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Resumo

No ambito do uso sustentivel dos recursos hidricos, € necessario aprofundar o conhecimento das
relacbes agua superficial - 4gua subterrdnea, enfocando as diversas interligacfes existentes entre 0s
corpos d’agua superficiais (rios, lagos, reservatorios), incluindo margens e leito, com os aquiferos
freaticos. Estas interacbes sdo complexas, sendo necessario entender varias questdes relacionadas
com o clima, geologia, pedologia, fatores biéticos e quadro hidrogeoldgico da &rea. A zona ripéaria e
a zona hiporreica representam estas regides de interagdo &gua superficial — 4gua subterranea e sdo
ambientes de grande dindmica, ocorrendo conjuntos de reacdes entre 0os componentes bioticos e
abidticos nestes ecossistemas. Estas zonas, devido a sua capacidade de depuracdo, vém sendo
utilizadas em varios paises através de uma técnica chamada “Bank Filtration” (Filtracdo em
Margem (FM)), para captacdo de agua de melhor qualidade, visto que a qualidade dos corpos
d’agua superficiais e subterraneos encontram-se bastante comprometidos mundialmente. O processo
de filtragdo nas margens vem sendo pesquisado recentemente no Brasil e utiliza as condigdes do
meio ambiente subterrdneo na zonas riparia e na zona hiporreica para induzir infiltracdo e obter
agua de melhor qualidade em pocos perfurados proximos as margens dos mananciais.

Abstract

In the sustainable use of water resources, it is necessary to improve the understanding of the
relationships between surface water (SW) and groundwater (GW), focusing on the various
interconnections between the surface water bodies (rivers, lakes, reservoirs), including banks and
bed, with aquifers tables. These interactions are complex and need to understand various issues
related to climate, geology, pedology, biotic and hydrogeological context of the area. The riparian
zone and the zone hyporheic represent the regions of interaction SW-GW and are highly dynamic
environments, sets of reactions occurring between the biotic and abiotic components in these
ecosystems. Due to its ability to depuration, these zones have been used in several countries through
a technique called "Bank Filtration - FM" to produce better quality water, as the quality of the
surface water bodies and groundwater are worldwide very deteriorated. The bankfiltration process
has been investigated recently in Brazil and it’s used the conditions of the underground environment
in riparian and hyporheic zones to induce infiltration and get better quality water in wells drilled
near the banks of water sources.
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1- INTRODUCAO

Como as formas de ocorréncia de agua, tanto superficial como subterrdneo, vem sendo cada
vez mais explorados, torna-se evidente que 0s usudrios e 0s gestores ambientais precisem
desenvolver uma consciéncia da relagéo entre estes dois sistemas, assim como o papel que estes
desempenham na manutencéo da qualidade de &gua, bem como que atividades humanas podem
prejudicé-los.

No &mbito do uso sustentivel dos recursos hidricos, é necessario incluir o conhecimento das
relacbes agua superficial - 4gua subterrdnea, enfocando as diversas interligacfes existentes entre 0s
corpos d’agua superficiais (rios, lagos, reservatorios), incluindo margens e leito, com os aquiferos
freaticos.

InteragBes entre agua subterrdnea - agua superficial sdo complexas, sendo necessério
entender varias questdes relacionadas com o clima, geologia, pedologia, fatores biéticos, assim
como o quadro hidrogeoldgico da area. Além disso, estes mecanismos de interacdo agua superficial
— &gua subterrénea sdo amplamente distribuidos, afetando os processos de recarga-descarga dos
aquiferos, sendo também enfatizado sua significAncia ecoldgica e sua vulnerabilidade as atividades
humanas.

A zona ripéria e a zona hiporreica representam regides de interacdo entre aguas superficiais
e subterraneas e sdo ambientes de grande dindmica, ocorrendo conjuntos de reacdes entre 0S
componentes bidticos como abidticos nestes ecossistemas.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo fornecer informagdes relevantes sobre
essas zonas de interagdo das aguas subterrdneas com as &guas superficiais, no intuito de prover
conhecimento bésico dos principios destas relacdes, que é fortemente necessario para o efetivo
gerenciamento dos recursos hidricos. Além disso, um estudo esta sendo feito no rio Beberibe com
objetivo de prover informagBes em uma realidade com vistas as zonas ripérias e hiporreicas na

utilizacdo da técnica de Filtracdo em Margem.

2 - CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DAS ZONAS DE INTERACAO AGUA
SUPERFICIAL - AGUA SUBTERRANEA

InteragBes hidrologicas entre A&guas superficiais e subterrdneas ocorrem por fluxo
subsuperficial lateral, através de solo ndo saturado, e por infiltragdo no solo ou a partir de
exfiltracdo em zonas saturadas. Além disso, se o aquifero for cérstico ou fraturado, interacdes
ocorrem pelas fraturas/ e pelos caminhos de dissolug&o de calcareos (Sophocleous, 2002).

Em larga escala, as trocas hidroldgicas entre agua superficial e subterrdnea em um

determinado local séo controladas, por distribuicdo e magnitude da condutividade hidraulica,
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sedimentos da planicie-aluvional; relagdo com o estagio de fluxo adjacente; geometria e posicdo do
fluxo na planicie aluvional (Woessner, 2000).

O fluxo de &gua, entre os intersticios dos bancos de sedimentos das margens e leito dos
corpos d’agua superficiais com os aquiferos, cria uma zona de mistura das aguas subterraneas e
superficiais. Existem duas zonas distintas responsaveis por estas relagdes, sdo as chamadas zonas

ripérias e zonas hiporreicas.

2.1 — Zona Ripéria

A zona riparia € uma das zonas de 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’ dgua, acompanhadas por vegetacao ciliar, sendo um
ambiente de extrema dinamica, complexidade e diversidade (Push et al., 1998). Na zona riparia ha
uma interacdo entre a agua superficial do corpo d’agua com o aquifero freatico, podendo um

alimentar o outro (Figura 1).

Curso d'agua

Figura 1 — llustracdo da Zona Ripéria, destacando sua vegetacao e seu fluxo (Modificado de Smith,
2005).

Este ambiente € reconhecido por melhorar a qualidade da &gua 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 erosdo pela sua composicdo
vegetacional, assim como controla os regimes de inundacdo (Kiley e Schneider, 2005).

Essa zona desempenha um importante servico ambiental, que é a manutencdo dos recursos
hidricos, em termos de vazdo e qualidade de &gua, assim como do ecossistema aquatico. Diante da
importancia deste ecossistema, o melhor conhecimento do mesmo deve fornecer informagdes
relevantes para um correto manejo destas areas de preservagao permanente.

As caracteristicas hidroldgicas das areas riparias diferem das areas planas, e precisa de
estudos mais aprofundados no que se trata de respiragdo/ aeracdo do solo (Griffiths et al., 1997;
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Tufekcioglu et al., 1999). A respiracdo do solo é um excelente indicador da atividade bioldgica do
solo e, portanto de sua qualidade como um todo (Karlen et al., 1997; Parkin et al., 1996). A taxa de
respiracdo do solo é controlada primariamente pela taxa de producéo de CO- pela biota dentro do
solo, mas é modificado por fatores que influenciam o movimento de CO, fora do solo (Raich et al.,
1992; Schlesinger et al., 1977).

Outros fatores ambientais como a mistura do solo e temperatura influenciam na atividade
bioldgica e na difusdo de CO; e, por conseguinte, tem acentuada influéncia sobre a dindmica
sazonal da respiragdo do solo (Davidson et al., 1998; Kowalenko et al., 1978; Singh et al., 1977).
Podem controlar também a magnitude da respiragdo no solo, fatores como disponibilidade de
matéria organica, densidade de raizes das plantas, por que estes fornecem substrato para atividade
bioldgica no solo (Bowden et al., 1993; Franzluebbers et al., 1995; Kelting et al., 1998). No
ecossistema ripério existem elevadas taxas de respiracdo do solo o que é explicado pela imensa
atividade biolégica encontrada neste ambiente (Tufekcioglu et al., 2001).

A producdo de substéncias organicas, tal como celulose e lignina pela vegetacdo, é um
importante fator que influencia no percurso dos processos microbiais na zona riparia (Push et al.,
1998). Na zona proxima as raizes encontram-se compostos organicos de baixo peso molecular que
podem ser facilmente absorvidos pelos microorganismos o que faz desse ambiente muito dinamico
(Push et al., 1998). A zona ripéria também altera profundamente o fluxo de materiais orgénicos e
inorganicos. Estas mudangas acontecem devido a atividades bioquimicas de microorganismos
presentes nestas zonas.

A estrutura biofisica das zonas ripéarias influencia fortemente o fluxo das transformagdes
microbiais através da retencdo de matéria organica. A matéria organica particulada e dissolvida €
retida eficazmente nestas zonas, formando “biofilmes” que impulsionam a atividade microbiana
(Push et al., 1998). Estes biofilmes formados podem compreender comunidades ecologicamente
complexas, como bactérias, protistas, virus e fungos, que exibem uma gama completa de adaptacdes
para execucao dos processos ecoldgicos (Humphreys, 2009). A estrutura, diversidade e quantidades
dos biofilmes sdo importantes para o funcionamento dos sistemas ecoldgicos (Boulton et al., 2008)
e, por mudanca de porosidade dos aquiferos, que ocorre devido a processos mecanicos, quimicos e
bioldgicos, este Gltimo particularmente através da producdo do biofilme.

A extensdo da atividade microbiana sofre influéncia pela area de contato e pelo grau de
interacBes quimicas e bioldgicas que ocorrem entre os habitats terrestres e aquéaticos (Stanford e
Ward, 1993; Ward e Stanford, 1995).

Condicbes ambientais criadas no ambiente subterrdneo, dentro dos intersticios do solo,
relinem caracteristicas fisico-quimicas Unicas, que faz esta regido abranger extensas comunidades

de invertebrados e microorganismos (Fraser et al., 1998). Estes organismos reinem-se para fazer
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uma zona de alta produtividade biolégica, pela passagem natural da dgua através do meio poroso
(Ba'rlocher et al., 2006).

2.2 — Zona Hiporreica

O curso d’4gua superficial forma apenas parte visivel de um ecossistema de &gua doce, que
inclui 4gua subterranea, aluvides e os sistemas riparios (Gibert et al., 1990). A parte central destas

areas é a zona de intercambio chamada zona hiporreica (Figura 2).

' Zona Riparia :.
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Figura 2 — Zona hiporreica como modulador de ligagdes entre o fluxo de agua superficial, dgua
subterrénea, zona ripéria e sistemas de aquiferos aluvionais (Boulton, 2000).

O tamanho da zona hiporreica depende da extensdo e da for¢a das interacbes &gua
superficial — dgua subterranea, que é em funcdo da porosidade dos sedimentos, da morfologia do
leito, forga da ressurgéncia das &guas subterraneas e do fluxo de descarga (Dahm et al., 1998).

A zona hiporreica (Figura 3) € um dinamico ec6tono entre o fluxo de agua superficial e
subterraneo, bem como abrange uma Unica e diversa fauna de invertebrados (Marmonier et al.,

1993), e é frequentemente um local de intensa atividade biogeoquimica (Morrice et al., 2000).
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Figura 3 — Modelo da dindmica zona hiporreica, interacéo entre guas superficiais e subterraneas. A
direcdo do movimento da &gua é indicada por setas, e sua dimensdo indica a sua relativa magnitude
de fluxo (Adaptado de Williams, 1993).
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IntercAmbios entre zona hiporreica e superficie envolve também, 4dguas subterraneas, mata
ciliar, varzea (zona riparia) e habitats aluviais, ocorre em uma ampla gama de escalas espaciais e
temporais (Boulton e Foster, 1998). O volume e a rapidez dessas interagdes variam muito, regidos
pela descarga das &guas superficiais, estrutura do leito e condi¢des ambientais (Hancock, 2002). A
importancia das flutuagdes hidroldgicas no controle da dgua e dos nutrientes entre as trocas que
ocorrem na zona hiporreica e superficie, agua subterranea, sistemas riparios e habitats de inundagao
sdo reconhecidos como um dindmico ecdtono no modelo da zona hiporreica (Gibert et al., 1990;
Vervier et al., 1992).

Este ecdtono como ja mencionado é evidente na zona hiporreica, que pode atuar como filtro
fisico, quimico e biolégico (Vervier et al. 1992) capaz de imobilizar ou transformar nutrientes e
poluentes (Bourg e Bertin 1993), prevenindo ou reduzindo sua passagem entre 4gua subterranea e
superficie (Hancock, 2002).

Gibert et al., (1990) verificaram ainda que as flutuagdes hidroldgicas ocorrentes, no ecétono,
sdo influenciadas por tendéncias de luz, saturacdo de oxigénio, e amplitudes nas variaveis, tais
como temperatura da 4gua, juntamente com gradientes biogeoquimicos em macronutrientes como
nitrogénio.

A troca entre as &guas superficiais e subsuperficiais podem ser um importante regulador da
atividade bioldgica na zona hiporreica. Sem o fluxo de nutrientes para renovacdo do oxigénio e
descarga dos residuos, os sedimentos tornam-se imprdprios para a maioria da vida que os habitam.

Os microorganismos invertebrados encontrados na zona hiporreica sao divididos em trés
grandes grupos relacionados com a afinidade do habitat encontrado na agua subterrinea
(Marmonier et al.,, 1993). Essa classificacdo envolve os stigoxen caracterizados por viver
essencialmente limitados nas aguas de superficie; os stigofilo capazes de suportar parte de sua vida
na zona hiporreica, mas ndo adaptado para viver na agua subterranea; e finalmente os stigobite
(capazes de completar seus ciclos de vida em &guas subterraneas e adaptados para isto (Figura 4)).

Os seres que vivem nas &guas subterrdneas sdo chamados de “stygobites”, como ja
mencionado, que sdo comumente brancos, ndo possuem olhos, e sdo frequentemente translicidos e
vermiformes, entre outras adaptagOes para a vida subterrdnea (Conieau, 2000). 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, Artropodes) que, junto
com protistas, bactérias, e fungos, integram o0s organismos que compdem o ecossistema subterraneo
(Humphreys, 2009).
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Figura 4 — Classificagdo funcional da fauna hiporreica baseado na afinidade pelo habitat encontrado
na dgua subterranea. (Modificado por Marmonier et al., 1993).

Os ecossistemas subterr@neos podem ser muito persistentes através do tempo geoldgico
(Humphreys, 2008), mudangas climéticas (Leys et al., 2003), eras geladas (Bjarni et al., 2007);
sendo assim estes ecossistemas contém amostras de linhagens que compdem a fauna de varios
periodos geoldgicos.

Os ecossistemas na &gua subterrdnea diferem fortemente dos ecossistemas das aguas de
superficies, em particular pela auséncia de luz e a quase total ndo ocorréncia de producéo primaria,
pois matéria organica e oxigénio sdo importados da superficie por infiltragdo das aguas superficiais
ou por percolacdo da precipitacdo. Como resultado, comida (matéria orgénica) e oxigénio séo
escassos na agua subterrdnea. Contudo, os organismos que habitam as aguas subterrdneas sdo
adaptados para estas condi¢des. A Stygofauna € caracterizada por uma redugdo de metabolismo e
taxa de reproducdo, auséncia de olhos e pigmentos, como ja citado (Hahn, 2009).

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 epicérsticos, classicos carsticos, pseudocérsticos (frequentemente arenito, lava ou
laterita), rocha fraturada, e amplamente aquiferos aluvionais (Humphreys, 2008), porém o tamanho
destes intersticios pode limitar a distribuicdo de varias espécies (Pospisil, 1994).

Em suma a zona riparia e a zona hiporreica fazem parte de um ambiente Unico que agrupa
caracteristicas intrinsecas que faz desse ambiente tdo dindmico e de grande importancia hidroldgica,

ecoldgica e geoquimica.

3 - FILTRACAO EM MARGEM

Diante da gama de caracteristicas que 0s ecossistemas riparios e as zonas hiporreicas
reinem, como mencionado anteriormente, este ambiente vem sendo utilizado em vérios paises

através de uma técnica chamada “Bank Filtration”, que significa Filtracdo em Margem (FM), para
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captacdo de &gua de melhor qualidade, visto que a qualidade dos corpos d’agua superficiais
encontram-se bastante comprometidos mundialmente.

A técnica de Filtracdo em Margem consiste em utilizar pocos localizados proximos as
margens dos rios ou reservatorios, utilizando a zona ripéria e a zona hiporreica, com 0s materiais
sedimentares do fundo e das margens do manancial superficial como meio filtrante. Com a agéo do
bombeamento através dos pocos, cria-se uma diferenca de carga hidréaulica entre o reservatorio e o
lencol fredtico, ocorrendo uma inducéo da &gua através do meio poroso até o pogo por percolagéo
nos vazios do solo (Tufenkji et al., 2002; Sens et al., 2006), o que caracteriza a integracdo de aguas
superficiais e aguas subterraneas.

Com o emprego da FM a &gua é exposta a diversos processos hidrodindmicos, mecénicos,
bioldgicos e fisico-quimicos (Figura 5) que ocorrem no ecossistema ripario pela sua passagem
através dos sedimentos das margens e dos leitos dos corpos d’agua até o poco, entre as etapas que
ocorrem destacam-se: dispersdo, dilui¢do, filtracdo, colmatacdo, adsorcéo, sedimentagdo, reagdes
redox, troca idnica, biodegradacdo (Donald e Grygaski, 2002; Tufenkji et al., 2002; Sens et al.,
2006).

| No curso d'dgua
bicacumulagio e |

Recarga | biodegradagao
=

= 1
t

A —
: a0 (ST s
Mistura o - Rio
== — =

| Filtre na margem[Eilragan
! Biodegradagdao

Mistura | | __~|Adsorgao _
| = Precipitagdo quimica
""l I - Reagtes redox
—-| |-— Mistura— Fluxe de dgua subterrinea
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Figura 5 - Diagrama esquematico dos processos que atuam na percolagdo da agua pelo subsolo, na
técnica Filtracdo em Margem.

Com a ocorréncia de todos estes processos a técnica FM produz &gua em boa qualidade
comparando-se com a 4gua extraida diretamente do corpo d’&gua superficial poluido, ou relativa
qualidade dependendo do nivel de poluicdo a que o corpo d’agua superficial e subterrneo foi
exposto (Kim et al., 2003). Sendo assim, a utilizagdo da FM serve no minimo como um pré-
tratamento para gua direcionada ao abastecimento publico (Ray et al., 2002).

A &gua bombeada dos pocos submetidos a FM pode ser direcionada para distribuicdo no
sistema de abastecimento d’a4gua de acordo com a sua potabilidade (Ray et al., 2002). Esta
tecnologia vem sendo adotada com sucesso em diversos paises europeus para abastecimento

humano de agua como, na Alemanha, Franca, Suica, Holanda e Hungria (Kim et al., 2003). Tendo
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também a utilizacdo desta técnica pela Eslovaquia com o indice de 50%, a Hungria com 45%
(Hiscock e Grischek, 2002), e a Franga com o indice de 50% (Doussan et al., 1997).

Na China estdo avaliando a efetividade da técnica de filtragdo em margem para remocéo de
nitrogénio, nos rios Kuihe, Xuzhou, Jiangsu poluidos por metais pesados (YYaoguo et al., 2006). J&
na India, no lago Nainital, avalia-se a utilizagdo da FM para produco de agua para abastecimento
publico, visto que 0 mesmo encontra-se bastante depreciado em vista de descargas de efluentes
domeésticos (Dash et al., 2008).

Na Alemanha, 16% da agua destinada ao abastecimento publico provém do processo de
filtragdo em margem (Kuehn e Mueller, 2000). Em Berlim, essa tecnologia vem sendo utilizada por
mais de 100 anos. Os 3,4 milhdes de habitantes de Berlim sdo abastecidos com agua potavel com
uma contribuicdo de cerca de 70% a partir da filtracdo em margem e recarga artificial de aquiferos
(Fritz et al., 2002).

Através da Filtracdo em Margem (FM) aproveitando as propriedades dessas zonas e as
reagbes que acontecem nas mesmas, 0s poluentes existentes no curso d’agua (microorganismos
patogénicos, organismos que indicam presenca de material fecal, e outros) sédo removidos pelo
contato com os materiais granulares do aqifero e da atividade microbiana existente. O processo de
remocao é mais eficiente quando a velocidade da agua subterranea é relativamente baixa e quando o
aquifero € composto por material granular com espacos abertos para o fluxo d’ 4gua passar ao redor
destes e existéncia da atividade microbiana. Nestes aquiferos granulares porosos, o fluxo da agua é
tortuoso, o que fornece ampla oportunidade para 0s microorganismos entrar em contato com 0s
gréos, tipicamente os microorganismos continuam ligados aos grdos por longos periodos (Schiven
et al., 2002).

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 remocdo de cianotoxinas (Chorus e Bartram, 1999); além de apresentar
resultados positivos quanto a remocéo de Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, virus (Weiss
et al., 2005); bactérias, parasitas, eliminacdo de s6lidos em suspensdo, o que atribui & 4gua uma
aparéncia mais cristalina (Hiscock e Grischek, 2002); assim como, residuos antimicrobianos
(Heberer et al., 2008) e residuos farmacéuticos (Ray et al., 2002).

Vérios estudos mostram que a vegetacdo da zona riparia remove contaminantes da agua
subterranea através da captagdo pelas plantas, adsor¢do de matéria orgénica, ou imobilizagdo
microbial e denitrificagdo (Kiley e Schneider, 2005). Diante disso, as caracteristicas da zona riparia,
do Carroll Creek tributério do Grand River no Canadd, estd sendo utilizada para o estudo da
denitrificacdo microbial para remocdo de nitrato advindo da agricultura desenvolvida no local

(Martin et al., 1999). A remocdo de nitrato por desnitrificacdo requer condigdes geoquimicas
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especificas como oxigénio dissolvido zero, e matéria orgénica suficiente para suportar populacdes
de bactérias (Knowles, 1982) caracteristicas estas fornecidas pela zona ripéria através de sua
respectiva vegetacdo (Haycock e Pinay, 1993).

A zona ripéria pode criar mudancas nas condi¢gBes geoquimicas, ao longo da faixa de
interface com a agua subterrénea, e, assim, afetar as transformacgdes, ou taxas de transformacdes, de

adubos e pesticidas (Naiman e Decamps, 1997; Karr e Schlosser, 1978; Mayer et al., 2007).

4 - ESTUDO DE CASO

No rio Beberibe, no estado de Pernambuco (Brasil), esta se desenvolvendo um estudo das
zonas ripéria e hiporreica com o intuito de entender como estas influenciam na técnica de Filtracdo
em Margem.

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

A estrutura fisica montada nas margens do rio Beberibe € composta por um poco de
producdo e sete pocos de observagdo (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP7 e SP8) (Figura 6).

O poco de producdo tem 15 m de profundidade, didmetro de 6 polegadas, com faixa de filtro
entre 7 e 13 m, tendo uma vazdo média de 12,6 mh, com 24 horas de bombeamento sem
interrupgdo. Os pocos de observagdo tem profundidade de 20 m, 1 polegada de didmetro, com faixa

de filtro iniciado a partir de 8 m.
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Figura 6 - Localizagdo do pogo de producéo e dos pogos de observagdo nas margens do rio
Beberibe, Olinda — PE, Brasil (Paiva, 2009).

Os monitoramentos piezométrico e qualitativo da &gua do rio Beberibe e pogo de producéo

sdo realizados semanalmente. O monitoramento piezométrico consiste em leituras quanto ao nivel
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freatico do poco de producdo e dos pogos de observacao, assim como medicdo da lamina d’agua do
rio. O monitoramento quanto a qualidade da agua do rio Beberibe e do poco de producgédo consiste
na realizacdo de analises de parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos no intuito de verificar a
eficiéncia da Filtragdo em Margem na producdo de d&gua em melhor qualidade.

Em relagdo aos estudos da zona ripéaria e hiporreica local, para compreende-se do melhor
entendimento da interacdo rio-aquifero, esta sendo avaliado a capacidade de transporte de volumes
entre o rio e o aquifero através de ensaios de infiltracdo e drenanga, compreendendo a andlise do
fluxo vertical pelo rio. A figura 7ab mostra um dos ensaios realizados na zona hiporreica para
analisar a interacdo agua superficial — agua subterranea, no contexto do ecossistema mais amplo
envolvendo o rio e o aquifero. Resultados estdo sendo obtidos para posteriores analises e

interpretagéo.

~

Figura 7-a) Piezometro diferencial para analisar o desnivel entre 0 manancial superficial e o
aquifero abaixo do leito do rio

P o =l
Figura 7-b) Infiltrdmetro de cilindro para medigdo das taxas de infiltracdo entre o rio e o aquifero
subjacente
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5 — CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas ultimas décadas tem havido uma evolucéo significativa dos estudos relacionados a dgua
subterranea, de modo que a abordagem atual precisa ser multidiscipinar levando em conta a
hidrogeologia, a hidrogeologia, a geoquimica, a bioquimica, a hidrologia de superficie, a ecologia
de superficie e subterranea.

Em particular, nas zonas riparias nas margens e nas zonas hiporreicas que compreendem o
leito dos mananciais de superficie, as interagdes entre o aquifero e a &gua superficial sdo muito
intensas, com trocas hidricas, transporte de matéria organica e de oxigénio e grande atividade
microbiana.

O processo de filtracdo nas margens, j& bastante utilizado em outros paises, vem sendo
pesquisado recentemente no Brasil e utiliza as condigdes do meio ambiente subterrdneo na zona
ripdria e na zona hiporreica para induzir infiltragdo e obter 4gua de melhor qualidade em pogos

perfurados préximos as margens dos mananciais.
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