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RESUMO

O relatorio final de projecto que agora se apresenta, resultou de um trabalho reali-
zado em colaboracdo com a Reserva Natural do Paul do Boquilobo. Através deste estagio

foi possivel contribuir para a andlise ambiental monitorizagao continua do local.

No decorrer deste trabalho foi estudada a variagdo dos mapas da vegetacdo da
Reserva ao longo dos ultimos seis anos, actualizando-se a evolucdo das zonas arboreas
recorrendo aos Sistemas de Informagdo Geografica. Assim, foi possivel estabelecer con-

clusdes primarias sobre as alteragdes no tipo de vegetagdo e na alteragdo da area.

O trabalho mais prolongado no tempo foi a realizacdo de um estudo que envolveu a
analise quimica e biologica dos parametros de qualidade da agua, usando uma abordagem
metodologica adequada para estudos abrangentes. Os locais escolhidos pretenderam ser
representativos do perimetro da Reserva, fazendo-se a amostragem das zonas mais criticas.
O estudo implicou varias deslocagdes ao local para recolha das amostras de d4gua, macroin-
vertebrados bentdnicos e determinagdo de alguns pardmetros in sifu, entre Abril e Setem-
bro. As analises foram efectuadas nos laboratorios do IPT e envolveram a determinagao de
oito parametros fisico-quimicos, desde a condutividade, oxigénio dissolvido, caréncia qui-
mica e bioquimica de oxigénio, teor de fosfatos e nitratos até aos solidos suspensos e dis-
solvidos totais. Determinaram-se também alguns parametros microbioldgicos, como o

nuamero total de bactérias e o nimero de coliformes totais.

Seguindo as directivas da qualidade da 4gua em Portugal, em particular o decreto-
lei n.° 236/98 de 1 de Agosto de 1998, a qualidade da agua encontra-se consideravelmente
abaixo dos valores padronizados para qualquer uma das tipologias (piscicolas, rega, des-
carga de aguas residuais). Contudo, o estudo permitiu a identificacdo de parametros especi-
ficos que sdo responsaveis pelas mudancas na qualidade da agua tanto bioldgicas como
quimicas, resultando num sério caso de degradacdo dos habitats e possivel extin¢do local

de algumas espécies.

Palavras-chave: andlise de aguas, SIG, macroinvertebrados, RNPB e recolha.






ABSTRACT

The final project that is now being presented resulted from a study conducted in
collaboration with the Natural Reservation of Paul do Boquilobo. Through this internship it
was possible to contribute towards the environmental analysis and also for the continuous

monitoring of the reservation.

Throughout this work, it was studied the variation of vegetation maps of the reser-
vation over the past six years, updating the evolution of areas with vegetation, using Geo-
graphic Information Systems. Thus, it was possible to establish preliminary conclusions

about of a change of the vegetation type and vegetation cover.

The work that took longer in time was the realization of one study which involved
the analysis of chemical and biological parameters for water quality using a methodologi-
cal approach adequate for wide range studies. The chosen places intended to be representa-
tive of the perimeter of the reservation, by making the sampling in the most critical areas.
The study involved several site visits to collect water samples, benthonic macroinverte-
brates and to determine some parameters in situ, between April and September. All the
analysis were performed in the IPT laboratories and involved the determination of eight
parameters, conductivity, dissolved oxygen, lack of chemical and biochemical oxygen con-
tent of phosphates and nitrates to the total dissolved and suspended solids. It was also de-

termined some microbiological parameters such as total number of bacteria and coliforms.

Following the water quality directives in Portugal, in particular the Decree-Law N.°
236/98 of August 1, 1998, the water quality is considerably bellow quality standards for
any use. However the study allowed the identification of specific parameters responsible
for changes in both biological and chemical water quality, resulting in serious habitat de-

gradation and possible local extinction of some species of fish.

Keywords: water analysis, SIG, macroinvertebrates, collecting and RNPB
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1. Introducao.

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo ¢ um local de grande interesse ecologico
devido a grande variedade de fauna e flora existentes, em alguns casos Uinicas no nosso
pais. Devido a sua localizagdo e proximidade de zonas agricolas e urbanas, surgiu o inte-
resse em verificar qual o impacte destas pressdes no local, nomeadamente para as suas

aguas e consequentemente para os seres vivos que ai habitam.

Com este estudo de andlise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo, foi
possivel visualizar os impactes negativos que a Reserva sofre, sobretudo ao nivel da polui-

¢do oriunda a montante e que afecta as dguas superficiais existentes no local.

No ambito deste estudo, foi-nos proporcionado um estagio no local, que nos
permitiu conhecer com algum pormenor a Reserva, inteirando-nos sobre os seus sistemas
ecologicos. Durante este periodo de tempo tivemos oportunidade de dar apoio a uma visita
de estudo a Reserva Natural, por parte de alunos de uma escola do 3° Ciclo. Através do
acesso aos arquivos do Centro Interpretativo da Reserva e da troca de algumas impressoes
com os nossos orientadores do Paul, foi-nos possivel obter alguma informacao util para o
nosso projecto, como tomar conhecimento de todas as espécies registadas, que dependem
do Paul do Boquilobo, para viver e para se desenvolver no meio natural, nomeadamente a
gaivina-dos-pauis, espécie rara em Portugal. Foram também observadas muitas outras
aves, destacando-se as colonias de garcas que nas épocas de nidificagdo constituem um dos

maiores conjuntos do pais.

O estudo do estado de saide ambiental do Paul foi feito através de recolhas de agua
e de macroinvertebrados, de forma periddica, com o fim de analisarmos mensalmente e de

forma sistematica a qualidade da 4dgua e a existéncia de vida nos meios aquaticos.

Actualizamos ainda o mapa da vegetagao elaborado em estudos anteriores e utiliza-
do no Paul através de um software de sistemas de informacgao geografica, com o objectivo
de verificar a alteragcdo e evolucao do coberto vegetal e se a qualidade das dguas existente

no local podia de alguma forma afectar a area de florestal e vice-versa.
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1.1. Reserva Natural do Paul do Boquilobo.
Pantano ou paul ¢ uma area plana de abundante vegetacdo herbacea ou arbustiva,
que permanece grande parte do tempo inundada, cujo ecossistema € unico e diverso. O
surgimento dos pauis geralmente ocorre em dreas onde o escoamento das aguas ¢ lento, em
que o entulho resultante da acumulacdo de matéria orginica em decomposi¢do ocasiona

maior reten¢do da vazao da bacia hidrografica.

O Paul do Boquilobo situa-se no centro de Portugal, nas imediacdes da Golega

(verificado através do mapa de localizagdo, figura 1).

I—CMWMdo ‘
| === Tervs batide | ]

| — ks de bun ..M-Tmunovu
| Rx. 3 Pusd de Boguicho

Figura 1: Mapa de localizacdo — Paul do Boquilobo (Instituto de
Conservacgao da Natureza e Biodiversidade, 2011)

Esta reserva consiste numa zona hiimida natural de 4gua doce, rodeada por pantanos e
situada numa planicie aluvial. O Boquilobo ¢ uma zona plana situada na bacia hidrografica
do rio Almonda, na confluéncia deste com o Tejo, atravessada por numerosos valados e

valas de drenagem e pelo proprio rio Almonda. Esta zona, com cotas mais baixas do que as
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areas circundantes (figura 2), esta sujeita a grandes flutuacdes sazonais, encontrando-se
inundada no Inverno devido a queda de pluviosidade, aumento do caudal do Almonda e as
cheias do Tejo, diminuindo progressivamente a area inundada a partir da Primavera, crian-
do grandes areas de cultivo e circunscrevendo-se por valas e linhas de 4gua no Verdo (Ins-

tituto de Conservacdo da Natureza e Biodiversidade, 2011).

Figura 2: Reserva Natural do Paul do Boquilobo

O Paul actua como zona tampao contra a erosao provocada pelas cheias de Inverno,
servindo de protecgdo as zonas agricolas proximas. E também importante como regulador
do sistema hidrico, absorvendo a 4gua em excesso no periodo de chuva, alimentando os
lengdis freaticos no periodo seco, e apresentando alguma capacidade depuradora, melho-
rando a qualidade das aguas (Instituto Conservagdo da Natureza e Biodiversidade, 2011).

A principal caracteristica da Reserva Natural do Boquilobo (RNPB) ¢ a existéncia
de vegetacdo densa, associada na sua maioria a ambientes himidos, mas verificando-se
variagdes na sua distribuicdo de acordo com o regime hidrico, cujo ecossistema permite
albergar uma extensa variedade biologica. E a avifauna que se encontra com mais abun-
dancia e a que tem maior valor para a conservacao, desempenhando a nivel nacional e
internacional um papel relevante na preservacao de aves aquaticas, as quais encontram ali
as condi¢gdes Optimas para invernar, nidificar ou como suporte as rotas migratorias. Este

papel assume uma importancia acrescida, face ao desaparecimento progressivo de zonas
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hiimidas com caracteristicas e fungdes idénticas (Instituto Conservagao da Natureza e Bio-

diversidade, 2011).

1.2. Descricao Geografica e Normativa.

A Reserva Natural Parcial do Paul do Boquilobo foi criada pelo Decreto -Lei n°
198/80 de 24 de Junho, essencialmente devido ao seu valor ornitologico (o qual estd bem
patente no seu logdtipo, figura 3), nomeadamente das diversas espécies de garcas e do
colhereiro, que no periodo primaveril de nidificacdo formam uma das maiores colonias do
Pais. A Reserva apresenta também durante a época de Inverno uma das maiores concentra-

¢oes de anatideos (Instituto Conservagdo da Natureza e Biodiversidade, 2011).

Figura 3: Logétipo do Paul do Boquilobo (Instituto
Conservacio da Natureza e Biodiversidade, 2011)

Foi reclassificada através do Decreto Regulamentar n° 49/97 de 20 de Novembro,
segundo critérios estabelecidos através do Decreto-Lei n® 19/93, de 23 Janeiro, que criou o
novo quadro de classificacdo de areas protegidas. Estes critérios t€m como objectivo pro-
teger 0s espacos € 0s recursos naturais, preservar as espécies da fauna e da flora e os seus
habitats naturais contra a degradagdo, através da implementacdo de um sistema nacional de
areas protegidas, as quais sdo classificadas de acordo com o seu valor ecologico, importan-

cia cientifica, cultural e social (Instituto Conservagao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

A Resolucao do Conselho de Ministros n® 46/2001, de 10 de Maio, determinou a
elaboragdo do Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Paul de Boquilobo
(PORNPB) (onde se encontram bem definidas as varias areas pertencentes a Reserva Natu-

ral, figura 4), que aprova o regime juridico dos instrumentos de gestao ambiental. Este pla-
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no estabelece, assim, normas de protec¢ao aos recursos e valores naturais, relaciona a har-
monia ¢ a compatibilidade das actividades humanas com a preservagao e valorizacao das
caracteristicas das paisagens naturais e seminaturais e com a diversidade e funcionalidade
ecoldgicas, melhorando a qualidade de vida e desenvolvimento econdémico da populagdo

(Instituto Conservagao da Natureza e Biodiversidade, 2011).
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Figura 4: Dados Base: Plano de Ordenamento do Paul do Boquilobo.

Toda a area da Reserva Natural estd inserida nos Concelhos da Golega (freguesia

de Azinhaga) e de Torres Novas (freguesia da Brogueira).

Anteriormente com uma area de 529 ha, a Reserva ampliou os seus limites em 23
de Marco de 2005 através do Decreto Regulamentar n® 2/2005, permitindo a conservagao
de um conjunto de valores paisagisticos naturais e patrimoniais existentes no concelho de
Torres Novas, garantindo a efectiva proteccdo do ecossistema palustre, com grande impor-
tancia para a conservagao da Fauna e Flora que o caracteriza (Instituto Conservacao da
Natureza e Biodiversidade, 2011; Naturlink, 2011). Actualmente compreende uma area

total de 816 ha, englobando uma area protegida de 196 ha e uma zona de uso extensivo de
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620 ha. A area total ocupada pelo Estado ¢ de 237 ha, sendo 146 ha de Area de Protecgdo

Total (Instituto Conservacao da Natureza e Biodiversidade).

Na zona de proteccao integral € proibida a entrada de pessoas e o exercicio de qual-
quer actividade sem autorizacdo, excepto quando estejam em vista acgdes de conservagado
da natureza. A zona de uso extensivo funciona como protec¢do para diminuir os possiveis
impactes de usos e actividades que possam ameacar a zona protegida da Reserva Natural
(Instituto Conservagao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

A prética da caga estd interdita em toda a drea da Reserva Natural, de acordo com a
Portaria n® 881/93 de 15 de Setembro, existindo duas areas sujeitas ao regime Cinegético
Especial no limite com a Reserva: a Zona de Caga Associativa da Quinta de Miranda e a
Zona de Caga Associativa de Alcorochel, Canigos e Paul (Instituto Conservagao da Natu-
reza e Biodiversidade, 2011).

Através da Portaria n° 1089/99 de 17 de Dezembro, foi criada a zona de pesca pro-
fissional do rio Almonda — Paul do Boquilobo, no tro¢o do rio compreendido entre a Ponte
do Paul e a Ponte da Quinta da Broa, com excep¢ao da Zona de Protecgao Integral. Esta ¢
sujeita a uma regulamentagdo especial, a qual adopta medidas que conciliam o exercicio da
pesca profissional com o objectivo da conservacdo da natureza, considerando a importan-
cia da captura do lagostim vermelho como controlo desta espécie. A zona de pesca profis-
sional ¢ constituida por dois sectores distintos (A ¢ B), onde sdo definidos limites espa-
ciais, sendo obrigatéria a inscri¢do por parte dos pescadores profissionais num destes sec-
tores. Segundo o regulamento, os pescadores devem ser portadores de documentagao legal
e respeitar as medidas criadas pela Direccdo Geral das Florestas, onde estdo definidas as
espécies € o numero maximo de exemplares permitido capturar por dia e por pescador, os
dias que ¢ permitido pescar, as caracteristicas dos aparelhos de pesca autorizados e as
dimensdes minimas das malhas das redes, entre outros requisitos (Instituto Conservagao

Natureza e Biodiversidade, 2011).

A Reserva ¢ uma zona himida, sendo a unica area protegida portuguesa integrada
na Rede Mundial de Reservas da Biosfera da UNESCO, desde 1981 por decisdo do Conse-
lho Internacional de Coordenagdo do Programa "Man and Biospher” (MaB). As Reservas
da Biosfera sdo implementadas mediante varios factores sociais envolvidos, tendo como

objectivo desenvolver um plano multi-sectorial voltado para a conservacao da diversidade
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biologica e cultural, o conhecimento cientifico e o desenvolvimento sustentavel das regides

nelas inscritas (Rbma, 2011;Terras de Portugal, 2011).

Dada a sua importancia como zona himida natural e como local de abrigo de inu-
meras espécies de aves, a Reserva faz também parte da Rede de Zonas Humidas de Impor-
tancia Internacional da Convencao Ramsar desde 1996. Esta convenc¢ao visa a conservagao
e uso racional de todas as zonas humidas, através de uma abordagem ecologica e sustenta-
vel, beneficiando o ambiente € a humanidade (Instituto Conservagao da Natureza e Biode-

versidade, 2011; Naturlink, 2011).

Foi também considerada como Zona de Protec¢do Especial relativa & conservagao
de aves selvagens e como Important Bird Area - BirdLife International, ao abrigo da Direc-
tiva n° 79/409/CEE. Esta Directiva Comunitaria, também conhecida por Directiva das
Aves, pretende que cada estado membro tome medidas que visem a protec¢do das varias
espécies de aves selvagens, em particular as migratdrias e as que de algum modo sejam
consideradas espécies vulneraveis. Impde que se protejam areas suficientemente grandes
para cada um dos diferentes habitats utilizados pelas diversas espécies, restringe e regula-
menta o comércio de aves selvagens, limita a pratica da cacga a algumas espécies e proibe
certos métodos de captura e abate (Instituto Conservacao da Natureza e Biodiversidade,

2011; Naturlink, 2011).

1.3. Clima e Solo na Reserva -Aproveitamento Natural e Economico.

O clima caracteriza-se por possuir caracteristicas tanto do tipo mediterraneo como
do tipo atlantico, sendo por isso humido, de temperaturas médias e com grande deficiéncia

de 4gua no Verado (Instituto de Conservagao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

Os periodos de inundagdo e a sua extensao dependem da queda de pluviosidade, do
caudal que transborda dos rios Almonda e Tejo, assim como da abertura e fecho das com-
portas. Em anos de grande pluviosidade, a amplitude do nivel da 4gua pode atingir cerca de
5 a 6 metros, sendo as cheias influenciadas também pela gestdo das barragens de controlo,

diminuindo a area inundada progressivamente a partir do fim da época das chuvas, nor-
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malmente na Primavera, até atingir no periodo Estival o nivel hidrico de cerca de 1 metro

(Instituto Conservagao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

O solo ¢ constituido pela transi¢do entre os terragos fluviais plistocénicos (era
antropozoica e que apresenta ainda alguns sinais de glacia¢do), formados por detritos are-
nosos, geralmente grosseiros, intercalados com zonas argilosas, e aluvides holocénicos da
leziria, depdsitos recentes de sedimentos aluviais trazidos pelas adguas dos rios Tejo e
Almonda durante o periodo de cheia e ai acumulados, proporcionando um elevado poten-

cial agricola (Lourengo, 2000).

Apos a época de cheia ficam criadas as condi¢des para o aproveitamento de exten-
sas areas para fins agricolas, sobretudo o cultivo de milho e produtos horticolas (como se
pode observar através da figura 5), dentro da area extensiva da Reserva e nos limites desta.
Também ¢ visivel a pastagem por parte de manadas de cavalos e vacas, assim como por

rebanhos de ovelhas e cabras (Infopedia, 2011).

Figura 5: Plantacdo de milho (RTP, 2010)

As zonas interiores estdo parcialmente alagadas durante a maior parte do ano,
encontrando-se cobertas por varias e importantes espécies de plantas aquaticas e canigais,

pelo que o periodo mais agraddvel para visita ¢ durante toda a Primavera estendendo-se até
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meio do Verdo, quando a Reserva fica coberta do verde que a caracteriza (Terras de Portu-

gal, 2011).

A observacao da Reserva ¢ feita através de percurso a pé ao longo do rio Almonda,
junto as galerias ripicolas. Como salvaguarda das espécies de aves mais importantes, ndo €
permitida a entrada dentro da Reserva Integral, existindo junto a sede da Reserva um pai-
nel com um mapa de orientagdo onde se propde um trilho de observagdo ornitologica. No
local do Braco do Cortigo, situado na periferia da zona integral, existe um abrigo de obser-
vacdo integrado no trilho de observacao (Figura 6), onde ¢ permitido observarem-se aves
aquaticas por parte dos visitantes. Para se desfrutar da visita, é aconselhada a utilizacao de
equipamento adequado, botas e roupa confortavel, além de bindculos para se observarem
os exemplares de aves (Aves de Portugal, 2011; Instituto Conservagao da Natureza ¢ Bio-

diversidade, 2011).

Gongalo Elias

Figura 6: Abrigo de observacio localizado no Braco do Cortico
(Elias, 2011)

De acordo com o regulamento de visitas, inserido no enquadramento estratégico
para o turismo de natureza da RNPB, ¢ obrigatorio respeitar e preservar todo o valor natu-
ral da area protegida, sendo aconselhavel um turismo direccionado apenas para observagao
da Natureza, existindo a possibilidade de tirar fotografias as espécies encontradas, mas
estando interditos os passeios as 5 Feiras, Domingos e Feriados durante a época de caca,
de modo a ndo fomentar a deslocacdo de animais da Reserva para as areas de cacga. Esta

preocupacdo estende-se também a época de nidificagdo e aos periodos migratorios. O
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numero de visitantes ¢ limitado e nao sdo permitidos desportos de ar livre (Instituto de

Conservacao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

Os visitantes sdo recebidos e ¢é-lhes prestada toda a informacao necessaria sobre a
area protegida no Centro Interpretativo, localizado junto & Entrada da Reserva, Concelho
de Torres Novas, onde esta a disposi¢cao material de divulgacao, uma exposicao permanen-
te e um filme video. Podem também dirigir-se a Sede, situada no Equuspolis na Golega.
Caso seja solicitado, ¢ possivel marcar com antecedéncia (15 dias) um passeio acompa-

nhado pelo trilho (Instituto Conserva¢ao da Natureza e Biodiversidade, 2011).

Em relagdo ao patriménio historico e cultural que a RNPB apresenta, este resume-
se as trés grandes quintas particulares existentes e das quais fazem parte terrenos da Reser-
va, Quinta do Paul do Boquilobo (encontrando-se no seu interior uma capela particular,

figura 7), Quinta de Mato Miranda e Quinta da Broa.

Figura 7: Capela existente na Quinta do Paul do
Boquilobo (Instituto de Conservaciao da Natureza e
Biodiversidade, 2011)

1.4. A Fauna e a Flora Naturais na Reserva.

E na Reserva Natural do Paul do Boquilobo que esta instalada a maior colénia de
garcas da Peninsula Ibérica, sobretudo a garca-branca (Egretta garzetta) (figura 8) e a gar-
ca-boeira (Bubulcus ibis) (figura 9), e ainda a garga cinzenta (4Ardea cinérea) por ser um
local que conjuga condigdes privilegiadas para a nidificacdo (Carreira, 2001). Também a

cegonha branca (Ciconia ciconia) (figura 10) € vista com regularidade no ninho e a alimen-
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tar-se pelos campos. Merece também destaque o colhereiro (Platalea leucorodia) (figura
11), que nidifica igualmente em colonia e encontra no Paul um local propicio para a

construcao dos seus ninhos (Naturlink, 2011).

Figura 8: Garca-b Egrett tta) (Roch
zagll{’,;a arga-branca (Egretta garzetia) (Rocha, Figura 9: Garca Boieira (Bubulcus ibis) (Martins,

2010)

Figura 11: Colhereiro (Platalea leucorodia)
(Commons, 2011)

Figura 10: Cegonha branca (Ciconia cico-
nia) (Hogan, 2011)

No Paul sdo encontradas espécies que sao visiveis em poucos locais do nosso pais e
em numeros escassos, como a felosa-unicolor (Locustella luscinioides) (figura 12), o pica-
pau-malhado-pequeno (Dendrocopus minor) (figura 13), a coruja-do-nabal (4sio flam-
meus) (figura 14), o tentilhdo-montez (Fringilla montifringilla) (figura 15) e a aguia-
pesqueira (Pandion haliaetus) (figura 16), a qual tem aumentado a sua frequéncia nos
Gltimos anos. E de salientar a presenca da gaivina-dos-pauis (Chidonias hybridus) (figura

17), espécie rara no nosso pais e ameagada de extin¢do na Europa Ocidental, que encontra
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no Paul as condig¢des propicias para a sua nidificagdo devido a abundante vegetagdo aqua-

tica flutuante (Naturlink, 2011).

Figura 12 : Felosa-unicolor (Locustella luscinioi-
des) (Marques, 2011)
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Figura 14: Coruja-do-nabal (4sio flammeus)
(Sousa, 2010)

Figura 16 :Aguia-pesqueira (Pandion
haliaetus) (Sousa, 2009)
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Figura 13 :Pica-pau-malhado-pequeno (Dendro-
copus minor) (Antunes, 2011)

Figura 15: Tentilhdo-montez (Fringil-
la montifringilla) (Martins, 2011)

Figura 17: Gaivina dos pauis (Chidonias
hybridus) (Maia, 2008)
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Mas existem muitas outras espécies que ali habitam e denotam a importancia desta
Reserva, tais como anatideos, de entre as espécies mais abundantes destaca-se o zarro-
comum (Aythya ferina) (figura 18), a piadeira (Anas penelope), o galeirdo (Fulica atra) € o
pato-real (Ana platyrhynchos), e ainda o pato-de-bico-vermelho (Netta rufina) de estatuto
mais vulneravel. Também as aves limicolas ocupam as zonas temporariamente alagadas
durante a sua passagem pelo Paul, de preferéncia locais de vegetacdo escassa e rodeados
por 4agua, de onde obtém alimentos e se protegem de eventuais predadores, como o borre-
lho-pequeno-de-coleira (Charadrius dubius), o perna-longa (Himantopus himantopus) € a
jé referida gaivina-dos-pauis (a qual usa a vegetagdo submersa na agua para fazer o seu

ninho, figura 19).

Figura 18: Zarro-comum (Aythya ferina) Figura 19: Ninho de gaivina-dos-pauis, Reserva
(Olhares, 2009) Natural do Boquilobo (Cunha, 2011)

Nao se pode deixar de fazer referéncia a alguns dos peixes como o ruivaco (Rutilus
macrolepidopu) (figura 20), a boga-portuguesa (Chondrostoma lusitanicum) (figura 21), a
enguia (Anguilla anguilla) (figura 22), ou mesmo espécies de mamiferos como a lontra
(Lutra lutra) e o toirdo (Mustela putorius) (figura 23), estando estas duas ultimas espécies
ameagadas, o rato de cabrera ( Microtus cabrerae) (figura 24) e o morcego - arboricola —

gigante (Nyctalus lasiopterus) (Naturlink, 2011).

31



Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Figura 20: Ruivaco (Rufilus macrolepidopu) Figura 21 : Boga-portuguesa (Chondrostoma lusita-
(Sabermais, 2011) nicum) (Instituto de Conservacio da Natureza e Bio-
diversidade, 2011)

Figura 22: Enguia (Anguilla anguilla) Figura 23: Toirdo (Mustela putorius) (animais, 2008)
(animais, 2011)

Figura 24: Rato de cabrera
(Microtus cabrerae) (Chaparral, 2008)

Os répteis também marcam ali a sua presenga, como o cagado-de-carapaga-estriada

(Emys orbicularis) (figura 25), a lagartixa-do-mato (Psamodromus algirus) e a cobra-de-
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agua-viperina (Natrix maura) (figura 26). Os anfibios mais representativos sdo a ra-verde
(Rana perezi) (figura 27), o tritdo-marmorado (7riturus marmoratus) (figura 28), a sala-
mandra-de-costelas-salientes (Pleurodeles waltl) e a rela (Hyla arborea). A proliferacao do
lagostim do louisiana (Procambarus clarkii) (figura 29), ¢ tida como praga, dado atribuir-se
a diminui¢do de algumas comunidades de anfibios ao excesso deste crustaceo (Naturlink,

2011).

Figura 25: Cagado-de-carapaca-estriada Figura 26: Cobra-de-agua-viperina
(Emys orbicularis) (Instituto de Conserva- (Natrix maura)
¢ao da Natureza e Biodiversidade, 2011)

Figura 27: Ré-verde (Rana perezi) Figura 28: Tritdo-marmorado (Triturus
(Cortes, 2010) marmoratus) (Verissimo, 2011)

Figura 29:Lagostim do loui-
siana (Procambarus clarkii)
(RTP: 2010)
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Ao longo das linhas de 4gua, a paisagem do Paul ¢ dominada por salgueiros, como
o salgueiro-branco (Salix alba) (figura 30) e o salgueiro-preto (Salix atrocinerea), o chou-
po (Populus sp.) (figua 31), o freixo (Fraxinus angustifolia) (figura 32) e por vérias plantas
aquaticas tais como os canicais (Phragmytes australis australis), os bunhais (Scirpus
lacustris lacustris) e o lirio amarelo (Iris pseudacorus) (figura 33) (Naturlink, 2011; Car-

reira, 2001).

Figura 30: Salgueiro-branco (Salix Figura 31: Choupo (Populus sp.)
alba) (Samarras, 2010) (Picasaweb, 2011)

Figura32 : Freixo (Fraxinus angustifolia) Figura 33: Lirio amarelo (Iris pseudaco-
rUS).
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Na zona de transi¢do para as zonas humidas, area ndo sujeita a alagamento, sao
encontrados outros habitats aos quais marcam presenga o sobreiro (Quercus suber), o zam-
bujeiro (Olea europaea var. sylvestris), o carvalho-portugués (Quercus faginea) e a azi-
nheira (Quercus ilex rotundifolia), com formagdes de arbustos como o abrunheiro-bravo
(Prunus spinosa institoides), a murta (Myrtus communis) (figura 34), o trovisco (Daphne
gnidium) (figura 35), e a gilbardeira (Ruscus aculeatus) (figura 36) (Naturlink, 2011). Nos
limites da Reserva, este habitat tem vindo a ser substituido por eucaliptos e culturas agrico-

las (Instituto de Conservacao da Natureza e Biodiversidade, 2011; Naturlink, 2011).

Copyright Miranda Hodgson 2008 www.wildchicken.com

Figura 34: Murta (Myrftus communis)

(wildchicken, 2006) Figura 35: Trovisco (Daphne gnidium)

Figura 36: Gilbardeira( Rus-
cus aculeatus) (O Botanico,
2010)

Nas zonas submersas em associa¢cdo com as actividades agricolas, surgem espécies
infestantes e nitrofilas, como a bardana ou carrapico (Xanthium strumarium) (figura 37), a

figueira-do-inferno (Datura stramonium), o malvao (Abutillon theophrasti), que colonizam
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os terrenos lodosos apds inundacao, € o jacinto de dgua (Eichornia crassipes) (figura 38),
planta macroéfita flutuante introduzida devido ao seu valor ornamental e que alastrando
com rapidez, cobre progressivamente a superficie de dgua, podendo cobrir areas extensas,
levando a obstru¢ao das valas de rega, alterando seriamente o habitat natural de numerosas
plantas aquaticas e anfibios indigenas, pondo mesmo em causa a sua sobrevivéncia (Info-

pedia, 2011; Naturlink, 2011).

Figura 37: Bardana (Xanthium Figura38: Jacinto de agua (Eichornia crassipes)
strumarium) (Lopes, 2006)

1.5. Impactes Negativos no Paul do Boquilobo.
Apesar de todo o reconhecimento que lhe tem sido atribuido e de toda a legislagao
que tenta proteger a sua conservagdo, a Reserva Natural do Paul do Boquilobo e o proprio
rio Almonda sofrem constantemente pressdes sobre os seus ecossistemas, resultantes do

progresso humano e da falta de sensibilidade ambiental.

A poluicao das dguas do rio Almonda ndo ¢ excepgdo ao que também acontece com
outros cursos de agua (bem visivel através da figura 39), tendo a sua origem em efluentes
industriais e domésticos situados a montante do Paul, e no uso excessivo de fertilizantes e
pesticidas na agricultura. A existéncia de uma reserva de caga encostada aos limites da
Reserva Natural € algo potencialmente perigoso para as varias espécies de aves que procu-
ram refugio nesta zona humida, as quais existindo em grande quantidade servem como
atractivo a pratica descontrolada da caga. As consequéncias ecoldgicas provocadas pela

proliferacdo do jacinto de agua e o do lagostim, a somar aos factores atrds mencionados,
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irdo comprometer seriamente a sobrevivéncia de numerosas espécies de seres vivos na

Reserva se ndo forem devidamente controlados (Infopedia, 2011; Naturlink, 2011).

Figura 39: Rio Almonda poluido (umtoque, 2007)

Prevé-se uma nova ameaca ecoldgica para a Reserva Natural do Paul do Boquilobo
com a aprovacdo do projecto de constru¢do de um complexo turistico junto dos limites da
Reserva (encontrando-se, por enquanto, em fase estaciondria). Trata-se de um empreendi-
mento de urbanizacao de 6.818 vivendas, incluindo um campo de golfe e areas destinadas a
equipamentos, servicos e comércio, numa area total de cerca de 300 ha, acrescentando-se
ainda o necessario aos respectivos acessos. Além das perturbacdes imediatas que poderdao
ocorrer durante a sua possivel constru¢do, com o constante passar de maquinas pesadas e o
barulho provocado pela propria obra, ha a considerar os potenciais prejuizos que advém
apos a sua implementagdo. Estes vao desde os efluentes domésticos a polui¢do sonora que
irdo provocar grande impacte num local reconhecido e protegido pelas suas espécies nidifi-
cantes. A Reserva natural do Paul do Boquilobo espera que entidades como o Ministério
do Ambiente e o proprio Instituto de Conservacao da Natureza se pronunciem sobre o
assunto, j4 que as dimensdes deste projecto e os possiveis impactes que vai causar na

Reserva justificam a sua intervencao (Naturlink, 2011).
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1.6. Projecto/Estagio Paul Boquilobo — Estudo Ambiental.

Os locais escolhidos para as recolhas foram pré-definidos pela direc¢ao da RNPB,
de acordo com as possiveis fontes de poluicdo e a facilidade de acesso. Os seis locais
seleccionados foram a Vala das Cordas, a Entrada da Reserva, a Ponte do Himalaia, o Bra-
¢o do Cortico, a Vala da Sangria e a Ponte da Broa (distribuidos geograficamente de mon-
tante para jusante, conforme Figura 40). Destes s6 a Vala das Cordas ¢ que ndo fica dentro
da Reserva, recebendo directamente as descargas da ETAR e de alguns esgotos dos Ria-
chos, com um ambiente totalmente parado e uma altura de 4gua reduzida, aproximadamen-
te 30 cm, sendo a vegetagdo circundante sobretudo canigais. O rio Almonda a Entrada da
Reserva recebe o efluente da ETAR de Torres Novas e outras fontes poluentes lancadas a
montante, o curso de agua ¢ mais longo, com maior corrente e ladeado, essencialmente, por
salgueiros. O Brago do Cortigo trata-se de um brago do Paul e por conseguinte um meio
1€ntico, rodeado por vegetagdo cerrada, tanto arbustiva como arbdrea, € uma area aquatica
significativa em rela¢do aos outros locais de recolha. O curso do rio Almonda na Ponte do
Himalaia trata-se do seguimento da Entrada da Reserva, com caracteristicas idénticas, dife-
renciando nomeadamente no tipo ¢ na quantidade da vegetacdo limitrofe, menos densa. A
Vala da Sangria ¢ o encontro de dois cursos de 4gua, o meio ¢ l6tico e com um caudal
médio, circunscrito por vegetagao significativa e onde sdo visiveis culturas de milho na sua
periferia. A Ponte da Broa, sobre o rio Almonda, é considerada a saida da Reserva pelo rio
Almonda, este local apresenta um caudal consideravel, de agua corrente, o sitio ¢ descober-

to, com poucas arvores, sendo a vegetacao particularmente arbustiva.
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Vima

Pontol-Inicio da Reserva

TJW. L R
das Cordas
. l’ 2 "&7 f,

Ponto 2-Brago do Cortig

Figura40: Mapa com a localizacio dos pontos de recolha na RNPB (Adaptado de Elias, 2011)

Para servirem como indicador de possiveis estudos futuros, foram solicitadas pelo
coordenador da entidade receptora algumas andlises de agua em locais diferentes dos ja
referidos de modo isolado e pontual. Os locais foram um Lago Artificial perto do Brago do
Cortico, a Fonte dos Mosqueiros (também conhecida por Fonte dos Amieiros), situada num
parque junto ao Centro Interpretativo, o Furo dos Carpinteiros (ou Pé de Galinha), situado

junto a uma zona agricola, e a Vala das Hortas localizada na Entrada da Reserva.
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Os motivos que nos levaram a analisar estes pontos extra variaram de acordo com o
ponto de recolha. No caso do Lago Artificial, a analise foi realizada de forma a encontrar
possiveis justificagdes para o facto desse meio aquatico ainda ndo ter sido utilizado na
criacdo de novos habitats e pela provavel inexisténcia de vida nesse local. Foi também ana-
lisada a qualidade da agua para fins humanos da Fonte dos Mosqueiros, estando localizada
num parque de merendas que ¢ frequentado por visitantes do Paul e trabalhadores locais,
que a usam para beber. O Furo dos Carpinteiros, utilizado na rega de culturas agricolas
adjacentes, serviu como indicador dos possiveis impactes que a agricultura intensiva possa
provocar nos lengois freaticos. A Vala das Hortas apresenta uma aparente auséncia de
poluicao, favorecendo assim a hipdtese de servir de indicador de comparagdao com a agua

dos outros pontos estudados.
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2. Sistemas de Informacao Geografica.

2.1. Introducio.
Para que seja possivel compreender o significado de sistemas de informacao geografica

(SIG) ¢ importante definir o que ¢ um sistema e o que ¢ um sistema de informagao.

Assim, um sistema ¢ um conjunto de partes coordenadas entre si que funcionam como
uma estrutura organizada e que permitem revelar uma relacdo entre os seus elementos. Por
sua vez, um sistema de informagdo ¢ muitas vezes considerado como o equivalente a um
sistema de processamento de dados, onde pode ser inserida, armazenada e processada
informacdo. Os sistemas de informagdo permitem ao utilizador compilar diversos dados e
através da sua manipulagdo, pelo sistema informatico, fornecer informagdo e ajudar no
planeamento de diversos projectos, assim como na tomada de muitas decisdes (Paredes,

1994).

Partindo destes conceitos, seria facil encontrar uma defini¢ao especifica de um SIG,
mas ao longo do tempo estes sistemas t€ém adquirido varias defini¢des atribuidas a corren-

tes de pensamento cientifico distintas, destacando-se as seguintes:

“Conjunto de func¢oes automatizadas, que fornecem aos profissionais, capacidades
avangadas de armazenamento, acesso, manipulagdo e visualiza¢do de informagdo georre-

ferenciada” (Arzemony, Smith e Sicherman, 1981).

“Conjunto de procedimentos, manual ou automatizado, utilizados no sentido do

armazenamento e manipulagdo de informagdo georreferenciada” (Aronoff, 1989).

“Um SIG é um sistema constituido por hardware, software e procedimentos, cons-
truido para suportar a captura, gestdo, manipulacdo, andlise, modela¢do e visualizag¢do
de informagdo referenciada no espago, com o objectivo de resolver problemas complexos
de planeamento e gestdo que envolvem a realizagdo de operagoes espaciais” (Cowen,

1991).

Juntando todos os elementos principais € comuns em todas as definigdes ao longo

dos anos, podemos formar uma definicdo genérica de SIG, como sendo um conjunto de
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dados georreferenciados, que permitem a analise de um conjunto de informagao relaciona-

da entre si.

Independentemente das diversas definicdes de SIG contempla-se obrigatoriamente

0s seguintes componentes:

e A visualizagdo de mapas (mapas vectoriais, mapas raster, ortomapas, entre
outros);
e A avaliacao com bases de dados geograficos;

e A possibilidade de elaborar uma andlise de dados com cariz espacial.

Assim, os SIG tornam-se uma ferramenta deveras importante em estudos de diferentes
areas como a agricultura, as ciéncias ambientais, engenharias, ciéncias militares, oceano-

grafia, sociologia, planecamento urbano, entre muitas outras areas diferentes (Pinto, 2009).

2.2. As caracteristicas de um Sistema de Informac¢ao Geografica.

Nao obstante a importancia dos SIG este carece sempre de:

e Hardware
e Software
e Informagao base

e Recursos Humanos
Assim, todos os SIG necessitam destes quatro pontos para serem funcionais.

A base hardware, como um computador ou outro objecto electronico, ird funcionar
como suporte fisico para a utilizacdo de um software que serda um suporte da informagao
geografica. Pretende-se que o equipamento tenha um bom processamento, armazenamento,
uma comunicagado eficaz e eficiente, entre outros pontos. Ja a nivel de software, pretende-
se que este corresponda a utilizagdo que os SIG irdo ter, ou seja, depende das ferramentas

necessarias para realizar a tarefa pretendida pelo utilizador (Abrantes, 1998).

A informagao base utilizada ¢é obtida a partir de dados georreferenciados e pode ter

origem em dados graficos ou nao graficos. Os dados graficos correspondem aos mapas
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vectoriais, raster € a ortofotomapas, ou seja, correspondem a base cartografica. Ja os dados
nao graficos, correspondem a caracteristicas quantitativas ou qualitativas dos dados grafi-
cos, como por exemplo a divisdo do mapa por concelhos, o tipo de solo de uma regido, a
variagdo da precipitagdo numa zona, entre outros aspectos. Assim, estas informacdes base
devem ser as mais correctas possiveis, para nao induzir o utilizador em erro e encaminha-

lo para uma decisao errada (Paredes, 1994).

Os recursos humanos sdo uma ferramenta fundamental para as outras trés fungoes,
pois ¢ através dos recursos humanos que os dados sdo recolhidos, tratados, analisados,
inseridos no sistema e processados no software, de acordo com as necessidades do utiliza-
dor. Deste modo, os recursos humanos sdo uma ferramenta preciosa para o desenvolvimen-

to e criacao de novas informacdes ¢ de novos softwares SIG (Abrantes, 1998).

Gragas a estes quatro componentes do SIG ¢ possivel localizar problemas, verificar a
sua evolucdo, determinar a sua tendéncia, padroes, criando simulagdes em tempo real. Com
estes dados ¢ possivel aos responsaveis adoptar as decisdes mais acertadas para a resolugdo
ou prevenc¢do de diversos problemas nas areas estudadas, sendo estas questdes da impor-
tancia do SIG condicionadas pelo objectivo final da informagao base existente e da area de

aplicagdo que se pretende.

2.3. ArcView GIS 3.2.

Para a realizagdo do trabalho proposto, no Paul do Boquilobo, utilizamos como softwa-
re SIG o programa ArcView GIS 3.2. Este sistema de informagdo geografica ¢ produzido
pela ESRI, e possui diversas fungdes, utilizando dados pré-existentes e/ou inseridos pelo

utilizador no programa.

As suas funcionalidades sdo:
e Elaboracdo de mapas (através da opcao View);
e Manipulagdo de tabelas (com a op¢ao Tables);
e Impressao, leitura e gestao da informacao elaborada (através do Layout);

e Construcdo e novas ferramentas para o programa (utilizando o Scripts).
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Cada uma das opgoes referidas possui uma ligagdo as restantes, o que permite tra-
balhar com os dados existentes nas diversas janelas e simultaneamente na base de dados

geogréafica.

A partir da janela inicial € possivel determinar qual a opgao onde se pretende mani-
pular os dados geograficos. Cada uma das opg¢des tem um objectivo diferente das restantes,
embora os dados sejam alterados de forma automatica em todos os temas, assim que modi-

ficados apenas numa das janelas.

A primeira opg¢ao para a manipulagdo dos dados e a mais utilizada ¢ a janela View,
que possui varias funcionalidades independentes das outras opgdes, tais como a criagdo de

entidades geograficas (pontos, linhas e poligonos) associando-os aos dados pré-existentes.

J& na janela “Tables” estdo todos os dados tabulares relativamente ao mapa, poden-
do estes ser visualizados, analisados e modificados, este aspecto distingue o SIG de um

mapa ou mesmo do Google earth .

A janela de projecto “Charts”, tal como o nome pressupde, permite visualizar os
graficos obtidos a partir dos dados das tabelas, tornando assim mais fécil a visualizagdo

simultanea de varios dados do mapa.

No “Layout”, ou saida grafica, ¢ possivel visualizar o mapa depois de alterado, jun-
tamente com tabelas e/ou graficos, de acordo com a informagao pretendida. Possui ainda a

escala e a orientagdo a que se encontra 0 mapa.

A janela “Scripts” ¢ uma ferramenta apenas utilizada para a criagdo de novas funciona-
lidades para as restantes janelas, permitindo ter as ferramentas e funcionalidades existentes
do ArcView sempre actualizadas e disponiveis para utilizagdo. Deste modo, permite ao
utilizador ter um trabalho mais simplificado e cuidado, diminuindo assim a margem de erro

(Ferreira, 1997).

2.4. O papel dos SIG na investigacio ecoldgica.

A investigagdo ecoldgica ¢ muito importante na defesa do meio ambiente e de todas as

formas de vida existentes no planeta Terra. Esta investigacdo permite proporcionar infor-
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macgao ao ser humano e as futuras sociedades, tornando possivel a divisao dessa informa-

¢a0 nos pontos seguintes (Odum, 2001):

e Registo e cartografia de areas

¢ (Quantifica¢do dos dados ambientais

e Descrigdo das actividades nos ecossistemas

e Determinagdo de respostas e avaliacdo de alternativas para o ordenamento dos

ecossistemas.

Os SIG permitem aplicar num ecossistema em grande escala, os conhecimentos adqui-
ridos ao longo de varios anos de estudos no terreno, em mapas de grande escala, tornando

assim possivel responder a perguntas levantadas ha varios anos e colocar novas questoes.

Através de um SIG ¢ possivel obter melhores conclusdes sobre os aspectos ecologicos
numa area, a partir do recurso ao registo e a cartografia de uma area, o que possibilita ter
um conhecimento exacto e correcto da fauna e flora no local, bem como de todos os acon-
tecimentos ecologicos registados no local. Com esta informagao ¢ possivel criar mapas de
diversos acontecimentos naturais tais como cheias, incéndios, a quantidade de vegetacdo, o
teor em agua dos solos, entre muitos outros, bem como manter todos os valores e aconte-

cimentos registados para estabelecer respostas no futuro (Odum, 2001).

A quantificagdo dos dados ambientais € um aspecto deveras importante para a compa-
racdo de areas, nimeros de individuos, valores de precipitagdo, entre outros. Com a utiliza-
¢do de um SIG ¢ possivel obter dados quantitativos das evolugdes destes e outros temas,
sendo assim possivel realizar a monitorizacdo dos dados e dar uma resposta mais eficaz e

correcta baseada em nameros reais.

A descricdo das actividades nos ecossistemas permite determinar € monitorizar os
acontecimentos naturais que ocorrem com maior frequéncia num determinado local. Ao ser
utilizado um SIG, torna-se possivel estabelecer rotas e dados de evolugdo de problemas
relacionados com o esgotamento, erosao, polui¢ao, acréscimo ou epidemia na area de estu-

do.

Muitas vezes encontramos actividades antropogénicas a influenciar de forma negativa

0s processos ecologicos, umas vezes por falta de conhecimento, outras por causa de um
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planeamento defeituoso dos recursos naturais. Por estes motivos ¢ necessaria a criagao de
respostas e avaliagdo de alternativas para o ordenamento dos ecossistemas, estabelecendo
zonas de uso baseadas na percep¢ao do ecossistema utilizado, estas podem ser elaboradas a
partir de um software SIG, através da utilizagdo de fotografias aéreas, onde podemos con-

densar a actividade humana, protegendo os ecossistemas.

Assim, os SIG formam uma ferramenta indispensavel na investigacao ecoldgica, uma
vez que permitem o ordenamento de um local, a identificagdo de areas e espécies € a quan-

tificacdo dos dados ambientais, possibilitando visualizar a evolugdo de diversos temas.

2.5. Trabalho de SIG desenvolvido.

O objectivo que nos foi proposto, € que nos levou a utilizar os SIG no nosso projec-
to, foi o estudo da vegetagcdo arborea na Reserva Natural do Paul do Boquilobo. A impor-
tancia do estudo da variagdo da vegetagdo ¢ um 6ptimo indicador de qualidade do ecossis-
tema (Odum, 2001), pois ao estudarmos o crescimento ou a diminui¢ao das arvores presen-
tes no local, a sua tipologia e preferéncia de habitat poderiamos dar resposta a diversas

perguntas a nivel do impacte ambiental existente no local, nomeadamente:

e Analise da variagdo do nimero de arvores entre 2005 e 2011;
e De que forma o nimero de arvores afecta a qualidade da agua;

e Haé correlacdo entre o nimero de arvores e a contaminagao da dgua:

Para além de responder a estas questdes, o trabalho desenvolvido também nos per-

mitiu;

e Identificar as espécies de arvores existentes, em maior numero, na Reserva
Natural;

e Determinar as areas que cada espécie de arvores ocupa dentro da Reserva
Natural;

e Compreender de que modo as arvores podem influenciar as analises de qua-

lidade da 4gua;

46



Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Para responder a estas perguntas e a outras actualizamos o mapa da vegetagao exis-
tente nos arquivos da Reserva, que datava do ano de 2005. A analise desenvolvida no cor-

rente estudo utilizou a foto aérea da area da Reserva, que tinha sido tirada recentemente.

A partir da foto aérea foi possivel delimitar as zonas de arvoredo existentes e identi-
ficar algumas espécies, tornando assim possivel a comparacao entre os dois mapas seguin-

tes (figura 41 e figura 42):

Legenda:

[ ] Limite da RNPB
Arbéreas - Higrofilas
B Arbéreas - Mesdfilas
I Arbéreas - Xerofilas
I Arbustivas - Higréfilas
Arbustivas - Mesdfilas
I Arbustivas - Xeroéfilas

2000 Meters

Figura 41 :Mapa da vegetacio na reserva natura do Paul do Boquilobo de 2005
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Legenda:

[ ] Limite da RNPB
[ | Arbdreas - Higrofilas
I Arbdreas - Mesofilas

Arboreas - Xerofilas
| Arbustivas - Mesofilas
I Arbustivas - Higrdfilas

I Arbustivas - Xeréfilas

2000 Meters

Figura42 : Mapa da vegetacdo na reserva natura do Paul do Boquilobo de 2011
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Ao sobrepormos ambos os mapas, obtemos o seguinte resultado (figura 43):

Legenda:

[ ] Limite da RNPB
[ | Arbéreas - Higrofilas
[ | Arbdreas - Meséfilas
[ | Arbdreas - Xerdfilas
[ | Arbustivas - Higréfilas

Arbustivas - Mesdfilas
Arbustivas - Xeréfilas

0 2000 Meters

Figura43: Sobreposi¢io dos mapas da vegetacio do ano de 2005 sobre o de 2011
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Ampliando o mapa, pode-mos observar o seguinte (figura 44):

Legenda:

[ ] Limite da RNPB
[ | Arbéreas - Higrdfilas
[ | Arbéreas - Meséfilas

[ ] Arbdreas - Xerdfilas 0 700 Meters

[ ] Arbustivas - Meséfilas
Arbustivas - Xeréfilas

Figura44: Ampliacido do mapa sobreposto.
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A partir da ampliagao verificamos que nao existiu um grande aumento do numero
de arvores. Por este motivo fomos comparar com a area de cada ano, o que ¢ possivel veri-
ficar na tabela 1:

Tabela 1: Calculo da area e do perimetro de cada uma das espécies de arvores, para o ano de
2005 e para 2011.

Area (m”) Perimetro (m)
Vegetacao

2005 2011 2005 2011

Higrofilas 657642 37986 904409 54681

Arboreas Mesofilas 358899 43925 48201 3349
Xerofilas 217914 9064 490142 20724

Higrofilas 484559 13379 2387 956

Arbustivas Mesofilas 53083 9247 5185 904
Xerofilas 84194 14206 216615 20109

O célculo das areas e dos respectivos perimetros (tabela 1) indica um cenério con-
sideravelmente diferente daquele visualizado nos mapas, ou seja, que existe uma diminui-
¢ao de todas as espécies de arvores. Estes valores nao vao ao encontro da realidade, uma
vez que foi identificada uma nova érea a norte, o que em 2005 era considerada uma area
sem informacdo. Com estes novos valores teriam que supostamente existir valores superio-
res em 2011, mesmo que apenas numa das espécies, o que nao se verifica em nenhuma das

areas do grafico.

Para confrontar esta contradicdo de imagens e valores, resolveu-se ampliar as ima-
gens dos mapas de cada ano com as respectivas identificagdes das areas de arvores. Com a
ampliagdo dos mapas, com as respectivas fotografias aéreas (figuras 45 e 46), podemos
observar que a escala utilizada na delimitagdo de areas vegetacionais, por nds desconheci-
da, varia consideravelmente em detalhe daquela por nos utilizada, o que terd influenciado
os dados numéricos, acarretando algum erro aos estudos realizados, especialmente por ndo
se poderem comparar fidedignamente as areas. Atendendo a estes resultados, podemos
concluir que o detalhe por nos utilizado 1:2000 para vectorizar as manchas florestais apre-

senta maior rigor, quando comparado com o de 2005.

51




Contribuigdo para a andlise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

100 (0] 100 200 Meters Legenda'

Arboéreas - Higrofilas
Il Arbéreas - Mesdfilas
I Arbdreas - Xerdfilas
I Arbustivas - Higréfilas

Arbustivas - Mesdfilas
Il Arbustivas - Xerdfilas

Figura45: Ampliacio dos contornos de identificacio das areas com vegetaciio de 2005.

Legenda:

100 o] 100 200 Meters

Arbéreas - Higréfilas
I Arboreas - Mesdfilas
[ Arbéreas - Xerofilas
[ ] Arbustivas - Higréfilas
[ Arbustivas - Mesdfilas
I Arbustivas - Xerdfilas

Figura 46: Ampliacio dos contornos de identificacio das areas com vegetacio de 2005.
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Os valores esperados para o ano de 2011 seriam, um aumento do numero de espé-
cies arboreas, uma vez que, em seis anos, as espécies arbustivas iram aumentar de tama-
nho, passando para arboreas, o que ndo ¢ verificado pelos resultados das areas para o ano

de 2011 (tabela 1).

A partir das fotografias aéreas, podemos verificar por observacdo directa, um
aumento ligeiro da vegetacdo, nomeadamente o crescimento das plantas arbustivas e a
cedéncia de area por parte da vegetagao mésofila a vegetacao higrofila, assim como a pos-
sivel identificacdo de um “ramo” da area do Paul do Boquilobo, existente a norte, o que

permitiu um aumento da area de vegetacdo na Reserva Natural.

O crescimento da vegetacdo ¢ um factor da analise ambiental que deve ser monito-
rizado com regularidade e da forma mais precisa possivel. Os mapas SIG devem ser com-
plementados com uma visita de campo, onde, a partir do local, se deve confirmar as classi-

ficacoes atribuidas através de fotografia aérea.

Devido a discrepancia, existente entre os resultados numéricos e visuais, nao ¢ pos-
sivel responder aos objectivos iniciais deste estudo. Uma vez que a escala utilizada em
2005 ¢ diferente da utilizada actualmente, para vectorizar as manchas, o que provocou
duavidas em relagdo a veracidade dos valores das areas precedentes (tabela 1). Assim, todas
as conclusdes retiradas relativamente ao aumento ou diminui¢ao do numero de espécies
teriam uma base falsa. A nivel evolutivo ndo ¢ possivel confirmar se as espécies evoluiram
ou ndo, devido a ndo concordancia dos valores das areas, apesar da espectavel evolucao de
algumas espécies arbustivas para arboreas. Ainda devido a problemas de delimitacao das
manchas florestais no mapa de 2005 e por consequéncia impossibilidade de verificar se
existiu ou ndo crescimento perto dos pontos de amostragem, nao ¢ objectiva a contribui¢do
da vegetagdo para a qualidade das dguas, uma vez que nao ¢ permitido a comparagdo da
evolucdo da vegetacdo com os locais de recolha, o que nos iria levar a confrontacdo dos
resultados quimicos com a evolugdo arbérea e verificar se nesses pontos as manchas dimi-

nuiram ou aumentaram de area.
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3. Bioindicadores.

Os ecossistemas aquaticos sdo normalmente avaliados e monitorizados através de
analises quimicas, fisicas e bacteriologicas da qualidade da dgua, mas este controlo pode
ndo nos fornecer as informacgdes correctas acerca da qualidade desta, uma vez que, nos
dizem pouco relativamente ao efeito da polui¢do nos organismos vivos (Santos, 2008).
Substancias quimicas toxicas que normalmente sdo avaliadas por analise quimica podem
ser encontradas numa forma indcua para os seres vivos que vivem nas aguas doces ¢ a sua
toxicidade pode aumentar ou reduzir-se em conjugagdo com outras substancias quimicas.
Por outro lado, em casos de descargas pontuais de dificil detec¢@o através de analises fisi-
cas, quimicas ou bacterioldgicas os efeitos ficam registados na maioria dos organismos e
podem causar alteracdes nestes. Dai a importancia de complementar as analises com o

estudo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos (Ferreiro, 2007).

Os bioindicadores podem ser definidos como organismos ou comunidades que
respondem a poluicdo ambiental, através da alteracdo das suas funcdes vitais ou da
acumulagdo de toxinas, uma vez que estes reagem as alteracdes do ambiente modificando
as suas fungdes vitais e/ou a sua composi¢cdo quimica, dando assim, informacgdes sobre a

situagdo ambiental.

Bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas, cuja
presenca, abundancia e condi¢des sdo indicadores biologicos de uma determinada condi¢ao
ambiental. A correlagdo dos factores antropogénicos e factores naturais com um
determinado potencial ¢ muito importante nos bioindicadores, uma vez que representam
uma importante ferramenta para a avaliagdo da integridade ecologica de uma determinada

area (Ambiente Brasil, 2010).

Os bioindicadores tém caracteristicas peculiares, possuindo requisitos particulares
relativamente a um conjunto previamente conhecido de variaveis fisicas, ambientais ou
quimicas, de tal forma que, no caso de haver alteragdes de algumas das variaveis podera
haver também uma alteracdo na presenga/auséncia, morfologia, nimero, fisiologia ou até
no comportamento dessas espécies. Essa alteragdo poderd dar-nos a indicacdo que uma

destas varidveis sofreu alguma alteracao (Queiros et al., 2008).
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No grupos de espécies bioindicadoras algumas sdo mais susceptiveis a um
determinado agente poluidor e outras a um factor natural. E extremanente util a utilizagao
de bioindicadores, particularmente para a avaliagdo de impactes ambientais consequentes

de descargas pontuais de esgotos domésticos e efluentes industriais (Melo, 2010).

A contaminagdo de rios e lagos podem produzir alteracdes estruturais nas comuni-
dades, quer ao nivel do numero de seres vivos, quer da sua distribui¢cdo ou até da biomassa
alterando também o ecossistema. Podemos avaliar os efeitos de uma fonte de polui¢ao
através de estudos, nomeadamente do estudo da comunidade ou do funcionamento do
ecossistema. A conjun¢do da avaliacdo de varidveis microbiologicas e deste sistema de
monitorizagdo constitui uma ferramenta fundamental para a classificagdo da qualidade da

agua (Ferreiro, 2007).

3.1. Macroinvertebrados como bioindicadores da qualidade da agua.

Nas aguas doces existem invertebrados que se dividem em microinvertebrados e
macroinvertebrados. A principal caracteristica desta divisdo € o seu tamanho, uma vez que
os microinvertebrados possuem um tamanho inferior a Imm e os macroinvertebrados um
tamanho superior a Imm. Nos microinvertebrados temos, entre outros, Protozoarios,
alguns Platelmintes, Rotiferos, a maioria dos Nematelmintes, Crustaceos, Cladoceros,
Ostracodes, Copépodes. No grupo dos macroinvertebrados podemos encontrar, Oligochae-
tas, Insectos, Moluscos, alguns Crustaceos, Hirudineos, alguns Platelmintes, Espongiarios,

Cnidarios, Briozoarios, entre outros. (Peixoto, 2008).

O sedimento dos rios e lagos tém na sua constitui¢do macroinvertebrados bentdnicos,
constituindo um desempenho importante para a dindmica dos nutrientes, na transformacao

de matéria e de fluxo de energia.

Os macroinvertebrados sdo seres que possuem uma elevada riqueza taxondémica. A
comunidade macrobenténica possui uma grande diversidade de espécies, apresentando

diferentes modos de vida e diferentes formas (Silveira, 2004).
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Os macroinvertebrados bentdnicos, possuem uma elevada sensibilidade dando uma

resposta a alteragdo dos factores inerentes ao proprio bidtopo, como a velocidade da cor-

rente, o tipo de substrato, a disponibilidade e principalmente a alteragdo da qualidade da

dgua. Sdo organismos sedentdrios e quando ha alteragdes ambientais adversas ndo conse-

guem escapar, no entanto, exibem diferentes graus de tolerancia a polui¢do, acumulando

essa informagao ao longo do tempo, podendo assim, ser considerados eficazes bioindicado-

res das condi¢des historicas de um determinado local.

As vantagens que os macroinvertebrados possuem relativamente a outros organismos

para a avaliagdo dos ecossistemas aquaticos sao (Silveira, 2004):

- Constituem grupos taxondémicos com diferentes graus de sensibilidade a poluicao;
- Acarretam baixo custo na recolha;

-Permitem registar durante um maior periodo de tempo os impactes comparativa-
mente aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, registando tanto impactes

recentes, como de médio prazo;

- Permitem associar sua presenca ou auséncia as alteragdes das condi¢des do seu

habitat, uma vez que estdo profundamente associados a eles;

-Dividem-se em enumeras espécies com um ciclo de vida longo relativamente a
outros organismos, permitindo um maior tempo de efeitos de ac¢des antropogénicas

sobre a comunidade;

-Caracterizam-se por organismos com caracter sedentario ou de mobilidade reduzi-

da;

- Comportam uma grande diversidade de espécies nas quais as alteragdes que ocor-

rem na comunidade sdo facilmente detectaveis;

- Ocupam todos os tipos de habitas e facilmente podem colonizar novos habitas;

Além das vantagens a utilizacdo de bioindicadores também tem algumas desvanta-

gens, que sao:
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- Existem muitos grupos e a taxonomia de alguns destes grupos nao ¢ conhecida, ou

pouco conhecida;

- Mudanga nas estacdes do ano ou a mudanca na dinamica das populagdes pode

causar interferéncia na comparagao ¢ interpretacao de resultados;

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo classificados em trés grupos (fig.47):
1) organismos sensiveis;

2) organismos tolerantes e

3) organismos resistentes.

No primeiro grupo estdo incluidos os insectos aquaticos que necessitam de elevadas
concentragdes de Oxigénio Dissolvido para viverem e neste grupo podemos encontrar Ple-

coptera, Trichoptera ¢ Ephemeroptera.

No segundo grupo inserem-se os moluscos, bivalves, entre outros, que sao orga-
nismos que necessitam de quantidade menor de oxigénio relativamente aos anteriores, sen-

do no entanto sensiveis por serem filtradores e menos moveis.

O terceiro grupo ¢ constituido por organismos que tém a capacidade de viver em
anoxia e neste grupo podemos encontrar Chironomidae e outros Diptera e a classe Oligo-

chaeta.
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Grupo 1 — Organismos sensiveis a polui¢ao;
Grupo 2 — Organismos tolerantes a poluigéo;
Grupo 3 — Organismos resistentes a poluigéo.

Figura 47: Espécies de macroinvertebrados benténicos, com diferentes graus de toleran-
cia a polui¢do (Fonte: www.aces.edu).

Um dos factores de maior importancia para que haja uma elevada abundancia de
macroinvertebrados € a presenga de alimento e em quantidade. O modo de alimentagao dos

macroinvertebrados é muito variado.

Através dos modos de recolha de alimento e o tamanho dos alimentos ingeridos ¢

feita a divisdo dos macroinvertebrados em categorias:

- Colectores — os que se alimentam de pequenas particulas de matéria organica (0

0,45um e 1mm) que resultam da actividade dos detrivoros e da abrasao fisica. Ali-
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mentam-se particularmente dessas particulas depositadas no leito dos sistemas

aquaticos.

- Fitéfagos ou raspadores — os que se alimentam de algas e de periphyton e estao

fortemente dependentes da producao autdctone do ecossistema

- Predadores e parasitas — os que se alimentam de presas vivas e/ou dos seus parasi-

tas

- Detrivoros — os que se alimentam de matéria organica particulada grosseiramente
(9> 1mm) previamente condicionada pela actividade dos microrganismos, tais
como fungos e bactérias, formando-se particulas de dimensao inferior que sdo o

resultado da sua capacidade trituradora ou da producao de fezes

- Colectores filtradores — os que se alimentam de matéria organica fina em suspen-

sdo na agua (Ferreiro, 2007).

3.2. Monitorizacao.

Os métodos biologicos de monitorizagdo e avaliacdo sdo ferramentas importantes
para o estudo dos recursos hidricos, sendo uma metodologia recomendada pela Unido
Europeia na Directiva Quadro da Agua (Nixon, 1996). A componente bidtica de um
ecossistemas aquatico ¢ considerada como uma fonte de informagdo na avaliacdo da sua
qualidade (De Pauw e Hawkes, 1993). Entre as comunidades biologicas, os macroinverte-
brados sao de longe o grupo mais frequentemente utilizado para monitorizacdo na gestao
da 4agua padrdo (Hering et al, 2004 Metcalfe-Smith, 1994; Rosenberg e Resh, 1993; De
Pauw et al, 1992; Helawell, 1986; Woodiwiss, 1980).

Os indices bidticos sdo cada vez mais uma ferramenta que permite estudar e
monitorizar as condi¢des ecologicas, tendo em consideracdo a composi¢do taxondmica e a

dominancia de alguns grupos tolerantes a poluicdo (Ferreiro, 2007).

Com base nos macroinvertebrados, os indices de avaliacdo da qualidade bioldgica,
sao cada vez mais utilizados como elementos de avaliagdo ambiental com o finalidade de

ter uma gestdo integrada dos recusrsos hidricos (Nixon, 1996). Estes indices tém vindo a
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desenvolver-se desde a década de 60, com o objectivo de estes se tornarem numa tipologia
cada vez mais rigorosa € necessaria na avaliacdo biologica da agua. Actualmente existem
varios indices com diferentes adaptagdes em combinagcdo com a fauna existente em
determinado pais. Os indices normalmente utilizados na biomonitorizagdo sdo divididos
em cinco categorias principais: medidas de riqueza (nimero de espécies ou unidades
taxiondmicas encontradas numa amostra), enumeragdes (contagem de todos os organismos
capturados para determinar a abundancia), indices de diversidade (indices que combinam
os dados de riqueza com as enumeragdes através de calculos estatisticos como por exemplo
os indices de Shannon e de Simpson), indices de similaridade (calculam o grau de seme-
lhanca entre comunidades de diferentes locais e de diferentes anos como por exemplo os
indices de Jaccard e Morisita), indices bidticos (utilizam valores de tolerancia pré-
estabelecidos para taxons que foram capturados e identificados) e medidas troficas (per-
centagem de individuos de diferentes categorias funcionais de alimentacdo tais como

fragmentadores, predadores ou filtradores) (Silveira, 2004).

Para que os indices biologicos sejam validos, a amostragem tem de ser correcta e
num determinado ponto da amostragem deve ser feita uma perfeita classificagdo das

espécies capturadas (Torralba, Burrial e Ocharan, 2001).

O meio aquatico tem uma boa qualidade biologica, quando tem caracteristicas
naturais que possibilitem que no seu meio se desenvolvam as comunidades e organismos

que lhe sdo proprias (Alba-Tercedor, 1996).

De acordo com o significado de qualidade biologica, uma agua clorada, ¢ conside-
rada de boa qualidade e propria para o consumo humano, no entanto, ¢ considerada de pés-

sima qualidade biologica (Alba-Tercedor, 1996).

O Indice Biolégico utilizado neste projecto foi o Biological Monitoring Working
Party (BMWP). Este ¢ um indice inglés que ordena as familias de macroinvertebrados em
dez grupos, seguindo um gradiente de menor a maior tolerancia a contaminacdo. A cada
familia ¢ atribuida uma pontuagdo que vai de 1 a 10. Apesar de ser um indice muito utili-
zado ndo esta totalmente adequado a comunidade de macroinvertebrados que habitam os
rios da Peninsula Ibérica (Alba-Tercedor, 1996), por isso Alba-Tercedor e Jiménez-Millam

em 1987 fizeram uma primeira tentativa para adaptar este indice a realidade Ibérica e
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incluiram novas familias a tabela original e alteraram algumas pontuacdes (tabela n°® 7,
Anexo 1). A adaptacdao a fauna Ibérica passou a designar-se de BMWP’ e os valores do
indice foram correlacionados com cinco graus de contaminacdo (tabela n°l, pag. 64)

(Alba-Tercedor, 1996).

3.3. A Directiva-Quadro da Agua.

A Directiva n° 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outu-
bro de 2000 (Directiva Quadro da Agua) estabelece um quadro de acgdo comunitaria no
dominio da politica da agua, esta Directiva ¢ transposta para a legislacdo nacional pela Lei
da Agua, Lei n° 58/2005, de 29 de Dezembro, e pelo Decreto-Lei n°77/2006, de 30 de
Marco.

Segundo a Directiva Quadro da Agua nos ecossistemas aquaticos a monitoriza¢io
rege-se por um novo modelo, onde a abordagem cléssica que considerava a 4gua como um
recurso passa a considera-la como o suporte de ecossistemas, passando a ter muita impor-
tancia o conhecimento das comunidades em locais de referéncia (INAG, 2002). Por esta
razao, os macroinvertebrados bentdnicos passaram a ser importantes na avaliacdo ¢ moni-
torizagdo da qualidade da dgua. A analise da composicao e da abundancia dos macroinver-
tebrados bentonicos faz parte de um conjunto de procedimentos utilizados para determinar
o estado ecologico das aguas superficiais. (Ferreiro, 2007). Segundo esta Directiva as
aguas superficiais sdo consideradas como um conjunto de elementos bioticos, hidrologicos,
geomorfologicos, fisicos e quimicos que utilizam como indicador base os elementos biold-

gicos.

No Anexo V da Directiva Quadro da Agua os estados ecoldgicos sdo classificados
de “Excelente”, “Bom” e “Razoavel” sendo esta classificacdo igual quer nos rios, quer nos

lagos.

Um estado ecologico ¢ considerado “Excelente” quando a composi¢do taxondmica
e a abundancia correspondem totalmente ou quase as que se verificam em condigdes nao
perturbadas. O récio entre os taxa sensiveis e os taxa insensiveis as perturbagdes ndo da
sinais de modificagdo em relagdo aos niveis ndo perturbados. O nivel de diversidade de

taxa invertebrados ndo da sinais de modificagdo em relagdo aos niveis ndo perturbados.
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Um estado ecoldgico ¢ considerado “Bom”, quando existem ligeiras modificagdes
da composi¢ao e abundancia dos taxa invertebrados em comparagao com as das comunida-
des especificas do tipo. O racio entre os taxa sensiveis e 0s taxa insensiveis as perturbacgdes
apresenta uma ligeira modificacdo em relagdo aos niveis especificos do tipo. O nivel de
diversidade de taxa invertebrados da ligeiros sinais de modificacdo em relagcdo aos niveis

especificos do tipo.

Um estado ecologico ¢ considerado “Razoavel”, quando a composi¢do ¢ abundan-
cia dos taxa invertebrados diferem moderadamente das comunidades especificas do tipo.
Estdo ausentes grupos taxionémicos importantes da comunidade especifica do tipo. O racio
entre os taxa sensiveis € os taxa insensiveis as perturbagdes e o nivel de diversidade sao
substancialmente inferiores ao nivel especifico do tipo e significativamente inferiores aos

correspondentes a um “estado bom”.

Esta directiva enaltece particularmente os indices bioldgicos e classifica os indica-
dores bioldgicos de trés tipos: indicadores hidromorfoldgicos, indicadores quimicos e indi-

cadores fisico-quimicos.

3.4. Metodologia.

Para o corrente estudo a necessidade de avaliar os macroinvertebrados bentonicos
levou a uma ampla analise das metodologias usadas e recomendadas para os varios habitats
existentes na area de estudo. Perante a existéncia de varios métodos passiveis de utilizar
em rios e lagos. O método escolhido foi o denominado de Kick sampling. Este método foi
escolhido devido a grande variabilidade de habitats l6ticos e Iénticos que existem no Paul e
também por ser dos mais utilizados, embora menos preciso. A adequacdo do método Kick
sampling a este trabalho de avaliagdo ambiental baseia-se na necessidade de resultados
indicativos e genéricos para os quais o baixo custo do equipamento e facil utilizagao justi-

ficam amplamente a escolha.

Perante o método escolhido foi nossa preocupagdo recolher o maior nimero de
macroinvertebrados para uma maior representatividade das amostras e das respectivas

populacdes existentes nos locais monitorizados.
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Devido as condicdes 1énticas de alguns pontos de amostragem escolhidos, para os
quais o0 método escolhido nao apresentou resultados decidiu-se monitorizar biologicamente
apenas os quatro pontos que apresentam condicdes ldticas passiveis de uma recolha com-
parativamente passivel de andlise. Uma das questdes pertinente relativamente aos habitats

16ticos ¢ se a auséncia se deve exclusivamente ao método usado.

Figura50: Ponto 6 — Ponte do Himalaia e entrada da Figura51: Ponto 4 — Ponte da Broa.
Reserva Integral.

A recolha da amostra foi efectuada com uma rede de mao. A recolha foi contra a
corrente do rio remexendo o substrato do rio com os pés, para possibilitar o desalojamento
dos macroinvertebrados, para que ficassem em suspensdo, para serem recolhidos na rede.
Depois de efectuada a colheita, o material recolhido na rede foi transferido para caixas de

plastico com tampa. A caixa com amostra foi numerada com o numero do ponto de reco-

63



Contribuigdo para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

lha. De seguida foi adicionado alcool a 70% para a preservagdo dos macroinvertebrados.

Depois foi transportado para o laboratorio.

Figura52: Recolha de amostras com rede e caixa de plastico com material recolhido.

No laboratorio, o material foi colocado em tabuleiros e efectuou-se uma triagem
facilitando a separacdo das folhas, das pedras e dos galhos dos macroinvertebrados. De
seguida com a ajuda de pincas os macroinvertebrados foram agrupados pelas caracteristi-
cas morfologicas (a olho nu) e transferidos para caixas de Petri com alcool a 70% ou alcool
a 96% e uma parte de agua. Seguidamente fez-se a observac¢do e a identificacdo dos
macroinvertebrados até 4 familia. Em casos de dificuldade ou duvida foi utilizado um
microscopio Optico que permite uma maior ampliacao facilitando a identificacdo de deta-

lhes dos macroinvertebrados a identificar

Figura53: Tabuleiros onde foi elaborada a triagem
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Figura 54: Caixas de Petri com macroinvertbrados

Para a identificagdo foi usado um manual técnico, com chaves dicotomica e todos

os individuos classificados até ao nivel taxondmica familia (Hachet, 1980).

De seguida apresentam-se algumas imagens de macroinvetebrados que foram

recolhidos durante este estudo.

Figura 55: Chirinomidae Figura56: Nepidae

Figura57: Chirinomidae pupae
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Figura 58: Physidae Figura 59: Phvsidae

Figura 60: Viviparidae

Figura 61: Tubificidae

Figura62: Atydae
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3.5. Resultados e Discussao.

No decorrer deste estudo foram recolhidos para contagem 1160 individuos ao longo

das 6 recolhas nos 4 pontos de amostragem.

M Atyidae

M Neritidae

H Viviparidae

B Simuliidae

m Ceratopogonidae

m Physidae

= Nepidae

m Chironomidae
Naididae

I Tubificidae

Grafico 1: Quantidades de Familias de macroinvertebrados amostradas

Como podemos verificar no grafico 1 a comunidade de macroinvertebrados reco-

lhidos no Paul tinha uma maior prevaléncia de organismos tolerantes a polui¢do. Sdo prin-

cipalmente da Ordem das Oligochaetas e também da Ordem das Diptera.

Grifico 2: Grafico da Abundéncia dos macroinvertebrados nos pontos de amostragem ao

longo dos 6 meses de estudo
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Conforme podemos verificar no grafico 2, relativamente ao Ponto 1 (Inicio da
Reserva) a abundancia obtida no més de Abril foi de 551 macroinvertebrados sendo esta a
abundancia mais elevada neste ponto ao longo deste estudo, no més de Maio a abundéncia
foi 25 macroinvertebrados, no més de Junho 40 macroinvertebrados, no més de Julho 10
macroinvertebrados e em Agosto e Setembro apenas um macroinvertebrado em cada mes.
Houve um decréscimo bastante acentuado de Abril até Setembro.

Relativamente ao Ponto 3 (Vala da Sangria) a abundancia total ao longo dos seis
meses de estudo ndo foi constante, mas também ndo teve uma variagdo muito acentuada. A
abundancia registada ao longo deste estudo foi de 18 macroinvertebrados no més de Abril,
3 macroinvertebrados no més de Maio, 4 macroinvertebrados no més de Junho, 3 macroin-
vertebrados no més de Julho, 33 macroinvertebrados no més de Agosto e 11 macroinverte-
brados no més de Setembro.

No Ponto 4 (Ponte da Broa) a abundancia foi maior no més de Setembro compara-
tivamente aos cinco meses anteriores do estudo. A abundancia total no més de Abril foi de
10 macroinvertebrados, 6 macroinvertebrados no més de Maio, 14 macroinvertebrados no
més de Junho, 31 macroinvertebrados no més de Julho, 28 macroinvertebrados no més de

Agosto e 96 macroinvertebrados no més de Setembro.

No Ponto 6 (Ponte do Himalaia) o més de Abril foi o0 més de maior abundancia de
macroinvertebrados comparativamente aos restantes meses onde a abundancia decresceu
consideravelmente. A abundancia de macroinvertebrados no més de Abril foi de 235, 5 no

més de Maio, 19 no més Junho, 2 nos meses de Julho e Agosto ¢ 14 no més de Setembro.
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Grifico 3: Grafico da Diversidade nos pontos de amostragem ao longo dos 6 meses de estudo.

Relativamente a diversidade, como podemos verificar no grafico 3, esta foi mais
elevada no més de Abril em todos os pontos de amostragem e decresceu consideravelmen-
te nos restantes meses. De salientar que no més de Abril no ponto 1 obtivemos 7 grupos
taxonoémicos, no ponto 4 obtivemos 6 grupos taxonémicos € no ponto 6 obtivemos 8§ gru-

pos taxonodmicos.

No més de Maio a diversidade diminuiu em todos os pontos, no Ponto 1 passamos
de 7 grupos taxondmicos para 1, no Ponto 3 passamos de 3 grupos para 1, no Ponto 4 pas-
samos de 6 grupos taxondmicos para 2 € no Ponto 6 passamos de 8 grupos taxondmicos

para 2, podendo este facto estar relacionado com a diminui¢do da temperatura da agua.

No més de Junho a diversidade apenas aumentou no Ponto 1 subindo para 2, nos
restantes pontos a diversidade manteve-se. Nao houve um aumento acentuado na tempera-
tura da dgua nos quatro pontos de recolha, podendo este facto estar relacionado com a

diminuta alteracao na diversidade.

No més de Julho a diversidade foi de 2 no Ponto 1 e de 1 nos restantes pontos,
podendo este facto estar relacionado com o aumento de temperatura. Os grupos taxonomi-
cos recolhidos neste més pertencem ao grupo dos resistentes a poluicao, podendo este facto

dever-se também a presenca de poluentes nos locais de recolha.
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No més de Agosto, a diversidade no Ponto 1 diminuiu para 1, no Ponto 3 subiu para
2, no Ponto 4 aumentou para 2 e no Ponto 6 manteve com apenas um grupo taxondmico.

Este més foi semelhante ao anterior.

No més de Setembro, a diversidade nos 4 pontos foi igual ao més anterior. Podendo

este facto dever-se ao aumento da temperatura nos meses estivais.

Ao analisarmos o grafico da diversidade verificamos que ela ¢ maior no més de
Abril em todos os pontos de amostragem, ja a abundancia ¢ maior nos Pontos 1 e 6. Estes
resultados estdo associados aos picos de reprodu¢ao dos macroinvertebrados, uma vez que

as explosdes demograficas ocorrem duas vezes por ano, na Primavera e no Outono.

Valores BMWP' vs meses de recolha
Variable
20 4 —&— Ponto 1
—@— Ponto 3
Ponto 4
—& - Ponto &
15 1
o
2
= 104
5 a
0 T T T T T T T
abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro
Més

Grifico 4: Valores dos Indices de BMWP? obtidos.

Foi calculado o indice BMWP’ para a analise da qualidade bioldgica da gua nos 4

pontos descritos anteriormente.

Os valores maiores de indice BMWP’ por ponto de recolha foram registados em
Abril, oscilando entre pontuagdes de 7 e 21. Nos restantes meses o indice diminuiu consi-

deravelmente, obtendo uma pontuacgao que oscilou entre 1 e 3.
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A partir da analise da tabela (seguinte) verificamos que relativamente aos Pontos 1,

4 e 6, em Abril a qualidade da dgua era de classe IV, ou seja, “Critica”, passando para clas-

se V, “Muito Critica” nos restantes meses.

No Ponto 3 a classificacdo da qualidade da 4gua ao longo deste estudo foi de “Mui-

to Critica” estando inserida na classe V.

Tabela 2: Classes de qualidade, significado dos valores de BMWP’ e interpretacio por cores (adaptado

de ALBA-TERCEDOR, 1996)

o

36-60

Aguas contaminadas.

Classes Qualidade da Agua Valor Significado Cor
Aguas muito limpas.
> 150 , )
I Boa Aguas ndo contaminadas ou nao altera- Azul
das de modo sensivel.
101 - 120
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4. Analises quimicas e microbioldgicas.

4.1. Introducio.

Sendo o local escolhido para projecto um paul, cujo caudal ¢ influenciado por zonas
urbanas e agricolas, onde potencialmente existem descargas de efluentes industriais e
domésticos para as aguas, assim como o uso de pesticidas e de bombas para a rega dos
campos, os parametros escolhidos para avaliar a qualidade da 4gua, tiveram em conta todos
estes factores e dividiram-se em dois grupos, os parametros quimicos € os microbioldgicos.
A temperatura da agua, o pH, a condutividade, os Sélidos Suspensos, os Sélidos Dissolvi-
dos, o Oxigénio Dissolvido (OD), a Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO), a Caréncia
Quimica de Oxigénio (CQO), o teor de nitratos e o teor de fosfatos foram os paradmetros
quimicos analisados. Em termos de parametros microbioldgicos foi efectuado um estudo
preliminar e muito sumario, analisando-se somente o nimero total de bactérias e os coli-

formes totais.

A escolha destes parametros teve por base o facto de responderem a 80% das varia-
cOes naturais e também por serem as recomendadas por varios livros cientificos de estudo

da qualidade das aguas.

A temperatura ¢ de fundamental importancia para os sistemas aquaticos terrestres,
J& que os organismos possuem diferentes reacgdes as mudancas deste factor e esta influen-
cia as reaccdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua. Nos cursos de agua a tempe-
ratura varia ao longo do dia e de acordo com as esta¢des do ano, definindo ciclos didrios e
sazonais. Esta ¢ influenciada pela temperatura ambiente, onde pequenas oscilagdes, mesmo
quando a variacdo ¢ gradual, vao modificar a temperatura do meio e interferir no desenvol-
vimento das comunidades aquaticas; o seu efeito seria diferente caso a temperatura fosse

sempre constante (Peixoto, 2008).

A vida piscicola ¢ muito sensivel a variacdo da temperatura da agua. Por exemplo,
um aumento de temperatura produzido através de poluigdo térmica (langamento de aguas
aquecidas para os cursos de agua) vai acelerar o metabolismo dos seres que nela existem,
alterando fungdes como a respiracdo, a nutri¢do, a reproducdo e a deslocacdo. O aqueci-
mento da agua pode também provocar um efeito adverso directo na qualidade da agua ao

reduzir a capacidade de dissolucao do oxigénio. Caso haja diminui¢cdo de temperatura da-
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se o efeito contrario (Schiavetti, 2011). Como ¢ a propriedade mais significativa nos meios
fluviais, a temperatura ¢ frequentemente considerada um factor limitante para a vida aqui-

fera (Odum, 2011).

A determinacdo do pH de uma substancia aquosa corresponde a determinagdo do
seu indice de acidez, neutralidade ou alcalinidade, estando assim relacionada com a quan-
tidade de 10es hidrogénio em solugdo aquosa, isto ¢ quanto maior a quantidade de ides

hidrogénio em solu¢ao menor o pH e vice-versa.

A condutividade esta relacionada com a quantidade de ides dissolvidos na agua, os
quais conduzem a corrente eléctrica, isto €, quanto maior a quantidade de ides, maior sera a

condutividade da dgua (Schiavetti, 2011).

Tanto o pH como a condutividade afectam a vida piscicola, pois tanto valores
demasiado elevados como demasiado baixos provocam doencas e alteragdes no meio, que

podem levar a morte e a infertilidade dos seres presentes nessas dguas.

O teor de Oxigénio Dissolvido numa agua ¢ a quantidade de oxigénio existente nes-
sa dgua, que pode variar de acordo com a temperatura a que a 4gua se encontra. Trata-se de
uma variacdo inversa de modo que, quanto mais fria a 4gua, maior serd a quantidade de
oxigénio existente. O oxigénio € o elemento principal no metabolismo dos microrganismos
aerobios que habitam as aguas naturais ou os reactores bioldgicos para tratamento de esgo-
tos. Nas 4guas naturais, o oxigénio ¢ indispensavel também para outros seres vivos, espe-
cialmente os peixes. Este pardmetro ¢ também muito importante para nos ajudar a determi-
nar a existéncia ou ndo, de varias formas de vida nestas dguas, pois quanto menos oxigénio

uma amostra de agua possuir, menor sera a probabilidade de encontrar vida nela.

CBO e CQO sao dois parametros muito idénticos, pois ambos indicam numa amos-
tra de 4gua, a necessidade que existe de oxigénio para a realizacdo de reac¢des de oxida-
¢do. Um destes parametros (CBO) reflecte a necessidade de oxigénio para oxidagdo biold-
gica, enquanto o CQO traduz a necessidade de oxigénio a nivel quimico, apresentando, por
isso, na generalidade dos corpos hidricos, um valor superior. Sendo um processo experi-
mental que mede o oxigénio necessario a0s microrganismos nos seus processos metaboli-
cos, consumindo a matéria organica nas aguas naturais e residuais, a Caréncia Bioquimica

de Oxigénio ¢ utilizada para determinar a necessidade de oxigénio na degradagdo bioqui-
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mica de matéria organica nas aguas residuais urbanas e calcular os efeitos das descargas
destes efluentes na qualidade da dgua dos locais de recepgao (rios e riachos). Os dados
deste teste sdo importantes também para avaliar a eficidcia de estacdes de tratamento de
efluentes e nos processos de controlo da poluicdo (UNL, 2011; D.B.O., 1997). Por sua vez
a Caréncia Quimica de Oxigénio pode ser definida como um “pardmetro de avaliagdo da
qualidade das dguas que mede a quantidade de carga quimica presente na dgua através da
quantidade de oxigénio (ou oxidante) consumido numa atmosfera por ac¢do de substancias
redutoras de origem quimica” (UNL, 2011). O seu valor numa amostra de a4gua correspon-
de apenas a uma estimativa da matéria organica e/ou inorganica oxidavel existente nessa

amostra.

Os teores de nitratos ¢ de fosfatos sdao indicadores igualmente do estado da agua e
podem ter, eventualmente, a ver com o local onde a dgua ¢ recolhida devido ao facto de

existirem ou ndo campos agricolas nas redondezas.

O fosforo esta presente nas aguas naturais principalmente sob a forma de fosfatos
inorganicos e organicos, dependendo da composi¢ao dos solos e da decomposi¢ao da maté-
ria organica; a sua existéncia nas aguas subterraneas deve-se também a infiltracdes prove-

nientes de esgotos ou depodsitos de dguas residuais urbanas (UNL; 2011 ; UNEP, 2008).

O facto de o fosforo ser um elemento essencial ao crescimento de plantas aquaticas,
entre outros nutrientes, o seu consumo pelas algas e a adsor¢do do ido fosfato pelos oxi-
hidroxidos de ferro e manganés controlam a sua quantidade em solucdo, evitando que
ultrapasse algumas dezenas de mg/L. Os problemas ambientais provocados com a presenga
de elevados teores deste 130 estdo relacionados com a elevada produgdo de algas e a conse-
quente eutrofizacdo da agua (Pereira, et al.; 2006), ou seja criam condi¢des propicias a
reducdo de Oxigénio Dissolvido em cursos de agua, em virtude do aumento de minerais e
nutrientes organicos. Este fendmeno afecta a vida de peixes e de outros animais aquaticos,
limitando o crescimento de plantas aquaticas e favorecendo de macrofitas e outras plantas
aquaticas que ndo so perturbam a estabilidade dos sistemas, como também podem reduzir o

valor recreativo e estético dos rios e lagos (Ministério do Ambiente; 2010).

Os nitratos sdo soliveis na 4gua podendo ter varias origens, sendo principalmente o

uso de fertilizantes agricolas e a eliminagdo de residuos que através da lixiviacdo passam
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para os lenco6is de agua. Tal como outros ides, os i0es NO3 podem trazer problemas para a
saude, tais como a Metamolobinemia, conhecida como sindrome do bebé azul e o cancro

do estomago (Must know How, 2011)

Outro parametro analisado foi o teor de s6lidos numa 4gua, que diz respeito a todos
0s materiais existentes na amostra, que estejam sob a forma dissolvida ou em suspensao. A
existéncia de sélidos na dgua influencia negativamente as suas caracteristicas fisicas e
quimicas, uma vez que esta ganha cor, cheiro e turbidez, sendo, esta tltima, uma barreira a
penetragdo da luz solar o que afectara a realizagdo de fotossintese por parte dos microrga-
nismos fotossintéticos, levando assim a uma caréncia de oxigénio. A determinagdo do teor
de solidos numa agua €, portanto, uma analise muito importante para a avaliacdo da sua
qualidade. Também a partir desta determinacao podemos obter um melhor controlo dos
processos de tratamento a realizar & amostra, diminuindo de forma mais eficiente e eficaz a

poluicdo que esta possa apresentar.

J4 em termos de parametros microbiologicos, a presenca de coliformes totais ser-
vem de indicadores para avaliar a qualidade microbioldgica da 4gua, isto de acordo com o
decreto-lei n.° 236/98 de 1 de Agosto que define as normas, critérios e objectivos de quali-
dade da 4dgua com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das

aguas.

4.2. Metodologia.

A recolha e o armazenamento de amostras sdo procedimentos importantes para
obter resultados fidedignos no laboratorio, pois caso exista contaminacdo ou um mau

armazenamento os resultados ficam comprometidos.

Embora a conservagdo das amostras seja algo deveras importante na obtencdo de
resultados os mais reais possiveis, ¢ impossivel a preservagdo total destas, uma vez que
“ndo ¢ possivel obter uma estabilidade completa para cada constituinte presente na amostra
de dgua.” As técnicas de preservacdo irdo no maximo retardar os processos quimicos e
bioldgicos que ocorrem inevitavelmente depois da recolha do volume de amostra a analisar

(Greenberg et al. 1992).
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Mesmo depois de recolhermos a amostra continuam a ocorrer processos naturais ou
induzidos pelo recipiente de recolha, que levam a diversos erros na andlise ou até mesmo a

contaminac¢ao da amostra.

Desde a perda de alguns catides por adsor¢do nas paredes dos frascos até a altera-
¢do de parametros fisico-quimicos da amostra que levam a criagdo de precipitados, passan-
do pela continua actividade biologica presente na amostra que pode levar a alteragdao do
conteudo recolhido, existem varios obstaculos que tornam dificil a conservagdo das amos-

tras, tornando-se assim muito importante uma boa preservagdo da amostra.

O método de conservagdo varia de acordo com a andlise a realizar, pois temos de

ter em conta se o procedimento de preservagao utilizado ird ou ndo interferir na analise.

Um outro aspecto importante a ter em atencdo ¢ o tempo de conservacdo, pois este
ndo pode ser definido a partida com total precisdo, por depender das caracteristicas da

amostra, a andlise a realizar e das condi¢des de armazenamento (Greenberg ef al., 1992).

De uma forma geral, se for possivel, a analise deve ser realizada com o intervalo
mais pequeno possivel entre a recolha da amostra e a determinagao a efectuar, evitando

deste modo a ocorréncias de reacgdes que ndo iriam ocorrer no meio natural.

4.2.1. Recolha.

A temperatura, a condutividade, os sélidos e o pH foram medidos in situ, isto é, no
local exacto da recolha com aparelhos apropriados, tais como o medidor multiparamétrico
de pH, condutividade, temperatura ¢ Solidos Dissolvidos Totais (ambos marca HANNA,
sendo o medidor de pH modelo HI 98103 e o medidor de condutividade, temperatura e
solidos, modelo HI 98129) e o medidor de oxigénio (igualmente marca HANNA instru-

ments, modelo HI 9025) tendo sido previamente calibrados.
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Figura 63: Medicio da condu- Figura 64 : Medicio do oxi-
tividade e dos sélidos. génio dissolvido in situ.

Para os parametros do Oxigénio Dissolvido, da Caréncia Bioquimica de Oxigénio,
da Caréncia Quimica de Oxigénio, da presenca de fosfatos, da condutividade e dos solidos,
foram recolhidos aproximadamente 1,5 L de agua cada local, sem que existisse entrada de
ar durante a recolha e evitando a formag¢ao de camara-de-ar no recipiente, utilizando o
método “Zero head-space” que consiste no enchimento total do recipiente, para que nao

existam espagos com ar (Figura 65).

SN

Figura 65: Recolha da amostra.

Na recolha das amostras para a determinagdo de fosfatos usou-se um frasco de
Schott de 250 ml de vidro, sendo este seleccionado devido ao facto de o fosforo ter tendén-
cia a se anexar a superficie interna do recipiente, tendo por isso de ser lavado com acido

nitrico (HNOs3) o que obriga a resisténcia do material utilizado para reutilizagao.

Na recolha de dguas para o estudo de microrganismos o recipiente, previamente
esterilizado, deve manter-se fechado até a altura em que ocorre a recolha, devendo sempre

ter-se o cuidado de ndo contaminar as superficies interiores da rolha ou tampa do frasco.
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Ao contrario das restantes recolhas de amostras, nesta o frasco nao deve estar completa-
mente cheio para permitir uma boa homogeneizacao da mistura e o fornecimento continuo
de oxigénio aos microrganismos. Assim, a recolha de 4guas para a andlise microbioldgica

deve seguir os seguintes passos:

1°. Segurar o frasco numa zona perto da sua base e mergulha-lo na massa de

agua com a boca virada para baixo. Deve ser mergulhado até pelo menos 20

cm abaixo da superficie para que ndo ocorra a recolha de matéria organica
em decomposi¢do existente na superficie.

2°.  Virar o fraco até que o gargalo aponte ligeiramente para a superficie e
empurrar o frasco na horizontal. Caso exista corrente virar o gargalo contra
a corrente.

3°.  No fim de recolher a amostra fechar de imediato o frasco. (Abelho, 2010).

Os parametros microbiologicos sdo bastante importantes e sdo muito sensiveis de
analisar, devido ao enorme risco de contaminacdo que pode existir no acto da recolha.
Assim a recolha destas aguas foi feita em frascos de vidro de Schott de 500 mL, previa-
mente esterilizados para ndo possuirem algum tipo de contaminagado, foi tido em conta a
necessidade de oxigénio por parte dos microrganismos, logo o frasco ndo foi preenchido na
totalidade. Apds a colheita, o recipiente foi mantido numa mala térmica para que a activi-
dade microbiologica fosse retardada. J& no laboratdrio, a amostra foi guardada a 4 °C num

local escuro até analise (Figura 66).

Figura 66 - Local de armazena-
mento das amostras em campo.
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4.2.2. Analise.

Os parametros analisados seguiram os protocolos do “Standard Methods for the
examination of water and wastewater’-18th ed, e os exigidos pelo Decreto-lei n® 236/98
do Diario da Republica, constantes do anexo 1-22, utilizado para enquadramento ou nao

dos resultados obtidos nas analises para verificagdo do estado das dguas analisadas.

A partir dos procedimentos descritos no Anexo 2 foi-nos possivel efectuar analises
periodicas realizadas mensalmente nos laboratorios do Instituto Politécnico de Tomar para

verificar o estado da 4gua que se encontra na Reserva Natural do Paul do Boquilobo.

Relativamente aos parametros in situ o procedimento de leitura e de analise, para a
obtengdo de valores, foi o aconselhado pelo manual de instrugdes dos aparelhos utilizados,

sendo alguns desses parametros repetidos posteriormente no laboratorio.

Embora a determinagao do pH, seja realizada in sitiu, esta segue sempre o mesmo
principio, pois a determinagdo do pH de uma amostra de 4gua corresponde a determinagao

do seu indice de acidez, neutralidade ou alcalinidade.

A determinagdo do pH foi realizada in situ e reflecte a concentracdo do ido hidro-

génio presente na amostra, sendo o seu valor obtido pela expressao:

pH = —log[H™] (Equacio 1)

O medidor de pH possui um eléctrodo de vidro associado a um eléctrodo de refe-
réncia, que de forma automatica, nos ird fornecer electronicamente o valor do menos loga-
ritmo da concentragao do ido hidrogénio na amostra. O valor de pH vem expresso na escala
de Sorensen e varia entre 0 e 14 sendo o ponto médio da escala o 7 que sera a neutralidade
da amostra, que ocorre quando possuimos a mesma concentragio de H e OH™ (ex.: agua
destilada). Os valores menores que 7 indicam uma amostra acida (ex.: sumo de limao), o
que traduz um maior valor na concentragdo de H™ em relagio a de OH", ja4 uma amostra
com um de pH superior a 7 serd de uma amostra alcalina (ex.: sangue humano) o que
demonstra que a amostra possui uma baixa concentragio de H' e uma concentragio de OH

elevada.

Podem existir erros de determinacdo do pH, (Explicatorium, 2011), como por

exemplo:
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e Variagdo da temperatura: o pH varia de acordo com a temperatura.

e Erros na calibragdo: podem existir erros durante a calibragdo do aparelho de
medi¢do do pH levando a erros na ordem de +0,01 unidades de pH.

e Erro no eléctrodo: Devido a um mau armazenamento do eléctrodo este pode
levar a erros na medi¢do do pH. O eléctrodo para estar a funcionar em condigdes
ndo deve estar seco, pelo que no caso de isso acontecer, o eléctrodo deve ser

hidratado durante varias horas antes da sua utilizacao.

O Oxigénio Dissolvido e o CBO, seguem ambos a mesma metodologia de analise,
variando apenas no facto de no CBO existir uma dilui¢do da amostra e o resultado ser a
varia¢do do oxigénio presente no primeiro dia da andlise e o oxigénio presente na mesma

amostra, apos cinco dias de incubagdo, em frascos escuros, a 20 °C.

Existem dois métodos comuns, o0 método de Winkler (método iodométrico), € o
método electroquimico baseado na velocidade relativa de difusdo do oxigénio molecular
através da membrana do eléctrodo de oxigénio, sendo que o recomendado pela legislacdo o

método de Winkler.

O método iodométrico baseia-se na adicdo de sulfato de manganés e base forte a
amostra de agua recolhida contendo Oxigénio Dissolvido. A mistura de sulfato de manga-

nés e de hidroxido de sddio ird reagir formando um precipitado de hidroxido de manganés.

MnSO, + 2 KOH = K,SO, + Mn(OH), (Equacio 2)

A reacgdo prossegue rapidamente para o equilibrio, produzindo o hidroxido de

coloracdo rosada que ¢ oxidado pelo oxigénio dissolvido:

Mn(OH), + 1/2 0, » MnO.H,0 (Equagcio 3)
O composto manganoso de cor castanho (MnO.H20) ¢ deixado assentar no fundo

do frasco. Logo que o precipitado esteja estavel, ¢ adicionada 4cido sulfirico concentro e

forma-se sulfato de manganés:

MnO.H20 + 2 KI + 2H20 = MnSO4 + K2S04 + 3 H20 + 12 (Equacio 4)
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Em meio acidificado, o 6xido de manganés resultante ird reagir com o iodeto de
potassio libertando assim uma quantidade de iodo, que ¢ quimicamente equivalente a quan-
tidade de Oxigénio Dissolvido na amostra, e que serd em seguida titulado com uma solu-
¢do padronizada de tiossulfato de sodio (Na;S,03). E importante adicionar azida de sodio

para impedir a interferéncia de nitritos.

O CQO ¢ determinado com o método do refluxo fechado, em que ocorre uma
digestdo com o dicromato de potassio. Este ¢ baseado na ocorréncia de uma oxidagao dos
compostos organicos presentes na amostra, por uma mistura, em ebuli¢do, de dcido crémio
e sulftirico. Este ¢ o oxidante mais utilizado devido a sua ampla capacidade de oxidacdo e
por permitir uma maior facilidade de utilizacdo numa vasta area de amostras (Lextec,

2011).

Caso a amostra apresente uma grande carga de poluigdo, esta sera indicada pela
reac¢do imediata com o ido dicromato levando a que a amostra antes da digestdo apresente
uma cor esverdeada em vez de cor-de-laranja. Caso isto aconteca deve proceder-se a uma
diluicdo para que a carga poluente diminua, permitindo assim realizar o processo de diges-

tdo e a posterior titulacdo de dicromato remanescente.

A reaccdo que se pode visualizar aquando da titulagao do excesso de dicromato de
potassio, que nao se reduziu, com sulfato ferroso amoniacal, serd a que se encontra esque-

matizada na Eq. 5:

Cr,0%~ +14H" + 6Fe?* — 2Cr3* + 7H,0 + 6 Fe3* (Equacio 5)
A partir destas equagdes € possivel criar uma relagdo entre o consumo de dicromato

de potassio com o oxigénio presente na amostra sobre a forma de substincias oxidaveis.

Para a determinacdo de nitratos temos de proceder a remog¢ao dos cloretos existen-
tes na amostra, pois estes podem interferir com a determinacdo pretendida. Para este caso

iremos utilizar uma solucao de sulfato de prata que ira precipitar os cloretos presentes.
O sulfato de prata ira reagir com o iao cloreto da seguinte forma:

Ag,S0, +2Cl- - 2AgCl+ SOy (Equacgao 6)
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Assim, sabemos que para precipitar 71 mg do 130 cloreto necessitamos de 312 mg
de sulfato de prata. De modo a que todo o 130 cloreto seja precipitado adicionam-se duas

vezes esta quantidade de sulfato de prata a uma amostra para ensaio, ou seja 624 mg.

Os nitritos presentes na amostra também podem interferir no resultado experimen-
tal, mas estes sdo controlados ao longo do processo a partir do acido amidossulfurico

(NH»SOsH) utilizado na preparacao da mistura 4cida.

Assim, depois da remog¢do deste 130 podemos iniciar a determinagdo dos nitratos
presentes na amostra a partir de um espectrofotometro onde as leituras sdo efectuadas a

324 nm em células de 1 cm (NP 4338-1).

A concentragdo de fosfatos pode ser determinada em laboratorio através de colome-
tria, usando o método de molibdato de amonio. Este método ¢é realizado em meio acido,
onde os fosfatos reagem com o molibdato de amonio formando fosfomolibdato de amonio.
Este, na presenca de acido ascorbico, um redutor, ¢ convertido em azul de molibdénio, um
complexo de coloragdo azul que ¢ medido por espectrofotometria a um comprimento de
onda de 608 nm. A sua quantificagdo ¢ conseguida recorrendo a lei de Beer em que a
absorvancia esta relacionada com a concentragdo da substancia, ou seja quanto maiores 0s
niveis de fosfatos presentes na amostra, mais intensa ¢ a cor azul do complexo formado e

maior ¢ a absorcao da luz por ela atravessada.

Para obter a concentra¢ao de fosfatos numa amostra usa-se o método da curva de
calibracdo, que consiste na preparagdo de solu¢des padrio idénticas a da amostra e de con-
centragdo conhecida, na medi¢cdo das respectivas absorvancias € na constru¢do de um gra-
fico com os valores obtidos. A recta que passa pelos pontos € posteriormente usada para,
por interpolacao, se conhecer o valor da concentragao da amostra analisada usando a leitu-

ra da sua absorvancia (Geocaching, 2011).

Os so6lidos presentes numa amostra podem ser definidos como toda a matéria orga-
nica ou inorganica que esteja presente numa amostra de dgua, seja ela dissolvida ou em

suspensdo. Podem ser distinguidos:

Solidos Totais (ST) — s@o o teor total de s6lidos na amostra, e ¢ determinado a partir

do residuo obtido apds a evaporagdo da amostra de agua e posterior secagem. Em teoria o
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teor de Solidos Totais sera igual a soma dos valores de Solidos Suspensos Totais (SST) e
dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT). Os Solidos Totais podem ainda subdividir-se em

Soélidos Totais Fixos (STF) ou em Soélidos Totais Volateis (STV).

Solidos Dissolvidos Totais (SDT) — s@o os solidos que se encontram dissolvidos na
agua. Obtém-se o seu teor a partir da pesagem do residuo obtido apds a secagem até massa
constante da frac¢ao liquida resultante da filtragdo da amostra inicial. Tal como os Sélidos
Totais também os Solidos Dissolvidos Totais de subdividem em Soélidos Dissolvidos Fixos

(SDF) e em Sélidos Dissolvidos Volateis (SDV).

Soélidos Suspensos Totais (SST) — sdo a por¢do de solidos existentes numa amostra
de 4gua que se encontram em suspensdo, sendo assim possivel determinar o seu teor a par-
tir de uma filtracao ou centrifugacao, resultando num residuo seco apds a secagem na estu-
fa até massa constante. Tal como os anteriores também os So6lidos Suspensos Totais se

dividem em Solidos Suspensos Fixos (SSF) e em Solidos Suspensos Volateis (SSV).

Em todos os casos, os solidos fixos sdo os residuos inorganicos que resistiram a
calcinacdo, j& os solidos volateis serdo o teor de solidos obtidos pelo calculo da diferenca
entre os solidos totais e os solidos fixos e representam a matéria organica que nao resistiu

ao processo de combustao.

A condutividade de uma amostra de dgua permite determinar a sua capacidade de
conduzir a corrente eléctrica, sabendo-se que quanto mais poluida estiver menor sera essa
capacidade. A condutividade ¢ determinada a partir de aparelhos (condutivimetros), que
possuindo um eléctrodo platina indicam o valor da condutividade da amostra em pS/cm. O

aparelho ¢ primeiramente calibrado com uma solucao de cloreto de potassio (KCl).

Os coliformes sao membros da familia Enterobacteriaceae (bactérias entéricas ou
enterobactérias) e estdo presentes sobretudo no aparelho intestinal dos seres vivos. Faz
parte do grupo de coliformes a Escherichia coli, Enterobacter aerogenes e Klebsiella
prneumoniae, entre muitos outros. Assim, os coliformes sdo bastonetes, gram negativos,

ndo esporulados e anaerdbios facultativos, crescendo a 37 °C.

Segundo o Decreto-lei n.° 236/98, sdo ponderados dois métodos para a determina-

¢ao do nimero coliformes, sendo um deles através de filtragdo com membrana, em meio de
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cultura apropriado, subcultura e identificagdo de coldnias suspeitas, tendo sido este o
método utilizado na analise das amostras providentes do paul (Leirianet, 2011). Nesta ana-
lise foram filtradas as amostras e colocadas a 37°C e 42,5 °C, sendo que a 42,5 °C seria
para a averiguagdo da existéncia positiva de E. coli. O meio utilizado foi o Bacto m ENDO

BROTH MF, composto por lactose, proteinas, vitaminas e reagente de Schiff.

O numero total de bactérias, foi determinado de modo semelhante ao do niimero de
coliformes, utilizando-se a técnica da membrana filtrante. Apos a filtragdo a membrana foi
colocada sobre o meio, Plate Counte Agar, que incubou a 25°C e a 37°C durante 48 horas,

findas as quais foi contado o niimero de coldnias.

4.3. Resultados e Discussao.

4.3.1. Comparacio visual dos locais de recolha.

A tabela 3 indica os locais onde foram recolhidas as amostras para determinagdo dos

parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, para facilitar a discussao dos resultados.

Tabela 3: Designacao do local.

Designacao Local

Entrada da Reserva 1

Braco do Cortico

Vala da Sangria

Ponte da Broa

Vala das Cordas

N | B WD

Ponte do Himalaia

Para uma melhor visualizacdo da evolugao dos locais de recolha, apresenta-se em

seguida imagens da 2? recolha realizada em Maio e da 6* recolha, feita em Setembro.
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Figura 67: Ponto 1 — Inicio da Reserva integral (A- Maio, B- Setembro).

A partir destas imagens (figura 67) ¢ possivel visualizar o estado de conservagdo do
ecossistema aquatico e ripicola & Entrada da Reserva. Durante as primeiras recolhas, as
aguas apresentavam uma cor limpida e aparentemente “saudavel” e na ultima recolha foi
possivel visualizar uma consideravel degradacdo da dgua no local. A dgua apresentava uma

cor negra e muita espuma castanha, indicadora de descargas poluentes.

Figura 68: Ponto 2 — Braco do Cortico (A- Maio, B- Setembro).

No Brago do Cortigo (figura 68) as 4guas apresentaram sempre as mesmas caracte-
risticas ao longo do periodo de recolha, elevada turbidez e auséncia de cheiros desagrada-

veis.
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Figura 69: Ponto 3 — Ponte da Broa (A- Maio, B- Setembro).

Na Ponte da Broa verificamos a diminui¢do da vegetacdo herbacea junto a zona de
recolha, e uma presenga arbdrea nas margens. Também foi possivel verificar, como ¢ visi-

vel na figura 69, que a agua mudou de uma cor castanha para verde e que o nivel da agua

também diminuiu.

Figura 70: Ponto 4 - Vala da Sangria (A- Maio, B- Setembro).

Na Vala da Sangria (figura 70) € possivel visualizar, tal como no local de recolha
anterior (figura 69), uma alteragdo na cor da agua, passando de castanha para verde, sendo

que no local também foi possivel verificar uma diminui¢ao do caudal.
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Figura71: Ponto 5 - Vala das Cordas (A- Maio, B- Setembro).

Na Vala das Cordas, figura 71, podemos ver que ao longo dos seis meses de estudo,
esta sempre se manteve com uma agua cinzenta, muito escura ¢ com um odor muito desa-
gradavel. A vegetagdo, sobretudo canigo, teve um aumento gradual ao longo do tempo, o
que provocou em Setembro a cobertura total da vala, tornando dificil a visualizagdo da

agua.

Figura72: Ponto 6 — Ponte do Himalaia (A- Maio, B- Setembro).

Na figura 72 ¢ visivel o Ponto de recolha 6, Ponte do Himalaia que ¢ a continuagdo do

Ponto 1, a Entrada da Reserva Integral. Através da comparacdo das imagens observa-se
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que a vegetacao no local aumentou e que o caudal diminuiu e a cor da dgua, que anterior-
mente era limpida, passou a apresentar uma cor cinzenta escura, indicadora de elevada

poluicdo.

4.3.2. Analises Quimicas e Microbiologicas.
Em seguida apresentam-se se os graficos de todos os parametros analisados em
funcdo das recolhas efectuadas nos diferentes locais ao longo do periodo de estudo (6

meses, de Abril a Setembro). Os graficos de cada pardmetro podem ser consultados no

Anexo 3.
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Grifico 5: Variacio da temperatura ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

No grafico 5 pode ver-se que a temperatura da 4gua recolhida, em geral, oscilou de
acordo com a temperatura ambiente, verificando-se assim alteragdes idénticas em todos os
pontos analisados. Tendo sido Abril, excepcionalmente, um més quente observou-se uma

descida acentuada de temperatura das dguas no més de Maio.

Na Entrada da Reserva observa-se que o rio Almonda apresenta grande largura e

elevado caudal, criando uma maior corrente o que leva a determinagdo de uma temperatura
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mais baixa. No Ponto 2 temos uma agua parada, ou seja, um ambiente léntico. Assim, a
temperatura ¢ superior a dos ambientes 16ticos que t€m sempre corrente. No Ponto 3 exis-
tiu uma variagdo da temperatura, o que pode ser devido ao facto deste ponto ser o encontro
entre dois cursos de dgua, havendo uma mistura de 4guas ocasionando variacdes significa-
tivas de temperatura. Na Ponte da Broa voltou a observar-se um caudal significativo. Tra-
ta-se de um local descoberto, sem muitas arvores, logo menos ensombrado do que o Ponto
1 e que por isso apresenta temperaturas superiores. Na Vala das Cordas (Ponto 5), no més
de Abril registou-se uma temperatura muito elevada. Tal registo deve-se a varios factores.
Em primeiro lugar a localizagdo deste ponto, j& que € o mais aberto de todos, ndo apresen-
tando vegetacdo superior € por isso estd mais sujeito a qualquer variagdo da temperatura
atmosférica. Em segundo lugar, esta vala possui um caudal muito baixo, quase parecendo
um ambiente totalmente parado, com altura de agua reduzida a 30 cm. No més de Maio
registou-se aqui a maior descida da temperatura, o que se deveu ao facto da primeira medi-
¢ao ter sido realizada numa hora de grande calor e directamente na vala, ao passo que as
restantes ja se realizaram numa ponte proxima através de recolha de d4gua em balde devido
ao escasso caudal e exagerado crescimento de macroéfitas que impediam o acesso. Verifica-
se que no Ponto 6 (Ponte do Himalaia) a temperatura ¢ semelhante a do Ponto 1, o que se
deve ao facto de se tratar do seguimento do rio Almonda. E uma zona com caudal conside-
ravel e que por isso apresenta também temperaturas baixas, sobretudo nos meses de Prima-

vera.
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Grifico 6: Variacio do pH ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

No grafico 6 mostra-se a variagdo do pH da dgua que esta relacionado com a activi-
dade que ocorre nos solos proximos e com a carga poluente (organica e inorganica) em

solucao.

Em alguns pontos, nomeadamente, Brago do Corti¢o, Vala das Cordas e Ponte da
Broa verifica-se a existéncia de oscilagdes do valor de pH, podendo estas estar relaciona-
das com a agricultura intensiva nas imedia¢des dos locais. Devido a precipitacdo e poste-
rior lixiviacdo dos compostos langados no solo por esta actividade, havera possibilidade de

alteragdes no pH do meio aquatico envolvente.

Na Vala das Cordas e na Entrada da Reserva existem descargas pontuais de efluen-
tes dos esgotos domésticos e das ETAR’s de Riachos e de Torres Novas, respectivamente,
0 que causa uma varia¢ao imprevisivel dos valores lidos. Indirectamente a Ponte do Hima-
laia recebe as mesmas influéncias externas que o Ponto 1 apresentando, por isso, um com-

portamento semelhante ao longo dos meses.
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Olhando para os valores absolutos do pH pode dizer-se que as 4guas da RNPB tém
um caracter ligeiramente alcalino, sendo de referenciar como indicadores de poluicao os

valores encontrados abaixo pH 7, com particular énfase para a Vala da Sangria e Vala das

Cordas.

Os valores de pH encontrados sdo admissiveis para aguas piscicolas, d4guas de rega
e até para descargas de dguas residuais, de acordo com os anexos X, XVI e XVIII do
Decreto-Lei n.° 236/98 que indicam como valores maximos admitidos de um intervalo

entre 6 € 9.
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Grifico 7: Variacio da condutividade ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

No grafico 7 ¢ apresentada a condutividade que ¢ um parametro que depende da
presenga e concentracdo de ides, sobretudo inorganicos, e também da sua mobilidade e
valéncia. Por vezes pode ser um parametro que ajuda a estimar os sé6lidos dissolvidos totais
das amostras aquosas, apresentando normalmente uma relagdo de proporcionalidade direc-
ta, podendo calcular-se o SDT multiplicando a condutividade por um factor especifico, que

¢ variavel com o tipo de compostos soliiveis na dgua e a temperatura de medicao (Green-
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berg et al, 1992). No nosso caso, comparando estes valores nos graficos 7 e 8 parece haver

também alguma proporcionalidade entre ambos os parametros.

No Ponto 5 verifica-se constantemente valores elevados de Solidos Dissolvidos na
agua, pelo que a condutividade também reflecte valores altos. Neste ponto (Vala das Cor-
das) o valor de Soélidos Dissolvidos ¢ mais elevado do que nos outros locais analisados
pelo facto de se tratar de um curso de agua de baixo caudal, mas sujeito as descargas dos
esgotos urbanos e industriais de Riachos. O aumento da temperatura provoca uma diminui-

¢do do caudal e por consequéncia um aumento de solidos na agua.
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Grifico 8: Variacao dos Sélidos Dissolvidos totais ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.
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Grafico 9: Variacao do Oxigénio Dissolvido ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

As medic¢des do Oxigénio Dissolvido sdo importantes para avaliar se as dguas natu-
rais que recebem matéria poluente possuem as condi¢des aerobias necessarias a sua purifi-
cacdo (Sawyer ef al., 1994). Na maioria dos locais analisados, com excepcao da Vala das

Cordas observa-se um teor de oxigénio dissolvido entre 1,11 e 17,97 mg/L.

No grafico 9, Ponto 5 (Vala das Cordas) registam-se valores minimos de OD. Foi
possivel verificar no local a descarga, com alguma regularidade, dos efluentes da ETAR
proxima, tal como jé& referido anteriormente. Quando um curso de 4gua recebe residuos
organicos, presentes em grande por¢ao nos efluentes de ETAR’s, € possivel verificar a

seguinte reacgao:

Matéria . Microrganismos
..+ 0, + Nutrientes —— 'Nova + C0, + H,0 +Pro<¥ut(.)s
Organica Biomassa estdveis

(Equacgio 7)
Nesta reac¢do consome-se oxigénio, presente na agua. Caso o meio nao possua oxi-

génio suficiente para completar esta procura, o oxigénio na agua pode desaparecer (Kiely,
1999).
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Verifica-se que no Ponto 3, que recebe a dgua proveniente da Vala das Cordas, mas
que possui um caudal muito superior, o teor de OD ¢ superior ao do Ponto 5, sugerindo que

durante o percurso as aguas sofreram alguma turbuléncia e incorporagdo do oxigénio.

J4 ao longo do rio Almonda, nos Pontos 1 (inicio da Reserva) e Ponto 6 (Ponte do
Himalaia), também foi possivel visualizar algumas descargas, tendo estas ocorrido com
maior frequéncia nos meses de Agosto e Setembro, o que talvez tenha levado aos valores

baixos de OD.

Podemos verificar alguma relagdo entre os valores de Oxigénio Dissolvido e Soli-
dos Suspensos Totais, uma vez que, quanto maior a quantidade de Soélidos Suspensos,
maior a turvacdo da agua, o que leva, com o tempo, a um aumento dos niveis de nutrientes

na agua (Kiely, 1999), o que ird provocar a reac¢ao de consumo de oxigénio (Equacgao 8).

De acordo com o Decreto-Lei n.° 238/98, o OD deveria, no caso das aguas doces
para fins piscicolas apresentar 100% dos valores (por ser uma recolha mensal — Artigo 35°)

iguais ou superiores a 5 mg/L O, o que ndo acontece.
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Grifico 10: Variacdo dos Sélidos Suspensos Totais ao longo do tempo, para todos os locais de
recolha.
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No que diz respeito aos SST observa-se no grafico 10 que os seus teores sao infe-
riores nas zonas de maior caudal (Pontos 1 e 6) exceptuando-se o més de Junho que apre-
senta um valor inexplicavel (possivel erro analitico). A Vala das Cordas apresenta o valor
mais elevado correspondendo ao seu aspecto visual de enorme turvagao e polui¢ao. A Vala
da Sangria, local de confluéncia de dois cursos de dgua, sendo um deles a Vala das Cordas,
apresenta também elevados teores de solidos em suspensao. Comparando os teores obtidos
com a legislacdo pode ver-se que os valores estdo muito acima de 25mg/L, o que faz con-
cluir que estas dguas ndo servem para fins piscicolas. Somente o Ponto 1 apresenta valores
de SST compativeis com este DL. Verifica-se que os valores também excedem os admiti-
dos para uma agua de rega (60mg/L), excepto no Ponto 1 e ainda assim também superiores

aos limites de emissdo na descarga de aguas residuais.
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Grifico 11: Variacdo do CBO ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

O CBO:s esta directamente relacionado com a carga organica presente no local,
incluindo matéria organica biodegradavel e/ou em decomposi¢do, microrganismos € seres

aquaticos. Destaca-se o Ponto 5 com uma carga poluente superior aos outros locais anali-
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sados, o que ¢ natural em virtude das descargas que se registam amiude naquele curso de

agua.

Na Entrada da Reserva, correspondendo ao rio Almonda, registam-se também valo-
res elevados de poluicdo organica, o que atribuimos as descargas da ETAR de Torres

Novas; o valor de CBOs neste ponto atingiu o valor maximo no més de Junho.

Na Ponte do Himalaia, reflectindo a continua¢ao do rio Almonda dentro da Reser-
va, verifica-se que este local apresenta uma carga poluente menor do que o Ponto 1, parece
que este facto s6 pode dever-se a uma capacidade de depuragdo efectiva entre estes dois
locais, cujo percurso ndo recebe outro impacte negativo externo. Contudo no més de Agos-
to, no Pontol o CBOs diminuiu € no Ponto 6 aumentou, isto pode dever-se ao facto de no
Ponto 6 a vegetacdao aquatica aumentar ¢ o caudal a diminuir, o que leva a uma maior

necessidade de oxigénio.

No Brago do Cortigo também se verifica uma carga poluente elevada, mais notoria
nos meses de verdo, podendo este facto estar também associado a redu¢do de volume de

agua.

A Vala da Sangria destaca-se por apresentar os valores mais baixos de todos os
locais analisados, embora esta esteja ligada ao ponto 5 (Vala das Corda) supondo-se que
existe algum tipo de depuragdo, o que leva a uma melhor qualidade da 4gua a jusante do

que a montante.

A saida da Reserva (Ponto 4) regista-se de novo uma carga poluente consideravel,
de dificil explica¢dao, mas que certamente implica a interferéncia de origem desconhecida

entre estes dois pontos.
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Grifico 12: Variacdo da CQO ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

O teste da Caréncia Quimica de Oxigénio ¢ utilizado para medir a quantidade de
oxigénio necessario para a realizacdo da oxidagdo total da matéria organica. A matéria
organica ¢ convertida em didxido de carbono e 4gua, independentemente das substancias
organicas presentes. Como resultado final, os valores de CQO serdo proporcionais a quan-
tidade de matéria organica, ou seja, quanto maior a quantidade de matéria organica maior

serd o valor de CQO da amostra (Sawyer, 1994).

Assim, de acordo com as descargas recebidas pela Vala das Cordas, ¢ normal que
este Ponto 5 possua um valor de CQO superior aos restantes pontos, possivel de visualizar
no grafico 12, devido ao elevado teor de matéria organica, tal como ja se referiu de modo

semelhante no caso do CBO:s.

O aumento de matéria organica, também se verifica nos restantes pontos nos meses
quentes, sobretudo em Setembro Se compararmos os valores de CBOs e CQO, verifica-se
que os primeiros sdo sempre superiores aos segundos, facto que ndo ¢ muito vulgar, a nao
ser que os efluentes possuam um teor muito elevado de matéria organica biodegradavel, o

que acontece em todos os pontos do Paul analisados. Esta situacdo tem-se vindo a manter
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nas aguas da Reserva, como se pode apreciar por comparacdo com analises anteriores exis-

tentes nos arquivos do Paul.

O valor de CBOs ¢ muitas vezes superior ao limite estabelecido para aguas piscico-
las (Valor Maximo Recomendado de 6 mg/L O2) e aos Valores Limite de Emissdo para
descarga de dguas residuais (40 mg/L O2). Relativamente ao CQO, pode dizer-se que na
generalidade das aguas do Paul este parametro ¢ compativel com o Valor Limite de Emis-

sao para descarga de aguas residuais (150 mg/L O2). Este valor ainda ¢ excedido no caso

da Valas das Cordas.
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Grafico 13: Variacio do teor de nitratos ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.

Tal como referido ao longo deste trabalho, o Paul do Boquilobo possui bastantes

areas de agricultura em redor dos pontos de amostragem.

Os residuos e/ou os fertilizantes agricolas podem ser uma fonte de contaminacdo
dos solos e por consequéncia das aguas. Os nutrientes resultantes da fertilizagao e dos resi-
duos utilizados nas plantagdes podem ser transferidos para as aguas subterraneas e para as

bacias de 4guas superficiais. Os nutrientes resultantes desta contaminagdo pela agricultura
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sdo essencialmente o azoto e o fosforo. Neste trabalho estes elementos foram estudados

sob a forma de fosfatos e nitratos.

Os microrganismos existentes nos solos tém tendéncia a reter o azoto no solo, imo-
bilizando-o, minimizando o seu potencial para a lixiviagdo, pelo menos a curto prazo.
Devido a acumulagdo dos nitratos no solo, aquando das primeiras chuvas, ocorre uma lixi-
viagdo, 0 que provoca um valor mais elevado que o esperado nas aguas superficiais proxi-
mas ¢ nos lengoéis freaticos (Kiely, 1999).Talvez possa ter ocorrido uma situagdo destas na
Reserva Natural, em que os valores de nitratos aumentam nos meses de Junho e de Agosto.
Os valores de nitratos encontrados s3o de modo geral muito baixos, bastante menores do

que o valor maximo recomendado para a 4gua de rega ou para a descarga de aguas resi-

duais (50 mg/L).

Como o composto normalmente utilizado nos fertilizantes ¢ a amodnia, sugerindo

assim a substituicao deste parametro pelo teor de azoto amoniacal.
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Grifico 14: Variacio do teor de fosfatos ao longo do tempo, para todos os locais de recolha.
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Também os valores encontrados para os fosfatos sdo bastante baixos, embora haja
alguns incrementos dos seus teores nos meses quentes, possivelmente derivado do menor

factor de diluicao

A partir da destruicdo da matéria organica, ¢ possivel libertar o fosforo existente
sobre a forma de ido fosfato (Kiely, 1999). A partir de Julho comegam os meses quentes,
que levam a uma decomposi¢do de matéria organica e por consequéncia a uma libertacao

do ido fosfato, este acontecimento verifica-se com maior intensidade nos Pontos 1, 5 ¢ 6.

No caso dos Pontos 1 e 6, Entrada da Reserva e a sua continuagdo, verificam-se
valores semelhantes entre si. O aumento do teor de fosfatos nestes pontos pode dever-se ao
factor da agricultura intensiva nos terrenos envolventes, o que iria provocar, através da
lixiviagdo, a presenca de um nimero anormal de fosfatos na agua, potenciada pela dimi-
nuicao do caudal. Esse teor de fosfatos pode ainda estar relacionado com descargas pon-
tuais a montante, uma vez que “os esgotos domésticos sao relativamente ricos em compos-

tos de fosforo” (Sawyer, 1994).

Na Vala das Cordas, apesar de ser notdrio o seu aumento, apresenta teores mais
elevados que os restantes pontos, devido ao facto de receber directamente descargas

poluentes e, com a diminui¢ao do caudal, ird ocorrer um aumento da concentragao.

No Braco do Cortigo, os valores de fosfatos sdo praticamente nulos ao longo dos
seis meses de analises, embora exista agricultura proxima. A justificagdo para este aconte-
cimento pode ser o tipo de cultura praticada. Sabe-se que a cultura do milho tem grande
afinidade com a absor¢ao de fosforo (Kiely, 1999) e, deste modo, a grande absor¢ao levada
a efeito pelo milho ndo deixa este 130 no solo e consequentemente a auséncia de lixiviacao

causa uma concentragdo muito baixa nas aguas.
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Grifico 15: Variacido do niimero de coliformes totais ao longo do tempo, para todos os locais de
recolha.

Os coliformes totais sao microrganismos que podem ser encontrados nos intestinos
de mamiferos, tal como nos do ser humano, sendo considerados indicadores de polui¢ao

fecal.

Nesta andlise verifica-se (grafico 15) que o nimero destes microrganismos aumenta
ligeiramente com a temperatura, observando-se assim que nos meses de temperaturas mais

elevadas o namero de coliformes aumentou.

No Ponto 1 (inicio da Reserva) tal como no Ponto 6 (Ponte do Himalaia) verifica-se
um aumento do niamero de individuos, provavelmente causado por um aumento das des-

cargas a montante destes pontos nos meses de Agosto e Setembro.

A Vala das Cordas, por ser um local dos mais poluidos devido as descargas dos
esgotos, apresenta o valor mais elevado ao longo do tempo, tendo-se verificado uma desci-
da gradual ao longo dos meses de Julho e Agosto. Este acontecimento pode dever-se a
varios factores, um deles pode ser a diminuicdo de substrato que serve de alimento aos

coliformes, uma vez que existiu um aumento exponencial em Junho destes microrganis-
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mos. Com o aumento da vegetagao e a diminui¢ao do caudal pode ter diminuido o substra-

to, o que provocou uma diminui¢ao no nimero de individuos.

Os valores determinados de coliformes totais ndo sdo compativeis com aguas pis-
cicolas, nem com as aguas de rega (Valor Maximo Recomendado de 100 UFC/100 mL),

indicando uma poluic¢do fecal elevada destas aguas.
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Grafico 16: Variacdo do numero total de bactérias ao longo do tempo, para todos os locais de
recolha.

Bem como o niimero de coliformes totais, também o nimero total de bactérias varia

com a temperatura.

Observando-se no grafico 16 uma subida nos meses de Verdo, apenas nos Pontos
1,2,3 e 6, valores estes que seriam os esperados. Por sua vez o Ponto 5 apresenta uma des-
cida muito grande a partir do més de Julho até Setembro, esta pode estar relacionada com o
mesmo acontecimento que levou a uma grande diminuicdo do niimero de coliformes totais,

exposta na justificagdo do grafico anterior (grafico 16).
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Perante a dificuldade de andlise e interpretagdo dos varios parametros, verificou-se
a necessidade de interpretacao dos resultados de forma global e com o objectivo de identi-
ficar qual ou quais das varidveis analisadas contribui mais para os resultados obtidos, tendo
sido considerado mais adequada a realizagdo de uma andlise multivariada. Dentro deste
tipo de andlise estatistica, foi decidido efectuar um grafico de clusters de varidveis (grafico

17) como primeiro elemento de interpretacdo do grau de semelhanca das varidveis.
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Grifico 17: Dendrograma.

Este dendrograma foi elaborado através de um método de ligacdo média, em que a

medida de distancia € a correlagdo, e para o qual foram utilizados quatro clusters.

O primeiro cluster relaciona o local de recolha, o teor de fosfatos e o de nitratos, os
Soélidos Dissolvidos bem como os Solidos Suspensos, a condutividade, a Caréncia Quimica
e Bioquimica de Oxigénio os coliformes totais € o numero total de bactérias; o segundo
cluster ligado a este primeiro relaciona os parametros bioldgicos a abundancia e a diversi-
dade das espécies de macroinvertebrados; o terceiro cluster relaciona a temperatura, o pH e
a recolha em si, estando ele ligado ao quarto e ultimo cluster sendo ele o Oxigénio Dissol-

vido.
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Atendendo ao grau de semelhanca observa-se que o CQO e o numero de coliformes
totais apresentam cerca de 95% de semelhanga, seguidos pelo numero total de bactérias
(aprox. 80%). Os parametros bioldgicos do 2° cluster exibem cerca de 90% de similitude.
Em seguida, ainda no 1° cluster, o grupo atras referido de pardmetros quimicos e microbio-
logicos esta ligado a Caréncia Bioquimica de Oxigénio com um valor de quase 70%, o que
faz todo o sentido, porque sem matéria organica biodegradavel nao poderiam desenvolver-
se nas aguas os microrganismos heterotréficos determinados. No 1°cluster estdo ainda rela-
cionados os fosfatos e os Solidos Dissolvidos com uma semelhanca de 75%, a condutivi-
dade e o local de recolha, relacionados com o grupo anterior, apresentam similaridade de
64% e estes dois parametros estdo dependentes dos Solidos Dissolvidos. Os ambientes
l€nticos e loticos exercem uma influéncia determinante na quantidade de ides metalicos
dissolvidos, possiveis condutores da corrente eléctrica. As variagcdes encontradas para estes
parametros reflectem uma multitude de habitats nos locais onde se realizaram as recolhas.
Por outro lado, a temperatura e o pH estdo muito ligados entre si e também com a data da
recolha (75%), indicando uma dependéncia grande com a sazonalidade. Ainda no primeiro
cluster temos o teor de nitratos e os sélidos suspensos relacionados com o grupo dos para-
metros quimicos ¢ microbioldgicos. Ainda se pode observar que o teor de Oxigénio Dis-
solvido na agua se relaciona com os parametros do 3° cluster (cluster verde), porque quanto
menor for o caudal maior serd a temperatura e haverd um teor mais baixo de Oxigénio Dis-
solvido nas aguas. Ocorrendo estes factos ¢ logica a proxima similitude encontrada que
relaciona estes com os indicadores microbioldgicos, na medida em que quanto menor o

teor de oxigénio na 4gua, menor serd a possibilidade de ai crescerem os microrganismos.

Observa-se que o 3° e o 4° cluster apresentam uma maior semelhanca (55%),
enquanto o 1° e o 2° apresentam uma similaridade de 50%. Por ultimo podemos relacionar

os primeiros dois clusters com os restantes em 44% de semelhanca.

Apos a verificagdo dos graus de semelhanga das variaveis, e explanagdo de algumas
das possiveis explicagdes, verificamos que ¢ dificil encontrar um pequeno conjunto de
variaveis que respondam pelo comportamento do conjunto. Assim sendo, resolveu-se ela-

borar uma andlise multivariada factorial (grafico 18).
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Grafico 18: Plot de todas as variaveis.

Neste grafico podemos visualizar a representatividade através do tamanho do vec-
tor, quanto maior o vector maior a representatividade, e a correlagdo através da distancia

entre os vectores, quanto menor a distancia melhor a correlagao.

O Oxigénio Dissolvido, o pH e a temperatura vao influenciar o primeiro factor, que
provoca alteracdes nos dados, de forma positiva, j& a recolha, a abundancia, a diversidade,
fosfatos, So6lidos Suspensos e Dissolvidos, condutividade, local da recolha, os nitratos, o
CBO, o CQO e os parametros microbiologicos influenciam de forma negativa. Em termos
de pH e de temperatura possuimos uma boa correlagao, o CBO e o CQO sao influenciados
pelos pardmetros microbioldgicos. Existem parametros que estdo presentes no lado negati-
vo do eixo das abcissas que apresentam uma baixa representatividade, tais como a abun-
dancia e diversidade, a condutividade e o local de recolha. Por outro lado com uma grande
representacdo de forma negativa existem os pardmetros microbiologicos e o CQO. O Oxi-
génio Dissolvido apresenta 50% de semelhanca, o que se pode observar na tabela a baixo
(tabela 4), o que ¢ invulgar neste caso, uma vez que deveria de apresentar uma maior
representatividade em relacdo aos outros parametros, devendo por isso ser realizado um

estudo anual, para uma melhor compreensdo deste acontecimento.
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Em termos de segundo factor, os seguintes parametros influenciam de forma positi-
va: o local da recolha, condutividade, SDT, o teor de fosfatos, os parametros bioldgicos, a
recolha, a temperatura e o pH; de forma negativa temos: 0s parametros microbioldgicos, o

CQO, o CBO, SST, Oxigénio Dissolvido e teor de nitratos.

Existe uma maior correlagcdo positiva, entre os pardmetros SDT e condutividade,
abundancia e diversidade, pH e temperatura; em questdes de representatividade, positiva,
temos uma representagdo de cerca de 80% para a recolha e 75% para o teor de fosfatos. De
forma negativa, temos uma correlacdo entre os parametros microbiologicos e o CQO e

CBO, e uma elevada representatividade do teor de nitratos.

Tabela 4: Correlaciio entre os dois factores.

Andlise Factorial de Componentes principais da Matriz de Correlagdo

Factores Sem Rotacgao
29 Casos usados, em que 7 casos contém valores em falta

Variavel Factor 1 Factor 2 Comunalidade
Local de Recolha -0,373 0,106 0,150
Recolha -0,041 0,824 0,680
Temperatura in situ 0,441 0,381 0,340
pH 0,398 0,412 0,328
Condutividade -0,246 0,188 0,096
CBO -0,658 -0,140 0,452
OD 0,575 -0,315 0,430
CQO -0,775 -0,085 0,608
Fosfatos -0,513 0,656 0,694
Nitratos -0,440 -0,648 0,614
SDT -0,508 0,490 0,499
SST -0,431 -0,227 0,237
N.° de Coliformes 37 °C -0,909 -0,101 0,837
N.° Bactérias a 37 °C -0,806 -0,042 0,651
Abundancia -0,195 0,360 0,168
Diversidade -0,148 0,279 0,100
Variancia 4,3559 2,5272 6,8831
% Var 0,272 0,158 0,430
27.2% 15,8% 43,0%
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Grifico 19: Variancia dos principais factores.

A partir deste grafico (grafico 19) podemos verificar a importancia de varios facto-
res que podem influenciar os resultados das andlises. Através da visualizacdo deste grafico,
podemos confirmar os valores da tabela acima (tabela 4), em que o primeiro factor respon-
de a 27% da variagdo observada nos componentes, enquanto o segundo responde a 16% da
variabilidade. Os restantes factores sao responsaveis por variagdes subtis, os valores dema-
siado baixos para serem considerados. O valor acumulado (43%) corresponde a percenta-
gem dos factores em comum, os restantes dizem respeito aos factores menos relevantes

e/ou desconhecidos.

O grafico seguinte (grafico 20), utilizado pelo programa MINITAB para represen-
tacdo dos valores calculados para elaborar o grafico 18, sera utilizado como base analitica
para indicacdo geral das distribui¢des por grupo dos dois factores que mais influenciam os

valores dos parametros analisados.
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Grafico 20: Indicagao geral dos factores.
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Grifico 21: Valores de analise do primeiro factor.
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A partir do grafico 21 foi possivel separar o primeiro factor do segundo listando os
valores por local de recolha, sugerindo o primeiro relacionado com a localizagdo geografi-

ca e o segundo com a sazonalidade.

Discriminando-se os pontos por local de recolha, para o primeiro factor estdo repre-
sentados positivamente os locais 2, 3 e 4 (Brago do Cortico, Vala da Sangria e Ponte da
Broa respectivamente) € negativamente os locais 5 e 6 (Vala das Cordas e Ponte do Hima-
laia), apresentando-se o local 1 (Entrada da Reserva) como neutro para este factor. Este

grafico 21, corrobora com a tese de que este factor se relaciona com a localizagdo.

De acordo com o grafico acima, podemos verificar que o primeiro factor, € o mais
relevante, com influéncia nos resultados ¢ a area geografica dos pontos, ou seja, se o ponto
se encontra a montante ou a jusante do rio Almonda. Esta analise ¢ feita a partir da obser-
vacdo dos dados existentes no eixo das abcissas, onde se verifica que os locais de recolha
estdo agrupados. A direita do eixo encontram-se os Pontos de recolha 2, 3 e 4 (a vermelho,
verde e azul, respectivamente), sendo estes os que se encontram a jusante do referido rio,
por outro lado os que estdo do lado esquerdo (1, 6 e 5, a preto, cor-de-rosa e cor-de-laranja,

respectivamente) sao os que se situam a montante do mesmo.

Os dados indicam a possibilidade de o Paul funcionar de depurador da qualidade da
agua, esta suposi¢do podera ser fundamentada pela mudanca de habitat 16tico para Iéntico
onde a maioria dos solidos suspensos ird precipitar, acrescentando a este factor a grande
carga de microrganismos observada e quantidade de fosfatos propicias a proliferacdo de
macroéfitas. Conjuntamente estes factores puderam contribuir para a fixacao de grande per-

centagem de poluentes melhorando a qualidade da 4gua a saida do Paul.

O segundo factor que nos permite identificar as possiveis causas de variacdo dos
resultados das analises ¢ a sazonalidade, ou seja a data de recolha ao longo do ano. O codi-
go numérico e de cores representado na legenda do grafico 22 corresponde a data de reco-
lha, do seguinte modo: 1-Preto-Abril; 2-Vermelho-Maio; 3-Verde-Junho; 4-Azul-Julho;5-

Laranja-Agosto; 6-Rosa-Setembro.
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Valores de correlacdo por data de recolha
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Grafico 22: Valores de analise do segundo factor.

Tal como para o factor um, podemos verificar, desta vez a partir do eixo das orde-
nadas, que existe uma aglomeragdo dos meses de Abril, Maio e Junho nos valores negati-
vos do grafico, por outro lado a parte positiva do grafico ¢ preenchida pelos meses de

Julho, Agosto e Setembro.

4.3.3. Resultados dos pontos extra.

Tal como referido anteriormente, existiu uma recolha de dguas em locais extra nos
meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro, sendo esses locais, respectivamente, o Lago
Artificial (1), a Fonte dos Mosqueiros (2), o Furo dos Carpinteiros (3) e a Vala das Hortas

(4). Para estes pontos, obtemos os resultados presentes nas tabelas seguintes:
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Tabela 5: Valores obtidos através de analises, para os pontos extra.

Ponto Més Temperatura pH Condutividade SDT SST
‘O (nS/cm) (mg/L) | (mg/L)
1 Junho 23,5 8,06 170,8 330 28
2 Julho 19,3 6,59 85,7 206 6
3 Agosto 18.6 7,18 225 341 14
4 Setembro 18,0 7,51 213 388 83

Tabela 7: Resultados das analises microbioldgicas efectuadas no laboratério para os pontos extra.

Tabela 6: Valores obtidos através de analises, para os pontos extra (Continuacio da tabela 5).

Ponto Més CBO OD CcQO Fosfatos | Nitratos
(mg/L) | (mg/L)| (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
1 Junho |372,14| 7,39 52,04 0 1,113
2 Julho 6,09 5,46 10,64 0,307 6,998
3 Agosto | 149,6 | 5,57 | 313,43 0,065 0
4 |Setembro| 31,1 5,13 123.,4 0,296 0

Analises Microbiologicas

N° Coliformes Totais

N° Total de Bactérias

(UFC/ml)
(UFC/100 ml)
Ponto Meés 25°C 37 °C
1 Junho 167 37 35
2 Julho 123 3795 330
3 Agosto 5 0 6
4 Setembro 1650 550 495

Como ndo realizamos uma monitorizagdo continua a estes pontos, ndo podemos

verificar se os resultados obtidos se encontram ou nao dentro dos padrdes normais dos

locais.

E sabido que no Ponto 2, Fonte dos Mosqueiros, a 4gua é utilizada para consumo

humano. Ao comparamos estes com os valores disponiveis no decreto-lei n.° 306/2007,

podemos verificar que os pardmetros quimicos se encontram dentro dos valores normais.
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Os valores das andlises microbiologicas ¢ que excedem os valores recomendados (0

UFC/100 ml para os coliformes e 20 UFC/ml para as bactérias).

Os restantes pontos possuem os valores aproximadamente idénticos aos restantes
locais de recolha analisados, especialmente o Ponto 1 (Lago Artificial), onde se verifica

uma elevada contaminagdo por matéria organica.
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5. Conclusao.

Para classificar a qualidade da 4gua e vida aquatica existente em determinado curso de
agua ou zona humida, neste caso no rio Almonda e Paul do Boquilobo, analisaram-se
parametros fisico-quimicos e biologicos, sendo os bioldgicos a abundéncia e diversidade

de macroinvertebrados e contagem de microrganismos.

O estudo efectuado com os macroinvertebrados bentonicos, bioindicadores de qualida-
de da agua, permite-nos avaliar que a qualidade da 4gua do Paul passou de “Critica” para
“Muito Critica” durante o periodo em anélise. Se analisarmos os valores do indice BMWP,
em particular a abundancia e diversidade verificamos que estes diminuiram ao longo do

estudo.

Em virtude da impossibilidade de comparacao dos dados vegetacionais de 2005 com os
de 2011, ndo foi possivel estabelecer conclusdes relativamente a evolu¢ao da vegetacao.
De uma forma geral, e atendendo as dificuldades observadas, foi possivel considerar a evo-
lucao do coberto arbustivo para arboreo na area do Paul do Boquilobo. Verificou-se ainda
um possivel crescimento da area inundada, o que leva a uma diminui¢do da area de arbo-
reas xerofilas para um aumento do nimero de arboreas mesofilas. Como nao existiu uma
variagdo visivel no nimero de arvores, nao nos ¢ possivel confirmar se estas alteram ou
ndo a qualidade das 4guas. A titulo de proposta, seria interessante estudar a existéncia desta

relacdo entre o nimero de arvores e a contaminagao das aguas.

Os resultados da andlise da qualidade da agua estdo muito aquém do estabelecido por
lei para as varias utilizagdes sendo o reflexo de um rio e Paul bastante poluidos. As possi-
veis solucdes passam essencialmente por um bom funcionamento das ETAR’s, uma maior
sensibilidade publica geral. Serd necessaria uma monitoriza¢do regular do rio e suas mar-
gens, em particular, porque este ¢ a principal origem e manutencdo de caudais na area de

estudo.

Como propostas de continuidade do estudo aqui desenvolvido, consideramos relacionar
as variaveis analisadas neste estudo com a variagdo de precipitagdo, temperatura do ar e
medicao de caudais. Outra das areas a melhorar serd o conjunto de analises quimicas onde
propomos o estudo de pesticidas e adubos, com o intuito de verificar a influéncia de activi-

dades agricolas.
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Anexo 1

Tabela 8: Pontuagoes atribuidas as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos para o calculo
de BMWP.

Familias Pontuacao

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Petlodidae, Perlidac
Chloroperlidae

Aphelocheiridae 10
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae
Lepidostomatidae, Brachcentridae, Sercostomatidae

Athericidae, Biephariceridae

Astacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae
Cordulidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Giossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae

Nemouridae 7
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae

Hydroptilidae

Unionidae 6
Corophiidae, Gammaridae, Atyidae

Platycnemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae

Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Ciambidae
Hydrospsychidae 5
Tipulidae, Simulidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidac

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae
Rhagionidae

Sialidae

Pisciocolidae

Hidracarina

Mesovelidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Velidae
Notonectidae, Corixidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnareidae, Physidae, Pnanorbidae

Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Giossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Chironomidae, Cilicidae, Ephydridae, Thaumaleide 2

Oligochaeta (todas as Classes), Syrphidae 1
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Tabela 9: Resultados da contagem de macroinvertebrados.

Inicio da Reserva Vala da Sangria Ponte da Broa Entrada da Reserva Integral
R1| R2| R3|R4|R5|R6| RL|R2Z| R3| RA|R5| R6 | RI| R2Z] R3] R&A | R5S| R6| RL| R2| R3| R4 | R5| R6
F. Atyidae 15 2 1
F. Neritidae 120 1 19
F. Viviparidae 5
F. Simuliidae 4 1
F. Ceratopogonidae | 42 3
F.Physidae 2 2 10
F. Nepidae 1 72
F. Chironomidae 305| 25 2 5 1 1 32| 6 3 3 1 8 91 124 1 6 2| 14
F. Naididae 2 1
F. Tubificidae 18 1
F. Haplotaxidae 60 38| 5 3 4 311 5 3 |1 13] 31| 2 5 4 [ 13] 2
TOTAL 551 25| 40| 10 1| 1 (18| 3| 4| 3 |33|11|10] 6|14 31| 28| 9% |235| 5|19 2]2]14
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Anexo 2

Procedimentos experimentais

Determinacio do oxigénio dissolvido (Método de Winkler)
Procediemento:

1. Encher totalmente um frasco de Winkler com a dgua a analisar e tapa-lo.

2. Juntar 1 mL de solugdo de sulfato de manganés, introduzindo a pipeta quase
até ao fundo do frasco.

3. Juntar 1 mL deo reagente alcali-iodeto-azida, introduzindo a pipeta quase
até ao fundo do frasco.

4. Expulsar as bolhas de ar contidas no frasco.

5. Tapar e inverter o frasco varias vezes para homogeneizar.

6. Deixar sedimentar o precipitado até, pelo menos, este se encontrar na meta-
de inferior do frasco.

7. Juntar 1 mL de 4cido sulfurico concentrado.

8. Tapar e agitar como anteriormente, at¢ dissolu¢do completa do precipitado.

9. Verter todo o contetido do frasco de Winkler para dentro de um erlenmeyer
de 500mL.

10. Titular com tiossulfato de so6dio 0,025 M até coloragao amarelo-palha-

11. Juntar algumas gotas de cozimento de amido.

12. Continuar a titulagdo até desaparecimento da cor azul.

Aferi¢ao da solucdo de tiossulfato de soédio 0,025N
Esta solucdo ¢ titulada com uma solucdo padrdo de dicromato de potdssio

0,025N, do seguinte modo:

1. Dissolver aproximadamente 2g de iodeto de potassio isento de iodato em 100-
150 mL de agua destilada num erlenmeyer de 500 mL.
2. Adicionar 10 mL de solugao de acido sulftrico a 10%.

3. Adicionar com uma pipeta 20 mL da solugdo padrao de dicromato de potéssio.
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4. Agitar e colocar 5 minutos ao abrigo da luz.
5. Diluir aproximadamente para 400 mL e titular com tiossulfato de sédio 0,025 N
até ser de cor amarelo-palha.
6. Juntar 2 a 4 mL de cozimento de amido.
7. Continuar a adigdo de tiossulfato de sodio até desaparecimento da cor azul.
Nota: O volume de dgua analisada corresponde ao volume do frasco de Winkler menos 2

mL. (Mundo do quimico, 2011)

Calculos:

oD = [Tiossulfato de s6dio] X volume gasto na titulagio x 8000

Volume de amostra

(Equacgio 8)
Exemplo de calculo:
(Para a Recolha nimero 3, ponto 3)
[Tiossulfato de sodio] =0,0213 N
Volume gasto na titulagdo = 8,64 ml

Volume da amostra = 293,3 ml

0,0213 X8,64 X8000
293,3

0D = =5,01mg/L

Determinacio da caréncia quimica de oxigénio (CQO)

Digestao:
1. Num Tubo do reactor/digestor adicionar os reagentes pela seguinte ordem:
Nome do reagente Quantidade
1° Sulfato de merctrio 0,400 g
2° Dicromato de potassio 0,25N 10 mL
3° Reagente de acido sulfurico 30 mL
4° Amostra a estudar 20 mL

124



Contribuigdo para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

. Quando todos os reagentes estiverem no tubo adicionar cerda de 6 pérolas de vidro.
. Depois de todo estar adicionado, deve colocar-se o condensador no tubo.

. Colocar o tubo no termo-reactor/digestor, liga-lo e programa-lo para 150 °C durante

120 minutos, tempo que demora a ocorrer a digestao.

. No fim da digestao estar completa deixar arrefecer a solu¢ao nos tubos durante 3 ou

4 minutos.
Notas:

1°. Pode haver a formagao de um precipitado apds a adi¢do dos reagentes, o que ndo

ira interferir com os resultados.

2°. Preparar um ensaio em branco, substituindo a amostra por dgua destilada na

mesma quantidade, preparar tudo como se trata-se da amostra. Este tubo pode apresentar

uma ebuli¢do mais violenta que os restantes.

Titulacao

1. Transferir o conteudo do tubo para um erlenmeyer.

2. Lavar o tubo 3 a 4 vezes com cerca de 15 ml de dgua destilada adicionando ao
erlenmeyer as aguas da lavagem do tubo.

3. Deixar arrefecer a solucao.

4. Depois de esta ja se encontrar morna ou fria, preferencialmente, adicionar cerca de
6 gotas de ferroina.

5. Titular a solugdo com a solug¢do aferida de sulfato ferroso amoniacal 0,125N. O

ponto de viragem ¢ quando passa de verde para castanho.

Afericao da solucao de sulfato ferroso amoniacal 0,125N

1.

Diluir 10 mL de solug@o padrao de dicromato de potassio a 0,25N até cerca 100 ml
com agua destilada.

Adicionar 30 mL de acido sulftrico concentrado.

Deixar arrefecer a solucao.

Depois de esta ja se encontrar morna ou fria, preferencialmente, adicionar cerca de

3 gotas de ferroina.
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5. Titular a solugdo com a solucdo de sulfato ferroso amoniacal a aferir. O ponto de

viragem ¢ quando passa de verde para castanho.

Calculos:

Para calcular a normalidade da aferi¢ao da solu¢dao de sulfato ferroso amoniacal,

usa-se a seguinte expressao:

(Equacio 9)

Onde V1 ¢ o volume gasto de sulfato ferroso amoniacal (mL) no fim da titulagdo.

J4 o valor de CQO ¢ determinado da seguinte forma:

(V. gasto na titulagio do branco — V. gasto na titulagio da amostra) X [ sulfato ferroso] x 8000
Volume da amostra

CQo =

(Equacao 10)

O valor do CQO ¢ expresso em mg O,/L. (MIEB, 2007/2008; Lextec, 2011)
Exemplo de calculo:

(Recolha 1, ponto 4)

Volume gasto de sulfato ferroso amoniacal gasto na afericdo = 21,35 ml

Volume gasto na titulagdo do branco =21 ml

Volume gasto na titulagdo da amostra =20 ml

Volume da amostra = 20 ml

)

N=7135

=0,1171N
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_ (21 -20) x 0,1171 x 8000

Qo 20 = 46,84 mg/L
Determinacio dos Nitratos
Procedimento:
a) Curva de calibracao
Concentragao Absorvancia
(mg/L) (nm)
0,1 0,001
1 0,011
2 0,018
3 0,031
4 0,046
5 0,127
20 0,340
40 0,653
50 0,747

b) Desenvolvimento da cor
1. Para uma série de 7 erlenmeyes de 100 ml, mede-se 35 ml da mistura acida.
2. Adiciona-se a cada um dos erlenmeyers 5 ml das solu¢des padrao e 5 ml da
solucao de 2,6-dimetilfenol.
3. Mistura-se cuidadosamente, por agitacdo, e 1é-se a absorvancia apds 10
minutos de repouso (a cor deverd ser estavel por um tempo de repouso

maximo de 60 min.)

¢) Leitura espectrométrica
1. Medir as absorvancias, através do aparelho Spektralphotometer CADAS
100, DR LANGE, usando o branco como referéncia, de cada solugao
padrao, preparada em a), a 324 nm, em células de 1 cm de percurso optico.

2. O branco ¢ preparado como se fosse uma amostra.
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d) Tracado da curva

Traga-se a curva em fungdo das absorvancias e das respectivas concentra-

¢oes, expressas em miligramas de nitratos por litro.

Esta curva deve ser linear.

Calculos:

Calcula-se, a partir da curva de referéncia, a concentragdo de nitratos, expressa em

miligramas por litro, correspondente ao valor de absorvancia.

Curva de calibracao

1,000

€ 0,800

£ /

8 0,600 =0.0156x + 0,003

g R2=0,9916

2 0,400

o

<< U,
/

0,000 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60

Concentragdo de Nitratos (mg/L)

Grifico 23: Curva de referéncia da concentracgao de nitratos

A concentragdo de nitratos [NOs], expressa em miligramas por litro de amostra ¢

dada pela equagao:

Absorvancia — 0,003
0,0156

Nitratos =

(Equacgéao 11)
Exemplo de calculo

(Recolha 6, ponto 2):
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Absorvancia lida= 0,015

0,015 —0,003 _ 076
0,0156 '

Nitratos =

Determinaciao do pH

O aparelho de pH deve ser calibrado de acordo com o manual de instrugdes pois estas

podem variar ligeiramente, dependendo do aparelho.

1. Lavar o eléctrodo com agua destilada, com auxilio de um esguicho ¢ seca-lo sua-
vemente com papel absorvente.

2. Mergulhar o eléctrodo na solucdo tampao de referéncia com valor de pH 4,0.
Aguardar e verificar o resultado. Caso o valor registado pelo aparelho seja diferente
do esperado para solugao tampao referéncia, fazer o ajuste no botao de calibracao.

3. Retirar a solugdo tampdo e lavar o eléctrodo novamente com agua destilada e seca-
lo com papel absorvente.

4. Voltar a mergulhar o eléctrodo numa segunda solucao tampao de referéncia de pH
7,0 e aguardar a verificacdo do valor de pH registado. Se necessario, ajustar no
botdo de calibracao.

5. Depois de validado o valor, voltar a lavar o eléctrodo com agua destilada e seca-lo
com papel absorvente.

6. A medicdo do pH da solugao deve ser realizada logo depois da ultima lavagem do
eléctrodo apds a calibragdo, mergulhando o eléctrodo na amostra e carregando na
tecla do aparelho correspondente ao inicio da leitura. (Explicatorium, 2011;

MIEB,2077/2008)

Determinacao dos solidos dissolvidos e solidos suspensos

Preparacao do filtro de filtragdo
1. Incinerar o filtro numa mufla a 500 +/- 50°C durante 1h.

2. Pesar o filtro na balanga analitica.
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Preparacao da capsula, do vidro de reldgio e do cadinho

1.Calcinar uma capsula e um cadinho na mufla a 500+/- 50°C durante 1h.

2. Secar um vidro de relégio numa estufa a 103-105°C durante 1h.

3. Arrefecer os recipientes num excicador e pesa-los na balanca anali-

tica imediatamente antes de usar.

Analise da amostra

1.
2.

10.

Colocar o filtro no funil com a face rugosa para cima.

Pipetar 100 mL de amostra homogeneizada para dentro do funil, apli-
cando vacuo.

Lavar sucessivamente com 3 por¢des de 10 mL de agua destilada, dei-
xando drenar a dgua completamente entre cada lavagem e continuar a
succao durante 3 minutos apds completar a filtragao.

Transferir todo o volume filtrado (incluindo as 4guas de lavagem) para a
capsula e evaporar até a secura num banho termostatizado. Se o volume
do filtrado exceder a capacidade da capsula devem fazer-se adig¢des
sucessivas.

Secar, pelo menos, durante 1h numa estufa a 180+/- 2°C.

Arrefecer num excicador e pesar.

Repetir o ciclo de secagem, arrefecimento e pesagem da cépsula até se
atingir massa constante.

Transferir o filtro de fibra de vidro para um vidro de reldgio e secar na
estufa a 103-105 °C durante 1h.

Arrefecer o filtro no excicador e pesar.

Repetir o ciclo de pesagem, arrefecimento e pesagem do filtro até se

atingir massa constante.
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Calculos:

Calcula-se, os solidos dissolvidos totais a partir da seguinte equagao:

((capsula seca + sélidos) — cépsula vazia) x 1000 x 1000
Volume da amostra

SDT =
(Equagiio 12)
SDT — Solidos dissolvidos totais (mg/L)
Exemplo de calculo:
(Recolha 2, ponto 5)
Massa da capsula vazia = 58,1199 g
Massa da capsula seca + solidos = 58,1773 g

Volume da amostra = 100 ml

_ (58,1773 — 58,1199) x 1000 x 1000

DT
S 100

=574mg/L

Ja para calcular, os sélidos suspensos totais utiliza-se a seguinte equacao:

B ((papel de filtro + sélidos) — papel de filtro) x 1000 x 1000

T
5S Volume da amostra

(Equacio 13)
Exemplo de calculo:
(Recolha 2, ponto 5)
Massa do papel de filtro =0,1195 g
Massa do papel de filtro + solidos secos = 0,1243 g

Volume da amostra = 100 ml
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(0,1243 — 0,1195) x 1000 x 1000
SST = o0 = 48mg/L

Determinacio da caréncia bioquimica de oxigénio (CBO)
Procedimento

Preparar a 4gua de diluigdo.

Preparar as amostras diluidas.

Determinar o ODi, através do mesmo procedimento para a determinagdo do oxigé-
nio dissolvido.

Incubar os restantes frascos para posterior determinagcdo do ODf, também determi-
nado pelo mesmo método do oxigénio dissolvido.

Controlo da 4gua de diluicdo.

Preparagdo da agua de diluicao

Medir cerca de 10 L de dgua destilada para dois recipientes, de volume ligeiramen-
te superiores, ¢ de seguida areja-la utilizando um compressor até esta se encontrar
quase saturada.
Para cada litro de 4gua adicionar 1 mL das seguintes solugdes:

a. Tampao fosfato

b. Sulfato de magnésio

c. Cloreto de calcio

d. Cloreto de ferro
Saturar com oxigénio por incorporagdo de ar sob pressao.

Por fim, acerta o pH da agua de diluigdo com tampao fosfato.

Preparacao das amostras diluidas
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As diluicdes prepararam-se em provetas graduadas transferindo posteriormente as

aguas para 2 frascos de Winkler.

1. Transferir, evitando a entrada de ar, a 4gua de diluicao até aproximadamente meta-

de da capacidade da proveta.

NS kW

Juntar a quantidade de 4gua calculada a analisar.

Diluir até ao nivel apropriado com a agua de dilui¢do arejada.
Tapara a proveta e agitar bem.

Transferir a mistura obtida para os 2 frascos de Winkler.
Determinar o ODi num dos frascos.

Incubar os restantes frascos de Winkler durante 5 dias a 20°C para posteriormente

se calcular o ODf.

A determinag¢ao do ODi e do ODf ¢ feita através do método de Winkler, tal como

oxigénio dissolvido.

Método de Winkler

1. Encher totalmente um frasco de Winkler com a dgua a analisar e tapé-lo.

2. Juntar 1 mL de solugdo de sulfato de manganés, introduzindo a pipeta quase
até ao fundo do frasco.

3. Juntar 1 mL deo reagente alcali-iodeto-azida, introduzindo a pipeta quase até
ao fundo do frasco.

4. Expulsar as bolhas de ar contidas no frasco.

5. Tapar e inverter o frasco varias vezes para homogeneizar.

6. Deixar sedimentar o precipitado até, pelo menos, este se encontrar na metade
inferior do frasco.

7. Juntar 1 mL de 4cido sulfarico concentrado.

8. Tapar e agitar como anteriormente, até dissolu¢do completa do precipitado.

9. Verter todo o contetido do frasco de Winkler para dentro de um erlenmeyer

de 500mL.

10. Titular com tiossulfato de sddio 0,025 M até coloragdo amarelo-palha-

11. Juntar algumas gotas de cozimento de amido.

12. Continuar a titulagdo até desaparecimento da cor azul.

Controlo da agua de diluigao
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E necessario fazer-se um branco da agua de dilui¢ao para testar a sua qualidade ¢ a

limpeza dos frascos utilizados, sendo o ensaio feito da seguinte forma:

1. Preparar 2 frascos de Winkler com agua de diluigao.

2. Determinar o ODi de um deles ¢ levar o outro a incubar, da mesma forma
que os restantes ensaios.

3. Ap6s o periodo de incubagdo, determinar o ODf.

4. O diferencial de OD nao deve ultrapassar 0,2 mg/L.

Calculos:

[Tiossulfato de sédiolinicial X volume gasto na titulagio x 8000

ODi =
! Volume de amostra

ODf = [Tiossulfato de sédio]final X volume gasto na titulagio x 8000

Volume de amostra

ODi — ODf
Diluicao

CBOS5 =
(Equacio 14)
Exemplo de calculo:
(Para a Recolha nimero 1, ponto 6)
[Tiossulfato de sodio] inicial = 0,0239 N
(Volume gasto na titulagdo) inicial = 12,09 ml

Volume da amostra = 293,8 ml

10,0239 x 12,09 x 8000
N 293,8

0Di = 7,86 mg/L
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[Tiossulfato de sodio] final = 0,0241 N
(Volume gasto na titulag@o) final = 10,39 ml

Volume da amostra = 294,5 ml

_0,0241 x 10,39 x 8000

Df = = 7,54 L
0Df 2945 7,54mg/
CBO:s
Diluigao = 10/600
7,86 — 7,54
CBO; = ———~—=19,20mg/L
10
(500
Determinacio dos Fosfatos
a) Curva de calibracao
Concentragao Absorvancia
(mg/L) (nm)
0,001 0
0,01 0,014
0,1 0,024
0,5 0,040
2 0,115
4 0,199
6 0,264

b) Desenvolvimento da cor
1. Para uma série de 7 baldes volumétricos, pipetar 10 mL de agua e acertar o

volume com agua destilada.
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2. Dos balGes pipetar 50 mL para os determinados erlenmeyers.

3. Adicionar a volta de 1 a 2 gotas do indicador de fenolftaleina.

4. Caso aparega uma cor rosea, adicionar acido sulfurico SN gota a goata, até a

cor desaparecer.

5. Adicionar 8 mL de reagente combinado, e homogeneizar.

¢) Leitura espectrométrica

1. Medir as absorvancias através do aparelho Spektralphotometer CADAS 100,

DR LANGE, usando o branco como referéncia, de cada solugao padrao, pre-

parada em b), a 880 nm, em células de 1 cm de percurso 6ptico, entre 10 a 30

minutos.

2. O branco ¢ preparado como se fosse uma amostra.

Calculos:
Curva de calibracao
0,3
0,25 %
g 02 y =0,0433x + 0,0158
s / R? = 0,9894
£ 0,15
<
g 01 *
e
< 0,05
O {)/ T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Concentragdo de fosfatos (mg/L)

Grifico 24: Grafico de referéncia dos Fosfatos

Fosfatos =
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Absorvancia—0,0158 % 1

0,0433 10

(Equagio 15)
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Exemplo de calculo:
(Recolha 4, ponto 3)
Absorvancia = 0,227

rotars < 0227700188 1
osfatos = — s 10~ 878mg/

Condutividade
Procedimento:

1. Calibrar o aparelho, Micro CM 2200, Crison, com a solugdo standard de
cloreto de potéssio (KCI) a temperatura ambiente.

2. Colocar a amostra da dgua a temperatura ambiente num copo € em
seguida mergulhar o eléctrodo no recipiente.

3. Fazer a medicao e registar o valor obtido.
Contagem do nimero total de bactérias

Devido a elevada contaminagao presente nestas aguas, teve que ser feita uma dilui-

¢do para as amostras, para haver uma melhor contagem final.
Ap6s a dilui¢do de cada amostra, seguem-se 0s seguintes passos:

1. Voltar a diluir 1 ml da amostra em 20 ml de 4dgua esterilizada.

2. Filtrar a mostra de 4gua numa membrana de Watman, sob vacuo.

3. Colocar o filtro sobre o meio sélido, evitando a formac¢ao de bolhas de ar entre a
membrana € o meio.

4. Incubar, cada amostra, a 25° e 37°, durante 24 horas, para poder verificara a que

temperatura ha maior crescimento de coldnias.
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UFC
N.%de Bact total (W) = N.2de colonias contadas X

Calculos:

Exemplo de calculo:

(Recolha 1, ponto 4; 25 °C):
N.° de colonias contadas = 5

Dilui¢ao da amostra = 0,001

.2 de Bact total (22) =5 x
.2 de Bact tota )= 0.001

Contagem dos coliformes totais

Bem como para a contagem do numero total de bactérias, também para os colifor-

1
Diluig¢dao da amostra

(Equacgio 16)

= 5000 UFC/ml

mes totais foi necessaria uma dilui¢do, sendo esta a mesma que a anterior.

N.2de colif ormes total (
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Sendo assim, depois da diluicdo de cada amostra, seguem-se os seguintes passos:

Impregnar uma almofada adsorvente com 2 ml de meio MF-ENDO e colocar numa

placa de petri esterilizada.

Filtrar 100 ml da mostra de 4gua numa membrana de Watman, sob vacuo.

Colocar o filtro sobre o meio, evitando a formagao de bolhas de ar entre a membra-

na e o meio.

Incubar, cada amostra, a 37° durante 24 horas. Para confirmagdo da presenga de

E.coli ¢ obtida mediante a incubagdo a 42,5° durante 24 horas.

Calculos:

100ml Volume

UFC ) _N. 2 de colonias contadas X 100 1

Diluicdo da amostra

(Equacgao 17)
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Exemplo de calculo:
(Recolha 1, ponto 4; 37 °C):
N.° de colodnias contadas = 2
Volume = 100 ml

Diluigao da amostra = 0,1

UFC)—meox L 20 UFC/100ml
100ml) ~ 1 /100m

0 .
N.%de colif ormes total ( 100 01
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Ponto - Data | Abundancia | Diversidade
01-Abr 551 7
01-Mai 25 1
01-Jun 40 2
01-Jul 10 2
01-Ago 1 1
01-Set 1 1
02-Abr 0 0
02-Mai 0 0
02-Jun 0 0
02-Jul 0 0
02-Ago 0 0
02-Set 0 0
03-Abr 18 3
03-Mai 3 1
03-Jun 4 1
03-Jul 3 1
03-Ago 33 2
03-Set 11 2
04-Abr 10 6
04-Mai 6 2
04-Jun 14 2
04-Jul 31 1
04-Ago 28 2
04-Set 96 2
05-Abr 0 0
05-Mai 0 0
05-Jun 0 0
05-Jul 0 0
05-Ago 0 0
05-Set 0 0
06-Abr 235 8
06-Mai 5 2
06-Jun 19 2
06-Jul 1
06-Ago 1
06-Set 14 1

De seguida apresentamos todos os graficos dos parametros analisados, isolados por pontos.
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Ponto 1 — Inicio da reserva integral

Temperatura pH
: 25 10
23 +—0 203224 4 g
21 AN
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Caréncia Quimica de Fosfatos
—
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Ponto 2 — Brago do Cortigo

Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Temperatura pH
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Caréncia Quimica de Fosfatos
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Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Ponto 3 — Vala da Sangria

Temperatura pH
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Caréncia Quimica de

Oxigenio
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Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Ponto 4 — Ponte da Broa

Temperatura pH
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Caréncia Quimica de Fosfatos
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Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Ponto 5 - Vala das Cordas
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Caréncia Quimica de

Fosfatos
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Contribui¢@o para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Ponto 6 — Ponte do Himalaia

Temperatura pH
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo
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Anexo 4

Contribui¢ao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Anexos do decreto-lei n° 236/98 de 1 de Agosto

ANEXO X

Qualidade das aguas doces para fins aquicolas — aguas piscicolas

.ﬂglms Agu:ls
Parametros de salmonideos do ciprinkinos Expressio dos resultados Métodos analiticos de referéncia Observagdes
VMR VMA VMR VMA
Temperatura . ... | A temperatura medida a jusante de °C Termometria . ............. | Devem ser evitadas variaces
um ponto de descarga térmica (no de temperatura demasiado
limite da zona de mistura) nao deve bruscas.
ultrapassar a temperatura natural
em mais de:
- TR O - 1 3
A descarga térmica nao deve levar a
que a temperatura, na zona situada
a jusante do ponto de descarga (no
limite da zona de mistura). ultra-
passe os seguintes valores:
- 5 -
S R Ltc
O limite de temperatura de 10°C s6
se aplica nos periodos de reprodu-
cao das espécies que necessitam de
dgua fria para se reproduzirem e
apenas nas aguas susceptiveis de
conter tais espécies. Os limites de
temperatura podem, no entanto, ser
ultrapassados em 2 % do tempo.
Oxigénio dissol- | 509 29 | 509 29 | 509 28 | 509 27 mg/l O, Método de Winkler ou eléc-
vido. 1009 >7 1009 25 trodos especificos (método
electroquimico).
PH oo 6-9 (0) 6-9 (0O) Escala Electrometria: avaliagdo por
) ) de Sorensen meio de duas solucdes tam-
pao de pH conhecidos vizi-
nhos e de preferéncia situa-
dos acima e abaixo do valor
de pH a medir.
Solidos suspensos | 25 () 25 (0) mg/l Por filtragliio através de mem- | Os valores indicados refe-
totais. brana filtrante de 0,45 pm, rem-se a concentracbes e
ou por centrifugacao nio se aplicam as matérias
(tempo minimo de em suspensio que tenham
cinco minutos. aceleracao propriedades quimicas noci-
média de 2 800, a 3 200 g), vas. As inundacoes sao sus-
secagem a 105°C e pesa- ceptiveis de provocar con-
gem. centragdes muito elevadas.
CEOs (20) ..., 3 ] mg/l O Determinagao de & pelo
método de Winkler antes e
apos cinco dias de incuba-
¢ao na obscuridade total, a
20°C £1°C (sem impedir a
nitrificacao).
Fasforo total . ... mg/l P Espectometria de absorgio | No que respeita aos lagos cuja

molecular.

profundidade média se situa
entre 18m a 150 m pode
aplicar-se a seguinte for-
mula:

lenT—i (1 +VTw)

onde:

L=carga, expressa em
mg P por metro qua-
drado de superficies do
lago durante um ano;
Z=profundidade média
do lago, expressa em
metros:

Tw=tempo tedrico de
renovacao da dgua do
lago, expresso em anos.

MNos outros casos, os valores
limite de 0,2 mg/l para as
dguas de salmonideos e de
0.4 mg/l para as aguas de
ciprinideos, expressos em
POy, podem ser considera-
dos como valores indicativos
que permitam reduzir a
eutrofizacao.
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Contribuigao para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Aguas fﬂguas
Parametros de salmonideos de clprinideos Expressdo dos resultados Meétodos analiticos de referéncia Ohbservagdes
VMR VMA VMR VMA
Nitritos ......... 0,01 0,03 mg/NO: Espectrometria da absor¢ao
molecular.

Compostos fendli- () 3 mg/l CaHsOH Exame gustativo ........... O exame gustativo so é efec-

cos. tuado se presumir a presenca

de compostos fendlicos.

Hidrocarbonetos 3 & Exame visual: exame gustativo E feito mensalmente um exame
visual: 0 exame gustativo so
se efectua se se presumir a
presen¢a de hidrocarbone-
fos.

Amoniaco nao| 0005 0,025 0,005 0,025 mg/l NH,

ionizado.

A fim de diminuir o risco de toxici- Espectometria de absor¢do | Os valores para o amoniaco
dade devido ao amoniaco nio ioni- molecular com azul de nao ionizade podem ser
zado, ao consumo de oxigénio em indofenol ou segundo o ultrapassados desde que se
consequéncia de nitrificacao e a método de Nessler asso- trate de doses de pouca
uma eutrofizagao, as concentragoes ciado a determinacio do importancia que aparecam
ge azoto amonical nio devem exce- pH e temperatura. durante o dia.

er:
Azoto amoniacal 0,04 M1 0,2 %1 mg/l NF,4
Cloro residual dis- 0,005 0,005 mg/l HOCI Meétodo DPD (N, Ndietilpfe- | Os valores VMA correspon-
ponivel total. nilenodiamina). dem a um pH=6. Podem
admitir-se concentragoes
superiores de cloro total se
o0 pH for superior.

Zincototal ...... 03 1.0 mg/l Zn Espectrometria atdmica . . . .. Os valores VMA correspon-
dem a uma dureza da agua
de 100 mg/l em CaCO;,. Para
durezas compreendidas
entre 10 mg/l e 500 mg/l, os
valores limites correspon-
dentes podem ser encontra-
dos no anexo XI.

Caobre soliivel . ... 0.4 0,04 mg/l Cus Espectrometria atomica . ... .. Os valores VMR correspon-
dem a uma dureza da agua
de 100 mg/l em CaCO;,. Para
durezas compreendidas
entre 10 mg/l e 300 mg/l, os
valores limites correspon-
dentes podem ser encontra-
dos no anexo XI.

(1) As varlagdes artificlais do g em relagio aos valores constantes nio devem ultrapassar 0,5 unidades de gff nos limites compreendidos entre 6 e 9, desde que essas variagBes
ndio aumentem a nocividade de outras substancias presentes na dgua. :

(%) Os compostas fendlicos nao devem estar presentes em concentracdes que alterem o sabor do peixe.

) Os pro\:ﬁnus de origem petrolifera no devem estar presentes nas dguas em quantidades tais que:

Formem um filme visivel na sugerf[cle da agua ou que se depositem em camadas no leito dos cursos de dgua e dos lagos e provoquem efeitos nocivos nos peixes, dando acs
mesmos um sabor de hidrocarbonetos, perceptivel pelo homem.

(%) Podem fixar-se valores superiores a | mg/l em condipfes geogréficas ou climatoldgicas particulares e especlalmente em caso de balxas temperaturas da dgua e de reduzida nitrificacio
ou quando a autoridade competente puder provar que ndo ha consequéncias prejudiciais para o desenvolvimento equilibrado dos povoamentos de peixes.

VMR — valor maximo recomendado.

VMA, — valor maximo admissivel.

(O) — derrogagdes possivels.

Nm‘a.d— ()i)s valores destes parametros foram fixados considerando que nio hd sinergia pela presenca de outras substancias nocivas (nao
enumeradas).
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Contribuigdo para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Anexo do decreto-lei n° 236/98 de 1 de Agosto

ANEXO XVI

Qualidade das aguas destinadas arega

Expressio
Parametro S dos VMR WVMA Obsarvagies
resultados

Aluminio (A) ............ mg/l 50 20 Risco de improdutividade em solos com pH<5.,5. Em solos com pfH>T o risco de
toxicidade é eliminado por precipitar o aluminido.

Arsénio (As) ... mg/l 0,10 10 Toxicidade varidvel consoante as culturas, oscilando entre 12 mg/l para a erva-
-do-sudao e 0,05 mg/1 para o arroz.

Bario (Ba) ............... mg/l 1.0

Beriio (Be) .............. mg/l 05 1.0

Boro (B) ................ mg/l 0.3 3,75 Para solos de textura fina e em curtos periodos recomenda-se como concentragio
méaxima 2 mg/l.

Cadmio (Cd) ............. mg/l 0.01 0,05 | Tdxico para o fejjoeiro, beterraba e nabo em concentracdes da ordem dos 0,1 mg/l
em solugdes nutritivas. Recomenda-se limites mais restritivos, dado este ido se
acumular nas plantas e no solo, podendo prejudicar o ser humano.

Chumbo (PH) ............ mg/l 50 20 As concentra¢ies muito elevadas podem inibir o desenvolvimento celular das
culturas.

Cloretos (C) . ............ mg/l 70 - Para a cultura do tabaco recomenda-se uma concentracéo inferior a 20 mg/l, nao
devendo exceder os 70 mg/L

Cobalto (Co) ............. mg/l 0,05 10 Téxico em solugdes nutritivas para a cultura do tomate na ordem dos 0,1 mg/l
Tende a ser inactivo em solos neutros ou alcalinos.

Cobre (Cu) .............. mg/l 0.20 5.0 Toxico em solucdes nutritivas com concentracdes entre 0.1 mg/l e 1 mg/l para
diversas culturas.

Cromiototal (Cr) ......... mg/l 0,10 20 Por se desconhecer o seu efeito toxico, recomendam-se limites mais restritivos.

Estanho (Sm) . ............ mg/l 2.0

Ferro (Fe) ............... mg/l 5.0 Nio toxico em solos bem arejados, mas pode contribuir para a acidificacio do
solo, tornando indisponivel o fasforo e o molibdénio.

Flior (F) ................ mg/l 1.0 15 Inactivado em solos neutros e alcalinos.

Litio (L) ...t mg/l 2.5 5.8 Tolerado pela maioria das culturas em concentracdes superiores a 5 mg/l: movel
no solo. Toxico para os citrinos a baixas concentra¢des (<0,075 mg/1).

Manganés (Mn) .......... mg/l 0,20 10 Tdxico para um certo nimero de culturas desde algumas décimas até poucos mg/l,
mas normalmente so em solos acidos.

Molibdénio (Mo) ......... mg/l 0,005 0,05 Nao é toxico em concentragdes normais. Em solos ricos em molibdénio livre as
forragens podem no entanto ocasionar toxicidade nos animais.

Niquel (N .............. mg/l 0.5 2,0 Téxico para um certo nimero de culturas entre 0,5 mg/l e 1 mg/l; reduzida toxicidade
para pH neutro ou alcalino.

Nitratos (NOs) ........... mg/l 50 Concentracdes elevadas podem afectar a producio e qualidade das culturas sen-
siveis. No plano de fertilizacdo da parcela convira contabilizar o azoto veiculado
pela dgua de rega.

Salinidade: Depende muito da resisténcia das culturas a salinidade, bem como do clima, do

CE ... ds/m 1 método de rega e da textura do solo.
SDT ..ot mg/l 640
SAR(Y oo 8 Depende da salinidade da dgua, caracteristicas do solo e do tipo de cultura a

ser irrigada.
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Expressio
Parametro S dos VMR WVMA Observagies
resultados
Selénio (Se) .............. mg/l 0,02 0,05 | Tdxico para culturas em concentracoes da ordem dos 0,025 mg/l. Em solos com
um teor relativamente elevado em selénio absorvido as forragens podem ocasionar
toxicidade nos animais.
Solidos suspensos totais | mg/l 60 Concentragdes elevadas poderiio ocasionar colmatagem em solos e assoreamento
(SST). nas redes de rega, bem como entupimentos nos sistemas de rega gota-a-gota
e aspersao, bem como neste dltimo sistema a agua podera provocar depdsitos
sobre as folhas e frutos.
Sulfatos (SGy) ............ mg/l 575
Vanadio (V) ............. mg/l 0,10 1.0 Taxico para diversas culturas em concentracies relativamente baixas.
Zinco (Zn) ... mg/l 20 10,0 | Toxico para diversas culturas numa gama ampla, toxicidade reduzida a pMH>6 e
solos de textura fina ou de solos organicos.
pH oo Escala | 6,5-84 | 4,5-9.0
de
Sorensen
Coliformes fecais ......... | /100ml 100
Owos de parasitas intestinais N/l 1

(1) A relagdo de adsorcio de sadio (SAR) ¢ traduzida pela seguinte equagio, onde as concentragdes devem estar expressas em meq/l: SAR=Na/[{ Ca+ Mg)/2] Ya.

Anexo do decreto-lei n.° 236/98 de 1 de Agosto

ANEXO XVIII
Valores limite de emissao (VLE) na descarga de aguas residuais
Parametres Expressio dos resultados VLE ()

PH ) Escala de Sorensen 6,0-9.0 (%)
Temperatura (0) ... °C Aumento de 3°C (%)
CBOs, 20°C (20) (0) oo oo mg/l O, 40
OO (D) L e mg/l O, 150
ST () L mg/l 60
Aluminio . ... mg/1 Al 10
Ferrototal .. ... ... o mg/l Fe 2,0
Manganéstotal ........... ... . mgfl Mn 2,0
L T — Néo detectdvel na diluicao 1:20
Cor () L — MNao visivel na diluigao 1:20
Cloro residual disponivel:

I = mg.ﬂ Cly 0,5

oAl .. s mg/l Ch, Lo
Fonois ..o mg/l GHz OH 0,5
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Parametros Expressio dos resultados VLE (9
0O1e0s @ GOTAUIAS .. ... ..ottt mg/l 15
SULFUFETOS L. L. e mg/l S L0
SIS .« . ottt ettt e e e e e e mgfll SOy 1.0
2 mg/l SO, 2000
. 10
FGSEOro total . . ..ot ot e e e e e mg/l P 3 (em agugsuq;;;?fl:;;;;tem lagoas
0.5 (em lagoas ou albufeiras)
Azotoamoniacal .. ... L mg/l NH, 10
Azotototal .. ... mg/l N 15
L mg/l NOs 50
Aldeldos . ... mg/l L0
Arsénio total .. ... mg/l As L0
Chumbototal ... ... .. e mg/l Pb L0
Cadmio total ... ... .. mg/l Cd 0,2
Cromio total . ... ..o mg/l Cr 2,0
INIEFALOS © o ot et e et e et e e e e e e e mg/l NO, 50
Aldeldos . ..o mg/l L0
Arsénio total ... mg/l As L0
Chumbotofal ... ... . e mg/l Fb L0
Cadmio total ... ... mg/l Cd 0.2
Cramio hexavalente . ... ... .. . . . e mg/l Cr (VI) 0,1
Cobretolal ... .. mg/l Cu 1.0
Niquel (tal ... mg/l Ni 2.0
Merctrio total . ... e mg/l Hg 0,05
Clanetostotals . ... . mgl CNV 0.5
Sulfuretos . ... ... mg/l § 1.0
Ole0s MENELAIS « .. ..« ottt et ettt ettt et e mg/l 15
Detergentes (sulfato de lauril e sodio) ................ ... ... .ol mg/1 2009

() VLE — valor limite de emissio, entendido como média mensal, definida como média aritmética das médias didrlas referentes aos dias de laboragio de um més, que nio deve
ser excedido. O valor didrio, determinado com base numa amostra representativa da dgua residual descarregada durante um perfodo de vinte e quatro horas, ndo poderd exceder o
dobro do valor médio mensal (a amostra num periodo de vinte e quatro horas deverd ser composta tendo em atencio o regime de descarga das aguas residuals produzidas).

£1 0 valor médio didirio [n:\dgré, no maximo, estar compreendido no intervalo 5,0-10,0
| Temperatura do meio

[;‘u O valor médio digrio nfo podera exceder o dobro do valor médio mensal

§

) Valor relativo a descarga da unidade industrial para a producfio de HCH extraccio de lindano ou, simultaneamente, producio de HCH e extraccéio de lindano.

receptor apds a descarga de dgua residual, medida a 30 m a jusante do ponto de descarga, podendo o valor médio exceder o valor médio mensal do 2.2
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