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RESUMO – A Filtração em Margem (FM) é uma técnica de tratamento de água que utiliza a 

infiltração induzida de água superficial para melhorar sua qualidade. Assim, este trabalho avaliou o 

desempenho de um sistema de FM implantado em Petrolândia–PE por meio de análises hidráulicas e 

de qualidade da água. O sistema foi composto por um poço de bombeamento e dois piezômetros 

instalados às margens do Rio São Francisco. Foram monitorados vazão, níveis de água, condutividade 

elétrica (CE), temperatura, pH, cor, turbidez, coliformes totais e E. coli. A vazão média obtida foi de 

12,19 m³.h⁻¹, suficiente para atender aproximadamente 1950 habitantes. Os gradientes hidráulicos 

atingiram valores de até -39‰ durante o bombeamento, evidenciando a indução do fluxo da água 

superficial para o aquífero. A FM reduziu a cor e a turbidez em aproximadamente 69% e 52,5%, 

respectivamente. Em contrapartida, observou-se aumento da CE e redução do pH. Houve diminuição 

da ocorrência de coliformes totais e ausência de E. coli nas amostras da FM. Os resultados indicam 

que a técnica apresenta potencial para complementar o abastecimento hídrico no semiárido, 

contribuindo para a melhoria da qualidade da água, embora a correção do pH possa ser necessária 

para uso em sistemas de abastecimento público. 
 

ABSTRACT – Riverbank Filtration (RBF) is a water treatment technique that uses induced 

infiltration of surface water to improve water quality. This study evaluated an RBF system installed 

in Petrolândia, PE, Brazil, using hydraulic and water quality analyses. The system comprised a 

pumping well and two piezometers located along the São Francisco River. Flow rate, water level, 

electrical conductivity (EC), temperature, pH, color, turbidity, total coliforms, and E. coli were 

monitored. Average flow rate was 12.19 m³ h⁻¹, sufficient to supply about 1,950 inhabitants. 

Hydraulic gradients reached -39‰ during pumping, indicating induced flow from the river to the 

aquifer. RBF reduced color and turbidity by approximately 69% and 52.5%, respectively. In contrast, 

EC increased and pH decreased. Total coliform occurrence decreased and E. coli was absent in RBF 

samples. Results indicate that RBF can supplement water supply in semiarid regions while improving 

water quality, although pH adjustment may be required before public supply use. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O Semiárido brasileiro apresenta recorrentes desafios relacionados à disponibilidade hídrica, 

em função da irregularidade das precipitações e das elevadas taxas de evapotranspiração, fatores que 

comprometem a segurança hídrica da população (SUDENE, 2021; INSA, 2024). Nesse contexto, 

torna-se necessária a busca por alternativas capazes de ampliar a oferta de água e contribuir para a 

melhoria da sua qualidade, especialmente para fins de abastecimento público. 

A Filtração em Margem (FM) é uma técnica de tratamento de água que consiste na captação de 

água por meio de poços instalados próximos a mananciais superficiais. O bombeamento induz a 

infiltração da água através dos sedimentos do aquífero, promovendo processos naturais de filtração, 

sorção e biodegradação que podem melhorar a qualidade da água captada (Hiscock e Grischek, 2002). 

Além de sua simplicidade operacional, a técnica tem apresentado resultados promissores na remoção 

de sólidos suspensos, matéria orgânica e outros contaminantes em diferentes condições ambientais 

(Noh et al., 2022; Janik et al., 2024). 

Entretanto, o desempenho da FM depende diretamente das características hidrogeológicas e 

hidráulicas da área de implantação, uma vez que fatores como conectividade entre o manancial e o 

aquífero, gradiente hidráulico e qualidade das águas de origem influenciam o funcionamento do 

sistema e a qualidade da água produzida (Moniruzzaman et al., 2018; Hoang et al., 2022; Kondor et 

al., 2024).  

Apesar do potencial da técnica, sua aplicação em regiões semiáridas brasileiras ainda é pouco 

estudada. Diante desse cenário, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de um sistema 

piloto de FM implantado em Petrolândia–PE, por meio da análise de suas condições hidráulicas de 

operação e da sua influência sobre parâmetros de qualidade da água. 

 

2 - METODOLOGIA 

2.1 - Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido no município de Petrolândia, localizado no sertão de Pernambuco, 

às margens do Rio São Francisco. A área foi selecionada pela Universidade Federal de Pernambuco 

(UFPE) e pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) para implantação de um 

sistema de FM devido à disponibilidade de água superficial e à necessidade de complementar o 

abastecimento local. 

Segundo a classificação climática de Köppen, Petrolândia apresenta clima do tipo BSh, 

característico de regiões semiáridas, com precipitação anual inferior a 760 mm, chuvas concentradas 

entre janeiro e março e temperatura média anual superior a 22 °C (APAC, 2023). O município integra 
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a região do Submédio São Francisco e é influenciado pelo reservatório da Usina Hidrelétrica Luiz 

Gonzaga, também conhecido como Lago de Itaparica, formado após o represamento do Rio São 

Francisco em 1988 (FIOCRUZ, 2015).  

Do ponto de vista hidrogeológico, Petrolândia está inserida em uma área com ocorrência de 

aquíferos fissurais e porosos. O aquífero poroso está associado à Bacia Sedimentar do Jatobá, 

enquanto os aquíferos fissurais predominam na porção sul do município (CPRM, 2000). 

Em Petrolândia, implantou-se um sistema piloto de FM composto por um poço de 

bombeamento (PB-01) e dois piezômetros (P-01 e P-02). O PB-01 foi instalado a 84,5 m do Rio São 

Francisco, com 34 m de profundidade, diâmetro de perfuração de 9 7/8" e revestimento de 6". Os 

piezômetros foram posicionados entre o rio e o poço de bombeamento, ao longo da trajetória do fluxo 

subterrâneo, para auxiliar no monitoramento da qualidade da água e da interação entre as águas 

superficial e subterrânea. O P-01 e o P-02 foram instalados a 25,0 m e 52,0 m do rio e com 

profundidade de 25 m e 10 m, respectivamente (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Localização dos piezômetros (P-01 e P-02) e do poço de bombeamento (PB-01) em Petrolândia - PE 

 

2.2 - Características hidráulicas do sistema da Filtração em Margem 

O poço de bombeamento (PB-01) foi equipado com uma bomba submersa de 3,0 cV (Ebara, 

modelo OM4A) e um hidrômetro para medição do volume produzido. A vazão do sistema foi 

acompanhada em intervalos de dois dias entre maio e julho de 2025. 
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Além da vazão, a dinâmica hidráulica do sistema foi avaliada por meio do monitoramento 

contínuo da pressão hidrostática nos poços P-01, P-02 e PB-01, utilizando sensores automáticos com 

registros a cada 30 minutos entre julho e dezembro de 2025. Para análise da interação entre as águas 

superficial e subterrânea, os dados dos poços foram associados aos níveis do Lago de Itaparica obtidos 

junto à ANA (2025). 

 

2.3 - Avaliação da eficiência da Filtração em Margem 

A eficiência da FM foi avaliada por meio de análises de pH, cor aparente, turbidez, coliformes 

totais e E. coli na água superficial do Lago de Taparica (LT), em um poço afastado do rio, que 

corresponde somente à água subterrânea (GW) e na água produzida pelo poço de bombeamento da 

FM (PB-01). As amostragens foram realizadas mensalmente entre janeiro e dezembro de 2025 em 

laboratório da COMPESA, seguindo os procedimentos descritos no Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). Adicionalmente, a condutividade elétrica (CE) 

e a temperatura foram monitoradas continuamente nos poços P-01, P-02 e PB-01 por sensores 

automáticos, com registros a cada 30 minutos entre julho e dezembro de 2025 (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Parâmetros e localização dos pontos monitorados em Petrolândia - PE 

Parâmetros 
Pontos 

monitorados 
Descrição 

Coordenadas geográfica 

Latitude Longitude 

pH, cor aparente, 

turbidez, coliformes 

totais e E. coli 

LT Água superficial 8°59'06,77"S 38°13'51,46"O 

GW Água subterrânea 8°58'49,36"S 38°13'42,75"O 

PB-01 Poço de bombeamento 8°59'12,21"S 38°14'40,28"O 

Condutividade elétrica 

e temperatura 

P-01 Piezômetro 8°59'11,33"S 38°14'42,08"O 

P-02 Piezômetro 8°59'11,85"S 38°14'41,59"O 

PB-01 Poço de bombeamento 8°59'12,21"S 38°14'40,28"O 

 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 - Características hidráulicas do sistema da Filtração em Margem 

O sistema de FM de Petrolândia apresentou vazão média de 12,19 m³.h⁻¹, equivalente a cerca 

de 293 m³.d⁻¹. Nessa condição, seria possível atender aproximadamente 1950 habitantes, 

considerando consumo per capita de 150 L.dia⁻¹ e operação contínua. A produção observada é 

semelhante à registrada em um projeto piloto implantado no Rio Beberibe, em Recife–PE, que 

alcançou vazão média de 302 m³.d⁻¹ (Freitas et al., 2012). Vazãos mais baixas decorrentes da pequena 
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profundidade e diâmetro, mas principalmente pela potência da bomba. O PB-01 teria capacidade de 

extrair maior volume. 

Embora existam sistemas de FM com capacidades muito superiores, ultrapassando 10.000 

m³.d⁻¹, esses empreendimentos normalmente utilizam conjuntos de poços para ampliar a produção 

(Hoang et al., 2022). Um exemplo é o sistema instalado junto ao Rio Nakdong, na Coreia do Sul, que 

produz cerca de 28000 m³.d⁻¹ de água (Kim et al., 2025). A adoção de elevadas taxas de bombeamento 

em poços individuais não é recomendável, pois pode reduzir o tempo de retenção da água no subsolo, 

favorecer processos de colmatação e aumentar o risco de superexploração do aquífero (Castillo-

Sánchez et al., 2025). 

A pressão hidrostática monitorada nos poços indicou conectividade hidráulica entre os pontos 

avaliados (Figura 2). Durante os períodos de interrupção do bombeamento, observou-se recuperação 

simultânea dos níveis da água, comportamento que sugere elevada condutividade hidráulica da área. 

Além disso, a relação entre os níveis de água no aquífero e no Lago de Itaparica indicou que, na 

ausência de bombeamento, o fluxo subterrâneo ocorre naturalmente em direção ao corpo hídrico 

superficial. Entretanto, durante a operação do poço de produção, o rebaixamento do nível da água 

estabelece um gradiente favorável à indução de fluxo da lagoa para o aquífero, condição fundamental 

para o funcionamento da FM (Hoang et al., 2022). Os gradientes hidráulicos observados atingiram 

valores de até -39‰, confirmando a influência do bombeamento sobre a dinâmica do fluxo 

subterrâneo.  

 

Figura 2 – Cota da água na Lagoa de Itaparica e nos poços (P-01, P-02 e PB-01) 
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3.2 - Avaliação da eficiência da Filtração em Margem 

Valores elevados de CE foram observados na área de estudo, atingindo até 921,82 μS.cm⁻¹ no 

poço de bombeamento da FM (Tabela 2). As águas subterrâneas da região normalmente apresentam 

elevada condutividade elétrica. Na Bacia Sedimentar do Jatobá, Silva e Lima (2023) registraram valor 

médio de 844,50 μS.cm⁻¹ em poços locais, corroborando os resultados observados neste estudo. As 

características climáticas do semiárido, marcadas por baixa disponibilidade hídrica e intensa 

evapotranspiração, contribuem para a concentração de sais no ambiente (EMBRAPA, 2004). 

 

Tabela 2 – Média e desvio padrão da condutividade elétrica e da temperatura nos poços em Petrolândia - PE 

 Parâmetro P-01 P-02 PB-01 

Condutividade elétrica (μS.cm⁻¹) 721,85 ± 55,06 875,24 ± 31,98 921,82 ± 55,04 

Temperatura (°C) 29,4 ± 0,6 30,1 ± 0,4 30,8 ± 0,4 

 

Além disso, observou-se uma tendência de aumento da CE entre os pontos monitorados, com 

menores concentrações no P-01 e maiores no poço de bombeamento (PB-01). Esse comportamento é 

compatível com o enriquecimento mineral da água ao longo do percurso subterrâneo na FM, 

decorrente da interação com os materiais geológicos atravessados. 

Quanto à temperatura, a água também apresentou valores médios elevados e com baixa variação 

temporal, apresentando valores superiores a 29°C em todos os pontos monitorados (Tabela 2). Esse 

comportamento é compatível com as condições climáticas do semiárido. Embora temperaturas entre 

20 e 30 °C favoreçam a atividade microbiana e a biodegradação, valores superiores podem contribuir 

para condições anóxicas e reduzir a eficiência desses processos (Freitas et al., 2025). Assim, esse 

resultado pode indicar a ocorrência de condições anóxicas no sistema de FM em Petrolândia durante 

os períodos mais quentes do ano. 

Observou-se ainda aumento gradual da temperatura entre o P-01, P-02 e PB-01. Esse padrão 

sugere maior influência da água do rio nas proximidades da margem e predominância das condições 

térmicas do aquífero nos pontos mais distantes, comportamento também observado em outros 

sistemas de interação rio-aquífero (Kaandorp et al., 2019; Mamdouh et al., 2021). 

O pH da água produzida pela FM foi inferior ao observado nas águas de origem (Tabela 3). 

Enquanto os valores registrados na água superficial e na água subterrânea variaram entre 6,95 e 7,16, 

o poço de bombeamento apresentou pH médio de 5,32. A redução pode estar associada à degradação 

da matéria orgânica durante o percurso subterrâneo, processo que favorece a formação de CO₂ e a 

acidificação da água (Freitas et al., 2017). 
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Tabela 3 – Média e desvio padrão do pH, cor e turbidez nas águas em Petrolândia - PE 

 Parâmetro LT GW PB-01 

pH 7,16 ± 0,29 6,95 ± 0,23 5,32 ± 0,24 

Cor (uH) 6,96 ± 2,30 1,69 ± 1,26 2,16 ± 1,18 

Turbidez (uT) 0,80 ± 0,39 0,40 ± 0,16 0,38 ± 0,28 

 

Do ponto de vista operacional, os valores observados no poço de bombeamento situaram-se 

abaixo da faixa recomendada para consumo humano, estabelecida entre 6,0 e 9,0 pela Portaria nº 888 

(Brasil, 2021). Assim, caso a água seja destinada ao abastecimento público, poderá ser necessária 

uma etapa de correção do pH antes da distribuição. 

Quanto à cor e à turbidez, a FM promoveu redução dos valores da água superficial para o PB-

01 (Tabela 3). A cor diminuiu de 6,96 para 2,16 uH, enquanto a turbidez foi reduzida de 0,80 para 

0,38 uT, correspondendo a remoções de aproximadamente 69% e 52,5%, respectivamente. Outros 

sistemas de FM pelo mundo também relatam eficiência do sistema na atenuação desses parâmetros 

(Bertrand et al., 2022; Janik et al., 2024). Além da redução observada, os valores registrados 

permaneceram abaixo dos limites de potabilidade estabelecidos pela Portaria nº 888 do Ministério da 

Saúde, que define valores máximos de 15 uH para cor e 5 uT para turbidez (Brasil, 2021), atendendo 

aos padrões exigidos para esses parâmetros. 

Os coliformes totais foram detectados em todas as amostras de água superficial, enquanto sua 

ocorrência foi reduzida para 27,3% das amostras de água subterrânea e 22,2% das amostras 

provenientes da FM. Em relação à E. coli, a presença foi observada em 50% das amostras de água 

superficial, 9,1% das amostras subterrâneas e não foi detectada na água produzida pela FM (Tabela 

4). Os resultados indicam que a FM contribuiu para a atenuação microbiológica da água, 

especialmente para E. coli, cuja remoção foi completa nas amostras analisadas. Comportamento 

semelhante tem sido reportado em outros sistemas de FM, evidenciando o potencial da técnica para 

a redução de microrganismos indicadores de contaminação fecal (Wang et al., 2022; Cui et al., 2024; 

Cruz et al., 2025). 

Além disso, a elevada remoção microbiológica observada pode estar relacionada aos baixos 

gradientes hidráulicos registrados no sistema (até -39‰), uma vez que menores gradientes tendem a 

aumentar o tempo de residência da água e favorecer a retenção de microrganismos (Sahu et al., 2022). 

 

Tabela 4 – Detecção de coliformes totais e E. coli nas águas de Petrolândia - PE. 

 Parâmetro LT GW PB-01 

Coliformes totais (%) 100,0 25,0 22,2 

E. coli (%) 50 8,33 0 
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4 - CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos demonstram que a Filtração em Margem (FM) apresenta potencial para 

aplicação em Petrolândia–PE, tanto do ponto de vista hidráulico quanto da qualidade da água 

produzida. O sistema operou com vazão média de 12,19 m³.h⁻¹, potencialmente suficiente para 

atender cerca de 1950 habitantes. Além disso, o monitoramento dos níveis de água evidenciou 

conectividade hidráulica entre os poços e a Lagoa de Itaparica, com gradientes hidráulicos de até -

39‰ durante o bombeamento, indicando a indução do fluxo da água superficial para o aquífero. 

Em relação à qualidade da água, observou-se aumento da condutividade elétrica ao longo do 

percurso subterrâneo, atingindo 921,82 μS.cm⁻¹ no poço de bombeamento, bem como temperaturas 

elevadas em todo o sistema, variando de 29,4 a 30,8 °C, o que sugere mistura entre as águas 

superficiais e subterrâneas. O pH da água produzida pela FM apresentou redução em relação às águas 

de origem, alcançando valor médio de 5,32, abaixo da faixa recomendada para consumo humano. 

Por outro lado, a técnica mostrou-se eficiente na melhoria de parâmetros físicos da água. A cor 

foi reduzida de 6,96 para 2,16 uH, correspondendo a uma remoção de aproximadamente 69%, 

enquanto a turbidez diminuiu de 0,80 para 0,38 uT, com remoção de cerca de 52,5%. Além disso, os 

valores finais de cor e turbidez permaneceram dentro dos padrões de potabilidade estabelecidos pela 

legislação brasileira. Também foi observada redução da ocorrência de coliformes totais e ausência de 

E. coli nas amostras provenientes da FM, indicando melhoria da qualidade microbiológica da água. 

Dessa forma, os resultados demonstram o potencial da FM como alternativa complementar para 

produção de água no semiárido, embora a necessidade de correção do pH deva ser considerada em 

aplicações voltadas ao abastecimento público. 
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