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Resumo 
 
A zona ripária representa a região de interação entre água superficial – água subterrânea 
e é um ambiente de grande dinâmica, complexidade e diversidade. Com características 
intrínsecas, diante das reações que ocorrem entres os meios bióticos e abióticos. Este 
ambiente é amplamente reconhecido por aumentar a qualidade da água já que a mesma 
é fortemente influenciada pela atividade microbial desenvolvida dentro dos sedimentos 
das margens, além disso, o ambiente ripário funciona como proteção para ocorrência da 
erosão pela sua composição vegetacional, assim como controla os regimes de inundação. 
Diante da potencialidade deste ecossistema, este vem sendo utilizado através de uma 
técnica chamada “Bank Filtration”. Esta técnica de Filtração em Margem consiste em 
utilizar poços localizados próximos às margens dos rios ou reservatórios, utilizando a 
zona ripária (materiais sedimentares do fundo e das margens do manancial superficial) 
como meio filtrante. Com a ação do bombeamento do poço, a água do corpo d’agua 
superficial é induzida para o aquífero, com isso a água é exposta  a diversos processos 
hidrodinâmicos, mecânicos, biológicos e físico-químicos que ocorrem no ecossistema 
ripário obtendo-se água de melhor qualidade. 
 
Abstract 
 
The riparian zone presents strong interaction between surface water and groundwater, 
and it is an environment with large dynamic complexity and diversity. Riparian habitats are 
widely recognized for enhancing water quality by developed microbial activity, erosion 
protection by vegetation composition, and flood control.  Vegetated riparian buffers remove 
contaminants from groundwater through plant uptake, organic matter adsorption, or 
microbial immobilization and denitrification. Given the potential of this ecosystem, it has 
been used by a technique called Bank Filtration. This technique pumps water from wells 
located near the banks of rivers or reservoirs, using the riparian zone (sedimentary 
material of the bed and bank of the surface water) as a filter. Pumping well induces water 
from the pond surface the aquifer, thus the water is exposed to various hydrodynamic 
processes, mechanical, biological and physical-chemical occurring in the riparian 
ecosystem, and better water quality is obtained. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

 No âmbito da gestão do meio ambiente subterrâneo, buscando sempre o uso 

sustentável dos recursos naturais, é necessário incluir o conhecimento das relações água 

superficial e água subterrânea, enfocando as diversas interligações existentes entre os 

corpos d’água superficiais (rios, lagos, reservatórios) e os aqüíferos freáticos.  

 A zona ripária representa a região de interação entre água superficial – água 

subterrânea e é um ambiente de grande dinâmica temporal. Com um conjunto de 

interações entre os componentes bióticos e abióticos, de acordo com o teor de matéria 

orgânica e oxigênio, essa zona desempenha um dos mais importantes serviços 

ambientais, que é a manutenção dos recursos hídricos, em termos de vazão e qualidade 

de água, assim como do ecossistema aquático. Diante da importância, exposta acima do 

ambiente ripário, o presente trabalho tem como objetivo expor algumas considerações 

para um melhor conhecimento desse ecossistema e fornecer informações relevantes para 

um correto manejo destas áreas de preservação permanente. 

 

2 – CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS NA ZONA DE INTERAÇÃO  

 

 A zona ripária é a interação das águas superficiais com águas subterrâneas, e 

trata-se de uma zona de transição. Esta zona é caracterizada pelas cabeceiras de 

drenagem dos cursos d’água, margens e leito dos corpos d’ água, acompanhadas por 

vegetação ciliar, sendo um ambiente de extrema dinâmica, complexidade e diversidade 

[1]. Na zona ripária há uma interação entre a água superficial do corpo d’água com o 

aqüífero freático, podendo um alimentar o outro.  

 Este ambiente é amplamente reconhecido por aumentar a qualidade da água já 

que a mesma é fortemente influenciada pela atividade microbial desenvolvida dentro dos 

sedimentos das margens, além disso, o ambiente ripário funciona como proteção para 

ocorrência da erosão pela sua composição vegetacional, assim como controla os regimes 

de inundação [2].   

 As características hidrológicas das áreas ripárias diferem das áreas planas, e 

precisa de estudos mais aprofundados no que se trata de respiração/ aeração do solo 

[3,4]. A respiração do solo é um excelente indicador da atividade biológica do solo e, 

portanto de sua qualidade como um todo [5, 6]. A taxa de respiração do solo é controlada 

primariamente pela taxa de produção pela biota dentro do solo de CO2, mas é modificado 

por fatores que influenciam o movimento de CO2 fora do solo [7, 8]. 
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 Outros fatores ambientais como a mistura do solo e temperatura influenciam na 

atividade biológica e na difusão de CO2 e, por conseguinte, tem acentuada influencia 

sobre a dinâmica sazonal da respiração do solo [9, 10, 11]. Podem controlar também a 

magnitude da respiração no solo, fatores como disponibilidade de matéria orgânica, 

densidade de raízes das plantas, por que estes fornecem substrato para atividade 

biológica no solo [12, 13, 14]. No ecossistema ripário existem elevadas taxas de 

respiração do solo o que é explicado pela imensa atividade biológica encontrada neste 

ambiente [15]. 

 A produção de substâncias orgânicas, tal como celulose e lignina pela vegetação é 

um importante fator que influencia no percurso dos processos microbiais na zona ripária 

[1]. Na zona próxima as raízes encontram-se compostos orgânicos de baixo peso 

molecular que podem ser facilmente absorvidos pelos microorganismos o que faz desse 

ambiente muito dinâmico [1]. A zona ripária também altera profundamente o fluxo de 

materiais orgânicos e inorgânicos. Estas mudanças acontecem devido a atividades 

bioquímicas de microorganismos presentes nestas zonas. 

A estrutura biofísica das zonas ripárias influencia fortemente o fluxo das 

transformações microbiais através da retenção de matéria orgânica. A matéria orgânica 

particulada e dissolvida é retida eficazmente nestas zonas, formando-se “biofilmes” que 

impulsiona a atividade microbiana [1]. Estes biofilmes formados podem compreender 

comunidades ecologicamente complexas, como bactérias, protistas, vírus e fungos, que 

exibem uma gama completa de adaptações para execução dos processos ecológicos 

[16]. A estrutura, diversidade e quantidades dos biofilmes são importantes para o 

funcionamento dos sistemas ecológicos [17] e, por mudança de porosidade dos aquíferos, 

que ocorre devido a processos mecânicos, químicos e biológicos, este último 

particularmente através da produção do biofilme.   

A extensão da atividade microbiana sofre influencia pela área de contato e pelo 

grau de interações químicas e biológicas que ocorrem entre os habitats terrestres e 

aquáticos [18,19]. 

Condições ambientais criadas no ambiente subterrâneo, dentro dos interstícios do 

solo, reúnem características físico-químicas únicas, que faz esta região abranger 

extensas comunidades de invertebrados e microorganismos [20]. Estes organismos 

reúnem-se para fazer uma zona de alta produtividade biológica pela passagem natural da 

água através dos mesmos [21]. 

O interesse pelos microorganismos do meio ambiente subterrâneo vem crescendo 

devido ao papel que estes exercem no ecossistema e o risco da possível extinção dos 
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mesmos. Os ecossistemas subterrâneos podem ser muito persistentes através do tempo 

geológico [22], mudanças climáticas [23], eras geladas [24]; sendo assim estes contêm 

amostras de linhagens que compõem a fauna de vários períodos geológicos.  

Importando ou utilizando suprimento de energia in situ, a fauna subterrânea ocorre 

em todo tipo de aqüíferos, de acordo com a porosidade adequada para o tamanho das 

espécies biológicas, variando de epicársticos, clássicos cársticos, pseudocársticos 

(frequentemente arenito, lava ou laterita), rocha fraturada, e amplamente aquíferos 

aluvionais [22], porém o tamanho destes interstícios pode limitar a distribuição de várias 

espécies [25]. 

Os seres que vivem nas águas subterrâneas são chamados de “stygobites”, que 

são comumente brancos, não possuem olhos, e são frequentemente translúcidos e 

vermiformes, entre outras adaptações para a vida subterrânea [26]. Vertebrados 

stygobites (peixes e salamandras) ocorrem em aqüíferos cársticos e pseudocársticos; em 

outros locais ocorrem invertebrados, predominantemente compreendendo crustáceos, 

mas com uma faixa de outros filos (incluindo Platelmintos, Anelídeos, Nematódeos, 

Moluscos, Artrópodes) que, junto com protistas, bactérias, e fungos, integram os 

organismos que compõem o ecossistema subterrâneo [16].  

Em suma a zona ripária é um ambiente único que agrupa características 

intrínsecas que faz desse ambiente tão dinâmico e de grande importância hidrológica, 

ecológica e geoquímica. 

  

3 – FILTRAÇÃO EM MARGEM 

 

Diante da gama de características que os ecossistemas ripários reúnem como 

ilustrado acima, este ambiente vem sendo utilizado em vários países através de uma 

técnica chamada “Bank Filtration” que significa Filtração em Margem (FM) para captação 

de água de melhor qualidade, visto que a qualidade dos corpos d’água superficiais 

encontram-se bastante comprometidos mundialmente. 

Esta técnica de Filtração em Margem consiste em utilizar poços localizados 

próximos às margens dos rios ou reservatórios, utilizando a zona ripária, com os materiais 

sedimentares do fundo e das margens do manancial superficial como meio filtrante. Com 

a ação do bombeamento através dos poços, cria-se uma diferença de carga hidráulica 

entre o reservatório e o lençol freático, ocorrendo uma indução da água através do meio 

poroso até o poço por infiltração nos vazios do solo [27, 28], o que caracteriza a 

integração de águas superficiais e águas subterrâneas.  
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Com o emprego da filtração em margens a água é exposta a diversos processos 

hidrodinâmicos, mecânicos, biológicos e físico-químicos (Figura 1) que ocorrem no 

ecossistema ripário pela sua passagem através dos sedimentos das margens e dos leitos 

dos corpos d’água até o poço, entre as etapas que ocorrem destacam-se: dispersão, 

diluição, filtração, colmatação, adsorção, sedimentação, reações redox, troca iônica, 

biodegradação [29, 27, 28].   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama esquemático dos processos que afetam a qualidade da água durante 

o processo de Filtração em Margem. 

Com a ocorrência de todos estes processos a técnica FM produz água em boa 

qualidade comparando-se com a água extraída diretamente do corpo d’água poluído, ou 

relativa qualidade dependendo do nível de poluição a que o corpo d’água superficial e 

subterrâneo foi exposto [30]. Sendo assim, a utilização da FM serve no mínimo como um 

pré-tratamento para água direcionada ao abastecimento público [31]. 

A água bombeada dos poços submetidos a FM pode ser direcionada para 

distribuição no sistema de abastecimento d’água de acordo com a sua potabilidade [31]. 

Esta tecnologia vem sendo adotada com sucesso em diversos países europeus para 

abastecimento humano de água como, na Alemanha, França, Suíça, Holanda e Hungria 

[30]. Tendo também a utilização desta técnica pela Eslováquia com o índice de 50%, a 

Hungria com 45% [32], e a França com o índice de 50% [33]. 

Na Alemanha, 16% da água destinada ao abastecimento público provêm do 

processo de filtração em margem [34]. Em Berlim essa tecnologia vem sendo utilizada por 

mais de 100 anos. Os 3,4 milhões de habitantes de Berlim são fornecidos com água 

potável com uma contribuição de cerca de 70% a partir da filtração em margem e recarga 

artificial de aqüíferos [35].  

Através da Filtração em Margem (FM) aproveitando as propriedades dessa zona e 

as reações que acontecem na mesma, os poluentes existentes no curso dágua 
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(microorganismos patogênicos, organismos que indicam presença de material fecal, e 

outros) são removidos pelo contato com os materiais granulares do aquífero. O processo 

de remoção é mais eficiente quando a velocidade da água subterrânea é baixa e quando 

o aqüífero é composto por material granular com espaços abertos para o fluxo d’ água 

passar ao redor destes. Nestes aqüíferos granulares porosos, o fluxo da água é tortuoso, 

o que fornece ampla oportunidade para os organismos entrar em contato com os grãos, 

tipicamente os microorganismos continuam ligados aos grãos por longos períodos [36].  

Pesquisas mostram que a FM promove também a remoção de compostos 

orgânicos; inorgânicos; microrganismos patogênicos inclusive cianobactérias, 

apresentando-se também como uma boa alternativa, para remoção de cianotoxinas [37]; 

além de apresentar resultados positivos quanto à remoção de Cryptosporidium parvum, 

Giardia lamblia, vírus [38]; bactérias, parasitas, eliminação de sólidos em suspensão, o 

que atribui à água uma aparência mais cristalina [32]; assim como, resíduos 

antimicrobianos [39] e resíduos farmacêuticos [31]. 

Vários estudos mostram que a vegetação da zona ripária remove contaminantes da 

água subterrânea através da captação pelas plantas, adsorção de matéria orgânica, ou 

imobilização microbial e denitrificação [2]. Diante disso, estas características da zona 

ripária do Carroll Creek tributário do Grand River no Canadá, está sendo utilizada para o 

estudo da denitrificação microbial para remoção de nitrato advindo da agricultura 

desenvolvida no local [40] 

Na China estão avaliando a efetividade da técnica de filtração em margem para 

remoção de nitrogênio, nos rios Kuihe, Xuzhou, Jiangsu poluídos por metais pesados [41]. 

Na Índia no lago Nainital avalia-se a utilização da FM para produção de água para 

abastecimento público, visto que o mesmo encontra-se bastante depreciado em vista de 

descargas de efluentes domésticos [42]. 

 
4 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Nas últimas décadas tem havido uma evolução significativa dos estudos 

relacionados à água subterrânea, de modo que a abordagem atual precisa ser 

multidiscipinar levando em conta a geologia, a hidrogeologia, a geoquímica, a bioquímica, 

a hidrologia de superfície, a  ecologia de superfície e a ecologia subterrânea. 

Em particular, nas zonas ripárias nas margens dos mananciais de superfície as 

interações entre o aqüífero e a água superficial são muito intensas, com trocas hídricas, 

transporte de matéria orgânica e de oxigênio e grande atividade microbiana. 
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O processo de filtração nas margens, já bastante utilizado em outros países, vem 

sendo pesquisado recentemente no Brasil e utiliza as condições do meio ambiente 

subterrâneo na zona ripária para induzir infiltração e obter água de melhor qualidade em 

poços perfurados próximos às margens dos mananciais. 
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