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RESUMO

Este trabalho de projeto surgiu na sequéncia do trabalho iniciado no ano letivo anterior e que
visava contribuir para a analise ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo. Contudo,
neste trabalho pretendeu-se alargar o &mbito de alguns dominios de estudo e introduziram-se
novos temas de analise, para possibilitar a criagdo da cartografia ecoldgica daquela érea
protegida, o alargamento da monitorizacdo da qualidade das aguas para um horizonte de
tempo anual e para dar inicio a analise da qualidade dos solos.

Foi realizada a caracterizacdo da ocupagdo do solo da Reserva desde 1967 até 2012 e a
delimitacdo e identificacdo dos habitats ai existentes. A partir de Cartas Militares, Cartas
Agricola Florestal e Carta Geoldgica de Portugal, Ocupacdo do Solo e dos ortofotomapas
atuais e utilizando o software ArcMap 9.3 foram produzidos varios mapas que possibilitaram
avaliar a evolucdo da ocupacdo do solo na Reserva. Deste estudo destaca-se 0 aumento das
areas naturais (atualmente de 45%), o que parece dever-se em grande medida ao abandono do
cultivo do arroz. Identificaram-se 11 habitats distintos, ressaltando em area relativa o habitat
de Pradarias himidas mediterranicas de ervas altas da Molinio-Holoschoenion, que ocupa
34% da éarea total da Reserva. Este habitat € secundado pelo de Galerias ripicolas de Salix
alba e Populus alba, que ocupa 30,5% daquela zona humida.

Com o objetivo de avaliar as principais fontes de contaminacdo e no sentido de estimar o
impacto das atividades agricolas extensivas praticadas nas areas limitrofes da Reserva foi
desenhado um plano de anélise e caracterizacdo dos principais solos segundo o método
aleatorio, estratificado de acordo com as principais unidades indicadas na carta geoldgica.

As analises efetuadas permitiram caracterizar a granulometria de solos, componente organica,
arejamento, agua, permeabilidade, caracteristicas quimicas como Azoto, Fosfatos, Potassio,
Condutividade e pH, e todas as amostras foram analisadas através da Espetroscopia de
Raman.

Os resultados permitiram diferenciar duas tipologias de solos, os aluvionares e 0s depositos de
vertente associados ao rio Tejo, criando-se uma nova cartografia de solos de acordo com 0s
desvios padrdo das amplitudes observadas para cada um dos parametros analisados. Os
resultados indicam que a utilizacdo agricola dos solos tem pouco impacte na contaminagéo

dos mesmos. No entanto, o efeito cumulativo desta atividade, agravado pelo facto destes solos
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de paul estarem permanentemente saturados, pode alterar os processos naturais do ciclo de
nutrientes.

Com objetivo de avaliar a qualidade da agua da Reserva, que tem observado episédios de
poluicdo regulares que afetam a importante biodiversidade que alberga, foram selecionados
seis pontos, trés dos quais no rio Almonda, dois nas principais valas e o Ultimo em habitat
Iéntico num dos lagos eutroficos do paul. Seguindo as recomendagdes metodoldgicas da
Diretiva Quadro da Agua, foram analisados os parametros quimicos pH, Condutividade, OD,
CBO, CQO, SST, SDT, Fosfatos, Nitratos, Bactérias totais e Coliformes totais, e em
simultdneo, os Bioindicadores ecoldgicos, tendo sido escolhidos para este efeito o0s
macroinvertebrados benténicos. Os resultados indicam alteracGes frequentes da qualidade da
agua, em particular no Rio Almonda e Vala das Cordas, onde a sazonalidade e alteragdes no
caudal contribuem para acentuar as alteracBes introduzidas. Os macroinvertebrados
bentdnicos confirmam os resultados quimicos, observando-se alteragcdes consideraveis de
abundéancia e diversidade, podendo-se concluir que existem fontes de poluigdo a montante no

Rio Almonda, fator que se agrava na época estival onde o potencial de dilui¢cdo é menor.

PALAVRAS-CHAVE: RNPB, cartografia ecoldgica, habitats, macroinvertebrados, analise

de solos, qualidade da agua.
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ABSTRACT

The current Project followed the sequence of the work developed during the previous
curricular year, which aimed to contribute towards the environmental analysis of the Natural
reservation of Paul do Boquilobo. However, in the current work new objectives were traced
in order to broaden the domains in study by introducing new parameter of analysis, enabling
the creation of ecological cartography, enlarging the timescale and introduce soil analysis.
Characterization of the reservation landuse was mapped since 1067 to 2012, as were
delineated and identified the existing habitats. From military, agricultural, geological maps,
land use and aerial photographs, modelled with the software ArcMap 9.3 several maps were
produced enabling the evaluation of landuse development of the reservation.

The current study brought to evidence the increase of natural areas (currently 45%), which is
attributed mostly to the abandonment of rice plantation. Eleven habitats were identified, with
emphasis, area wise, in humid Mediterranean grasslands Molinio-Holoschoenion, occupying
34% of the total area, followed by riparian galleries of Salix alba and Populus alba,
occupying 30,5%.

With the objective to evaluate contamination sources and the impact of agricultural practices
on the surrounding fields, random stratified sampling of several geological areas of the
reservation was drawn, aiming towards a proper characterisation of the reservation soils.
Soils were analysed in granulometry, organic concentration, air, water, permeability and
chemical characteristics such as nitrates, phosphates, potassium, conductivity and pH.
Furthermore all samples were analysed by Raman spectroscopy.

Results allowed the differentiation of two soil typologies, floodplains and terraces associated
to the Tagus River, enabling the creation of new soil cartography following the standard
deviation ranges of values identified in each sample. Results also indicate that soils have little
immediate impact on water contamination, however cumulative accumulation favoured by the
fact that soils are permanently saturated, may alter the natural cycles of nutrients.

Water quality was evaluated, following the frequent pollution episodes which despoil the
important biodiversity, selecting six points systematically spread at frequent intervals, being 3
of which in the mainstream Almonda River, two in the drainage canals and the last point on a
lentic habitat in one of the atrophic lakes. Following recommendations of the Water

Framework Directive, the parameters analysed were pH, Conductivity, OD, CBO, CQO, SST,
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SDT, Phosphates, Nitrates, total bacteria, total coliforms and simultaneously bioindicators of
water quality using benthonic macroinvertebrates. Results indicate frequent changes in water
quality, observed particularly in the Almonda River and Vala das Cordas canal, where
seasonality and changes in flow levels contribute towards these changes. Benthonic
macroinvertebrates support the chemical analysis, showing considerable changes in
abundance and diversity, allowing the confirmation of severe pollution upstream, increasing
its impact on the reservation specially during the aestival period where dilution factor is

considerably reduced.

Keywords: RNPB, ecological cartography, habitats, macroinvertebrates, soil analysis, water

quality.
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Lista de Abreviaturas
E comum recorrer-se & utilizacdo de siglas e de abreviaturas ao longo do texto

O significado das mesmas encontra-se identificado na lista seguinte (por ordem alfabética)

BMWP - Biological Monitoring Working Party
CBO:s - caréncia bioquimica de oxigénio (5 dias)
CQO - A Caréncia Quimica de Oxigénio

ESTT — Escola Superior de Tecnologia de Tomar
ETAR — Estagéo de Tratamento de Aguas Residuais
IPT — Instituto Politécnico de Tomar

NP — Norma Portuguesa.

OD - Oxigénio Dissolvido.

PORNPB - Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Paul de Boquilobo.
RNPB — Reserva Natural do Paul do Boquilobo.
SDF - Solidos dissolvidos fixos.

SDT - Solidos dissolvidos totais.

SDV - Sélidos dissolvidos volateis.

SIG - Sistemas de Informacdo Geografica.

SSF - Solidos suspensos fixos.

SST - Solidos suspensos totais.

SSV - Sélidos suspensos volateis.

ST - Solidos totais.

STF -Sélidos totais fixos.

STV - Solidos totais volateis.

ZPE- Zona de protecéo especial

ZP1 — Zona de protecao integral
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Capitulo 1

Caracterizacéo da Reserva e Enquadramento do Projeto

Resumo: Neste capitulo efetua-se uma pequena introducdo ao trabalho, como este surgiu

e como foi desenvolvido.
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1.1. Enquadramento

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo é uma zona himida de 4gua doce pertencente a
bacia hidrografica do Tejo. Esta reserva integra um papel muito importante na protecao da
fauna, flora e regulacdo do equilibrio hidrico de uma vasta area que excede a da propria
Reserva Natural. Estes Espagcos sao muito importantes para espécies que, devido a sua
fragilidade, estdo dependentes da protecdo aqui encontrada. Assim, e pela necessidade de
uma monitorizacdo continua, para que qualquer pequena alteracdo seja imediatamente

detetada e, se possivel, resolvida, nasce o fundamento para este trabalho.

A elaboracédo deste trabalho teve o seu inicio no prosseguimento do estudo realizado pelo
grupo de trabalho do ano transato, estudo esse que se estendeu de Abril a Setembro de
2011.

Um dos estudos realizados na reserva prende-se com a analise do estado das aguas
superficiais desta. Para esta avaliacdo, foram feitas analises fisico-quimicas, analises
microbioldgicas e recolha de macroinvertebrados bentdnicos, como bioindicadores da

qualidade da agua.

Devido ao carater continuo deste projeto, o espaco temporal para elaboracdo do nosso
estudo teve como finalidade perfazer doze meses de recolhas de aguas, sendo que para iSso

realizdmos os trabalhos de campo de Novembro de 2011 a Abril de 2012,

Utilizando as informacfes do ano anterior, foi necessario continuar as analises nos locais,
ja definidos, pelo grupo de trabalho anterior, para recolha das amostras, respeitando a

mesma periodicidade mensal.

A pluviosidade, durante o periodo de Inverno, foi bastante reduzida, o que ndo originou
grandes caudais na vala das cordas e no rio Almonda. Este facto traduz-se numa redugéo
do arrastamento para 0s cursos de agua de possiveis residuos dos produtos quimicos

utilizados nos campos agricolas. Este facto contribuiu assim para um ano de clima atipico.

Com recurso a utilizagdo do Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), foi elaborada
cartografia respeitante a ocupacdo do solo, entre o periodo de 1967 até 2012, para que se
pudesse avaliar a sua evolugdo. Utilizando o mesmo sistema, foi feito também o
levantamento de todos os habitats existentes na area abrangida pela reserva, em virtude de

ser uma obrigagdo imposta pela Rede Natura 2000 e a RNPB ser a Unica reserva, a nivel

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Bioldégica 3



Capitulo 1 - Caracterizacédo da Reserva e Enquadramento do Projeto \\\// ipt.pt
AN

nacional, que ndo possui esta tipologia cartogréfica. O logotipo desta reserva apresenta-se
na figura 1.1.

Figura 1. 1- Logotipo da Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Em relacdo ao estudo de solos, foram feitas recolhas em cinco locais previamente definidos
por este grupo de trabalho, que inclui os alunos, orientadores de projeto e direcdo da
Reserva Natural do Paul do Boquilobo. Foram feitas vérias analises para caracterizacao
fisico-quimica dos solos. Na tentativa de determinar o possivel teor em macronutrientes do
solo, sendo estes, nitratos, fosfatos e potassio, recorreu-se a Espetrofotometria do Visivel.
Através de ensaios fisicos, determinou-se a granulometria, a porosidade, a quantidade de
matéria organica e a composicdo do solo das diversas amostras. Com recurso a
Espetroscopia de Raman, pretende-se fazer uma identificagcdo de alguns dos constituintes

presentes no solo.

Durante este projeto, para além das recolhas de &guas, solos, identificacdo de espécies e
caracterizagdo de habitats, realizdmos conjuntamente com os elementos da reserva uma
atividade de cariz pedagdgico, num dos trilhos da reserva natural no Paul do Boquilobo no
qual se efetuaram a limpeza de vegetagcdo seca existente nalgumas valas, assim como a
construgdo e restauracdo de umas escadas e ponte, com sulipas fornecidas pela reserva. As
escadas vieram, desta forma, dar acesso a um pequeno dique, que € utilizado no presente,
como uma ponte que incorpora o percurso pedestre da RNPB, como se pode ver na figura
1.2.
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Figura 1. 2- Construcao e restauracdo de umas escadas e ponte
Tanto a restauracdo da ponte como a construcdo das referidas escadas, vem possibilitar as
pessoas que pretendam visitar a reserva, uma travessia mais comoda no percorrer do trilho

pedestre, focando a ateng@o do observador na paisagem envolvente.

Foi também realizada pela equipa de projeto e pelos técnicos da reserva uma sessdo de
educacdo ambiental na zona protegida da reserva integral. Numa deslocacdo em barco foi
possivel obeservar a variedade de aves que nidificam naquelas zonas de bunhal e
salgueiral, com destaque para a cegonha,varias garcas (boeira, branca, vermelha, cinzenta)
o0 pato-real e o colhereiro, entre outras. Foi ainda possivel observar a grande altura de agua

existente naquela zona indicada pela escala do limnigrafo — 1,25m (18 de junho de 2012).

1.2. Historia

Os terrenos do Paul do Boquilobo faziam parte da Quinta da Nossa Senhora da Graga do
Paul do Boquilobo. Até ao século XV, eram pertenca da Ordem do Templo e da Ordem de
Cristo, tendo sido expropriados pelo rei D. Jodo I com o argumento do “seu ndo

aproveitamento nos 40 anos antecedentes” (CMG, 2011).

No ano de 1432 quando esta quinta foi doada de sesmaria ao infante D. Henrique, sendo
este seu proprietario durante os quatro anos seguintes. Findos estes anos, trocou a referida
quinta pelo Paul de Travas cujo proprietario era D. Fernando de Castro, governador de sua

casa. Esta troca teve como condi¢do: (o Paul do Boquilobo deve) “andar sempre indiviso,
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por demonstrar a experiéncia que pauis divididos s&o perdidos, por os herdeiros nédo
fazerem as valas”. O seu novo dono desenvolveu a atividade agricola em todo ele, excepto
nas areas alagadas que foram convertidas em territorio de caga para as familias reais e

restante nobreza (Telles, 1996).

1.3. Localizacdo Geografica

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo esta situada na bacia hidrografica do rio
Almonda, perto da sua confluéncia com o Tejo e estende-se pelos concelhos da Golega

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

A maior parte dos terrenos de que é composta, faziam ou ainda fazem parte de trés
grandes quintas da regido: a Quinta de Mato Miranda, a Quinta da Broa e principalmente
da Quinta de Nossa Senhora do Paul do Boquilobo, antiga proprietaria dos terrenos do

paul.

Algumas das areas da Reserva Natural estdo localizadas em cota inferior a cota de cheia do
rio Tejo, originando assim, que em anos de Invernos mais rigorosos, ou atraves de
descargas das instalacdes hidricas instaladas no Tejo a montante da reserva, 0S campos
figuem completamente inundados. Antes de este espaco ser Reserva Natural, uma grande
parte dos terrenos eram utilizados na agricultura (como por exemplo, arroz, milho, girassol
e canhamo entre outra culturas), o que justifica a existéncia de uma complexa rede de
valas, que permitia fazer uma gestdo das necessidades da agua. Esta rede converge para a
vala da Sangria, onde com o Bombao era retirada a agua que estivesse em excesso. Hoje a
drenagem do Paul é feita naturalmente.

1.4. Caraterizacao do Paul do Boquilobo
1.4.1. O Campo
Ainda hoje é assim que se chama a esta vasta area de terrenos, de forma triangular, que tem

0 Seu inicio nas varzeas junto a Torres Novas e acaba na margem direita do rio Tejo.

Os seus terrenos de aluvido, enriquecidos pelas cheias dos rios Almonda e Tejo, eram uma
potencial fonte de riqueza das grandes casas agricolas existentes na regido, assim como,
um meio de sustento de uma quantidade de trabalhadores, que direta ou indiretamente

dependiam deles.
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Nos principios do séc.XX no inicio da Primavera, eram marcados os “Hastins”, medidas
agrarias usuais para a demarcacao das terras. A medida unitaria padrdo estava marcada na
parede de suporte do Pontdo do Caminho-de-Ferro a entrada das Cordas e era passada para
as varas dos cingeleiros e boieiros ou para canas da india, sendo as marcas feitas com
pequenos cortes de navalha. Apds as medicdes e feitas as balizagens com canas assinaladas
com pedagos de papel, eram tragadas as restantes linhas de divisdo destas parcelas de
terreno, atraves de um risco feito com o pé, seguido de um rasgo aberto com um charrueco

puxado por uma junta de bois, mas com a leiva para dentro (Marques et al., 1998).

Até aos anos sessenta, era normal durante a época agricola, a vinda de grupos de
trabalhadores rurais para ajudarem nos campos. Assim, 0s Fangueiros, que eram oriundos
da Serra de Aire, eram talhados para a cultura do milho, comecando ap6s a sua semeadura,
até ao arrecadar da colheita. Os Gaibéus, vindos do Alto Alentejo e das Beiras, eram mais
utilizados nas ceifas, nas vindimas e na apanha do figo. Por fim, os Barrdes que chegavam
das Beiras e da Alta Estremadura, ocupavam-se principalmente da apanha da azeitona
(Santana, 1998).

Com a introducdo da mecanizacdo na agricultura, comecou a diminuir substancialmente a
necessidade de mao-de-obra, terminando de forma gradual este ciclo de vida, que durante

Mmuitos anos caraterizou o “CAMPO”.

1.4.2. Legislacdo
A criacdo da Reserva Natural Parcial do Paul do Boquilobo, através do Decreto-Lei

n°198/80 de 24 de Junho, teve como finalidade proteger uma vasta area que oferece
excelentes condicbes de habitat para a fauna e flora. Era necessario resguardar esta area
das obras de hidraulica (enxugo e drenagem dos pauis) que se estavam a executar em todo
o vale do Tejo. Estes trabalhos tinham como finalidade a eliminacdo das varias zonas
himidas existentes, criando assim novos terrenos de enorme valor para aproveitamento

agricola.

No seu interior existem dois maci¢os de salgueiros, sendo um deles ocupado por uma
importante coldnia de gargas. A parte central desta area, que esta constantemente inundada,
aliada a abundéncia de vegetacdo aquética, proporciona as condi¢Bes ideais para a

nidificacdo. Na restante &rea que sO estd submersa durante alguns periodos do ano,
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desenvolve-se outro tipo de vegetacdo a base de canico e bunho, criando zonas de grande

valor para algumas espécies de aves migradoras.

A area da Reserva Natural Parcial do Paul do Boquilobo era de quinhentos e vinte e nove

hectares.

Com o grande aumento das atividades agricolas na area do paul do Boquilobo, agravou-se
a dificuldade na gestdo de toda a zona envolvente, tornando dificil a conservacdo dos
valores naturais, tais como a manutencdo da biodiversidade e o equilibrio ecoldgico.
Assim, tornou-se urgente aplicar o novo quadro de classificacdo das areas protegidas
definido no Decreto-Lei 19/93 de 23 de Janeiro. Concretizou-se através da sua
reclassificacdo no Decreto Regulamentar n® 49/97, de 20 de Novembro, que assenta em

quatro pilares fundamentais:

l. Preservar e melhorar as condi¢des de habitat para as espécies dependentes do
paul, em especial da zona de protecéo integral,

Il. Permitir a renaturalizacdo dos terrenos envolventes a zona de protecdo com
seres vivos naturais locais,

I Criar uma zona de transicdo, com a finalidade de divulgar a compatibilizacdo
entre as atividades rurais e a protecdo da natureza,

V. Produzir estudos cientificos que demonstrem o trabalho realizado na
conservacao da natureza, para que seja possivel uma cooperacgdo internacional

no quadro da rede de reservas da Biosfera.

E ao abrigo da Diretiva Comunitaria n° 79/409/CEE, de 2 de Abril, também conhecida
como Diretiva Aves, que a Reserva Natural do Paul do Boquilobo, foi classificada como
zona de protecdo especial (ZPE), tendo ficado também a pertencer a Rede Natura 2000.
Esta classificacdo foi o reconhecimento pelas autoridades comunitarias da sua enorme

importancia na protecdo e conservacao da avifauna aquatica migratoria.

Cada vez mais era sentida a necessidade de ser feita a inventariacdo de todo o seu
patrimonio estrutural e natural, o seu estado e as alteragdes necessarias para defender os
seus legitimos valores. Assim, através da Resolucdo do Conselho de ministros n® 46/2001,
de 10 de Maio, é determinado a elaboracéo do Plano de Ordenamento da Reserva Natural
do Paul do Boquilobo (Telles, 1996).
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Com o passar dos tempos apOs a criagdo da Reserva Natural foi-se adquirindo um
conhecimento mais profundo de toda essa area e de toda a sua envolvéncia, concluindo-se
que seria muito Util proceder ao seu alargamento para que alguns valores situados no Braco
do Cortico e na margem esquerda do rio Almonda a Norte do limite inicial, ficassem

protegidos através da legislacdo da Reserva Natural.

Assim, atraveés do Decreto Regulamentar N°2/2005, de 23 de Margo, procedeu-se a
alteracdo dos seus limites geogréficos, ficando abrangidas as areas necessarias para
garantir a regulacdo dos recursos hidricos da area protegida, bem como as zonas agricolas,
proximas das areas sensiveis de importantes zonas de alimentacdo de espécies de limicolas
e de ardeideos. Com este alargamento a Reserva Natural do Paul do Boquilobo ficou com

uma area total de oitocentos e dezasseis hectares.

Esta Reserva Natural é uma das areas protegidas que em Portugal foi reconhecida pela
UNESCO no ambito do seu programa “ Homem e Biosfera”. E membro desta organizagio,
desde 5 de Dezembro de 1981. Este programa tem como principal objetivo o estudo de
métodos onde seja possivel conciliar a utilizacdo dos recursos naturais de um modo

sustentavel com as novas tecnologias, sempre protegendo os valores naturais.

Para ser englobada neste programa, a area referida tinha que obedecer a dois requisitos, ter
uma zona nucleo, que na Reserva Natural do Paul do Boquilobo, corresponde a Zona de
Protecdo Integral (ZPI) e uma zona tampdo, correspondente a zona de Uso Exclusivo
(ZUE). A gestdo deste programa é dividida entre instituicbes governamentais, nao-

governamentais e centros de pesquisa (ICNF, 2012).

A riqueza desta zona humida para a protecdo e conservagdo de espécies, assim com 0 seu
uso racional, foram reconhecidas internacionalmente através da sua designacdo em 7 de
Maio de 1996, para a Lista das Zonas Humidas de importancia internacional ao abrigo da
Convencdo de Ramsar (ICNB, 2011; Naturlink, 2011).

Por fim, em 1991, foi inventariada como biotopo CORINE C21400012-Reserva Natural
Paul do Boquilobo. O Projeto Biotopos CORINE tem como finalidade reunir todos os
valores fisicos e bioldgicos importantes para a Conservacdo da Natureza no espaco da

Uniéo Europeia.
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1.4.3. Fauna
O Paul do Boquilobo é um local muito importante para a protecdo de uma grande

variedade de fauna, principalmente a avifauna. E nos diversos locais com niveis diferentes

de &gua e vegetacdo que estas encontram o seu habitat ideal.

A sua importancia e riqueza devem-se ao facto de ser uma zona himida, isolada de outras
areas semelhantes, onde a presenca humana é proibida (Zona de Protecéo Integral-ZPl), ou
planeada (Zona de Uso Exclusivo-ZUE). Outra das caracteristicas importantes € a
variedade de habitats que se encontram nesta zona humida. Incluem-se os locais com um
nivel de agua baixa e vegetacdo arbustiva, condi¢do fundamental de protecéo e nidificacéo
de varias espécies, zonas permanentemente alagadas, com &gua mais profunda e isenta de
vegetacdo em grande parte destas areas, mas com vegetacdo aquatica emergente (canigo,
bunho), mais proximo das margens. Por fim, as areas ndo inundaveis, sdo ocupadas por

vegetacdo mediterranica Choupal.

Na Reserva Natural do Paul do Boquilobo, até ao ano de 2001, tinham sido inventariadas
288 espécies diferentes de vertebrados. Sendo 16 (5,6%) de peixes, 13 (4,5%) de anfibios,
11 (3,8%) de repteis, 221 (76,7%) de aves e 27 (9,4%) de mamiferos (Mendes, 2001).

As aves sdo as espécies mais representativas dos vertebrados, principalmente as aquaticas.
Durante a Primavera, nos macicos arbdreos (salgueiros) na Zona de Protecédo Integral, onde
residem algumas espécies de garcas, juntam-se-lhes as suas congéneres vindas de Africa
juntamente com os colhereiros (além de ndo pertencerem a mesma familia, nidificam na
mesma colonia). Este ano foram inventariados novecentos e noventa e dois ninhos das

varias espécies (Naturlink, 2012).

A garca-boieira encontra-se na figura 1.3 (Bubulcus ibis) é a mais representativa da familia
dos ardeideos que nidificam nesta zona humida, seguida da garca-branca-pequena (Egreta
garzeta) (figura 1.4), do goraz (Nycticorax nyctiocorax), garca-vermelha (Ardea
purpurea), do garcote (Ixobrychus minutos) e da cegonha branca (Ciconia ciconia). O
papa-ratos (Ardeola ralloides) € uma das espécies que desde 1991 deixou de nidificar com
frequéncia no nosso Pais, podendo ocorrer esporadicamente. A garca-cinzenta (Ardea
cinerea) (figura 1.5) utiliza o paul somente para passar a época invernal. O paul do

Boquilobo é uma das poucas zonas humidas de Portugal que proporciona as condigdes
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6timas para o colhereiro (Platalea leucorodia) (figura 1.6) nidificar, o que j& ndo acontecia
ha algum tempo.

Figura 1. 3- Garca Boieira (Bubulcus ibis) Figura 1. 4- Garc¢a-branca (Egretta garzetta)
(Olhares, 2011) (Flickr, 2010)

Figura 1. 5- Garga-cinzenta (Ardea cinerea) Figura 1. 6- Colhereiro (Platalea leucorodia)
(Flickr, 2010) (Flickr, 2010)

A aguia pesqueira (Pandion haliaetus) (figura 1.7) faz parte do grupo de aves vindas nas
rotas migratorias, mas, a sua presenca nestes locais tem sido observada durante todo o ano.
Esta mudanca de habitos indica-nos que o Paul do Boquilobo lhes oferece as condicdes
Otimas para se reproduzirem e abundéancia de alimento.

Foram identificadas quarenta e uma espécies de aves Limicolas, como por exemplo a
perna-longa (Himanlopus himantopus) e o borrelho-pequeno-de-coleira (Chaadrius
dubius) (figura 1.8) que utilizam estas zonas com um nivel baixo de agua e pouca

vegetacdo, o que lhes é propicio para passar o periodo de inverno.
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Figura 1. 7- Aguia pesqueira (Pandion haliaetus) Figura 1. 8- Borrelho-pequeno-de-coleira
(Flickr, 2010) (Chaadrius dubius) (Louro, 2009)

Pela mesma razdo, € no Paul do Boquilobo que se retne uma grande variedade de
anatideos vindos do Norte Europa. As espécies mais representativas sdo a marrequinha
(Anas crecca) (figura 1.9), pato-trombeteiro (Anas dypeata), pato-real (Anas
plathyrhynchos) (figura 1.10) e o zarro comum (Aythya ferina). Estas espécies chegam ao
Paul do Boquilobo, no inicio de Outono, onde permanecem até & Primavera. Nesta zona
hamida as vérias espécies encontram as caracteristicas Otimas de habitat, desde zonas
alagadas com vegetacdo submersa, a zonas pouco profundas e com vegetacdo aquatica

emergente.

www.naturfofo.cz

Figura 1. 9- Marrequinha (Anas crecca) (Bohdal, Figura 1. 10- Pato-Real (Anas plathyrhynchos)
2008) (Bohdal, 2008)

Em relagdo aos mamiferos, devido a variabilidade de habitats € possivel encontrar muitas
das espécies comuns em Portugal. Estdo inventariadas vinte e sete espécies distintas, das
quais quatro ndo sdo indigenas. A lontra (Lutra lutra) (figura 1.11) e o toirdo (Mustela
putorius) (figura 1.12) sdo espécies ameacadas, enquanto o rato-de-cabrera (Microtus

lasiopterus) (figura 1.13) é considerado espécie prioritaria (DL.140/99).
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Figura 1. 11- Lontra (Lutra lutra) (Lusa, 2009) Figura 1. 12- Toirdo (Mustela putorius) (Augiusto,
2011)

Figura 1. 13- Rato-de-cabrera (Microtus lasiopterus) (Augiusto, 2011)
Conforme se tinha dito anteriormente, a diversidade de habitats € muito grande, assim

como as espeécies de carnivoros, o que lhes permite ocuparem territorios compativeis com
as suas caracteristicas, tais como a raposa (Vulpes vulpes) (figura 1.14) que é vista com
regularidade junto aos campos agricolas enquanto a doninha (Mustela nivaalis) (figura
1.15) é encontrada nas galerias ripicolas e a geneta (Genneta geneta) € vista junto a

vegetacdo arborea densa e as linhas de agua (Raposo, 2005).

Figura 1. 14- Raposa (Vulpes vulpes) (Lusa, 2009) Figura 1. 15- Doninhgo((l)\g;Jstela nivaalis) (Lusa,

Por ser uma zona himida, a quantidade de répteis ndo é muito grande, 0 que ndo se pode

dizer em relacdo a diversidade. Estdo inventariadas onze espécies, sendo o cagado-de-
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carapaca-estriada (Emys orbicularis) (figura 1.16) o que apresenta a maior debilidade. S&o
vistas com maior frequéncia, a cobra-de-adgua-veperina (Natrix maura) (figura 1.17) e a

lagartixa-do-mato (Psamodromus algirus).

Figura 1. 16- Cagado- de-carapaca-estriada (Emys Figura 1. 17- Cobra-de-agua-veperina (Natrix maura)
orbicularis) (Flickr, 2010) (Flickr, 2010)

A populacédo de peixes varia consoante a época do ano. Quando o nivel de agua aumenta
no rio Tejo, facilmente se encontram a carpa (Cyprinus carpio) e outras espécies nao
indigenas na vala da Sangria, (por esta desaguar no rio Almonda). A abundancia e
variedade vdo diminuindo de jusante para montante, sendo as espécies indigenas com
maior relevancia, a enguia (Anguilla anguilla) (figura 1.18), o ruivaco (Rutilus
macrolepidotus) (figura 1.19), a fataca (Lisa ramada) (figura 1.20) e a gambusia
(Gambusia holborooki).

Figura 1. 18- Enguia (Anguilla anguilla) Figura 1. 19- Ruivaco (Rutilus macrolepidotus)

(Silva,2007) (Lusa, 2009)

Figura 1. 20- Fataca (Lisa Ramada) (Lusa, 2009)
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No Paul do Boquilobo foram identificadas treze espécies de anfibios, onde a
predominancia incide sobre trés delas, a ra-verde (Rana perezi) (figura 1.21), a
salamandra-de-costelas-salientes (Pleurodeles walti) (figura 1.22) e o tritdo-de-ventre-
laranja.

Os seus ovos sdo depositados na vegetacdo no fundo de charcos e das valas, durante o0 més
de Outubro, sendo a partir de Margo que comecam a eclodir, podendo as larvas ficar

escondidas até ao fim do Verao.

Figura 1.21- Ra-verde (Rana perezi) (Clamote,2010) Figura 1. 22- Salamandra-de-costelas-salientes

(Pleurodeles walti) (Silva,2007)

1.4.4. Flora

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo é constituida por uma variedade de vegetacéo,

onde sdo dominantes as espécies associadas a ambientes himidos.

No capitulo 2 iremos caraterizar os habitats naturais da reserva onde indicamos as espécies
mais importantes em cada habitat.

De seguida vamos identificar e caracterizar a flora mais importante na reserva.

A RNPB possui como espécies arbustivas dominantes o salgueiro-branco (Salix alba)
(figura 1.23) e o choupo-branco (Populus alba) (figura 1.24) que se encontram na faixa
ripicola do rio Almonda e das Valas que percorrem a reserva como podemos verificar
através da figura 1.23 e 1.24; a é&rea oeste da reserva possui o freixo (Fraxinus
angustifolia) (figura 1.25), o sobreiro (Quercus suber) e o carvalho-portugués (Quercus
faginea) (figura 1.26). Estas espécies encontram-se em locais onde 0s terrenos sao mais

Secos, ou seja, num estrato mais elevado da reserva.
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Figura 1. 23- Salgueiro-branco (Salix alba) na faixa Figura 1. 24- Choupo-branco (Populus alba) na faixa

ripicola ripicola

Figura 1. 25- Freixo (Fraxinus angustifolia) Figura 1. 26- Carvalho-portugués (Quercus faginea)

(ICNF, 2012)

Em associacdo com o estrato arbéreo existe o arbustivo que é muito importante para a
nidificacdo de algumas espécies de fauna. A reserva possui uma grande variedade de
espécies como sendo o canico (Phragmites australis) (figura 1.27), que se encontra
principalmente junto da linha do caminho-de-ferro e é considerada uma espécie invasora.

O tojo (Ulex, sp.) (figura 1.28) e a mouta de urze (Erica, sp.) (figura 1.29) sdo espécies que
predominam nas zonas Xerdéfilas; as silvas (Rubus ulmifolius) (figural.30) encontram-se

principalmente nas faixas ripicolas e sdo consideradas espécies trepadeiras.

Figura 1. 27- Cani¢o (Phragmites australis) Figura 1. 28- Tojo (Ulex, sp)
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Figura 1. 29- Mouta de urze (Erica, sp) Figura 1. 30- Silvas (Rubus ulmifolius)

A reserva possui uma vasta area de pastagem onde predominam os prados humidos
mediterranicos de ervas altas, e onde se podem encontrar algumas espécies de plantas
herbaceas como sendo o caso do junco (Scirpoides holoschoenus) (figura 1.31), da grama
(Cynodon dactylon) e do bunho (Scirpus lacustris) (figura 1.31).

No Vale da Negra existe 0 Ranunculus peltatus (figura 1.32) que € uma espécie que nao se

encontrou com muita predominancia noutro local da reserva.

Figura 1. 31- Junco (Scirpoides holoschoenus) Figura 1. 32- Ranunculus peltatus (ICNF, 2012)

Figura 1. 33- Bunho (Scirpus lacustris) (ICNF, 2012)

Na zona limitrofe da reserva tem-se estado a observar um aumento de espécies nao
indigenas como é o caso do eucalipto (Eucalyptus globulus) que se mostra na figura 1.34 e
do pinheiro bravo (Pinus pinaster) na figura 1.35. Estas espécies, caso ndo seja controlada

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biol6gica 17



Capitulo 1 - Caracterizagao da Reserva e Enquadramento do Projeto

QL

{< ipt.pt

a sua plantacdo e regeneragdo natural, podem p6r em causa a preservacdo de espécies

naturais como o caso do sobreiro e dos carvalhos.

Figura 1. 34- Eucalipto (Eucalyptus globulus) Figura 1. 35- Pinheiro bravo (Pinus pinaster)

Na area humida da reserva, em virtude de existirem boas condi¢bes e abundancia de
nutrientes, ha alguns anos atras existiu uma invasdo de jacinto-de-4gua (Eichornia
crassipes) como se demonstra na figura 1.36. Existem outras espécies que sdo consideradas
infestantes com o carrapico (Xanthium strumarium), a figueira-do-inferno (Datura

stramonium) (figura 1.37) e o malvao (Abutillon theophrasti).

Figura 1. 36- Jacinto de agua (Eichornia Figura 1. 37- Figueira-do-inferno (Datura

crassipes
pes) stramonium) (ICNF, 2012)
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1.4.5. Caracterizagdo Biogeografica

O local de estudo deste projeto localiza-se na Regido Mediterranica, Sector Ribatagano,
Super distrito Ribatagano.
Regido Mediterranica
A Regiao Mediterranica € caracterizada por possuir um clima em que escasseiam as
chuvas no verdo, podendo no entanto, haver excesso de dgua nas outras estagoes.
Nesta Regido, desde que o clima ndo seja extremamente frio (devido a altitude) ou seco,
observam-se bosques e matagais de arvores e arbustos de folhas planas pequenas, coriaceas
e persistentes (esclerdfilas) — durisilvae - como sejam diferentes Quercus spp. do
subgénero Sclerophyllodris (azinheira - Quercus rotundifolia, sobreiro - Quercus suber e
carrasco - Quercus coccifera), a aroeira (Pistacia lentiscus), o folhado (Viburnum tinus), o
zambujeiro (Olea europaea var. sylvestris), a alfarrobeira (Ceratonia siliqua), o espinheiro
preto (Rhamnus oleoides), o sanguinho-das-sebes (Rhamnus alaternus), a palmeira das
vassouras (Chamaerops humilis), o loureiro (Laurus nobilis), o aderno (Phillyrea latifolia),
o lentisco-bastardo (Phillyrea angustifolia), etc. Esta Regido engloba duas sub-regides:

e Mediterranica Ocidental;

e Mediterranica Oriental.
A primeira, onde a RNPB se encontra situada, esta subdividida em trés super-provincias:

e Mediterranico-Iberolevantina;

e Mediterranico Iberoatlantica;

e ltalotirrénica.

Superprovincia Mediterranico-lberoatlantica

A Superprovincia Mediterranico-lberoatlantica agrupa as Provincias Carpetano-
Ibérico-Leonesa, Luso-Extremadurense, Gaditano-Onubo-Algarviense e Bética, onde
predominam, com excepcdo da Bética, os solos siliciosos. Os sedimentos calcérios,
dolomiticos e arenitos do Mesozdico s6 afloram em pequenas areas. Cytisus grandiflorus,
Cytisus striatus var. eriocarpus, Festuca duriotagana, Genista hirsuta subsp. hirsuta,
Gladiolus reuteri, Hyacintoides hispanica, Lavandula luisieri, Lavandula sampaioana,

Paeonia broteroi, Phlomis lychnitis, Retama sphaerocarpa, Silene coutinhoi e Thymus
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mastichina sdo alguns dos taxones exclusivos da Super-provincia. A sua vegetacao alberga
uma flora antiga e rica em endemismos. Devido & grande diversidade bioclimética e a
complexidade da sua paleo-historia possui uma vegetacdo potencial e subserial altamente
individualizada e particularizada. E o caso dos bosques esclerofiticos e marcescentes da
Quercion broteroi, das orlas florestais formadas por giestais do Genistion floridae e
piornais do Retamion sphaerocarpae, dos estevais do Cistion laurifolii e Ulici-Cistion
ladaniferi e dos urzais e urzais-tojais do Ericion umbellatae. A vegetacdo ripicola do
Salicion salvifoliae, do Securinegion tinctoriae e do Osmundo-Alnion é também muito

original.
Sector Ribatagano-Sadense

O Sector Ribatagano-Sadense é um territério essencialmente plano constituido pelas
areias e arenitos plistocénicos e miocénicos dos vales do Tejo e Sado, terminando junto a
Melides. Inclui ainda a zona calcéria da Serra da Arrabida. Situa-se maioritariamente no
andar termomediterranico sub-humido. Armeria rouyana, A. pinifolia, Juniperus
navicularis, Thymus capitellatus, Limonium daveaui, Serratula alcalae subsp. aristata e
Halimium verticillatum séo taxones endémicos deste Sector. Limonium lanceolatum tem
também aqui o seu limite setentrional, Euphorbia transtagana, Serratula monardii e
Narcissus fernandesii tém a sua maior area de ocorréncia nesta unidade. A vegetacdo
dominante é constituida por sobreirais (Oleo-Quercetum suberis e Asparago aphylli-
Quercetum suberis), as murteiras (Asparago aphylli-Myrtetum communis), os matagais de
carvalhica (Erico-Quercetum lusitanicae) e pelo mato psamofilico endémico deste Sector:
Thymo capitellati-Stauracanthetum genistoidis. O salgueiral Salicetum atrocinero-

australis € comum no leito de cheias das linhas de agua das bacias do Sado e Tejo.
Superdistrito Ribatagano

O Superdistrito Ribatagano corresponde a area da Leziria do Tejo e Sorraia onde 0s
solos sdo maioritariamente de aluvido (terracos aluvionares), ocorrendo também areias

podzodolizadas e arenitos. O Ulex airensis € uma das plantas que melhor caracteriza o

territério, apesar de também se distribuir pelo Superdistrito Estremenho, assim como o
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Halimium verticillatum que tem a sua maior &rea de distribuicdo nesta unidade
biogeografica. Além das comunidades vegetais que foram assinaladas para o Sector,
observa-se também o Thymo villosae-Ulicetum airensis, que € uma comunidade endémica
do territorio, resultante da destruicdo dos sobreirais do Asparago aphylli-Quercetum
suberis. O Asparago aphylli- Calicotometum villosae também se observa nesta unidade.
Nas areias mal drenadas e muito himidas, na bacia da ribeira de Sor aparece um urzal
higrofilo endémico desta area - Drosero intermediae-Ericetum ciliaris da qual fazem parte
Erica ciliaris, Erica erigena, Erica scoparia, Erica lusitanica, Ulex minor, Calluna
vulgaris, Cheirolophus uliginosus, Drosophyllum lusitanicum, Anagallis tenella, Potentilla
erecta, Drosera intermedia, Pinguicula lusitanica, etc. A geossérie ripicola Iéntica da
leziria do Tejo ocupa grandes extensdes e € um elemento taxondmico da paisagem vegetal
muito relevante para a caracterizacdo do territério. Esta encontra um grande
desenvolvimento devido a morfologia muito aberta do vale do rio Tejo. A ordem das
comunidades potenciais, do leito até ao contacto com a vegetacgdo terrestre, € normalmente
a seguinte: o salgueiral Polpulo nigrae- Salicetum neotrichae; o ulmal Aro italici-UImetum
minoris nos solos mais argilosos; o freixial Ficario-Fraxinetum angustifoliae. A maioria
destes bosques, com excepc¢do do salgueiral, esta, em muitos locais, destruida. O solo onde
se encontravam esta ocupado por culturas horto-industriais ou vinhas, podendo-se em
alguns locais observar-se grande abundancia da etapa regressiva dos bosques ripicolas: 0s

silvados Lonicero hispanicae- Rubetum ulmifoliae. (Costa et al., 1999)
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Figura 1. 38 Caracterizacdo Biogeografica de Portugal
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1.4.6 Caracterizacdo Climatica

O fator natural que mais contribui para a formacao de paisagens é o clima. E este fator que
determina um conjunto de situagbes que nos afetam diretamente. E também ele o
responsavel pela modelacdo de vertentes, pelo caudal dos rios, pelo tipo de vegetacdo
natural, pela agricultura e mais recentemente determina os lugares turisticos mais
procurados.

O clima em Portugal é influenciado pelo clima temperado mediterranico. Em Portugal, a
influéncia da latitude, do oceano Atlantico, da massa continental da Peninsula Ibérica e a
altitude faz com que exista alguma diversidade climatica.

e No Norte Litoral e na Regido Autonoma dos Acores, predomina o clima temperado
mediterraneo de influéncia atlantica, com maior quantidade de precipitacdo e
menor duracdo da estacdo seca;

¢ No Interior, predomina o clima temperado mediterraneo de influéncia continental,
com menor quantidade de precipitacdo e maior amplitude térmica anual;

e No Sul de Portugal Continental e na Regido Autobnoma da Madeira, as
caracteristicas do clima temperado mediterraneo sdo mais acentuadas.

e Nas areas de montanha mais elevadas, como a Serra da Estrela, a altitude faz com
que se registem temperaturas mais baixas e precipitagdes mais abundantes, por
vezes, com queda de neve, no Inverno.

Para realizar a caracterizacdo climatica da area de estudo deste projeto, utilizaram-se 0s
valores de 2002 a 2009, retirados do site do SNIRH (Sistema Nacional de Informacédo de
Recursos Hidricos) relativos a estagdo meteoroldgica de Santarém.

A escolha podia recair pela estacdo meteorol6gica de Tomar ou Santarém, j& que nédo
existe, mais perto do local de estudo, nenhuma outra estacdo meteorolégica com os dados
pretendidos (precipitacdo e temperatura) para se realizar o gréafico termopluviometrico. No
entanto, pelo facto do clima de Santarém ser mais parecido ao do local em estudo, foi esta
a estacdo escolhida. De referir também que os dados relativos ao ano de 2008 ndo se

encontram completos, dai ndo serem utilizados para o estudo.
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E de mencionar que os dados apresentados no gréafico da figura 1.39, resultam dos valores
médios mensais desde o0 ano 2002 ao ano de 2009. Isto é, por exemplo na precipitacdo
relativa a janeiro, o valor 41,7, é a média da precipitacdo de todos os meses de janeiro

desde 2002 até 2009 e assim sucessivamente.

Verifica-se que o0 més de Julho e Agosto foram os que tiveram valores de precipitagdo mais
baixa, enquanto 0s meses de Outubro e Novembro sdo 0s meses de maior precipitagéo.

Dados relativos a Estacio meteorlogica de Santarém
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Figura 1. 39- Grafico Termopluviométrico de 2002 a 2009 (estacdo meteoroldgica de Santarém)
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Cartografia Ecoldgica

Resumo: Neste capitulo pretende-se avaliar e identificar a evolucdo da ocupagéo do solo e

dos diferentes habitats existentes na reserva.
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2.1. Objetivo

No inicio deste estagio foi nos proposto continuar o trabalho iniciado pelo grupo de trabalho
do ano letivo anterior, sendo que um dos temas a trabalhar seria a comparacao da evolugédo da
vegetacdo do ano de 2005 até ao presente ano. Apd6s alguma pesquisa e recolha de
informacdo, o atual grupo de trabalho pdde verificar de que ndo existia informacéo viavel e
em condicOes de ser utilizada para a realizacdo do trabalho de comparacdo da evolucéo da
vegetacao.

Com todas estas dificuldades, optou- se por efetuar uma abordagem geral da evolucdo da
ocupacdo do solo desde 1967 até 2012, e subsequente delimitacdo e identificacdo dos habitats
existentes na Reserva Natural do Paul do Boquilobo. A reserva possui o codigo (PTZPE
0008), como tal impdem-se as diretrizes da Rede Natura 2000, ao que foi verificada a ndo

existéncia desta cartografia.

2.2. Introducao

Para que seja possivel identificar uma determinada area do espaco que nos rodeia, e para que
seja mais facil a interpretacdo e identificacdo dos diferentes aspetos que a compdem, podemos
hoje recorrer aos sistemas de informacao geogréfica.

Todos os intervenientes nos processos de gestdo e decisdo territorial, nos seus variados
aspetos (fisicos, humanos e socioecondémicos), sentem cada vez maiores dificuldades ao tentar
conjugar a multiplicidade de perspetivas necessarias para uma abordagem territorial integrada

e coerente.

Essa conjugacdo €, no entanto, um passo imprescindivel para a coordenacdo das diferentes
accoes, no sentido de se minimizarem os efeitos negativos de intervenc@es isoladas ou da falta

de conhecimento dos potenciais impactes territoriais nas decisoes.

Conforme defende José Mendes (1993), o processo de planeamento apresenta-se
extremamente dependente da disponibilidade de informag&o. A maior dificuldade centra-se

nas questdes relacionadas com a informacéo de apoio a deciséo.

A aquisicdo, a compatibilizacdo e integracdo das informacgdes bem como, a sua analise,
modelacdo e representacdo grafica, constituem aspetos dificeis de alcancar, mas revelam-se

essenciais & posterior interpretacdo (Julido, 2001).

O vestigio do mais antigo mapa data do século Il a. C. onde se representava montanhas,

cursos de agua e outros objetos. A representacao cartografica foi evoluindo para dar resposta a
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muitos desafios que foram surgindo, entre os quais, a delimitagdo territorial, e seu
posicionamento, e a navegacao que foram os principais impulsionadores da cartografia, sendo

que em 1960 apareceu a cartografia digital (Matos, 2008).

Com este aparecimento surgiram os SIGs, de entre os quais foi considerado como precursor o,
Canada Geographical Information System (CGIS) na década de 60 do seculo XX (Matos,
2008).

O suporte tecnologico relacionado com a Informacgdo Geogréafica tem registado significativas
alteracdes desde finais dos anos 50. Nestes Ultimos anos tem-se registado a afirmacédo das
Tecnologias da Informacdo Geografica (TIG). (Julido,2001) sobretudo devido a evolugdo da
informéatica e principalmente dos hardwares que tém uma maior capacidade de

processamento e de armazenamento de dados.

2.3. Sistema de informacao geografica

A localizacdo geogréafica é o elemento que distingue a informacao geografica de outros tipos
de informacédo. Sem a localizagdo, os dados sdo denominados como ndo espaciais, podendo
ser associados a dados georreferenciados no ambito de um SIG. A localizagdo € assim, a base
de muitos beneficios dos SIG: a capacidade de cartografar, de medir distancias, de conjugar
diferentes tipos de informacdo, o que permite uma andlise aprofundada de mecanismos
naturais e sua ocorréncia no espago, no fundo referenciar e analisar (Fisher, 2003).

Os Sistemas de Informacdo Geografica tém sido definidos como conjuntos integrados de
hardware e software capazes de desempenhar fungdes diversas, nomeadamente, a captura,
organizacdo, manipulacdo, analise, modelacdo e apresentacdo de dados espacialmente
referenciados e desenvolvidos para resolver problemas complexos de planeamento e de gestéo
(Fernandes, 2007).

O Sistema de Informacdo Geogréafica € um instrumento de trabalho Util para todas as areas da
ciéncia, desde as engenharias, biologia, ecologia e principalmente na ajuda aos servigos de
decisdo, nomeadamente para quem tenha de elaborar relatérios ou dar pareceres sobre uma
determinada area do seu territorio.

A grande evolugio dos SIG’s revelou-se nos Gltimos anos, embora tenham surgido nos anos
60. O seu desenvolvimento foi muito lento pois eram suportados por um equipamento sem

capacidade de processamento necessaria para 0 manuseamento da informacdo geografica, o
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que constituia um grande impeditivo a sua utilizacdo. Apenas na década de 90 o hardware se
adequou as necessidades exigidas (Matos, 2008).

Existem diversos tipos de software e aplicacdes no mercado, criados por varias empresas da
area que acabam por dificultar a escolha do software SIG a utilizar. A escolha da tecnologia a
adoptar deverd ser minuciosa, sendo importante um conhecimento aprofundado das
funcionalidades de cada uma e a sua utilizacdo no quotidiano para que ndo se adquira
software desnecessario, garantindo a sustentabilidade e necessidades do projecto (Fernandes,
2007).

No que diz respeito ao nosso projeto ponderamos a utilizacdo de trés software’s diferentes
tendo em conta a especificidade e as limitacbes de cada um. Foram utilizados o Quantum
SIG, gv SIG e 0 ArcGIS 9.

Os dois primeiros sdo programas em codigo aberto e gratuitos sendo por isso
economicamente mais vantajosos, mas em contrapartida o ArcGIS 9 que € um programa
comercial apresenta caracteristicas de fiabilidade superiores e a possibilidade de executar num
unico programa funcionalidades que de outra forma implicariam a necessidade de varios

programas.

2.3.1. O Software ArcGIS

O ArcGIS 9 € uma das ultimas versdes da tecnologia da ESRI (Environmental Systems
Research Institute) empresa que foi formada em 1969 nos Estados Unidos da Americana por
Jack e Laura Dangermond, como sendo uma empresa de consultoria especializada em estudos
de uso do solo.

Em Portugal esta empresa possui uma filial ha mais de 20 anos (SINFIC, 2012).

O ArcGIS 9 possui trés interfaces o ArcMap, ArcToolbox e ArcCatalog, tendo sido o
software escolhido para a realizacdo do nosso trabalho, conferindo uma qualidade mais

elevada do que a que se poderia obter com outro software.

O ArcMap 9.3 tem uma interface grafica de facil utilizacdo que permite carregar dados
espaciais e tabulares, para depois se poderem visualizar sob forma de mapa, tabela e grafico.
Fornece um conjunto de ferramentas para que se possa visualizar, explorar, inquirir, editar e

analisar a informacdo, permitindo ligacdes a um sistema de base de dados, possibilitando
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relacionar consultas. Possui uma linguagem de programacdo prépria que permite construir

menus, botbes e ferramentas para aplica¢des pretendidas.

Podemos dizer que o ArcMap vai além da area de trabalho devido as ferramentas que possui e

que permitem realizar:
* Andlise espacial;
» Geocodificacdo de enderecos e visualizagdo num mapa;
» Criacdo e edicdo de dados geograficos e tabulares;
» Producdo de mapas tematicos de elevada qualidade.

O ArcMap fornece um ambiente perfeito para a transicdo entre a visualizacdo de mapas e a
edicéo dos seus objetos espaciais (SINFIC, 2012).

O ArcToolbox fornece um ambiente para a execucdo de operacfes de geoprocessamento, ou

seja, operacoes que envolvem a alteracdo ou a extracdo de informacdes (SINFIC, 2012).

O ArcCatalog permite ao operador aceder e gerir dados geogréaficos armazenados em discos
locais ou disponiveis em redes de trabalho. Os dados podem ser copiados, movidos, apagados
e visualizados antes de serem adicionados a um mapa. Além disso, o ArcCatalog possibilita

gue metadados sejam lidos ou mesmo criados no ambiente do ArcGIS (SINFIC, 2012).

2.4. Habitats
2.4.1. Introducéo
O termo Habitat é muito utilizado pelos ecologistas, embora em diferentes contextos e define-
se como o local onde vive um organismo ou o local ocupado por uma populacdo ou

comunidade completa de organismos (Odum, 2004).

Existem quatro habitats principais na biosfera sendo eles, o marinho, o de estuério, o de &4gua
doce e o terrestre, (Odum, 2004). O nosso trabalho centra-se nos habitats de adgua doce e

terrestre.

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldgica da comunidade europeia que tem como principio
base a Diretiva Habitat e a Diretiva Aves, respetivamente 92/43/CEE e 79/409/CEE e que tem
0 objetivo de contribuir para a biodiversidade através da conservacdo dos habitats naturais, da

fauna e da flora selvagem de todos os estados membros.
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Em Portugal estas diretivas foram revistas e transpostas para a legislacdo nacional através do
Decreto-lei n.° 140/99 de 24 de abril com a udltima redacdo introduzida pelo Decreto-lei
49/2005 de 24 de fevereiro.

Como estd mencionado no n°.1 do artigo 8° do Decreto-lei 140/99 os instrumentos de gestao
territorial devem garantir a conservagdo dos habitats, sendo por isso muito importante este
trabalho, para que possamos saber quais 0s habitats existentes e onde se encontram, e nédo

menos importante qual a sua evolugdo com o passar do tempo.

Os habitats de interesse comunitario sdo 0s constantes no anexo B-I do Decreto-lei n.° 140/99,
sendo esses os habitats a enquadrar na Reserva Natural do Paul do Boquilobo. Para este
trabalho munimo-nos das fichas de Caraterizacdo Ecoldgica e de Gestdo para cada tipo de
habitats que foram elaboradas pela Associacdo Lusitana de Fitossociologia ao abrigo de
protocolo estabelecido com o antigo Instituto da Conservacdo da Natureza, atualmente

Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas (ICNF, 2012).

2.4.2. Caracterizacao dos habitats naturais e seminaturais

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo foi estabelecida pelo Decreto-Lei n°. 198/80, de 24
de Junho, sendo reclassificada pelo Decreto-Lei n°. 49/97 de 20 de Novembro.

e Possui uma érea de 816ha, sendo esta &rea dividida em duas zonas.

e Uma area com 196ha pertence a zona de Protecdo Integral (onde é proibido o acesso
de pessoas e a realizacdo de qualquer atividade, a excecdo de atividades relativas a
conservacao da natureza);

e Outra com 620ha de zona de Uso Extensivo, é uma zona de tampdo que previne a
Zona de Protecdo Integral de eventuais impactes ambientais (ICNF, 2012).

Os habitats naturais ou seminaturais dominam na zona central da Reserva Natural, estando
espalhados ao longo dos cursos de agua existentes ou mesmo pelas varzeas inundaveis, o que

depende do periodo de submerséo.

Os habitats naturais e seminaturais existentes na area de estudo deste projeto estdo
identificados na tabela 1 e sdo de seguida, caracterizados com base no anexo B-1 do Decreto-

Lei n.°140/99 e nas fichas de caracter ecologico e de gestéo.
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Tabela 2. 1- Tabela de indice de Haitats existentes na RNPB

Aguas paradas, oligotroficas a mesotroficas, com vegetacdo da Littorelletea
uniflorae e / ou da Isoeto-Nanojuncetea

Lagos eutrdficos naturais com vegetacdo da Magnopotamion ou Hydrocharition
Lagos eutroficos artificiais com vegetacdo da Magnopotamion ou
Hydrocharition

Curso de agua dos pisos basal a montano com vegetacdo da Ranunculion
fluitantis e da Callitricho-Batrachion

Cursos de &gua mediterranicos permanentes da Paspalo-Agrostidion com
cortinas arboreas ribeirinhas de Salix e Populus alba

Cursos de 4gua mediterranicos intermitentes da Paspalo-Agrostidion

Montados de Quercus spp. de folha perene

Pradarias humidas mediterranicas de ervas altas da Molinio-Holoschoenion
Freixiais termofilos de Fraxinus angustifolia

Carvalhais ibéricos de Quercus faginea e Quercus canariensis

Florestas-galerias de Salix alba e Populus alba

Florestas de Quercus suber

3130 Aguas paradas, oligotroficas e mesotroficas, com vegetacdo da Littorelletea

uniflorae e/ou da Isoeto-Nanojuncetea

Este habitat encontra-se em duas regides, na regido biogeografica Atlantica (Alemanha,
Belgica, Dinamarca, Franca, Holanda, Italia, Portugal e Reino Unido) e na regido
biogeografica Mediterranica (Franca, Grécia, Itdlia e Portugal). Possui as seguintes

caracteristicas principais que se enquadram no nosso local de estudo:
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Habitats de aguas paradas ou lentas, permanentes ou sazonais.

Colonizados por vegetacdo anfibia de hidrogeofitos e heldfitos, maioritariamente
vivazes, desenvolvida quer na agua livre, quer na margem, de lagoas, charcos e
charcas.

Substratos néo arenosos.

Contactos catenais muito variaveis.

3150 Lagos eutroficos naturais com vegetacdo da Magnopotamion ou da Hydrocharition

Este habitat estd dividido em natural e em artificial, este ultimo possuindo a identificacéo

3150* e tendo praticamente as mesmas caracteristicas do natural. ldentificam-se de seguida,

as suas caracteristicas mais importantes:

Meios lénticos - lagoas, charcos, acudes, valas, pauis e linhas de agua de reduzido

caudal e com escoamento lento - com &guas meso-eutroficas, com comunidades

vasculares com macrofitos flutuantes a superficie ou submersas, enraizadas ou

suspensas entre o fundo e a superficie.

Colonizam estes bidtopos comunidades de hidrofitos constituidas por taxa de tipos

fisiondmicos muito distintos:

lemnideos s.str. - e.g., Lemnaceas: Lemna sp. pl., Spirodela polyrrhiza e Wolfia
arrhiza;

salvinideos - e.g., Azolaceas: Azolla filiculoides;

batraquideos - e.g., Ranunculaceas: Ranunculus penicillatus;

hidrocarideos - e.g., Hidrocaritaceas: Hydrocharis morsus-ranae;

miriofilideos - e.g., Haloragaceas: Myriophyllum sp.pl.;

nufarideos s.str.-e.g.,Calitricaceas: Callitriche sp. pl.; Ninfeaceas: Nuphar lutea;
Potamogetonaceas: Potamogeton sp. pl.;

ninfeideos - e.g., Ninfedceas: Nymphaea alba;

potamideos - e.g., Naiadaceas: Najas sp. pl.; Potamogetonaceas: Potamogeton sp.
pl.; Zaniqueliaceas: Zannichellia palustris.

e Estas comunidades sdo dominadas por espécies dos géneros Azolla, Lemna,

Hydrocharis, Myriophyllum, Najas, Nymphaea, Nuphar e Potamogetum.

e Frequentemente, num mesmo bidtopo enquadravel neste habitat sdo identificaveis
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mais que uma fitocenose (em mosaico) dos sintaxa citados.
e Macrobioclima temperado e mediterranico; andares climaticos do termo ao

supratemperado e termo ao supramediterranico; ombroclima seco a himido.

3260 Cursos de agua dos pisos basal a montano com vegetacdo da Ranunculion fluitantis

e da Callitricho-Batrachion

Este habitat surge em duas regiées Mediterranica e Atlantica, sendo que em Portugal surge na
regido Mediterranica e possui as seguintes caracteristicas:

e Cursos de agua doce, permanentes ou temporarios, de aguas correntes mais ou menos
rapidas (facies I6ticos) ou, localizadamente, lentas (facies lénticos), com aguas pouco
profundas oligo-mesotréficas tendencialmente acidas.

e Colonizados por comunidades de briofitos aquéaticos e/ou por comunidades de plantas
vasculares suportadas pela agua (hidrofitos) e enraizadas maioritariamente do tipo
potamideo (e.g. Potamogetonaceas: Potamogeton pusillus e P. perfoliatus; Calitricaceas:
Callitriche sp. pl.), miriofilideo (e.g., Haloragiceas: Myriophyllum alterniflorum;
ranunculdceas: Ranunculus pseudofluitans e R. penicillatus), batraquideo (e.g.,
Ranunculaceas: Ranunculus peltatus e R. tripartitus) ou nufarideo s.str. (e.g.,
Potamogetonaceas: Potamogeton crispus, P. nodosus; Calitricaceas: Callitriche sp. pl.).
Colonizam ainda este habitat comunidades do pleustéfito ceratofilideo Ceratophyllum
demersum.

e A composicao floristica destas comunidades (ou mosaicos de comunidades) depende, entre
outros fatores, do ensombramento (e.g., os bri6fitos aquaticos sdo favorecidos pela sombra),
da granulometria e mobilidade do substrato (e.g., os miriofilideos e potamideos, ao invés dos
batraquideos e nufarideos, sdo mais frequentes nos facies loticos), caudal, trofia, pH,
mineralizacdo e temperatura da agua.

e No Norte e centro de Portugal sdo maioritariamente substituidas nas cabeceiras por
comunidades de Ranunculus ololeucus.

e Macrobioclima temperado e mediterranico; andares termoclimaticos do termo ao

supratemperado e do termo ao supramediterranico.
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3280 Cursos de agua mediterranicos permanentes da Paspalo-Agrostidion com cortinas

arbdreas ribeirinhas de Salix e Populus alba

Este habitat apresenta-se na regido biogeografica Mediterranica (Espanha, Franca, Grécia,

Italia e Portugal), com as principais caracteristicas:

e Cursos de agua mediterranicos permanentes, marcados pela existéncia de arrelvados
higronitréfilos da Paspalo-Polypogonenion semiverticillati, com cortinas arboreas
ribeirinhas de Salix e Populus alba (habitat 92A0 "Florestas-galerias de Salix alba e
Populus alba™).

e Estes arrelvados sdo dominados por Paspalum paspalodes ou P. dilatatum, duas
gramineas de origem tropical de floracdo estival. Além destas duas espécies podem
surgir outras gramineas higronitréfilas como sejam Agrostis stolonifera, Elytrigia (=
Elymus) repens subsp. repens, Polypogon viridis e Panicum repens e ainda um
namero variavel de dicotiledoneas com exigéncias ecoldgicas similares, e.g. Mentha
suaveolens, Potentilla reptans, Ranunculus repens, Rumex sp.pl., Verbena officinalis.

e Os arrelvados de Paspalum séo intensivamente pastados no Verao por ovelhas, cabras
e vacas enquanto a producdo de matéria verde pela vegetacdo herbacea meso-xerdfila
esta suspensa pela falta de agua no solo.

e Além dos arrelvados de Paspalum, nestes mosaicos, sdo frequentes salgueirais, juncais
nitréfilos de Juncus inflexus, arrelvados de Cynodon dactylon, comunidades herbaceas
nitr6filas pioneiras anuais da classe Bidentetea tripartitae (habitat 3270) e
comunidades de megaférbios higréfilos (habitat 6430), bem como um numero variavel
de comunidades anfibias e aquaticas.

e Sdo proprios de depdsitos fluviais, normalmente de granulometria fina (limosa), muito
hamidos, durante boa parte do ano encharcados ou submersos, muito ricos em
compostos azotados assimilaveis, provenientes da circulacdo e pastoreio animal e da
deposicao de sedimentos ricos em matéria organica provenientes de aguas eutréficas.

e Macrobioclima mediterranico; andares termoclimaticos termo a supramediterranico;

ombroclima seco a humido.
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3290 Cursos de agua mediterranicos intermitentes da Paspalo-Agrostidion

Este habitat possui as mesmas caracteristicas do habitat anterior existindo unicamente a
diferenca do tempo de permanéncia das aguas. Este habitat refere-se a cursos de aguas

temporarios e 0 outro a cursos de agua permanentes.

6310 Montados de Quercus spp. de folha perene

O habitat de montado esta localizado na regido biogeografica Mediterranica (Espanha, Franca,

Grécia, Italia e Portugal). Possui a seguinte caracterizacgao:

e Estruturas culturais de origem antrépica, em parque, cuja dominancia ecoldgica €
partilhada pelo remanescente arbdreo de um antigo bosque de sobreiros (Quercus
suber) ou azinheiras (Q. rotundifolia) e por uma pastagem cespitosa vivaz com origem
e persisténcia associada a pastoricia extensiva de ovinos.

e A densidade de arvores pode variar desde o copado quase cerrado a pouco denso
(cerca de 10 arvores/ha).

e Outras plantas remanescentes do sub-bosque de outras etapas de substituicdo do
bosque podem estar pontualmente presentes (e.g. Quercus coccifera, Arbutus unedo,
Asparagus sp. pl., Viburnum tinus, Myrtus communis). Em alguns montados persistem
algumas manchas de matagal alto correspondentes as antigas orlas do bosque
(medronhais, carrascais: Habitats 5230 e 5330).

e As espécies vivazes de maior biomassa na pastagem e mais frequentes sdo: Poa
bulbosa, Trifolium subterraneum subsp. oxaloides, T. subterraneum subsp.
subterraneum, Trifolium suffucatum, Trifolium tomentosum, Trifolium nigrescens,
Herniaria glabra, Parentucellia latifolia, Bellis annua subsp. pl., Bellis sylvestris,
Erodium botrys, Gynandriris sisyrynchium, Leontodon tuberosus, Carex divisa,
Paronychia argentea, Astragalus cymbicarpus, Onobrychis humilis, Hypochaeris
radicata pl., Merendera filifolia, Plantago serraria, Ranunculus bullatus.

e Muitos montados ndo sdo sistemas ecologicamente sustentaveis, na auséncia de
gestao.

e Os montados existem nos tipos de solo e andares biocliméaticos correspondentes aos

bosques respetivos.
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6420 Pradarias hiumidas mediterranicas de ervas altas da Molinio-Holoschoenion

Este habitat é referente a regido biogeogréfica Mediterranica (Espanha, Franga, Grécia, Italia

e Portugal). Possui a seguinte caracterizacao:

e Juncais ndo halofilos e ndo nitréfilos de elevado grau de cobertura.

e Consoante as comunidades sdo dominados por Scirpoides (Scirpus) holoschoenus,
Juncus acutus e/ou J. maritimus. Sdo ainda frequentes outros hemicriptofitos
pertencentes as familias das ciperaceas (géns. Cyperus, Schoenus) e das gramineas
(géns. Agrostis, Briza, Cynodon, Gaudinia, Holcus, Phalaris, Poa).

e Preferéncia por solos permeaveis de textura ligeira, himidos, mas ndo encharcados,
com um lencol freatico permanentemente proximo da superficie.

e Optimo ecoldgico nos andares termo e mesomediterranico sob um ombroclima sub-
hdmido a himido.

e Quando subseriais de formacGes higrofilas arboreas ou arbustiva a sua persisténcia
depende do pastoreio e do controlo da vegetacdo arbdrea ou arbustiva serial (fenacao,

roca ou, inclusivamente, fogo).

91BO0 Freixiais termdfilos de Fraxinus angustifolia

Os freixiais sdo habitats que se encontram normalmente numa regido biogeografica

Mediterranica (Espanha, Franca, Italia e Portugal). Possuem a seguinte caracterizacao:

e Mesobosques edafo-higroéfilos ndo ripicolas de Fraxinus angustifolia.
e Composicao floristica:
« Estrato arbéreo - arvores higréfilas (e.g. Fraxinus angustifolia, Prunus avium e
Salix atrocinerea);
» Estrato arbustivo - espécies caracteristicas dos matagais espinhosos subseriais
(classe Rhamno- Prunetea) (e.g. Crataegus monogyna, Rosa sp.pl. e Rubus sp.pl.);
» Estrato herbaceo - espécies escionitrofilas anuais (classe Cardamino hirsutae-
Geranietea purpurei) e escionitrofilas perenes (classe Galio-Urticetea);
e Nos trocos finais dos grandes rios sdo substituidos por comunidades arbdreas de solos

eutroficos de textura mais fina (vd. habitat 92A0).
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9240 Carvalhais ibéricos de Quercus faginea e Quercus canariensis

Os carvalhais sdo habitats referentes a regido biogeografica Mediterranica (Espanha e

Portugal) e a regido biogeografica Atlantica (Espanha). Possui a seguinte caracterizacao:

e Comunidades florestais marcescentes (semi-caducifdlias), de copado cerrado
definindo um ambiente sombrio, dominado por Quercus faginea subsp. broteroi
arboreos adultos e por vezes outras arvores. Estdo ainda presentes estratos (sinusias)
liandide, arbustivo latifoliado/espinhoso e herbaceao vivaz ombréfilo bem
desenvolvidos (por vezes muscinal). Sdo bosques ndo-higrofilos e indiferentes a
reaccao do substrato.

¢ No estrato arbustivo, sdo frequentes arbustos latifoliados de folhas cerosas e coriéceas:
(e.g. Viburnum tinus, Myrtus communis, Phillyrea latifolia, Ruscus aculeatus).

e No estrato arbustivo podem ocorrer arbustos espinhosos nao-heliofilos/malacofilos
(e.g. Genista tournefortii, Asparagus sp. pl.).

e No estrato herbaceo, dominam os geofitos e hemicriptéfitos herbaceos: (e.g.
Asplenium onopteris, Geum sylvaticum, Carex distachya, Galium scabrum, Luzula
forsteri subsp. baetica, Hyacintoides hispanica, Paeonia broteroi, Sanguisorba
hybrida s.l.).

e Em termos climaticos, estes bosques sdo maioritariamente termomediterranicos,

menos vezes mesomediterranicos e ombricamente sub-hdimidos a hiimidos.

92A0 Florestas- galerias de Salix alba e Populus alba
As florestas-galerias de Salix alba e Populus alba, encontram-se normalmente em duas
Regibes, a regido biogeografica Atlantica (Espanha, Franca) e a regido biogeogréfica

mediterranica (Espanha, Franca, Grécia, Italia e Portugal). Contém a seguinte caracterizacao:

e Bosques ou matagais (salgueirais arbustivos) maioritariamente ripicolas, densos,
muitas vezes impenetraveis, caducifolios, de 6timo mediterranico.

e Espécies dominantes pertencentes as familias das Salicaceas (géns. Salix e
Populus), Betulaceas (gén. Alnus).

e Sub-bosque constituido por:

» Lianas (e.g. Hedera sp. pl., Rubus sp. pl. e Rosasp. pl.);
» Herbéaceas vivazes escio-higrofilas (e.g. Bellis sp. pl., Agrimonia sp. pl.);

+ Herbéaceas vivazes esciofilas (e.g. Poa nemoralis, Stellaria holostea, Silene
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latifolia, Viola riviniana);
» Herbéceas escionitrofilas anuais (e.g Geranium sp. pl., Torilis sp. pl.) ou

perenes (e.g. Urtica dioica, Chaerophyllum temulum).

e Mosaicos frequentes com:

« Silvados (Rhamno-Prunetea);
+ Comunidades escionitrofilas perenes (Galio aparines-Alliarietalia petiolatae,
classe  Galio- Urticetea) ou anuais (classe Cardamino hirsutae-Geranietea

purpurei).
Contactos catenais mais frequentes com:

« freixiais (classe Salici purpureae-Populetea nigrae);

« comunidades de grandes helofitos (classe Phragmito-Magnocaricetea);

« comunidades megaférbicas meso-higrofilas (Calystegietalia sepium, classe

Galio-Urticetea, vd.

+ juncais de Scirpoides holoschoenus (classe Molinio-Arrhenatheretea).
Preferéncia por solos de reaccdo acida derivados de material aluvionar (fluvissolos
ou coluvionar (regossolos).

Andares termo a supramediterranico, e ombroclima seco a humido, pontualmente

mesotemperado.

9330 Florestas de Quercus suber

Os montados de sobreiro sdo habitats referentes a regido biogeografica Mediterranica

(Espanha, Franca, Itdlia e Portugal) a regido biogeografica Atlantica (Espanha e Franca).

Possuem a seguinte caracterizacao:

Comunidades florestais predominantemente perenifolias, de copado denso e cerrado,
dominadas pelo sobreiro (Quercus suber), com sinldsias liandide, arbustiva
latifoliada/espinhosa, herbacea vivaz ombrofila e por vezes muscinal e epifitica bem
desenvolvidas; assentes em todos o0s tipos de substrato, excepto os de reaccdo bésica,
com nenhuma ou escassa intervengdo humana recente.

Os bosques de sobreiro podem ser estremes ou mistos, podendo estar presentes no
estrato arboreo, numa proporcdo de coberto menor que 50%, outras arvores, definindo
diversas variantes do habitat. As principais arvores, com significado biogeografico e

de conservacdo relevantes sdo: Quercus faginea subsp. broteroi, Q. faginea subsp.
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faginea, Q. canariensis, Q. robur, Q. pyrenaica, Q. rotundifolia, Q. coccifera subsp.
rivasmartinezii, e ainda nototaxa como:Q. x marianica (Q. faginea subsp. broteroi xQ.
canariensis), Q. x coutinhoi (Q. faginea subsp. broteroi x Q. robur), Q. x neomarei
(=Q. x andegavensis = Q. x pyrenaica x Q. robur), Q x mixta (Q. suber x Q.
rotundifolia).

No estrato arbustivo sao frequentes arbustos latifoliados de folhas cerosas e coriceas:
(e.g. Viburnum tinus, Arbutus unedo, Myrtus communis, Phillyrea latifolia, Ruscus
aculeatus).

No estrato arbustivo podem ocorrer arbustos espinhosos néo-heliéfilos/malacéfilos
(e.g. Asparagus sp. pl., Genista falcata, etc.)

No estrato herbaceo, dominam os geofitos e hemicriptofitos herbaceos: (e.g.
Asplenium onopteris, Geum sylvaticum, Carex distachya, Galium scabrum, Luzula
forsteri subsp. baetica, Hyacintoides hispanica, Paeonia broteroi, Sanguisorba
hybrida s.l.)

2.5. Elaboracéo de cartografia e discussao de resultados

A cartografia ecoldgica foi elaborada no software ArcGIS 9 tendo como base de trabalho os

seguintes documentos:

Cartas militares de Portugal n.® 329 e 341 do Servico Cartografico do Exercito,
levantada, desenhada e publicada pelo servico cartografico do exército — cobertura
aerofotografica da F. A. P. reimpressdo em 1983;

Cartas Agricolas e Florestais de Portugal, n.%° 329 e 341 elaboradas pelo Servico de
Reconhecimento de Ordenamento Agrario da Secretaria de Estado da Agricultura do
Ministério da Economia tendo sido o reconhecimento de campo em 1953 e atualizado
e publicadas em 1967,

Carta Geologica de Portugal n.° 27C Torres Novas do Servico Geoldgico da Direcéo
Geral de Minas e Servigos Geologicos do ano de 1969;

Carta de Ocupacdo do Solo - COS' 90 n. 329 e 341 elaborada em 1990 e
disponibilizada gratuitamente em formato vetorial na pagina oficial do Instituto
Geografico Portugués;

Ortofotomapas online do servidor do Google.
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Os mapas elaborados foram os seguintes que se encontram no anexo A:

e Mapa da Geologia de 1969;

e Mapa da Ocupacéo do solo em 1967;

e Mapa da Ocupacéo do solo em 1990;

e Mapa da Ocupacdo do solo em 2012;

e Mapa dos Habitats em 2012;

e Mapa dos locais de recolha de &gua;

e Mapa dos locais de recolha de solos.
Para a obtencdo da cartografia de evolugdo da ocupacdo de solo, foram utilizadas as cartas
Agricola e Florestal de Portugal de 1967 e as cartas de ocupagdo do solo COS’90 de 1990,
onde se efetuaram alguns agrupamentos, tais como: 0s pomares e olivais serem considerados
area agricola; a area urbano ser todo o espago urbanizado incluindo-se também as areas
sociais; a area de montado representa todas as areas onde existem espécies de Quercus

independentemente da sua abundéncia.

Para a elaboracdo da cartografia de habitats, a identificacdo das espécies existentes no local
foi feita presencialmente aquando das saidas de campo, que decorreram entre 0 més de
novembro de 2011 e julho de 2012.

As cartas, Geologia, Agricolas e Florestais de Portugal foram cedidas e scaneadas no Centro
de Pré-histéria do Instituto Politécnico de Tomar, tendo posteriormente sido
georreferenciadas através da ferramenta georeferencing do ArcMap 9.3 para o sistema de

coordenadas utilizado para este trabalho, foi o Datum 73 Hayford Gauss IPCC.

Os mapas produzidos por este grupo de trabalho em formato vetorial, foram elaborados
segundo a producdo de poligonos delimitados sobre as cartas georreferenciadas a uma escala
de 1:5000, os que foram delimitados sobre os ortofotomapas, respeitaram a escala de 1:2000,

com o objectivo de se obter um resultado mais rigoroso.

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biolégica 41



Capitulo 2 — Cartografia Ecolégica

2.5.1. Evolugéo da ocupagéo do solo

ipt.pt

Com a elaboracdo dos mapas de ocupacgédo do solo nos anos de 1967, 1990 e 2012, premitenos

ter uma nocao geral da evolucdo da ocupacdo do solo, e de quais 0s possiveis fatores que

podem estar relacionados com essa evolucao, e das possiveis tendéncias, conforme se pode

verificar com a interpretacdo da tabela 2.2 e dos graficos da figura 2.1.

Tabela 2. 2- Distribuicdo da area da reserva pelos varios tipos, nos anos de 1967, 1990, 2012

Tipo
Montado
Agricola
Arrozal
Plantagao Florestal
Natural

Urbano

1967
Area (ha)
27
418
197

161

%
3%
51%
24%
1%
20%
1%

1990
Area (ha)
42
404
180

178
8
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2012
% Area (ha) %

5% 31 4%
49% 431 53%
22% 0 0%

1% 13 2%
22% 333 41%

1% 8 1%
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Figura 2. 1-Gréficos da area de ocupacdo em 1967, 1990 e 2012

A partir destes elementos podemos verificar que a &rea de montado aumentou de 1967 para

1990, tendo depois diso estado em declinio.
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A érea agricola sempre ocupou cerca de metade da area da reserva. Isto tem implicacdes
favoraveis e desfavoraveis. A implicacdo favordvel prende-se com a constancia da &rea
urbana, podendo concluir-se que ndo houve destruicdo do espaco agricola por influéncia
urbana. Assim também se verifica na reserva um impacte urbano minimo no que diz respeito
ao ruido e a poluicdo atmosférica por efeito antropogéenico. Em contrapartida, os fertilizantes
e 0s quimicos utilizados na agricultura podem afetar a fauna e flora da area natural, e por sua

vez toda, a reserva, constituindo um impacte negativo e desfavoravel.

Verifica-se que a area de plantagdes florestais depois de 1990 aumentou muito, podendo ser
uma ameaca para as areas de montado, visto que estas espécies se encontram no limite da
reserva e ndo sdo propriedade do estado, o que dificulta o impedimento da conversédo de
espécies por parte dos seus proprietarios, mesmo com as regras impostas pela legislacdo

existente.

A éarea natural tem estado a aumentar, sobretudo de 1990 em diante, com o abandono do
cultivo do arroz. Esse aumento foi mais significativo visto que a maioria das areas dos

arrozais ficaram em pousio e, por sua vez, comegaram a regenerar-se as espécies naturais.

2.5.2. Habitats

Para o mapa dos habitats em 2012 foram localizados e identificados 11 habitats naturais que
estdo cartografados como se apresenta na figura 2.2. Para além dos espacos dos habitats
também estdo identificadas as areas intervencionadas e ocupadas pelo homem como sendo a

agricultura, as plantacdes florestais, as areas urbana e sociais.
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Figura 2. 2 Mapa da area da reserva com os diferentes habitats e a ocupacao do solo em 2012

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biol6gica 45



Capitulo 2 — Cartografia Ecolégica ipt pt

Ao analisar o gréfico respeitante & ocupagdo do solo em 2012 que se encontra na figura 2.1 e
também através da figura 2.2, podemos verificar que mais de metade da area da reserva é
ocupada pela agricultura e que cerca de 45% da area da reserva esta ocupada por especies

naturais onde também incluimos a area de montado.

A é&rea da reserva que é ocupada por espécies naturais ou seminaturais possui 364ha, estando
este espaco dividido em 11 habitats diferentes. As percentagens relativas de ocupacgdo

apresentam-se na figura 2.3.

Habitats

34,0%
30,5%

15,3%

2,7% o o.1%
’ (]

1,3% 0,2% 14% 0,2% 0,3%

3130 3150 3260 3280 3290 6310 6420 91BO 9240 92A0 9330

Figura 2. 3- Gréfico da distribui¢do dos habitats

Podemos constatar que o habitat que ocupa maior area € o de
Pradarias humidas mediterrénicas de ervas altas da Molinio-
Holoschoenion (6420) com 34% da area natural. Este habitat
(figura 2.4) € o que ocupa maior area devido ao abandono dos
campos de arroz nestas Ultimas décadas, o que possibilitou a

regeneracao natural dos mesmos.

A érea é dominada por Scirpoides, (junco e brunho), por
familias das ciperaceas e de varias gramineas como é o0 caso
de scirpoides holoschoenus. E um habitat que se encontra em
solos permeaveis de textura fina como demonstram as

analises ao solo que foram elaboradas e que serdo

apresentadas em capitulo posterior.

3 o 5 Figura 2. 4- Representacéo do
Sd0 zonas humidas mas ndo encharcadas, com o lengol Habitat 6420

fredtico permanentemente proximo da superficie. A sua evolucdo depende da intervencao do

homem, principalmente com o pastoreio e desde que ndo exista a evolugéo da agricultura.
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O habitat das galerias ripicolas de Salix alba e Populus alba
(92A0) é o que ocupa também uma grande area (~ 31%) e
representa-se na figura 2.5. Ao contrario do habitat dos
prados que esta confinado a uma area especifica constituida
por zonas baixas e de facil inundacdo, este ocupa todas as
margens do rio Almonda e das valas existentes na RNPB,
sendo um habitat muito importante, principalmente para a
nidificacdo de aves. Nota-se facilmente que as coldnias de
maltiplas espécies de aves predominam na zona integral da

reserva ou seja no centro.

A espécie arborea dominante é o Salix alba, tendo também
alguma expressdo o Populus alba, sendo o espa¢o arbustivo
ocupado maioritariamente por espécies de Rubus (silvados).
O espaco herbario é constituido por juncais que se

enguadram no habitat 6420. Dai existir a catena de um habitat para o outro, como se pode

verificar na figura 2.2, onde se encontram identificados todos os habitats.

Este habitat encontra-se numa area de solos de matéria aluvionar (fluvissolos).

O habitat de &guas paradas (3130) ocupa uma area
consideravel de 15% e esta localizado no centro da reserva,
como se pode ver na figura 2.6. O paul fica submerso
aquando das primeiras chuvas e com o passar do tempo e em
virtude de ndo existir uma drenagem das valas e por sua vez,
do paul, as aguas ficam paradas, formando assim este habitat

central.

Este espaco é um importante reflgio para algumas espécies
de aves como sendo a garca-branca (Egretta garzetta), a
garca-boeira (Bubulcus ibis), a garca cinzenta (Ardea

cinerea), o colhereiro (Platalea leucorodia) e a cegonha

branca (Ciconia ciconia), tendo as mesmas as condicgdes

privilegiadas para a nidificagdo nos salgueiros que se

encontram no local e que estdo enquadrados no habitat 92A0.

Legenda

[ ume= ga raw
Habitat

L __E

Figura 2. 6-Representacéo do
Habitat 3130
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Este habitat relne condicbes para ser colonizado por vegetacdo aquética e com grande
probabilidade da propagacdo da espécie Eichornia crassipes (jacinto-de-4gua) que €
considerada uma espécie invasora e ja causou problemas graves na RNPB héa alguns anos

atras.

As areas no limite da RNPB, principalmente no limite oeste e
na parte norte do Vale da Negra compreendem a maior area
de montado e de floresta de Quercus suber da reserva e
também um pequeno habitat de carvalhos, Quercus faginea
sendo que os seus habitats s&o respetivamente designados por
6310, 9330 e 0 9240, o que corresponde a cerca de 9% da
area natural (figura 2.7).

Estes habitats localizam-se nas encostas da reserva numa

egenda

[ umee da Faw
Habitat H H A
onde a geologia se encontra caraterizada através da carta

|30

zona de caracteristicas xerofilas (onde existe pouca agua),

240 Geoldgica de Portugal n.° 27C Torres Novas do Servico

Geoldgico da Direcdo Geral de Minas e Servigos Geoldgicos

Figura 2. 7-Representacdo dos  do ano de 1969.
Habitats 6310, 9330 e 9240

O sobreiro é a espécie dominante, sendo este espaco ocupado
também por outras espécies como o pinheiro bravo (Pinus pinaster) e o pinheiro manso
(Pinus pinea) principalmente no Vale da Negra. J& 0 espaco ocupado pelo carvalho possui
uma elevada densidade de vegetacdo onde se podem encontrar espécies trepadeiras como
sendo o caso das silvas (Rubus ulmifolius schott). O estrato arbustivo é ocupado também por
espécies de matos caracteristicos do mediterranico como é o caso da tojo (Ulex, sp.) e da

mouta de urze (Erica, sp.).
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Na transicdo da zona himida para a zona de montanha
existe uma boa area de freixial (91B0), principalmente
junto do Braco do Cortico e junto da faixa ripicola, na

margem direita do Almonda.

A composicdo arbdrea deste habitat (figura 2.8) ¢é
caraterizada principalmente por freixo (Fraxinus
angustifolia) podendo também possuir outros géneros
como é o caso de Salix e de Quercus. Esta presenca
deve-se ao facto deste habitat se encontrar entre o habitat
das galerias ripicolas de salgueiro e choupo (92A0) e o
habitat 6310 de montado e o habitat 9330 de floresta de

Capitulo 2 — Cartografia Ecolégica

Legenda

[ umes sa raw

Habitat
5180

Quercus suber.

Figura 2. 8 Representacéo do

O estrato arbustivo é composto por espécies com Habitat 9180

caracteristicas de matagais espinhosos como € o caso das silvas (Rubus ulmifolius) e de outras

trepadeiras. O estrato herbaceo € composto por espécies escionitréfilas como Cardamino

hirsutae-Geranietea purpurei.

Os terrenos que sdo ocupados por este habitat s&o compostos por solos frescos, raramente

encharcados e com caracteristicas aluviais.

Legenda
Habitats

B
e
|:| Lime= do Paul

Figura 2. 9-Representacéo dos
Habitats 3260 e 3290

O Vale da Negra foi a ultima &rea a ser integrada na RNPB e
por esse motivo ndo existia cartografada a vegetacdo
existente nesse local. Este espaco foi o primeiro a ser
percorrido por este grupo de trabalho e pelos orientadores
quer do IPT como da reserva, onde pudemos identificar as
espécies predominantes. Identificamos ai os dois habitats
representados na figura 2.9, que sdo 0s mais pequenos e

menos representativos de toda a reserva.

O habitat 3260 foi definido devido & existéncia de vérias
espécies como sendo o0 caso das comunidades de
Ranunculus ololeucus. Em virtude de se situar na cabeceira
de uma linha de agua, foi definido o habitat 3290 de cursos

de 4gua mediterranico intermitentes, visto que as linhas de

agua que se encontram no Vale da Negra s6 possuem &gua no inverno e quando chove.
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O habitat de curso de agua mediterranico permanente da
Paspalo-Agostidion com cortinas arbdreas ribeirinhas de
Salix e Populus alba (3280) compreende toda a area do rio
Almonda (figura 2.10).

O Brago do Cortigo foi identificado como sendo o habitat
dos lagos eutr6ficos naturais com vegetacdo da
Magnopotamin ou Hydrocharition (3150) sendo que para a
lagoa artificial foi atribuido o mesmo habitat mas com o
cédigo (3150*) para que se possa distinguir o habitat
artificial do natural.

ipt.pt

[ umie go Fau
Habitat

Il ==

| EBEE

Figura 2. 10-Representacgédo dos Habitats
3280, 3150 natural e 3150* artificial
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Caracteristicas dos Solos

Resumo: Neste capitulo pretende-se avaliar as principais fontes de contaminacdo e os

impactes das atividades agricolas extensamente praticadas na area limite da reserva.
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3.1. Introducéo

O solo constitui a camada superior da crosta terrestre, sendo formado como resultado da
meteorizacdo de rochas pre-existentes (rocha-mae), sob a influéncia de processos fisicos,

quimicos e biologicos (Varennes, 2003).

O solo desempenha uma grande variedade de funcdes vitais, de caracter ambiental, ecoldgico,
social e economico, constituindo um importante elemento paisagistico, patrimonial e fisico
para o desenvolvimento de infraestruturas e atividades humanas. E um meio vivo e dinamico,
constituindo um habitat de biodiversidade abundante, com padrfes genéticos Unicos, onde se
encontra a maior quantidade e variedade de organismos vivos, que servem como reservatério
de nutrientes e permitem a atividade bioldgica, dependente da quantidade de matéria organica
presente no solo, ajudam na eliminacdo de agentes patogénicos, decompBem a matéria
organica e outros poluentes em componentes mais simples (frequentemente menos nocivos) e
contribuem para a manutencdo das propriedades fisicas e bioguimicas necessarias para a

fertilidade e estrutura dos solos (Varennes, 2003).

3.2. Formagéo do solo

Os fatores de formacdo do solo dependem do seu material de origem (rocha-mae), da
influéncia do clima, dos organismos presentes no solo, do relevo e do tempo, podendo
adicionar-se 0 homem como elemento de transformacéo. Estes fatores combinam-se entre si
com intensidades diferentes para compor os diversos tipos de solo, como se apresenta na

figura 1 e se descreve nos proximos paragrafos (Azevedo, 2009).

Figura 3. 1- Fatores de formagéo do solo (Azevedo, 2009)
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O material de origem é o material a partir do qual o solo se comega a formar, que geralmente
possui uma natureza mineral, mas também pode ser de natureza orgéanica, formando solos

organicos (Azevedo, 2009).

O relevo é um dos fatores bastante importantes visto ser a modelacéo da superficie terrestre,
que pode afetar o clima ou condicionar a quantidade de radiacdo solar que uma superficie
recebe ao longo do ano (Azevedo, 2009).

O clima é um fator muito importante para o processo de desenvolvimento do solo, atuando
desde a decomposicdo das rochas. As variaveis climaticas mais importantes sdo a
temperatura, a precipitacdo e a evapotranspiracdo. Os climas mais quentes e hiumidos
produzem solo mais rapidamente. Em zonas frias podemos encontrar mais facilmente solos
organicos porque as baixas temperaturas inibem a decomposicdo da matéria organica
(Azevedo, 2009).

Os organismos sdo fundamentais para o processo de formacao de solos. O solo ndo deve ser
considerado apenas o produto da destruicdo das rochas, visto que a agdo dos organismos cria e
destroi propriedades e caracteristicas destes materiais, dependendo da sua acdo no espaco e no
tempo. A presenca de uma cobertura vegetal protege a superficie do solo das agressdes do
clima como as variacOes de temperatura e 0 impacto das gotas das chuvas. Deste modo,
protege alguns dos organismos mais sensiveis a estas caracteristicas (Azevedo, 2009).

O fator tempo refere-se ao periodo em que o clima e 0s organismos atuam sobre o material de

origem condicionado pelo relevo (Azevedo, 2009).

3.3. Perfil do solo

O solo é constituido por camadas horizontais, denominadas horizontes, que sdo resultado de
uma redistribuicdo de material, que se designam pelas letras O, A, B, C e R, tendo como base
alguns critérios como textura, cor, consisténcia, estrutura, atividade bioldgica e tipo de

superficie dos agregados.

Normalmente o solo possui trés horizontes faceis de distinguir, o horizonte O, que representa
a matéria organica presente na superficie, o horizonte A, que representa a regido em que o
solo perde material para as camadas mais profundas e o horizonte B, local em que se
acumulam os materiais perdidos pelo horizonte A. Os outros horizontes também importantes

sdo 0 C e 0 R, caracterizados pela rocha matriz decomposta (C) e ndo decomposta (R).
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No campo podemos identificar facilmente trés variaveis do perfil do solo, como sendo a cor,
que é uma das caracteristicas que mais chama a aten¢do, devido as vérias tonalidades de
coloracdo existentes no perfil, permitindo uma rapida delimitacdo dos horizontes, a textura,
que nos indica a propor¢do dos grupos de graos que formam o solo, ou seja a proporcdo de
argila, limo e areia e a consisténcia do solo. Esta € a Gltima varidvel, de facil identificacdo no
campo e é dividida em seca, himida, molhada e cimentada. Estas classes sdo expressas pelo

grau de adesdo ou pela resisténcia a deformacéo (Cunha, 2007).

Na figura seguinte mostra-se o posicionamento de cada horizonte em relagao aos outros.

Perfil de solo

Matéria orgdnica

Horizonte A
(Matéria organica
e inorganica)

o ... Horizonte B
(Zona de acumulagéo)

..... Horizonte C
(Materiais provenientes
da rocha méae)

o Rocha Mae

Figura 3. 2- Perfil do Solo (Rangel, 2010)
3.4. Composicao do Solo

Os solos sdo compostos por trés fases: sélida (matriz), liquida (solucdo do solo) e gasosa
(atmosfera do solo), sendo dividido nos constituintes conforme se verifica no grafico da figura

3.3.

Matéria
mineral

Matéria organica

Figura 3. 3- Gréfico da constitui¢do do solo (Cunha, 2007)
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A matriz do solo contém substancias minerais e matéria organica, que variam guanto a sua
composic¢do quimica, tamanho e forma. Os 6xidos de silicio, aluminio, magnésio e ferro séo
0S minerais com maior expressdo no solo. A matéria mineral do solo pode incluir, em
proporcOes varidveis, fragmentos de rocha, minerais primarios, em resultado da fragmentacéo
da rocha-mée, e minerais de origem secundéria, estes resultantes da alteracdo dos primarios
nomeadamente, os minerais de argila, 0xidos e hidroxidos de aluminio e ferro e por vezes,
carbonatos de calcio, magnésio, entre outros. Apresentam-se na forma de fragmentos ou

particulas, de formas e dimensGes muito variaveis, constituindo a textura do solo.

A matéria organica do solo é constituida por restos de plantas e outros organismos, em estado
mais ou menos avangado de decomposicao, incluindo substancias no estado coloidal. Sendo
este horizonte designando por himus e localizando-se a superficie do solo. E rico em

nutrientes como o azoto e o enxofre que sdo fundamentais as plantas.

E possivel determinar o teor em matéria organica de um solo através do processo de

calcinacao que consiste em queimar o solo seco a altas temperaturas (Varennes, 2003).

A solucdo do solo, que é a fase liquida, contém agua, matéria coloidal e substancias
dissolvidas como ides, compostos organicos e uma pequena quantidade de gases dissolvidos
(oxigénio e didxido de carbono, indispensaveis aos metabolismos dos microrganismos)
(\Varennes, 2003).

O ar do solo ocupa os espacos que ndo sdo preenchidos pela dgua e é essencialmente
constituido por azoto, oxigénio e vapores de agua, podendo encontrar-se ainda outros gases

em pequenas quantidades, provenientes do metabolismo microbiano (Cunha, 2007).

A atmosfera do solo tem teores mais baixos de oxigénio e mais altos de vapor de agua e
diéxido de carbono, por comparacdo com a atmosfera. Um bom arejamento do solo €
indispensavel para a respiracdo das raizes e organismos do solo. Em solos compactados, com
baixa porosidade, ou em solos alagados, geram-se condicdes de anaerobiose (baixo potencial

redox) que séo toleradas apenas por algumas plantas e organismos (Varennes, 2003).

3.5. Propriedades do solo

As propriedades fisicas e quimicas do solo influenciam o seu comportamento, tendo particular
importancia, a estrutura, a capacidade de retencdo de &gua e nutrientes, a reacdo ao pH e o

potencial redox e também condicionam o modo como ele deve ser gerido.

Estas propriedades agrupam-se na tabela 3.1.
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Tabela 3. 1 — Propriedades dos solos

Propriedades

Fisicas Quimicas
Cor Adsorcao
Temperatura Reacdo do solo (pH)
Consisténcia Halomorfismo
Compressibilidade Potencial de oxidacao reducdo dos solos
Textura Condutividade
Estrutura
Porosidade

Permeabilidade

3.5.1. Propriedades fisicas

A cor ¢ a propriedade do solo mais facil de observar sendo que pode apresentar uma grande
variedade de cores, desde o castanho e preto que sdo as cores mais escuras e que indicam a
existéncia de matéria organica, sobretudo humus, passando por vermelho, ocres e cores
esbranguicadas que sdo consequéncia da diferente riqueza em matéria organica, tipo de argila
e compostos presentes. Os 6xidos e oxi-hidroxidos de ferro conferem cores amareladas e
avermelhadas. As cores claras sdo devidas a presenca de quartzo, caulinite, carbonatos,
sulfatos ou cloretos sendo também uma caracteristica dos solos que contém pouca matéria

organica.

Os solos com a cor cinzenta ou cinzento-azulado tém essa cor devido a presenca de

compostos com ferro (11).

A cor do solo influencia a sua temperatura, visto que solos escuros aquecem mais depressa do

que os claros.

Para se classificar a cor de um solo compara-se com as cores padrdes como pode ser a carta
de cores de Munsell, em que as mesmas sdo organizadas segundo a matriz (relacionado com o
comprimento de onda dominante, ou cor da radiacdo), o valor (relacionado com a intensidade
da radiacdo) e o croma (relacionado com a pureza do comprimento de onda dominante)
(Varennes, 2003).
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A temperatura afeta todos os processos que ocorrem nos solos, desde o crescimento
radicular a atividade dos microrganismos. As coberturas do solo e a vegetacdo isolam o solo,

evitando grandes amplitudes térmicas (Varennes, 2003).

A consisténcia do solo € traduzida pela resisténcia que este oferece a deformacao ou a rotura
e depende de forga fisica de coesdo e adesdo de particulas, sendo que esta caracteristica varia
com a estrutura, textura e também com a quantidade de matérias organica e mineral. A
consisténcia num solo é bastante importante ja que influencia o crescimento das raizes das
plantas e por seu lado ajuda a que nao exista uma erosdo do solo. A consisténcia € avaliada
por quatro propriedades principais, sendo a adesividade uma caracteristica que depende da
maior ou menor tendéncia que o solo tem para aderir aos objetos, podendo ser classificado
como ndo pegajoso, pouco pegajoso, pegajoso ou muito pegajoso segundo Costa (1973); a
plasticidade manifesta-se quando os solos estdo humidos e se deformam por acdo de pressdo
externa, podendo ser classificados como ndo plésticos, pouco plasticos, plasticos e muito
plasticos, de acordo com o seu comportamento. A plasticidade é uma caracteristica que
depende sobretudo do teor de argilas que por sua vez influencia a sua mobilizacdo; a
friabilidade é uma caracteristica do solo que possui um teor baixo de 4gua, mas ndo seco e que
tem facilidade em se esboroar (desagregar), pode ser classificado como solto, muito friavel,
friavel, firme, muito firme ou extremamente firme (Costa, 1973). A tenacidade ou dureza é
uma caracteristica dos solos secos que podem ser divididos em solos brandos, ligeiramente
duros, duros, muito duros, ou extremamente duros (Costa, 1973). A tenacidade tende a

diminuir com o aumento da matéria organica e a aumentar com o teor de argila.

A consisténcia pode ser também caracterizada pela ocorréncia de cimentacdo causada por
carbonatos de célcio, ou 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio que aglutinam as particulas
do solo. Quando uma camada do solo se encontra cimentada ndo existe nem o crescimento

das raizes das plantas, nem a absorcao da agua (Varennes, 2003).

A compressibilidade de um solo é a diminuicdo do volume por acdo de uma carga e é a
compacidade a resisténcia que o solo oferece a penetracdo, sendo que os solos arenosos sao
pouco compressiveis. Ja 0s solos argilosos que sdo bastante porosos sdo mais susceptiveis a
compressdo. Os solos organicos sdo 0s mais compressiveis e, por outro lado, sdo os solos
indicados para que as raizes das plantas, para que elas tenham maior facilidade em crescer

desenvolvendo-se por entre os inameros poros (Varennes, 2003).
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A textura do solo refere-se as percentagens relativas de argila, limo e areias que possui
(figura 3.4). De acordo com os valores dos tamanhos das particulas, a textura é classificada
em varias classes podendo ser arenosa, limosa, argilosa, argiloarenosa, arena-franca, franco-
limosa (franco quer designar texturas em que 0s varios tamanhos se encontram mais
equilibrados).

A presenca de matéria organica no solo em quantidade significativa altera a textura do solo.
Esta pode ser determinada com bastante rigor através da determinacdo laboratorial dos
diferentes tamanhos de particulas (designada por andlise mecanica, granulométrica) ou
avaliada manualmente, designando-se, entdo, por textura de campo. E esta avaliagdo que é

feita correntemente na analise de amostras, sendo a textura das terras classificada em

grosseira (ou ligeira), média e fina (ou pesada).

100

CLASES TEXTURALES a0 1

100

% arena

Figura 3. 4- Diagrama triangular de textura (UGR, 2012)

A estrutura do solo descreve o arranjo tridimensional das particulas, usualmente unidas em
agregados. Solos bem agregados e ricos em matéria organica apresentam maior porosidade e
menor densidade aparente. Um solo com todas as particulas soltas € designado como solo sem
estrutura, o que acontece no caso de material grosso (dunas de areia). O outro extremo € uma

massa densamente empacotada (estrutura coerente), que pode ocorrer em alguns solos
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argilosos. Mais frequentemente, as particulas criam agregados, cuja dimensdo e forma sdo

caracteristicas para o respetivo solo.

Segundo a classificacdo do Soil Survey Manual (SSM, 1993) considerem-se quatro graus de

agregacao a que correspondem as designacdes e caracteristicas que a seguir se indicam:

Sem agregacdo — N&o se verifica a existéncia de agregados. A auséncia de

agregados pode corresponder ao aspeto macico em que existe ligagdo das particulas.

Fraco — Agregados muito pouco evidentes no perfil; manuseando levemente material
do solo, resolve-se facilmente numa mistura de alguns agregados inteiros, muito partidos e

grande proporc¢do de material ndo agregado.

Moderado — Agregados relativamente evidentes no perfil; manuseando o material do
solo separam-se muitos agregados inteiros e distintos, alguns quebrados, e fraca proporcao de

material desagregado.

Forte — Agregados muito distintos no perfil; manuseando o material do solo
mantém-se principalmente agregados inteiros, e verifica-se fraca proporcédo de agregados

quebrados e pouco ou nenhum material ndo agregado.

A porosidade do solo € o volume de todos os espacgos abertos entre os grdos solido. A
porosidade é importante para o cultivo, ja que define o volume de &gua que pode ser retida
num determinado volume de solo (VVarennes, 2003).

A permeabilidade do solo € a propriedade do sistema poroso do solo que permite o fluxo de
liquido. Normalmente, o tamanho dos poros e sua conetividade determinam se o solo possui
alta ou baixa permeabilidade. A agua ira fluir facilmente através de um solo de poros grandes,
com boa conetividade entre eles. Poros menores com o mesmo grau de conetividade teriam
baixa permeabilidade, ja que a agua fluiria através do solo mais lentamente. E possivel termos
permeabilidade zero num solo de alta porosidade se os poros estiverem isolados. Também é
possivel existir permeabilidade zero se os poros forem muito pequenos, como no caso da

argila (Varennes, 2003).

A densidade real é obtida pela comparacdo da massa das particulas sélidas com o volume que

esta ocupa, relativamente a massa de &gua com igual volume.

A densidade aparente refere-se ao volume total do solo, logo d&-nos uma correlacdo mais

estreita com a porosidade.
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3.5.2. Propriedades quimicas

A adsorcdo compreende a interagdo entre os varios constituintes do solo, sendo os coldides
do solo, constituidos por himus, minerais argilosos, argilas amorfas, e 6xidos e hidréxidos de
ferro, aluminio e manganésio que sdo consideradas como 0s componentes mais importantes
no processo de adsorcao. A capacidade de adsorcdo de um solo € relacionada com o grupo de
minerais a que pertence, sendo que o grupo caulinite com menor superficie especifica e
poucas cargas, tem baixa capacidade de adsorcdo, enquanto 0S grupos esmecticte ou
vermicolite e 0 humus com elevada superficie especifica ttm maior capacidade de adsorcédo
(Varennes, 2003).

O pH do solo mede o grau de acidez ou alcalinidade do solo, através da concentragdo de
hidrogenides (H") numa soluco. Por isso, sio de esperar variagdes ao longo do ano, subindo
aquela concentracdo geralmente no verdo e descendo do inverno. Estas variacdes tém varias
origens, nomeadamente a adsorcao preferencial pelas plantas de certos i0es, a atividade dos

microrganismos, a dilui¢cdo ou a concentragéo de sais.

A acidez do solo resulta do desenvolvimento de processos naturais dependentes do clima e da
natureza da rocha-méae, que possam ser agravados, ou contrariados, pela acdo do homem. Em
condigdes naturais o processo é lento e gradual. Sob cultivo, o processo é acelerado através da
remocao pelas culturas de catides basicos. Por outro lado, grande parte dos fertilizantes tende

a aumentar a acidez dos solos, nomeadamente 0s que contém azoto amoniacal ou organico.

As plantas diferem na sua sensibilidade a acidez ou alcalinidade do solo verificando-se que a

maioria das plantas cultivadas prefere valores de pH entre o ligeiramente acido e o neutro.

A produtividade dos solos &cidos é normalmente baixa devido a problemas de nutricdo
mineral ou toxicidade de elementos, nutrientes ou ndo, como o manganés e o aluminio. Na
figura 3.5 é indicada pelo Quadro de Truog, a disponibilidade dos nutrientes minerais
segundo o valor de pH no solo. Quanto maior for a largura da faixa maior sera a

disponibilidade dos nutrientes ou a atividade dos microrganismos do solo (Varennes, 2003).
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Figura 3. 5- Relacéo entre a quantidade de nutriente e o pH

Halomorfismo

Um solo halomorfico é aquele que tem um teor salino relativamente elevado na solucdo do

solo, ou que possui um complexo de troca dominado pelo sodio.

Os solos salinos sdo solos que resultam de um processo de salinizacdo, ou seja, acumulacéo

de sais, efectuada de modo natural, ou por acdo do homem.

Consideravel area mundial é afetada por salinidade devido ao uso de agua de rega com teor
elevado de sais e a falta de drenagem interna dos solos. Nestes solos o lencol freético é
superficial ocorrendo uma subida dos sais por capilaridade da zona mais profunda para a
camada ardvel. Neste tipo de solo a percentagem de saturacdo é elevada e o pH do solo é

superior a sete.

Para distinguir os solos salinos dos sodicos devem considerar-se trés caracteristicas: o pH, a

condutividade elétrica e a percentagem de sodio de troca.

O pH depende do catido dominante, se é o célcio ou 0 magnésio, a maior parte dos ides

carbonato precipita.
A condutividade elétrica do solo da-nos indicacdo da quantidade de sais solUveis existentes.

A percentagem de sodio de troca é obtida pela razéo entre a quantidade de sodio presente no

complexo de troca e a capacidade de troca catidnica do solo (Varennes, 2003).
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Potencial de oxidagdo-reducéao dos solos

As reacOes de oxidagdo-reducdo ocorrem em todos os tipos de solos, sendo que em solos bem
arejados as raizes e organismos efetuam a respiracéo celular usando o oxigénio como recetor

final dos eletrdes produzidos durante a oxidacdo dos compostos organicos.

O potencial de oxidagdo-redu¢do do solo mede o seu estado de oxidagdo, sendo maior em
solos bem arejados (Varennes, 2003).

Condutividade

A condutividade elétrica define o caracter elétrico de um material em estudo e a facilidade
com que esse material conduz a corrente elétrica, expressando-se em Siemens (S). E
inversamente proporcional & resistividade que tem como unidade internacional o Ohm (Q2). A
condutividade € determinada a partir de aparelhos (condutivimetros) que possuindo um

elétrodo de platina indicam o valor da condutividade da amostra em puS/cm.

3.6. Nutrientes vegetais

As plantas sdo seres vivos que tal como nos, precisam de ter uma alimentacdo equilibrada
para executar todas as funcBes vitais necessarias para 0 correto crescimento e

desenvolvimento.

Os macronutrientes principais sdo o azoto, o fésforo e o potassio. Recebem esta designacdo
porque para além de serem absorvidos numa quantidade elevada, os seus teores disponiveis
no solo na maioria dos casos é insuficiente, pelo que se torna necessario recorrer a aplicacéo
de fertilizantes. Os macronutrientes secundarios incluem os elementos calcio, magnésio,
enxofre, sédio, cloro e silicio. Sdo nutrientes que embora sejam absorvidos em grandes
guantidades, normalmente ndo € necessario recorrer ao uso de fertilizantes. Os
micronutrientes sdo absorvidos em quantidades reduzidas, podendo causar-lhes intoxicacao
quando adsorvidos em larga extensdo. A sua ac¢do no reino vegetal considera-se paralela a das
vitaminas no reino animal. Exemplo de micronutrientes sdo o aluminio, boro, cobre, ferro,

manganés e o zinco (Varennes, 2003).

Estes nutrientes e as suas formas assimilaveis apresentam-se na tabela 3.2.
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Tabela 3. 2- Elementos essenciais para as plantas e suas formas assimilaveis (adaptado de Aguiar, 2005)

Macronutrientes

Azoto N NOg- N H4+
Potassio K K*
Calcio Ca Ca,"
Magnésio Mg Mg,"
Fosforo P H,PO,, HPO,*
Enxofre S S0~
Micronutrientes
Ferro Fe Fe**  Fe**
Manganésio Mn Mn**
Zinco Zn Zn**
Cobre Cu Cu*
Boro B BOs*
Molibdénio Mo MoO,~

Para além destes nutrientes existem também trés outros elementos que sdo vitais para a planta,

que sdo retirados do ar e da agua sendo eles o carbono, o hidrogénio e o oxigénio.

Azoto

O azoto encontra-se nos solos em formas organicas e minerais (inorganicas). As formas
organicas encontram-se em maior quantidade, representando cerca de 95% da totalidade do
azoto. Trata-se de substancias relativamente complexas, em que predominam aminoacidos,
proteinas e particulas de argila. Estas formas ndo sdo praticamente absorvidas pelas plantas,
facto que se associa a sua reduzida solubilidade na agua, o que leva a atribuir ao azoto
organico do solo uma funcdo de reserva, servindo de substrato para a formacdo de azoto
mineral (Oliveira, 1998).

As formas minerais incluem diversas combinacdes quimicas, de entre as quais podemos
salientar o azoto molecular (N), o i30 amonio (NH4"), o ido nitrato (NO3) e 0 id0 nitrito
(NO2).

O ido amonio e o ido nitrato sdo as principais formas sob as quais o0 azoto é absorvido atraves
das raizes. Tanto as formas organicas como as formas minerais sdo susceptiveis de sofrer no

solo diversas transformacg6es que se podem englobar nas seguintes fases:
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Amonificacdo

R-NH+H,O—NH," + energia + outros produtos

Nitrificacéo

2 NH4++ 30, — 2NO, +2 H,O + 4-H+

2NO,; + O,— 2 NO3

Desnitrificacédo

2 NO3;— N, + 30,

O processo de amonificacdo € influenciado por baixas temperaturas e por excessos ou

deficiéncia de

agua (fatores que influenciam a vida microbiana). Podemos dizer que o

processo de nitrificacdo é o mais importante, uma vez que deste resulta o0 azoto nitrico que é

facilmente adsorvido pelas plantas tendo como termo de comparacdo 0 azoto amoniacal

(resultante da

amonificacdo). Nos solos a nitrificacdo e influenciada pela acidez ou

alcalinidade elevadas, deficiéncia de arejamento e drenagem, baixa concentracdo de fésforo e

calcio e baixas temperaturas.

Ciclo do Nitrogénio

= = e

ustrial
oMnerciais)

lequminosas

Desnitrificacio

- . " Mitrato
Amdnio. 2 MO
NH,* <l
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Figura 3. 6- Ciclo do azoto (Agrolink, 2012)
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Fésforo

O teor de fosforo no solo nos ecossistemas naturais geralmente é baixo. Este elemento
encontra-se normalmente em formas pouco disponiveis para as plantas, adsorvidas ou

precipitadas e converte-se lentamente em formas assimilaveis pela planta.

O fosforo encontra-se no solo sob a forma orgénica e sob a forma mineral. As formas
organicas sao mineralizadas por acdo dos microrganismos (figura 3.7) e estdo influenciadas
pelo pH e pelas concentragdes de carbono, azoto e enxofre. As formas minerais representam
cerca de 70 a 80% do fosforo total em solos minerais, nas formas quimicas de ortofosfatos
H,PO, e HPO,* . S6 uma pequena parte desta fracdo é que se encontra na solucdo do solo em
combinacBes quimicas sollveis e portanto de facil utilizacdo pelas plantas. A maior parte do
fosforo mineral encontra-se em formas quimicas que s6 podem libertar o nutriente em
determinadas condicBes. Esta retencdo do fosforo mineral esta associada a varias

caracteristicas do solo, principalmente a reacéo do solo (pH) e ao teor em calcio.

A fixacdo do fosforo estd dependente de varios fatores tais como o teor em argila, presenca de
compostos de ferro e aluminio e presenca de calcario e célcio. Inicialmente vao-se fixando as

formas soluveis e gradualmente vao-se fixando as menos soluveis.
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Figura 3. 7- Ciclo do fosforo (Agrolink, 2012)
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Potassio no solo

De acordo com as diferentes possibilidades de ser absorvido pelas plantas, pode-se considerar

que o potassio existe no solo em quatro formas (figura 3.8):

e Fazendo parte de minerais;
e Fixado em argilas;
e Adsorvido nos col6ides minerais e organicos;

e Dissolvido na solu¢éo do solo.

Minerais potassicos: 0 potassio entra na composic¢ao de diversos minerais, nomeadamente 0s
feldspatos potassicos, moscavite e biotite. Enquanto presente nestas formas ndo € assimilado

pelas plantas.

Potassio fixado nas argilas: o potassio pode ser fixado nos espacos intermoleculares dos

minerais do tipo 2:1, em formas muito dificilmente disponiveis para as plantas.

Potassio adsorvido no complexo coloidal: nesta forma o potassio pode naturalmente,
encontrar-se na forma de catido de troca no complexo coloidal do solo. Se se encontrar

adsorvido na argila e na matéria organica, pode ser assimilado pelas plantas.

Potassio na solucdo do solo: o potéassio existe também livremente na solucdo do solo, na
forma de ido K. Nesta forma, o potassio ¢é facilmente utilizado pelas plantas. Este nutriente
como ndo forma compostos insollveis com os normais constituintes da solucéo do solo, sera
facilmente arrastado por lavagem. Quer dizer, o potassio ndo € susceptivel de retencdo

quimica no solo, podendo, no entanto, ser retido por adsorcdo e / ou fixacao.

As quatro formas referidas anteriormente encontram-se em equilibrio dindmico. Encontram-se
especialmente em equilibrio o potassio de troca e o ido potassio dissolvido na solu¢do do solo;
é devido a este equilibrio que se conseguem concentracGes de potassio no solo que ndo

divergem muito entre si.
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Ciclo do Potassio
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3.7. Metodologia

Com o objetivo de compreender e justificar as principais fontes de poluicdo das aguas do
Paul, verificou-se a necessidade de avaliar a constituicdo do solo, o seu nivel de contaminacéo
e 0 seu potencial de poluigdo. Desta forma e a fim de obter mais uma peca do complicado
puzzle de poluicdo que se observa no Paul, foi proposto realizarem-se analises fisicas e

quimicas ao solo.

O principio fundamental da nossa andlise foi compreender quais as diferencas entre 0s solos
que existem na reserva, de acordo com a carta Geoldgica de Portugal n.° 27C. Optamos por
definir quatro locais representativos da diversidade geral de solos, aos quais foi adicionado
um local de particular interesse por conter uma das maiores comunidades de Narcissus

fernandesii (figura 3.9) uma espécie rara, de ocorréncia restrita a um Gnico local na reserva.

O objetivo secundario das nossas andlises foi determinar qual a contamina¢do com
fertilizantes que os solos ainda possuem apos alguns anos de pousio em comparagdo com 0s
solos agricolas da mesma tipologia, e por Gltimo saber qual a possibilidade de recolonizar a

espécie Narcissus fernandesii noutros locais da reserva.

Na figura 3.10 podemos verificar os pontos de recolha de amostra de solo, sendo os pontos 1
e 3 0s que se situam junto da reserva integral e os pontos 2 e 4 0s que se encontram na area

agricola, podendo também verificar-se que todos estes pontos se encontram em area de
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Ly

aluvido conforme foi identificado na Carta Geoldgica de Portugal n.° 27C. O ponto 5, que é 0
local onde existe a espécie Narcissus fernandesii, esta localizado segundo a mesma carta

geoldgica num deposito de terracos de 8 — 15m.

Figura 3. 9- Imagem dos Narcissus fernandesii encontrados na RNPB
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Figura 3. 10- Mapa da geologia com os pontos de recolha de amostra de solos
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3.8. Recolha das amostras

As colheitas das amostras foram realizadas nos locais identificados na figura 3.10 seguindo
todos os critérios protocolares para a ndo contaminacdo do solo extraido para posterior
anélise. O procedimento envolveu a limpeza do local de recolha e a remocéo de toda a
vegetacdo existente. Posteriormente foram escavados cerca de 10 a 20 cm com o auxilio de
uma pa de méo. A recolha da amostra foi efetuada com um trado de recolha de amostras da
marca Eijkelkamp Agrisearch Equipment, do tipo meia cana e piston. Comprimiu-se o
equipamento de encontro ao solo, como podemos verificar na figura 3.11, tendo penetrado
cerca de 70 cm. Ao retiramos o trado vazdmos os 30cm de solo que se encontravam no topo
do trado, ou seja, o0 solo que se encontrava mais abaixo da superficie, tendo o cuidado de

evitar 0 manuseamento da amostra, fator que poderia alterar o seu pH.

O vazamento da amostra de solo foi efetuado diretamente para um tubo de policloreto de
vinilo (PVC) de 40 mm de didmetro e com os topos tamponados, tubos construidos pelos
elementos do projeto para este procedimento e apresentados na figura 3.12, evitando-se

possiveis contaminacdes do solo durante o transporte e antes da realizacdo das analises.

O material de recolha de solos foi cedido pelo Centro de pré-histéria do Instituto Politécnico
de Tomar.

Figura 3. 11- Recolha de solo
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Figura 3. 12- Tubo de armazenamento da amostra de solo

3.9. Analise de solos

Granulometria

A analise granulométrica consiste na determinacdo das dimensdes das particulas que
constituem a amostra e no tratamento estatistico dessa informacdo. Resumidamente, consiste
em determinar as dimensdes das particulas individuais e estudar a sua distribuicdo, quer pelo
peso de cada classe dimensional, quer pelo seu volume, ou ainda pelo nimero de particulas

integradas.

O método mais conhecido para efetuar a analise granulométrica é o da peneiragdo. Um
peneiro para este tipo de analise consiste num suporte metalico (latdo, aluminio, inox)

cilindrico que serve de suporte a uma rede (geralmente metalica) de malha calibrada.

Os peneiros estdo concebidos para poderem ser encaixados uns nos outros de modo a
formarem uma coluna de peneiracdo. Na parte inferior encaixa-se um peneiro destinado a
receber as particulas menores que atravessaram a coluna sem serem retidos em nenhum outro

peneiro.

A amostra a peneirar tem de ser sujeita a uma secagem completa utilizando, geralmente, uma
estufa com temperatura ndo superior a 35°C ou entdo, em alternativa, secagem ao ar livre.
Apobs secagem, a amostra deve ser cuidadosamente pesada de modo a poderem estimar-se
eventuais perdas que possam ocorrer durante o processo de peneiracdo e de pesagem das
fracOes peneiradas. O tempo de peneiracdo é determinado em funcdo do peso da amostra
sendo que, normalmente se peneira por periodos entre 10 a 15 minutos para uma amostra

média. E normal que o peso total das fracdes de peneiracdo seja um pouco inferior ao da
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amostra original, devido a particulas que se perderam em todo o processo. Neste
procedimento, de cada uma das amostras foram retiradas 500 g de solo, secas & temperatura
de 30°C numa estufa de marca WTB binder, modelo ED — 53, tendo o cuidado de a intervalos
regulares separar cada uma das amostras para que nao se formem agregados. ApoOs
arrefecimento das amostras, procedeu-se novamente a sua pesagem e colocacdo na coluna de
peneiros. Foram utilizados peneiros de latdo acoplados a um agitador de peneiros da marca
Octogon, usando uma amplitude de 8, durante 15 minutos. Estes posteriormente foram

individualmente removidos e todo o seu conteudo cuidadosamente pesado.
Porosidade

A porosidade refere-se a um determinado espa¢o ocupado pelos liquidos em relacdo ao espaco
ocupado pela massa de solo. A circulacdo de agua no solo relaciona-se com uma rede de
poros que podem estar compactados ou isolados permitindo a circulacdo da agua ou o
armazenamento desta. Esta caracteristica depende ndo s6 da textura mas principalmente da
estrutura do solo, no sentido em que as particulas condicionam o movimento da &gua e ar no

solo.

A porosidade calcula-se a partir da densidade aparente (tabelada) e da massa volumica das
particulas solidas. A massa volumica é determinada com base na massa do solo seco e seu
volume. Uma amostra de solo himido é pesada e colocada num cilindro graduado (proveta)
com um volume conhecido de agua. A diferenca entre o volume total lido e o volume de agua

adicionada corresponde ao volume das particulas solidas.
pH

Para a determinacdo do pH foi utilizado o aparelho Crison em que se determinou diretamente

o potencial de hidrogénio i6nico numa solucéo de solo e agua destilada (1:2).
Condutividade

A condutividade foi determinada a partir do condutivimetro Crison, (que possui um elétrodo

de platina), diretamente na solucdo de de solo-agua destilada (1:2), apresentando os valores

em uS/cm. O aparelho foi calibrado com uma solucdo de cloreto de potassio (KCI) 2M.
Matéria organica

A matéria organica do solo é composta por organismos vivos, residuos de plantas e animais
descompostos total ou parcialmente e que contém compostos de carbono. Estes elementos da

matéria organica sdo essenciais para a manutencdo dos ecossistemas dos quais fazem parte.
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O teor de matéria orgénica do solo pode ser determinado diretamente por calcinacdo, sendo a
amostra calcinada numa mufla de marca P SELECTA e 0 modelo SELECT-HORN a 425°C
durante cerca 6h. Compara-se 0 peso inicial e 0 peso apés calcinacdo e determina-se a

quantidade de matéria organica no solo que e expressa em g/kg de solo.
Nitratos

O método de determinacdo dos nitratos no solo esté dividido em duas partes, sendo que para a
extracao foi utilizada uma solucéo de cloreto de potassio 2 M (KCI). Este método de extragédo
foi descrito por Dahnke e Johnson (1990) e Mulvaney (1996) (Jones, 2001).

Para a determinagdo dos nitratos temos de proceder a remocdo dos cloretos existentes na
amostra, pois estes podem interferir com a determinagédo pretendida. Para este caso iremos

utilizar uma solucédo de sulfato de prata que ira precipitar os cloretos presentes.

Apds esta primeira parte, utilizaram-se 0s mesmos metodos descritos para as aguas, para a

determindmos dos nitratos, ou seja, 0 método colorimétrico.
Fésforo

O método de determinacdo do fosforo presente no solo esté dividido em duas partes, sendo
que para a extracdo foi utilizado o método descrito por Moody e Bolland (1999) (Jones,
2001). Utilizou-se uma solucdo de bicarbonato de sédio (NaHCO3) 0,5 M como reagente de
extracdo, a um pH de 8.5, método desenvolvido pela primeira vez por Olsen et al. (1954)
(Jones, 2001).

Apds esta primeira parte, utilizaram-se 0s mesmos metodos descritos para as adguas, para a

determinacdo dos nitratos, ou seja, 0 método de colorimetria.

Potéssio

O potassio é geralmente extraido por outro catido que vai permutar com os ifes presentes no
complexo de troca. O método utilizado é o da agua, para extrair K, Ca, Mg e Na a partir do
solo. A razdo solo / agua de 1:5 (v: v) foi referenciada por Hesse (1971) e Chapman e Pratt
(1982). Este método é relativamente simples, no entanto, tem a desvantagem de produzir
nameros irrealistas para 0 Ca e Na como um resultado dos deslocamentos de permuta

catiénica de equilibrio (Jones, 2001).

Os catides presentes no extrato sdo depois doseados por espetrofotometria de chama.
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3.10.Espetroscopia de Raman

O efeito de Raman foi observado pela primeira vez em 1928 por um fisico indiano, o Dr.
Chandrasekhara Venkata Raman (figura 3.13) que viria a ganhar o prémio Nobel da fisica, no
ano de 1930. Foi em 1923 durante uma aula que alunos seus observaram uma troca de cor
num raio solar enquanto atravessava a agua, que mesmo sendo filtrado ndo se conseguia
eliminar, suspeitando que esse fendmeno se tratasse de uma caracteristica da substancia. Em
1928, depois de diversos estudos apoiados nos estudos de disperséo de Rayleigh, Raman e um
seu aluno Krishnan, acabaram por publicar um artigo cientifico que explicava o fenémeno
(Stuart, 2007).

Figura 3. 13- Dr. Chandrasekhara Venkata Raman

O efeito Raman é um fendmeno ineléstico de dispersdo da luz que permite o estudo de
rotacbes e vibracdes moleculares, conducente ao estabelecimento das estruturas das
moléculas. A analise por espetroscopia de Raman baseia-se em fazer incidir um feixe de luz
monocromatica de frequéncia vo sobre uma amostra, cujas caracteristicas moleculares se
querem determinar, analisando-se a radiacdo dispersada pela amostra (Stuart, 2007). Esta
frequéncia incidente vy é superior as frequéncias vibracionais e inferior as frequéncias das
transicOes electronicas, ocorrendo, por isso, fendmenos de dispersdo em vez de processos de
absorcdo (Burrows, 2006). A maior parte da luz dispersada tem uma frequéncia igual a da
radiacdo incidente, mas uma pequena fraccdo desta apresenta uma alteracdo da frequéncia
como resultado da sua interac¢do com a materia. A radiagdo dispersada que mantém a mesma
frequéncia incidente designa-se por dispersdo de Rayleigh e ndo d& qualquer informacdo
sobre a amostra em estudo. Porém, a luz dispersada que exibe uma frequéncia distinta da
incidente da informacg6es acerca da composi¢cdo molecular da amostra e € conhecida como

dispersdo de Raman.
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As variacOes nas frequéncias observadas na dispersdo de Raman séo equivalentes a variagdo
de energia. Os ides e &tomos ligados quimicamente para formar moléculas e redes cristalinas
sofrem movimentos rotacionais e vibracionais a frequéncias bem definidas (em funcdo da
massa das particulas e do comportamento dindmico de ligacBes) e aos quais correspondem
valores pre-definidos de energia molecular. Quando os fotdes do feixe de luz incidente, com
energia hvy (sendo h a constante de Planck), chocam com uma molécula, possuindo energia
muito superior a diferenca de energia entre os niveis vibracionais da molécula, a maior parte
deles atravessa a molécula sem alterar a sua energia, mas uma pequena parte é dispersada (na
razdo de 1 fotdo para cada 10" fotdes incidentes). Esta dispersdo pode traduzir que o fotdo
incidente leva a molécula momentaneamente a um nivel de energia vibracional superior, ndo
permitido, mas rapidamente a molécula abandona esse nivel e passa para um nivel energeético
menor, mas permitido, emitindo um fotdo. A frequéncia a qual é libertado este fotdo depende
do “salto” energético dado pela molécula e podem acontecer duas situagdes distintas (Stuart,

2007):

e Se o resultado da interaccdo fotdo-molécula for um fotdo dispersado & mesma
frequéncia que o fotdo incidente, diz-se que o choque é elastico, uma vez que nem o
fotdo nem a molécula sofrem alteracGes do seu estado energético, dando assim origem

a uma dispersdo de Rayleigh;

e Por outro lado, se a interaccdo fotdo molécula é um fotdo dispersado a uma frequéncia
distinta da frequéncia do fotdo incidente, diz-se que se estd perante um choque
ineléstico, existindo uma troca de energia entre o fotdo e a molécula. Neste caso

podem dar-se dois fendmenos:

* Se o fotdo dispersado tem uma frequéncia menor do que a incidente,
existe uma transferéncia de energia do fotdo para a molécula. O fotdo é
dispersado a frequéncia vo-v; € 0s sinais espectroscopios correspondem a um
processo de difusdo de luz em que ocorre troca de energia no sentido radiacéo

incidente->molécula, dando origem a uma dispersdo de Raman Stokes.

* Se o fotdo dispersado tem uma frequéncia maior do que a incidente,
existe uma transferéncia de energia da molécula para o fotdo. O fotdo &
dispersado a frequéncia vo+v; € 0S sinais espectroscopios correspondem a um
processo de difusdo de luz em que ocorre troca de energia no sentido molécula

—>radiacdo incidente, dando origem a uma disperséo de Raman anti-Stokes.
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Todas as substancias tém um conjunto de valores v, que sdo especificos da sua estrutura e das
ligacGes em que participam. O espectro Raman identifica estes fendmenos e representa a
intensidade oOptica dispersada em fungdo do numero de onda ao qual a dispersdo se da. O
numero de onda é um valor inversamente proporcional ao comprimento de onda e expressa-se
emcm™.

O espectro de Raman é formado por uma banda principal, conhecida como banda Rayleigh e
duas bandas secundarias, que correspondem a banda Raman Stokes e a banda Raman anti-
Stokes que se situam simetricamente, uma de cada lado da banda Rayleigh (Stuart, 2007),

como se pode verificar no gréafico da figura 3.14.
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Figura 3. 14— Espectro de difusdo de Raman (Mascaros, 2008)

A probabilidade de ocorrerem transferéncias que originem dispersdo Raman Stokes é muito
superior a dispersdo Raman anti Stokes e por isso a intensidade das primeiras bandas é
consideravelmente superior (cerca de 100 vezes) e por isso é usual medir s6 o efeito Stokes e

situar o resultado apenas na parte positiva do eixo das abcissas correspondente ao nimero de
onda (Stuart, 2007).

Nestes espectros pode aparecer um efeito de fluorescéncia ligada a absor¢do de luz que pode
mascarar as bandas Raman, limitando o processo de analise. Este efeito deve minimizar-se,
sendo por vezes até possivel medir o efeito anti Stokes (onde também é mais fraca a
intensidade da fluorescéncia) e determinar assim bandas Raman que estariam mascaradas na
zona Stokes.

Na espetroscopia de Raman a fonte de radiacdo pode utilizar comprimentos de onda da zona
do infravermelho, visivel e ultravioleta proximo (Stuart, 2007).

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biolégica 77



Capitulo 3 — Caracteristicas dos Solos ipt pt

3.10.1. Campo de aplicacéo - Vantagens e limitacGes

A espetroscopia Raman é um método sensivel, ndo destrutivo, que ndo exige nenhuma

preparacdo especial das amostras, que possibilita alguma facilidade de transporte da

instrumentacao e que se aplica a analise de materiais solidos, liquidos ou gasosos. O facto

desta técnica se basear nas vibragcdes moleculares existentes em qualquer substancia ou corpo,

tornam-na uma ferramenta analitica com vasto campo de aplicacdo, que se pode particularizar

como segue (Stuart, 2007):

Identificagdo de materiais historicos e obras de arte;

Anélises a0 meio ambiente, servindo para analisar compostos orgéanicos ou
inorganicos em solos e aguas ou também para determinar a contaminacéo destes meios

por complexos metéalicos, fendis, cidos poliorganicos e hidrocarbonetos;

Industria alimentar, sendo uma técnica utilizada para determinar a presenca de

proteinas, acucares ou lipidos em alimentos;
Aplicacdes biomédicas
IndUstria petroquimica, sobretudo no controlo de qualidade em polimeros e emulsdes;

Anédlise de polimeros, nomeadamente em estudos de cristalinidade.

No IPT, o equipamento que se usou neste estudo tem sido maioritariamente usado para

analises no campo da conservacao e restauro de obras de arte (Gaspar, 2009).

3.10.2. Instrumentacéao

Os componentes de maior relevancia num espectrémetro de Raman sao:

e Laser (fonte excitadora);

e Filtros;

e Sistema de detecéo;

e Sistema de iluminacdo da amostra;

e Recolha da radiagdo emitida.
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A figura 3.15 mostra um esquema genérico dum espectrometro de Raman.

Laser Amostra

A 4

A 4
A 4

Monocromador Detetor Computador

Figura 3. 15- Diagrama esquematico da espetroscopia de Raman (adapt. Stuart, 2007)

3.10.3. Metodologia de andlise

Para realizar a andlise de uma amostra num espectrometro de Raman, ndo é necessario
realizar uma preparacdo antecipada, bastando apenas usar uma pequena porcdo de material

homogeneizado sobre uma lamina de microscopia.

As fontes de radiacdo laser mais utilizadas tém os seguintes comprimentos de onda: 514 nm —
Verde- Ar; 632,83 nm — vermelho — HeNe e 1064 nm — IV — Nd:YAG.

No trabalho realizado utilizou-se o laser HeNe. Numa lamina colocou-se um pouco da
amostra a analisar e posicionou-se 0 conjunto no suporte do microscopio, realizou-se a
focagem e fez-se a escolha da melhor area de estudo, ou seja, a area mais homogénea.
Possibilitou-se a passagem do feixe laser para incidéncia na amostra e a radiacédo difundida foi
obtida pela objetiva do microscopio e enviada para o espectrometro. A recolha dos espectros

foi realizada a temperatura ambiente e foram feitas duas leituras para cada amostra analisada.
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3.11. Resultados e discussao

Apbs a determinacdo do pH, foi possivel elaborar o grafico da figura 3.16 onde se verifica que

0s solos sdo ligeiramente alcalinos ou neutros.

14,0

pH

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

0,0
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Figura 3. 16- Grafico com os valores de pH dos solos analisados

O pH néo difere de local para local, o que era de esperar, visto que os locais se encontram
sobre a mesma composicdo geoldgica. Estes valores oscilam por alguns fatores, como sendo,

o teor de &gua, o tipo de cultura e a época do ano.

Os valores de pH nos pontos 1 e 5 sdo 0s mais baixos, podendo dever-se ao facto de, no ponto
1, o lencol freatico estar mais a superficie e no ponto 5 devido ao solo ter sido recolhido mais

a superficie.

Os valores de pH na area agricola sdo iguais (pontos 2 e 4), o que se explica devido ao facto
de as culturas e as condi¢Bes do local serem as mesmas. Ja no ponto 3 o pH também é

idéntico, provavelmente devido ao facto de ter sido uma zona agricola durante muitos anos.

Ao analisar o grafico da figura 3.17 referente a condutividade dos solos podemos verificar

que possuimos trés grupos de valores distintos.

O ponto 1 € o local onde a condutividade € maior, 0 que pode dever-se ao facto de os solos se
encontrarem ali com o lencol freatico sempre a superficie e de estarem junto da Vala das
Cordas, local este que € percorrido por agua com uma elevada concentragdo de poluentes e
por sua vez com bastantes sais, como se pode verificar no capitulo 5 onde se apresentam 0s

resultados das analises daquelas aguas.
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Figura 3. 17- Gréfico com os valores da condutividade dos solos analisados

Os pontos 2, 3 e 4 possuem valores de condutividade na ordem dos 200uS/cm. Trata-se de
locais onde existe agricultura intensiva, sendo que o ponto 3 tem um valor ligeiramente mais

baixo devido ao facto de ja, ha alguns anos, ndo ser plantado.

O ponto 5 é o local onde existe menor condutividade, o que nos indica que o solo possui
poucos sais dissolvidos capazes de conduzir a corrente elétrica. Este facto deve-se ao baixo

teor de agua disponivel (vide figura 3.22) para solubilizar a matéria mineral existente.

Os nutrientes disponiveis num solo tém uma relacdo direta com o respetivo pH. Em termos de
nutrientes é de salientar que, em todos os locais, os valores de fésforo sdo os mais baixos

valores determinados (figura 3.18).
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Nutrientes
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 I 4
0,00 _H—__ﬂ__
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
H Nitratos (mg/L) 12,29 2,27 5,90 2,48 47,97
M Potassio (mg/L) 2,91 6,70 4,64 5,25 1,32
H Fosforo (mg/L) 0,83 0,48 0,95 0,44 0,38

Figura 3. 18-Grafico com os valores dos principais nutrientes dos solos analisados

Verifica-se que no ponto 1 a concentracdo dos nitratos é de 12,3mg/L. Este valor
relativamente elevado pode dever-se ao facto dos teores de agua e de matéria organica serem
elevados neste local, como se pode constatar da analise da figura 3.22, o que pode
proporcionar um maior desenvolvimento microbiol6gico dando a origem a processos de
nitrificacdo conducentes a disponibilizacdo de azoto sobre a forma de nitratos, com origem
em ibes amonio provenientes da matéria organica. As bactérias autotroficas nitrificantes do
solo, por exemplo do Gén. Nitrosomonas sdo capazes de produzir nitritos a partir dos ibes
amonio e depois, as bactérias do Gén. Nitrobacter oxidam os nitritos em nitratos.

Nos locais agricolas (pontos 2 e 4) pode-se verificar que os valores dos varios nutrientes sdo

relativamente iguais, podendo-se deduzir que partilham a mesma matriz.

No ponto 3 os valores sdo idénticos aos das areas agricolas, sendo o teor de nitratos 0 mais
elevado, o que pode ser atribuido as capacidades de retencdo do solo, que se encontra em
pousio. O processo de pousio fomenta 0s processos naturais de nitrificacdo e de regeneracéao

de nutrientes, auxiliados pelo teor de humidade existente (figura 3.22).

O ponto 5 é claramente o local onde 0s nitratos aparecem em quantidade mais elevada. Este
resultado pode explicar-se em parte pelo facto do solo ser mais poroso e menos compactado
neste local (figura 3.24) e poder existir algum desenvolvimento microbioldgico aerdbico, o

que pode auxiliar nos processos de nitrificacdo. Outra das explicagcdes pode ser a adicdo de
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adubos fertilizantes no olival adjacente e fraca lixiviacdo devido a indisponibilidade de &gua
evidenciada neste local .
Apbs a determinacdo dos nutrientes foi possivel agrupa-los segundo o tipo de terraco; com as

médias desses valores elaboraram-se 0s mapas constantes nas figuras 3.19, 3.20 e 3.21, que

permitem a visualizagdo dos diferentes teores determinados para os nitratos, fosfatos e

potassio, respetivamente.

Legenda

E Local de recolha de solo
F77] Area da reserva integral
Nutientes

NO3

B 26052 mgiL

I 5.628 mgiL

1:25,000

Figura 3. 19 — Representacdo geogréafica dos nitratos
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Le gen da

E Local de recolha de solo
Area da reserva integral
Nutientes:

F

[ 1 0.58 mgi
I 068 mg

1:25,000

Figura 3. 20 — Representac¢ao geogréfica do fosforo
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Legenda

Q Local de recolha de solo
Area da reserva integral
Nutientes

K

B 298 mgiL

B 455 mgiL

1:25,000

Figura 3. 21- Representacéo geografica do potassio

No que diz respeito a constituicdo dos solos, verificam-se algumas diferencas entre os
diversos locais estudados. Os resultados obtidos estdo compilados na figura 3.22.

O ponto 5 é claramente diferente. Apresenta uma elevada percentagem de ar, 0 que se
coaduna com a maior porosidade exibida no grafico da figura 3.24. Por outro lado apresenta a
menor carga organica e a maior carga mineral, sendo quase desprovido de agua. Certamente

que na carga mineral se englobam os nitratos ja quantificados (figura 3.18).
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T

Constituicao dos solos

HAgua  Matéria mineral ® Matéria Organica LiAr

’

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Figura 3. 22- Gréfico com percentagem dos constituintes dos solos analisados

O teor de matéria organica € muito grande no ponto 1. O teor de matéria mineral é grande nos
pontos 3 e 5, ao passo que 0s pontos 2 e 4 sdo muito idénticos relativamente ao seu teor em
minerais.

A granulometria dos varios solos estudados € muito idéntica como se pode verificar no

gréfico da figura 3.23.
Granulometria de solos
120,00
100,00
80,00
—— Ponto 1

(¢}

2

E Ponto 2

3

g 60,00 ——Ponto 3

[S)

X ——Ponto 4
40,00 ——Ponto 5
20,00

0,00
-1,00 -058 0,00 049 1,00py;2,00 3,00 3,99 472 897

Figura 3. 23- Gréfico com os valores da granulometria do solo
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Contudo, a classificacdo elaborada no @mbito do estudo dos habitats e conjugado pela carta
geoldgica, indica que os pontos 3 e 5 se encontrem ambos no substrato de terrago. Mais ainda,
comparando a granulometria (figura 3.23) poder-se-a sugerir que as amostras se encontram

nos extremos da tipologia de solos observada em terracos.

Os restantes pontos concentram-se em zonas aluviosas, com varia¢do de utilizagdo agricola,
observando-se “in situ” que o ponto 2 é o local com mais frequente utilizacdo agricola,

demonstrado pela maior quantidade de sedimentos finos.

O solo do ponto 5 é 0 que possui mais matéria mineral, maior granulometria e menor
quantidade de agua, o que também se pode explicar devido ao facto da amostra ter sido
recolhida mais a superficie, pelas dificuldades técnicas encontradas e ja referidas.

A textura do solo foi determinada tendo em conta as percentagens relativas de areia, limo e
argila; as particulas com didmetros entre 2.0mm e 0.05mm correspondem a areias, de 0.05mm
a 0.02mm correspondem a limos e as particulas inferiores a 0.002mm correspondem a argilas,
de acordo com a classificagdo ISSS (Intenational Society for the Systems Science). No
entanto, para a analise atual usaram-se granulometrias aproximadas em virtude dos crivos

existentes.

Os solos analisados séo caracterizados por duas texturas de acordo com o diagrama de
texturas de solos, em que os pontos 1 a 4 possuem uma percentagem de 17% a 19% de
argilas, 45% a 49% de areia e 33% a 36% de limo. Fazendo a correspondéncia das
percentagens obtidas com o diagrama da figura 3.4, pudemos concluir que o solo é
caraterizado como sendo franco argiloso. Ja o ponto 5 é caraterizado como franco arenoso, em

virtude de possuir 14% de argila, 57% de areia e 28% de limo.

A cor do solo foi analisada segundo a tabela de cores de Munsell, ou notacdo de Munsell, e
pudemos verificar que os solos possuem cores amareladas no caso dos pontos 3 e 4. No caso
dos outros pontos possuem uma cor marron. Isto significa que o solo mais escuro absorve
mais radiacdo solar e por isso aquece mais rapido, logo ai as rea¢fes quimicas e bioldgicas

sd0 mais rapidas o que proporciona um melhor crescimento das plantas.

A porosidade foi calculada tendo em conta o tipo de solo que estavamos a analisar, sendo que

foi escolhido a partir da tabela 3.3 o valor de 1,25 g/cm3 para a densidade aparente.
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Tabela 3. 3- Tabela da densidade aparente de alguns tipos de solos (adapt. Varennes, 2003)

Tipos de solo e textura Densidade aparente (g/cma)
Histossolo (solo organico) 0.1-0.7
Solos nao cultivados (floresta ou pastagem) 0.8-1.2
Solos cultivados de textura fina 0.9-1.4
Solos cultivados de textura grosseira 1.2-1.6
Vertissolo quando seco (solo argiloso) 1.6-1.9

A massa volimica calculou-se a partir de solo seco a 105°C, sendo que a porosidade €

expressa em percentagem. Os resultados de porisidade estdo agrupados no grafico da figura
3.24.

Porosidade
60
50
X 40
(]
®
T 30
17}
e
£ 20
NN B
O T T T T
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Figura 3. 24- Grafico da porosidade dos solos

Verificou-se que os solos que se encontram no substrato de terraco (pontos 3 e 5) possuem
uma maior porosidade do que os que se encontram no aluvido. O ponto 5 possui a maior
porosidade que corresponde a 50%, o que era de esperar, j& que em todos 0s parametros
fisicos analisados este € o ponto que difere de todos os outros.

No que diz respeito as andalises por espetroscopia de Raman, apresenta-se na figura 3.25 uma
compilacdo dos dez espetros obtidos relativos as cinco amostras de solos. Nesta analise
designaram-se as amostras de solos pela seguinte terminologia: os numeros designam 0s
pontos de recolhas e as letras dizem respeito a andlise e respectiva réplica (ex. Al e Bl

referem-se as duas repeti¢cdes do ensaio para o ponto 1).
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Figura 3. 25- Gréfico dos espetros das amostras de solos analisadas por espetroscopia de Raman
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Comparando a generalidade das amostras é possivel verificar que as amostras Al e A5 séo
aquelas que apresentam comportamento semelhante em termos de resposta a espetroscopia de

Raman.

Outra das conclusdes globais que se pode tirar do conjunto de analises é de que a agua é
constante em todas as amostras, observado pela banda entre os 250 cm™ e 2000 cm™ de
acordo com lanoul et al. (2002) nas notas técnicas do artigp UV Resonance Raman
Spectroscopic Detection of Nitrate and Nitrite in Wastewater Treatment Processes, publicado
em Anal. Chem. 2002, 74, 1458-1461. Também de acordo com o mesmo artigo, todas as
amostras apresentam NOj; e NO, com maior incidéncia nas amostras 1 e 5. Outro dos
compostos identificados foi o fosfato de magnésio e amonio hexahidratado (struvite) para a
amostra A, tal como para as restantes amostras que apresentaram leituras com maior ou
menor relevancia no intervalo 950 cm™ e 990cm™. Por fim a amostra Al demonstra a

existéncia de enxofre, 0 que apenas é observado nesta amostra.

Pela leitura de varios artigos sobre a espetroscopia de Raman e a consulta de véarias bases de
dados, foi-nos possivel entender o funcionamento da técnica e aplicabilidade em estudos
ambientais, no entanto o processo € moroso e requer software adequado, ao que ndo nos foi
possivel avancar mais no estudo das andlises efectuadas. Possivelmente abrir-se-a uma janela

de oportunidade aos colegas que desejarem desenvolver esta componente.
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Resumo: Neste capitulo pretende-se avaliar a qualidade das aguas, através da analise aos
macroinvertebrados bentdnicos existentes naqueles meios aquaticos.
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4.1. Introducéo

Com o aumento das atividades desenvolvidas nas bacias hidrogréficas, observa-se uma
reducdo quantitativa e qualitativa do caudal e salubridade dos corpos de agua, estando este
facto relacionado diretamente com o desequilibrio dos ecossistemas aquaticos. A
biodiversidade aquética sofre uma deterioracdo do seu ambiente fisico, quimico e das suas
comunidades biologicas, devido ao aumento de a¢Ges antropicas que alteram a qualidade das
aguas (Callisto et al., 2001). A qualidade do habitat € um dos fatores mais importantes no
estabelecimento das comunidades biologicas em ambientes Iénticos ou Idticos (Tate e Heiny,
1995). O conhecimento ecoldgico de ecossistemas I6ticos integra o funcionamento do sistema
como um todo, ou seja, visa 0 entendimento da interacdo das comunidades aquaticas com o

meio fisico e quimico (Silva, 2007).

Mudangas significativas nas comunidades biol6gicas ocorrem associadas as intensas
atividades de urbanizacdo nas bacias hidrogréficas (Allan, 2004), reduzindo drasticamente a
densidade e diversidade de espécies aquaticas, como as de organismos bentonicos, tornando-

se necessario aumentar as discussdes relacionadas com estudos limnolédgicos nessas bacias.

Diante disso tem-se observado que os estudos relacionados com a qualidade das &guas
envolvem para além dos parametros fisicos e quimicos, também a relacdo destes com o0s
parametros bioldgicos, e para isso 0 uso de macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores tem sido amplamente discutido, por serem organismos sensiveis a diferentes
ambientes, eutrofizados ou ndo, favorecendo a obtencdo de respostas do ecossistema aquéatico
avaliado. O uso destes bioindicadores tem sido corrente na avaliagdo de impactes ambientais
provocados pela ma administracdo do ambiente, pois animais, plantas, microrganismos e as
suas complexas interacbes com o meio ambiente respondem de maneira diferente as
modifica¢des, produzindo informacéo, que ndo so indica a presenca de poluentes, mas mostra
como estes interagem com a natureza, proporcionando uma melhor indicacdo dos seus
impactes na qualidade dos ecossistemas. As alteracfes na qualidade da agua, resultantes dos
processos de evolucdo natural e da acéo antrépica, manifestam-se pela reducdo acentuada da
biodiversidade aquéatica em funcdo da degradacdo do ambiente fisico, quimico e alteragdes na

dindmica e estrutura das comunidades bioldgicas.

Sendo assim, o uso de bioindicadores (espécies, grupos de espécies ou comunidades) permite
uma avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por maltiplas fontes de poluicéo.

Além disso, os bioindicadores complementam as informacGes sobre qualidade das aguas,
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especialmente para a avaliacdo de impactes ambientais decorrentes de descargas pontuais de
esgotos domeésticos e efluentes industriais.

Os organismos aquaticos, principalmente invertebrados, sdo os que melhor respondem as
mudancas das condicGes ambientais. Ambientes fortemente impactados mostram poucas
espécies que, se estiverem bem adaptadas, podem exibir 6timo desenvolvimento. A
monitorizacdo a montante e a jusante da fonte poluidora pode identificar as consequéncias
ambientais para a qualidade da agua e saude do ecossistema aquatico (Matsumara-tundisi,
1999). Neste contexto, é possivel estabelecer relagdes entre parametros fisicos e quimicos de

agua e as comunidades de invertebrados bentonicos.

4.2. Macroinvertebrados e o estudo da qualidade da agua

Os macroinvertebrados benténicos tém sido amplamente utilizados como bioindicadores de
qualidade da &gua e saude de ecossistemas por apresentarem ciclos de vida longos. Estes
podem viver entre semanas, meses e mesmo mais de 1 ano, caracterizando-se como
"organismos sentinelas”; em geral, sdo organismos grandes (maiores que 125 ou 250 pm),
sésseis ou de pouca mobilidade, ou seja, sdo relativamente sedentarios e de mais facil

amostragem do que 0s organismos nectdnicos, como 0s peixes.

Apresentam elevada diversidade taxonémica e sdo de identificacdo relativamente fécil (ao
nivel da familia e alguns géneros) e sdo organismos sensiveis a diferentes concentracdes de
poluentes no meio, fornecendo uma ampla faixa de respostas frente a diferentes niveis de

contaminacdo ambiental.

Os macroinvertebrados aquéticos (entre os quais se encontram diversas ordens de insetos) sao
organismos que estdo presentes até nos meios mais poluidos e em ambientes 16ticos extremos.
Constituem um grupo diverso e ecologicamente importante. Gragas a sua importancia no seio
da comunidade aquatica como elo fundamental na cadeia tréfica entre a matéria organica
(constituida essencialmente por folhas, algas e detritos) e os peixes, bem como pela sua
diversidade, o estudo dos macroinvertebrados tem constituido uma peca central da ecologia
dos rios (Hauer e Resh, 1996).

A maioria das espécies encontra-se associada a superficie do leito aquatico, seja ao substrato
rochoso, cascalho, seixos ou areias, como a superficies estaveis como raizes, arvores caidas
ou a vegetacdo submersa ou emergente. S&o varios os fatores que afetam a estrutura e o

funcionamento do ecossistema e a abundéncia e distribuicdo dos macroinvertebrados em
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sistemas de agua doce. Sdo estes 0s processos hidroldgicos (de que dependem a intensidade
da corrente, o substrato, a profundidade), a dinamica dos nutrientes (de que depende a
disponibilidade de matéria organica), a vegetacao ripicola (de que depende a luminosidade),
entre outros fatores que apresentam variancia ao longo do gradiente longitudinal de um rio
(Hauer e Resh, 1996; Gutierrez et al., 1994,).

Os macroinvertebrados bentdnicos séo classificados em trés grupos (figura 4.1):

1) Organismos sensiveis;

2) Organismos tolerantes;

3) Organismos resistentes.

No primeiro grupo estdo incluidos os insetos aquaticos que necessitam de elevadas
concentracdes de Oxigénio Dissolvido para viverem e neste grupo podemos encontrar

Plecoptera, Trichoptera e Ephemeroptera.

No segundo grupo inserem-se 0s moluscos, bivalves, entre outros, que sdo organismos que
necessitam de quantidade menor de oxigénio relativamente aos anteriores, sendo no entanto

sensiveis por serem filtradores e menos moveis.

O terceiro grupo €é constituido por organismos que tém a capacidade de viver em andxia e

neste grupo podemos encontrar Chironomidae e outros Diptera e a classe Oligochaeta.
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Grupo 1 — Organismos sensiveis a poluicao;
Grupo 2 — Organismos tolerantes a poluicéo;

Grupo 3 — Organismos resistentes a poluicéo.

Figura 4. 1- Espécies de macroinvertebrados bentdnicos, com diferentes graus de toleréncia a poluicao

(Ambiente brasil, 2005)

Um dos fatores de maior importancia para que haja uma elevada abundancia de

macroinvertebrados € a presenca de alimento. O modo de alimentacdo dos

macroinvertebrados ¢ muito variado e através dos métodos de recolha de alimento e o

tamanho dos alimentos ingeridos é feita a divisdo dos macroinvertebrados em categorias:

e Coletores — 0s que se alimentam de pequenas particulas de matéria organica (@ entre

0,45um e Imm) que resultam da atividade dos detrivoros e da abrasdo fisica.
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Alimentam-se particularmente dessas particulas depositadas no leito dos sistemas

aquaticos;

e Fitdfagos ou raspadores — 0s que se alimentam de algas e de periphyton e estdo
fortemente dependentes da producédo autoctone do ecossistema;

e Predadores e parasitas — 0s que se alimentam de presas vivas e/ou dos seus parasitas;
e Detrivoros — os que se alimentam de matéria orgénica particulada grosseiramente

(@> 1mm) previamente condicionada pela atividade dos microrganismos, tais como
fungos e bacteérias, formando-se particulas de dimensdo inferior que sdo o resultado da

sua capacidade trituradora ou da producéo de fezes (Ferreiro, 2007).

4.3. A Diretiva-Quadro da Agua

Os meétodos bioldgicos de monitorizacdo e avaliacdo sdo ferramentas importantes para o
estudo dos recursos hidricos, sendo uma metodologia recomendada pela Unido Europeia na
Diretiva Quadro da Agua (Nixon, 1996).

A Diretiva n° 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000
(Diretiva Quadro da Agua) estabelece um quadro de acdo comunitaria no dominio da politica
da &gua. Esta Diretiva é transposta para a legislacdo nacional pela Lei da Agua, Lei n°
58/2005, de 29 de Dezembro,com a ultima redacao introduzida pelo Decreto-Lei n°77/2006,
de 30 de Marco.

Segundo a Diretiva Quadro da Agua nos ecossistemas aquaticos a monitorizacio rege-se por
um novo modelo, onde a abordagem classica que considerava a agua como um recurso passa
a considera-la como o suporte de ecossistemas, passando a ter muita importancia o
conhecimento das comunidades em locais de referéncia (INAG, 2002). Por esta razdo, 0s
macroinvertebrados bentonicos passaram a ser importantes na avaliacdo e monitorizacdo da
qualidade da &gua. A analise da composicdo e da abundancia dos macroinvertebrados
bentonicos faz parte de um conjunto de procedimentos utilizados para determinar o estado
ecologico das aguas superficiais (Ferreiro, 2007). Segundo esta Diretiva as aguas superficiais
sdo consideradas como um conjunto de elementos bidticos, hidrologicos, geomorfoldgicos,

fisicos e quimicos que utilizam como indicador base o0s elementos bioldgicos.

No Anexo V da Diretiva Quadro da Agua os estados ecoldgicos sdo classificados como

“Excelente”, “Bom” ¢ “Razoavel” sendo esta classificagdo igual quer nos rios, quer nos lagos.
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Um estado ecologico ¢ considerado “Excelente” quando a composi¢do taxonOmica e a
abundancia correspondem totalmente ou quase as que se verificam em condi¢Bes nédo

perturbadas.

Um estado ecologico ¢é considerado “Bom” quando existem ligeiras modificacdes da
composigdo e abundancia das taxas de invertebrados em comparagdo com as das comunidades
especificas do tipo. O racio entre as taxas sensiveis e as taxas insensiveis as perturbactes
apresenta uma ligeira modificacdo em relacdo aos niveis especificos do tipo. O nivel de
diversidade de taxa de invertebrados da ligeiros sinais de modificacdo em relagdo aos niveis

especificos do tipo.

Um estado ecoldgico ¢ considerado “Razoavel” quando a composigdo e abundancia das taxas
de invertebrados diferem moderadamente das comunidades especificas do tipo. Estdo
ausentes grupos taxiondmicos importantes da comunidade especifica do tipo. O racio entre as
taxas sensiveis e as taxas insensiveis as perturbacbes e o nivel de diversidade sdo
substancialmente inferiores ao nivel especifico do tipo e significativamente inferiores aos

correspondentes a um “estado bom”.

Esta diretiva enaltece particularmente os indices bioldgicos e classifica os indicadores
bioldgicos em trés tipos: indicadores hidromorfoldgicos, indicadores quimicos e indicadores

fisico-quimicos.

4.4, Indice de avaliagdo

Com base nos macroinvertebrados, os indices de avaliacdo da qualidade biolégica sdo cada
vez mais utilizados como elementos de avaliagdo ambiental com a finalidade de ter uma
gestdo integrada dos recursos hidricos (Nixon, 1996). Estes indices tém vindo a desenvolver-
se desde a década de 60, com o objetivo de estes se tornarem numa tipologia cada vez mais
rigorosa e necessaria na avaliacdo biologica da agua. Atualmente existem varios indices com

diferentes adaptacGes em combinacdo com a fauna existente em determinado pais.

O indice Bioldgico utilizado neste projeto foi o Biological Monitoring Working Party
(BMWP"). O BMWP é um indice inglés que ordena as familias de macroinvertebrados em
dez grupos, seguindo um gradiente da menor & maior tolerdncia & contaminacdo. A cada

familia é atribuida uma pontuacdo que vai de 1 a 10 (anexo C).

Apesar de ser um indice muito utilizado ndo estd totalmente adequado a comunidade de

macroinvertebrados que habitam os rios da Peninsula Ibérica (Alba-Tercedor, 1996), por isso
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Alba-Tercedor e Jiménez-Millam em 1987 fizeram uma primeira tentativa para adaptar este
indice a realidade Ibérica e incluiram novas familias a tabela original e alteraram algumas
pontuacdes. A adaptacdo a fauna Ibérica passou a designar-se de BMWP’ ¢ os valores do

indice foram correlacionados com cinco graus de contaminacdo (Alba-Tercedor, 1996).

4.5. Metodologia

45.1. Pontos de recolha

A recolha das amostras para a realizagdo das analises de macroinvertebrados e de &guas foi
realizada em seis pontos diferentes, de acordo com o estipulado para o grupo de trabalho

anterior.

Os locais foram escolhidos por permitirem uma visao geral da qualidade das dguas da reserva,
uma vez que contemplam locais de entrada na reserva, locais da sua zona central e locais de

saida abrangendo as grandes contribui¢des hidricas (Rio Almonda e Vala das Cordas).

Por outro lado, alguns destes locais ja foram estudados anteriormente, possibilitando uma

comparacao dos valores encontrados com valores disponibilizados pelo SNIRH.
Os locais foram identificados da seguinte forma:

e Entrada da Reserva - pontol;
e Braco do Cortico — ponto 2;
e Vala da Sangria — ponto 3;

e Ponte da Broa — ponto 4;

e Vala das Cordas — ponto 5;

e Ponte do Himalaia — ponto 6.

A figura 4.2 mostra o ponto 1- Rio Almonda a entrada da Reserva- na altura da primeira
recolha. Podemos verificar que o caudal se encontrava bastante elevado mas verificamos que
ao longo das recolhas este caudal foi diminuindo. O aspeto do rio Almonda visualmente
modificou-se muito devido a diminui¢cdo do caudal e comegou a notar-se uma polui¢do maior

(cor escura e espuma) que pode dever-se a descargas industriais a montante.
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Figura 4. 2-Inicio da Reserva (Ponto 1)

Na figura 4.3 encontra-se representadado o Brago do Cortico (ponto 2) que é uma lagoa
natural e por isso o caudal ndo se alterou muito durante o periodo da recolha de amostras, o
que leva a pressupor que as caracteristicas destas dguas ndo diferem muito com o passar do

tempo. Este local ndo apresentava odores, embora apresentasse uma elevada turbidez.

Figura 4. 3- Brago do Cortico (Ponto 2)

Na Vala da Sangria (figura 4.4) s6 foram realizadas colheitas em dois meses (Marco e Abril),
devido a pluviosidade e ao alagamento dos terrenos envolventes, o que impediu a recolha das

amostras. Neste local a &gua apresentava bastante turbidez.
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Figura 4. 4- Vala da Sangria (Ponto3)
Na Ponte da Broa (figura 4.5), pudemos verificar que o caudal oscila com o passar do tempo
notando-se um caudal elevado nos meses com chuva e um caudal menor nos meses mais
secos. Este ponto apresenta normalmente uma turvacdo consideravel, talvez pela turbuléncia

originada pelo caudal.

Figura 4. 5- Ponte da Broa (Ponto 4)

A Vala das Cordas (figura 4.6) € um local de recolha totalmente diferente de todos os outros
pontos pois a agua deste local encontrou-se sempre muito escura, tendo um odor bastante
desagradavel. Trata-se de um local onde convergem efluentes domésticos e industriais da Vila

de Riachos.
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Figura 4. 6- Vala das Cordas (Ponto 5)

A Ponte do Himalaia, ponto 6 € um local que se encontra ao meio da reserva, precisamente no
inicio da Reserva Integral, mas em termos geograficos é a continuacdo do Ponto 1-Rio
Almonda. Podemos verificar atraves da figura 4.7, que retrata a nossa primeira recolha, ou
seja a recolha do més de novembro, que o caudal se encontrava bastante elevado. Contudo, ao
longo das recolhas este foi diminuindo, ndo se visualizando grandes alteracdes na cor e odores

da &gua.

Figura 4. 7-Ponte do Himalaia (Ponto 6)
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45.2. - Determinagdo de macroinvertebrados

O estudo dos macroinvertebrados bentdnicos teve como um dos métodos escolhidos o
denominado de “Kick sampling”, utilizado no trabalho do ano anterior. Este método foi
escolhido com base na grande variabilidade de habitats 16ticos e l1énticos que existem no Paul
e também por ser dos mais utilizados, embora menos preciso. A adequa¢do do método Kick
sampling a este trabalho de avaliacdo ambiental baseia-se na necessidade de resultados
indicativos e genéricos para 0s quais 0 baixo custo do equipamento e facil utilizacdo
justificam amplamente a escolha. Para este método foram recolhidos o maior nimero de
macroinvertebrados para uma maior representatividade das amostras e das respetivas

populaces existentes nos locais monitorizados (Morais et al., 2011).

A recolha da amostra, recorrendo ao metodo kick sampling foi efetuada com uma rede de méo
(figura 4.8). A recolha foi contra a corrente do rio remexendo o substrato com os pés, para
possibilitar o desalojamento dos macroinvertebrados, para que ficassem em suspensdo e

fossem recolhidos na rede.

Figura 4. 8- Recolha de macroinvertebrados em meio l6tico.

Devido as condi¢es Iénticas de dois dos pontos de amostragem, para os quais 0 método Kick
sampling ndo apresentaria resultados, decidiu-se monitorizar estes pontos recorrendo a um
outro método de recolha. Seguindo o modelo Schindler-Patalas Plankton trap foram, assim
concebidas duas caixas de rede para recolha de macroinvertebrados, que ficaram submersas
de uma recolha para a seguinte, sendo que o espaco temporal entre as recolhas, aumentaria a

possibilidade de obter resultados nestes pontos de amostragem com condigdes Iénticas.

Utilizou-se uma armadilha artesanal que se criou a partir de outra utilizada para plancton
(Lopes et al., 2012) (figura 4.9).
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Figura 4. 9- Introducéo da caixa de recolha de macroinvertebrados, no ponto de recolha com condigdes
Iénticas

Depois de efetuada a colheita, o material recolhido na rede/caixas foi transferido para caixas
de plastico com tampa (figura 4.10). A caixa com amostra foi numerada com o numero do
ponto de recolha. De seguida foi adicionado &lcool a 96% para a preservacdo dos
macroinvertebrados.

Figura 4. 10- Armazenamento da amostra em caixa com tampa

Depois o conjunto foi transportado para o laboratdrio. No laboratério, o material foi colocado
em tabuleiros e efetuou-se uma triagem para separacdo dos macroinvertebrados do material
envolvente constituido por folhas, pedras e galhos. De seguida com a ajuda de pingas 0s
macroinvertebrados foram agrupados pelas caracteristicas morfoldgicas (a olho nu) e
transferidos para caixas de Petri com alcool a 96%. Seguidamente fez-se a observacédo e a
identificacdo dos macroinvertebrados até & familia, utilizando uma lupa binocular e um
microscopio Otico (que permite uma maior ampliacdo facilitando a identificacdo de detalhes
dos macroinvertebrados).

Para a identificacdo foi usado um manual técnico, com chaves dicotémicas e todos 0s
individuos foram classificados até ao nivel taxonémico da familia (Hachet, 1980).
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De seguida apresentam-se algumas imagens de macroinvertebrados que foram recolhidos
durante este estudo (figuras 4.11 a 4.18).

Figura 4. 11- F. Physidae

Figura 4. 13- F. Tanypodinae Figura 4. 14- F. Bithyniidae

Figura 4. 15- Tr. Chironomini Figura 4. 16- F. Unionidae
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Figura 4. 17- F. Atydae Figura 4. 18- F.Chirinomidae

4.6. Resultados e discussao

4.6.1 Ambiente I6tico
A discussao e apresentacdo dos resultados serdo divididas em trés partes, com a finalidade de
melhorar a interpretacdo dos dados.

Desde que se iniciou o estudo na RNPB, no ano transato, foram recolhidos um total de 1695
individuos.

A sua expressao por familias esta representada de seguida no gréafico da figura 4.19.

B F. Tubificidae B F. Haplotaxidae M F. Chirinomidae B F. Bithyniidae
B Atyidae B F. Physidae B F. Unionidae B F. Valvatidae
= F.Neritidae B F.Viviparidae H F. Ceratopogonidae = F. Nepidae

F. Naididae F. Simuliidae Psychodidae

Figura 4. 19- Abundéancia relativa das Familias de macroinvertebrados
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Como podemos verificar no grafico da figura 4.19 a comunidade de macroinvertebrados
recolhidos no Paul tinha uma maior prevaléncia de organismos tolerantes a polui¢do. S&o

principalmente da Ordem das Oligochaetas e também da Ordem das Diptera.
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Figura 4. 20-Grafico da abundancia dos macroinvertebrados nos pontos de amostragem ao longo do ano
de estudo

Conforme podemos verificar no grafico da figura 4.20, 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; o0 més de maio denota uma
diminuigéo significativa da abundancia para 25 macroinvertebrados; no més de junho um
aumento para 40 macroinvertebrados; nos restantes meses os valores s&o muito baixos exceto
para 0 més de janeiro, onde foram recolhidos 51 individuos. No ultimo més de recolha o valor
de 0 individuos ndo é um valor expectavel, visto estar identificado na literatura como um dos
meses para maior abundancia de macroinvertebrados (Hellawell, 1978), o que podera ser

explicado com a reducéo de caudal e deterioracdo da qualidade ambiental.

No Ponto 4 (Ponte da Broa) a abundancia foi maior no més de janeiro comparativamente com
0s restantes meses do estudo. A abundancia total no més de abril foi de 10
macroinvertebrados, tanto no inicio do estudo (2011) como no més de abril final (2012) o que
demonstra um valor coerente. Os meses de julho, agosto e setembro sdo, 0s que de resto,
apresentam uma maior abundancia, o que podera ser explicado através da manutencdo do

caudal (Almonda) o que implica uma expectavel manutencdo das condi¢gdes ambientais.
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No Ponto 6 (Ponte do Himalaia) o més de abril foi 0 més de maior abundancia de
macroinvertebrados comparativamente aos restantes meses onde ocorreu um decréscimo
consideravel da abundéncia. A abundancia de macroinvertebrados no més de abril foi de 235,
e 0S meses com menor nimero foram os meses de julho agosto e dezembro, o que de acordo
com a literatura se encontra tendencialmente correto, ndo obstante a observacdo de

consideraveis niveis de precipitacdo o que seguramente também favoreceu esta observacao.
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Figura 4. 21- Gréfico da Diversidade nos pontos de amostragem ao longo dos 12 meses de estudo.

Relativamente a diversidade, como podemos verificar no grafico da figura 4.21, esta foi mais
elevada no més de abril nos trés pontos de amostragem e decresceu consideravelmente nos
restantes meses. De salientar que no més de abril no ponto 6 obtivemos 8 grupos
taxondmicos, no ponto 4 obtivemos 6 grupos taxonémicos e no ponto 1 obtivemos 7 grupos

taxonémicos, confirmando-se as consideracdes da literatura (Hellawell, 1978).

No més de maio a diversidade diminuiu em todos os pontos, passando para 2 grupos

taxonomicos e mesmo para 1, facto observado no ponto 1.

Seguindo as recolhas para o ponto 1, podemos ver que os valores da diversidade se
mantiveram baixos, sofrendo uma alteracdo no més de janeiro e fevereiro, mas diminuindo,
logo nas recolhas dos meses seguintes, chegando mesmo a ter um valor de 0 no més de abril,

em contraste com a situacdo que ocorreu no més de abril de 2011 em que se comegou 0
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estudo, indicando a plausivel influéncia da sazonalidade ja que no ano corrente a pluviosidade

foi menor.

Evidenciam-se o ponto 4 e 0 ponto 6, que apresentam uma subida dos valores em novembro a
gue se segue um decréscimo nos meses seguintes, facto que esta de acordo com as indicacdes
literarias (Hellawell, 1978).

A associacgdo destes resultados aos picos de reproducdo dos macroinvertebrados, respeitando
as explosdes demogréaficas que ocorrem bienalmente na primavera e no outono, constitui parte
da explicacdo para os resultados obtidos, podendo as restantes discrepancias ser atribuidas a

qualidade ambiental dos locais de recolha.

Iremos utilizar o indice BMWP” para obter uma classificacdo da qualidade da agua. Este
indice utiliza os macroinvertebrados benténicos, ordenando-os em familias de
macroinvertebrados aquaticos em 9 grupos, seguindo um gradiente de menor a maior
tolerdncia dos organismos quanto a poluicdo organica. A cada familia faz-se corresponder
uma pontuagdo, que oscila de 10 a 1, sendo que as familias mais sensiveis & contaminacdo
recebem as pontuacfes maiores, chegando, em ordem decrescente, até 1, onde estdo aquelas
mais tolerantes (IAP, 2002b; Loyola, 2000; Loyola, 1999).
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Figura 4. 22-Gréafico com os valores dos indices de BMWP’ obtidos
O gréfico da figura 4.22 representa o0 indice BMWP’ para a anélise da qualidade bioldgica da

agua nos pontos 1, 4 e 6 (ambientes l6ticos).
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Os valores mais elevados do indice BMWP’ por ponto de recolha foram registados em abril,
oscilando entre pontuacdes de 16 e 21, correspondendo a ma qualidade da agua.

Nos meses que se seguiram o indice para o pontol e 4 diminuiu consideravelmente, obtendo
uma pontuacao que oscilou entre 1 e 5, excetuando o més de fevereiro que sofreu um aumento
para o valor 12, no ponto 1.

Por sua vez no ponto 6 observou-se um aumento no més de novembro obtendo a pontuagéao de
12 e mantendo esta pontuacdo, variando entre 1 e 6 pontos durante os restantes meses de
recolha.

A tabela 4.1 que se segue, permite avaliar o estado da agua através dos valores BMWP”

calculados anteriormente.

Tabela 4. 1-Classes de qualidade, estabelecidas pelos valores de BMWP’ e interpretagio por cores
(adaptado de Alba-Tercedor, 1996)

Classes Qualidade Valor Significado Cor

Duvidosa 36-60 Aguas muito
contaminadas
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A partir da analise da tabela 4.1 verificamos que relativamente aos Pontos 1,4 e 6, em abril de
2011 a qualidade da agua era de classe IV, ou seja, “Critica” passando para classe V “Muito

Critica” nos restantes meses € mantendo-se este valor até ao fim do estudo.

Método “Kick sampling” para o ponto 3

Este ponto serd apresentado em separado, uma vez que neste ponto apenas foram realizadas
oito recolhas devido as condig¢Oes climatéricas que ndo permitiram o acesso ao local. A
pontualidade das recolhas ndo nos permite uma organizacdo fluida dos dados e sequéncia

temporal, no entanto, o estudo numérico serd equivalente ao apresentado para os pontos

anteriores.
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Figura 4. 23- Grafico da Abundancia dos macroinvertebrados no ponto de amostragem 3 no total de 8
meses de estudo

No que diz respeito a abundancia neste ponto (figura 4.23) podemos perceber que os valores
se mantém baixos ao longo dos meses, sofrendo um pico de valor no més de abril, que é um
valor muito superior ao obtido no primeiro més de recolha ndo apresentando a tendéncia
observada para os pontos I6ticos do rio Almonda. Talvez fosse interessante correlacionar
estes resultados com os do ponto 5 (Vala das Cordas) ja que esta € muito poluida e conflui
para a Vala de Sangria (ponto 3). Contudo, devido ao diminuto caudal do ponto 5 ele foi

considerado um ambiente Iéntico e a recolha foi feita de modo diferente.

Em relacdo a diversidade (figura 4.24) este ponto ndo apresenta grande variacdo do numero de
grupos taxondmicos, comegando em abril com trés grupos e mantendo uma oscilacdo entre 1

e 2 grupos taxonomicos para os restantes meses.
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Figura 4. 24-Grafico da Diversidade nos pontos de amostragem ao longo do estudo.

Recorrendo novamente a tabela 4.1, durante os meses que foi possivel a recolha e através dos
valores do indice BMWP’ (figura 4.25) foi atribuida a qualidade da agua deste local a classe
V “Muito Critica”.
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Figura 4. 25-Gréfico dos valores dos indices de BMWP’ obtidos
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4.6.2 Ambiente Iéntico

Os dados sdo provenientes de 4 meses de recolha para 2 pontos de amostragem através de
armadilha. S&o estes 0 ponto 2 (Braco do Cortico) e o ponto 5 (Vala das Cordas) e as analises

numéricas, vao ser apresentadas de forma idéntica as anteriores.

No que diz respeito a abundancia (figura 4.26), o ponto 5 apresenta um aumento no nimero
de individuos ao longo dos meses, em particular nos meses de fevereiro e margo com 2

individuos e nos meses de abril e maio com 8 individuos.

40

. A
B 25
=)
/\ /
- 20
=
: / \ /
o / \_/

10 /

5

0 , ; ;

Fevereiro Margo Abril Maio

=—&—ponto 2 0 34 0 26
=fi—ponto 5 2 2 8 8

Figura 4. 26-Grafico da Abundéancia dos macroinvertebrados nos pontos 2 e 5

O ponto 2 ¢ o local onde a recolha obteve maiores discrepancias, ndo tendo sido encontrado
nenhum individuo tanto na recolha de fevereiro, como na recolha de abril; ja na de marco e
maio foram identificados 34 e 26 individuos respetivamente. Tal facto podera estar ligado a
temperatura da agua que sofreu em margo um aumento de 7.1 °C (fev. 8,4 °C; mar. 15,5°C —
anexo D). Contudo, nédo é possivel esclarecer totalmente este fenébmeno porque a temperatura
registada no més de abril foi idéntica a de marco e no més de maio s6 se procedeu ao

levantamento da armadilha, ndo havendo medicao da temperatura da agua.
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N

A par com a abundancia, também a diversidade ndo sofre alteragdes de maior com o decorrer
do estudo (figura 4.27).

2,5
2
1,5
=—4—ponto 2
=fi—ponto 5

1 \ .
. \

i

Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 4. 27-Grafico da diversidade dos macroinvertebrados nos pontos 2 e 5

Para o ponto 5 temos 2 grupos taxondmicos no més de fevereiro e 1 para 0s restantes meses
de recolhas. O ponto 2 apresenta para 0 més de marco 2 grupos taxonémicos e 1 para 0 més

de maio.

De acordo com a tabela 4.1 j& anteriormente utilizada para o calculo dos valores BMWP™ 0s
valores calculados para os 4 meses de recolha sdo todos inferiores a 15 (figura 4.28), logo

apontando para a classe V “Muito Critica”.
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Fevereiro Marco Abril Maio

Figura 4. 28-Gréfico com os valores dos indices de BMWP’ obtidos
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De referir que este método ndo tinha um precedente de comparacao, como foi ja mencionado,
por se tratar de uma técnica elaborada e experimentada pelo grupo de trabalho.

No entanto ¢ possivel estabelecer uma comparagdo com os resultados do método “kick
sampling”, uma vez que a qualidade da agua também apresenta uma avaliagdo “Muito

Critica”, o que esta de acordo com o estudo geral realizado.

Embora o tempo de utilizagdo e recolha através destas armadilhas para macroinvertebrados
tenha sido de pouca duracéo, os dados fornecidos foram passiveis de analise. Esta técnica tem
boas possibilidades para continuacdo e melhoria com a finalidade de apurar as condigdes e o

método em si a aplicar em ambientes Iénticos.
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Capitulo 5

Analises Fisico-Quimicas e Microbiologicas

Resumo: Neste capitulo descrevem-se as analises fisico-quimicas e microbiol6gicas

realizadas com o objetivo de analisar a qualidade das aguas.
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5.1. Introducéo
A agua é considerada um bem essencial a Vida e apesar de 70% do planeta possuir agua,

apenas 3% desta é doce e desta, somente uma pequena porcdo possui qualidade para ser

consumida.

Os meios hidricos naturais, principalmente os rios, sdo constantemente utilizados como meios
recetores e agentes de transporte de efluentes domésticos e industriais, bem como de
escorréncias de terrenos agricolas entre outros. Como consequéncia e associada a necessidade
do controlo de qualidade dos recursos hidricos, denota-se um aumento gradual no
desenvolvimento de métodos répidos e precisos para a detecdo de pardmetros poluentes no

meio ambiente.

A qualidade de uma determinada agua depende de inumeros fatores, tais como, a cobertura
vegetal da bacia de drenagem, dos ecossistemas terrestres, das condigdes quer geoldgicas,

quer geomorfoldgicas, e um fator ndo menos importante, a agdo do Homem.

As acdes humanas que possam vir afetar a qualidade da agua sdo por exemplo, o langcamento
de cargas poluentes nos sistemas hidricos, a alteracdo do uso do solo rural e urbano e
modificacbes no sistema fluvial. As atividades agricolas realizadas no solo vao alterar os

processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais (Richard, 2010).

A fim de aferir a qualidade de uma determinada agua estudam-se varios parametros,
salientando-se os fisico-quimicos, sendo que cada um deles fornece informacdo sobre a agua
em andlise, para os quais existem normas da qualidade da agua, como o Decreto-Lei 236/98
de 1 de Agosto. Este diploma define os critérios e objetivos de qualidade da &gua com a
finalidade de proteger o meio aquéatico e melhorar a qualidade das dguas em funcdo dos seus
principais usos e estabelece, entre outras coisas, as normas de descarga de aguas residuais na

agua e solo.

Para determinar a qualidade das aguas do caso em estudo analisaram-se 0s seguintes

parametros fisicos-quimicos:
e pH;
e Temperatura (T);
e Condutividade;

e Oxigénio Dissolvido (OD);
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e Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBO);
e Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO);

e Solidos Dissolvidos Totais (SDT);

e Sdlidos Suspensos Totais (SST);

o Fosfatos;

e Nitratos.

Para além dos pardmetros fisico-quimicos, efetuaram-se ainda anélises microbioldgicas, desta
forma aferindo 70% dos elementos que influenciam a qualidade de agua (Santos, 2008). A
area em estudo é afetada por linhas de agua poluidas por fontes industriais e urbanas, estando
inserida em zona de agricultura extensiva. Logo, é possivel que existam descargas de
efluentes domésticos e industriais para as aguas mas, ndo s, visto que existe a possibilidade
de os agricultores utilizarem fertilizantes e pesticidas para a prética agricola, assim como
bombas para a rega dos campos, que usam combustiveis e 0leos (por vezes mal utilizados),

sendo dois fatores que influenciam direta e indiretamente a polui¢do da agua.

Assim, realizou-se a analise dos parametros referidos anteriormente, a fim de aferir o nivel de

poluicéo.

5.2. Metodologias Analiticas
Nas andlises das &guas da Reserva do Paul do Boquilobo utilizaram-se varios métodos

quimicos, distintos em funcdo dos parametros a determinar, apds amostragem dos locais
previamente escolhidos. Os subcapitulos seguintes descrevem a metodologia usada nas

analises, estando os procedimentos descritos no anexo D.

5.2.1 Recolha de amostras

Com o objetivo de obter resultados crediveis no laboratério foi necessario ter em conta as
regras existentes para recolha e armazenamento de amostras e considerar que as constantes
alteracdes ambientais ndo permitem recolher amostras iguais, logo € importante ndo cometer
erros, para ter quantidade de amostra suficiente para a realizacdo de todas as analises
necessarias (Colman, 2008).

De referir que podem ocorrer algumas alteragdes provocadas por processos naturais ou
desencadeadas pelo recipiente de recolha. Estas altera¢cdes ocorrem na amostra apos a recolha,

pois o facto de se separar a amostra do seu local de origem e a colocar em contacto com o
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recipiente, submetendo-a a um novo ambiente fisico, pode ser o suficiente para quebrar o

equilibrio natural daquela agua

Entre a data de recolha e a realizacdo das analises também pode acontecer uma modificacao
na composicao inicial da amostra, principalmente quando existe uma menor concentracao das

substancias (Colman, 2008).

A composic¢do inicial da amostra pode ser influenciada pelas alteracdes das condigdes fisico-
quimicas, através da precipitacdo de metais dissolvidos ou mesmo formacdo de complexos
com outros componentes, alteracdo no estado de oxidacdo de catides e anides, decomposicao
ou vaporizagdo com o tempo, possibilidade de absorvéncia de ides pelas paredes dos frascos
de recolha ou perda através de mecanismos de troca ionica. Por estes factos se torna

importante a refrigeracdo das amostras.

Para a recolha, a escolha do tipo de frascos depende dos pardmetros a serem analisados. Por
exemplo, para realizar a recolha de amostra para analises microbioldgicas ou da amostra para
a analise do Oxigénio Dissolvido, o frasco é diferente, ou seja existem regras que especificam

o tipo de frasco a ser utilizado, consoante o parametro a ser analisado.

Outro aspeto que possui alguma importancia é a limpeza dos frascos e das tampas dos

mesmaos, para que possam obstruir a entrada de contaminantes nas amostras (Colman, 2008).

No desenvolvimento do projeto, para a analise dos pardmetros do Oxigénio Dissolvido, da
Caréncia Bioquimica de Oxigénio, da Caréncia Quimica de Oxigénio, da condutividade, dos
solidos e dos nitratos, as amostras foram recolhidas em garrafas de 1,5L devidamente
identificadas para cada ponto de recolha, tendo-se o cuidado de, durante a recolha, ndo deixar
entrar ar, impedindo assim, a formacdo de camara-de-ar na garrafa. Assim, faz-se duas
lavagens das garrafas antes de realizar a colheita; na colheita deve-se ter em conta que o

recipiente fique totalmente cheio para que ndo que ndo haja espagos com ar.

Para a realizacdo das analises microbioldgicas, os frascos utilizados na recolha foram frascos
de Schott de 50mL, que eram esterilizados no dia anterior a realizacdo da recolha, e tendo
sempre o cuidado de manter o frasco bem fechado até ao momento da recolha, para que nao
ocorra contaminacdo nas superficies e na tampa do frasco. Estas analises sdo as Unicas em que
os frascos ndo tém que estar completamente cheios, para que possam consentir uma boa
homogeneizacdo da mistura e permitindo assim o fornecimento de oxigénio aos
microrganismos que se encontram na dgua. O método utilizado para a recolha de amostra para

este tipo de analises foi 0 seguinte:
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e Desinfecdo das maos ou utilizacdo de luvas;

e Segurar o frasco perto da sua base e mergulha-lo pelo menos a 20cm abaixo da
superficie da agua com a entrada virada para baixo, para que ndo haja recolha de

matéria organica em decomposicao existente na superficie da agua;

e A entrada do frasco tem de ser colocada contra a corrente de dgua; caso nao exista

corrente empurra-se o frasco no sentido horizontal,
e Ap0s a recolha de amostra enroscar imediatamente a tampa do frasco;
e Caso o frasco ndo esteja identificado, efetuar a identificacdo do mesmo;

e Colocar a amostra numa mala térmica, com placas de gelo para que a amostra fique
guardada numa temperatura de 4°C, para que retarde a atividade microbioldgica
(Abelho, 2010).

Para a determinagdo de fosfatos, na recolha da amostra também se utilizou frascos de Schott
de 50mL, sendo estes lavados com acido nitrico (HNO3) e de seguida com agua destilada, no
dia anterior. A razdo desta lavagem deve-se ao facto de o fosforo ter tendéncia a fixar-se na

superficie interna do frasco.

Durante a recolha realizaram-se analises in situ, como o pH, Temperatura, Condutividade,
Solidos e Oxigénio Dissolvido, sendo estas efetuadas com aparelhos adequados. Para a
medicdo de pH foi utilizado um medidor de pH de marca Hanna instruments modelo HI
98103; para a medi¢cdo de Condutividade e Sélidos foi utilizado o aparelho da marca Hanna
instruments cujo seu modelo era HI 98129 e por fim utilizou-se o medidor de Oxigénio
Dissolvido Hanna instruments HI 9025. Todos os aparelhos utilizados foram calibrados antes

da sua utilizacéo.

5.2.2 Analise dos parametros fisico-quimicos
pH

Foi Sorensen no ano de 1909 que criou a designacdo pH, utilizou p como o «expoente da
concentracdo do ido hidrogénio» por ser a inicial de poténcia; dai a escala de pH designar-se
por Escala de Sorensen. Define-se como pH o logaritmo da concentracdo de ido hidrogénio,

de acordo com a seguinte formula:

pH = —loglH*]
Sendo [H] - concentragdo do ido H* (mol/L) (Chang, 2004).
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A escala de pH varia entre 0 e 14, sendo que o valor 7 indica a neutralidade. Quando numa
agua o valor é maior que 7 demonstra um aumento da alcalinidade ou seja, trata-se de aguas
basicas, mas quando o valor de pH é menor que 7 quer dizer que a agua apresenta aumento de

acidez, ou seja trata-se de aguas acidas.

O pH indicado para a vida aquatica deve-se encontrar entre 6 e 9. Assim, pode-se concluir que
se este pardmetro for abaixo do que € aconselhdvel pode vir a provocar adulteracdes na

biodiversidade existente nas aguas.

Para a medicao do pH pode-se utilizar um aparelho designado por medidor de pH, ou utilizar
fitas de pH.

Temperatura

O parametro temperatura € o que mais oscila ao longo do dia, do més e do ano, definindo
assim ciclos diérios e sazonais, sendo que a temperatura da &gua € influenciada pela

temperatura ambiente.

Os organismos reagem de maneira diferente consoante o valor deste parametro, tornando-o

assim, fundamental aos ecossistemas aquéticos.

A variacdo da temperatura vai interferir no desenvolvimento das comunidades aquaticas, que
segundo alguns investigadores teriam um desenvolvimento diferente se a temperatura fosse

constante.

Quando por exemplo, sdo lancadas aguas aquecidas nos cursos de agua (poluicdo térmica),
estas vdo acelerar o metabolismo dos organismos existentes, alterando a sua nutrigéo,
reproducdo, respiracdo ou deslocacdo, mas também podendo reduzir a capacidade de

dissolucdo do oxigénio na agua.

Por muitos considerada como a propriedade mais significativa nos meios fluviais, a

temperatura é considerada um fator limitante da vida aquifera (Peixoto, 2008).

Condutividade

A condutividade elétrica depende da concentracdo e natureza das Vvarias espécies ionicas
presentes numa solucdo, que definem a capacidade de transporte de carga que essa mesma
solugéo apresenta. De uma forma geral, os valores da condutividade aumentam com o

aumento dos niveis de poluig&o.
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Existem dois tipos de condutividade:
e Condutividade eletrolitica- depende da temperatura, é necessario que nas analises se
mergulhe a célula condutimétrica na solucéo a temperatura constante.
e Condutividade ionica equivalente- é a que fornece informacdo quantitativa em

relacdo as contribuigdes dos ides quanto as medidas das condutancias (Silveira, 2008)

Para se realizar a medicdo da condutividade introduz-se na solugédo a analisar dois elétrodos
de metal inerte, por exemplo de platina, em que ambos possuem tamanho e forma igual e
colocam-se em frente um do outro. Entre os dois elétrodos ficara uma espécie de coluna de
liquido, sendo que a resisténcia elétrica sera fungdo somente das dimensfes da coluna, da
natureza e temperatura da solucdo. Ao ser aplicada uma diferenca de potencial entre dois
elétrodos imersos na solucdo, vai existir uma migracdo dos ifes para os elétrodos. Esta
migracdo, através da solucdo, forma o fluxo de corrente elétrica. Quanto maior for a
concentracdo da solugdo maior seré esta corrente, pois 0 nimero de iGes que se movem no
interior sera maior. A qualidade da &gua pode ser julgada pela condutividade, como se pode
observar na tabela 5.1. O excesso de salinidade leva a problemas de corrosdo e torna a agua

impropria para a rega.

Tabela 5. 1- Qualidade da dgua doce em fun¢do da condutividade (Gongalves, 2001)

Cor}il;t/i:r:i)ade Qualidade da agua
50 a 400 Excelente
400 a 750 Boa
750 a 1500 Mediocre mas ainda utilizavel
> 1500 Mineralizacdo excessiva

Oxigeénio Dissolvido (OD)

Numa solucdo aquosa o oxigénio dissolvido ¢ um fator importante visto que condiciona a

quantidade existente de microrganismos.

Existem dois métodos comuns, o método de Winkler (método iodométrico) e o método
eletroquimico baseado na velocidade relativa de difusdo do oxigénio molecular através da
membrana do elétrodo de oxigénio, sendo que o recomendado pela legislacdo é o método de
Winkler.
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Sao utilizadas uma série de reaces de oxidagdo-reducdo em que o oxigénio dissolvido na
agua se transforma em iodo, que € libertado e titulado com tiossulfato do sddio, na presenga

de amido.
Neste método desenvolven-se as seguintes reacoes:

e O sulfato de manganés reage com o hidréxido de potassio na mistura alcalina de
iodeto de potassio, produzindo flocos brancos de hidréxido de manganés que se
precipitam:

MnSO, + 2 KOH — Mn(OH), + K550,
e Na presencga de OD, o hidroxido de manganés reage com o oxigenio formando-se um

precipitado amarelo acastanhado:

1
Mn(OH), + = 0, = MnO,. H,0

e Com aadicdo do acido, este precipitado dissolve-se libertando-se uma quantidade de
iodo equivalente:

MnO, + 2KI + 2H,50, = MnSO, + K,S0, + 3H,0 + I,

e A adicdo da azida de sddio vai possibilitar a eliminacdo da interferéncia pelos nitritos

evitando a formac&o de outro iodo externo ao processo através das seguintes reagdes:
2NaN; + H,50, - 2HN; + Na,S0,
HNO, + HN; &> N, + N,0 +H,0
Este parametro é bastante importante para a qualidade da &gua, pois quanto mais oxigénio a

agua tiver mais biodiversidade poderé existir.

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO)

O parametro CBO tem como objetivo analisar indiretamente a quantidade de matéria organica
existente numa agua. Esta analise baseia-se no facto de a matéria organica que existe na agua

poder ser oxidada aerobicamente por microrganismos.

Os métodos mais atuais de determinacdo da CBO s&o baseados no método oficial americano
indicado no Standard Methods (método 5510B) e na norma internacional 1SO5815 ou

equivalente norma europeia EN1899 de 1998.

As reacOes envolvidas neste ensaio sdo extremamente dependentes da quantidade de
organismos presentes, geralmente bacterias, e da temperatura a que o ensaio se realiza, sendo

este parametro controlado (Sawyer et al. 1994).
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A Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOnN) de uma amostra pode determinar-se medindo a
concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) antes da incubacao e depois da incubacéo da &gua

(n dias) a temperatura estabilizada e na auséncia de luz.

No nosso caso de estudo a incubacédo foi realizada por 5 dias e dai designarmos por CBO5.
Quanto maior for a quantidade de matéria organica numa amostra, maior sera a sua Caréncia

Bioquimica de Oxigénio, ou seja mais poluida estara a agua.

Este método consiste no enchimento de dois frascos com volume conhecido, sendo um
transparente e 0 outro opaco, ambos com amostra a analisar, incubando assim o frasco opaco
durante 5 dias a uma temperatura de 20°C. O oxigénio dissolvido inicial € analisado na
amostra que se encontra no frasco transparente, enquanto oxigénio final € o que analisamos
no frasco opaco depois de este ir a incubar durante 5 dias. A caréncia bioquimica de oxigénio
da amostra é calculada atraves da diferenca entre o oxigénio dissolvido inicialmente e o
oxigenio dissolvido no final, utilizando para isso 0 método de Winkler com modificacéo pela
azida de sodio, ja descrito.

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

A Caréncia Quimica de Oxigénio tem como objetivo determinar a quantidade de matéria
oxidavel por via estritamente quimica. E um indicador que pode indicar se existe, ou nio,

poluicdo na dgua a analisar.

O CQO possibilita medir a quantidade total de oxigénio equivalente necessario para converter
a matéria organica em diéxido de carbono e &gua, tendo em conta que a matéria organica vai
ser oxidada sob acdo de um forte agente oxidante, em condic¢Ges acidas, independentemente
da capacidade bioldgica de assimilacdo das substancias, ou seja, quer a matéria organica seja
ou ndo oxidavel biologicamente (Sawyer et al. 1994). O dicromato de potassio em meio acido
e em excesso, por aquecimento, vai oxidar grande parte da matéria organica e inorganica
existente na agua em estudo, ocorrendo a producdo de dioxido de carbono, agua, além de

outros compostos organicos oxidados.

Este método ¢é realizado através do método do refluxo aberto, onde ocorre digestdo com o
dicromato de potassio. Antes da digestdo, se a amostra apresentar uma cor esverdeada em vez
de cor-de-laranja quer dizer que possui uma grande carga poluente. Se isto acontecer, deve
proceder-se a uma dilui¢do, para que a carga poluente diminua e possibilite a realizagdo do

processo de digestdo e a posterior titulagdo de dicromato remanescente.
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Na titulacdo do excesso de dicromato de potassio com sulfato ferroso amoniacal da-se a

reacao seguinte:
Cr,05~ + 14H" + 6Fe*™ — 2Cr*" + 7H,0 + 6Fe*t

Fazendo um ensaio em branco é possivel calcular a quantidade de dicromato necessario a
oxidacdo da matéria organica presente na agua e transforméa-la no seu equivalente em
oxigénio.

Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) e Sélidos Suspensos Totais (SST)

Os soélidos de uma agua correspondem a toda a matéria que permanece como residuo apés a
evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura estabelecida. A secagem,
calcinagdo e filtracdo sdo os processos que definem os diversos tipos de sélidos (sélidos
totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos utilizados para determinacgéo
de solidos sdo maioritariamente gravimétricos, ou seja, utilizam-se medi¢cdes de massas em
balanca analitica. Na determinacdo dos sélidos sedimentéaveis utiliza-se o cone de Imhoff,

tratando-se de um método volumeétrico.

Os sdlidos totais definam-se como sendo os residuos que restam na capsula ap6s a evaporacao
em banho-maria de uma certa quantidade de amostra e sua posterior secagem em estufa a uma

temperatura entre 0s 103-105°C até peso constante.

A medicdo dos sélidos totais é importante para definir as condi¢des ambientais existentes
numa determinada agua, pois estes solidos podem causar danos a vida aquatica de um modo

geral, podendo também reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios.

Os sélidos presentes numa amostra podem ser definidos como toda a matéria organica ou

inorganica que esteja presente numa amostra de agua, seja ela dissolvida ou em suspensao.

Os Solidos Dissolvidos Totais (SDT) representam a quantidade de substéncias dissolvidas
numa agua, passiveis de alterar as propriedades fisicas e quimicas dessa agua. Estes designam
a quantidade de soélidos que atravessam um filtro de 2,0um, quando tidas determinadas
condi¢Bes e que proporcionam residuo apds a secagem. Estes sdlidos contém substancias
organicas e inorganicas que se encontram em solucdo aquosa. Obtém-se o0 seu teor a partir da
pesagem do residuo obtido apds a secagem (até massa constante) da fracdo liquida resultante
da filtracdo da amostra inicial. Os Solidos Dissolvidos Totais subdividem-se em Sélidos
Dissolvidos Fixos (SDF) e em Solidos Dissolvidos Volateis (SDV), consoante permanegam

ou sejam volatilizados através de um processo de calcinagéo (Baptista, 2010).
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Os Sdlidos Suspensos Totais sdo a quantidade de solidos que ficam retidos no filtro de 2,0um
e que permanecem apos a secagem em estufa a 180°C.

Em suma, os solidos tém uma influéncia negativa nas aguas, ao nivel de caracteristicas fisicas
(cor, cheiro e turbidez) e quimicas. A turbidez, por sua vez, afeta a fotossintese por parte de

microrganismos (Alvarez, 2010).

Fésforo

Este elemento quimico é um nutriente limitante do crescimento de plantas, principalmente no
que diz respeito a plantas de ambientes aquéaticos, o que pode levar ao aparecimento de

problemas ambientais.

A quantidade de fosfatos na dgua sera influenciada pela préatica agricola, visto que muitos dos
produtos quimicos, em especial os adubos, contém uma grande concentracdo de fosfatos. O
poluente inorganico em causa, ao conter nutrientes para as plantas aquaticas, como por
exemplo as algas, vai provocar o seu crescimento anormal nas dguas. As algas ao cobrirem a
superficie vao provocar a desoxigenacao e irdo impedir a realizacdo da fotossintese, o que ira
provocar a morte de outros organismos aquaticos. Ao causar 0 aumento de populacdo
bacteriana e de algas origina-se o processo conhecido por eutrofizacdo. A eutrofizacdo da-se
quando numa determinada massa de &gua oligotréfica (com poucos nutrientes), ocorre uma
série de alteracBes, tais como, o crescimento e multiplicacdo do fitoplancton, devido ao
aumento da concentracdo de nutrientes, o que faz com que haja aumento da turbidez da agua,
ndo deixando que a luz solar chegue as plantas que se encontram submersas, ndo ocorrendo
assim a fotossintese. Os fosfatos numa agua podem encontrar-se em particulas, ou mesmo em

corpos de organismos aquaticos (Padilha, 2010).

As rochas e outros sedimentos formados durante as eras geoldgicas sdo 0s grandes
reservatorios de fosforo. Ao longo do tempo, estes reservatérios facultam o fésforo para os
ecossistemas. Este por sua vez € absorvido pelas plantas e, posteriormente, transferido aos

animais, chegando de seguida ao Homem através da cadeia alimentar.

O fésforo volta ao meio ambiente, por acdo bacteriana. Devido ao facto do fésforo regressar
ao meio ambiente como um composto soluvel, é facilmente carregado pela chuva para os

lagos e rios e, consequentemente para 0S mares.
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O fésforo, usualmente, apresenta-se na forma de fosfato orgéanico e inorgénico. O fosfato
inorganico é utilizado para produgdo de compostos organicos necessarios para o ecossistema.
Este € consumido pelas plantas sob a forma de ortofosfato e os animais ao ingerirem as
plantas, recebem esse composto. O ortofosfato participa na producdo de biomassa. Com a
morte dos seres vivos este volta ao solo sob uma forma orgénica, onde é transformado pelos
microrganismos que o libertam na forma inorgénica, passando a fazer parte do depésito de

nutrientes no solo.
O uso mais comum para o fosforo é como fertilizante.

Os fosfatos podem ser determinados em laboratorio por colorimetria, utilizando o método
domolibdato de amoénio. Esta técnica é efetuada em meio &cido, onde os fosfatos véao reagir
com o molibdato de amoénio formando assim o fosfomolibdato de amonio. O fosfomolibdato
de amonio, na presenca de acido ascorbico, é transformando em azul de molibdénio, um
complexo de colora¢do azul que é medido por espetrofotometria com um comprimento de
onda de 880nm. A absorvancia esta relacionada com a concentragdo da substancia, ou seja,
guanto maiores sdo 0s niveis de fosfatos que se encontram numa amostra, maior sera a
intensidade da cor azul do complexo formado e maior serd a absorcdo da luz por ela

atravessada. Esta quantificacdo obtém-se recorrendo a lei de Beer.

Em relacdo a determinacdo de concentracdo dos fosfatos, utiliza-se uma reta de calibracéo,
gue consta na preparacdo de solucGes padrdo idénticas a da amostra e de concentracao
conhecida, na medicdo das respetivas absorvancias. Através do grafico construido a partir
destas duas varidveis (concentracdo e absorvancia) pode determinar-se a concentracdo de uma

amostra desconhecida.

Nitratos

Tal como os fosfatos, também os nitratos sdo largamente utilizados na agricultura,
nomeadamente nos fertilizantes. Os nitratos, como 0s nitritos sdo compostos de azoto. Os
nitratos aparecem na decomposicao bioldgica e sdo a forma mais oxidada do azoto. O azoto
na forma molecular € um gas que ocupa cerca de 78% do volume da atmosfera e por inimeros
processos € inserido nos ecossistemas terrestres. Na formacgdo da biomassa das plantas e
animais, os nitratos sdo um constituinte fundamental para a sintese de aminoacidos. No
entanto, tém as suas desvantagens, pois acima de um dado nivel os nitratos sdo considerados
poluentes, tanto nas aguas superficiais como também nas aguas subterraneas. Devido a

aplicacdo de fertilizantes agricolas e as descargas dos residuos domesticos e industriais, 0s
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nitratos surgem na agua. Como acontece com os fosfatos, os nitratos também podem ser
responsaveis pelo crescimento anormal de algas na &gua, ou seja, pela eutrofizacdo do meio

hidrico.

O consumo de agua contaminada com nitratos pode causar varios problemas de salde

humana, como por exemplo, impedir que a hemoglobina transporte o oxigénio.

O processo da determinacdo de nitratos da agua estd definido na norma portuguesa NP4338-
1/96 - método espectrométrico do 2,6- dimetilfenol. Procede-se a remocéo dos cloretos
existentes na amostra, para que se possa determinar os nitratos, porque os cloretos podem vir
a interferir com a andlise a realizar. Neste passo utiliza-se uma solucéao de sulfato de prata que
faz com que os cloretos presentes se precipitem. O sulfato de prata ir& reagir com o ido cloreto

da seguinte forma:

Ag,SO4+ 2CIT —> 2AgCl + SO~

Sabendo que para precipitar 71mg do ido cloreto se necessita de 312mg de sulfato de prata,
para que todo o ido cloreto seja precipitado, adiciona-se duas vezes esta quantidade de sulfato
de prata na amostra, ou seja, 624mg. Realiza-se uma filtracdo para que a amostra ndo

contenha residuos resultantes da precipitacdo do ido cloreto.

Os resultados experimentais podem ser influenciados pelos nitratos presentes na amostra, mas

estes podem ser controlados com acido amidossulfarico (NH,SO3zH), ao longo do processo.

5.2.3 Andlises Microbioldgicas

A microbiologia aquatica compreende o estudo dos virus, das bactérias, das algas, dos
protozoarios e dos fungos microscopicos que habitam nas &guas naturais. Estes sdo muitas
vezes indigenas as coleces naturais da agua ou sdo organismos que chegaram ao ambiente

aquatico a partir do ar, do solo ou de processos industriais e domésticos.

Os microrganismos e as suas atividades tém grande importancia, podem afetar a saide do
homem e de outros animais, ocupam uma posicdo chave na cadeia alimentar e sdo
instrumentos na cadeia de reagdes bioquimicas que efetuam a reciclagem dos elementos
(Pelczar et al., 1981).

Os coliformes sdo membros da familia Enterobacteriaceae (bactérias entéricas ou
enterobactérias) e estdo presentes sobretudo no aparelho intestinal dos seres vivos. Fazem

parte deste grupo a Escherichia coli, Enterobacter aerogenes e Klebsiella pneumoniae, entre
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muitos outros. Assim, os coliformes sdo bastonetes, gram negativos, ndo esporulados e

anaerobios facultativos, que tém como temperatura 6tima para crescimento os 37 °C.

A presenca de coliformes totais serve de indicador para avaliar a qualidade microbioldgica da
agua, de acordo com o decreto-lei n.° 236/98. A determinacdo do numero de bactérias
coliformes realiza-se através de filtragdo da agua da amostra com membrana filtrante e
posterior crescimento em meio de cultura apropriado, subcultura e identificacdo de coldnias
suspeitas (Leirianet, 2011). Nesta analise foram filtradas as amostras e colocadas a 37°C em
meio de cultura Bactom Endo Broth MF, composto por lactose, proteinas, vitaminas e

reagente de Schiff.

O numero total de bactérias foi determinado de modo semelhante ao do nimero de
coliformes, utilizando-se a técnica da membrana filtrante. Apds a filtracdo, a membrana foi
colocada sobre o meio Plate Count Agar e foi incubada a 25°C e a 37°C durante 48 horas,

findas as quais foi contado o nimero de coldnias.

5.3. Apresentacdo e discussdo de Resultados

5.3.1 Andlise descritiva

Em seguida estdo apresentados os graficos de todos os pardmetros analisados, que

compreendem o periodo de um ano de estudo, iniciado pelo grupo anterior em abril de 2011.

A temperatura da agua relativamente a todos os pontos variou com a temperatura ambiente.
Como se pode verificar na figura 5.1 a temperatura da agua variou consoante as estacdes do
ano. Assim, nos meses de janeiro e Fevereiro, em que a temperatura ambiente é menor,
obtiveram-se valores menores de temperatura da agua, enquanto em julho, agosto e setembro

a agua se encontrou com valores mais elevados.

Relativamente ao Ponto 1- Entrada da Reserva, devido ao facto de apresentar um elevado
caudal e uma elevada corrente € normal que ndo possua temperaturas muito elevadas

principalmente nos meses de maior pluviosidade.

Em relacdo ao Ponto 2- Brago do Cortico, que € uma lagoa natural, logo com ambiente
Iéntico, verifica-se que a temperatura é superior comparando-o com 0 ponto anterior que
possui um ambiente I6tico. Devido ao facto de no ponto 3- Vala da Sangria existir o encontro

de &guas que provém do Rio Almonda e da Vala das Cordas, existiu uma variagdo de

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biol6gica 131



Capitulo 5- Andlises Fisico- Quimicas e Microbioldgicas ipt pt

temperaturas ao longo dos meses estudados, também relacionada com a temperatura

atmosférica.

No ponto 4- Ponte da Broa, ao longo dos meses de estudo verificou-se existir um caudal
significativo. Este € um local que possui poucas arvores, existindo, portanto, muito pouca
sombra. Por esta razdo pode verificar-se na figura 5.1 que este local apresenta valores mais
elevados do que o ponto 1. O Ponto 5- Vala das Cordas, apresenta um caudal pequeno e néo
possui grande vegetacdo em seu redor pelo que as aguas ficam mais sujeitas as alteragdes
climaticas, o que pode explicar as oscilacdes verificadas na temperatura, como se pode

observar pelo gréfico.

Por fim, no Ponto 6- Ponte do Himalaia, as caracteristicas sao parecidas as do ponto 1, pois
este € um seguimento do Rio Almonda. Possui um caudal elevado principalmente nos meses

de maior pluviosidade, e dai apresentar temperaturas baixas.
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Figura 5. 1- Valores obtidos in situ da temperatura de todos os pontos ao longo de um ano de estudo

No gréfico da figura 5.2 observa-se a evolucdo do pH da agua ao longo dos meses do estudo.

Como a agua esta sobre um terreno calcario, o seu pH é influenciado por este.

Pode-se verificar que existem algumas oscilacbes de pH nos vérios locais de recolha que,
podem estar relacionadas com a pratica agricola intensiva dos locais proximos. Isto tem a ver

com a precipitacdo existente e posterior lixiviagdo dos compostos colocados no solo por esta
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atividade, o que poderd conduzir a alteracdes do pH na agua. Por outro lado, o facto de
existirem descargas de efluentes dos esgotos domésticos e industriais e das ETAR’S quer dos
Riachos quer de Torres Novas, vai possivelmente levar a uma variacao inesperada dos valores
obtidos.

Tendo em conta este gréfico pode-se afirmar que os valores exibidos tém caracter
ligeiramente alcalino. Através do decreto-lei n°. 236/98 (anexos X, XVI e XVIII, referentes
aos parametros legislados) sabe-se que para o pH os valores tém de estar entre 6 e 9. Através
da figura 5.2 pode, contudo, verificar-se que os valores de pH determinados se encontram
dentro dos valores indicados na legislagdo para as aguas doces superficiais, sendo que se
apresentam maioritariamente acima de 7, ndo representando alteracfes significativas dos

padrdes naturais desta tipologia de aguas.

No entanto, observa-se discrepancia nos pontos 2, 3 e 5 para 0 més de abril de 2011 onde os
valores se situam abaixo de 7.

Em evidéncia encontra-se o ponto 2 para 0 més de janeiro de 2012 onde foi observado o valor
mais baixo de pH, podendo significar um episodio de contaminacao.

Para os valores de pH observados, e atendendo as caracteristicas quimicas da dgua, os valores
de pH mais baixos (acidos) podem atribuir-se a baixos niveis de precipitacdo e consequente
dissolucdo de poluentes depositados. E de mostrar que a agua envolvente observa uma grande
atividade agricola o que podera contribuir para o aumento de poluentes derivados do

lixiviamento destes terrenos.
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Figura 5. 2- Valores obtidos in situ do pH de todos os pontos ao longo de um ano de estudo
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Os valores da condutividade das diferentes dguas encontram-se no grafico da figura 5.3.

A condutividade de uma agua é dependente do nimero e do tipo de espécies idnicas dispersas
e pode constituir uma medida importante na determinacdo de outros parametros analiticos,

entre os quais a salinidade e o gas sulfidrico.

Muitas vezes usa-se o0 valor da condutividade para estimar os sélidos dissolvidos totais,
apresentando normalmente uma relacdo de proporcionalidade direta, podendo assim calcular-
se 0 SDT, multiplicando o valor da condutividade por um fator, que é variavel consoante a

temperatura de medicao e o tipo de compostos soluveis na dgua (Greenberg et al., 1992).

No caso em estudo é de realcar o ponto 5-Vala das Cordas que apresenta valores muito mais
elevados de SDT do que os outros pontos estudados (figura 5.4), facto que ja era de esperar,
uma vez que se trata de um curso de agua de baixo caudal, sujeito as descargas dos efluentes
domésticos e industriais de Riachos. Um comportamento dispar dos outros locais estudados
também se tinha podido observar no tocante & condutividade da &gua da Vala das Cordas
(figura 5.9).
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Figura 5. 3- Valores de condutividade obtidos em laboratério de todos os pontos ao longo de um ano de
estudo
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Figura 5. 4-Variacao dos Sélidos Dissolvidos totais ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

O oxigénio dissolvido permite avaliar, entre outras caracteristicas, se a agua que recebe
poluentes possui as condi¢Bes aerdbias necessarias a sua purificacdo (Sawyer et a.l, 1994).

No gréfico da figura 5.5 observa-se que no ponto 5 (Vala das Cordas) os valores obtidos
foram nulos, o que certamente se deve a descargas de efluentes industriais e da ETAR
proxima do local, o que transforma este curso de agua num coletor de &guas residuais. Nos
outros locais analisados ja se obteve um teor de oxigénio dissolvido compreendido entre 0s
valores 1,11 e 17,97 mg/L.

Existem oscilacfes ao longo dos meses devido as descargas que sdo realizadas, 0 que se
constata sempre que o valor do oxigénio dissolvido diminui. Quanto maior a quantidade de
Sélidos Suspensos Totais, maior serd a turvacao da agua. Este fendmeno faz com que exista

um aumento dos niveis de nutrientes na dgua e leva ao consumo de oxigénio.

No caso das adguas doces para fins piscicolas, todos os valores obtidos deveriam estar iguais
ou superiores a 5Smg/L O,, conforme estipula 0 Decreto-Lei n°238/98, 0 que nem sempre se

verifica.
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Oxigénio Dissolvido
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Figura 5. 5-Variagéo do Oxigénio Dissolvido ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

Relativamente ao parametro SST verifica-se que este se apresenta mais acentuado quando o
caudal é menor. Tal pode ser apreciado no grafico da figura 5.6, nos pontos 5 e 6 nos meses
quentes de verdo. Os pontos 1 e 6 por serem locais que apresentam um caudal maior ja

possuem valores inferiores de SST.

Comparando os valores que estdo legislados no decreto-lei com os obtidos, verifica-se que a
maioria dos valores obtidos esta acima dos 25mg/L. Com isto conclui-se que as &guas
analisadas ndo se adequam para fins piscicolas e apresentam valores de SST também acima

dos valores regulamentados para rega, pois encontram-se acima de 60mg/L.
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Sélidos Suspensos Totais
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Figura 5. 6-Variacao dos Sélidos Suspensos totais ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

A caréncia bioquimica de oxigénio (5 dias) (figura 5.7) é um parametro analitico de qualidade
de 4gua que mede indiretamente a quantidade de matéria biodegradavel.

Destaca-se também neste parametro pela negativa o ponto 5 (Vala das Cordas), com uma
carga poluente superior aos outros locais em andlise, facto que mais uma vez deve estar

relacionado com as descargas existentes naquele curso de agua.

De referir também aqui o ponto 1 (entrada da reserva) que apresentava no inicio do estudo
valores elevados de poluicdo organica, que se pensa estar relacionada com descargas da
ETAR de Torres Novas.

O ponto 6 (Ponte do Himalaia), apesar de ser a continuacdo do rio Almonda dentro da
Reserva, apresenta uma carga poluente menor do que o Ponto 1, sugerindo que esta

diminuicdo possa dever-se a uma capacidade de depuragéo efetiva entre estes dois locais.

No ponto 2 (Braco do Corti¢co) também se verifica uma carga poluente elevada, que se faz
notar mais quando o caudal € menor, talvez devido a um efeito de concentracdo de quimicos,

potenciado pelo ambiente Iéntico.

O ponto 3, a Vala da Sangria, destaca-se por apresentar os valores mais baixos de poluicdo

organica de entre todos os locais analisados.
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A saida da Reserva (Ponto 4) regista-se de novo uma carga poluente consideravel, de dificil
explicagdo, mas que certamente implica uma contaminagédo de origem desconhecida entre

estes dois pontos.

O valor maximo de CBOs estabelecido para aguas piscicolas é de 6mg O./L e os valores
limite de emissdo para descarga de aguas residuais € de 40mg/L O,. No caso em estudo, 0s
seis locais escolhidos pela RNPB, apresentam o valor de CBOs sempre superior a estes

valores mencionados.
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Figura 5. 7-Variacdo da CBOs ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

A Caréncia Quimica de Oxigénio é usada como uma medida do oxigénio equivalente a fracédo
organica da amostra suscetivel de ser oxidada por um oxidante quimico enérgico.
Independentemente das substancias organicas presentes, a matéria organica é convertida em
didxido carbono e agua pelo que, quanto maior for a quantidade de matéria organica maior

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

Como se pode verificar no grafico da figura 5.8 o ponto 5 (Vala das Cordas),
comparativamente com 0s outros pontos, apresenta valores muito superiores, certamente

devido as descargas ja referidas que sio ali recebidas. E também de realcar o més de setembro
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onde existe um aumento do CQO nos outros pontos, visto que este foi um més quente e seco

propiciador de uma concentragdo da matéria organica.

Os efluentes possuem um teor muito elevado de matéria organica biodegradavel, ja que
comparando os valores de CQO e o de CBOs, verifica-se que os valores de CQO se

apresentam inferiores, o que ndo € muito normal em &guas residuais.

Em todos os pontos, excepto no ponto 5, os valores obtidos encontram-se dentro do valor
regulamentado no que diz respeito ao valor limite de emissdo de aguas residuais (150mg/L
0y).

Figura 5. 8- Variagdo da CQO ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

Como se verifica no grafico da figura 5.9 os resultados dos nitratos obtidos no geral sdo muito
inferiores ao valor maximo recomendado para agua de rega ou para a descarga de aguas

residuais, cujo valor é de 50mg/L.

Os nutrientes resultantes da fertilizagdo e dos residuos utilizados nas plantagdes podem ser

transferidos para as aguas subterraneas e para as bacias superficiais.
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Quando ocorre as primeiras chuvas, vai ocorrer 0 processo de lixiviagdo, fazendo com que 0s
valores aumentem, devido & acumulacao de nitratos no solo (Kiely, 1999); os valores obtidos

no més de Novembro parecem confirmar exatamente isso.
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Figura 5. 9-Variacéo do teor de nitratos ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

No caso dos fosfatos os valores determinados sdo muito baixos. No entanto, nos meses mais
guentes houve uma subida desses valores, talvez causada pelo menor caudal, o que faz com

gue a concentracdo seja maior.

Durante a decomposi¢do da matéria organica liberta-se o fosforo existente sob forma de ido
fosforo (Kiely, 1999). Analisando o grafico da figura 5.10 pode-se constatar que durante 0s
meses quentes a decomposicdo de matéria organica parece ter levado a libertacdo do ido

fosfato, como se pode verificar sobretudo nos pontos 1, 5 e 6.

Analisando este grafico verifica-se que os pontos 1 e 6 possuem valores muito proximos um
do outro, embora eles sejam ligeiramente superiores no ponto 6. Parece que para além da
carga de fosfatos presentes no Rio Almonda, ainda se acumularam mais ides deste tipo ja no

interior da Reserva, facto talvez influenciado pela agricultura intensiva nas proximidades.
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O ponto 5 (Vala das Cordas) apresenta valores superiores aos restantes pontos. Tal deve-se ao
facto de este ponto possuir um caudal pequeno e receber descargas de poluentes. O contrério
acontece no ponto 2 (Braco do Corti¢co). Os valores determinados sdo praticamente nulos ao
longo deste ano de estudo. A razdo desta ocorréncia pode ter a ver com o tipo de atividade
agricola praticada na envolvente. Por exemplo, sabe-se que na cultura de milho existe a
absorcdo de fosforo, ou seja, o desenvolvimento deste cereal consome o fosforo, ndo o

deixando disponivel no solo para lixiviacao (Kiely, 1999).
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Figura 5. 10-Variacdo do teor de fosfatos ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

E de referir que os valores apresentados no grafico da figura 5.11 estdo afetados pelo log10, ja
que o intervalo de valores de UFC a mostrar no grafico era muito grande e ndo permitia uma

leitura correcta.

Analisando este grafico verifica-se que existe um aumento dos coliformes nos meses gquentes,

ou seja, verifica-se que a temperatura influencia o crescimento dos microrganismos.

O ponto 5 (Vala das Cordas) é dos pontos mais poluidos por microrganismos por causa das
descargas de esgotos, mas se repararmos no grafico é bastante evidente uma descida do seu

namero no més de agosto. Esta descida pode ter a ver com a diminuicdo de substrato que
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serve de alimento aos coliformes. Verificou-se que o caudal deste curso de agua estava
inferior e que existiu um aumento da vegetacdo nas margens da vala. Esta vegetacédo utilizou
o alimento disponivel e pode ter provocado uma diminui¢do do crescimento no numero de

microrganismos.

Os valores obtidos indicam que existe uma grande poluicdo, pois o Valor Maximo
Recomendado é 100 UFC/100mL, logo os valores determinados de coliformes totais ndo séo

compativeis com aguas piscicolas, nem com aguas de rega.
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Figura 5. 11- Numero de coliformes totais ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha

E de referir que também agora os valores apresentados no grafico da figura 5.12 estdo

afetados pelo 10g10, pela mesma razdo ja apontada.

Analisando o gréafico verifica-se que nos pontos 1, 2, 3 e 6, nos meses mais quentes os valores
sdo mais elevados, enquanto no ponto 5 existe uma descida. Estes acontecimentos estdo

certamente relacionados com o que acontece com os Coliformes totais, grafico da figura 5.11.

Pode-se concluir que os resultados obtidos nestes dois parametros microbioldgicos estdo

muito relacionados com a temperatura e com a carga poluente a montante da RNPB.
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Log N2 Bactérias 372C
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Figura 5. 12- Variacao do numero total de bactérias ao longo do tempo, para todos os locais de recolha

5.3.2 Tratamento estatistico

O tratamento estatistico de dados foi elaborado com auxilio do software MINITAB, com 0
objetivo de realizar uma analise exploratoria dos resultados graficos analisados na seccao
anterior, obtendo-se desta forma respostas para o comportamento de cada um dos parametros

analisados.

O primeiro procedimento efetuado envolveu um sumaério gréafico de todas as variaveis, no
sentido de se obterem testes de normalidade e valores de P para todas as variaveis (anexo D).
A anadlise do sumario estatistico, indica que para o teste de normalidade Anderson Darling
todos os valores de P, exceto a temperatura e 0 pH, se encontram < 0,005, indicando que
todas estas varidveis sdo tendencialmente enviesadas para valores baixo/elevados. Para os
valores de temperatura e pH a curva de normalidade em consonéncia com valor de P indica

que os valores se dispdem segundo uma curva normal.

O segundo passo na andlise exploratdria passou pela escolha da andlise multivariada, em
virtude da quantidade de variaveis em estudo. Dentro das possibilidades da analise

multivariada optou-se pelo estudo de clusters, com o objetivo de classificar as variaveis em
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grupos que inicialmente ndo nos eram conhecidos. Uma das razdes para elaborar este teste é
reduzir a importancia de varidveis isoladas, facilitando a descricdo dos comportamentos, ao
analisar clusters de variaveis (figura 5.13). Este procedimento € um método de agregacao
hierarquica que se inicia com a analise e todas as variaveis separadamente, onde cada uma
formara um cluster, seguido da analise das varidveis mais proximas, formando-se desta forma
um novo cluster. Os novos clusters criados sofrem o mesmo processo, até que todos 0s

clusters possiveis sejam criados e se complete o dendograma.

Dendrogram with Single Linkage and Correlation Coefficient Distance
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Figura 5. 13- Dendrograma de similaridade das amostras criado a partir das correlagdes entre as
variaveis
Analisando os resultados do dendrograma, observa-se que as varidveis com maior valor de
similaridade sdo a diversidade e o BMWP’, explicada pela estreita relacdo na criacdo do
indice BMWP’, que depende da diversidade. Ainda para este cluster, que podemos separar
dos restantes pelas suas caracteristicas bioldgicas, encontra-se a abundancia com um valor de
similaridade de aproximadamente 80%. O local de recolha forma isoladamente um cluster
devido a baixa similaridade com o restante conjunto de varidveis, sendo os valores
aproximados a 62,63%. O isolamento deste cluster neste processo analitico podera indicar a
variacdo do comportamento das restantes variaveis em cada um dos locais de recolha. Em

termos de interpretacdo genérica, podemos sugerir a variagdo da contaminacéo destes locais
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ao longo do periodo anual estudado. O terceiro cluster concentra a maioria das variaveis
quimicas e temporais podendo subdividir-se em dois conjuntos. O primeiro conjunto é
constituido pelas variaveis correspondentes ao pH, condutividade, SDT, CQO, bactérias
T=37°C e o segundo conjunto é formado por coliformes T=37°C, nitratos, CBOs, SST,

temperatura, fosfatos e o OD.

O primeiro conjunto do cluster trés apresenta maiores similaridades entre varidveis onde as
bactérias a 25°C e 37°C, apresentam valores acima dos 90%, facto expectavel sendo a Unica
diferenca entre elas a temperatura de crescimento. Ainda para 0 mesmo conjunto a
condutividade e os SDT apresentam valores de similaridade na ordem dos 90% e, por sua vez,
similaridade com as bactérias anteriormente descritas e 0 CQO, com valores perto dos 90%.
Interpretando este conjunto de variaveis, a relacdo entre 0 CQO e as bactérias é facilmente
explicavel, pela acdo das bactérias sobre a matéria organica. Para explicar a relacdo entre a
condutividade e SDT, pode assumir-se que os sélidos presentes aumentam a condutividade.
Interpretando o conjunto como um todo é plausivel assumir-se que existe um denominador
comum a esta similaridade, podendo este ser atribuido a matéria organica presente nos cursos

de agua.

Atendendo a analise de similaridade efetuada anteriormente, e perante a possivel divisdo em
quatro clusters, procedeu-se a analise factorial multivariada utilizando quatro fatores, método
de extracdo componentes principais, representando-se graficamente os dois principais fatores
(anexo D) seguido pelo grafico de discussdo dos resultados da andlise fatorial e finalmente o
grafico representando a linha de percentagem de variacdo representada por Eigenvalues. A
interpretacdo do gréafico da linha de variacéo indica claramente que 0 nosso conjunto de dados
é explicado por 18 variaveis, sendo que apenas 3 apresentam Eigenvalues acima de 2,5, sendo
0s restantes pouco significantes para o comportamento geral das variaveis. Desta forma é
plausivel afirmar-se que trés fatores representam mais de 60% da variacdo, procedendo-se

novamente a analise factorial utilizando-se apenas trés fatores, donde resultou a tabela 5.2.

Tabela 5. 2 — Correlagdo entre trés fatores

Variavel Fatorl Fator2 Fator3 Comunalidade
Recolha 0,580 0,706 -0,046 0,837
Local 0,133 -0,216 0,326 0,171
Abundéncia -0,231 -0,287 0,601 0,497
Diversidade -0,280 -0,413 0,813 0,910
bmwp -0,163 -0,367 0,825 0,842
T -0,480 -0,501 -0,331 0,591
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pH

Cond.

oD

CBOS

CQO
Fosfatos
Nitratos
SDT

SST

Bact 25
Bact 37
Col 37

Variance
% Var

0,340
0,931
-0,368
0,166
0,779
-0,150
0,332
0,900
0,291
0,788
0,715
0,320

4,7578
0,264

0,695
0,089
0,552
-0,504
-0,215
-0,577
0,235
-0,332
-0,328
-0,358
-0,459
0,351

3,3487
0,186

0,025
0,284
0,323
-0,441
0,066
-0,579
0,338
0,037
0,156
0,027
-0,075
-0,159

2,8116
0,156

0,599
0,955
0,544
0,476
0,657
0,692
0,280
0,922
0,217
0,751
0,728
0,251

10,9181
0,607

ipt.pt

Os resultados da tabela 5.2 e da figura 5.20 indicam que os fatores sem qualquer tipo de

rotacdo explicam 60,7% da variabilidade dos dados, como pode ser observado na ultima linha

e célula da referida tabela, indicando que todas as varidveis, excetuando-se o local, SST,

nitratos e col_37, estdo bem representados proporcionalmente, com valores entre 0,476% e

0,955%. Analisando ainda a tabela podemos concluir que o primeiro e segundo fator sdo os

mais representativos somando 45% da variabilidade e representados no grafico fatorial (figura

5.15).
Scree Plot of Recolha; ...; Col_37
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Figura 5. 14- Variancia dos principais fatores
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Figura 5. 15- Plot de todas as variaveis quimicas com quatro fatores

O primeiro fator é representado positivamente por CBOs, local, SST, Bact_37, Bact_25, SDT,
CQO, Condt, nitratos, Col_37, recolha e pH, sendo que as restantes variaveis influenciam
negativamente este fator. O segundo fator que representa 18,6% de variacdo &, portanto,
menos representativo do que o primeiro fator, cuja representacdo sdo 26,4%. Este fator €
influenciado positivamente pelo OD, pH, recolha, Col_37, nitratos e Condt., sendo as
restantes influéncias negativas para este fator. Explorando o conjunto de varidveis
representadas graficamente podem-se identificar trés conjuntos de variaveis, o primeiro
associado a temperatura, abundéncia, diversidade, BMWP’ e fosfatos; o segundo associa
Bact 37, Bact 25, SDT e CQO, todos eles apresentando grande representatividade;
finalmente o terceiro conjunto associa nitratos, Col_37, recolha e pH, sendo os dois Ultimos
0s parametros mais representativos deste conjunto.

Representam-se também outras variaveis importantes, que ndo se encontrando em nenhum
dos trés conjuntos definidos estabelecem correlagdes entre eles. O OD encontra-se
correlacionado com o conjunto um e trés, 0 CBOs encontra-se relacionado com os conjuntos
um e dois e a Condt. com os conjuntos dois e trés. Evidencia-se ainda relagéo inversa entre o
OD e 0 CBOs, e pH e T e também a relacéo direta entre Condt. e SDT, factos estes que séo

expectaveis no funcionamento natural dos ecossistemas.
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Interpretando os trés conjuntos e os dois fatores em analise, podemos assumir a hipétese de
que o primeiro fator podera representar, & semelhanca dos resultados obtidos no ano anterior,
uma variavel geografica condicionada pelo parametro polui¢do. Quanto ao segundo fator, de
mais facil interpretacdo, ele segue as tendéncias observadas no estudo anterior, como sendo
um fator dependente da sazonalidade e variacdo dos ciclos naturais.

Na tentativa de confirmar as nossas hipoteses, exploraram-se os valores criando-se um gréafico

de dispersdo agrupando os pontos de acordo com os meses de recolha (figura 5.16).
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Figura 5. 16- Valores de analise dos fatores com os dados agrupados pela data de recolha

Os resultados obtidos diferenciam claramente 0s meses mais chuvosos dos meses mais secos,
0 que suporta a hipétese colocada de que o segundo fator corresponde a variacdo sazonal que
se prende com as variaveis de temperatura e precipitacdo observavel na representacao
climatica exposta no capitulo 1, repercutindo-se no caudal observado nos cursos de agua
analisados.

Continuando na tentativa de confirmar a hipOtese apresentada para o primeiro fator,

agruparam-se 0s pontos por local de recolha de onde resultou o gréfico da figura 5.17.
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Figura 5. 17- Valores de andlise dos fatores com os dados agrupados pelo local de recolha

Neste grafico pode-se observar que a vala das cordas (ponto 5) se destaca dos restantes locais
de recolha, podendo corroborar a hipotese de que se trata de um local altamente poluido facto
este observado pelas varias andlises efetuadas ao longo deste estudo.

Na interpretacdo dos restantes locais de recolha € evidente que existe uma grande variacdo de
condigdes de qualidade de agua. E sugerido que nos meses mais quentes, os locais de recolha
associados ao rio Almonda se diferenciam dos meses mais frios, sendo mais varidvel a
qualidade de agua nestes meses frios quando comparados com 0s meses de verdo. Importante
sera evidenciar que o ponto 4 (saida da reserva) apresenta uma grande dispersao no que toca a
poluicdo, sendo esta mais acentuada nos meses de inverno, inclusive superior aos pontos
analisados no rio Almonda a montante (pontos 1 e 6). Tal situacdo deve-se, certamente, a
influéncia da vala das cordas, cuja subida de caudal arrasta poluentes acumulados durante o
periodo estival. Outros fatores responsaveis pela dispersao observada na saida da reserva nos
meses de inverno poderdo ser as descargas pontuais efetuadas para o rio Almonda.

Observa-se que o lago natural (ponto 2- Brago do Cortigo) apresenta pequena dispersao e por
ISSO pequenas variacgdes relativamente ao fator poluicao.

Os dados poderao evidenciar que nos meses quentes verifica-se uma melhoria da qualidade da

agua a saida da reserva (ponto 4) e a entrada da reserva integral (ponto 6), permitindo a
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sugestdo de que os processos ecoldgicos ocorridos no Paul do Boquilobo promovem a
depuracdo da &gua.

5.3.3 Anélise Canénica

Para realizar uma comparacao entre 0s macroinvertebrados e os parametros fisicos - quimicos
fez-se uma analise candnica, tendo-se utilizado para isso o software CANOCO 4.5.

A anélise de correspondéncia canonica é um método desenvolvido por JF Cajo Ter Braak
(1986) e implementado pela primeira vez no programa CANOCO pelo mesmo autor. E um
método de analise estatistico-analitico composto por um conjunto de técnicas que permitem
relacionar a composicado especifica de grupos ou familias ambientais.

A correlagdo candnica pode ser vista como uma extensdo da regressdo multipla. Na correlacéo
candnica existem duas ou mais varidveis dependentes.

Este € um método usual no campo da ecologia. Neste caso, a tabela de frequéncias é uma
tabela de abundancia de espécies diferentes em diferentes sitios ecoldgicos, enquanto a outra
tabela descreve esses sitios por caracteristicas ambientais.

O principio basico de uma correlacdo canodnica é desenvolver uma combinacdo linear em
cada um dos conjuntos de varidveis tal que a correlacdo entre os dois conjuntos seja
maximizada. Na correlacdo candnica ndo existe a distincdo entre variavel independente e
dependente, existem somente dois conjuntos de varidveis em que se busca a maxima
correlagéo entre ambos.

Uma das técnicas utilizada normalmente é a analise de correlagcdes canodnicas (CCA). Esta
técnica consegue introduzir as variaveis explicativas dentro da anélise, dando-lhes um papel
activo para explicar os dados que lhe dizem respeito.

Nesta analise foram utilizados os dados dos macroinvertebrados e as variaveis pH,
Temperatura, Oxigénio Dissolvido, CBOs, CQO, SDT, SST, Fosfatos e Nitratos.

Neste estudo realizou-se uma analise de gradiente direta, embora 0 CANOCO admita analise
de gradiente direta ou indireta. A analise de gradiente direta que possibilita detetar e prever a
estrutura subjacente aos dados, com base em variaveis explicativas, que neste caso dizem
respeito as variaveis ambientais e bioldgicas. A relacdo existente entre estas duas variaveis é
representada no mesmo diagrama. Existe um input direto das variaveis explicativas num

estado inicial da andlise.
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A comparacgdo entre as andlises de gradiente direta e indireta pode perceber-se através da
figura 5.18.
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Figura 5. 18- Diagrama da relagdo entre o gradiente direta e indireta

O software CANOCO possui dois modelos de resposta, o Linear (PCA, RDA) e o Unimodal
(CA, CCA e DCA). Neste estudo foi utilizado o modelo de resposta Unimodal em que se
considera que cada espécie adota uma resposta unimodal em relacdo ao eixo, sendo a
coordenada o centro da curva. O modelo de resposta escolhido assume que cada espécie
possui um 6timo no gradiente ambiental.

As coordenadas das espécies podem ser de dois tipos, ndo transformadas e transformadas. As
coordenadas ndo transformadas sdo proporcionais ao seu desvio padrdo, enquanto as
coordenadas transformadas sdo designadas por coordenadas mais comparaveis. Neste caso de
estudo, recorreu-se ao “Log Transformation” e a selegdo de “downweighting rare species”,
opcOes que permitem a eliminacdo de espécies sem ter que iniciar todo o processo realizado

anteriormente (Sousa, 2005).
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Tabela 5. 3-Resumo da analise canénica apenas das variaveis ambientais
Eixos

2 iptpt

12 3 4 InérciaTotal
Valores proprios : 0.480 0.341 0.250 0.195 3.750

0.905 0.876 0.780 0.868
Percentagem de variancia acumulada

Espécies: 14.7 25.1 32.738.7

Relacdo variaveis-espécies:

CorrelacOes espécies variaveis:

31.654.170.5 83.4
Somatdrio dos valores proprios:

3.268
Somatorio dos valores proprios candnicos 1.517
o 3
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O
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Figura 5. 19- Gréfico da analise canonica das variaveis ambientais com as recolhas realizadas
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Cada numero que se encontra representado no grafico da figura 5.19 diz respeito a um cédigo,
que corresponde ao local-recolha-més. Assim, por exemplo, para a recolha que € realizada no
ponto 1, recolha 2, més de Fevereiro, o codigo sera, 1 2 fev.

Em relacdo ao primeiro eixo, verifica-se que os coliformes totais a 37°C estdo dependentes
das caracteristicas climaticas e hidroldgicas. O OD vai influenciar negativamente as variaveis
gue se encontram no eixo oposto como o nimero de bactérias a 37°C, a condutividade e 0s
solidos suspensos totais. Devido a proximidade entre a temperatura e 0 OD conclui-se que

estes dois parametros se correlacionam.

Bact_37

0.6

SDT

-0.6

10 | | 1.0

Figura 5. 20-Anélise Candnica rela¢do dos macroinvertebrados com as variaveis ambientais

Visualizando o gréfico da figura 5.20 verifica-se que existe um cluster onde nédo existe muita

variacdo entre as variaveis ambientais e os macroinvertebrados.
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As varidveis que estdo representadas por setas dizem respeito as varidveis ambientais, sendo
que o deslocamento destas setas se da no sentido do aumento dos valores individuais das
variaveis ambientais. As correlacfes entre as variaveis sdo feitas através dos angulos entre as
setas, que sdo medidos a partir do ponto de origem. Em relacdo aos pontos de amostragem no
diagrama, estes representam a dissimiliaridade da composicao de espécies medidas através da
distancia Chi®. Por exemplo, verificando no diagrama da figura 5.20, as setas que dizem
respeito a Temperatura e ao Oxigénio Dissolvido possuem um angulo muito pequeno; a
interpretacdo que se pode fazer é que existe uma correlacdo entre ambos e que é bastante

grande.

Em relacdo a todas as variaveis, a analise dos resultados obtidos que se encontram
representados no diagrama ¢é feita atraves da projecdo perpendicular de linhas entre os pontos
e as setas das variaveis ambientais, tendo em conta que quanto maior for a distancia entre o

ponto e a seta da variavel ambiental em anélise, menor sera a correlagdo entre as duas.

O pH, nitratos e coliformes a 37°C estdo muito correlacionados, pois encontram-se proximos

uns dos outros.

5.3.4 Andlises extemporaneas

Existiu uma recolha de dguas em dois pontos extra sendo eles, o Lago Artificial (1) e a Fonte
dos Mosqueiros (2). Contrariamente ao estudo realizado no ano anterior, ndo se efetuaram
recolhas nos outros dois locais, no Furo dos Carpinteiros e na Vala das Hortas.

As recolhas nos dois pontos extra foram realizadas em meses diferentes, sendo que a recolha
no Fonte dos Mosqueiros foi efetuada no més de fevereiro e no Lago Artificial no més de
marco.

Nas tabela 5.4 estdo representados os resultados de todos os parametros fisico-quimicos

analisados referentes as duas recolhas de amostras em cada local.
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Tabela 5. 4- Resultados obtidos das analises microbiologicas

Ponto Més e Ano  Bactérias T=252 Bactérias T=372 Coliformes Totais
T=37¢°
1 Junho 2011 37 35 167
2 Julho 2011 3795 330 123
Agosto 0 6 5
2011
4 Setembro 550 495 1650
2011
2 Fevereiro 37000 0 3400
2011
1 Margo 2011 500 300 3500
Analises in situ
25
20
: h o
10
OpH
5 I I ;
O T T T T T
Junho P12011 JulhoP22011 FevereiroP2 Margo P12012
2012

Figura 5. 21- Grafico dos valores obtidos de Temperatura e pH respeitantes aos pontos 1 e 2

Observando o gréafico da figura 5.21 verifica-se que a &gua no lago artificial € mais quente que

a da fonte dos mosqueiros, bem como ambas apresentam grandes diferencas entre 0s meses de

primavera e verdo, nomeadamente 6,9°C e 7,5°C respetivamente para o local 1 e 2.

O pH da agua do lago artificial € mais alcalino do que o da fonte, que se apresenta nas duas

determinacGes muito proximas da neutralidade.
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Analises Laboratoriais

TLudl =

[ Nitratos

Junho P1 Julho P2 FevereiroP2 Margo P1
2011 2011 2012 2012

Figura 5. 22- Resultados das anélises laboratoriais de OD, fosfatos e nitratos respeitantes aos pontos 1 e 2

Analises Laboratoriais

800 660

600 — W Condutividade
400 ‘= mCBOS

200 ,04 8‘5'7 09 10,64 w,ss ,99 41,26 mCQO

Junho P1 Julho P2 Fevereiro P2  Margo P1

Figura 5. 23- Resultados das analises laboratoriais de condutividade, CBOs e CQO respeitantes aos pontos
le2

A &gua da Fonte dos Mosqueiros utiliza-se para consumo humano e para tal os parametros
quimicos desta tém de ir ao encontro dos valores estipulados no decreto-lei n°306/2007.
Verifica-se que os parametros fisico-quimicos estudados se encontram de acordo com o

decreto-lei mencionado anteriormente.
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Bactérias T=24 e 372C e Coliformes Totais

5 1 4,56

4 - 3,57 3,53 3,54
o 3 ,51 2,69 M bactérias T=25 ¢
£ 2,22 208 - o
) ) M bactérias T=372
S5

2 1,56 i Coliformes T=372

1 .

0 T T T Y

Junho P1 Julho P2 Fevereiro P2 Margo P1

Figura 5. 24- Gréfico dos valores obtidos das analises microbiol6gicas

E de referir que os valores apresentados no grafico estdo afetados pelo logl0, tal como
explicado anteriormente. Verifica-se que a dgua no ponto 2 (Fonte dos Mosqueiros) ndo se
encontra em condic¢Bes para consumo humano devido ao valor das analises microbioldgicas
gue ndo se encontram dentro dos parametros admitidos estipulados no anexo | do decreto-lei
n°306/2007 de 27 de Agosto.

O ponto 2 possui valores semelhantes aos restantes pontos de recolha, sendo de salientar que

este ponto possui contaminagao por matéria organica.
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Resumo: Neste capitulo apresenta-se a conclusdo da Cartografia Ecolégica e Monitorizacio

Ambiental efectuada a Reserva Natural do Paul do Boquilobo.
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6. Concluséao

Durante a realizacdo deste estudo obtiveram-se resultados que permitiram fazer uma analise e
desenhar conclus@es relativamente a corrente situacdo ambiental da Reserva Natural do Paul

do Boquilobo.

Dos resultados obtidos transparecem diferentes graus de sensibilidade nas diferentes areas
estudadas, em particular no que respeita a uma evolugdo positiva na vegetacdo natural, ndo
obstante a qualidade da agua se apresentar como um fator negativo, o que foi verificado pelas

analises quimicas efetuadas.

No que respeita a ocupacdo do solo verificou-se que existiu uma evolugdo da area natural para
cerca de 364ha, o que corresponde a 45% da area total da reserva, significando a duplicacao
das areas naturais existentes na década de 60. Este facto é atribuido ao abandono dos campos

de arroz, evoluindo para areas naturais como resultado de sucessao secundaria.

Na RNPB foram identificados 11 habitats naturais, sendo que o habitat de Pradarias himidas
mediterrénicas de ervas altas da Molinio-Holoschoenion é o que ocupa uma maior rea natural

(34%) e de seguida o habitat Galerias ripicolas de Salix alba e Populus alba, com 30,5%.

Os restantes habitats possuem areas menores, mas mais concentradas em locais distintos da
reserva, como por exemplo, o habitat de aguas paradas oligotréficas, mesotréficas com
vegetacdo da Littorelletea uniflorae e/ou da Isoeto-Nanojuncetea que ocupa uma area de 15%
no centro da reserva, sendo um importante habitat para a protecdo dos locais de nidificacdo
das varias espécies de avifauna existentes na reserva, como por exemplo, a garca-boieira. A
importancia deste estudo € relevada na necessidade de cumprir a legislagdo comunitéria, tendo

pela primeira vez sido criada a cartografia desta reserva natural.

Relativamente ao estudo das caracteristicas dos solos, pode concluir-se que os solos da
reserva se dividem em duas tipologias, os aluvionares e os depésitos de vertentes associadas
ao rio Tejo. O conjunto de amostragens utilizado neste trabalho ndo permitiu determinar com
exactiddao o nivel de poluicdo dos solos. No entanto, serd adequado referir que o ponto 1
apresenta valores de condutividade superiores aos das restantes amostras, resultante do
alagamento permanente e eventual contaminacdo pela Vala das Cordas. Importante sera
evidenciar que o Narcissus fernandesii, com interesse conservacional, podera ser introduzido
nas varias zonas assinaladas como terracos, embora seja necessario verificar os restantes

fatores condicionantes (por exemplo luz, sombreamento, orientacdo e associagdo vegetal).
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Os valores obtidos para a abundancia e diversidade dos macroinvertebrados bentdnicos em
todos os locais estudados comportam-se paralelamente as analises quimicas efetuadas.
Sabendo que os bioindicadores representam a qualidade da dgua em continuo (mesmo nos
periodos inter-amostragens), os resultados obtidos permitem concluir que os valores dos
pardmetros fisico-quimicos ndo variam significativamente entre as recolhas. No regime l6tico
o indice BMWP’ classificou o estado da agua como “Critica” no inicio do estudo, passando
para “Muito Critica” durante o restante periodo de analise. No regime léntico este indice
classifica também o estado da agua como “Muito Critica”. No geral, a abundancia e
diversidade diminuiram ao longo do estudo, predominando 0s organismos resistentes a
poluicdo, facto muito evidente pela esmagadora abundéncia da familia chironomidae.
Segundo os resultados, a qualidade das aguas € pobre, o que indica a existéncia de um

ecossistema fragil e debilitado, a nivel da comunidade bentonica.

Com os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas no periodo temporal de um ano,
verificou-se que as aguas apresentam qualidade critica. Dos seis pontos de recolha, os pontos
mais criticos correspondem ao da Vala das Cordas (ponto 5) e a Vala da Sangria (ponto 3),
talvez por influéncia direta de efluentes nelas descarregados a montante da reserva. Propdem-
se como fatores explicativos da variagdo encontrada para a qualidade da &gua, em primeiro
lugar, a variavel geogréafica condicionada pelo parametro poluicdo e, em segundo lugar, a

sazonalidade.

Conclui-se que é necessaria uma maior sensibilizacdo ambiental para a area da reserva e sua
envolvéncia, para que se possa melhorar a qualidade das aguas e, por sua vez, preservar 0s

ecossistemas naturais e a biodiversidade.

162 Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Bioldgica



ipt,pt Bibliografia / Sites bibliograficos

Bibliografia/ Webgrafia

Abelho, Manuela;http://www.esac.pt/abelho/MicroAmbiental/protocolo%203.pdf, 2010;
AFN- www.afn.pt, Abril/2012;
Aguiar, Ana. Producéo Integrada. Sociedade Portuguesa de Inovacéo, 2005;

Alba-Tercedor J. Macroinvertebrados acuéticos y calidad de las aguas de los rios. IV SIAGA,
Almeria, vol. II: 203-213, 1996;

ALLAN, J. D. Landscapes and rivers capes: The influence of land use on stream ecosystems;
Annual Review of Ecology Evolution and Systematics, v. 35, p. 257-284, 2004;

Ambiente Brasil, 2010,
http://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigos_agua_doce/qualidade_da_agua_e _0s_bio
indicadores.html, 01 de Setembro de 2012;

Antunes, Maria Jorge Ferreira. Plano de Voo Apoiado em Sistemas de Informacdo

Geografica. Universidade de Lisboa, 2008;

Baptista, Cecilia; “Manual pratico das aulas de Bioquimica”; Instituto Politécnico de Tomar;

Tomar; 2010;

Barbara H. Stuart, Analitical Techniques in Materials Conservation, Department of
Chemistry, Materials and Forensic Sciences, John Wiley & Sons, Ltd, 2007

Callisto, M.; Goulart, M. Bioindicadores de qualidade de agua como ferramenta em estudos
de impacto ambiental. Revista da FAPAM, 2003;

Caracterizacdo da Comunidade de Macroinvertebrados Bentdnicos do Estuario do Rio Minho
— Sua Relagdo com a Distribuicdo de Poluentes no Sedimento. Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, 2007,

Chang Raymond, Quimica 8%dic¢ao, Mc Graw Hill, 2004;
DRE- www.dre.pt, Abril/2012;

Fernandes, Sérgio Alexandre Simdes. Sistemas de Informagdo Geografica na Gestdo de
Campo de Golfe. Universidade Nova de Lisboa 2007,

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biolégica 163


http://www.afn.pt/

Bibliografia / Sites bibliograficos Ipt.pt

Ferreira, M.T., Aguiar, F., Albuquerque, A., Rodriguez-Gonzalez, P. Avaliacdo da Qualidade
Ecoldgica das aguas interiores portuguesas com base no elemento biolégico macroéfitos.
Relatorio Final, 2007,

Ferreira, M.T., Aguiar, F., Albuquerque, A., Rodriguez-Gonzélez, P. Avaliacdo da Qualidade
Ecologica das aguas interiores portuguesas com base no elemento bioldgico macrofitos.
Relatorio Final, 2007;

Gaspar, VitorM. F. Maria-Jodo Benquerenca, N. F. C. Mendes, E. Castellucci and Francisco
P. S. C. Gil, Micro-Raman spectroscopy analysis of 16th century Portuguese Ferreirim
Masters oil paintings, 2009;

Gongcalves, M.L.S.S., Métodos Instrumentais para Analise de Solugbes, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 42 Edicdo, Lisboa 2001;

Greenberg, Arnold E.; Clesceri, Leonore S.; Eaton, Andrew D.;*“Standard Methods “for the
examination of Water and Wastewater”; 18* ed.; Washington 1992 ;

Hachet, Henri; Bournaud, Michael; Richoux, Philipe; “Introduction a [I’etude de

Macroinvertébrés des eaux douces”; Ministére de I’Environnement (Comité Eaux); 1980

Hauer, F.R. & Lambert, G.A. Methods in Stream Ecology. Academic Press Inc., California,
1996;

Hauer, F.R. & Lambert, G.A. Methods in Stream Ecology. Academic Press Inc., California,
1996;

HELLAWELL, J. M. Biological surveillance of rivers: A biological monitoring handbook.
Water Research Center, Stevenage Laboratory, Elder Way, Harts. England, 332 pp.,1978;
HELLAWELL, J. M. Biological surveillance of rivers: A biological monitoring handbook.
Water Research Center, Stevenage Laboratory, Elder Way, Harts. England, 332 pp.,1978;

http://pt.scribd.com/doc/47348409/DETERMINACAO-DE-FOSFATOS-EM-AGUA
Quimica-UTFPR-2010;
http://www.3.bp.blogspot.com, Agosto 2012;

http://www.animaispt.blogs.sapo.com , Julho 2012;
http://www.arquivosdoinsolito.blogspot.com, Setembro 2012;
http://www.bastos.blogspot.com, Julho 2012;

http://www.blogdareginalucia.blogspot.com, Setembro 2012;

164 Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Bioldgica



ipt.pt Bibliografia / Sites bibliograficos

http://www.ecofoto-acores.blogspot.com, Julho 2012;
http://www.esoterismo-kiberblogs.sapo.pt, Agosto 2012;
http://www.flickr.com , Junho 2012;
http://www.flickriver.com , Julho 2012;
http://www.naturlink.sapo.pt, Junho 2012;
http://www.olhares.sapo.pt, Agosto 2012;

lanoul, A., Coleman T.and Sanford A. UV Resonance Raman Spectroscopic Detection of
Nitrate and Nitrite in Wastewater Treatment Processes, Anal. Chem., 74, 1458-1461, 2002;

ICNF- www.icnf.pt, Abril/2012;
INAG, I. P. Tipologia de rios em Portugal Continental no &mbito da implementacéo da
Diretiva Quadro da Agua. | - Caracterizagio abidtica. Ministério do Ambiente, do

Ordenamento do Territrio e do Desenvolvimento Regional. Instituto da Agua, |. P., 2008;

Instituto da Agua — Manual para avaliacdo Bioldgica da Qualidade de Agua em sistemas
fluviais segundo a Diretiva Quadro da Agua Ministério do Ambiente do Ordenamento do

Territério e do Desenvolvimento Regional; 2008;

Julido, Rui Pedro. Tecnologias de Informacdo Geogréafica e Ciéncia Regional. Universidade
Nova de Lisboa, 2001,

Kiely, Gerard ; “Ingenieria Ambiental”’; McGraw-Hill; Madrid; 1999;

Lajo, Alexandre Augusto Moreira; Ferreira, Luiz Mario; Silva, Osvaldo Jos€; Ide, Carlos
Nobuyoshi; Roche, Kennedy Francis. Biomonitoramento da Qualidade das Aguas do Cérrego
Prosa (MS/Brasil) com uso de Macroinvertebrados;

LOYOLA, R. G. N.; BRUNKOW, R. F. Monitoramento da qualidade das aguas de efluentes
da margem esquerda do Reservatério de Itaipu, Parana, Brasil, através da analise combinada
de variaveis fisico-quimicas, bacterioldgicas e de macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores - Curitiba, IAP. Relatorio Técnico Ndo Publicado, 39p.,1998;

Marques,C.T., Avelino, AJ. e Santana, M.S., O Campo — Apontamentos para a sua
toponomia prépria, 7-10p. 1998;

Matos, Jodo. Fundamentos de Informacéo Geografica. Lidel-Edi¢Ges Tecnicas, Lda. 6° edigdo
2008;

Minho; Laboratorios de Tecnologia Ambientais; Minho; 2007/2008;

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biolégica 165


http://www.icnf.pt/

Bibliografia / Sites bibliograficos Ipt.pt

MINITAB, software de andlise estatistica de dados, ;
N.Q. Dao, M. Daudon (Eds.), Infrared and Raman Spectra of Calculi, Elsevier, Paris, 1997.
Naturlink- www.naturlink.sapo.pt, Maio/2012;

NIXON, S.C., MAINSTONE, C.P., INVERSEN, T.M., KRISTENSEN, P., JEPPERSEN, E.,
FRIBERG, N., PAPATHANASSIOU, E., JENSEN, A., PEDENSEN, F. “The harmonized

monitoring and classification of ecological quality of surface waters in the European union”.

Bruxelas (Bélgica), Comissao Europeia , 1996;
NP 4338-1 — Qualidade da &gua — Determinac&o de nitritos, 1996;

Odum, Eugene P.; “Fundamentos de Ecologia”; Fundagdo Calouste Gulbenkian; 7%, edicdo;
Lisboa; 2004;

Palma, Carlos; Estudo dos Macroinvertebrados Aquaticos da Reserva Natural do Paul do

Boquilobo — Uma Primeira Abordagem, 2003;
Passos, Frederico Jorge; Lyra, Castro Fernandes;

Peixoto, Jodao ; “Elementos de Engenharia do Ambiente - Aulas”; Universidade do

PELCZAR/REID/CHAN, microbiologia volume II, 1981,

Peixoto, Marta, Qualidade Biolégica da Agua do Rio Céavado, Dissertacdo de Mestrado em
Hidrobiologia, 2008;

Santana, J.L., Fanqueiro Calbéns e Barroes, Revista Cisterna velha n°1, 11-14p. , 1998;

Santos, L., Integrated Ecological Assessement of the Nabdo River Hidrological Network by

means Macroinvertebrates Biomonitoring, PhD, Universita degli Studi di Ferrara, 2008;

Schrader, B. (Ed.). Infrared and Raman spectroscopy: methods and applications. VCH
Verlagsgesellschaft Weinheim u.a, 1995;

SILVA, N. T. C. Macroinvertebrados bentdnicos em areas com diferentes graus de
preservacdo ambiental na Bacia do Ribeirdo Mestre d”Arma, DF. Dissertacdo de mestrado,
ECL — Mestrado em Ecologia., 2007,

SINFIC [http://lwww.sinfic.pt/sig/displayconteudo.do2?numero=34589], Maio/2012;

SNIRH-www.snirh.pt, Junho/2012;
Sousa, J.P., Métodos de Analise Multivariada em Ecologia, Institituto do Ambiente e Vida -
Universidade de Coimbra, 2005;

166 Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Bioldgica



ipt.pt Bibliografia / Sites bibliograficos

Tachet, Henri; Bournaud, Michel; et Richoux, Philippe- Introduction a L’etude des
Macroinvertébres des Eaux Douces, 1980;

Tachet, Henri; Bournaud, Michel; et Richoux, Philippe- Introduction a L etude des

Macroinvertébres des Eaux Douces, 1980;

TATE, C. M.; HEINY, J. S. The ordination of benthic invertebrate communities in the South
Platte River Basin in relation to environmental factors. Freshwater Biology,33: 439-454,
1995;

Telles, Gongalo ribeiro, Fernando Pessoa; Portugal — Paisagens e Espacos Naturais; Clube

Internacional do Livro; 1996.

TUNDISI, J.G., MATSUMURA-TUNDISI, T. & ROCHA, O. Theoretical basis for reservoir
management. In Theoretical reservoir ecology and its applications.(Tundisi & M. Straskraba,
eds.). International Institute of Ecology, Sdo Carlos and Backhuys Publishers, AH Leiden,
1999;

Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biolégica 167






Anexo A

Cartografia ecologica






Habitats da RNPB i

L

i

Legenda

= Local de recolha de solo

Z Area da Reserva Integral
[ ] Limite da RNPB
Habitats RNPB 2012
Habitats

I 3130

3150

3150 Art

3260

B 3280

3290

. 6310

I 6420

B 91B0
9240

B 22A0

B 9330

. Agricola
B Arundo sp.
Bl Caminho de ferro

B Plantac3o Florestal
Urbano

Carta elaborada por grupo de trabalho do projeto de Cartografia Ecoldgica e Monitorizagdo Ambiental da Reserva MNatural do Paul do Boguilobo, 2012 ‘_ \_ va __O DO

@ Local de recolha de aguas
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Carta geologica (1969)

of i

Y

Legenda
Ponios de Agua

E Local de recolha de solo

-ﬁﬂ!ildamsenaitegm
[] Limite da RNFB
Q Geologia
i

Complexo com vertebrados
P Depositos dos terragos de 25-40 m

= Depositos dos terragos de 8-15m
= 1:25,000
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Carta de ocupacédo do solo (1967)

Legenda

Lnr:liderec:ﬂ}‘ndeﬁﬂua

E Local de recolha de solo
[7=] Area da reserva integral

[]Limite da RNFE
Carta de solos 1967

1:25,000
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Carta de Ocupacdo do solo (1990)

Legenda

Lu:dderecﬂrudeigua

Local de recolha de solo
[ Area da reserva integral
[]Limite da RNFE
Carta de solos 1990

1:25,000
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Carta de Ocupacdo do solo (2012)

Legenda

Luu:ﬂ]derenulrudeinua

E Local de recolha de solo
[F7-] Area da reserva integral
[[JLimite da RNFE

Carta de solos 2012

Tipo

B Montado

[ Agricola

B riatural

B Fiantagio Florestal
|:|Lh'b.ﬂrm

1:25.000
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Carta de locais de recolhas de agua e solos
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Determinacao dos fosfatos, potéssio e azoto em amostras de solos

Fosfatos
Reagentes
e Bicarbonato de sédio (NaHCO3);

e Hidroxido de sédio (NaOH);
e Acido cloridrico (HCL);

Material utilizado
e Material de vidro corrente;
e Agitador magnético

Técnica

- Pesar 42g de bicarbonato de sddio (NaHCO3) num baldo volumétrico de 1000mL/ 1L,
adicionar agua destilada para perfazer volume 1L;

- Ajustar pH para 8,5 utilizando hidroxido de sédio a 50 % (NaOH), ou 0,5 N de &cido
cloridrico (HCL);

- Adicionar algumas gotas de 6leo mineral, para evitar o contacto com o ar;

- Armazenar num recipiente de polietileno, e verificar o pH da solugéo antes de usar e ajustar
se necessario.

Procedimento de extraccao

- Pesar 2,5 g de solo para um erlenmeyer de 250 mL;

- Adicionar 50 ml de reagente de extraccdo, e agitar num agitador magnético durante 30m;

- Apos agitar, filtrar de imediato e recolher o filtrado para a determinacéo da concentracdo de
fosfato.

Potéassio
Reagentes
e Agua (H,0).

Material utilizado
e Material de vidro corrente;
e Agitador magnético

Técnica:

- Pesar 5 g de solo para um erlenmeyer de 50 mL;

- Adicionar 25 mL de 4gua destilada e agitar num agitador magnético durante 30m;

- Deixar repousar durante 15 m, de modo a permitir, que a maioria do solo possa assentar no
fundo do erlenmeyer;

- Filtrar de imediato o liquido, apos a filtracdo recolher o filtrado para a determinacao da
concentragdo de potassio.

Azoto
Reagentes
e Cloreto de potassio (KCI).
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Material utilizado
e Material de vidro corrente;
e Agitador magnético

Técnica:

2M KCI

Pesar 150g de cloreto de potéssio (KCI) num baldo volumétrico de 1000 mL, perfazendo o
volume com &gua destilada e homogeneizando a solucéo.

Procedimento de extraccao

- Pesar 10 g de solo para um erlenmeyer de 125 mL;

- Adicionar 50 mL de reagente de extracdo e agitar num agitador magnético durante 15m;
- Filtrar de imediato o liquido, apos a filtracdo recolher o filtrado para a determinacao da
concentragéo de azoto.

B4 Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Bioldgica



. ipt.pt Anexo B

Espetros da amostra de solos do ponto 1 analisado segundo o espetroscopia Raman
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Espetros da amostra de solos do ponto 1 analisado segundo o espetroscopia Raman
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Tabela anexo C 1. Método “BMWP’ ” Granada, Espanha
Fonte: ALBA-TERCEDOR (1996).

Anexo C

Familia

Pontuacao

Siphionuridae, Heptageniidae,
leptophlebiidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae,Chloroperlidae,
Athercidae, Blepharicidae, Aphelocheiridae,
Lepidostomidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae , Lepidostomatidae,
Brachycentridae, Sericostomatidae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae,
Gomphidae, Cordulegasteridae,
Aeshnidae, Lestidae, Calopterygidae,
Gomphidae, Cordulegasteridae,
Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae,
Psychomyiidae, Philopotamidae,
Glossomatidae

Ephemerellidae, Prosopistamidae,
Nemouridae, Rhyaophilidae,
Polycentropodidae, Limnephilidae,
Ecnomidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidade,
Thiaridae, Hydroptilidae,

Platycnimidae, Coenagrionidae, Unionidae,
Corphiidae, Gammaridae,

Atyidae

Oligoneuridae, Polymitarcidae, Dryopidae,
Elmidae, Helophoridae,

hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae,
Hydropsychidae, Tipulidae,

Simulidae, Planariidae, Dendrocolellidae,
Dugesiidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae,
Curculionidae, Chysomelidae, Tabanidae,
Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae,
Dixidae, Certopogonidae,

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae,
Sciomyzidae, Rhagionidae,

Sialidae, Pisicolidae, Hidracarina

Mesolveliidae, Hydrometridae, Gerridae,
Nepidae, naucoridae, Pleidae,

Veliidae, Nonectidae, Corixidae, Asellidae,
Ostracoda,

Valvatidae,Hydrobiidae, Lymnaeidae,
Physidae, Planorbidae, Bithyniidae,
Bythinellidae, Spharidae, Glossiphonidae,
Hirudidae, Erpobdellidae

Chironomidae, Ephydridae, Culicidae,
Thaumaleidae

Oligochaeta (todos), syrphidae
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Procedimentos experimentais

Determinacdo do oxigénio dissolvido (Método de Winkler modificado pela
azida de sédio)
Reagentes

e Sulfato de Manganés;

e lodeto Alcalino com Azida de Sodio;

e Solugéo de amido;

e Acido Sulfurico concentrado;

e Tiossulfato de Sodio 0,025N;

Material utilizado

e Material de vidro corrente;

e Frascos de Winkler;

Técnica

-Encher na totalidade um frasco de Winkler com volume conhecido, com uma amostra de
agua a analisar até deitar fora;

-Retirar as bolhas e 0 excesso de amostra e fechar o frasco com a respetiva tampa;

-Inserir com uma pipeta, mergulhando-a até ao fundo do frasco, retirando-a lentamente:

e 1 mL de solucdo de Sulfato de Manganés (I1) ;
e 1 mL de lodeto Alcalino com Azida de Sodio;

Tapar o frasco e inverte-lo véarias vezes para homogeneizar, deixando sedimentar o
precipitado até que este se encontre pelo menos na metade inferior do frasco.

e 1 mL de Acido Sulfdrico concentrado;

-Tapar e inverter o frasco varias vezes para que o precipitado se dissolva, bem como para
homogeneizar a solucéo;

-Verter todo o contetido do frasco de Winkler para dentro de um erlenmeyer de 500 mL.
-Titular com a solucédo de tiossulfato de sodio 0,025 M até coloracdo amarelo-palha;
-Adicionar algumas gotas de cozimento de amido e continuar a titulagdo até que ocorra o

desaparecimento total da cor azul.
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Afericdo da solugéo de tiossulfato de sodio 0,025 N

Esta solucdo é titulada com uma solucdo padréo de dicromato de potéassio 0,025, do seguinte
modo:

-Dissolver aproximadamente 2g de iodeto de potassio isento de iodato em 100-150 mL de
agua destilada num erlenmeyer de 500 mL.

-Adicionar 10 mL de solugdo de acido sulfarico a 10%.

-Inserir com uma pipeta 20 mL da solucdo padrdo de dicromato de potassio.

-Agitar e colocar 5 minutos ao abrigo da luz.

-Diluir aproximadamente para 400 mL e titular com tiossulfato de sodio 0,025 N até ficar com
a cor amarelo-palha.

-Adicionar cerca 2 a 4 mL de cozimento de amido.

-Continuar a adicéo de tiossulfato de sodio ate desaparecimento da cor azul.

Nota: o volume de &4gua analisada corresponde ao volume do frasco de Winkler menos 2 mL.

Calculos:

. . [dicromato de potassio] x volume de dicromato de potassio
[Tiossulfato de sédio] =

volume gasto na afericio

0,025 x 20 mL

[Tiossulfato de sédio] = 20,33

[Tiossulfato de sédio] = 0,0246

_ [Tiossulfato de sédio] X volume gasto na titulacio x 8000

oD
Volume da amostra

O valor do OD é expresso em mg/ L.

Exemplo de calculo:
(Recolha 2, ponto 1)

[Tiossulfato de sodio] = 0,0246
Volume gasto na titulacéo = 4,78

Volume da amostra= 287,6

D 0,0246 x 4,78 x 8000
B 287,6
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OD =3,27mg /L.

Determinacéo da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)
Reagentes

e Sulfato de Mercurio;

e Solucdo padrdo de Dicromato de Potéssio 0,25N;

e Solugéo padréo de Sulfato de Ferroso Amoniacal 0,125N;

e Permanganato de potassio;

e Reagente de acido Sulfurico;

e Solucdo indicadora de Ferroina.

Material utilizado
e Material de vidro corrente;
e Balanca técnica METTLER TOLEDO SB 16002;
e Tubo cilindrico adaptavel ao Termo-reactor;
e Termo-reactor VELP-ECOG.

Técnica
Digestao:
-Pesar 0,4g de Sulfato de Mercdrio;
-Colocar o Sulfato de Mercurio pesado num tubo do reactor/digestor (adaptavel ao termo-
reactor), e adicionar os seguintes volumes pela seguinte ordem:
e 10 mL de solucdo padrao de Dicromato de Potassio 0,25N;
e 30 mL de Reagente de acido Sulfurico;

e 20 mL da amostra a analisar;

-Quando todos o0s reagentes estiverem no tubo de ensaio adicionar cerca de 6 pérolas de vidro
(apos terem sido lavadas com permanganato de potassio);

-Preparar em ensaio em branco, substituindo a amostra a analisar pela agua destilada (20mL);
-Depois de tudo estar adicionado, coloca-se o condensador no tubo e levar ao Termo-
reactor/digestor, liga-lo e programa-lo para 150° C durante 120 minutos;

-No fim da digestdo estar completa, deixar o tubo arrefecer;
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Notas:

1° Pode haver formacdo de um precipitado apds a adi¢cdo dos reagentes, 0 que ndo ira
interferir com os resultados.

2° Ao preparar 0 ensaio em branco, substituindo a amostra por dgua destilada na mesma

quantidade, este tubo pode apresentar uma ebulicdo mais violenta que os restantes.

Titulacao:

-Transferir o contetdo do tubo para um erlenmeyer de fundo largo e lavar o tubo, 3 a 4 vezes
com cerca de 15mL de &gua destilada;

-Adicionar as aguas de lavagem ao erlenmeyer;

-Adicionar 6 gotas de Solucéo indicadora de Ferroina;

-Titular o excesso de Dicromato de Potassio com a solucdo de Sulfato Ferroso Amoniacal
0,125N;

-O ponto de viragem ¢ indicado pela mudanca da cor amarelo-esverdeado para castanho-

arroxeado.

Afericdo da solucdo de Sulfato Ferroso Amoniacal 0,125N

-Diluir 10mL de solucdo padrdo de Dicromato de potassio a 0,25N até cerca 100 mL com
agua destilada.

-Adicionar 30 mL de acido sulfarico concentrado;

-Deixar arrefecer a solucéo;

-Depois de a solugéo se encontrar morna ou fria, preferencialmente, adicionar cerca de 6 gotas
de Ferroina;

-Titular o excesso de Dicromato de Potassio com a solucdo de Sulfato Ferroso Amoniacal
0,125N;

-O ponto de viragem é indicado pela mudanca da cor amarelo-esverdeado para castanho-

arroxeado
Calculos:
Para calcular a normalidade da afericdo da solucdo de sulfato ferroso amoniacal, usa-se a

seguinte expressao:
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Onde V1 é o volume gasto de sulfato ferroso amoniacal (mL) no fim da titulag&o.

No que diz respeito ao valor de CQO é determinado da seguinte forma:

€00 = (V. gasto na titulagio do branco — V. gasto na titulacio da amostra) X [sulfato ferroso] x 8000

Volume da amostra

O valor do CQO é expresso em mg O,/ L.

Exemplo de calculo:

(Recolha 2, ponto 1)

Volume gasto de sulfato ferroso amoniacal gasto na afericdo = 20,6 mL
Volume gasto na titulacio do ensaio em branco = 20,45 mL

Volume gasto na titulagdo da amostra= 19,5 mL

Volume da amostra= 20 mL

N =22=0,1214
20,6

(20,45-19,5)x 0,1214x8000

CQO = >0

CQO0 = 46,12 mg/L

Determinacao da Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO)
Reagentes

e Sulfato de Magnésio;

e Sulfato de Manganés;

e Cloreto de Calcio;

e Cloreto de Ferro;

e lodeto Alcalino com Azida de Sodio;

e Solugéo tampao de fosfato;

e Solucgéo de amido;

e Acido Sulfurico concentrado;

e Tiossulfato de Sodio 0,025M;

e Hidroxido de Sodio.
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Material utilizado

e Material de vidro corrente;
e Micro Ph 2000, Crison;
e Frascos de Winkler transparentes;

e Frascos de Winkler opacos.

Técnica

Preparacao da agua de diluicdo- Método das diluicdes:

-Medir cerca de 10L de &gua destilada para dois garrafdes, com aproximadamente 5L cada, e
de seguida areja-la utilizando um compressor até esta se encontrar quase saturada.
-Para cada litro de agua adicionar pela seguinte ordem:

e 1 mL Tampao Fosfato;

e 1 mL Sulfato de Magnésio;

e 1 mL Cloreto de Célcio;

e 1 mL Cloreto de ferro;

-Saturar com oxigénio por incorporacao de ar sob pressao;
-Acertar o pH da &gua de diluicdo com tampéo fosfato, de modo a este fique compreendido
entre 6,5 e 7,5. Se 0 pH, ndo estiver dentro destes valores, proceder a sua neutralizagdo com

hidréxido de sddio ou 4cido sulfurico;

As diluicbes sdo preparadas em provetas graduadas, transferindo de

sequida as aguas para 2 frascos de Winkler:

-Transferir, evitando a entrada de ar, a 4gua de diluicdo até aproximadamente metade da
capacidade da proveta graduada;

-Juntar a quantidade de agua calculada a analisar e agitar bem;

-Transferir a mistura obtida para dois frascos de Winkler (um opaco e outro transparente);
-Determinar o ODi no frasco transparente;

-Incubar os restantes frascos de Winkler durante 5 dias a 20°C para se calcular o ODf

posteriormente;
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Determinacdo do Oxigénio Dissolvido pelo método de Winkler com

modificacdo pela azida de Sédio:

-Encher na totalidade um frasco de Winkler com volume conhecido com uma amostra de agua
a analisar até transbordar;

-Retirar as bolhas e 0 excesso de amostra e fechar o frasco com a respectiva tampa;

-Introduzir com uma pipeta, mergulhando-a no fundo do frasco, retirando-a lentamente:

e 1 mL de solucdo de Sulfato de Manganés (I1) ;
e 1 mL de lodeto Alcalino com Azida de Sodio;

Tapar o frasco e inverte-lo varias vezes para homogeneizar, deixando sedimentar o
precipitado até que este se encontre pelo menos na metade inferior do frasco.

e 1 mL de Acido Sulfdrico concentrado;

-Tapar e inverter o frasco varias vezes para que o precipitado se dissolva, bem como para
homogeneizar a solucao;

-Verter todo o contetido do frasco de Winkler para dentro de um erlenmeyer de 500 mL.
-Titular com a solucgéo de tiossulfato de sodio 0,025 M até coloracdo amarelo-palha;
-Adicionar algumas gotas de cozimento de amido e continuar a titulacdo até que ocorra o

desaparecimento exato da cor azul.

Teste de qualidade da Agua de Diluicdo- Ensaio em branco

E necessario fazer um ensaio em branco da agua de diluicdo de modo a testar a sua qualidade

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

-Encher dois frascos de Winkler (um opaco e outro transparente) com &gua de dilui¢&o;
-Determinar o ODi (oxigénio dissolvido inicial) do frasco transparente e levar o outro a
incubar, da mesma forma que os restantes ensaios durante cinco dias a 20°C;

-Apds o periodo de incubacgéo proceder a determinacdo do ODf (oxigénio dissolvido final),
pelo método de Winkler com modificagdo pela azida de sédio

Nota: O diferencial de OD néo deve ultrapassar 0,2 mg/L.
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Calculos:

[Tiossulfato de sédio] inicial X volume gasto na titulagido x 8000

ODi =
' Volume da amostra

[Tiossulfato de sédio] final x volume gasto na titulagdo x 8000

Df =
obf Volume da amostra

0Di—O0Df
Diluicgao

CBO5=

Exemplo de célculo:

[dicromato de potassio] x volume de dicromato de potassio
volume gasto na afericao

[Tiossulfato de sédio] =

0,025 x 20 mL

[Tiossulfato de sédio] = 22,33

[Tiossulfato de sédio] = 0,0246

(Recolha 2, ponto 1)
[Tiossulfato de sddio] inicial = 0,0246
(Volume gasto na titulacdo) inicial = 13,4

Volume da amostra= 274,16

i — 0,0246 x 13,4 x 8000
L= 274,16

ODi = 9,62

[Tiossulfato de sodio] final = 0,0249
(Volume gasto na titulagéo) final =12,46

Volume da amostra = 287,3
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0,0249 x 12,46 x 8000

ODf = 287,3
ODf = 8, 64
CBO5
4
Diluicdo=—
700
ODI — ODF
CBO5 = —
4
(Fo0)
9,62 — 8,64
CBO5 =2~ 277
4
(700’

CBO5 =170,28 mg/L
Determinacéo dos Soélidos Suspensos Totais e Solidos Dissolvidos

Totais

Material utilizado
e Estufa;
e Excicador;
e Bomba de vacuo;
e Balanca analitica SCALTEC SBC31;
e Kitassato;
e Filtro standard de fibra de vidro;
e Funil;

e Material de vidro corrente.

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

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

-Calcinar uma céapsula e um cadinho na mufla a 500+/- 50°C durante 1h.
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-Secar um vidro de relégio numa estufa a 103-105°C durante 1h.

-Arrefecer os recipientes num excicador e pesa-los na balanca analitica imediatamente antes
de usar.

Analise da amostra

-Colocar o filtro no funil de filtracdo com a face rugosa voltada para cima;

-Pipetar 100mL da amostra homogeneizada para dentro do funil, aplicando vacuo;

-Lavar sucessivamente com 3 por¢des de 10ml de agua destilada, deixando drenar a agua
completamente entre cada lavagem e continuar a suc¢do durante 3 minutos apds completar a
filtracéo;

-Transferir todo o volume filtrado (incluindo as aguas 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 adi¢Oes sucessivas;

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

-Arrefecer o filtro num excicador e pesar;

-Repetir o ciclo de secagem, arrefecimento e pesagem da capsula até se atingir massa
constante;

-Transferir o filtro de fibra de vidro para um vidro de relégio 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 ate se atingir massa constante.

Calculos:

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

((capsula seca + sélidos) — capsula vazia) x 1000 x 1000

SDT =
Volume da amostra

SDT — Solidos dissolvidos totais (mg/L)

Exemplo de célculo:

(Recolha 2, ponto 1)
Massa da capsula vazia = 93,31
Massa da capsula seca + solidos =93,3412
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Volume da amostra = 100 mL

(93,3412 - 93,31) X 1000 x 1000
N 100
SDT = 312 mg/L

SDT

No que diz respeito, ao calculo dos sélidos suspensos totais, utiliza-se a
seguinte equacao:

((papel de filtro + solidos) — papel de filtro) x 1000 x 1000

SST =
Volume da amostra

Exemplo de calculo:

(Recolha 2, ponto 1)

Massa do papel de filtro = 0,1236

Massa do papel de filtro + solidos secos = 0,124
Volume da amostra = 100

(0,1236 — 0,124) x 1000 x 1000

ST = 100

SST=4mg/L

Contagem do numero total de bactérias

Reagentes

e Bacto Endo Broth MF;
e Plant Count Agar;

Material utilizado
e Material de vidro corrente;
e Bico de pipeta;
e Caixas de petri;

e Bico de Busen;

Devido a elevada contaminacdo presente nestas aguas, teve que ser feita uma diluicdo das

amostras, para assim possibilitar a obtencdo de resultados. Para isso, utilizam-se diluicdes
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decimais, de 1 mL de amostra, consoante o grau de poluigdo de cada ponto de recolha
recorrendo, para isso, aos dados fornecidos pelo trabalho anterior.

Apbs a diluicdo de cada amostra, seguem-se 0s seguintes passos:

-Voltar a diluir ImL de amostra em 20 mL de &gua esterilizada;

-Filtrar a amostra de &gua numa membrana de Watman, sob vacuo;

-Colocar o filtro sobre o meio sélido, evitando a formacéao de bolhas de ar entre a membrana e
0 Meio;

-Incubar, cada amostra, a 25° e 37°, durante 24 horas, para poder verificar a que temperatura

ha maior crescimento de coldnias.
Calculos:

UFC

1
N.%de Bact total = (W) = N9de colinias contadas X

Diluicdo da amostra

Exemplo de calculo:

(Recolha 2, ponto 1, 25° C)
N.° de colonias contadas = 2

Diluigdo da amostra = 0,001

N.%de Bact total (—UFC) 2 —1 2000 UFC/mL
_Q — — X =
e Bact tota — 0.001 /m

Contagem dos coliformes totais

Bem como para a contagem do numero total de bactérias, também para os coliformes totais
foi necessaria uma diluicdo, sendo esta a mesma que a anterior.

Sendo assim depois da diluicdo de cada amostra, seguem-se 0s seguintes passos:

-Impregnar uma almofada adsorvente com 2 mL de meio MF-ENDO e colocar numa placa de
petri esterilizada;

-Filtrar 100 mL da amostra de agua numa membrana de Watman, sob vacuo;

-Colocar o filtro sobre o meio, evitando a formacéo de bolhas de ar entre a membrana e o
meio;

-Incubar, cada amostra, a 37°C durante 24 horas.
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Calculos:

UFC ) _ Nede colinias contadas x 100 1

Qo 1 = =
N.%de coliforemes total (100mL

X
Volume Diluicio da amostra

Exemplo de célculo:

(Recolha 2, ponto 1, 37° C)
N.° de colonias contadas = 2
Volume =100 mL

Diluigdo da amostra = 0,001

UFC)_ZXlOO 1

0 i —
N.2de coliformes total (mL 100 X 0,001

= 2000 UFC/100mL

Determinacéao do pH

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

variar ligeiramente, dependendo do aparelho.

Técnica:

-Lavar o eléctrodo com agua destilada, com ajuda de um esguicho e seca-lo suavemente com
papel absorvente;

-Mergulhar o eléctrodo na solugcdo tampdo de referéncia com valor de pH 4,0; Aguardar e
verificar o resultado. Caso o valor registado pelo aparelho seja diferente do esperado para
solucdo tampdo referéncia, deve fazer-se o ajuste no botdo de calibracgéo;

-Retirar a solucdo tampéao e lavar o eléctrodo novamente com &gua destilada e seca-lo com
papel absorvente;

-Voltar a mergulhar o eléctrodo numa segunda solucdo tampéo de referéncia de pH 7,0 e
aguardar a verificagdo do valor de pH registado. Se necessario, ajustar no botéo de calibrag&o;
-Depois de validado o valor, voltar a lavar o eléctrodo com agua destilada e seca-lo com papel
absorvente;

-A medicéo do pH da solucgéo deve ser realizada logo depois da ultima lavagem do eléctrodo
apos a calibragdo, mergulhando o eléctrodo na amostra e carregando na tecla do aparelho

correspondente ao inicio da leitura.
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Condutividade

Técnica:

-Calibrar o aparelho, Micro CM 2220, Crison, com a solucdo standard de cloreto de potassio
(KCI) a temperatura ambiente;

-Colocar a amostra da &gua a temperatura ambiente num copo e em seguida mergulhar o

eléctrodo no recipiente;

-Fazer a medicao e registar o valor obtido.
Determinacéo dos Fosfato
Reagentes

e Acido sulfdrico 5N

e Indicador de fenolftaleina

Material utilizado
e Material de vidro corrente;

e Spektralphotometer CADAS 100, DR LANGE.

Curva de calibracéo

Preparacdo das solucdes padrao:

Concentracdo (mg/L) | Absorvancia (nm)
0,999884 0,235
1,999768 0,408
3,999537 0,7015
3,999537 0,7195
0,999884 0,2095
0,499942 0,1095

Desenvolvimento da cor

-Para um seguimento de 7 balGes volumétricos, pipetar 10 mL de &gua e acertar o volume
com agua destilada;

-Dos balGes pipetar 50ml para os determinados erlenmeyers;

-Adicionar a volta de 1 a 2 gotas do indicador de fenolftaleina;

-Caso apareca uma cor résea, adicionar acido sulfdrico 5N gota a gota, até a cor desaparecer;
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-Adicionar 8 mL de reagente combinado, e homogeneizar;

Leitura espectrométrica

-Medir as absorvancias através do aparelho Spektralphotometer CADAS 100, DR LANGE,
usando o branco como referéncia, de cada solucdo padrdo preparada anteriormente, a 880nm,
em células de 1 cm de percurso 6ptico, entre 10 a 30 minutos;

-O branco € preparado como se fosse uma amostra.

Calculos:
Curva de calibracao
0,8
0,7 ,‘
E 06 y=0,1667x + 0,05

0,5 R*=0,9947

Absorvancia (
o O
w

0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Concentragdo de fosfatos (mg/L)

F tos — Absorvancia — 0,05 o 1
osfatos = 0,1667 10

Exemplo de calculo:

(Recolha 2, ponto 1)
Absorvancia lida = 0,189

0,189 - 0,05 N 1
0,1667 10

Fosfatos = 0,083 mg/L

Fosfatos =

Determinacéo dos Nitratos
Reagentes
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e Solucdo de Sulfato de Prata (Ag.SO,) a 4,4 g/L;

e Mistura acida;

e Solucéo de 2,6-dimetilfenol, ((CH3),CsH30H) al,2 g/L;
e Solugéo Padrdo de Nitrato a 100 mg/L;

e Solucdo de Nitrato de Prata (AgNO3) a 8,5 g/L;

Material utilizado

e Material de vidro corrente;

e Espectrofotometro.

Curva de calibracéo

Preparacdo das solucdes padrao:

Concentracdo (mg/L) | Absorvancia (nm)
branco 0

5 0,079

15 0,205

25 0,349

35 0,493

45 0,638

Desenvolvimento da cor

- Fazer em todos os ensaios uma nova solucdo 2,6-dimetilfenol;

- Para uma série de 7 erlenmeyers de 100 mL, mede-se 35 mL de mistura acida;

- Adicionar a cada um 5 mL das solugGes-padréo e 5 mL da solucdo de 2,6-

dimetilfenol;

- Misturar cuidadosamente, por agitacao, e ler a absorvancia apés 10 min de repouso.

Leitura espectrométrica

- Medir as absorvancias usando o branco como referéncia;
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- Medir a absorvancia de cada solucdo padrdo, preparadas no primeiro ponto, a 324

nm, em células de 1 cm de percurso 6ptico;

- O branco é preparado como se fosse uma amostra.

Tracado da curva

Trata-se a curva em funcdo das absorvancias e das respectivas concentragdes, expressas em

miligramas de nitratos por litro.

Esta curva deve ser linear.

Calculos:

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

por litro, correspondente ao valor de absorvancia.

Absorvancia (nm)

Curva de calibragao

/’

/ y =0,0141x+ 0,0013

/ R2 = 0,9993

10 20 30 40 50

Concentragdo de Nitratos (mg/L)

A concentragdo de nitratos [NOs], expressa em miligramas por litro de amostra é dada pela

equacéo:

Nitratos =

Absorvancia — 0,0013
0,0141
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Exemplo de célculo:

(Recolha 2, ponto 1)
Absorvancia lida= 0,071

Nitratos = 0,071 -0,0013
itratos = 0,0141

Nitratos = 4,943 mg/L
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Minitab:
Sumario grafico de todas as variaveis.
Summary for Col_37
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 10,35
P-Value < 0,005
Mean 125969
StDev 298460
Variance 89078332367
Skewness 2,55568
Kurtosis 5,14273
N 42
Minimum 0
| L — 1st Quartile 597
Median 6550
: e " r 3rd Quartile 35725
0 200000 400000 600000 800000 1000000 Maximum 1000000
95% Confidence Interval for Mean
D_ % % % % 32962 218975
95% Confidence Interval for Median
2123 17768
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
245574 380586
Mean - | . |
Median{ Fo—]
0 50000 100000 150000 200000 250000
Summary for Bact_37
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 7,25
P-Value < 0,005
Mean 17029
StDev 36304
Variance 1317958510
Skewness 3,3433
Kurtosis 12,0833
N 42
= Minimum 0
1st Quartile 375
_|_| Median 2200
1 3rd Quartile 20750
0 40000 80000 120000 160000 Maximum 180000
95% Confidence Interval for Mean
I]:li Py P % 5716 28342
95% Confidence Interval for Median
923 4230
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
29871 46293
Mean - I - |
Median{ |———
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
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Summary for Bact_25

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 6,42
P-Value < 0,005
Mean 23942
StDev 49676
Variance 2467735221
Skewness 4,1568
x Kurtosis 20,5539
/ N 42
L1 Minimum 0
1st Quartile 795
Median 4500
1
. — = r l— 3rd Quartile 30250
U B0 IET00Y 2000 Maximum 290000
95% Confidence Interval for Mean
[I:l_ PO *® 8462 39422
95% Confidence Interval for Median
2116 13679
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
40874 63346
Mean | < |
Median - ——
0 10000 20000 30000 40000
Summary for SST
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,80
P-Value < 0,005
Mean 33,024
StDev 44,938
Variance 2019,438
Skewness 2,72908
L1 Kurtosis 9,45450
/ N 42
M Minimum 1,500
1st Quartile 4,875
Median 15,000
] 3rd Quartile 43,500
0 50 100 150 200 Maximum 235,000
95% Confidence Interval for Mean
.Dji % % % 19,020 47,028
95% Confidence Interval for Median
7,232 35,341
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
36,975 57,304
Mean 4 | * |
Median - g |
10 20 30 40 50
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Summary for SDT
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 5,48
P-Value < 0,005
Mean 494,69
StDev 221,72
Variance 49160,28
Skewness 3,06554
Kurtosis 9,87055
1 N 42
/ Minimum 308,50
1 1st Quartile 390,38
Median 438,25
I - I 1 3rd Quartile 512,50
€1 2 1200 EW Maximum 1425,50
95% Confidence Interval for Mean
— T * % % 425,60 563,78
95% Confidence Interval for Median
418,73 476,15
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
182,43 282,73
Mean | . |
Median | g |
400 425 450 475 500 525 550
Summary for Nitratos
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,96
P-Value < 0,005
Mean 1,6310
StDev 1,9914
Variance 3,9656
/,,.'-'- Skewness 2,13834
Kurtosis 5,32034
/ N 42
d Minimum 0,0000
\l:‘ 1st Quartile  0,3600
Median 0,9700
| | 3rd Quartile  2,1925
2 4 6 8 Maximum 9,2700
95% Confidence Interval for Mean
e * % 1,0104 2,2515
95% Confidence Interval for Median
0,5023 1,5212
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
1,6385 2,5393
Mean - I . |
Median{ | . |
05 10 15 20 25
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Summary for Fosfatos
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 5,82
P-Value < 0,005
Mean 0,67002
StDev 1,10209
Variance 1,21460
Skewness  2,32878
Kurtosis 4,90535
N 42
B Minimum 0,00000
1st Quartile  0,06750
— Median 0,13500
. r - 1 3rd Quartile  0,91750
@ L 2 g g Maximum  4,59000
95% Confidence Interval for Mean
{I:l_ ® % Py 0,32659 1,01346
95% Confidence Interval for Median
0,08232 0,45536
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
0,90681 1,40535
Mean | < |
Median —e |
00 02 04 06 08 1,0
Summary for CQO
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,08
P-Value < 0,005
Mean 53,233
StDev 46,580
Variance 2169,658
Skewness 2,68150
/ Y Kurtosis 9,16408
N 42
Minimum 10,240
1st Quartile 23,523
Median 42,170
] 3rd Quartile 59,755
0 &0 120 180 20 Maximum 259,090
95% Confidence Interval for Mean
_|:|:|7 % % % 38,717 67,748
95% Confidence Interval for Median
32,661 50,598
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
38,326 59,397
Mean - I . |
Median - } . |
30 4 50 60 70

D24 Licenciatura em Engenharia do Ambiente e Biologica



ipt.pt

Anexo D

Summary for CBO5
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,66
P-Value < 0,005
Mean 312,76
StDev 272,36
Variance 74180,54
Skewness 1,44021
T Kurtosis 1,22231
/ N 40
Minimum 23,27
1st Quartile 135,96
Median 215,05
. - T T 3rd Quartile 368,44
U G €1 e Maximum 1072,66
95% Confidence Interval for Mean
—LT % x s = 225,66 399,87
95% Confidence Interval for Median
165,37 306,59
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
223,11 349,72
Mean | < |
Median | g |
200 250 300 350 400
Summary for OD
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,28
P-Value < 0,005
Mean 3,5360
StDev 3,0485
Variance 9,2935
Skewness 1,29609
4 Kurtosis 2,12429
/ N 42
Minimum 0,0000
L 1st Quartile  1,6100
Median 2,8650
- 3rd Quartile  4,7875
0 g 8 12 Maximum 13,9700
95% Confidence Interval for Mean
* % 2,5860 4,4859
95% Confidence Interval for Median
2,1378 3,7709
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
2,5083 3,8874
Mean 4 | - |
Median - } . |
20 25 30 35 40 45
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Summary for Cond.
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,08
P-Value < 0,005
Mean 628,10
StDev 468,52
Variance 219509,24
BN Skewness 2,13692
Kurtosis 5,28715
N 42
o Minimum 187,10
1st Quartile 279,00
Median 594,00
T T T 3rd Quartile 756,25
1000 EW a1y Maximum 2310,00
95% Confidence Interval for Mean
95% Confidence Interval for Median
382,19 661,54
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
385,50 597,44
Mean | e |
Median - |
400 500 600 700 800
Summary for pH
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,69
L P-Value 0,068
/ N Mean 7,8385
StDev 0,4252
Variance 0,1808
Skewness 0,618115
Kurtosis -0,289421
/ N 40
Minimum 7,2400
1 \ 1stQuartle  7,4550
Tl: Median 7,8350
3rd Quartile 8,0250
72 Us 80 84 88 Maximum 8,9000
95% Confidence Interval for Mean
—] [ | ® 7,7025 7,9745
95% Confidence Interval for Median
7,6141 7,9059
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
0,3483 0,5460
Mean - I * |
Median - o |
76 77 78 7.9 80
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Summary for T

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,32

/\ P-Value 0,522
Mean 15,738

StDev 4,418

Variance 19,517

Skewness -0,113516

Kurtosis -0,803190
\ N 42

Minimum 6,800
/ 1st Quarile 13,175
LA ;ﬂ: Median 15,950

3rd Quartile 19,625

1 B 2 B Maximum 23,800
95% Confidence Interval for Mean
I | |7 14,361 17,115
95% Confidence Interval for Median
13,623 17,400
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
3,635 5,633
Mean | < |
Median | * |
14 15 16 17
Summary for bmwp
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 5,48
P-Value < 0,005
Mean 4,2619
StDev 4,9389

Variance 24,3931
Skewness 2,44083
Kurtosis 5,71098

] N 42

Minimum 0,0000

of 1st Quartile  2,0000
Median 3,0000

] 3rd Quartile  4,0000

0 5 10 15 2 Maxmum 22,0000

95% Confidence Interval for Mean

—[1— . x . = 2,7228 5,8010

95% Confidence Interval for Median

2,0000 3,0000
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
4,0638 6,2980

Mean - | Py |

Medan{ p——¢
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Summary for diversidade

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,82
P-Value < 0,005
Mean 1,9286
StDev 1,7021
— Variance 2,8972
/ Skewness  2,07972
Kurtosis 4,84677
/ N 42
Minimum 0,0000
1 1st Quartile  1,0000
Median 2,0000
: . IR S— ] 3rd Quartile 2,000
U 2 3 & & Maximum 8,0000
95% Confidence Interval for Mean
% Py P Py 1,3982 2,4590
95% Confidence Interval for Median
1,0000 2,0000
959/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
1,4005 2,1705
Mean | < |
Median | L]
1,00 125 1,50 175 2,00 225 2,50
Summary for abundancia
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 9,35
P-Value < 0,005
Mean 34,214
StDev 91,795
Variance 8426,319
Skewness 4,8447
Kurtosis 25,8205
N 42
PZan Minimum 0,000
1st Quartile 2,000
Median 8,500
— 3rd Quartile 25,750
0 120 20 360 480 Maximum 551,000
95% Confidence Interval for Mean
= == % * 5,609 62,820
95% Confidence Interval for Median
3,464 14,000
9509/, Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
75,529 117,054
Mean | P |
Median - —e—
0 10 20 30 40 50 60
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Dados de recolhas das equivalentes a um ano de estudo (Abril 2011 a Abril de 2012)

Abril 1 20 1,5 14,1 595 2,87 37,46 32,23 0 8,28 | 439,5 41,5 2000 1000 2000
Maio 1 16,5 | 7,39 397 1,6 146 | 196 194 .4 2,31 707,6 52,3 0,08 491 | 4245 13,0 3000 0 18000
Junho 1 17,4 | 7,47 501 1,3 9,6 248 205 1,48 843,92 | 15,84 0,09 0,69 | 393,0 3,5 94700 23700 37900
§ Julho 1 20,3 | 7,25 530 263 216 1,78 600,57 | 21,28 0,28 1,89 | 4470 10,0 49500 49500 54600
8 Agosto 1 214 | 7,31 654 321 312 0 303,65 | 10,24 0,1 0 520,0 4,0 30000 56000 104000
g, Setembro 1 20 7,4 616 314 9,0 40000 57000 14000
) Outubro 1
% Novembro 1 14,6 | 7,92 449 51 | 48,9 | 225 571 6,91 217,96 | 11,79 0,09 7,38 | 4210 | 3835 | 37,5 | 21,0 | 7,00 | 14,00 1500 900 2200
g Dezembro 1 136 | 7,82 478 2,7 248 | 239 608 3,31 322,18 | 72,82 0,08 433 | 3115 | 209,0 | 1025 | 45 |1,00| 3,50 2500 4300 2200
S Janeiro 1 10,8 | 7,28 525 2,8 235 | 262 662 1,70 280,03 | 41,86 0,09 0,50 | 520,0 | 436,0 | 84,0 30 [050]| 2,50 1200 3200 2100
Fevereiro 1 9 7,80 599 2,85 | 23,0 | 300 869 3,28 77,55 51,22 0,28 160 | 4985 | 4720 | 26,5 15 |0,00| 1,50 2600 200 19300
Marco 1 135 | 8,9 521 1,6 143 | 262 753 1,63 94,15 29,13 0,06 0,00 | 374,0 | 3650 | 9,0 30 |1,00]| 2,00 15000 5700 incont.
Abril 1 13,5 | 8,03 517 2,4 219 | 261 777 2,01 138,04 | 18,18 0,09 1,21 | 401,0 | 365,0 | 36,0 15 ]0,00| 1,50 0 4000 incont.
Abril 2 21,2 | 6,94 | 416 5,6 60,2 | 206 442 5,87 6,18 29,83 0 75 307,5 31,5 54 34 96
Maio 2 196 | 7,37 347 6,3 60,7 | 172 146,2 6,95 140,99 | 87,99 0 2,96 | 302,5 34,0 1000 0 1000
Junho 2 209 | 7,52 434 44 | 46,0 | 218 176,7 8,47 928,68 | 57,69 0 1,18 | 3345 78,5 16400 100 2500
& Julho 2 24,3 | 7,81 496 248 191,8 7,43 82,13 0 2,89 | 501,5 46,0 1100 1400 77000
_g_* Agosto 2 24,2 | 8,48 485 232 210 6,62 252,51 78,5 0 0,33 | 281,0 29,0 1800 4300 49500
% Setembro 2 22,2 | 7,32 535 269 252 3,42 148,35 | 118,18 0 0,76 | 307,0 84,0 0 2200 9100
& (“outubro |2 NN e
?: Novembro 2 13,7 | 7,14 337 45 41,6 169 396 4,39 216,13 21,23 0 6,68 332,0 | 259,5 | 72,5 425 |135| 29 1000 400 1900
S | Dezembro 2 12,1 | 7,16 354 175 416 7,22 130,93 | 87,38 0 2,56 192,0 | 1195 | 725 | 4655 | 11 | 355 100 300 1900
~§' Janeiro 2 9,5 6,35 406 7,3 63,5 203 497 3,99 57,36 83,72 0 1,18 416,5 | 346,0 | 70,5 22,5 | 10,5 12 100 100 0
Fevereiro 2 8,4 8,2 455 10,3 | 87,0 226 594 8,95 116,12 39,02 0 2,89 339,5 | 290,5 | 49,0 20,5 | 12,5 8 100 300 600
Marco 2 155 | 84 475 10,2 | 102,5 | 239 673 9,65 261,17 | 58,25 0 0,33 | 356,5 | 326,0 | 30,5 | 40,0 | 14 26 400 400 19600
Abril 2 16,2 | 8,44 516 7,9 77,8 260 747 6,75 167,59 56,82 0 2,89 418,5 | 350,5 | 68,0 37,0 6 31 400 100 17000
Abril 3 |2123]682 6,7 | 72,1 604 5,43 239 | 48,42 0 2,35 | 406,9 75,5 90 72 1
Maio 3 20,3 | 8,01 370 7,2 77,4 181 188,2 8 325,23 63,16 0 0,9 363,0 93,0 0 0 2000
Junho 3 20,1 518 3,8 39,9 | 260 225 5,63 349,57 | 61,09 0 0,9 4275 78,5 930 1005 673
p Julho 3 239 | 7,86 654 330 223 17,97 | 133,22 | 68,09 0 1,96 | 5935 40,0 440 495 378
Z Agosto 3 24 | 8,37 687 339 332 4,36 271,61 | 61,43 0,42 0,97 598,0 79,0 3100 5700 60500
s Setembro 3 23,3 | 8,28 627 315 305 3,65 56,57 | 138,64 | 0,289 0,438 | 514,0 119,0 1600 2600 13300
§ Outubro 3
® Novembro 3
L_é: Dezembro 3
= Janeiro 3
Fevereiro 3
Marco 3 16,7 | 8,48 608 11,1 | 1120 | 304 870 10,24 42,68 46,12 0,15 1,15 | 531,0 | 497,0 | 34,0 | 410 7 34 100 1700 2600
Abril 3 15,8 | 9,03 638 2,9 27,2 | 317 952 2,49 212,08 | 70,45 0,14 1,68 | 550,0 | 4830 | 67,0 | 435 0 43,5 400 100 17000
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Abril 4 22,1 | 7,59 43 | 46,2 594 2,41 96,69| 45,12 0,04 0,97 352,0 78,5 5000 0 7000
Maio 4 195 | 7,85 | 410 69 | 73,0 | 206 189,8 6,95| 330,53| 64,27 0,62 04| 3825 36,5 0 0 35000
Junho 4 194 | 769 | 522 24 | 20,1 | 260 216 6,71 949,2| 19,23 0,91 0,9| 455,0 43,0 9300 3370 3570
- Julho 4 238 | 799 | 648 322 215 13,97 89,36 1,03 0| 575,0 31,5 490 710 1520
S Agosto 4 22,8 | 7,88 | 680 342 334 3| 744,06 27,3 0,66 0,44| 557,0 46,0 310 1010 10450
% Setembro 4 22,4 627 312 307 2,23 32,64| 97,73 0,882 0,24| 470,0 91,0 860 1110 4950
% Outubro 4
g | Novembro | 4 132 | 7,7 457 24| 230 | 229 594 499| 212,15| 14,15 0,03 2,35| 4245 | 3615 | 63,0 | 40 | 15| 25 300 100 100
%’ Dezembro | 4 12,3 | 7,45 493 248 585 472| 25059| 48,54 0,08 0,9] 3085 | 2770 | 315 | 50 | 15 | 35 600 500 100
® Janeiro 4 10 | 79 525 78 | 69,2 | 262 662 4,15 85,76| 69,77 0,1 09| 4945 | 3750 | 1195 | 50 | 15 | 35 44000 100 0
Fevereiro 4 91 | 84 193 31 | 255 | 298 766 1,55 77,98| 53,66 0,24 1,96| 510,0 | 4795 | 30,5 | 450 | O | 345 | 37000 0 100
Marco 4 16,7 | 857 | 611 7,7 | 782 | 303 891 6,71| 13527| 3641 0 0,97| 548,0 | 5305 | 175 | 280 | 6 22 4000 2000 5300
Abril 4 15,7 | 8,43 | 634 31 | 298 | 320 949 2,11| 196,63| 90,91 0,14 2,14| 5475 | 490,0 | 57,5 | 1280 | 63 | 65 31000 3000 18900
Abril 5 25,3 | 6,65 0 5,1 1742 0 201,41 | 0,11 2,32 | 9385 | 143,0 92000 40000 345000
Maio 5 17,4 | 7,29 | 623 0 50 | 312 322 0 382,7 | 15359 | 0,21 1,26 | 532,0 | 44,0 149000 146000 567000
Junho 5 17,9 | 7,04 | 847 0 76 | 423 393 0 1649,66 | 382,35 | 0,37 3,63 | 833,0 | 221,0 3000 8900 987000
- Julho 5 214 | 7,2 925 464 458 0 3525 | 187,23 | 0,29 3,81 | 907,0 | 186,0 88000 4000 342000
% Agosto 5 201 | 8 852 406 676 0 362,52 | 40,96 0,46 438 |1379,0| 8,0 5000 4800 22000
< | Setembro 5 20,3 | 7,78 | 600 301 478 0 594,43 | 14848 | 1,709 | 0,824 | 780 | 27,0 129000 19000 495000
§ Outubro 5
> | Novembro | 5 11,8 | 7,34 | 583 0 15,6 | 288 1742 0 237,12 | 58,96 0,11 2,32 | 5445 | 4285 | 116,0 | 365 | 33 | 35 76000 7000 incont.
%, Dezembro | 5 12,3 | 765 | 733 0 10,1 | 339 1012 0 1669,54 | 152,91 | 0,21 1,26 | 505,0 | 437,0 | 68,0 | 17,0 | 45 | 125 12000 11000 250000
2 Janeiro 5 78 | 759 | 924 0 9,6 | 460 1624 0 77,15 | 496,74 | 0,37 3,63 |1213,0| 877,0 | 3365 | 17,0 | 45 | 12,5 | 122000 88000 280000
Fevereiro 5 68 |785| 1262 0 11,4 | 620 2310 0 482,46 | 173,17 | 0,29 3,81 |14255|1133,0| 2925 | 745 | 0 | 745 | 290000 180000 460000
Margo 5 13,1 | 8,35 | 1070 0 12,4 | 520 1938 0 381,07 | 121,36 | 0,46 438 |10235| 8935 | 1300 | 595 | 1,5 | 58 120000 140000 210000
Abril 5 135 | 7,85 | 844 0 54 | 401 1966 0 1072,66 | 259,09 | 0,44 42 |1226,0| 8705 | 3555 | 119,0 | 1,5 | 117,5 | 50000 20000 210000
Abril 6 176 | 7,34 | 528 1,9 | 157 | 269 621 391 23,27 | 40,98 0,12 0,79 | 4395 55,5 7000 19000 4395
Maio 6 16,4 | 7,43 425 3,4 33,0 212 187,1 3,25 234,77 42,55 0,55 1,02 340,5 18,0 1000 1000 340,5
§ Junho 6 17,4 | 7,51 | 495 1,8 | 20,0 | 249 207 1,11 | 323,93 | 20,36 0,59 0,21 | 4150 235,0 27200 23000 415
i?’n.' Julho 6 20 | 7,24 | 540 269 209 2,86 38,3 0,31 0 380,5 14,0 60500 33000 380,5
% Agosto 6 212 | 761 | 656 333 225 0 923,33 | 20,48 | 1,846 0 587,0 16,0 7000 28000 587
s Setembro 6 19,2 | 7,62 613 304 297 0 163,83 47,73 1,451 0 437,0 5,0 20200 38500 437
% Outubro 6
2 | Novembro | 6 146 | 791 | 457 52 | 48,6 | 228 621 821 | 141,88 | 16,51 0 9,27 | 4195 | 3520 | 67,5 | 11,0 | 5 6 7500 500 10200
S | Dezembro | 6 13,9 | 7,76 | 479 240 568 47 436,11 | 42,48 0,07 324 | 3085 |2735| 350 | 20 | 05| 15 300 1700 10200
g Janeiro 6 10,7 | 7,44 | 510 41 | 348 | 254 | 5419 2,57 | 174,71 | 4651 0,08 0,76 | 499,5 | 367,0 | 1325 | 7.0 0 7 2500 2700 6100
ng‘_, Fevereiro 6 8,6 7,9 569 5 34,5 | 286 835 4,25 152,88 | 26,83 0,18 1,08 | 466,0 | 4335 | 325 20 | 05| 15 2500 200 1100
Marco 6 16,6 | 8,66 | 477 98 | 97,7 | 239 660 2,46 211,99 | 24,27 0,08 0,3 4315 | 3855 | 46,0 60 | 15| 45 9100 2400 incont.
Abril 6 13,7 | 8,01 | 542 5 46,2 | 269 788 3,06 | 199,47 | 34,09 0,13 1,04 | 4105 | 3815 | 290 | 80 2 6 25000 7000 incont.
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