultam na melhoria da qualidade da 4gua
captada. O monitoramento incluiu medi¢gdes piezométricas mensais € correlagdo com a lamina d’agua
do rio e dados pluviométricos, além de avaliagdes qualitativas das dguas do rio e do poco de produgado.
Os resultados demonstraram uma clara conexao hidraulica entre o rio e o aquifero e evidenciaram a
formacdo de um gradiente induzido pelo bombeamento, fundamental para o sucesso da FM. No
aspecto qualitativo, observou-se uma redugdo expressiva em parametros como turbidez, cor aparente,
amoOnia, nitrito, ferro e coliformes, com completa elimina¢do de coliformes totais e termotolerantes.
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Entretanto, as concentragdes de nitrato permaneceram elevadas, provavelmente devido a fontes locais
de contaminacao. Assim, a FM no rio Beberibe se mostra uma alternativa eficaz como etapa de pré-
tratamento, contribuindo para a melhoria da qualidade da 4gua e para uma gestao mais sustentavel
dos recursos hidricos.

Palavras-Chave — Filtracdo em margem, aguas subterraneas, interacao rio-aquifero

INTRODUCAO

A Filtracdo em Margem (FM) apresenta-se como uma técnica alternativa e eficiente na redugao
do grau de contaminacdo em que se encontram as dguas superficiais e até mesmo subterraneas (Freitas
etal.,2018). A técnica € de baixo custo e consiste na instalagao de pogos com bombeamento proéximo
as margens de rios ou reservatorios. Através do bombeamento, cria-se uma diferenca de carga
hidréaulica entre o manancial e o lengol freatico, induzindo a passagem da agua pelo meio poroso até
o pogo de producao, sendo a 4gua obtida no pogo uma mistura de dgua superficial e subterranea.

Neste percurso de percolagdo pelos vazios do solo, a 4gua do manancial superficial ¢ submetida
a diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que contribuem para o seu tratamento. Dessa
forma, a 4gua do pogo operando sob as condi¢des de FM apresenta uma qualidade superior em relagao
a dgua do manancial superficial, podendo atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos (Tufenkji
et al.,2002).

Por ser uma tecnologia simples e natural no tratamento da 4gua, a técnica tem sido amplamente
utilizada em vérias partes do mundo, visto que apresenta beneficios imediatos, pode-se mencionar: a
redugdo do custo no tratamento da 4gua sem aumento do risco a saide humana e diminuigdo do uso
de produtos quimicos (Ray; Melin; Linsky, 2002; Paiva, 2009).

O monitoramento piezométrico constitui uma etapa fundamental no acompanhamento e
avaliacdo da eficiéncia da filtracdo em margem. Através de piezOmetros estrategicamente instalados
¢ possivel obter informagdes sobre o comportamento do lencol fredtico e a interacdo entre rio e
aquifero.

O monitoramento qualitativo da dgua, tanto do rio quanto do pogo de producao, ¢ igualmente
fundamental para assegurar a seguranga e a eficacia do sistema. A andlise de parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos permite avaliar a eficiéncia dos processos naturais de atenuacao, além de
identificar possiveis variagdes sazonais ou episddios criticos de contaminagao.

O objetivo do presente trabalho busca aprofundar a compreensdo da interagao rio-aquifero no
contexto do projeto de FM no rio Beberibe, com énfase no de monitoramento piezométrico € nos
efeitos sobre a qualidade da 4gua captada.

METODOLOGIA
Area de estudo

A presente pesquisa foi conduzida na area do projeto piloto de Filtragio em Margem,
implantado por Paiva (2009), as margens do rio Beberibe, em um terreno pertencente a Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), onde esta situada a Estagdo Elevatoria de Caixa d’Agua,
no municipio de Olinda-PE.
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O projeto piloto de Filtragdo em Margem conta com uma infraestrutura composta por 0ito pogos
de observagao (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6, SP7 e SP8) e quatro pogos de produgao (Pogo 01,
Poco 02, Poco 03 e Pogo 04) (Figura 1). No presente estudo, apenas o Poco 01, designado como poco
de producao principal, encontra-se em operacao, com regime de bombeamento continuo, 24 horas
por dia, sem interrupgoes.

Figura 1 - Localizagdo dos pogos de observagio e de producio na estagdo experimental de FM em Caixa d'Agua

289.800 289.900
Fonte: Albuquerque (2015).

Monitoramento piezométrico

As coletas foram realizadas mensalmente, entre setembro de 2022 e janeiro de 2023, utilizando
um medidor de nivel de 4gua com pulso elétrico e trena acoplada, que emite um sinal sonoro ao entrar
em contato com a lamina d’agua.

A determinagao do nivel efetivo do lengol freatico nos pogos de producao e observacao foi
realizada a partir do célculo da diferenca entre as cotas topograficas do topo dos tubos e as
profundidades dos niveis piezométricos. As cotas de referéncia foram obtidas por levantamento
topografico, adotando-se o piso da casa de bombas da EE Caixa d’Agua como cota 0,00 m. Devido a
inacessibilidade ou a auséncia de dados topograficos em alguns pocos, nem todos puderam ser
considerados na analise, considerando apenas o seguintes pocos e piezdmetros, conforme consta na
Tabela 1.

Os resultados foram correlacionados com os niveis da ldmina d’agua do Rio Beberibe no ponto
pré-estabelecido, medidos através de uma trena, e com as precipitagdes pluviométricas didrias.
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Dados de precipitagdo pluviométrica diaria no periodo foram obtidos através do monitoramento
realizado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN,
2023), na Estacao Caixa D’Agua, localizado nas proximidades da estacdo experimental de FM.

Tabela 1 — Cota da boca dos pocos de FM em relacdo a cota de referéncia

POCO Pocol Pogo3 SP1 SP2 SP5
COTA (m) 0,437 0,225 -0,103 0,210 0,250
Fonte: Adaptado de Freitas (2014).

Monitoramento qualitativo

O monitoramento qualitativo foi realizado entre maio de 2021 e dezembro de 2022, em amostras
do rio Beberibe e do pogo de producdo. Durante as atividades de coleta em campo, foram empregados
frascos de polietileno esterilizados com capacidade de 1 L para a realizagdo das andlises fisico-
quimicas e bacteriologicas.

Apbs a coleta e identificagdo, as amostras foram encaminhadas ao LAMSA (Laboratorio de
Analises Minerais Solos e Agua) no Departamento de Engenharia Quimica da UFPE, onde foram
processadas utilizando a metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA,
2017). Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, turbidez, cor Aparente, condutividade
elétrica, amoOnia em NH3, nitrito em N, nitrato em N, dureza total em CaCQOs, ferro total, cloretos. Os
parametros microbioldgicos foram coliformes totais e termotolerantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acompanhamento dos niveis do lencol freatico (Figura 2), obtidos por meio de piezOmetros
e pocos estrategicamente distribuidos na area de estudo, foram grande relevancia para a compreensao
do comportamento das aguas subterraneas, incluindo o direcionamento do fluxo subterraneo e as
mudancas no cone de rebaixamento resultantes das atividades de bombeamento.

E possivel observar, em todas as leituras, uma sincronia entre os niveis d’agua dos pogos de
producdo, de observagao, e a lamina d’agua do rio Beberibe, comprovando a conexao hidraulica entre
o rio e o aquifero, que ¢ fundamental para a técnica de Filtracio em Margem. Adicionalmente, ao
correlacionar esses dados com as precipitacdes, fica evidente como a sazonalidade tem impacto nas
variagdes dos niveis.

Observa-se que o Poco 01, em regime de bombeamento continuo, apresenta as cotas de nivel
d'agua mais rebaixadas em relagdo aos demais pocos e piezOmetros. Este comportamento ¢
compativel com a formagao de um cone de rebaixamento, em que o bombeamento gera uma diferenga
de carga hidraulica capaz de induzir o fluxo da 4gua do rio em direcao ao poco. Esse gradiente
induzido ¢ fundamental para o éxito da técnica, promovendo a captura de 4gua com melhor qualidade
devido ao processo natural de atenuacao durante o percurso no aquifero.

A avaliagdo da qualidade da 4gua obtida no poco de produgdo, em comparagiao com a dgua do
rio Beberibe, evidenciou a eficacia dos processos naturais de atenuacao promovidos pela técnica de
Filtragdo em Margem. Como pode ser visto na Tabela 2, observou-se redugdo significativa em
parametros como turbidez, cor aparente, amonia, nitrito, ferro e coliformes. Em particular, a completa
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eliminagdo de coliformes totais e termotolerantes demonstra a elevada eficiéncia microbioldgica do
sistema.

Figura 2 - Monitoramento dos niveis piezométricos, da ldmina d’agua do rio Beberibe ¢ da precipitagdo diaria no
modulo experimental, Olinda-PE, valores de cotas em relagdo ao referencial adotado.
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Fonte: Os Autores (2025).
Tabela 2 - Comparacdo da analise qualitativa do pogo com a do rio
Parametros Resultado da filtracio em margem
pH Nao significativo
Turbidez (uT) Reduziu significativamente
Cor Aparente (uH) Reduziu significativamente
Condutividade Elétrica (Us/cm) Aumentou ndo significativamente
Amonia (mg/L) Reduziu significativamente
Nitrito (mg/L) Reduziu significativamente
Nitrato (mg/L) Aumentou significativamente
Dureza total (mg/L) Aumentou nao significativamente
Ferro (mg/L) Reduziu significativamente
Cloreto (mg/L) Aumentou nao significativamente

Coliformes Totais (NMP/100mL)
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

Eliminou
Eliminou

Alguns pardmetros, como condutividade elétrica, dureza total e cloreto, apresentaram aumento
ndo significativo, o que pode estar associado a maior concentragdo relativa de sais dissolvidos no
meio subterraneo, porém sem comprometer a potabilidade da agua.

No contexto dos compostos nitrogenados, embora a amoénia € o nitrito tenham apresentado
reducdes significativas, as concentragdes de nitrato, em geral, permaneceram superiores aos niveis
observados na agua do rio e acima dos limites maximos permitidos. A presenca elevada de nitrato na
agua subterranea pode estar associada a contaminagdes pontuais provenientes de fossas negras
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situadas nas proximidades do poco, em razao das residéncias que circundam a area e destinam seus
efluentes sanitarios de forma inadequada.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel identificar a existéncia de uma conexao hidraulica
entre o rio e o aquifero, assim como a influéncia do bombeamento na geracdo de um gradiente
hidraulico entre o manancial superficial e o aquifero, promovendo a indugao do fluxo de agua em
direcdo ao poco de producao. Além disso, conclui-se que a técnica de Filtragio em Margem (FM),
implantada as margens do rio Beberibe, apresenta um potencial significativo para a melhoria da
qualidade da 4gua. O sistema demonstrou eficacia na remocao de poluentes, com destaque para os
parametros fisico-quimicos e bacteriologicos, conforme evidenciado pelas analises comparativas
entre a dgua do rio e a dos pogos de producdo. Embora a 4gua filtrada ainda ndo atenda plenamente
aos padroes de potabilidade em todas as amostras analisadas, em razao das concentragdes de nitrato,
a FM se configura como uma alternativa viavel de ao menos pré-tratamento, contribuindo de maneira
expressiva para a reducdo da carga poluente e para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
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