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O PAPEL DO SISTEMA BIOGEOQUIMICO DO LEITO DE UMRIO
URBANO PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA

Tatiane Barbosa Veras *; Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral®; Anderson Luiz Ribeiro de
Paiva®; Edvaldo Antunes Guimaraes Neto* & José Adson de Andrade Carvalho Filho®

RESUMO - Vaérios processos ocorrem na interface rio-aquifero durante a percolacdo da agua,
inclusive processos biogeoquimicos responsaveis pela modificacdo da qualidade da &gua
subterrdanea que envolvem a meiofauna. A estrutura da comunidade meiofaunistica da zona
hiporreica ainda é pouco estudada no Brasil. No entanto, tem sido tema de varias pesquisas devido a
sua importancia para contribuicdo na depuracdo dos micropoluentes presentes na agua superficial
que ao percolar para 0 meio poroso desencadeiam alguns processos biogeoquimicos influenciando a
qualidade da &gua de recarga para aquiferos. Nesse contexto, a presente pesquisa propde-se avaliar
a comunidade da meiofauna hiporreica a partir do levantamento e da abundancia de organismos
existentes nos sedimentos em dois pontos num trecho do rio Beberibe, PE. Coletas com amostrador
corer foram realizadas nas profundidades de 0 a 5 cm e 5 a 10 cm. Também realizou-se anélise
granulométrica das amostras. A meiofauna no rio Beberibe esteve composta por um total de 828
individuos, distribuidos em trés taxa, sendo 60% representados pelos rotiferos, 26% pelos
nematodeos e 14% pelos anelideos. Ainda se observou nas amostras coletadas que 0s organismos se
concentram, principalmente, nas camadas mais superficiais e que a composi¢do granulométrica da
zona hiporreica é predominantemente arenosa.

ABSTRACT — Multiple processes occur in the river-aquifer interface during the percolation of
water, including biogeochemical processes responsible for groundwater quality modification
involving the meiofauna. The structure of meiofauna community of hyporheic zone is still few
studied in Brazil. However, it has been the subject of several research due to its importance for
contribution in reducing of micropollutants present in surface water that percolates to the medium
porous and some biogeochemical processes influencing the water quality to aquifer recharge. In this
context, this research proposes to evaluate the hyporheic meiofauna community, and its observed
abundance of organisms in sediments at two points in Beberibe river, PE. Sample collections were
carried with a the corer sampler at depths of 0 to 5 cm and 5 to 10 cm. Particle size was also
analysed. The meiofauna in the Beberibe river was composed with a total of 828 individuals,
distributed in three taxa, 60% being represented by rotiferas, 26% by nematodes and 14% by
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annelids. It’s observed in collected samples that organisms concentrate primarily on the more
superficial layers and the granulometric composition of the hyporheic zone is predominantly sandy.

Palavras-Chave — zona hiporreica, qualidade da agua, meiofauna.

1 INTRODUCAO

As formas de ocorréncia de agua, tanto superficial como subterranea, estdo sendo cada vez
mais exploradas, intensificando a importancia da relacdo entre estes dois sistemas, bem como a
influéncia que estes tém na manutencdo e melhoria da qualidade de agua.

Normalmente as fontes hidricas subterraneas tém uma melhor qualidade quando comparadas
com as aguas superficiais, pois, durante a recarga natural do aquifero diversos contaminantes sdo
removidos de forma eficiente pelos processos naturais de atenuagdo. Desse modo, a zona hiporreica,
desempenha um importante papel, uma vez que é uma regido de intensa atividade biogeoquimica
(TUFENKJI et al., 2002).

Por se tratar de um ambiente biogeoquimico ativo, este ambiente apresenta um grande
potencial na atenuacdo natural de compostos organicos e patégenos encontrados em mananciais
urbanos muitas vezes impactados por modificacGes de fluxo e pela polui¢do hidrica (LAWRENCE
et al.,, 2013). Alguns processos fisico-quimicos, hidrodindmicos, mecanicos e biolégicos que
ocorrem nos intersticios do leito de um rio urbano, resultam na remocdo de uma série de
contaminantes potenciais presentes nos mananciais superficiais garantindo o bom funcionamento da
zona hiporreica.

Para este ambiente ndo existe uma defini¢do conceitual Unica, o importante € entender que a
zona hiporreica € um ambiente de grande dindmica, apresentando um ecossistema responsavel por
um conjunto de reacdes importantes responsaveis pela atenuacdo natural de contaminantes.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo fornecer informacdes relevantes sobre o
papel da zona hiporreica como sistema biogeoquimico e sua contribuicdo na atenuacdo dos
micropoluentes presentes nos mananciais superficiais que ao percolar pelo leito de um rio

desencadeiam processos influenciando a qualidade da dgua de recarga.

2 ZONA HIPORREICA E QUALIDADE DE AGUA
A zona hiporreica pode ser considerada um filtro natural, capaz de prevenir e atenuar as
variages fisico-quimicas que afetam ambos os ambientes superficiais e subterraneos (BRUNKE &

GONSER, 1997). Os processos que ocorrem durante a passagem da agua pelos intersticios do leito



do rio atuam diretamente na atenuacdo natural dos poluentes, pois durante a percolacdo da agua
diversas substancias toxicas e varios microorganismos patogénicos serdo eliminados.

Muitos contaminantes encontrados em fontes de agua tem o potencial de afetar fortemente o
abastecimento de &gua potavel podendo alcancar o lencol freatico através da zona hiporreica. Ao
atingir o ambiente hiporreico, alguns contaminantes ultrapassam essa camada e alguns residuos
ficam retidos nos sedimentos onde seus compostos quimicos podem contribuir de forma
significativa na qualidade do fluxo de &gua rio-aquifero.

A zona hiporreica forma um ecossistema unico e dindmico, onde a0 mesmo tempo que é
influenciado pode influenciar significativamente o fluxo e a qualidade das aguas subterraneas
(LAWRENCE et al., 2013), favorecendo o estabelecimento de algumas espécies, pois existe uma
grande infiltracdo de matéria organica nos intersticios dos sedimentos, onde destaca-se a meiofauna.

Meiofauna sdo geralmente classificados como protistas e invertebrados entre 50 e 1000 um
(MARE, 1942), é um grupo cuja morfologia, fisiologia e caracteristicas de historia de vida tém se
desenvolvido para explorar a matriz intersticial dos sedimentos.

De acordo com Hakenkan & Palmer (2000), dado que a meiofauna pode potencializar o
crescimento microbiano, pois desempenha um papel central influenciando muitos processos no
fluxo hiporreico, pode-se considerar que esses organismos tém grande influéncia na formagdo de
biofilmes.

A passagem da agua do manancial superficial pela zona hiporreica estd diretamente
relacionada com alguns processos biolégicos que envolvem a degradacdo da matéria pelo
metabolismo dos microorganismos presentes no solo (SENS et al., 2006). Sendo assim, entende-se
que o estimulo dos processos microbianos que podem ser provocados devido a presenca da
meiofauna em sistemas intersticiais, tem influéncia no processo de modificacdo da qualidade da
agua de recarga. Sendo assim, durante a recarga natural do aquifero diversos contaminantes sdo

removidos de forma eficiente pelos processos naturais de atenuacao.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

Esté sendo desenvolvido um estudo da zona hiporreica com o intuito de entender melhor a sua
influéncia na qualidade da agua num trecho do rio Beberibe, localizado na divisa entre 0s
municipios de Recife e Olinda, onde foram selecionados dois pontos de estudo (Figura 1).

No trecho de estudo, o rio Beberibe possui largura em torno de 5 metros e lamina d'agua que

varia de 0,30 a 0,40 cm em periodos secos e Umidos respectivamente.



O Ponto 1 (PT1) atravessa uma area urbanizada que sofre em consequéncia da poluicao local,

ja o Ponto 2 (PT2) esta localizado fora da area urbanizada.
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Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrogréafica do rio Beberibe e dos trés pontos de amostragem.

3.2 Analise da meiofauna hiporreica

Em cada ponto o sedimento foi coletado com um amostrador cilindrico (corer) feito de
acrilico liso e transparente enterrado a 10 cm de profundidade no sedimento hiporreico. Foram
realizadas duas campanhas de amostragem, a primeira no més de novembro de 2014 e a segunda no
més de maio de 2015, sendo coletadas amostras de 0 - 5 cm e de 5 - 10 cm do sedimento hiporreico.
Além das amostras, foram coletadas réplicas e tréplicas para uma melhor avaliacdo da comunidade
meiofaunistica. Apos a extracdo dos sedimentos, todas as amostras foram acondicionadas e imersas
no formaldeido a 4% para sua preservacao até o0 momento da triagem em laboratério.

Apls as coletas, as amostras foram levadas para UFPE e analisados no Laborat6rio de
Dinamica de Populacdes da UFPE (LABDIN), no Departamento de Zoologia do Centro de Ciéncias
Bioldgicas (CCB). A meiofauna foi extraida durante a lavagem dos sedimentos hiporreicos com
agua filtrada sobre peneiras geoldgicas de aberturas de malha de 500, 200, 100 e 45 um. O material
retido em cada peneira foi novamente fixado, corado com Rosa de Bengala e triado sob um
microscopio estereoscopio. A identificacdo se deu a nivel de grandes grupos.

Para base de célculo das densidades foi utilizada a area referente ao circulo do corer (11,33
cm?) e calculou-se a densidade média das réplicas e tréplicas, através de média aritmética simples.

A estrutura da comunidade da meiofauna foi investigada mediante a utilizagdo da andlise
PERMANOVA. Para discriminar diferencas espaciais nas comunidades entre os tratamentos e
substratos, utilizou-se a ordenacdo por escalonamento multidimensional (MDS) e uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis.



3.3 Granulometria

Para andlise da granulometria foram amostrados nos mesmos pontos em que houveram as
coletas para meiofauna. As amostras foram coletadas com um amostrador tipo corer com éarea total
de 16,67 cm?, apds a coleta, foram refrigeradas e levadas para o Laboratério de Oceanografia
Geologica (LABOGEO) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) para realizacdo da
analise. A distribuicdo granulométrica dessas amostras foi determinada através de peneiramento e
pipetagem descritas em Suguio (1973).

A partir dos resultados, os dados da granulometria foram plotados no software SYSGRAN
versdo 3.0 (CAMARGO, 2006), obtendo-se os parametros estatisticos do didmetro médio e grau de
selecdo segundo as equacOes de Folk & Ward (1957) e diagrama triangular de Shepard (1954), que

resulta na classe da amostra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Granulometria

A variabilidade granulométrica das amostras coletadas e os parametros abordados nesse

trabalho nos dois pontos do trecho estudado no rio Beberibe, estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise granulométrica de amostras do leito do rio Beberibe em dois pontos amostrais.

1@ CAMPANHA 28 CAMPANHA
PARAMETROS 0-5cm 5-10 cm 0-5cm 5-10 cm

PT1 PT2 PT1 PT2 PT1 PT2 PT1 PT2

cascalho % 9,14 7,48 0,1 3,86 16,27 6,95 0,03 1,88

areia % 90,79 84,36 99,84 74,66 83,59 92,99 98,92 72,53

silte % 0,07 1,64 0,06 17,18 0,14 0,06 0,84 13,56

argila % 0 6,52 0 4,29 0 0 0,21 12,03

Shepard (1954) Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia
didmetro médio ¢ 0,42-AG 0,40-AG 1,12-AM 2,05-AF 0,44-AG  0,78-AG 1,19-AM 3,41-AMF

() phi - escala logaritmica negativa de base 2; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia
muito fina.

De acordo com a classificacdo de Shepard (1954) o trecho estudado do rio Beberibe €
predominantemente arenoso, porém existe uma heterogeneidade entre seus didmetros. A fracdo de
areia grossa predomina nos sedimentos hiporreicos da camada mais superficial das amostras (0 - 5

cm), ja na camada mais profunda (5 - 10 cm) ocorre um enriquecimento de materiais mais finos.



Os dados encontrados nos ensaios de granulometria, realizados com as amostras dos
sedimentos do leito do rio Beberibe, foram utilizados para um melhor entendimento da distribuigdo

dos organismos da meiofauna hiporreica.

4.2 Analise da meiofauna hiporreica

Um total de 828 individuos (considerando réplicas e tréplicas) distribuidos em trés taxa da
meiofauna foram encontrados nos sedimentos do rio Beberibe. Dos trés grandes grupos encontrados

(rotifera, annelida e nematoda), 60% de dominancia foi representado pelos rotiferos (Tabela 2).

Tabela 2 - Abundancia média (média de 3 contagens) e desvio padrao (DP) dos grandes grupos da meiofauna
encontrados nas diferentes profundidades estudadas (0 - 5 cm e de 5 - 10 cm) dos dois pontos de coleta do rio

Beberibe.
12 CAMPANHA 28 CAMPANHA

GRUPOS 0-5cm 5-10cm 0-5cm 5-10cm
PT1 PT2 PT1 PT2 PT1 PT2 PT1 PT2
Nematoda 29,0 3,7 6,0 2,0 3,7 7,0 20,3 0,7
DP +/- 3,6 2,1 2,6 1,0 2,9 2,6 8,7 1,2
Annelida 32,3 0,7 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DP +/- 8,0 0,6 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rotifera 153,3 0,0 13 0,0 5,0 2,3 2,7 0,3
DP +/- 7.8 0,0 2,3 0,0 1,0 0,6 1,2 0,6
TOTAL 2147 4,3 13,0 2,0 8,7 9,3 23,0 1,0

De acordo com os dados da Tabela 2, observa-se que os sedimentos hiporreicos do Ponto 1
apresentam um maior percentual de individuos (94%) do que o Ponto 2 (6%). Talvez o fato do
Ponto 1 apresentar maior quantidade de esgoto doméstico e consequentemente maior
disponibilidade de alimento e estabilidade sedimentar devido ao trecho ter baixa declividade
resultando em baixas velocidades da &4gua no rio.

A distribuicdo e a composicdo da meiofauna hiporreica pode ser influenciada pelo tipo de
sedimento que compde 0 ambiente intersticial. O tamanho e uma selecdo do sedimento podem ser
bons indicativos da abundancia e composicdo da meiofauna (HAUER & LAMBERTI, 2007).
Baseado nessas informacdes, observou-se que nas amostras estudadas a maior abundancia de
organismos foi encontrada nos pontos que apresentaram sedimentos mais grossos. De acordo com
Fenchel & Riedl (1970), em sedimentos finos, uma baixa permeabilidade e baixos niveis de
oxigénio acarretam numa populacéo reduzida da meiofauna.

A densidade média de organismos foi de 229,1 individuos/ 10 cm? no Ponto 1 e 14,5
individuos/ 10 cm2 no Ponto 2. No Ponto 1, o grupo taxondmico mais abundante foi o rotifera com



densidade média de 143,6 individuos/ 10 cm?, em seguida os nematodeos e anelideos com
densidades médias de 52,0 e 33, 5 individuos/ 10 cm?, respectivamente. No Ponto 2 foi encontrado
um numero bem menor de organismos, sendo os nematédeos o grupo mais encontrado com
densidade média de 11,8 individuos/ 10 cm?, depois os rotiferos e anelideos com densidades médias

de 2,1 e 0,6 individuos/ 10 cm?, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Densidades médias da taxa da meiofauna presente nos sedimentos hiporreicos dos dois pontos analisados. As
barras representam a média + intervalo de confianca de 95%.

Quando comparamos as variaveis envolvidas nos dois pontos de estudo, podemos observar
que em relacdo a densidade dos grupos taxondémicos por estratos, a maior densidade de individuos €

encontrada na camada mais superficial dos sedimentos hiporreicos (Figura 3).
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Figura 3 - Densidades médias da taxa da meiofauna presente nos sedimentos hiporreicos dos dois pontos analisados em
relacdo a profundidade das amostras. As barras representam a média + intervalo de confianca de 95%.

A parte mais superficial dos sedimentos hiporreicos apresentou uma densidade média de
209,4 individuos / 10 cm?, ja na camada de 5 - 10 cm foram encontrados 34,2 individuos / 10 cm?.

No Ponto 1 a densidade média de organismos encontrada na camada mais superficial dos
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sedimentos hiporreicos foi de 197,3 individuos / 10 cm? e no estrato mais profundo a densidade
média foi de 31,8 individuos / 10 cm?. No Ponto 2 também foram encontrados mais organismos na
camada de 0 - 5 dos sedimentos hiporreicos do que na camada de 5 - 10 cm, sendo encontrada uma
densidade média de 12,1 e 2,4 individuos / 10 cm? respectivamente.

A distribuicdo dos organismos no sedimento é determinada principalmente pela profundidade
da camada de descontinuidade do potencial de 6xido-reducgéo, que significa o limite entre uma zona
aerdbica e anaerdbica (ANSARI & PARULEKAR, 1993). Além disso, a reducdo em invertebrados
com profundidade é explicado, principalmente, pela falta geral de adaptagdo da fauna as condicGes
no sedimento, tais como pequenos espacos intersticiais, baixa oferta de oxigénio e pobres recursos
alimentares (PALMER, 1990).

A estrutura da comunidade de meiofauna dos sedimentos hiporreicos do rio Beberibe pode ser

observada nas representacdes em MDS realizadas para comparar 0s pontos (Figura 4).
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Figura 4 - Ordenacdo MDS (ordenacdo espacial e ndo paramétrica) da estrutura da comunidade da meiofauna para as
profundidades analisadas nos sedimentos hiporreicos do rio Beberibe.

Os resultados da analise multivariada PERMANOVA, comprovaram que existe diferenca
significativa entre os pontos nas diferentes profundidades analisadas (p < 0,05). E possivel observar
que o Ponto 1 apresenta uma diferenca mais significativa entre as profundidades estudadas do que o
Ponto 2 que se encontra mais concentrado no MDS (Figura 4). Além disso, o Ponto 1 tem um

naumero de individuos maior do que o Ponto 2 marcando com mais intensidade a analise do MDS.




Também se observa que a representacdo da profundidade de 5 - 10 cm estdo mais
concentrados do que representacdo da camada mais superficial, afirmando que a estrutura da
comunidade da meiofauna € mais similar nos sedimentos hiporreicos mais profundos.

Nos resultados aqui apresentados, houveram diferencas significativas nas densidades dos
grupos mais representativos entre as variaveis analisadas e entre os pontos estudados. Entretanto, a
estrutura da comunidade da meiofauna do Ponto 1 apresentou maior sensibilidade em relacdo aos

estratos analisados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Um melhor entendimento das variaveis ambientais que influenciam a composi¢do da zona
hiporreica é essencial para compreensdo dos processos que ocorrem durante a interacdao rio-
aquifero, inclusive os processos biolégicos responsaveis pela modificagdo da qualidade da agua de
recarga que envolvem a meiofauna.

O presente artigo forneceu informag@es sobre a caracterizagdo da meiofauna hiporreica num
trecho do rio Beberibe-PE, onde esteve composta por um total de 828 individuos, distribuidos em
trés taxa, sendo os rotiferos o grupo taxondmico mais abundante, representando 60% da populacéo.
No Ponto 1 foi encontrado o maior nimero de individuos e a maior abundéncia foi encontrada nos
pontos que apresentaram sedimentos mais grossos.

Diferencas significativas foram observadas nas densidades da comunidade da meiofauna
presente nas amostras dos sedimentos que correspondem a camada superficial estudada,
apresentando uma densidade média de 209,4 individuos/ 10 cm? e progressivamente diminuiu com
0 aumento da profundidade sendo encontrados 34,2 individuos/ 10 cm? na camada mais profunda. A
profundidade reflete na descontinuidade do potencial de éxido-reducdo, considerado o limite entre a
zona aerobica e anaerdbica.

Os organismos da meiofauna demonstram complexas relagdes com algumas variaveis
ambientais, sendo assim, o aprofundamento do conhecimento sobre a meiofauna é importante para a
compreensdo de sua contribuicdo na depuracdo dos micropoluentes presentes na agua superficial e

suas interacGes com as aguas subterraneas.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem aos Professores Roberto Barcellos e Paulo Santos pela parceria nos
ensaios granulométricos e analise da meiofauna. A FACEPE, CAPES e ao CNPq pelo apoio

financeiro nas diversas fases do projeto.



BIBLIOGRAFIA

ANSARI, Z.A.; PARULEKAR, A.H. Distribution, abundance and ecology of the meiofauna in a
tropical estuary a long the west coast of India. Hydrobiologia, v.262, p.115-126, 1993.

BRUNKE, M.; GONSER, T. The ecological significance of exchange processes between rivers and
ground-water. Freshwater Biology, v.37, p.1-33, 1997.

CAMARGO, M.G. SYSGRAN: um sistema de codigo aberto para analises granulométricas do
sedimento. Revista Brasileira de Geociéncias, v.36, n.2, p.371-378, 2006.

FENCHEL, T.M.; RIEDL, R.J. The sulfide system: a new biotic community underneath the oxidized
layer of marine sand bottom. Marine Biology. v.7, p.225- 268, 1970.

FOLK, R.L.; W.C. WARD. Brazos River Bar: Study of the significance of grain size parameters.
Journal of Sedimentary Petrology, v.27, p.3-27, 1957.

HAKENKAMP, C.C.; PALMER, M.A. The ecology of hyporheic meiofauna. IN: Streams and
Ground Waters - Edt. by J. Jones and P. Mulholland. Academic Press, 2000.

HAUER, F.R.; LAMBERTI, G.A. Methods in Stream Ecology. Academic Press, USA, 2 ed. 896p.,
2007.

LAWRENCE, J.E.; SKOLD, M.E.; HUSSAIN, F.A.; SILVERMAN, D.R.; RESH, V.H.; SEDLAK,
D.L.; LUTHY, R.G.; MCCRAY, J.E. Hyporheic zone in urban streams: A review and opportunities
for enhancing water quality and improving aquatic habitat by active management. Environmental
Engineering Science, v.30, n.8, 2013.

MARE, M.F. A study of marine benthic community with special reference to the microorganisms.
Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom, v.25, p.517-554, 1942.

PALMER, M.A. Temporal and spatial dynamics of meiofauna within the hyporheic zone of Goose
Creek, Virginia. Journal of the North American Benthological Society, v.9, p.17-25, 1990.

SENS,M. L.; DALSASSO, R. L.; MONDARDO, R. I.; MELO FILHO, L. C. Filtracdo em margem.
In: Padua, V. L. (coord). Contribuicio ao estudo da remocdo de cianobactérias e
microcontaminantes organicos por meio de técnicas de tratamento de agua para consumo humano.
Rio de janeiro: ABES- Prosab 4, p.173-236, 2006.

SHEPARD, F.P. Nomenclature based on sand-silt-clay ratios. Journal of Sedimentary Petrology,
v.24, n.3, p.151-158, 1954.

SUGUIO, K. Introducéo a Sedimentologia. S&o Paulo, Ed. Edgard Blicher/EDUSP. 317 p., 1973.

TUFENKIJI, N.; RYAN, J.N.; ELIMELECH, M. Bank filtration: a simple technology may
inexpensively clean up poor-quality raw surface water. Environmental Science & Technology.
Colorado, USA, p.423-428, 2002.

10



