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Abstract

Bank filtration performance has been tested in a tropical environment at Beberibe river at Olinda and Recife
municipalities. In Bank Filtration (BF), a well is pumped near surface water, and induces water flow from the
river through the porous medium to the well by percolation into the soil. Several physical, chemical and
biological processes occurs, providing a natural water treatment along the river banks. The BF system in the
Beberibe river comprises a production well and seven observation wells. By monitoring the water level of the
river and piezometric groundwater levels, a hydraulic connection between river and aquifer has been
verified. Results indicate that BF in Beberibe pilot project provide better water quality than river water,
reaching drinking water condition. BF had positively tested for the removal of cyanobacteria. BF is a
relatively low cost system, proven as an effective water treatment.
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Introducéo

A técnica de Filtragcdo em Margem (FM) consiste na locacdo de pogcos de bombeamento junto aos
mananciais de superficie, fazendo com que haja uma diferenca de carga hidraulica entre 0 manancial e o
lencol freatico, ocorrendo uma inducdo da agua do manancial superficial para o poco (Figura 1). Neste
trajeto por percolacdo nos vazios do solo a 4gua do manancial superficial passa por diversos processos
fisicos, quimicos e biolégicos que agem no tratamento da agua, ou seja, a agua do poco submetido as
condi¢cbes de FM apresenta melhor qualidade quando comparada com a agua do manancial superficial,
podendo chegar aos padrfes de potabilidade exigidos (Tufenkji et al., 2002). Segundo Ray et al. (2002) no
minimo a FM é considerada como um pré-tratamento na producdo de agua potavel para abastecimento
publico.
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Figura 1 — Esquema simplificado da técnica de Filtracdo em Margem.

Entre os processos que ocorrem durante a Filtracdo em Margem destacam-se: os hidrodinamicos,
qgue incluem a adsorcdo, adveccdo, dispersdo, diluicdo e difusdo; os mecanicos, caracterizados pela
filtracdo e colmatagcdo; os biolégicos que compreendem a degradacdo de matéria organica pelo
metabolismo dos microorganismos presentes no solo, além de mineralizacdo de substratos secundarios; e
os fisico-quimicos representados por sor¢céo, precipitagcdo, complexacao, floculacdo, coagulagéo, reacdes
redox e trocas idnicas (Donald e Grygaski, 2002; Tufenkji et al., 2002; Sens et al., 2006).



A FM atua como um processo natural de atenuacédo da poluicdo a que os mananciais superficiais
sdo expostos, promovendo a eliminagdo de: sélidos suspensos, particulas, compostos biodegradaveis,
bactérias, virus, assim como, proporciona um equilibrio nas mudancas de temperatura e constituintes
dissolvidos (Hiscock e Grischek, 2002). Outras pesquisas relatam a efetividade da FM na reducdo de
carbono organico total e dissolvido, precursores dos subprodutos da desinfeccao (DPBs), turbidez,
pesticidas e outros contaminantes organicos (Ray, 2004; Weiss et al., 2003; Ray et al., 2002; Verstraeten et
al., 2002; Kuehn e Mueller, 2000).

O processo de remocédo na FM é mais eficiente quando a velocidade da agua subterranea é baixa e
guando o aquifero € composto por material granular com espacos abertos para o fluxo d’ agua passar ao
redor destes, tornando o fluxo da agua tortuoso (Schiven et al., 2002). A qualidade da agua advinda da FM
além de ser influenciada pelo material sedimentar do leito e do aquifero (interface agua superficial e
subterranea), também é afetado pela velocidade de infiltracdo, tempo de residéncia no aquifero (Literathy e
Laszl6, 1996), distdncia dos pocos ao corpo d'agua, taxa de bombeamento, diluicdo com as aguas
subterraneas, além de alteracdes na temperatura da agua do manancial de superficie (Ray et al., 2002).

E importante destacar que a agua do poco submetido & FM é uma mistura da agua infiltrada do
manancial superficial e da agua subterrénea presente no aquifero. Sendo assim, é necessario considerar a
qualidade tanto dos recursos hidricos superficiais como também subterraneos na utilizacdo da FM (Ray et
al., 2002).

Neste contexto, os aquiferos sdo menos vulneraveis a poluicdo do que as aguas superficiais. No
entanto, uma vez o aquifero contaminado, a recuperac¢do, dependendo do tipo de contaminante, pode levar
anos e até mesmo torna-se inviavel do ponto de vista econdmico, ambiental e sanitario.

A qualidade da agua advinda da FM esté& atrelada a qualidade da agua do corpo d’agua superficial e
da eficiéncia dos processos de purificacdo da agua ocorrentes durante a FM, por outro lado, a qualidade da
agua subterrdnea sofre forte influéncia do uso da terra na area, considerando as atividades agricolas e
urbanas (Kuehn e Mueller, 2000; Eckert e Irmscher, 2006).

Adicionalmente, a técnica de Filtracdo em Margem ndo € aplicada em qualquer regido, pois &
necessario que o ambiente forneca caracteristicas hidrogeoldgicas especificas. Para tanto, é fundamental o
conhecimento de alguns parametros que podem influenciar no desempenho da técnica, tais como:
sazonalidade do fluxo do rio, estabilidade do canal do rio, velocidade do fluxo, caracteristicas das margens
e leito do rio, disponibilidade da agua do rio que sera induzida durante as estacdes seca e chuvosa (Hunt et
al., 2002).

A Filtracdo em Margem é utilizada para abastecimento publico em varias partes do mundo
principalmente na Europa, em paises como Alemanha, Franca, Sui¢ca, Holanda e Hungria (Kim et al., 2003),
sendo aplicada por mais de 100 anos, mais notavelmente nos rios Reno, Elbe e Danubio (Ray et al., 2002).

Além disso, outros paises como os Estados Unidos (Vogel et al., 2005a; Vogel et al., 2005b; Ray et
al., 2002), China (Wu et al., 2006), india (Ray, 2008; Dash et al. 2008), Coréia e Jap&o (Ray, 2008; Lee et
al., 2009) também tem utilizado a Filtracdo em Margem na producdo de agua de melhor qualidade para
consumo humano.

O objetivo deste trabalho é abordar o projeto piloto de Filtragdo em Margem desenvolvido no rio
Beberibe, como forma de avaliar a adequagédo da técnica as condi¢cdes locais, além disso, analisar a
interacdo rio-aquifero através do monitoramento piezométrico, e a qualidade da agua advinda da FM, por
intermédio do monitoramento qualitativo da agua do rio e pogo.

Metodologia

O projeto piloto de Filtragdo em Margem no rio Beberibe esta localizado no terreno da Estagdo
Elevatoria de Caixa d’agua, propriedade da COMPESA (Companhia Pernambucana de Saneamento).

Para instalacdo do projeto piloto de FM no rio Beberibe varios aspectos quanto as caracteristicas
hidrogeoldgicas locais foram observadas. Para tanto, foram avaliadas questfes relacionadas ao rio, como,
sazonalidade do fluxo, estabilidade do canal, assim como a qualidade da agua do manancial superficial.
Adicionalmente foram feitas sondagens de solo a percussao, através de ensaios SPT, no intuito de gerar
perfis de solo longitudinais e transversais ao rio Beberibe.

A estrutura fisica montada nas margens do rio Beberibe € composta por um poco de producéo e
sete pocos de observagdo (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP7 e SP8) (Figura 2).

O poco de producédo tem 15 m de profundidade, diametro de 6 polegadas, com faixa de filtro entre 7
e 13 m, tendo uma vazao média de 12,6 m3/h, com de 24 horas de bombeamento sem interrupcdo. Os
pocos de observacéo tem profundidade de 20 m, 1 polegada de didmetro, com faixa de filtro iniciado a partir
de 8 m.
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Figura 2 - Localizacdo do poco de producao e dos pogos de observagédo nas margens do rio Beberibe,
Olinda — PE (Paiva, 2009).

Os monitoramentos piezométrico e qualitativo da agua do rio Beberibe e poco de producao foram
realizados durante seis meses, de margo a agosto de 2009.

Semanalmente foram realizados leituras quanto ao nivel piezométrico do poco de producdo e dos
pocos de observacdo, assim como medi¢do da lamina d’agua do rio.

Além disso, foram realizados monitoramentos quanto a qualidade da agua do rio Beberibe e do
poco de producdo. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, turbidez, condutividade elétrica,
amonia em NHg, nitrito em N, nitrato em N, alcalinidade total em CaCOs, dureza total em CaCO3;, demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs ,,), demanda quimica de oxigénio (DQO), ferro total, manganés total, além
dos metais pesados como, zinco total, cobre total e cromo total. Para os parametros microbioldgicos foram
analisadas a presenca de coliformes totais e termotolerantes. Todas as analises foram feitas de acordo com
o Standard Methods - 21" edicdo de 2005.

Para contagem de cianobactérias o método utilizado foi o de Utermdéhl (1958), a identificacdo foi
feita seguindo chaves de identificacdo especializadas para o grupo das cianobactérias.

Resultados e Discussdes

Os resultados do monitoramento piezométrico realizado de margo a agosto de 2009, no mddulo
experimental de Filtragdo em Margem nas margens no rio Beberibe, foi fundamental para o
acompanhamento, das variacdes dos niveis do lencol freatico dos pocos de observacdo com a acdo do
bombeamento do pogo de produgao, assim como a correspondéncia com a lamina d’agua do rio Beberibe
(Figura 3).

A figura 3 mostra que as cotas da lamina d’agua do rio Beberibe, poco de producédo e pogos de
observacdo, apresentam comportamentos similares, evidenciando conexdo hidraulica entre todos os
elementos envolvidos, caracterizando a conexao entre o rio e o aquifero, fundamental para a técnica de
Filtracdo em Margem.
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Figura 3 - Monitoramento piezométrico do poco de producéo, pocos de observagéo e [amina d’agua do rio
Beberibe

Em relagcdo ao monitoramento qualitativo a 4gua do poco de producdo apresentou-se dentro dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n° 518/2004 para todos os parametros fisico-quimicos
analisados de pH, turbidez, condutividade elétrica, amobnia em NHjs, nitrito em N, nitrato em N, alcalinidade
total em CaCOs, dureza total em CaCO3;, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs ), demanda quimica de
oxigénio (DQO), ferro total, manganés total, e metais pesados como, zinco total, cobre total e cromo total.

Para os parametros de condutividade elétrica e dureza a agua do poco de produgdo apresentou
niveis maiores do que a agua do rio Beberibe, resultados similares também foram reportados por Dash et al.
(2010) no rio Ganges, na cidade de Haridwar, india. Esse efeito indesejavel do aumento dos niveis da
dureza e condutividade elétrica pela Filtracdo em Margem na qualidade de agua filtrada pode ser explicado
pelo resultado das mudancas das condi¢cdes redox (Hiscock e Grischek, 2002) e pela dissolucdo de
minerais (Dash et al., 2010).

Os resultados para presenca de coliformes totais e termotolerantes na agua do rio Beberibe e poco
de producéo mostrou que a Filtracdo em Margem promove resultados positivos quanto a remogéo do grupo
coliforme. A concentracao de coliformes totais para agua do rio Beberibe variou de 1516 a 30.804
NMP/100mL, para os coliformes termotolerantes a concentracdo variou de 300 a 3.428 NMP/100mL. Na
agua do pocgo de producdo nao foi detectada nenhuma presenca do grupo coliforme.

Na anélise da remocgéo de cianobactérias pela técnica de Filtragdo em Margem nas amostras de
agua do poco de producdo ndo foi encontrada nenhuma espécie de cianobactéria. No rio Beberibe foram
encontradas cinco espécies de cianobactérias, Limnothrix redekei, Oscillatoria subbrevis, Pseudanabaena
catenata, Aphanizomenon sp., Spirulina sp.. As concentra¢cfes de cianobactérias no rio Beberibe variam de
1.678 cel/mL a 15.059 cel/mL.

A remocao de cianobactérias é de grande relevancia, uma vez que essas estdo associadas a
producdo de potentes toxinas que podem intoxicar animais e seres humanos (Chorus e Bartram, 1999).
Outros estudos também demonstraram o potencial da técnica de Filtracdo em Margem na remogédo de
cianobactérias (Lahti et al. 1998; Chorus et al. 2001; Griitzmacher et al. 2002). No Brasil, Sens et al. (2006)
avaliaram a técnica de FM como pré-tratamento a filtracdo direta na remocao de cianobactérias e
cianotoxinas e os resultados mostraram eliminacdo de 100% de ambas.

Consideracdes finais

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a FM é uma excelente alternativa para melhoria da
qualidade da agua. O sistema de Filtracdo em Margem instalado as margens do rio Beberibe obteve
resultados positivos quanto a melhoria de parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, através de analises
realizadas em amostras de agua do rio e po¢o de producdo. Além disso, a Filtracdo em Margem no rio
Beberibe obteve eficiéncia na remocao de cianobactérias.
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