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INTRODUCAO

A Filtragdo em Margem (FM) consiste na constru¢ao de pocos de bombeamento
proximo as margens de um manancial superficial onde a agdo de bombeamento provoca
uma diferenca do gradiente hidraulico entre o manancial superficial e o manancial
subterraneo, induzindo, ainda mais, o fluxo da 4gua do manancial superficial pelo meio
poroso até o poco de producdo. Nessa passagem da agua pelos sedimentos do solo,
ocorrem diversos processos fisicos, quimicos e biologicos responsaveis pela atenuagao
de poluentes. Como os processos que ocorrem durante a passagem da adgua pelo solo na
sdo naturais, ha reduc¢do no uso de produtos quimicos no tratamento e, consequentemente,
os custos da FM sdo menores quando comparados aos métodos tradicionais. Por esses
beneficios, essa técnica ja vem sendo utilizada para abastecimento publico em diversas
regioes, inclusive semiaridas, em todo o mundo (Carvalho Filho et al., 2021).

Nesse contexto, este trabalho objetiva apresentar a aplica¢do de um sistema piloto
de FM no semiarido do estado de Pernambuco, analisando o comportamento hidraulico
através da caracterizagdo hidrdulica e sua eficiéncia na producdo de dgua de melhor
qualidade através da realizagdo de andlises qualitativas tanto das aguas do manancial
superficial como do pogo de produgdo para fins comparativos. Avaliando também se a
agua advinda do poco de producdo se enquadra dentro dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pelo PC5-Anexo XX, alterado pela portaria GM/MS no 888/21 do
Ministério da Satde (Brasil, 2021).

METODOLOGIA

O sistema piloto de FM foi instalado, em dezembro de 2024, as margens do rio Sdo
Francisco (reservatorio de Itaparica), na Estagdao Elevatoria da Companhia Pernambucana
de Saneamento (EE - COMPESA), no municipio de Petrolandia-PE. O local possui
infraestrutura e instalagdo hidraulica necessarios, facilitando uma possivel distribui¢ao da
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agua resultante da FM, além de haver um espaco e seguranca de propriedade da
companhia no entorno desse ponto que pode ser utilizado para a instalagdo do pogo.

O sistema piloto implantado ¢ composto por trés pocos: um poco de produgdo da
FM (PB-01) e dois piezometros (P-01 e P-02), (Tabela 1). Essa configuragao permitiu
ndo apenas a operacdo do sistema, mas também o monitoramento do comportamento
hidraulico do aquifero e da qualidade da 4gua ao longo do processo.

Identificacio Tipo de poco Distancia do rio (m) Profundidade (m)
PB-01 Pogo de bombeamentol 88 I 34 I
P-01 Pogo de observagao 27 25
P-02 Pogo de observagido 61 10

Tabela 1 — Caracteristicas construtivas dos pogos de bombeamento ¢ dos piezometros.
Avaliagdo do sistema de Filtragdo em Margem e seu comportamento hidrdulico

Foram realizados testes de bombeamento e caracterizagdo hidraulica através de
ensaios de aquifero (72 h). Para a determinac¢ao dos parametros hidrogeologicos, aplicou-
se 0o método de Theis (1935), que analisa o rebaixamento do nivel da dgua ao longo do
tempo em resposta ao bombeamento. Adicionalmente, a etapa de analise no pogo de
bombeamento também foi considerada, a fim de corroborar os parametros obtidos a partir
do método de Jacob (1940) (transmissividade e condutividade hidraulica) e assegurar a
consisténcia dos dados. Também foram realizados testes de infiltragdo, seguindo a
metodologia descrita por Reynolds e Elrick (2002) e slug/bail-down testes que permitiram
determinar condutividade hidraulica localmente. Além de monitoramento do nivel
freatico com sensores automaticos e instalacao de esta¢do pluviométrica.

Avaliagdo da eficiéncia do sistema piloto de Filtragdo em Margem na produgdo de agua
de melhor qualidade

As analises de qualidade de agua foram realizadas em parceria com SGCQ
(Sistema de Gestao de Controle de Qualidade), laboratério da COMPESA e também em
parceria com a CPRH - Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco, onde estdo
sendo avaliados parametros fisico-quimicos e bacteriologicos. Também foram instalados
sensores de monitoramento qualitativo automaticos nos po¢os para o monitoramento dos
parametros de condutividade elétrica e temperatura. As analises seguem metodologias
descritas Standard Methods (APHA, 2017).

Os resultados foram relacionados com a portaria vigente que atualmente sao
determinados por padrdes expostos no anexo XX portaria GM/MS no 888/21 do
Ministério da Saude (Brasil, 2021) que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

RESULTADOS
Avaliagdo do sistema de Filtra¢dao em Margem e seu comportamento hidraulico

Os resultados obtidos no teste de infiltragdo evidenciaram variagao da taxa entre os
pontos avaliados, onde os valores mais elevados foram observados no leito do rio
(8,00x10~° m.s!), associados a sedimentos mais permedveis e maior conectividade
hidraulica superficial, indicando boa interagdo entre o rio-aquifero no local.
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Diante dos resultados obtidos no teste de aquifero, sendo 5,57x10™* m.s™' a
condutividade hidraulica no pogo de observagio, e 1,00x10? m.s' no pogo de
bombeamento, pode-se concluir que a regido apresenta condi¢des hidrogeoldgicas
favoraveis a implementagao da FM.

J& os valores de K encontrados no slug test (P-01: 1,10x107%; P-02 =4,18x107®) sdo
inferiores aos observados no teste de bombeamento, indicando condutividades na ordem
de 107 m/s. Essa divergéncia pode ser explicada devido ao fato do slug fests representar
a permeabilidade imediata ao redor do pogo (centimetros a poucos metros), enquanto os
testes de bombeamento mobilizam um volume muito maior do aquifero, refletindo
condi¢des médias regionais da area.

A dinamica do nivel piezométrico durante o bombeamento, especialmente no pogo
de observacao P-01, e a rapida estabilizacdo observada em alguns pontos sugerem a
possibilidade de fluxo induzido entre o corpo superficial e o aquifero. No entanto, para a
confirmacao definitiva dessa interacao, vem sendo realizado o monitoramento continuo
dos niveis do poco P-01 e do PB-01, através de sensores de niveis automaticos instalados
nos mesmos. Tem-se observado uma dindmica congruente entre os niveis dindmicos dos
pocos observados. Quando houve a necessidade de desligamento do PB-01,
principalmente com tempos maiores de desligamento, o P-01 acompanhou a recuperacao
do nivel freatico, evidenciando a conexao hidraulica entre eles.

Avaliagdo da eficiéncia do sistema piloto de Filtragdo em Margem na produgdo de agua
de melhor qualidade

Observou-se a eficiéncia do sistema piloto de FM para a produciao de agua de
melhor qualidade, principalmente nas anélises bacterioldgicas onde houve a presenga de
E. Coli na agua do manancial superficial e ja para o pogo de observagdo, nao foi detectada
a presenca da bactéria em nenhuma das campanhas, estando de acordo com a portaria
vigente para potabilidade de 4dgua. Além disso, todos os parametros fisico-quimicos
avaliados para o poco de producdo também estavam dentro do exigido pela portaria
(Tabela 2).

Tabela 2 — Concentragdo dos parametros fisico-quimicos do pogo de produgdo comparados com os
valores maximos permitidos (VMP) pela portaria vigente realizados pela CPRH (més de setembro)

Parimetro Unidade Rio PB-01 VMP

ICloroﬁla a ng/L | 0,52 | ND | - |
pH | - 737 5.26 6.0-95
Turbidez | NTU 0,43 0,11 < 5,0
Condutividade Elétrica a 20°C | puS/cm 116,9 771 -
Salinidade | - 0.1 0.4 ]
Nitrito | mg/L <0.05 <0.05 1
Nitrato | mg/L <0.08 0,841 10
Alcalinidade Total | mg/L 39,66 <9.0 ;
Cloretos | mg/L 12,32 207,98 250
Solidos Totais Dissolvidos | mg/L 69,7 597,9 -
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Para resultado das analises de condutividade elétrica obtidas a partir do
monitoramento por sensores automaticos, foi observado o enriquecimento da dgua entre
0 P-01 (pogo proximo ao rio) € o pogo de produgido (PB-01), que apresentou os maiores
valores médios encontrados (Tabela 3).

Tabela 3 — Monitoramento da condutividade elétrica e temperatura dos pogos (n = 1941).

PB-01 P-01 P-02
Dados T T 1
C.E. puS/cm T°C C.E. pS/cm T °C C.E. pS/cm T °C
Média 92423 3153 | 666,63 | Média | 92423 31,53
Max 9935 31,84 817.8 Mix 9935 31,84
Min 317.3 30,79 239 Min 3173 30,79
CONCLUSOES

A construcao da estrutura fisica do sistema ocorreu de forma bem-sucedida, com a
implantacdo de pocos de bombeamento e observacdo possibilitando avaliar o
comportamento hidraulico e estabelecer condi¢des para um monitoramento continuo. Os
testes realizados até o momento obtiveram resultados promissores para a comprovagao
da conexdo rio-aquifero. As andlises de qualidade de 4gua também mostram resultados
promissores em relagdo a eficiéncia da técnica na producao de agua de melhor qualidade,
sobretudo na eliminagao de E. Coli e na manutenc¢ao dos demais parametros dentro do
exigido pela legislagdo, refor¢ando o potencial da FM para a seguranca hidrica e sanitaria.
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