CONSIDEF}AQ@ES SOBRE O MEIO AMBIENTE NA ZONA DE
INTERACAO AGUA SUPERFICIAL — AGUA SUBTERRANEA

Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral'; Dayana Andrade de Freitas?; Anderson Luiz
Ribeiro de Paiva®; Laércio Leal dos Santos®

Resumo

A zona riparia representa a regiao de interacao entre agua superficial — 4gua subterranea
e é um ambiente de grande dinamica, complexidade e diversidade. Com caracteristicas
intrinsecas, diante das reagcdes que ocorrem entres 0s meios bidticos e abidticos. Este
ambiente é amplamente reconhecido por aumentar a qualidade da agua ja que a mesma
é fortemente influenciada pela atividade microbial desenvolvida dentro dos sedimentos
das margens, além disso, 0 ambiente ripario funciona como protecdo para ocorréncia da
erosao pela sua composi¢cao vegetacional, assim como controla os regimes de inundacéao.
Diante da potencialidade deste ecossistema, este vem sendo utilizado através de uma
técnica chamada “Bank Filtration”. Esta técnica de Filtracdo em Margem consiste em
utilizar pogos localizados proximos as margens dos rios ou reservatorios, utilizando a
zona ripéria (materiais sedimentares do fundo e das margens do manancial superficial)
como meio filtrante. Com a acdo do bombeamento do poco, a agua do corpo d’agua
superficial é induzida para o aquifero, com isso a agua é exposta a diversos processos
hidrodindmicos, mecanicos, biolégicos e fisico-quimicos que ocorrem no ecossistema
ripario obtendo-se dgua 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- INTRODUCAO

No ambito da gestdo do meio ambiente subterrdneo, buscando sempre 0 uso
sustentavel dos recursos naturais, € necessario incluir o conhecimento das relacdes agua
superficial e agua subterranea, enfocando as diversas interligacdes existentes entre os
corpos d’agua superficiais (rios, lagos, reservatérios) e os aquiferos freaticos.

A zona riparia representa a regido de interacdo entre agua superficial — agua
subterranea e é um ambiente de grande dinamica temporal. Com um conjunto de
interacoes entre os componentes bidticos e abidticos, de acordo com o teor de matéria
organica e oxigénio, essa zona desempenha um dos mais importantes servicos
ambientais, que € a manutencao dos recursos hidricos, em termos de vazao e qualidade
de agua, assim como do ecossistema aquatico. Diante da importancia, exposta acima do
ambiente ripario, o presente trabalho tem como objetivo expor algumas consideracoes
para um melhor conhecimento desse ecossistema e fornecer informacdes relevantes para

um correto manejo destas areas de preservagao permanente.
2 - CARACTERISTICAS AMBIENTAIS NA ZONA DE INTERAGCAO

A zona riparia é a interacdo das aguas superficiais com aguas subterraneas, e
trata-se de uma zona de transicdo. Esta zona é caracterizada pelas cabeceiras de
drenagem dos cursos d’agua, margens e leito dos corpos d’ agua, acompanhadas por
vegetagdo ciliar, sendo um ambiente de extrema dinamica, complexidade e diversidade
[1]. Na zona riparia ha uma interacao entre a agua superficial do corpo d’agua com o
aquifero freatico, podendo um alimentar o outro.

Este ambiente € amplamente reconhecido por aumentar a qualidade da agua ja
que a mesma é fortemente influenciada pela atividade microbial desenvolvida dentro dos
sedimentos das margens, além disso, o ambiente ripario funciona como protecao para
ocorréncia da erosao pela sua composicao vegetacional, assim como controla os regimes
de inundacéo [2].

As caracteristicas hidrolégicas das areas riparias diferem das areas planas, e
precisa de estudos mais aprofundados no que se trata de respiragdao/ aeracdo do solo
[3,4]. A respiracdo do solo é um excelente indicador da atividade biolégica do solo e,
portanto de sua qualidade como um todo [5, 6]. A taxa de respiracao do solo é controlada
primariamente pela taxa de producao pela biota dentro do solo de CO,, mas é modificado
por fatores que influenciam o movimento de CO;fora do solo [7, 8].
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Outros fatores ambientais como a mistura do solo e temperatura influenciam na
atividade biolégica e na difusdo de CO. e, por conseguinte, tem acentuada influencia
sobre a dindmica sazonal da respiragéo do solo [9, 10, 11]. Podem controlar também a
magnitude da respiracdo no solo, fatores como disponibilidade de matéria organica,
densidade de raizes das plantas, por que estes fornecem substrato para atividade
biolégica no solo [12, 13, 14]. No ecossistema ripario existem elevadas taxas de
respiracdo do solo o que é explicado pela imensa atividade bioldgica encontrada neste
ambiente [15].

A producao de substancias organicas, tal como celulose e lignina pela vegetacao é
um importante fator que influencia no percurso dos processos microbiais na zona riparia
[1]. Na zona préxima as raizes encontram-se compostos organicos de baixo peso
molecular que podem ser facilmente absorvidos pelos microorganismos o que faz desse
ambiente muito dindmico [1]. A zona riparia também altera profundamente o fluxo de
materiais organicos e inorganicos. Estas mudancas acontecem devido a atividades
bioquimicas de microorganismos presentes nestas zonas.

A estrutura biofisica das zonas riparias influencia fortemente o fluxo das
transformacdes microbiais através da retencdo de matéria organica. A matéria organica
particulada e dissolvida € retida eficazmente nestas zonas, formando-se “biofilmes” que
impulsiona a atividade microbiana [1]. Estes biofilmes formados podem compreender
comunidades ecologicamente complexas, como bactérias, protistas, virus e fungos, que
exibem uma gama completa de adaptacdes para execucdo dos processos ecoldgicos
[16]. A estrutura, diversidade e quantidades dos biofilmes s&o importantes para o
funcionamento dos sistemas ecoldgicos [17] e, por mudanca de porosidade dos aquiferos,
que ocorre devido a processos mecanicos, quimicos e bioldgicos, este ultimo
particularmente através da producéo do biofilme.

A extensdo da atividade microbiana sofre influencia pela area de contato e pelo
grau de interacbes quimicas e bioldégicas que ocorrem entre os habitats terrestres e
aquaticos [18,19].

Condi¢cbes ambientais criadas no ambiente subterraneo, dentro dos intersticios do
solo, relnem caracteristicas fisico-quimicas Unicas, que faz esta regido abranger
extensas comunidades de invertebrados e microorganismos [20]. Estes organismos
relunem-se para fazer uma zona de alta produtividade biologica pela passagem natural da
agua através dos mesmos [21].

O interesse pelos microorganismos do meio ambiente subterraneo vem crescendo

devido ao papel que estes exercem no ecossistema e o risco da possivel extincdo dos
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mesmos. Os ecossistemas subterrdneos podem ser muito persistentes através do tempo
geoldgico [22], mudancas climaticas [23], eras geladas [24]; sendo assim estes contém
amostras de linhagens que compdem a fauna de varios periodos geolégicos.

Importando ou utilizando suprimento de energia in situ, a fauna subterranea ocorre
em todo tipo de aquiferos, de acordo com a porosidade adequada para o tamanho das
espécies bioldgicas, variando de epicarsticos, classicos carsticos, pseudocarsticos
(frequentemente arenito, lava ou laterita), rocha fraturada, e amplamente aquiferos
aluvionais [22], porém o tamanho destes intersticios pode limitar a distribuicdo de vérias
espécies [25].

Os seres que vivem nas aguas subterraneas sao chamados de “stygobites”, que
sdo comumente brancos, ndo possuem olhos, e sdo frequentemente translicidos e
vermiformes, entre outras adaptacbes para a vida subterrdnea [26]. Vertebrados
stygobites (peixes e salamandras) ocorrem em aquiferos carsticos e pseudocarsticos; em
outros locais ocorrem invertebrados, predominantemente compreendendo crustaceos,
mas com uma faixa de outros filos (incluindo Platelmintos, Anelideos, Nematddeos,
Moluscos, Artrépodes) que, junto com protistas, bactérias, e fungos, integram os
organismos que compdem o ecossistema subterraneo [16].

Em suma a zona riparia € um ambiente Unico que agrupa caracteristicas
intrinsecas que faz desse ambiente tdo dinamico e de grande importancia hidrolégica,

ecolégica e geoquimica.
3 - FILTRACAO EM MARGEM

Diante da gama de caracteristicas que o0s ecossistemas riparios reinem como
ilustrado acima, este ambiente vem sendo utilizado em varios paises através de uma
técnica chamada “Bank Filtration” que significa Filtracdo em Margem (FM) para captacao
de agua de melhor qualidade, visto que a qualidade dos corpos d’dgua superficiais
encontram-se bastante comprometidos mundialmente.

Esta técnica de Filtragdo em Margem consiste em utilizar pogos localizados
préximos as margens dos rios ou reservatérios, utilizando a zona riparia, com os materiais
sedimentares do fundo e das margens do manancial superficial como meio filtrante. Com
a acao do bombeamento através dos pocos, cria-se uma diferenca de carga hidraulica
entre o reservatorio e o lencol freatico, ocorrendo uma inducédo da agua através do meio
poroso até o poco por infiltragdo nos vazios do solo [27, 28], 0o que caracteriza a

integracao de aguas superficiais e aguas subterraneas.
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Com o emprego da filtragdo em margens a agua € exposta a diversos processos
hidrodindmicos, mecanicos, biolégicos e fisico-quimicos (Figura 1) que ocorrem no
ecossistema ripario pela sua passagem atraves dos sedimentos das margens e dos leitos
dos corpos d’agua até o poco, entre as etapas que ocorrem destacam-se: dispersao,
diluicao, filtracdo, colmatacdo, adsorcdo, sedimentacao, reacdes redox, troca idnica,
biodegradacéo [29, 27, 28].
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Figura 1. Diagrama esquematico dos processos que afetam a qualidade da agua durante

o processo de Filtragao em Margem.

Com a ocorréncia de todos estes processos a técnica FM produz agua em boa
qualidade comparando-se com a agua extraida diretamente do corpo d’agua poluido, ou
relativa qualidade dependendo do nivel de poluicdo a que o corpo d’agua superficial e
subterraneo foi exposto [30]. Sendo assim, a utilizacao da FM serve no minimo como um
pré-tratamento para agua direcionada ao abastecimento publico [31].

A &agua bombeada dos pocos submetidos a FM pode ser direcionada para
distribuicao no sistema de abastecimento d’agua de acordo com a sua potabilidade [31].
Esta tecnologia vem sendo adotada com sucesso em diversos paises europeus para
abastecimento humano de agua como, na Alemanha, Franca, Sui¢a, Holanda e Hungria
[30]. Tendo também a utilizagdo desta técnica pela Eslovaquia com o indice de 50%, a
Hungria com 45% [32], e a Franca com o indice de 50% [33].

Na Alemanha, 16% da &gua destinada ao abastecimento publico provém do
processo de filtragcdo em margem [34]. Em Berlim essa tecnologia vem sendo utilizada por
mais de 100 anos. Os 3,4 milhGes de habitantes de Berlim sdo fornecidos com agua
potavel com uma contribuicdo de cerca de 70% a partir da filtracdo em margem e recarga
artificial de aquiferos [35].

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

as reagbes que acontecem na mesma, 0s poluentes existentes no curso dagua
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(microorganismos patogénicos, organismos que indicam presenca de material fecal, e
outros) sao removidos pelo contato com os materiais granulares do aquifero. O processo
de remocgao € mais eficiente quando a velocidade da dgua subterranea € baixa e quando
o aqulifero é composto por material granular com espacos abertos para o fluxo d’ agua
passar ao redor destes. Nestes aquiferos granulares porosos, o fluxo da agua é tortuoso,
o que fornece ampla oportunidade para os organismos entrar em contato com os graos,
tipicamente os microorganismos continuam ligados aos graos por longos periodos [36].

Pesquisas mostram que a FM promove também a remocdo de compostos
organicos; inorganicos; microrganismos patogénicos inclusive cianobactérias,
apresentando-se também como uma boa alternativa, para remogéo de cianotoxinas [37];
além de apresentar resultados positivos quanto a remogao de Cryptosporidium parvum,
Giardia lamblia, virus [38]; bactérias, parasitas, eliminacdo de solidos em suspenséo, o
que atribui a agua uma aparéncia mais cristalina [32]; assim como, residuos
antimicrobianos [39] e residuos farmacéuticos [31].

Varios estudos mostram que a vegetacao da zona riparia remove contaminantes da
agua subterranea através da captacao pelas plantas, adsorcdo de matéria organica, ou
imobilizacdo microbial e denitrificacdo [2]. Diante disso, estas caracteristicas da zona
riparia do Carroll Creek tributario do Grand River no Canada, esta sendo utilizada para o
estudo da denitrificacdo microbial para remocdo de nitrato advindo da agricultura
desenvolvida no local [40]

Na China estdo avaliando a efetividade da técnica de filtracdo em margem para
remogéao de nitrogénio, nos rios Kuihe, Xuzhou, Jiangsu poluidos por metais pesados [41].

Na india no lago Nainital avalia-se a utilizagdo da FM para producdo de agua para
abastecimento publico, visto que o mesmo encontra-se bastante depreciado em vista de
descargas de efluentes domeésticos [42].

4 — CONSIDERAGOES FINAIS

Nas Ultimas décadas tem havido uma evolugcado significativa dos estudos
relacionados a agua subterrdnea, de modo que a abordagem atual precisa ser
multidiscipinar levando em conta a geologia, a hidrogeologia, a geoquimica, a bioquimica,
a hidrologia de superficie, a ecologia de superficie e a ecologia subterranea.

Em particular, nas zonas riparias nas margens dos mananciais de superficie as
interacoes entre o aquifero e a agua superficial sdo muito intensas, com trocas hidricas,

transporte de matéria organica e de oxigénio e grande atividade microbiana.

| Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo 6



O processo de filtragdo nas margens, ja bastante utilizado em outros paises, vem
sendo pesquisado recentemente no Brasil e utiliza as condicbes do meio ambiente
subterraneo na zona ripéaria para induzir infiltracdo e obter agua de melhor qualidade em

pocos perfurados proximos as margens dos mananciais.
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