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RESUMO

Dando continuag&o ao projeto de monitorizagdo implementado pelo curso de Engenharia
do Ambiente que decorre desde 2011, foi desenhado o projeto de fim de curso para o ano
de 2015. Os objetivos principais continuam a ser o melhor conhecimento da evolugéo da
qualidade de agua nos ambientes aquaticos da Reserva Natural do Paul do Boquilobo,
trabalhando sobre a base ja construida, adicionando-se as varidveis enterococos e peixes
com o intuito de complementar o conhecimento ja adquirido sobre as varidveis que afetam

esta Reserva Natural.

A semelhanca de anos anteriores o periodo de monitorizagdo decorreu entre Marco e
Junho de 2015, efetuando-se quatro sessdes de recolha mensais em quatro pontos distintos
da Reserva. As recolhas envolveram colheita de amostras de 4gua respeitando as
indicagdes legais e em quantidade suficiente para permitir triplicados. Foram também
recolhidas amostras de macroinvertebrados benténicos, excepto no ponto 7 (ambiente
1éntico), respeitando a diversidade de habitats e sedimentos existentes. E finalmente foi
implementada a captura de peixes recorrendo ao método de pesca elétrica e indicagdes

legais implementadas pela credencial de licenciamento desta atividade.

A avaliagdo da qualidade da 4dgua da Reserva, recorreu a anélise de vérios pardmetros
fisico-quimicos, nomeadamente, pH, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido,
fosfatos, nitratos, CQO, CBOs, sélidos totais, sdlidos suspensos totais e sélidos
dissolvidos totais. Efetuaram-se também analises microbiologicas para os
microrganismos cultivaveis a 22 e 36°C, coliformes totais, E. coli e enterococos
intestinais. Nos locais de recolha, com exce¢fio de ponto 7 — Limnigrafo, foram ainda
recolhidos macroinvertebrados bentdnicos com o objetivo de usar as suas carateristicas
de bioindicadores da qualidade da 4gua para comparag&o com resultados fisico-quimicos.
Finalmente, a fauna piscicola foi amostrada em todos os locais propostos de analise, com
sucesso limitado em alguns locais e datas, com o objetivo de melhor compreender a cadeia

trofica existente.

Apés uma exaustiva andlise estatistica, com recurso a soffwares especificos como Minitab

e Canoco, foi possivel implementar a andlise multivariada dos resultados obtidos,
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permitindo o melhor entendimento de correlagdes existentes entre as variaveis analisadas

que explicam por si s6 83,1% da variabilidade do ecossistema.

Os resultados de uma forma global indicam elevados niveis de polui¢do das aguas da
Reserva, facto confirmado por todas as analises efetuadas podendo inclusive atribuir-se o
insucesso parcial da pesca elétrica a estas condigdes. De forma conclusiva, observam-se
elevados valores de todos os pardmetros no ponto 1 - Entrada da Reserva indicando que

o fator polui¢do € externo e oriundo de fontes a montante.

A andlise especifica das variaveis permite concluir que os nitratos sdo os principais
indicadores de poluicdo, representados na analise canénica de correspondéncia pelas
familias dos cluster 1, Hydrobiidae, Lumbriculidae, Physidae, Tubificidae e
Chironomidae, todas elas bem representadas e pertencentes ao grupo funcional alimentar
de raspadores e filtradores coletores, alimentando-se de matéria organica fina particulada
(FPOM). Pelos valores observados no ponto 1 pode concluir-se que as fontes de poluigdo

tém origem a montante da Reserva.

Através da andlise estatistica, tudo indica que os fatores representados nos eixos 1 e 2,
podem ser atribuidos a influéncia das carateristicas naturais do Paul dependentes da

sazonalidade e a influéncia de contaminag8o das dguas por fontes de poluigo orgénica.

PALAVRAS-CHAVE: Reserva Natural do Paul do Boquilobo, monitorizagio,
qualidade da 4agua, pardmetros fisico-quimicos, andlises microbioldgicas,

macroinvertebrados bentonicos, pesca elétrica.
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PERURIE T T RO S e O I e SR R R e

ABSTRACT

Giving continuation to the monitoring project implemented by the Environmental
Engineering course, in place since 2011, arose the design of the final project for the year
2015. The main objectives maintain the purpose to increment the knowledge of water
quality evolution in aquatic environments if the Paul do Boquilobo Natural Reserve,
working from the already built base, new variables enterococci and fish were added in

order to complement the knowledge already acquired.

As in previous years the monitoring period took place between March and June 2015,
making up four monthly collection sessions in four different sites of the Reserve. The
collection involved water sampling respecting the legal indications and in sufficient
quantity to enable triplicates. Benthic macroinvertebrate samples were also collected,
except for site 7 (lentic environment), respecting the diversity of habitats and sediment
types. Finally fish monitoring was implemented using the electrofishing method
respecting legal fishing restrictions implemented by the licensing credentials of this
activity. The assessment of water quality in the Reserve, involved the analysis of various
physical and chemical parameters, including pH, temperature, conductivity, dissolved
oxygen, phosphates, nitrates, COD, BODS, total solids, total suspended solids and total
dissolved solids. Analysis of microbiological organisms cultivated at 22 and 36 ° C, total
coliforms, E. coli and intestinal enterococci were also performed. Collection of benthic
macroinvertebrates, with the exception of site 7 — Limnigrafo, complied with the
objective of using their freshwater bio-indicator characteristics for comparison with
physico-chemical results. Finally, fish fauna was sampled in all proposed sites of analysis,
with limited success in some locations and particular dates, in order to better understand

the trophic complexity of the ecosystem.

After a thorough statistical analysis, using specific software such as Minitab and Canoco
it was possible to implement multivariate analysis of results, allowing a better
understanding of correlations among variables which in this particular study explain

83,1% of the total variability of the ecosystem.




Globally, results indicate high levels of water pollution in the Reserve, a fact confirmed
by every analysis made, also would be a possible observation for fish species
composition, wouldn’t be for the partial failure of electrofishing. Conclusively, from the
results observed in site 1 delivering high values for all parameters it is possible to state

that the pollution factor is external and comes from upstream sources.

The specific analysis of variables leads to the conclusion that nitrates are the major
pollution indicators, represented in the canonical correlation analysis by families of
cluster 1, Hydrobiidae, Tubificidae and Lumbriculidae, Physidae, Chironomidae, all of
them well represented and belonging to the functional group of scrapers/grazers and
filtering collectors, feeding on fine particulate organic matter (FPOM). The values
observed in site 1 —Reserve Entrance, show that the sources of pollution have an upstream

origin.

Through statistical analysis, the factors represented on axes 1 and 2, may be assigned to
the influence of the natural features of the Paul influenced by seasonality and organic

pollution sources.

KEYWORDS: Paul do Boquilobo Natural Reserve, monitoring, water quality,
physicochemical parameters, microbiological analysis, benthic macroinvertebrates,

electrofishing.
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SST — Sélidos Suspensos Totais

ST — Soélidos Totais

UFC — Unidade de Formag@o de Coldnias

Xix

‘







Capitulo 1 - Reserva Natural do Paul do Boquilobo

Resumo: Pretende-se neste capitulo dar a conhecer a histdria e fazer uma caracterizagio

da Reserva Natural do Paul do Boquilobo.
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1.1 Historia

A conservacdo da zona huimida do Paul estd associada ao fato de esta estar integrada,
principalmente nas quintas do Paul do Boquilobo, de Mato Miranda e da Broa, que
possibilitavam a utilizagdo das 4reas mais alagadas para a caga, para os arrozais e

pastagem para o gado. (ICNF, sd)

A Quinta do Paul do Boquilobo € um dos latifindios mais importantes de Portugal. Esta
pertenceu a ordem do Templo e a ordem de Cristo até ao séc. XV, sendo doada em
sesmaria por D. Jodo I a D. Henrique em 1432. Devido a nfo utilizagdo do Paul, este foi
doado a D. Fernando de Castro tornando-o em “terra de lavradio”. A zona mais alagada,
no entanto, permaneceu como Paul sendo utilizado para atividades de caga pelos reis e
nobreza da altura. Apds anos de mau aproveitamento, o Paul foi comprado pelo Dr. José
Maria Eugénio de Almeida, alterando as plantagdes de clnhamo e arroz que
predominavam largamente na altura, substituindo por milho e girassol. A antiga capela
da Nossa Senhora da Graga foi substituida pela designada Ermida velha. Nas tltimas
décadas a exploragdo da atividade agricola tem sido realizada pelos seus proprietarios

(Cardoso e Rosado, 1998).
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Figura 1 - Quinta do Paul do Boquilobo (ICNF, sd)

A Quinta de Mato Miranda foi uma das propriedades da Casa de Rio Maior, pertence ao
Engenheiro Jogo Vicente Saldanha, neto do Sr. Marqués que iniciou a administragdo da
Quinta nos anos 20. José Pedro, tio do Marqués, plantou uma vinha a entrada da Quinta.
Esta foi arrancada totalmente na época de 90. No século XIX, existia apenas um celeiro,
a entrada do qual, se escreveram as palavras: Conde de Rio Maior 1877. Na época, o

centro de lavoura era a Quinta de S. Jo8o da Ventosa, local no qual terd havido um paldcio,
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e que ter ardido posteriormente. As restantes construgdes, que permanecem atualmente,

existem desde a primeira metade do século XX (ICNF, sd).

A Quinta da Broa, antigamente denominada por Quinta do Almonda, pertenceu a familia
de Zarco da CAmara. Foi adquirida no século XIX pelos irmdos Manuel e Rafael José da
Cunha. Este tltimo devido & sua generosidade ofereceu broa aos mais pobres, fazendo
com que a Quinta do Almonda ficasse conhecida até hoje como Quinta da Broa. Das trés
quintas situadas no interior da Reserva a Quinta da Broa € o patriménio construido mais
monumental sendo que o edificio principal, apalagado, tem 365 janelas. Recentemente,
foi recuperado um antigo edificio em ruinas sendo transformado num enorme picadeiro
coberto, sendo os cavalos lusitanos produzidos nesta quinta muito conceituados pela sua

qualidade (ICNF, sd).

Figura 2 - Quinta da Broa (ICNF, sd)

1.2. Classificacao e Legislacdo

A RNPB est4 inserida no trogo do rio Almonda que nasce na Serra de Aire e desagua na
margem direita do rio Tejo. E o maior ecossistema aquatico representativo de zonas
huimidas interiores. Apresenta uma elevada biodiversidade no que diz respeito a fauna,

sendo as aves o principal valor da Reserva (ICNF, sd).

Esta 4rea abriga uma das maiores coldnias de garcas da Peninsula Ibérica oriundas do
Continente Africano, bem como colhereiros e outras espécies. E também um ponto de
paragem importante para as aves invernantes, como por exemplo os anatideos que vém

do norte da Europa (ICNF, sd).
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O Paul do Boquilobo foi classificado como Reserva Natural em 1980 Decreto-Lei N°
198/80 de 24 de Junho (ICNF, sd) e reclassificado em 1997 Decreto Regulamentar N°
49/97 de 20 de Novembro (Curado, 2009). Pertence a rede de Reservas da Biosfera da
UNESCO (15 de dezembro de 1981), tendo como objetivo preservar espagos naturais

representativos dos principais ecossistemas mundiais. (ICNF, sd).

Apbs o reconhecimento do Governo Portugués, foi possivel melhorar o aproveitamento

agricola da area central mais sensivel da reserva (ICNF, sd)

A reserva teve os seus limites alargados a 23 de Margo de 2005 pelo Decreto
Regulamentar n° 2/2005, englobando o Concelho de Torres Novas e aumentando a sua

area total de 529 ha para 817 ha (ICNF, sd).

A Resolugdo de Conselho de Ministros n® 50/2008, de 18 de Margo, veio definir o Plano
de Ordenamento da Reserva (ICNF, sd).

A reserva estd também integrada na lista de Zonas Humidas de Importincia Internacional
da Convengéo de Ramsar (1996), devido a abrigar um grande nimero de aves. Foi ainda
considerada Zona de Prote¢do Especial (1999), ao abrigo da Diretiva n° 79/409/CEE,
relativamente a conservagéo de aves selvagens e como Important Bird Area pela BirdLife

International (Curado, sd).

A Zona de Proteggo Especial para as Aves Selvagens da Reserva integra a Rede Natura
2000, sendo o Paul uma das 4reas naturais portuguesas integradas na Rede de Reservas

da Biosfera da UNESCO (Planetazul, 2009).

\
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Figura 3 - Simbolo da RNPB (ICNF, sd)
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O simbolo da Reserva (Figura 3) € a representagéo de uma garga-boieira (Buculus ibis),
devido ao facto da Reserva Natural do Paul do Boquilobo ter uma das mais importantes

colénias de gargas da Peninsula Ibérica.

1.3. Caracterizacio e Localizacdo Geografica

A RNPB situa-se no centro de Portugal, entre os concelhos de Torres Novas e Golegi
(Figura 4), mais propriamente na freguesia da Brogueira. Localiza-se nos depdsitos
quaternarios da Bacia Mesocenozdca do Tejo junto a confluéncia entre os rios Almonda
e Tejo. Esta assente numa planicie aluvial, inserida numa zona himida e de 4gua doce,
rodeada de pantanos, com as suas zonas interiores alagadas praticamente todo o ano. Estas
no inverno inundam devido as cotas onde se situa serem mais baixas que as areas
circundantes fazendo com que fique inundada devido ao transbordo do rio Tejo. As cheias
sdo particularmente influenciadas pela gestdo das barragens de controlo existentes na

bacia hidrografica do rio Tejo.

Legenda

— rio_Almonda
() Pontos de recolha
B Reserva Natural

N
A
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Figura 4 - Localiza¢do da Reserva em Portugal Continental com a identifica¢fio dos pontos de
recolha das amostras de dgua
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No Verdo o Paul apresenta uma taxa de seca muito elevada. Nesta época os campos ficam
a descoberto, criando vastas 4reas férteis para cultivo, contribuindo assim para o

desenvolvimento econémico do local (ICNF, sd).

A fertilidade dos terrenos de aluvido permite uma agricultura intensiva e rentével. O
milho para grio predomina nos campos intercalando com o meldo na época
Primavera/Verdo. Nas valas de drenagem, os salgueiros e os marmeleiros, caracterizam a
paisagem de leziria. Existem ainda outras atividades importantes na Reserva, como: - A
criagdo de cavalos na Quinta da Broa; - O pastoreio de cabras e ovelhas; - A pesca,

atividade com tradigéo; - O turismo e lazer; - A investigagfo cientifica.

Figura 5 - Mapa da Reserva do Paul do Boquilobo (ICNF, sd)

Enquanto reserva da biosfera o Paul tem o objetivo de preservar a diversidade e
estabilidade das comunidades bidticas vegetais e animais, bem como a promogio da
pesquisa ecoldgica e ambiental. O Paul atua como uma zona tampao, protegendo as zonas
agricolas da erosdo provocada pelas cheias no Inverno. Desempenha ainda um papel
importante na regulagéo dos sistemas hidricos, melhorando a qualidade da 4gua devido a

sua capacidade depuradora (ICNF, sd).
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Figura 6 - Reserva alagada (blackcrowes, sd)

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo abriga uma das maiores coldnias de garcas da
Peninsula Ibérica, bem como anatideos, galeirdes e limicolas (invernantes), tendo por isso
um papel fundamental na conservagdo de aves aquaticas. As aves constituem o principal

valor do Paul do Boquilobo.

A Reserva Natural ocupa uma area de 817 ha que se subdivide em 4 zonas distintas com
diferentes graus de protecfo. As zonas sfo: area de prote¢do total (189 ha), drea de
protegdo parcial (167 ha), area de proteg@o complementar (436 ha) e zona de intervengio
especifica (25 ha). De referir que da area total da reserva cerca de 177 ha pertencem ao

Estado (ICNF, sd).

A manutencdo do titulo de Reserva da Biosfera atribuido pela UNESCO implica uma
maior interagdo das atividades da Reserva com as atividades econémicas da zona, pelo
que desde 21 de Setembro deste ano que a area abrangida pela Reserva da Biosfera
aumentou para 5900 ha abrangendo areas urbanas com 8400 habitantes de cinco

freguesias dos dois concelhos limitrofes (O Riachense, 2015a)

O Paul do Boquilobo luta constantemente contra problemas ecoldgicos. A dispersdo
descontrolada do jacinto-de-dgua, a regularizagdo da quantidade de Agua retirada para
efeitos agricolas (maior impacto em periodos de seca), a proximidade de uma 4rea de
caga, sdo exemplos de ameagas que a reserva encontra. Muito importante de referir ainda

¢ a poluic@o industrial e doméstica do Rio Almonda, ameagando a qualidade da 4gua e de
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toda a Fauna e Flora existente no Paul (Curado, sd). Por exemplo, no passado dia 26 de
setembro, a APA mandou suspender a licenga de descarga da empresa Fabridleo que hé
anos € referenciada como poluidora do ribeiro do Serradinho, afluente da ribeira da Boa
Agua, tributaria direta do rio Almonda (O Riachense, 2015b). As descargas clandestinas
desta empresa tém tido impacto negativo claro na qualidade da 4dgua do rio Almonda e

consequentemente das dguas superficiais da Reserva.

1.3.1. Fauna e a Flora

Na RNPB foram j4 identificadas cerca de 221 espécies de aves, que representam 77% dos
vertebrados existentes na Area Protegida. Existem na RNPB 27 espécies de mamiferos,
destacando-se a presenca da lontra (Lutra lutra) (Figura 7), do rato-do-cabrera (Microtus
cabrerae) e do morcego-arboricola-gigante (Nyctalus lasiopterus). Existem também 11
espécies de répteis, sendo a cobra-de-dgua-viperina (Natrix maura), a lagartixa-ibérica
(Podarcis hispanica) (Figura 11) e a lagartixa-do-mato (Psammodromus algirus), as
espécies mais comuns. Ha 13 espécies de anfibios que séo avistados com mais frequéncia
no Outono e Primavera, sendo em maior numero a ré-verde (Rana perezi) (Figura 8), o
tritdo-marmorado  (Triturus marmoratus) e a salamandra-de-costelas-salientes
(Pleurodeles waltl) (Figura 9). H4 16 espécies de peixes, que sdo endémicos lusitinicos,
tais como, a boga portuguesa (Chondrostroma lusitanicum) (Figura 10) e o ruivaco
(Rutilus macrolepidotus). Existe também uma grande diversidade de insetos, que
representam os principais componentes fitéfagos, saprofagos e xiléfagos, incluindo
predadores e parasitdides (Raposo et al., 2006). N&o se pode deixar de fazer referéncia a
existéncia de fataca (Lisa ramada) e de enguia (Anguilla anguilla), ambas com grande

interesse a nivel comercial (Cardoso e Rosado, 1998).

Figura 7 - Lontra (Lutra lutra) Figura 8 - Ra-verde (Rana perezi) (flickr, sd)
(geralforum, 2010)
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Figura 9 - Salamandra-de-costelas-salientes Figura 10 - Boga-Portuguesa
(Pleurodeles waltl) (Caiada, 2010) (Chondrostroma lusitanicum) (Webpesca, sd)

Figura 11 - Lagartixa-ibérica (Podarcis hispanica)
(MuseuCMManteigas, sd)

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo abriga um grande ntimero de espécies de aves

mais do que qualquer outro lugar em Portugal (Curado, sd).

Enquanto zona himida, o seu valor de conservagdo encontra-se relacionado com um

grande niimero de espécies aquaticas.

A RNPB proporciona boas condi¢des de refugio, alimentagdo, descanso, reproducdo e

invernada de vérias espécies de aves migradoras (Curado, sd).

As gargas, os colhereiros e as cegonhas comegam a chegar de Africa em Fevereiro/Margo
e permanecem na Reserva até Agosto (Raposo et al., 2006). Na coloénia central nidificam
a garca-boieira (Bubulcus ibis) (Figura 12), a garca-branca-pequena (Egretta garzetta), a
garca-noturna (Nycticorax nycticorax) (Figura 13) e o colhereiro (Platalea leucorodia)
(Hugo e Mobnica, 2006). Para a garg¢a-noturna (Nycticorax nycticorax) € o colhereiro
(Platalea leucorodia) a RNPB constitui um dos poucos locais de reprodugdo do pais,
apresentando, assim, as maiores populagdes nidificantes, ambas consideradas como

vulnerdveis no Livro Vermelho de Vertebrados de Portugal (Raposo et al., 2006). Esta
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colonia, até ha bem pouco tempo, era a tinica onde se tinha conhecimento da nidificag3o,

|
|
embora esporadica, de papa-ratos (4drdeola ralloides) (Figura 14) em Portugal (Cardoso ]
e Rosado, 1998). 1

|

Figura 12 - Garca-boieira (Bubulcus ibis) Figura 13 - Garca-noturna (Nycticorax
(Rodrigues, sd) nycticorax) (Paris, 2011)

Figura 14 — Papa-ratos (Ardeola ralloides) (Olivenga, 2015)

Depois da sua auséncia, que se supde ter sido de 30 anos, em 1989, o colhereiro voltou

como nidificante & Reserva, tendo o niimero de casais aumentado desde entdio (Cardoso J‘
e Rosado, 1998).

Por vezes na Reserva observam-se gargas-reais ou gargas-cinzentas (Ardea cinerea)

1' (Figura 15) durante todo o ano, esta espécie nfo nidifica no Paul, sendo sobretudo |
‘ invernante (Cardoso e Rosado, 1998).

W Na parte da RBPB denominada Brago do Cortigo, nidificam duas espécies de garca, o
gargote (Ixobrychus minutus) (Figura 16) e a garca-vermelha (4drdea purpurea) (Figura
17), que preferem nidificar em espagos mais reconditos longe das confusées da coldnia. |

Estas espécies por vezes passam despercebidas entre a vegetagio sendo por isso de dificil

11
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observagdo por parte dos visitantes que apenas as conseguem vislumbrar quando estas

levantam voo ou se movimentam entre o bunho ou o canigo (Cardoso € Rosado, 1998).

Uma vez que no Paul existem sete espécies de garga e uma de colhereiro, torna-se
inevitavel a sobreposi¢@o dos seus nichos ecoldgicos. A evolugdo fez com que muitas
destas espécies desenvolvessem diversas caracteristicas morfoldgicas particulares, do
bico a cor da plumagem. Como consequéncia, as espécies distribuem-se espacialmente
de acordo com o tipo de alimentagfo e com a presenga ou auséncia de vegetagdo. A garca-
branca-pequena e o colhereiro alimentam-se em bandos, em zonas abertas, pouco

profundas e isoladas ao longo dos vales e rios.

A garga-vermelha, a garga-real e a garca-noturna, preferem alimentar-se isoladas a espera
das presas entre a vegetagdo. Como o nome indica, a garga-noturna alimenta-se durante
a noite de forma a diminuir a competi¢do com outras espécies de garcas, no entanto
podem ser vistas aves desta espécie a deixar a coldnia durante o dia. J4 o colhereiro
apresenta o bico em forma de espatula, que o ajuda na procura das presas enquanto varre
a coluna de 4gua de um lado para o outro. A alimentagdo em grupos facilita a captura de
presas, visto que uma presa ao ser detetada tem maior probabilidade de ser ingerida por

uma das aves, tornado a pesca mais eficiente (Raposo et al., 2006).

Figura 15 - Garcas-cinzentas (4rdea cinerea) Figura 16 - Garcote (Ixobrychus minutus)
(digital, 2012) (ICNF, sd)
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Figura 17 - Garc¢a vermelha (Ardea purpurea) (Correia, sd)

Na parte central da Reserva Natural predominam os habitats naturais ou seminaturais, ja
as principais linhas de 4gua revestem-se de galerias ripicolas arbdreas, como salgueiros,
freixos e choupos. Nas planicies, zonas inundédveis, dominam espécies de portes

arbustivos como bunho, canigo, tabtia e arrelvados rasteiros de graminhZo.

Na zona himida dominam comunidades herbaceas de graminh#o (Paspalum paspalodes);
mal-casada (Polygonum amphibium) (Figura 18); comunidades arbustivas de canigo
(Phragmites australis); comunidades arboreas de borrazeiras (Salix salvifolia ssp.
Salvifolia e Salix atrocinerea), salgueiros (Salix neotricha , Salix alba e fragilis) e
choupos (Populus nigra) (Figura 20); comunidades arboreas de freixos (Fraxinus
angustifolia) e choupos (Populus nigra), na sua maioria ao longo das margens dos cursos
de 4gua; e as comunidades arbustivas de madressilva (Lonicera periclymenum ssp.

hispania) e silvas (Rubus ulmifolius), que resultam da destruig¢do de bosques ripicolas.

Nas zonas de transi¢8o para as zonas himidas e nos terragos fluviais, € de referir uma
pequena drea com caracteristicas mediterrdnicas, com sobreiro (Quercus suber),
zambujeiro (Olea europea var sylvestris), azinheira (Quercus rotundifulia), carvalho-
cerquinho (Quercus faginea), abrunheiro-bravo (Prunus spinosa ssp. Institiodes),
roselha-pequena (Cistus crispus), murta (Myrtus communis), roseira-brava (Rosa
sempervirens), gilbardeira (Ruscus aculeatus), aderno (Phillyrea latifdlia), aderno-

bastardo (Rhamnus alaternos) e pilriteiro (Crataegus monogyna ssp. brevispina).

As principais espécies arboéreas sdo o salgueiro-branco (Salix alba), o salgueiro-preto (S.
atrocinerea), a borrazeira-branca (Salix salvifolia), salgueiro-fragil (Salix fragilis) e o

alamo (Populus nigra).
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se, a borrazeira-branca (Salix salvifolia), o abrunheiro-bravo (Prunus spinosa ssp.
institioides), a gilbardeira (Ruscus aculeatus) e as campainhas-amarelas (Narcisus

bulbocodium).

E de referir também a recente descoberta de uma populagdo de Narcissus fernandesii
(Figura 19), um endémico ibérico, considerado ameagado. Esta populagdo ¢ considerada

atualmente como o maior nucleo desta espécie dentro de uma érea protegida e o segundo

maior de todo o territdrio nacional.

Figura 18 - Mal-casada Figura 19 - Narcissus fernandesii
(Polygonum amphibium) (florevirtuelle, sd) (Pereira e Vieira, sd)

|
Como espécies endémicas incluidas no Livro Vermelho das Plantas de Portugal, destaca-
|
|
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No que diz respeito a espécies ndo autdctones (as que adquirem um comportamento |
infestante, aproveitando as condi¢des especiais do meio e da abundéncia de nutrientes), |
como € o caso do jacinto-de-dgua (Eichornia crassipes) (Figura 21), do carrapico '
(Xanthium strumarium) e do malvéo (4butilon theophrasti) e a estrela-comum (Aster

squamatus) (Raposo et al., 2006).

1.3.2. Geologia, Hidrologia e Clima

O Paul do Boquilobo localiza-se sobre depésitos Quaternarios da Bacia Mesocenosoica

do Tejo. Nele estdo situados aluvides Olocénicos, terragos fluviais Plistécenicos

‘ designados por Charneca (cotas mais elevadas) ou Espargal (cotas mais baixas) (ICNF,
sd).

Os terrenos da 4rea protegida sdo maioritariamente calcdrio de textura mediana,

juntamente com leng6is freaticos com profundidades de 10m. A parte central da Reserva

tem maior foco na conservagéo da Natureza, tendo solos com grandes limita¢Ses para a
agricultura devido a um excesso de 4gua. A volta da zona central, existem solos
‘ classificados, em termos de aproveitamento agrolégico, mais ainda assim com limitagdes
devido também ao seu alagamento. Os solos de aluvido muito férteis sdo pouco

significativos no que toca a area total da reserva, mas ainda assim sdo cobertos por cheias

15
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com um periodo de retorno inferior a 10 anos. (ICNF, 2015) Na transi¢do para os terracos
fluviais, é mais comum a existéncia de solos com textura arenosa a franco arenoso,

pedregosos com seixos rolados, designados por cascalheiras (ICNF, sd).

Ao chegarmos as zonas mais elevadas da Reserva (terragos fluviais), apresentam um solo

mediterranico, ndo calcérios, para-hidromorficos de arenitos (ICNF, sd).

Relativamente a hidrologia a dindmica hidrica do Paul inicia-se ap0s as primeiras chuvas
(Outubro), aumentando consideravelmente o nivel da dgua. Até maio os niveis de agua
sdo muito elevados, observando uma redug@o dos niveis apds o inicio das atividades
agricolas na primavera devido a captagéo subterrdnea de agua. Em anos himidos a 4rea
inundada cobre totalmente a area protegida a excegdo de algumas zonas mais elevadas,

enquanto em anos secos a area alagada é muito menor (ICNF, sd).

A Reserva tem grande importancia na regulagdo hidrica da regifo, visto que funciona
como 4rea de retengdo e acumulagéo do excesso de agua durante as cheias e recarga dos
aquiferos nos periodos secos. Por sua vez, a agricultura intensiva com recurso a captagdo

de vastas quantidades de 4gua, constitui uma ameaga a este tipo de sistema (ICNF, sd).

Em relacdo ao clima, este apresenta uma transi¢do entre as condigdes mediterranicas e
atlanticas, sendo por isso um clima muito himido, com temperaturas médias e uma grande

escassez de agua no verdo (ICNF, sd)
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Capitulo 2 - Analises Fisico-Quimicas e Microbiologicas

Resumo: Neste capitulo s@o descritos os pardmetros que foram analisados e

apresentam-se os resultados dessas analises.
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2.1. Introducéo

Todos noés sabemos que a 4gua € um bem essencial a vida, no entanto muitos de nds sé
agora comegam a compreender a verdadeira importéncia da 4dgua no seu dia-a-dia e o
impacto que esta tem nas suas vidas. Desde a industria alimentar a energética, dos
transportes ao lazer, a 4gua é um elemento central do qual praticamente todos os produtos

que usamos diariamente, direta ou indiretamente, dependem.

De toda a 4gua existente na Terra apenas cerca de 3% ¢ dgua doce sendo a restante salgada
e portanto impropria para consumo. No entanto, grande parte desta d4gua doce encontra-
se retida, sobre a forma de gelo, nos Pdlos e glaciares, e portanto inacessivel a0 Homem.
Assim sendo, todas as necessidades de agua doce a nivel mundial devem ser colmatadas
apenas com um sexto do total de 4gua doce disponivel na Terra (WBCSD, 2009). Na

figura 22 podemos verificar como se distribui essa dgua doce disponivel.

Agua doce (gelo) (2,5%)

LAgua doce disponivel (0,5 %)

Aquiferos (97,87%)

; | . Precipitagao (1,16%)
‘ : . Lagos Naturais (0,89%)
» Reservatérios (0,05%)

Agua salgada (97%) Rios (0,02%)
* A 0

Figura22 - Distribui¢io da dgua doce disponivel na Terra (adaptado de WBCSD, 2009)

Para além da pouca disponibilidade de dgua doce no nosso planeta, outra das grandes
preocupagdes prende-se com a qualidade dessa mesma 4gua. O conceito de qualidade da
agua ¢é relativo, ja que depende do uso a que se destina ou do objetivo do seu utilizador.
Assim, a qualidade da 4gua pode ser definida, para fins especificos, como o conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas a sua utilizagfo para determinado
proposito. Para cada uso da dgua ¢ pois necessario estabelecer as exigéncias relativas a

sua qualidade, isto €, definir parametros de qualidade e estabelecer os seus valores-limite

(Abelho, 2013).
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A qualidade natural da agua, quer seja subterranea quer seja superficial, estd intimamente
relacionada com aos tipos de terrenos por onde circula. No entanto as dguas superficiais
tém maiores probabilidades de serem poluidas, em resultado das atividades humanas
(Reis, 2003). A qualidade da 4gua tende a degradar-se progressivamente com as
intervengGes humanas, tais como alteragdes hidroldgicas, alteragdes no uso da terra, uso
de fertilizantes e outros produtos quimicos, e outras agdes que podem levar a alteracdes
das propriedades fisico-quimicas da agua. Todas estas perturba¢des podem levar a uma
série de problemas ambientais, como por exemplo, a falta de agua potavel, a deterioragéo
dos sistemas aquaticos, € o surgimento de doengas endémicas. Contudo a maior
consciéncia e exigéncia da comunidade relativamente a qualidade da agua, tem levado a
que existam cada vez mais estudos que controlem e garantam essa mesma qualidade (Xin

et al., 2015).

A avaliacdo da qualidade da 4gua baseia-se geralmente na medig@o de pardmetros fisico-
quimicos e bioldgicos. Para a determinagfo da qualidade das dguas em estudo neste

projeto analisaram-se os seguintes parametros fisico-quimicos:

~ pH;

— Temperatura;

— Condutividade;

— Ogxigénio Dissolvido;

— Fosfatos;

— Nitratos;

— Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO);
— Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO);
— Solidos Totais (ST);

— Sélidos Dissolvidos Totais (SDT);

— Sélidos Suspensos Totais (SST).

Realizaram-se também andlises microbioldgicas em que foram analisados os seguintes

parametros:

— Microrganismos Cultivaveis;
— Bactérias Coliformes € Escherichia coli,
— Enterococos Intestinais.
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2.2. Recolha de Amostras

Os locais de recolha das amostras de dgua para a realizaggo das andlises fisico-quimicas
e microbiolégicas foram os mesmos do ano 2014 e encontram-se representados na figura

3.

Legenda

Locals de Amostragem
@ 1 Entrada da Reserva
2- Entrada da Reserva Integral
3-Saids da Reserva
7~ Limnigrafo
. 73 uimites da Reserva

500 0 500 1000 1500 2000 m
T 1

Figura 23 - Mapa da reserva com os locais de amostragem

A recolha de uma amostra de 4gua é uma operagéo delicada e que requer um grande
cuidado uma vez que pode influenciar os resultados analiticos € posteriormente, as
conclusdes que se possam retirar da interpretagdo desses mesmos resultados. Para que os
resultados de um estudo de qualidade da agua seja credivel e conclusivo, é fundamental
desenvolver e adotar técnicas de amostragem adequadas, garantindo sempre que a
amostra recolhida ¢ representativa do sistema aqudtico em estudo (APA, sd). Assim
sendo, a amostra de 4gua a ser analisada deve ser recolhida de modo correto, em recipiente
adequado e o seu transporte desde o local de amostragem até ao laboratério deve ser
realizado em condigdes de conservagdo apropriadas procurando evitar qualquer alteragdo

das propriedades dessa agua.
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A escolha do tipo de recipientes a ser utilizados na recolha das amostras de 4gua, a sua
prévia preparagdo e limpeza, bem como o seu manuseamento na recolha e posterior
transporte e armazenamento, depende fundamentalmente dos pardmetros que se
pretendem analisar. Assim a preparagdo e o tipo de recipiente no qual se recolheu a
amostra difere caso se pretenda realizar uma analise 4 concentragdo de fosfatos ou por
outro lado & concentragéo de nitratos. Independentemente do tipo de recipiente escolhido,
existe algo que deve ser comum a todos eles, que € a sua devida identificagdo. Todos os
recipientes devem, pelo menos, estar identificados com os pardmetros ou grupo de

parametros a analisar, local, data e hora da recolha.

Apresenta-se de seguida, e de acordo com parametros a analisar, os varios tipos de
recipientes utilizados, a sua prévia preparagao e procedimento de amostragem (Greenberg

etal., 1992)

Tendo em vista a analise ao oxigénio dissolvido, nitratos, CBO, CQO, ST, SDT ¢ SST, a
recolha da amostra foi efetuada em garrafas de plastico de 1,5 L. Antes de recolher a
amostra efetuam-se duas lavagens as garrafas, mergulhando-as de seguida debaixo de
agua. De seguida, e sem deixar entrar ar, devem encher-se totalmente as garrafas com a

amostra rolhando as mesmas ainda dentro de agua.

Ja para a andlise aos fosfatos a amostra foi recolhida em frascos de Schott de 50 mL que
foram previamente lavados em laboratério com &acido nitrico e agua destilada. O

procedimento de recolha da amostra € idéntico ao dos pardmetros anteriores.

A recolha de amostra para a realiza¢@o das analises microbioldgicas efetuou-se utilizando
frascos de Schott de 50 mL previamente esterilizados. Os frascos devem estar bem
fechados até ao momento da recolha, altura na qual devem ser mergulhados 20 cm abaixo
da superficie da 4gua em sentido contrario ao da corrente. Ao recolher a amostra, ¢ antes
de fechar os frascos, deve garantir-se que estes ndo se encontram completamente cheios
permitindo assim uma boa homogeneizagdo da mistura e um bom fornecimento de

oxigénio aos microrganismos presentes na amostra (Greenberg et al., 1992).

Apbs arecolha, todas as amostras foram colocadas em malas térmicas com placas de gelo,
de forma preservar todas as propriedades da 4gua em estudo durante o transporte até ao

laboratorio.
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Nos locais de recolha efetuou-se também a medi¢do do pH, temperatura, sélidos
dissolvidos totais e condutividade da dgua. Estas medi¢Oes efetuaram-se in situ uma vez
que os valores destes pardmetros podem apresentar uma grande variabilidade em fung&o
do tempo e das condigdes climatéricas (Greenberg et al., 1992). Na realizagdo destas
medic¢des in situ recorreu-se a um aparelho de medigdo da marca Hanna Instruments

modelo HI 98129, que foi previamente calibrado antes da sua utilizag&o.

2.3. Parametros Fisico-Quimicos Analisados

pH

O pH ou potencial de hidrogénio permite determinar se um meio é neutro, acido ou
alcalino e em que grau. Matematicamente define-se como o logaritmo decimal do inverso
da concentrag@o de ides livres de hidrogénio (Chang, 1994). A molécula de dgua, H,O,
dissocia-se em ides H+ e OH-, que reagem com outras substincias dissolvidas na 4dgua,
podendo ficar um deles em excesso. Assim quando existe uma maior concentragio de
10es H+, a 4gua € dita 4cida, caso contrario, a dgua ¢ alcalina. Quando a quantidade de

ides se encontra em proporgdes iguais, a dgua designa-se neutra (Aguaciclo, sd).

Os valores da escala do pH variam entre 0 (maior acidez) e 14 (maior alcalinidade),
permitindo assim determinar o grau de acidez ou de alcalinidade da 4gua. Quando estes
valores s@o superiores a 7 a agua considera-se alcalina, j4 para valores inferiores a 7, esta

seréd acida. No caso do valor de pH ser igual a 7, este indica que a 4gua serd neutra.

Os valores de pH da dgua adequados para que exista condigdes para vida aquatica situam-
se entre 6 ¢ 9 (Decreto Lei n° 238/98, 1998). Valores extremos de pH prejudicam o
crescimento e a reprodug@o dos peixes, podendo também causar episddios de elevada
mortalidade nas espécies piscicolas. Por outro lado o pH da dgua pode determinar os
efeitos tdxicos de substancias poluentes como o aluminio, o mercirio, 0 amoniaco entre

outros (Nascimento, 2007).

A determinagdo do pH efetuou-se nos locais de amostragem, uma vez que se trata de um

pardmetro que pode variar numa questfio de minutos (Greenberg et al., 1992)
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Temperatura

A temperatura € um parametro que tem grande importancia no que se refere a qualidade
da 4gua, uma vez que influencia, entre outras coisas, a velocidade das reagdes quimicas
que ocorrem na agua, a solubilidade dos gases ou taxa de crescimento dos

microrganismos (Sousa, 2001).

A vida piscicola € bastante sensivel a variagdo da temperatura da agua, uma vez que todas
as atividades fisiologicas dos peixes (respiragdo, digestdo, reproducdo, alimentag@o,
deslocag@o) estdo intimamente ligadas a temperatura da agua. Caso exista, por exemplo,
um aumento brusco na temperatura da agua, isto levara a um aumento do metabolismo
dos peixes e consequentemente a um maior consumo de oxigénio, que, devido a esse
mesmo aumento, se encontrara menos dissolvido na agua, podendo levar assim a morte
da fauna piscicola (RAMP, sd). Para aguas de salmonideos os valores da temperatura da
agua devem estar entre os 10 € 21,5 C°, ja no caso de aguas de ciprinideos, como € o caso
que melhor se aplica as dguas em estudo, esses valores devem variar entre 10 e 28 C°

(Decreto Lei n° 238/98, 1998).

A temperatura da 4gua estd bastante dependente da temperatura ambiente e como
consequéncia disso € um pardmetro que varia bastante ao longo do tempo (dia, més, ano)
(Peix0t0,2008). Assim devido a esta dependéncia da temperatura ambiente e a alteragéo

rapida que pode softrer, a temperatura da agua deve ser medida no local de amostragem.

Condutividade

A condutividade de uma agua pode definir-se como a capacidade que esta tem de conduzir
corrente elétrica. Esta capacidade estd dependente da concentragio, mobilidade e valéncia
dos ides presentes na agua. Assim, por exemplo, uma maior concentragdo de ides na 4gua
correspondera a uma maior condutividade desta. De referir ainda que a correta
representacdo da temperatura da 4dgua € um fator preponderante na medigdo da

condutividade (Greenberg et al., 1992).

A condutividade de uma 4gua ¢ influenciada na sua maioria por sélidos dissolvidos nesta,
sendo que a sua medigdo permite-nos perceber qual € a carga mineral presente na 4gua, o
que pode relacionar-se estreitamente com a geologia local ou regional. Assim, em

formagdes predominantemente graniticas a condutividade elétrica é extremamente baixa,
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pois ndo existem sais nesse tipo de formagdo geoldgica. Pelo contrario, em solos de
elevada concentragdo de argilas, os valores de condutividade s&o bastante altos (AgSolve,

2013).

A partir dos valores da condutividade da dgua podem retirar-se algumas conclusdes
relativamente a qualidade desta, pois, de uma forma geral, o aumento da condutividade
indica também um aumento nos niveis de polui¢do dessa dgua. Uma &4gua doce
considerada de excelente ou boa qualidade néo deve possuir uma condutividade superior

a 750 pS/cm (20 C°) (Gongalves, 2001).

Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido € um dos pardmetros que melhor consegue expressar a qualidade
de um ambiente aquatico. De uma forma ou de outra, todos os organismos vivos estdo
dependentes do oxigénio para manter a sua atividade metabdlica produzindo assim
energia para o seu crescimento e reprodugdo. Tal como acontece com todos os gases, a
dissolug@o do oxigénio na d4gua depende de vérios fatores ambientais, sendo os principais
a temperatura, a pressdo atmosférica e a salinidade. Por exemplo, o aumento da
temperatura da dgua traduz-se numa diminuigdo do teor de oxigénio dissolvido porque
diminui a sua solubilidade e aumenta o nimero de microrganismos consumidores de

oxigénio (Sousa, 2001).

O oxigénio dissolvido na 4gua tem duas fontes diferentes. A primeira é o oxigénio
existente na atmosfera que é transferido para a dgua através do processo de difusdo. A
outra fonte sdo os organismos aquéticos fotossintetizantes que produzem o oxigénio

através da fotossintese.

Em ambientes aquéticos de aguas l6ticas um baixo teor de oxigénio dissolvido num
determinado ponto n#o implica que a fonte de polui¢do esteja proxima, geralmente ela
encontra-se a montante do local de amostragem. J4 em &4guas paradas e devido a
estratificago térmica e outros fatores, os valores de oxigénio dissolvido variam com a

profundidade, sendo mais elevados na superficie do que no fundo (Vieira, sd).

Para a manuteng@o da vida aquética aerdbica sfo necessarios teores minimos de oxigénio

dissolvido de 2 a 5 mg/L. A concentragéo de oxigénio disponivel minima necessaria para
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sobrevivéncia das espécies piscicolas € de 4 mg/L para a maioria dos peixes. (FUNASA,

2014).

Fosfatos

O fosforo existe em aguas naturais e em aguas residuais quase exclusivamente sobre a
forma de fosfatos. As formas mais vulgares da ocorréncia do fésforo incluem os
ortofosfatos, fosfatos condensados (piro-, meta-, e outros polifosfatos) e fosfatos
orgédnicos. Estes podem estar presentes em solug¢do, em particulas ou detritos, ou nos

corpos de organismos aquaticos (Greenberg et al., 1992).

Na sua forma elementar, o fésforo, € particularmente téxico e sujeito a bioacumulagéo,
sendo que a sua presenga na agua esta relacionada com processos naturais (dissolugdo de
rochas, decomposi¢do de matéria organica, chuva) ou antropogénicos (langamento de

esgotos, detergentes, fertilizantes, pesticidas).

O fésforo € um elemento de grande importancia nos sistemas aquaticos pois trata-se de
um nutriente que limita o crescimento de algas e outros organismos bioldgicos, mas a sua
presenca em excesso pode levar a um processo de eutrofizagdo das aguas. Neste processo
o elevado crescimento de algas, nomeadamente fitoplancton, dificulta a penetra¢éo da luz
solar na massa de dgua afetando a comunidade de macrofitas que servem de refligio e
alimento para muitos organismos que vivem no sistema aquatico em questdo. Com o
aumento da biomassa algal ocorre também uma diminui¢do da capacidade de auto-
purificag@io do sistema, isto €, a capacidade de reciclar a matéria orgnica diminui,
levando & acumulag@o de detritos e sedimentos. Por fim, a eutrofizagdo das 4guas pode
levar a uma diminui¢&o consideravel nos niveis de oxigénio dissolvido provocando assim

uma redugfo na biodiversidade (Odum, 1985) (JoZo e Braz, sd).

Nitratos

O azoto ¢ um dos elementos necessarios a vida e essenciais ao desenvolvimento das
plantas e dos animais. Ele esta presente na natureza sob forma gasosa (constituindo 80%
da atmosfera), sob a forma de compostos orgénicos (proteinas e acidos nucleicos, por
exemplo) e sob a forma mineral (nitratos, entre outros) (Odum, 1988). Estas diferentes

formas relacionam-se entre si pelo ciclo do azoto (Moraes, sd).
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Os nitratos sdo um dos compostos azotados de maior importancia, uma vez que sio um
componente essencial a formag@o da biomassa de plantas e animais. Por outro lado,
quando se encontram em elevadas concentragdes, os nitratos podem contaminar as 4guas
superficiais levando, tal como acontece com os fdsfatos, a eutrofizacdo dos sistemas

aquaticos.

As principais fontes de contaminagdo de dgua por nitratos sdo a produgdo agricola
intensiva, os residuos domésticos e industriais, os esgotos e a poluigfo atmosférica por

azoto (Vale, sd).

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO)

A Caréncia Bioquimica de Oxigénio ¢ um dos critérios mais utilizados para a avaliag¢go
da qualidade da 4gua. Ele fornece informagdes sobre a fragdo biodegradavel de toda a

carga orgnica presente na dgua (Jouanneau et al, 2013).

O CBO € uma medida aproximada da quantidade de matéria organica presente numa
amostra de 4gua que pode ser oxidada aerobicamente por microrganismos. Este pardmetro
representa a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a matéria organica presente
na agua através da decomposi¢do microbiana aerébia a uma determinada temperatura
durante um determinado periodo de tempo (Ahmed e Shah, 2015). Uma vez que este
processo de oxidagéo ¢ algo moroso, decidiu-se tomar como pardmetro representativo do
teor em matéria organica duma dgua, o valor da CBO ao fim de cinco dias de incubagéo,

a 20 °C (CBOs?°) (Sousa, 2001).

Valores elevados de CBOs?’ levam a uma diminuigéo dos valores de oxigénio dissolvido
na agua, o que pode provocar a morte da fauna piscicola e a eliminacdo de outros
organismos aquéticos. De uma forma geral, os valores elevados deste pardmetro tém
origem no langamento de cargas orgdnicas, provenientes principalmente de esgotos

domésticos e industriais.

O valor méximo recomendével para 0 CBOs*, € de 3 e 6 mg O/L, respetivamente, para

aguas de salmonideos e ciprinideos (Decreto Lei n® 238/98, 1998).
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Caréncia Quimica de Oxigénio (CQQO)

Tal como acontece com o valor de CBO, também a determinagdo da CQO serve como
indicador da presenga de matéria organica na agua. A diferenca entre CBO e CQO esta
na forma como a matéria orgénica presente na agua € oxidada. Enquanto o CBO se refere
exclusivamente & matéria organica oxidada por atividade dos micro-organismos, o0 CQO

engloba, também, a oxidagdo da matéria orgénica através de processos quimicos

(FUNASA, 2014).

Flevados valores deste parametro contribuem também para a redugdo do oxigénio
dissolvido na agua, e consequentemente para todos os problemas ambientais que dai

resultam e que ja foram referidos anteriormente.

Sélidos Totais (ST), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) e Solidos Suspensos Totais
(SST)

Os solidos presentes nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apds as operagdes de evaporagdo, secagem ou calcinagdo de uma amostra a uma
determinada temperatura durante um determinado periodo de tempo (Piveli, sd). Os
s6lidos podem apresentar uma distribuigdo das particulas em relagéo ao tamanho (s6lidos
em suspensdo e dissolvidos) e em relagdo a natureza quimica (fixos ou minerais e volateis
ou orgénicos) (Trentin e Bostelmann, 2010). Na figura 24, apresentam-se as diversas
fragdes de solidos presentes na d4gua bem como, de uma forma geral, as operagdes que as

definem.

No desenvolvimento do projeto, foram analisados os Solidos Totais (ST), Sélidos

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

Os SDT s#o constituidos por particulas de didmetro inferior a 10~ pm, que permanecem
em solu¢do mesmo apds a filtragdo e que podem alterar as propriedades fisica e quimicas
da 4agua. J4 os SST representam a quantidade de sélidos que ficam retidos num filtro de 2
pm apos um processo de filtragdo (FUNASA, 2014). Estas duas fragdes de sdlidos
incluem-se dentro dos ST (Greenberg et al., 1992).
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Figura 24 - Diferentes fracées dos s6lidos (Markos, 2001)

A determinag@o dos niveis de concentragdo das diversas fragdes de s6lidos é uma das
ferramentas utilizadas nos estudos de controlo de polui¢do das dguas naturais. A entrada
de solidos na 4dgua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e

detritos orgénicos) ou antropogénica (langamento de lixo e esgotos).

As principais fontes de emissdo de SDT em aguas sfo de origem agricola e residencial,
de lixiviados de contaminagéo do solo e de fontes pontuais de descarga de poluig¢do das
aguas industriais ou estagdes de tratamento de esgoto. Os sélidos dissolvidos na dgua
podem conter diferentes substdncias como o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato,
fosfato, nitrato, célcio, entre outras que em concentragdes elevadas podem ser prejudiciais

a vida aquatica (Parron er al, 2011).

A poluigdo das dguas por SST podem ter um grande impacto na vida aquética, como a
diminui¢do da incidéncia de luz, o aumento da sedimentacdio no leito dos rios e
consequente destrui¢dio de organismos que fornecem alimentos podendo também
danificar os locais de desova dos peixes. Os s6lidos podem também reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposigdo anaerdbia (Trentin e

Bostelmann, 2010).
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2.4. Analise Microbiologicas

Microrganismos Cultivaveis

De acordo com a Norma ISO 6222:1999 consideram-se microrganismos cultivaveis todas
as bactérias aerdbias, leveduras e fungos filamentosos capazes de formar colénias num

meio de cultura especifico sob as condi¢gdes de ensaio estabelecidas.

Os principais fatores determinantes para o crescimento destes microrganismos na agua
sdo a temperatura, a disponibilidade de nutrientes, incluindo o carbono orgénico

assimilavel, a auséncia de desinfetante e a estagnacdo da agua (APDA, 2012).

O principal interesse da contagem de coldnias presentes numa &agua reside na
possibilidade de detetar alteracdes anormais em relagdo ao seu histérico, baseando-se
num controlo frequente e a longo prazo. Um aumento repentino do ntimero de unidades
formadoras de colénias (UFC) pode significar que existe um foco de polui¢do na agua em

analise (Abelho, 2013).

A determinagdo de microrganismos cultivaveis presentes nas amostras de agua recolhidas
consiste na contagem de UFC no meio de cultura ap6s incubagdo aerdbia a 22 e a 36°C.
Faz-se a inoculagdo de um volume conhecido de amostra ou suas diluigdes, por
homogeneizagdo com um meio de cultura em caixas de Petri, com incubagdo de um
conjunto de caixas a 36°C durante 44 horas e de outro conjunto a 22°C durante 68 horas.
No final contam-se as colénias das caixas contéveis e faz-se o calculo do niimero de UFC

por mililitro da amostra.

Bactérias Coliformes e Escherichia coli (E. coli)

As bactérias coliformes totais incluem um vasto grupo de microrganismos aerdbios e
anaerdbios facultativos. Séo bactérias Gram-negativas em forma de bacilo que tém a
capacidade de se desenvolver na presenca de sais biliares, fermentando lactose com a
produgdo de acido, gas e aldeido a 35-37 °C (WHO, 2011). Estas bactérias tém a
capacidade de sobreviver e multiplicar-se na 4gua, sendo um bom indicador de
contaminag@o microbioldgica em virtude da sua persisténcia, facilidade de detegdo e
correlagdo significativa com a presenca de microrganismos indicadores de contaminago

fecal como € o caso da E. coli (APDA, 2012).
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A Escherichia coli e os coliformes termotolerantes sdo um subconjunto do grupo
coliforme total que possuem também a capacidade de fermentar a lactose, mas a
temperaturas mais elevadas (44-45°C). A bactéria E. coli pode ser diferenciada dos outros
coliformes termotolerantes pela capacidade que tem de produzir indol a partir de
triptofano ou por produzir a enzima f-glucuronidase. Esta bactéria ocorre em niimeros
bastante elevados nas fezes humanas e de animais, ¢ embora haja alguma evidéncia de
crescimento em solos tropicais, raramente se encontra presente na auséncia de poluigdo
fecal. Como néo se multiplica em ambientes aquaticos, a sua presenga em aguas de
consumo € um excelente indicador de polui¢do fecal, tendo também uma grande
importancia clinica por ser frequentemente um agente causador de infe¢Bes
designadamente urindrias, gastrointestinais, pneumonias e septicemias (Fernandes,

2014).

Para a determinar o nimero de bactérias coliformes e E. coli procede-se a filtragdo de um
volume de amostra através da membrana filtrante, a qual se coloca depois em meio Agar
Membrana Lauril Sulfato (MLSA) e leva-se a incubar a 36+2°C durante 2143 h. Apds
esta incubagdo, as colonias amarelas e laranjas observadas sfo consideradas tipicas e sfo
repicadas para cultura subsequente e testes de confirmagfo, nomeadamente o teste da
oxidase e da produg@o de indol. Depois da realizago destes testes, contabilizam-se todas
as colonias que deram uma reagéo negativa ao teste da oxidase como bactérias coliformes
e todas as colénias que deram uma reagfo negativa ao teste da oxidase e positiva ao teste
do indol como sendo E. coli. Tendo em conta a contagem das coldnias apds a primeira
incubag@o e a reacgdo a estes testes de confirmagdo calcula-se o niimero de bactérias

coliformes e de E. coli presentes em 100 mL de 4gua (Norma ISO 9308-1:2000).

Enterococos Intestinais

Os enterococos intestinais constituem um subgrupo de um grupo de organismos definidos
como estreptococos fecais (Greenberg ef al., 1992). Caracterizam-se por serem bactérias
com a capacidade de reduzir o cloreto de 2,3,5- trifeniltetrazélio (TTC) a formazana e de
hidrolisar a esculina a 44°C no meio especificado. S3o bactérias Gram positivas e catalase
negativas, possuindo uma forma esférica-ovoide e formam geralmente cadeias (Norma

ISO 7899-2:2000).
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A poluigdo por parte destes organismos € na sua maioria de origem fecal, porém alguns
deles isolados na 4gua, podem ocasionalmente e na auséncia de poluigdo fecal direta, ter
origem noutros habitats (solo, por exemplo). A contaminagéo das dguas acontece através
de esgotos e residuos provenientes de humanos e animais. Os enterococos intestinais tém
vindo cada vez mais a ser utilizados como um indicador de patogénicos fecais uma vez
que tendem a sobreviver mais tempo em ambientes aqudticos do que a E. coli (ou
coliformes termotolerantes), sendo também mais resistentes a secagem e a desinfe¢éo por

cloro (WHO, 2011).

Para a determinagfo de enterococos intestinais procede-se a filtragdo de um volume de
amostra, seguido da incubagdo numa caixa de Petri com meio SB a 36 °C durante 44
horas. De seguida, transfere-se a membrana sem a inverter para uma caixa de Petri
contendo agar bilis-esculina-azida (BEA) previamente aquecido a 44°C e deixa-se
incubar durante 2h. Examina-se a placa imediatamente apds este periodo de tempo e
conta-se o numero de colonias que mostram um escurecimento do meio a sua volta,
fazendo de seguida o céalculo do numero de UFC por 100 mililitros de amostra (Norma

ISO 7899-2:2000).

2.5. Apresentacao e Discussdo de Resultados

Nos graficos da figura 25 s@o apresentados os valores de pH medidos em 2014 e 2015
durante o periodo de monitorizag&o. Deve referir-se no entanto que apenas os valores de
2015 foram medidos nos locais de recolha, uma vez que uma avaria no aparelho de
medicéo portatil em 2014 impossibilitou a correta medig@o no local, tendo-se efetuado

esta medig@o posteriormente em laboratdrio.

Numa primeira andlise a todos os valores do pH, verifica-se que estes se encontram entre
6,50 e 8,50, respeitando assim o Decreto-Lei n° 236/98 que define que os valores de pH
de uma &gua com boas condigdes para a vida aquatica do sistema bioldgico, devem variar
entre 6 € 9. Uma vez que, com excecdo de um, todos os valores de pH s&o superiores a 7,
pode considerar-se que estamos perante dguas ligeiramente alcalinas, facto que ja seria
expectavel uma vez que as dguas se encontram sobre terrenos calcérios, tal como j havia

sido indicado por Godinho et al., 2012.
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Figura 25 - Variacédo do pH da dgua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizacgio (2014 e 2015)

Analisando mais detalhadamente os graficos da figura 25, torna-se evidente que, com
excegdo de Maio de 2014, o ponto 7 — Limnigrafo € o que apresenta valores mais elevados
de pH em cada um dos respetivos anos em anélise, indicando assim a existéncia de uma
maior concentragéio de carbonatos e bicarbonatos nesse ponto (Oliveira, 2007), o que se
entende pelo facto de ser um ambiente Iéntico contrariamente a todos os outros, que s&o
16ticos. J4 os valores mais baixos de pH se encontram, em ambos os anos, nos pontos 1 —
Inicio da Reserva e 2 — Entrada da Reserva Integral. Nestes dois pontos, e relativamente
ao ano de 2015, € possivel identificar-se um aumento, ainda que ligeiro, na acidez das

aguas nos meses de Abril e Maio.

Fazendo uma anélise ao grafico da figura 26, percebe-se, imediatamente, que existe uma
relagdo entre a temperatura ambiente e a temperatura da 4gua, uma vez que nos meses em
que se registaram temperaturas ambientes mais elevadas a temperatura da 4gua também

aumentou.
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Figura 26 - Relacéio entre temperatura da 4gua e temperatura ambiente para o ponto 7

Analisando os graficos da figura 27 percebe-se que em 2014, o més de Maio foi aquele
que registou temperaturas mais baixas em todos os locais de amostragem, e que
curiosamente no mesmo més do ano seguinte registaram-se as temperaturas mais elevadas
para os mesmos locais. Isto pde em evidéncia uma vez mais a influéncia da sazonalidade

e condigGes climatéricas na temperatura da agua.

Verifica-se, de uma forma geral, que a temperatura da dgua é sempre mais elevada no
ponto 7 — Limnigrafo, o que faz sentido visto tratar-se de um ambiente léntico. Podemos
também perceber que existe uma grande similaridade nos valores da temperatura dos
pontos 1 —Inicio da Reserva e 2 — Entrada da Reserva Integral em todos os quatros meses

de ambos os anos, o0 que se explica pela proximidade entre eles.

Os valores da condutividade das aguas medidos em 2014 e 2015 encontram-se
representados nos graficos da figura 28. Pelas mesmas razdes que impossibilitaram, em
2014, a medic&o no local do pardmetro pH, também os valores da condutividade para esse
mesmo ano nfo foram medidos in sifu, pelo que os valores que se encontram

representados graficamente, foram determinados posteriormente em laboratorio.
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Figura 27 - Variacédo da temperatura da dgua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizagio (2014 e 2015)

Ao analisarmos os graficos da figura 28 verifica-se que, de uma forma geral, nos
primeiros dois meses de 2015 existe, apesar de ndo muito significativa, uma maior
condutividade das dguas em relagfo ao ano anterior. No entanto, nos dois meses seguintes
em 2014 regista-se um enorme aumento da condutividade em todos os pontos. Este
fenémeno resulta, possivelmente, de uma redugio anormal do caudal o que leva a uma
mineralizagdo excessiva da 4gua e consequentemente a uma deterioragdo da sua

qualidade.

Em relagdo a 2015 e ao longo dos quatro meses de monitorizagdo os valores da
condutividade para os pontos 7 — Limnigrafo e 3 — Saida da Reserva, mantém-se, apesar
dum ligeiro aumento, praticamente constantes. Nos restantes dois pontos, embora no

muito significativa, ocorre uma maior oscilagdo na condutividade em todos os meses.
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monitorizacio (2014 e 2015)

A andlise ao oxigénio dissolvido ¢ uma das mais relevantes quando se pretende aferir a
qualidade de uma 4gua, uma vez que os valores deste pardmetro tém grande influéncia
em toda a vida existente nos ambientes aquaticos. Os valores que se encontram
representados graficamente na figura 29 foram todos determinados através do método de
Winkler modificado. Ao analisarmos estes graficos pode desde logo constatar-se que para
todos os pontos de recolha, os valores de oxigénio dissolvido em 2014 séo sempre
superiores aos do ano seguinte, o que indicia um aumento da poluigdo neste ano de 2015.
Relativamente a cada um dos anos em andlise, a 4gua do ponto 7 — Limnigrafo, com
excegdo de Margo de 2015 para o ponto 3 — Saida da Reserva, € a que apresenta valores
mais elevados de oxigénio dissolvido, o que ja seria expectavel uma vez tratar-se de um
ambiente 1éntico que possui grande quantidade de organismos autotroficos,
nomeadamente algas, que através da fotossintese produzem elevadas quantidades de
oxigénio. Com excegdo do més Junho dos respetivos anos, verifica-se também que os
valores do ponto 2 — Entrada da Reserva Integral sdo sempre inferiores aos do 3 — Saida
da Reserva, permitindo-nos apontar para a hipétese da RNPB poder contribuir para a

depuragdo da dgua do rio Almonda.




b, [;fi Capitulo 2 - Anélises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

.
lpt y
e ot N 3
5 bk S K S bk S ok
N :LQ\. :qu ?_QX }Q'L ?_QX }Q\ i ’,LQ\’ ,‘LQ'\-
Ponto 1 Ponto 2
- 12
9
6,72 6,53 6,59
d 5,85 4 6,00 6,05 6,15
5,54 517 - 6
3,96 e
2,17 L 3
0,00 0,00 I 0,13 0,00 ! oy .

Ponto 3 Ponto 7
11,97

12-

7,00 7,12 7,04
539 5,14

Oxigénio Dissolvido (mg O2/L)

055 ’ T
Ano ’L“{’?—“&A 10\‘510.\‘6«
Més

WPt Pt

R e Wae RN
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periodos de monitorizagéio (2014 e 2015)

Ao analisarmos os valores de oxigénio dissolvido relativamente a 2015, verifica-se que
em Abril e Maio, nas dguas recolhidas nos pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 — Entrada da
Reserva Integral ndo existe nenhum oxigénio dissolvido que se traduz numa severa
polui¢do do rio Almonda nestes locais, naqueles periodos. No més seguinte, e para os
mesmos pontos, os valores deste pardmetro aumentaram consideravelmente indicando
que a fonte de poluigdo dos meses anteriores diminuiu ou deixou mesmo de existir,

permitindo assim uma boa recuperagéo do sistema aquatico.

A partir da figura 30 podemos verificar como variou a concentragdo de fosfatos presente
nas aguas recolhidas. Em 2015, e de uma forma geral, a concentragdo de fosfatos
aumentou ligeiramente nos meses de Abril ¢ Maio, relativamente ao més de Margo,
voltando depois a diminuir no més de Junho. Nos pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 —
Entrada da Reserva Integral as 4guas tiveram uma maior concentragdo de fosfatos no més
de Abril, j4 nos outros dois pontos esses maiores valores de concentragdo ocorreram no
més seguinte. Apesar do aumento da concentragdo de fosfatos poder ter origem em
processos naturais, este ndo parece ser o caso, uma vez que nos meses de Abril e Maio o
rio Almonda apresentava, visivelmente e por anélise de outros pardmetros, maiores niveis

de poluigdo relativamente aos outros dois meses. Assim podemos concluir que este
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aumento se deveu em grande parte a maior carga poluente existente no rio e que terd tido

origem humana.
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Figura 30 - Variacgéo da concentraciio de fosfatos da d4gua nos 4 locais analisados ao longo dos 2
periodos de monitorizagiio (2014 e 2015)

Em relagdo ao ano anterior, os valores de 2015 apresentam uma variagdo bem menor,
uma vez que em 2014 a concentracdo de fosfatos teve bastantes oscilagdes ao longo do
periodo de monitorizagdo variando entre 0 e 90 mg/L, ao passo que no presente ano os

valores variaram entre 3 e 20 mg/L.

A partir dos dados da tabela 1 e analisando apenas o ano de 2015, é possivel verificar que
todos os pontos, com excec¢do do ponto 1 — Inicio da Reserva, as dguas apresentam no
meés de Margo a sua maior concentragdo de nitratos. No més seguinte observa-se, em
todos os pontos, um decréscimo no valor destas concentragdes, sendo mesmo os valores
mais baixos registados para todos os pontos, a exce¢do do ponto 7 — Limnigrafo que
apresenta uma concentragdo menor no més de Junho. No més de Maio regista-se um
aumento da concentrag@o de nitratos em relagdo ao més anterior, seguindo-se, de uma
forma global, um novo decréscimo dessa concentragdo no més de Junho. Resumidamente,
podemos concluir que em 2015, e apesar das oscilagGes verificadas ao longo do periodo

de monitoriza¢do, estas ndo sdo muito significativas, sendo que todos os valores da
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concentragéo de nitratos se encontram bem abaixo dos 50 mg/L permitidos por lei para

dguas destinadas a rega (Decreto Lei n° 238/98, 1998).

Tabela 1-Concentraciio de nitratos da agua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizacio (2014 e 2015)

2014 2015
Ponto 1 549 1,57
Ponio 3 3,00 3,62
Ponto 2 2,54 2,70
Ponto 7 6,01 3,03
Ponto 1 3,07 0,14
Ponto 3 0,00 0,40
Ponto 2 346 0,23
Ponto 7 0,00 0,40
Ponio 1 0,00 3,36
Ponto 3 0,00 1,88
Ponto 2 3,39 1,18
Ponto 7 3,85 0,92
Ponto 1 346,03 1,36
Ponto 3 336,10 1,27
Ponto 2 168,37 1,62
Ponto 7 147,80 0,14

Tal como acontece no presente ano, também em 2014 se verificou, nos primeiros trés
meses de monitorizagfo, uma baixa concentragfo de nitratos. No entanto no més de Junho
observaram-se elevadas concentragdes de nitratos que possivelmente tiveram origem nos

fertilizantes utilizados nas culturas agricolas adjacentes 8 RNPB (Ramos € Matos, 2014).

A variagdo do CBOs encontra-se representada graficamente na figura 31. Analisando
apenas os dados relativos ao ano de 2015 observa-se que em todos os pontos, a excegdo
do ponto 3 —Saida da Reserva que apresenta uma baixa variagéo deste pardmetro ao longo
dos quatro meses, existe um grande aumento no valor do CBOs entre os meses de Margo
e Abril, o que significa que muito provavelmente, durante este periodo, ocorreu uma
descarga orgéanica no rio Almonda a montante da RNPB. No més seguinte estes valores
mantém-se elevados para os pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 — Entrada da Reserva
Integral, havendo um grande decréscimo no ponto 7 — Limnigrafo. O més de Junho € o
que apresenta valores mais baixos para todos os pontos, o que significa que é nesse més
que a 4gua apresenta melhor qualidade no tocante a poluigio orgénica e que a fonte de

poluiggo referida anteriormente reduziu a sua emissio ou deixou mesmo de existir.
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Figura 31 - Variacdo de CBOs da agua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizacédo (2014 e 2015)

Comparando os valores de CBOsde 2015 com os do ano anterior verifica-se, que no més
de Margo de 2014 estes so bastante elevados em relagdo ao mesmo més do presente ano,
o que pode indicar a presenc¢a de uma grande carga organica nas dguas. Curiosamente no
més seguinte ocorre uma inversdo desses valores, isto €, em 2015 existe, a excegdo do
ponto 3 — Saida da Reserva, um acentuado aumento nos valores deste pardmetro, ao passo
que no ano anterior se verificou um acentuado decréscimo desses mesmos valores. Nos
dois meses seguintes os valores referentes a cada ponto mantém-se proéximos, com
excegdo do ponto 2 — Entrada da Reserva Integral que no més de Maio apresenta valores

mais dispares.

Todos os valores de CBOs referentes a 2015 encontram-se acima de 6 mg O2/L que € o
valor maximo estabelecido por lei para dguas piscicolas (Decreto Lei n® 238/98, 1998),
situagéio que também se verificou no ano transato. Nos meses de Abril e Maio de 2015 os
valores deste pardmetro sdo mesmo, nalguns pontos, superiores ao valor limite de emisséo

para descargas de aguas residuais que € de 40 mg O2/L (Decreto Lei n° 238/98, 1998).




Capitulo 2 - Analises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

W et e ot
T I o P S
Ponto 1 Ponto 2
86,32
- 80
68,24
- 60
40,20 37,69
3251 3119 3538 L 40
g 25,94
6 75 L
8 1051 I - 4,02 Ll ml 082 20
o il Vs Bm BN - |,
é Ponto 3 Ponto 7
(@)
o 80-
O
60 -
52,11 45,99 46,54 52,63
404 3266
26,05
20 - 15 1 ¥ 16,36
] 0- T Ano
e ,p‘)lm 1@‘3& U P [ 2015
Més R pott R yot© [ 2014

Figura 32 - Varia¢iio de CQO da 4gua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizacio (2014 e 2015)

Fazendo uma andlise aos valores de 2015 apresentados nos graficos da figura 32, verifica-
se que em Margo o valor de CQO da 4gua € de 40,20 mg O2/L para o ponto 1 — Inicio da
Reserva, valor esse que aumenta para mais do dobro ao longo dos dois meses seguintes,
provando mais uma vez que existiu de facto um episédio de contaminagfo das dguas no
més de Abril e que se prolongou até ao més seguinte. Em Abril também se regista no
ponto 2 — Entrada da Reserva Integral um elevado aumento no valor deste pardmetro em
relagdo ao més anterior, valor este que no entanto volta a decrescer no més seguinte
mantendo-se constante até Junho. J4 no ponto 3 — Saida da Reserva os valores nfo
apresentam grande variagdo nos primeiros trés meses do periodo de monitorizagio,
registando-se apenas no més de Junho um aumento consideravel no valor de CQO. Em
Marg¢o o ponto 7 — Limnigrafo apresenta o seu valor mais elevado (62,81 mg O2/L),
verificando-se no més seguinte uma descida desse valor para cerca de metade, o qual se

mantém até Junho.

Comparando os dois anos representados graficamente, verifica-se que os valores de CQO
no presente ano sdo, de uma forma global, superiores aos de 2014, sendo de destacar os
pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 — Entrada da Reserva Integral, para os quais os valores

de 2015 sdo sempre superiores aos do ano anterior. A partir destes dados podemos entfio
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concluir que em 2015 existiu um aumento da matéria organica presente nas aguas da
RNPB. Deve referir-se ainda que nenhum dos valores registado em ambos os anos
ultrapassou os 150 mg O2/L que € o valor limite de emissdo para dguas residuais (Decreto

Lein®238/98, 1998).
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Figura 33 - Variacéo de sélidos suspensos totais da 4gua nos 4 locais analisados ao longo dos 2
periodos de monitorizagio (2014 e 2015)

De todos os sélidos, os que tém maior influéncia na qualidade da agua séo os solidos
suspensos totais e a sua evolugéo nos anos de 2014 e 2015 encontra-se representada nos

gréaficos da figura 33.

Em 2015 podemos observar que, de uma forma geral, os valores de sélidos suspensos
totais presentes na agua tendem a diminuir ao longo do periodo de monitorizag3o,
registando-se mesmo no més de Junho os valores mais baixos em todos os pontos. Esta
diminuigdo pode ser explicada pela menor precipitagéo registada nos dois ultimos meses,
o que se traduz numa redugdo da turbidez da 4gua. Ainda neste ano deve destacar-se o

valor bastante elevado registado no ponto 7 — Limnigrafo para o més de Margo.

Comparando os valores de 2015 com os do ano anterior, podemos constatar que em todos
os pontos, os valores registados em Abril de 2015 sdo maiores que os registados no

mesmo més do ano transato. J4 no més seguinte os valores de 2015 sdo, em todos os
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pontos, menores que os de 2014. Verifica-se também que apenas no ponto 1 — Inicio da
Reserva, nédo se registaram valores superiores a 25 mg/L, que € o valor limite legal para

aguas piscicolas (Decreto Lei n° 238/98, 1998).
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Figura 34 - Variac¢iio de microrganismos cultivaveis a 36 °C ao longo dos 2 periodos de
monitorizacgio (2014 e 2015)

Encontra-se representado no grafico da figura 34 o niimero de microrganismos cultivaveis
a 36 °C presentes nas aguas em estudo. De forma a conseguir representar graficamente
todos os valores calculados, optou-se por usar uma escala logaritmica no eixo das
ordenadas. Também deve referir-se que nfo sfo apresentados alguns valores referentes
ao més de Margo devido a um problema ocorrido com o material de recolha das amostras,

o0 que inviabilizou os ensaios laboratoriais.

Podemos perceber que em 2015 os pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 - Entrada da Reserva
Integral sdo os que apresentam uma maior quantidade de microrganismos cultivaveis a
36 °C. Verifica-se que € no meés de Maio que, com exce¢do do ponto 3 —Saida da Reserva,
todos os outros pontos registam o seu valor maximo de microrganismos, o que pode

significar nfo s6 um aumento da temperatura da d4gua como uma maior polui¢io desta

(Abelho, 2015).

De uma forma geral os valores de 2015 sfo superiores aos registados no ano anterior,

indicando assim uma degradagéo da qualidade microbioldgica das 4guas.
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Figura 35 - Variacio de coliformes totais da 4gua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizagio (2014 e 2015)

O gréfico da figura 35 representa a quantidade de coliformes totais, que devido ao
problema na recolha das amostras ja referido anteriormente, no apresenta valores para o
més de Margo. Tal como na representacdo dos microrganismos cultivaveis, também na

representacdo dos coliformes totais teve de se recorrer a uma escala logaritmica.

Analisando os valores referentes ao ano de 2015, verifica-se que tal como acontece com
os microrganismos cultivaveis a 36 °C, também ¢€ nos pontos 1 — Inicio da Reserva e 2 —
Entrada da Reserva Integral que o ntimero de coliformes totais é mais elevado,
confirmando assim que € nestes pontos que existe uma pior qualidade microbioldgica da

agua.

Os valores registados este ano s@o superiores aos de 2014, o que, mais uma vez, indica
um aumento relativo na poluig@o aqudtica daquelas aguas. Este nivel de polui¢éo ¢ ainda
mais destacado se tivermos em conta que o valor méximo recomendado de coliformes
totais para aguas destinadas a rega que € de 100 UFC/100 mL (Decreto Lei n® 238/98,
1998), valor este que é muito inferior aos registados nos dois anos de monitorizagdo em

analise.
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Figura 36 - Variaciio de enterococos da 4gua nos 4 locais analisados ao longo dos 2 periodos de
monitorizacéiio (2014 ¢ 2015)

Este ano, para além dos pardmetros microbioldgicos ja discutidos anteriormente,
procedeu-se também a contagem do niimero de enterococos intestinais presentes nas
aguas da RNPB. Esta contagem foi apenas realizada nos meses de Maio e Junho, e os

resultados est@o representados graficamente na figura 36.

Verifica-se que em Maio ndo foram encontrados enterococos intestinais nas dguas dos
pontos 3 — Saida da Reserva e 7 — Limnigrafo. No ponto 2 — Entrada da Reserva Integral
registaram-se 4 UFC/100 mL de 4gua. J4 a 4gua do ponto 1 — Inicio da Reserva € a que
apresenta maior quantidade de enterococos intestinais, nomeadamente 46 UFC/mL de
agua. No més de Junho todos os pontos registam valores nulos para a presenca de
enterococos com excegdo do ponto 3 — Saida da Reserva, no qual se contabilizou 84

UFC/mL de 4gua.

Uma vez que a andlise a este pardmetro foi realizada pela primeira vez este ano, nfo
existem valores de anos anteriores para que se possa perceber como evolui a qualidade

da dgua em relagfo & presenga de enterococos intestinais.
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Resumo: Neste capitulo pretende-se, através da analise aos macroinvertebrados

benténicos recolhidos, fazer uma avaliagdo da qualidade da 4gua da RNPB.
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3.1. Introducao

Nas tltimas décadas o aumento da populagfo e os multiplos usos da dgua pelo homem
nas inimeras atividades, domésticas, agricolas, comerciais ou industriais, provocou
alteragdes na qualidade dos ecossistemas aquaticos em diferentes escalas (Pereira, 2004),
contribuindo significativamente para a deterioragdo ambiental e diminuicfo consideravel

da sua qualidade e disponibilidade.

A agdo humana, através do desenvolvimento urbano-industrial e da concentragfo
demografica, levou a eutrofizagdo, pesca excessiva e degradagéo das bacias de drenagem,
influenciando as caracteristicas fisicas e quimicas, a estrutura das comunidades e o

transporte e migragdo de organismos nesses ambientes aquaticos.

Os processos de avaliagéo da qualidade da dgua consistiam, até aos finais do século XX,
na analise de pardmetros quimicos, relacionados com poluentes dissolvidos ou em
suspensdo, principalmente organicos, com origem em fontes pontuais e difusas,
admitindo-se que estes estariam diretamente relacionados com o estado ecolégico do

ecossistema.

Estas andlises, embora de grande precisdo, apresentam a desvantagem de demonstrar
apenas as condigdes instantdneas da dgua, néo permitindo adequadamente avaliar o estado
de degradag@o, onde néo era considerada a qualidade ecoldgica dos ecossistemas (Birk e

Hering, 2006)

Na atualidade, existem indicagdes nacionais e internacionais, como a Diretiva Quadro da
Agua (DQA), onde é recomendada a utilizagdo de bioindicadores ecolégicos de
qualidade. Os bioindicadores podem ser entendidos como organismos vivos que indiciam
de forma precoce a presenca de alteragdes ambientais, sendo que esses indicadores podem
identificar diversos tipos de modificagdes, antes que estas se agravem, determinando qual

o tipo de poluigdo que afeta o ecossistema.

Bioindicadores sdo instrumentos fundamentais para mitigar o impacto humano sobre a
biota e para alcangar o "desenvolvimento sustentével " declarado como um dos grandes
objetivos da Convengdo da Cimeira do Rio de 1992 sobre a Biodiversidade (Russo e

Jones, 2015).
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Bioindicadores podem ser individuos ou mesmo comunidades, cujas fung¢des vitais se
relacionam estreitamente com determinados fatores ambientais e que podem ser
empregados como indicadores na avaliagdo de uma determinada drea. A mudanga no
ambiente pode ser medida através da alteragdo da abundéncia, diversidade e composigdo

do grupo de indicadores.
Existem diferentes tipos de Bioindicadores, entre eles destacam-se:

— Sentinelas, aquelas que sdo introduzidas para indicar niveis de degradagéo e

prever ameagas no ecossistema.

- Detetores s@o espécies locais que respondem a mudangas ambientais de forma

mensuravel
- Exploradoras, as que reagem positivamente a perturbagdes
- Acumuladoras, as que permitem a verificagdo de bioacumulagéo
- Sensiveis, as que modificam acentuadamente o comportamento

Estas espécies ou grupos de espécies oferecem o potencial para avaliagdo do estado de

saude do ecossistema antes que este seja funcionalmente comprometido.

A utilizagdo de macroinvertebrados bentdnicos na avaliagdo dos impactes ocorrentes na
bacia hidrografica em funcfo dos diferentes usos e ocupagdes do solo fornecem
informagdes de ambito mais ecossistémico, visto que, as comunidades destes organismos
estdo interligadas e as caracteristicas dos locais onde vivem, como por exemplo, a

qualidade da agua, e as condigdes do entorno, entre outras, sdo afetadas.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade das dguas da RNPB,
utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicadores de qualidade ambiental,
visando o aprimoramento de informagdes que contribuam para a tomada de decisdes

referentes & gestéo, recuperagéio e conservagéo dos recursos hidricos regionais.
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3.2. Macroinvertebrados como bioindicadores da qualidade

da agua

Um dos ecossistemas mais ameagados a nivel planetério e que poderd, inclusive, pér em
risco a sobrevivéncia da espécie humana € o aquatico. A andlise da qualidade da 4gua
recorre, ndo s6 a andlise de pardmetros fisico-quimicos, como a indicadores bioldgicos,

sendo um exemplo destas as populagdes de macroinvertebrados bentdnicos.

Para este trabalho escolheram-se os macroinvertebrados bentdnicos devido ao facto
destes organismos desempenharem um papel fundamental na estrutura e funcionamento
do meio em que habitam, bem como pelo reconhecimento da sua importancia na avaliagéo
da qualidade dos ecossistemas aquéticos. A utilizagdo de macroinvertebrados benténicos
como bioindicadores da qualidade da dgua e dos ecossistemas associados é de grande
importancia (Mourinha et al., 2013), devido ao seu ciclo de vida relativamente extenso e
migragéo limitada, sendo especialmente sensiveis a fatores de pressio local, tais como a
pressdo quimica, organica ou hidromorfoldgica, que se vdo repercutir na estrutura das

comunidades presentes.

As comunidades de macroinvertebrados bentdnicos constituem numa fonte de

informagéo importante na avaliagdo da integridade ecoldgica de ecossistemas 16ticos.

Estes meios apresentam elevada sensibilidade respondendo as alteragdes do bidtopo, tais
como o tipo de substrato, a velocidade da corrente e ainda as variagdes da qualidade da
agua. Os macroinvertebrados bentoénicos séo constituidos por organismos que utilizam
como base fisica o substrato de rios, lagoas, lagos, albufeiras, charcos, estudrios e do mar
para o seu desenvolvimento durante uma parte do seu ciclo de vida ou durante todo o seu

ciclo de vida (Barnes e Mann, 1980).

Os macroinvertebrados bénticos sdo, como o proprio nome indica, animais

macroscopicos, usualmente considerados a partir dos 0,5 mm (INAG 2008).

As espécies de macroinvertebrados apresentam uma elevada riqueza taxondmica,
pertencentes a diversos filos, crustdceos, moluscos e insetos (adultos ou larvas), entre
outros. Devido a sua grande diversidade de espécies, a comunidade macrobenténica
apresenta diversas formas e modos de vida, adaptando-se aos habitats locais, os quais

podem ser: riachos, rios, lagoas, albufeiras e represas. (Silveira, 2004).
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As principais vantagens do uso de macroinvertebrados na avaliagdo de impactes sobre os

ecossistemas aquaticos de acordo com s&o as seguintes (Silveira., 2004):

Além das

comao:

Diversidade, ou seja, sdo um grupo bastante diverso, sensiveis a varios
tipos de poluentes e distirbios fisicos (processos de erosio);

Recolha € de baixo custo e requer aparelhos relativamente simples e
baratos;

Organismos que ndo possuem capacidades de locomogdo, por estarem
associados ao sedimento;

Espécies com um ciclo de vida longo em relagdo a outros organismos,
possibilitando um maior tempo de efeitos de agdes antropogénicas sobre a
comunidade;

Grande diversidade de espécies e as alteragdes que aparecem na
comunidade sdo facilmente detetaveis;

Habitam diferentes habitats aquaticos.

vantagens acima mencionadas existem também algumas desvantagens, tais

Espécies diferentes e a taxonomia de alguns grupos nZo sdo bem
conhecidas;

Variagdes nas estagdes do ano ou das populagdes podem interferir na
interpreta¢@o ou comparagéo de resultados;

Néo sdo sensiveis a algumas perturbagdes como alguns patogénicos de

origem humana.

Por serem organismos considerados sedentérios, os diferentes grupos nfo conseguem

escapar a alteragdes ambientais adversas, sdo tolerantes a diferentes graus de poluigéo,

acumulando essa informagéo ao longo do tempo. Pode portanto dizer-se que sdo eficazes

bioindicadores das condig¢des histéricas de um determinado ponto (Poulton et al., 2003).

A composigdo de espécies de macroinvertebrados benténicos é um bom indicador da

saude dos rios, e as vantagens desses organismos como indicadores foram amplamente

revistos por Rosenberg & Resh (1993). Barbour ef al. (1999), onde apontam algumas

vantagens do uso dos macroinvertebrados bentdnicos na avaliagdo da qualidade da dgua:

sdo bons indicadores das condigdes locais, uma vez que estes organismos apresentam
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padrdes de migragdo limitados ou séo fixos; integram os efeitos das variagdes ambientais
a curto prazo, com estagios de vida sensiveis que respondem rapidamente ao stress. Por
outro lado, muitas espécies tém ciclo de vida complexo, de aproximadamente um ano ou
mais e podem responder mais lentamente, sendo neste sentido considerado resistente;
constituem diversos niveis tréficos e de tolerdncia a poluentes, fornecendo interpretacGes

dos efeitos cumulativos dos poluentes na cadeia tréfica e ainda sdo abundantes em muitos

r108.
s 1 -,
- ., ¥ ” :f ; E
=4 Shpemimtop
AR i ymrm Sapfiy
l‘ {reyrrgsi
Bilfle Boe !hl
: fachd
e Caoany
o) Clagrva)
foroup 2

t‘?\:{\( Lmym- "
"{‘“ *’,/k

Cramally oy Blepc iy
{iarea) : g {pmapsn) t{s}. % h,"’
A
E S - s
FiIpeg Cangsny : "s = Boud T T
LR {K'—} '\:3 iryoirmpeychicag - s iv& G ONTR )
= Ty
(Groaip & b
3
) Folinigges
ax i L2 e et =)
B « > i
{arwe) L3 e CE P ra——— i\
,{ ol L

Pouscty Soen |
{FPhge i) RGUImies saeren

Figura 37 — Espécies de macroinvertebrados bent6nicos, com diferentes graus de tolerincia a
polui¢do. Grupo 1 — Organismos sensiveis 4 polui¢io; Grupo 2 — Organismos tolerantes 2 poluiciio;
Grupo 3 — Organismos resistentes a poluicio (ACES, sd)

Em relagdo a tolerdncia frente a adversidades ambientais, podemos classificar os

macroinvertebrados bentdnicos em trés grupos principais:

— Organismos sensiveis ou intolerantes;

— Organismos tolerantes;

— Organismos resistentes.
O primeiro grupo € formado por ordens de insetos aquaticos tais como Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera e sdo organismos que necessitam de elevadas concentragdes de
oxigénio dissolvido, normalmente encontrados em zonas de cabeceira ou rios com pouca

antropizagéo.
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No segundo grupo incluem-se os moluscos, bivalves, algumas familias de Diptera, ordens
de Heteroptera, Odonata e Coledptera. Estes organismos necessitam de uma menor
quantidade de oxigénio dissolvido do que o primeiro grupo, sendo normalmente

encontrados em trogos intermédios de rios ou rios com alguma antropizagéo.

O terceiro grupo € formado por larvas de Chironomidae e outros Diptera e pela classe
Oligochaeta. Estes organismos séo capazes de viver em condi¢des de andxia, sendo

normalmente encontrados em trocos finais de rios ou zonas com forte antropizagéo.

Um dos fatores mais importante para que haja uma grande abundéncia de
macroinvertebrados € a presenca de alimento, particularmente onde se conhece a
morfologia de canal e localizag8o geografica do trogo € possivel prever a tipologia
aldctone ou autoctone da componente alimentar destas espécies (Vannote, 1980). O modo
de alimentagdo destes organismos € bastante variado, quer em relagdo aos métodos de
recolha de alimento quer em relagdo ao tamanho dos elementos ingeridos. Com base

nestes critérios € feita uma divisdo dos macroinvertebrados em categorias (Rocha, 2001):

— Retalhadores herbivoros — alimentam-se de particulas de tecidos vivos de
plantas vasculares, com dimensio superiores a 10°um, que cortam e dividem
em fragmentos mais pequenos;

— Retalhadores detritivoros - os que se alimentam de particulas em
decomposi¢do, com dimens#o superiores a 10°pum, que cortam e dividem em
fragmentos mais pequenos;

— Coletores filtrados — possuem adaptacdes (apéndices fortemente modificados,
construgdo de casulos ou teias) que lhes permitem filtrar as particulas de restos
orgédnicos, elementos da microflora e microfauna, de dimensdes inferiores a
10 um, que se encontram em suspensio no meio aquatico;

— Coletores detritivoros — recolhem material em decomposi¢do com dimensdo
inferiores a 103um, que encontram no sedimento ou sobre o substrato;

— Raspadores minerais — tém um aparelho bocal, ligeiramente modificado que
lhes permite raspar a microflora (particulas com dimensdes inferiores a
10°pm), associadas as pedras e a macréfitas;

— Raspadores organicos — tém um aparelho bocal, ligeiramente modificado, que
lhes permite raspar a microflora (particulas com dimensdes inferiores a

10°pm) associada a algas.
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— Predadores mastigadores — alimentam-se de outros organismos ou de partes
destes;
— Predadores sugadores — tém aparelho bucal modificado que lhes permite sugar
células e fluidos tecidulares de outros organismos;
— Limnivoros — vivem enterrados no substrato e ingerem os sedimentos,
aproveitando a matéria orgénica.
As comunidades de macroinvertebrados sdo muito utilizadas como indicadores de
qualidade das 4guas de sistemas l6ticos nomeadamente em estudos de avaliagdo de
impacte ambiental e monitorizagdes. Refira-se que na DQA, a monitorizagdo ambiental
contempla a obrigatoriedade de avaliar os elementos bioldgicos dos quais fazem parte
ndo s6 os macroinvertebrados como também os peixes e os produtores primarios

(Fonseca, 2011).

3.3. Monitorizacgio

A monitorizag@o bioldgica ou biomonitorizagdo consiste na quantificagfo e avaliagfo dos
agentes quimicos, da interacdo destes com o organismo nos meios bioldgicos (tecidos,
secreges, excrecdes, ar expirado ou qualquer combinagéo destes) com objetivo de avaliar

a exposi¢éo e o risco para a saude (Hoet, 1996; Aitio e Kallio, 1999).

Para todos os programas de monitorizagdo as frequéncias de amostragem estabelecidas

devem permitir a obteng#o de resultados com um nivel aceitdvel de confianga e precisio.

De acordo com Alba-Tercedor (1996) os indices de qualidade bioldgica sdo ferramentas
de primeira grandeza para avaliar a qualidade bioldgica da 4gua, uma vez que as
legislagdes encontram dificuldades em estabelecer limites sobre as quantidades
permitidas de cada contaminante que podem ou néo ser toleradas nos efluentes que vertem

para os rios.

Os indices bioldgicos para avaliar a qualidade da agua baseados em macroinvertebrados

oferecem vantagens, visto serem solugdes de facil amostragem.

As variagdes nas comunidades bénticas sdo suscetiveis de serem analisadas em diferentes
escalas, local, regional e global. Contudo, ainda nfo se compreendem as causas destas
variagdes com total clareza, havendo apenas hipdteses sobre o tempo, estabilidade
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climética, heterogeneidade espacial, disttirbios fisicos do ambiente, tipo de sedimento,

competicdo, predagdo e produtividade (Amorim e Castillo, 2009).

3.4. A Diretiva-Quadro da Agua

Enquanto elemento estruturante da atividade humana, os recursos hidricos estiveram
sempre associados ao desenvolvimento humano, embora apenas nos tltimos anos se tenha
desenvolvido a consciéncia plena dos limites da sua disponibilidade, a0 mesmo tempo
que se complica a conciliagdo dos valores naturais e ecoldgicos com as atividades

humanas.

A qualidade da agua constitui certamente um tema fundamental a considerar no

planeamento e gestéo dos recursos hidricos.

Para responder aos problemas e desafios relacionados com os recursos hidricos surgiram
estruturas legislativas como a Diretiva Quadro da Agua na Unido Europeia ou a Lei da
Agua em Portugal, que consolidaram uma visdo de qualidade dos ecossistemas aquaticos

e impuseram prazos a conservagdo e reabilitagdo destes.

Como sugerido por Marques (2010) a Diretiva pode ser entendida como “o motor de
integracdo ecoldgica europeia, sendo um instrumento de harmonizagdo e coesdo que
considera que os recursos naturais, por ndo respeitarem fronteiras, devem ser protegidos

segundo as regides que eles proprios definem naturalmente”.

Em 1996, no ambito comunitério para a prote¢do das aguas de superficie interiores, das
dguas de transicdo, das aguas costeiras e das aguas subterrineas., iniciaram-se os
trabalhos que conduziram a aprovag@o da Diretiva 2000/60/CE, de 23 de Outubro, ou
Diretiva Quadro da Agua (DQA), que entrou em vigor em Dezembro de 2000, tornando-

se o principal instrumento da Politica da Unido Europeia relativa a dgua.

Segundo o disposto no artigo 4° desta Diretiva, todos os estados membros tém a obrigago
de proteger, melhorar e recuperar todas as massas de agua de superficie com o objetivo
de atingir um bom estado ecoldgico dessas massas de dgua em 2015 (CE, 2000). Os
critérios para a classificag@o de massas de 4gua bem como a implementag@o de programas
de monitorizagdo desempenham um papel chave na implementagéo da diretiva. Pretende-

se assim determinar o afastamento dos ecossistemas do estado natural de referéncia. Esta
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avaliagdo terd consequéncias diretas no planeamento e na gestio dos recursos hidricos,
porque conhecer as potencialidades de um determinado local permite ndo sé atribuir-lhes

usos, como também realizar o seu aproveitamento de forma mais eficiente (INAG, 2008).

A classificag@o das massas de agua permite a indexacéo de classes de estado baseadas no
seu Estado Ecolégico e no Estado Quimico, sendo que para atingir um bom estado a
massa de dgua tem de ter, no minimo, bom estado ecoldgico e bom estado quimico. O
estado ecoldgico € expresso através do desvio das condigdes estruturais e funcionais de
uma massa de dgua relativamente as condi¢Ges, de uma massa de dgua do mesmo tipo,

em situacdo de referéncia (INAG, 2009).

O tipo de massa de 4gua ¢ definido como um conjunto de massas de 4gua com
caracteristicas geograficas e hidrolégicas relativamente homogéneas, consideradas

relevantes para a determinag@o das condigdes ecoldgicas.

7

De acordo com a DQA, o estado ecoldgico dos rios é caracterizado por elementos
biolégicos (p. ex. comunidades de macrofitos e fitobentos, macroinvertebrados
benténicos e fauna piscicola), e ainda por ele‘mentos de suporte as comunidades
bioldgicas, fisico-quimicos (p. ex., temperatura, oxigénio dissolvido, nutrientes) e
hidromorfolégicos (p. ex., vegetagdo ribeirinha, caudal, profundidade) (Oliveira et al.,
2007).

A DQA distingue cinco niveis de estado ecoldgico: Excelente, Bom, Razo4vel, Mediocre
¢ Mau. O estado ecoldgico de cada elemento define-se pelo desvio (desvio ecoldgico)
entre as caracteristicas desses elementos numa massa de agua em condig¢des naturais
(condigdes de referéncia) e as suas caracteristicas quando sujeitos a uma ou vérias

pressdes (Hering et al., 2004; Oliveira et al., 2007).

Para os elementos fisico-quimicos gerais devem ser estabelecidas normas ambientais com

valores de fronteira para trés classes de qualidade, Excelente (Méximo), Bom e Razoavel.

Para ambas as carateristicas bidticas e quimicas, um estado ecoldgico € considerado
“Bom”, quando existem ligeiras modificagdes da composi¢do e abundincia da taxa
invertebrados em comparag@o com as das comunidades especificas do tipo. O ricio entre
otaxa sensiveis e taxa insensiveis as perturbagdes apresenta uma ligeira modifica¢do em
relag@o aos niveis especificos do tipo. O nivel de diversidade de taxa de invertebrados dé

ligeiros sinais de modificagédo em relagdo aos niveis especificos do tipo.
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Um estado ecoldgico é considerado “Excelente” quando a composi¢do taxondmica e a
abundancia correspondem totalmente, ou quase, as que se verificam em condi¢Ges néo
perturbadas. O racio entre taxa sensiveis e taxa insensiveis as perturba¢des ndo da sinais
de modificagdo em relagdo aos niveis ndo perturbados. O nivel de diversidade de taxa

invertebrados néo da sinais de modificagdo em relago aos niveis néo perturbados.

Um estado ecoldgico € considerado “Razoavel”, quando a composi¢éo e abundancia dos
taxa invertebrados diferem moderadamente das comunidades especificas de referéncia,
estando ausentes grupos taxionémicos importantes das comunidade especifica do tipo. O
racio entre os taxa sensiveis e os taxa insensiveis as perturbag¢des e o nivel de diversidade
sdo substancialmente inferiores ao nivel especifico do tipo e significativamente inferiores

aos correspondentes a um “estado bom” (Ferreiro, 2007).

Neste contexto, a avaliagdo do estado ecoldgico da agua no ambito da DQA implica a

utilizagdo de metodologias adequadas e padronizadas (Oliveira et al. 2007).

A DQA constitui um marco que pretende ser uma politica da 4gua moderna e adaptavel
aos futuros desafios em matéria de recursos hidricos, que preconiza uma visdo estrutural
e funcional dos sistemas aquaticos, integrados nas re‘spetivas bacias hidrograficas e
sujeitos a atividade humana. Uma vez que o planeamento de recursos hidricos
desempenha um papel muito distinto nos varios paises europeus, a DQA contribui para

uma abordagem mais homogénea no espago comunitario.

3.5. Material e Métodos

3.5.1. Locais de amostragem

Para a andlise aos macroinvertebrados benténicos foram recolhidas amostras em 3 pontos
distintos da Reserva (Figuras 39 a 41), sendo alguns correspondentes a locais ja estudados
em anos anteriores. Estes locais, que se encontram representados na figura 23 do capitulo
anterior, foram os pontos 1 — Inicio da Reserva, 2 — Entrada da Reserva Integral e 3 —

Saida da Reserva.

Os locais foram escolhidos por permitirem uma caracterizagdo mais ampla da qualidade

das aguas da Reserva, pela acessibilidade e por conterem as carateristicas necessarias a
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realizacdo das metodologias de recolha planeadas (e.g. Pesca elétrica,

macroinvertebrados).

3.5.2. Macroinvertebrados

As recolhas foram realizadas nos meses de Margo, Abril, Maio e Junho de 2015
(Primavera), época considerada ideal para o estudo da fauna invertebrada aquatica
(Moreira et al., 1988). Para a recolha dos macroinvertebrados bentdnicos recorreu-se a

uma técnica semi-quantitativa, denominada Surber sampling.

Os microrganismos foram coletados utilizando-se um amostrador do tipo Surber (25cm x
25cm), com malha de 500 pm (Figura 38), colocado contra a corrente do rio remexendo
o substrato do rio com as méos, para possibilitar o desalojamento dos macroinvertebrados,
para que ficassem em suspensdo e fossem arrastados para a rede para posterior recolha.
Os pontos escolhidos diferem entre si quanto ao tipo de habitats predominante, areia,
cascalho e folhas (Tabela 2). Em cada ponto foram recolhidas trés sub-amostras

aleatoriamente dentro da mesma tipologia de habitat.

Flgur -Ponto 1 - Entrada da reserva
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Figura 40 - Ponto 3: Saida da Reserva Figura 41 - Ponto 2: Entrada da Reserva Integral

Tabela 1 - Tipos de habitat para as comunidades de macroinvertebrados benténicos para cada
ponto

Répidos com sedimento arenoso e Réapidos
Ponto 1 — Inicio da Reserva com Macrofitas, deriva de zona de remanso
a montante.

Répidos com sedimentos arenosos, Rapidos

Ponto 2 — Entrada da Reserva com Macrofitas, Rapidos com troncos e

Integral Répidos com rochas.
Remanso arenoso, Répidos com sedimentos
Ponto 3 — Saida da Reserva arenoso, Remanso limos.

O material recolhido na rede foi transferido para caixas plasticas com tampa, devidamente
identificadas de acordo com os pontos onde foram feitas as recolhas. De seguida, para a
conservagdo do material biolégico foi utilizado élcool a 96%, para que a 4gua
transportada pelo material recolhido provocasse uma diluigdo para préximo dos 70%
(Alba-Tercedor, 1996). Os exemplares capturados com esta técnica foram conservados
em 4lcool a 70%, e posteriormente colocados no frigorifico. Em laboratério, o material
foi colocado em tabuleiros e foram realizados processos de triagem, com auxilio de uma
pinga, mascara e conta-gotas (Figura 42). Os individuos encontrados foram fixados em

alcool a 96% e uma parte de agua e alocados em caixas de Petri devidamente identificadas

(Figura 43). Posteriormente, os organismos foram identificados e quantificados sob lupa
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binocular (marca BMS 74956) (40x100x) (Figura 44) utilizando a identificagfo
taxonémica até ao nivel de familias, com auxilio da chave de identifica¢do taxonomica

de Serra e colaboradores (2009).

Figura 42 - Triagem e remocio dos Figura 43 - Caixas de Petri apos
organismos presentes primrira triagem

A

Figura 44 - Identificagio dos macroinvertebrados a lupa binocular

De seguida apresentam-se algumas imagens de macroinvertebrados que foram recolhidos

durante este estudo.
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Figura 45 - Chironomidae Figura 46 - Simulidae

e W

Figura 47 - Physidae Figura 48 - Tubificidae

3.6. Apresentaciao e Discussido de Resultados

Este trabalho visa a continuagéo do estudo de monitorizagdo da RNPB realizado entre os
anos de 2011 a 2014. No ano corrente (2015) foram realizadas 4 recolhas entre Margo e
Junho onde foram recolhidos um total de 1705 individuos ao longo das 4 sessdes de

recolha nos 3 pontos, perfazendo um total de 36 amostras.

Pelo grafico da figura 49 € possivel constatar que o td&xon mais abundante encontrado foi
Chironomidae (Figura 45) (619 organismos recolhidos), Tubificidae (336), Lumbricidae
(215) e Simuliidae (175). Estes quatros tdxons representaram aproximadamente 80% dos
invertebrados encontrados na RNPB. Resultados semelhantes foram obtidos no ano de
2011, onde as familias Chironomidaec e Lumbricidae foram as comunidades de

macroinvertebrados dominantes.
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No ano de 2014 os resultados obtidos foram ligeiramente diferentes, onde as comunidades
predominantes foram dominadas pelas familias Physidae e Chironomidae. Do mesmo
modo, os Chironomidae séo referenciados como principais representantes de macrofauna

bentdnica em vérios rios intermitentes (Coimbra et al. 1996; Aguiar ef al. 2002).

Sdo vérios os fatores que podem influenciar a estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos a diferentes escalas. Por exemplo, fatores abidticos como
a profundidade da 4gua e a velocidade, tipo de substrato, matéria organica, influenciam a
distribui¢do dos macroinvertebrados a escala do micro-habitat (Allan, 1995), enquanto as
condi¢des hidromorfoldgicas, térmicas ou geomorfologicas tendem a afetar a distribuicio
¢ a estrutura das comunidades ao longo do gradiente longitudinal do rio (Vannote et al.
1980). Também fatores bidticos, como por exemplo a competigdo e predagdo, podem

influenciar a estrutura local das comunidades de invertebrados (Allan, 1995).

Ancylidae | 1
Culicidae 29
Oligochaeta | 5
Empididae | 1
Lumbricidae e
Chaoboridae | 4
Hydracarina | 7
Daphniidae [ 14
Ferrissidae | 2

Familias

Dixidae

Ceratopogonidae
Simuliidae
Thaumaleidae
Viviparidae
Physidae
Chironomidae
Tubificidae
Hydrobiidae
Lumbriculidae

1 619

0 200 400 600 800
Abundincia

Figura 49 - Abundéncia de familias e abundéncia de macroinvertebrados amostrados
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Os Chironomidae possuem adaptacdes que lhes permitem viver em situagdes de caréncia
de oxigénio dissolvido, tais como a presenga de hemoglobina e hemolinfa que favorecem
a captagdo eficaz de oxigénio e a existéncia de tubos respiratdrios na extremidade
abdominal (AGRO, 2007). Complementarmente esta familia apresenta também uma
estratégia trofica “generalista” o que em muito contribui para a sua ampla distribuigéo

(Tachet et al.,1984).

Globalmente, verificou-se um aumento do nuimero de individuos da familia
Chironomidae, devido a sua resisténcia a polui¢do, caso que se verifica com muita
frequéncia na RNPB, devendo-se provavelmente as descargas efetuadas a montante da

reserva.

De acordo com o grafico da figura 50, no ponto 1 —Inicio da Reserva a abundéancia obtida
no més de Margo foi de 426 macroinvertebrados sendo esta a abundancia mais elevada
neste ponto ao longo deste estudo, no més de Abril e Maio néo se realizaram as recolhas
uma vez que, devido a elevada carga poluente observada, seria impossivel existéncia de
macroinvertebrados nos pontos 1 e 2, e no més de Junho a abundéncia foi de 32
macroinvertebrados, apresentando uma redug@o muito significativa comparando com a

primeira recolha.

No ponto 3 — Saida da Reserva a abundéancia foi maior no més de Maio, com um total de
433 macroinvertebrados. No més de Margo a abundancia foi de 293 macroinvertebrados,
271 macroinvertebrados no més de Abril e 142 macroinvertebrados no més de Junho.
Este foi o ponto onde se verificou maior nimero de individuos, pelo que podemos dizer

que este € o local onde se apresentam melhores condi¢des ambientais.

Relativamente ao ponto 2 — Entrada da Reserva Integral o més de Margo foi o més de
maior abundancia de macroinvertebrados comparativamente ao més de Junho onde a
abundéncia decresceu consideravelmente, devido certamente & poluigdo excessiva nos

dois meses anteriores onde se verificou a auséncia total de macroinvertebrados.
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Figura 50 - Grafico da Abundincia dos macroinvertebrados nos pontos de amostragem ao longo
dos 4 meses de estudo

Na Figura 51 estd representada a variagfo da diversidade de espécies recolhidas em cada
ponto ao longo dos 4 meses. Como podemos verificar no grafico, o ponto 1 — Inicio da
Reserva apresenta maior nimero de espécies recolhidas na primeira recolha, tendo-se

verificado um total de 11 familias diferentes.

Como j4 foi referido anteriormente no més de Abril e Maio, nos locais 1 e 2 nfio foram

feitas recolhas, devido as descargas poluentes.

Para o ponto 3 apresenta maior diversidade ao longo das 4 recolhas, com um pico mais

elevada no més de Abril.

Relativamente ao ponto 1 — Entrada da Reserva e 2 — Entrada da Reserva Integral, como
podemos verificar, a diversidade foi mais elevada no més de Mar¢o em todos os pontos

de amostragem e decresceu ligeiramente nos restantes meses.

A diversidade variou de forma ligeira entre os meses, apresentando valores

consideravelmente aceitdvel comparando com os estudos feitos no ano de 2011 e 2014.
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Os valores mais baixos observados foram nos pontos 1 e 2 nos meses de Maio e Junho.

0
7 s ‘\\ o
5]
2 6
g N\ /, /
5 /-
0 Margo Abril aio Junho
=d#—Ponto 1- Entrada da 11 0 0 9
Reserva
=&—Ponto 2- Entrada da 9 0 0 6
Reserva Integral
~-Ponto 3- Saida da 15 19 14 14
Reserva
Meés

Figura 51 - Grafico da Diversidade nos pontos de amostragem ao longo dos 4 meses de estudo

No sentido de avaliar a qualidade biolégica da dgua foram calculados com recurso a
software amiib@ desenvolvido pelo INAG para implementagio da DQA em Portugal e

que permite a escolha da tipologia de rios.

Para a classificagdo dos macroinvertebrados bentdnicos utilizou-se os indices IBMWP
(Iberian Biomonitoring Working Party) (Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega 1988; Alba-
Tercedor, 2000). Este € considerado um método relativamente rapido e simples de avaliar
a qualidade bioldgica da dgua, uma vez que se baseia na identificagdo dos organismos até
ao nivel taxonémico da familia. Para cada familia é atribuida uma pontuago, que varia
entre 10 e 1 valores de acordo com o grau de tolerdncia & polui¢ido (Anexo B). E feito o
somatdrio das pontuagdes das familias existentes em cada amostra (AnexoB), o que
permite calcular um valor que é enquadrado nas classes que definem o estado biolégico
das aguas (Tabela 3) e, ainda € possivel enquadrar os valores obtidos em cinco classes de

qualidade, e obter uma classificag@o dos locais amostrados (Tabela 4).
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Calculou-se também o indice IASPT (4verage Score Per Taxa) (Alba-Tercedor e
Séanchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor, 2000). Para o célculo deste indice divide-se o
valor do IBMWP pelo niimero de familias pontuadas na amostra. Este indice permite
distinguir locais que embora apresentam valores idénticos de IBMWP, difiram nas suas

caracteristicas ambientais e bioldgicas (Oliveira et al., 2007).

Também foi calculado o IPtIN (Indice Portugués de Invertebrados do Norte) (INAG
2009). Este indice calcula-se dividindo o valor do IBMWP pelo ntimero de taxa
contabilizada no IBMWP. Por tltimo calculou-se ainda o Evenness ou Indice de

equitabilidade de Pielou, que avalia 0 modo como os individuos estdo distribuidos pelos

diferentes taxa, (Krebs, 1985).

O grafico da figura 52 representa os valores dos indices IBMWP para anélise da qualidade
biolégica da d4gua nos pontos 1, 2, e 3 (ambientes 16ticos). Na primeira recolha os valores
do indice IBMWP variam entre 3 ¢ 9, ao contrario do que sucedeu no ano anterior (ano
2014) em que os valores dos indices para este més (Margo) apresentam valores entre 8 e
19, sendo superiores nos pontos 2 e 3, correspondentes a uma qualidade de 4gua critica e
muito critica. Em 2015 valor mais elevado do indice IBMWP por ponto de recolha foi
registado em Abril, com uma pontuaggo de 22, que permitiu atribuir 4 4gua a qualidade
de muito critica. Nos meses que se seguiram a qualidade da 4gua manteve-se como muito

critica, (Classe V).

A tabela 4 permite avaliar o estado da qualidade da 4gua através dos valores IBMWP

calculados anteriormente.

Tabela 2 - indices Biolégicos

Local|Meses | N Taxa In:liv. BMWP| ASPT | 1IBMWP| Classe | 1ASPT s?mi::n Evenness | IPtIN C:;tsl‘;e
Wiener
1 |Margo| 4 [ 141] 9 [225] o 225 | 088 064 [0,153
1 | abil| o | of o Jooo| o 000 [ 0,00 0,00 {0,000
1 [ Maio| 0 | o o Jooo| o 000 | 0,00 0,00 |0,000
1 |Junho| 3 | 11| 4 [200] 6 2,00 | 091 083 0,154
2 |Margo] 2 | 31| 3 |150]| 3 150 | 038 0,55 |0,061
2 | Abil] o 0 |ooo| o 000 | 0,00 0,00 0,000
2 | Maio | o 0o fooo| o 000 | 0,00 0,00 |0,000
2 | Junho| 2 1 |wo0f 3 150 | 067 097 |o127
3 |Margo| 5 | 88| 8 |267] 14 2,80 | 1,08 067 [o211] IV
3 abil] 6 | o1 | 14 [35] 2 367 137 0,77 lo3s] v
3 | Maio| 7 |143] 8 |267] 18 | v |300] 137 071 |o2s0f v
3 |junho| 4 | 46| 3 [150] o 225 | 072 0,52 0,1§-
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Figura 52 - Gréfico com os valores dos indices IBMWP obtidos para diferentes pontos analisados

Tabela 3 - Classes de qualidade definida para o indice IBMWP (Alba-Tercedor 2000)

Classe Qualidade Valor Significado

Agua muito limpa
Boa >120 Agua limpa ou nfo

101-120 contaminada
Agua ligeiramente

Aceitavel 100-61 contaminada
Agua contaminada

I Duvidosa 60-36
Agua muito
v Critica 35-16 contaminada
Agua fortemente
Muito Critica <15 contaminada
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Na figura 53 estd representada a variag@o dos valores do indice IPtIN, para os diferentes
pontos amostrados. A andlise do grafico permite verificar que no més de Margo, primeira
recolha, as dguas dos pontos 1 e 2 foram classificadas com a pior qualidade, mau (Classe
V), € a agua do ponto 3 com uma qualidade mediocre (Classe IV), enquanto para os
restantes trés meses, Abril e Maio para o mesmo ponto, Ponto 3, a qualidade da 4gua foi
classificada como mediocre (Classe IV), e na tltima recolha, més de Junho a 4gua

apresentava uma qualidade ma (Classe V), para todos os pontos.

Assim como o indice IBMWP, também o indice IPtIN € atribuido segundo um conjunto
de cinco classes e cinco cores diferentes. Verifica-se que este indice IPtIN se comporta
de modo idéntico ao anteriormente descrito IBMWP, na diferencia¢io dos vérios niveis

de perturbagdes que se encontram nos locais de amostragem. (Tabela 5).

0,4
0,35 —
0,3
0,25
é 0,2 ]
0,15 B
0,1 —
0,05 -
0 : :
Margo Abril Maio Junho
B Ponto 1- Entrada da Reserva 0,153 0 0 0,154
®Ponto 2- Entrada da Reserva 0,061 0 0 0,127
Integral
OPonto 3- Saida da Reserva 0,211 0,341 0,250 0,169
Més
Figura 53 - Grafico com os valores dos indices de IPtIN obtidos para deferentes pontos de
amostragens
69



Y . Capitulo 3 - Bioindicadores

Tabela 4- Classes de qualidade da 4gua e o seu significado (INAG, 2009)

Classe IPtIN Qualidade da Agua

Excelente

Bom

111 Razoavel

Mediocre

Mau

A andlise global mostra (Tabela 3), na maioria, uma qualidade da 4gua muito ma (Classe
V), com uma melhoria percetivel no Ponto 3 no més de Margo e Abril, apresentando

assim uma qualidade da agua mediocre (Classe V).

Os resultados obtidos sugerem que os indices testados (IBMWP e IPtIN) produzem
resultados muito consistentes entre si, e refletem globalmente de forma semelhante as
variagdes da estrutura das comunidades e respetiva sensibilidade a fatores ambientais

naturais.

A avaliagdo bioldgica da qualidade da 4gua, baseada nos indices IBMWP e IPtIN,
permitiu atribuir 8 RNPB, um baixo grau de integridade bioldgica traduzido na obtengfo

de uma ma qualidade da 4gua em todas os locais de amostragem (Classe IV e V).

Estes resultados sugerem que os indices multimétricos sdo adequados na avaliagdo de
comunidades de macroinvertebrados benténicos, no entanto, serd necessaria a
continuag@o da pesquisa sobre a capacidade de resposta destes indices a varidveis
especificas de perturbagéo, para determinar definitivamente a sua eficacia na avalia¢do

do estado ecolédgico dos rios mediterranicos.
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Resumo: Neste capitulo ¢ explicado o funcionamento da pesca elétrica como
ferramenta na analise e monitoriza¢io da fauna piscicola da Reserva Natural do Paul do

Boquilobo.







Capitulo 4 - Amostragem e Anélise da Fauna Piscicola da RNPB

3.1. Introducéao

Na amostragem e monitorizag8o da fauna piscicola da Reserva Natural do Paul do
Boquilobo foi utlizado o método de pesca elétrica, cujo conceito de funcionamento se
baseia na criagdo de um campo elétrico (introduzindo na dgua um &nodo e um cétodo) ao
qual os peixes sdo atraidos e imobilizados devido ao gradiente de potencial elétrico, sendo

posteriormente capturados com auxilio de um camaroeiro.

A corrente elétrica pode ser continua (DC) ou alternada (AC), isto €, na corrente continua
o fluxo de carga elétrica ndo muda de dire¢o ao longo do tempo. Por sua vez na corrente
alternada a magnitude e a dire¢fo variam ciclicamente. A mais utilizada ¢ a corrente
continua, visto ser mais fraca, minimizando assim algum tipo de ferimento nas espécies
capturadas. Apresenta-se como um dos mais importantes métodos de pesquisa e

monitorizagdo da fauna piscicola em agua doce, em locais onde a sua utilizagfo ¢ vidvel.

Este método € considerado o mais adequado para pesca a pouca profundidade, até 1,5m
(Eros et al., 2012). Como se pode ver na figura 54, o funcionamento € muito simples. O
aparelho € ligado a uma bateria (12V), que estabelece a corrente elétrica entre os polos
positivo e negativo, criando assim um gradiente de potencial elétrico, imobilizando o
peixe. Podemos ainda alterar a frequéncia e a amperagem, para que possamos maximizar

a eficécia da captura.

POWIR SUPPLY CABLE (+)
POWER SUPPLY CABLE (.)

RED MARK OF POWER
A SUPPLY CABLE {+)

= [ ] 3
@&

OUTER CABLE (+

Figura 54 - Funcionamento da pesca elétrica (Samus -725G, (sd)
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A pesca elétrica € o método mais utilizado em pequenos rios, podendo ser muito eficiente
em condi¢des 6timas de condutividade. E uma técnica muito desejavel, pela facilidade de
utilizag¢do, baixo custo, utilizagdo em variadissimas condi¢des, locais e principalmente.
pelo baixo impacto negativo nos peixes e outros animais presentes. Este método de
amostragem permite fazer a amostragem de espécies importantes e também realizar a sua

selecdo por tamanho (Eros et al., 2012).

Contudo, a eficiéncia da pesca elétrica pode variar significativamente com as condi¢des
fisicas e quimicas do habitat, o equipamento utilizado, caracteristicas e atributos dos
peixes, entre outras (INAG, 2008). Foi o caso de alguns testes por nos efetuados, onde se
registaram varias tentativas falhadas devido a elevada condutividade da dgua resultado da
evidente poluigdo ou mesmo pela inexisténcia de espécies no local de amostragem. Foram
efetuadas varias tentativas onde foi possivel obter resultados, embora néo suficientes para
fazer um estudo aprofundado da fauna piscicola da RNPB. Por essa razdo, apresentaremos
apenas os resultados diretos das espécies identificadas mas nfo apresentaremos
conclusdes relativamente as espécies existentes no Paul. Iremos sim documentar o
método, bem como a experiéncia ganha com este desafio. No entanto o conhecimento e

experiéncias adquiridas revelam um 6timo ponto de partida para estudos futuros.

3.2. Material e Equipamento

Como referido anteriormente, para cada local de amostragem podera ser necessaria a
utiliza¢@o de diferentes tipos de aparelhos. No nosso caso utilizamos o SAMUS-725MS
(Figura 55), aparelho cujas carateristicas se encontram especificadas na tabela 6. Este
equipamento foi transportado dorsalmente alimentado por uma bateria. De referir que na
amostragem realizada no ponto 7 — Limnigrafo tivemos o auxilio de uma pequena
embarcagdo (Figura 60). A frequéncia e amperagem foram alteradas ao longo do local a
amostrar, devido a existéncia de zonas mais profundas, para que chegédssemos a concluséo

de qual seriam os valores indicados para aquele habitat.
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Tabela 6 - Caracteristicas do aparelho utilizado, SAMUS-725MS

SAMUS

Bateria

Continua

50

20V

1902210 A

Figura 55 - Aparelho SAMUS-725MS, juntamente com o camaroeiro e respetivos elétrodos

Na escolha de equipamento apropriado para o local de amostragem devemos considerar:

— O equipamento devera ser indicado para a condutividade da 4gua onde se pretende

amostrar (INAG, 2008);

— O equipamento deverd ser leve e facil de operar, devido ao processo ser demorado,

agravando-se a operacionalidade em terreno muito irregular (INAG, 2008);

Para além do aparelho de pesca elétrica, séo utilizados outros tipos de equipamentos, cada

um com fungéo distinta (INAG, 2008). Entre eles estdo:
— Camaroeiros de malha, para apanhar o peixe que fica imobilizado;

75




ip t h, -{"‘3 !*"'H & Capitulo 4 - Amostragem e Andlise da Fauna Piscicola da RNPB
= 1Ty
w fl i"'s- »

¥

— Botas altas de borracha ndo condutoras de eletricidade;

— Equipamento de medi¢do de pardmetros fisico-quimicos da 4gua Hanna
Instruments modelo HI 98129 (temperatura, condutividade, sdlidos dissolvidos

totais, pH) (Figura 56);

— Vara e régua graduada, para medir a profundidade do leito e comprimento do

pescado;
— Caixas plasticas para manter os exemplares até a sua identificagdo e medigéo;
— Malas térmicas;

— GPS centimétrico (Figura 57), para sabermos o local exato de amostragem;

Figura 56 - Medidor multiparamétrico Figura 57 - GPS centimétrico
(pH, SDT, Temperatura e Condutividade)

3.3. Amostragem

Na selegdo dos locais mais adequados para amostragem é necessario considerar vérios

fatores, entre eles o troco, os habitats, o acesso e a area de triagem.

O troco a amostrar deverd ser representativo do sector do curso abarcando a maxima
diversidade fisica existente. A amostragem, por sua vez devera englobar todo o tipo de
habitats existentes no trogo com exce¢do das zonas muito profundas. O comprimento
minimo do trogo a amostrar devera ser pelo menos 20 vezes a largura do rio e nfio inferior
a 100m. Devem ser fotografados e georreferenciados com recurso a GPS todos os locais

da amostragem, de modo a que possam ser facilmente reconhecidos (INAG, 2008).
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A amostragem ¢ efetuada tendo em atenc@io as caracteristicas fisicas e quimicas do
habitat, usando a corrente elétrica indicada em fungéo de cada situagfo, isto para elevar a
eficdcia de captura e minimizar os riscos, quer para espécies, quer para os investigadores.
Deve ser efetuada com caudais pouco elevados, tendo sempre em atengdo amostrar fora

do periodo das migra¢es bem como periodos de desova.

Nos diferentes tipos de curso de dgua, sem comprometer a eficicia da pesca, deve-se
utilizar um tipo de corrente elétrica (DC, corrente utilizada) que nfo cause lesdes ou

mortalidade nos peixes.

No que toca a seguranga dos invetigadores, existem riscos associados as operagdes de
amostragem. Como por exemplo o risco de eletrocusséo, acidente devido a uma queda,

queimaduras solares e doengas associadas a d4guas contaminadas sdo alguns riscos a ter

em considerag@o (INAG, 2008).

Foram efetuadas amostragens em diferentes locais tendo em conta as recomendacdes do
INAG (2008), foram ensaiadas capturas nos pontos 1, 2, 3 € 7, € ainda em algumas valas
de acesso ao ponto 7 por serem zonas de menor profundidade. No entanto, as sessdes de
recolha s tiveram sucesso quando o Paul se encontrava bastante inundado (Figura 58), o
que propiciava uma baixa condutividade da dgua. Deste modo, como durante o periodo
de amostragem se registaram elevadas condutividades, foi impossivel efetuar capturas
representativas. Apesar de percorridas largas extensdes de massas de 4gua, apenas foram
obtidos resultados positivos no ponto 3 — Saida da Reserva (Figura 59) e numa vala de

acesso ao ponto 7 — Limnigrafo (Figura 60).

Figura 58 - Local de amostragem aquando da maior inundagiio do Paul (vala de acesso ac
Limnigrafo)
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Figura 60 - Amostragem no Ponto 7 — Limnigrafo, com captura efetiva
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Os exemplares capturados deverdo ser manipulados cuidadosamente, colocados em
caixas plasticas com nivel de agua adequado aos espécimes capturados, garantindo as
melhores condi¢des durante o periodo compreendido entre a captura e recolha de dados

biométricos.

Figura 61 - Identificacdo e medida de uma captura

A fim de minimizar o periodo de tempo compreendido entre a amostragem e anlise, a
amostragem deverd realizar-se em varios periodos de duragfdo nunca superiores a 30
minutos para evitar danos e mortalidade piscicola. A identificagdo e medi¢do dos
exemplares deverd ser efetuada em local previamente selecionado, de facil acesso,
reduzida exposigdo solar para evitar magnificagdo do stress provocado e com a maior

proximidade possivel ao curso de 4gua para uma rapida devoluggo ao meio (INAG, 2008).

Ap0s efetuarmos a identificacdo e medicdo o peixe é devolvido ao habitat natural
cuidadosamente perto do local da captura. Deverd ser num ponto que permita uma

recuperagéo rapida para que o espécime volte ao seu estado normal.

79 ‘




, j Capitulo 4 - Amostragem e Analise da Fauna Piscicola da RNPB

AN
ot

Figura 62 - Peixe devolvido ao habitat cuidadosamente

4.4 Apresentacido e Discussdo de Resultados

Na tabela seguinte estdo presentes alguns dados relativos as espécies capturadas.
Encontram-se 5 espécies, capturadas nos pontos 3 e 7 que foram alvo de medigdes

biométricas.

Para além das espécies referidas na tabela 7 foram também observados e capturados no
ponto 7 espécimes juvenis de peixe-gato (Ictalurus punctatus), o que serve de indicador

para o fato de esta espécie exotica se reproduzir na area de Reserva Integral.

Tabela 7 - Dados relativos as espécies capturadas

Alburnus Abril e

Alburnete o Ponto 3 T 11,8

Cyprinus Margo, Abril
Carpa o Pontos 3e7 & Teailis 46,1
Fataca | Mugil cephalus Ponto 7 A 40,5

Junho <

: Gambusia Abril, Maio
Gambusia Solhvnak] Pontos 3 e 7 = Tudhio 4,5
Ruivaco Ruz‘zhfs Ponto 7 Margo 14,0

macrolepidotos

80




14 Capitulo 4 - Amostragem e Anélise da Fauna Piscicola da RNPB

ipt

Perante o conjunto de amostras registadas verificou-se que a hora de recolha influencia
o resultado da captura, quer no rio Almonda (Ponto 3) quer em ambiente léntico na zona
de Reserva Integral (Ponto 7). Verificou-se que em ambiente 16tico o comportamento
das espécies conjuga-se com a subida do rio Tejo para montante coincidente com o
entardecer resultando em maior sucesso de captura. J4 em ambiente 1éntico as horas do
dia de maior incidéncia solar resultam em maior sucesso pela menor mobilidade das

espécies que eventualmente se encontram estaticas em abrigos.

Pudemos constatar que a técnica de pesca elétrica é muito mais que um simples método
de pesca. E dos mais importantes métodos de pesquisa e monitorizagdo da fauna piscicola
em 4gua doce, devido a facilidade de utilizagfo, baixos custos, de poder ser utilizado em
variadissimas condigdes e pelo baixo impacto negativo nos peixes e outros animais no
local a amostrar. As propriedades fisico-quimicas variam de um habitat para outro, o que
pode baixar drasticamente a eficicia da pesca, sendo necessdria a verificagdo da
condutividade. Pelo trabalho desenvolvido verificimos ser imprescindivel o estudo
prévio dos locais a estudar e o planeamento de alternativas de amostragem a fim de
minimizar o insucesso do processo de monitorizagdo a implementar. O conhecimento
prévio do local de amostragem ndo sé reduz o risco de acidentes, como permite a

otimizagdo do processo de calibragéo das correntes a aplicar.

Nao foi possivel obter resultados concretos de modo a fazer uma descricdo detalhada da
fauna piscicola existente na RNPB, mas foi sem diivida uma grande aprendizagem numa

area que até entfo nos era desconhecida.

Embora a recolha sistematica, necessaria para o processo de monitorizago ora pretendido
ndo tenha devolvido resultados adequados decidiu-se iniciar uma base de dados das
espécies capturadas neste estudo, que embora ndo comtemple todas as espécies existentes
servird de base para criagdo futura de um manual de identificagdo de espécies piscicolas

para o rio Almonda e Paul do Boquilobo (Anexo A).

Esta base de dados vem na sequéncia do trabalho inicialmente proposto e desenvolvido
de selegdo de todas as espécies passiveis de ser encontradas nos rios da bacia hidrografica

do Tejo, a partir do Kottelat e Freyhof (2007).
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Capitulo S — Analise Estatistica

Resumo: Neste capitulo faz-se uma andlise estatistica de todas as varidveis ambientais e
bioldgicas analisadas anteriormente, respetivamente, nos capitulos 2 e 3.
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S.1. Analise Exploratoéria Multivariada

Para melhor compreendermos o comportamento dos vérios pardmetros analisados e de
que forma se relacionam entre si, procedeu-se a realizagfio de uma andlise exploratoria

multivariada com recurso ao sofiware Minitab 17.

Numa primeira fase procedeu-se a uma andlise estatistica descritiva que teve como
principal objetivo organizar e sintetizar todos os dados relativos a cada um dos pardmetros
em andlise. Assim para cada pardmetro, e a partir de todos os valores calculados, foram
construidos quatro histogramas de frequéncias absolutas (Anexo D), correspondendo
cada um deles a um local de mostragem. Nestes histogramas estdo representadas
graficamente as frequéncias absolutas em fungéo do valor calculado para o pardmetro em
analise e as curvas de distribui¢io normal para cada histograma. Para além desta
representagéo grafica, encontra-se também no Anexo D uma tabela na qual se encontram
as varias medidas estatisticas calculadas para cada pardmetro analisado e que nos ajudam

na interpretagdo dos resultados obtidos no campo e laboratério (Morais, 2005).

De seguida fez-se uma andlise de classificagdo hierarquica ascendente com o objetivo de
dividir em classes as variaveis ambientais analisadas com base na similaridade entre elas.
A representagdo grafica desta analise é feita através de um dendrograma no qual ¢é
possivel visualizar a agregago varidveis ambientais em vdrias classes (clusters) e
subclasses. A similaridade entre duas varidveis num dendrograma ¢ representado pela

altura do n6 interno mais baixo que ambos as variaveis partilham.

Ao analisarmos o dendrograma da figura 63 ¢ imediatamente percetivel que existem dois
clusters que dividem as vérias varidveis em dois grupos principais e que tém entre si uma
similaridade de 32,70%. No cluster representado a cor azul encontram-se as variaveis
ambientais temperatura, pH, oxigénio dissolvido e sélidos suspensos totais que possuem
entre elas uma similaridade de 58,32%, sendo que no cluster representado a cor vermelha
a concentragdo de nitratos tem uma similaridade de 58,94% com todas as restantes

varidveis, as quais por sua vez possuem uma similaridade de 65,40% entre si.

As varidveis que apresentam maior nivel de similaridade, 97,17%, sdo o pH e o oxigénio
dissolvido o que se explica pela relagdo que existe entre ambos, uma vez que em aguas
com maior teor de oxigénio dissolvido estd também associado um maior valor de pH

(Pisciculturafb, sd).

85

.




: t { Capitulo 5 - Anélise Estatistica

ipt e
32,70 -
% 55,13.
[
B
S
S [
£
n
77,57 -
100,00 — !_ _l 1]
‘a\oo o 1|\,\ o™ $|°“\\ g|\) ¥ \7‘000 P\ 0«\\) ,1|\) g|\) |\,\ 60 gl\‘\
W 9 @ ol g R 10 9 g A
(o « c_,S‘ A\ 9, et el d «© qe x0°
¢ 10 > 90 st 00 Tt O (0¥ g0® \x\\' \“"‘
e oW Y e(.o C “\er, C s N\
: <5 (\6“ "06 W ) (; W ()
i 'e(\\o co ““ac? CO\\ '(\" ac;a
o9 o™ Variaveis ot

Figura 63 - Dendrograma de similaridade entre as variaveis ambientais

Existem ainda outras varidveis que possuem elevadas percentagens de similaridade como
¢ o caso dos solidos totais e sélidos dissolvidos totais com 96,98%, e das bactérias

coliformes e E. coli com 95,73%.

Para melhor entendermos o numero de fatores que influenciam todo o sistema realizou-
se uma analise fatorial multivariada para trés fatores (Santos, 2008). Os resultados desta

andlise encontram-se resumidos na tabela 8 e nos graficos das figuras 64,65,66 ¢ 67.

Analisando o gréafico da figura 64 verifica-se que os dois primeiros fatores apresentam
valores proprios superiores a 2,5 e consequentemente sdo os que maior influéncia tém no

sistema.
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Tabela 8 - Analise fatorial para 3 fatores
Varidvel Fatorl Fator2 Fator3 Comunalidade
Temperatura (°C) -0,427 0,80 0,278 0,901
pH -0,922 0,237 0,142 0,927
Condutividade (mS/cm) 0,244 -0,108 0,915 0,908
Oxigénio Dissolvido (mg 02/L) -0,886 0,242 0,113 0,857
Concentracdo de Fosfatos (mg/L) 0,645 -0,019 0,528 0,696
Concentracdo de Nitratos (mg/L) 0,309 0,445 -0,094 0,302
CQO0 (mg 02/L) 0,843 =0,231 0,370 0,901
CBOS (mg 02/L) 0,793 -0,416 =0,150 0,824
ST (mg/L) 0,646 0,668 0,273 0,938
SDT (mg/L) 0,515 0,785 0,141 0,902
SST (mg/L) -0,,361 -0,281 0,288 0,292
M. Cultivaveis (36°C) 0,486 0,337 =0,657 0,781
M. Cultivaveis(22°C) 0,731 =0,223 0,184 0,618
Coliformes (UFC/100 mL) 0,912 0,167 =0,.305 0,952
E. coli (UFC/100 mL) 0,915 0,119 -0,067 0,856
Variagéo 6,9803 2;5396 2,1349 11,6548
% Var 0,465 0,169 0,142 0,777
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Figura 64 - Scree plot dos valores proprios para todas as varidveis

Nesta tabela 8 € possivel observar que o primeiro fator tem uma variagéo de 46,5% sendo

mais representativo que o segundo que apresenta uma variacdo de 16,9%. Estes dois
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primeiros fatores juntos representam cerca de 63,4% da variagio total confirmando assim

a maior relevancia destes em relagéo a todos os outros.

No gréfico da figura 65 pode-se constatar que o primeiro fator apenas é representado

negativamente pela temperatura, pH, oxigénio dissolvido e SST, sendo que este tltimo

também influencia negativamente o segundo fator. Destes quatro fatores os que mais

negativamente influenciam o primeiro fator s&o o pH e o oxigénio dissolvido.

Ja o segundo fator € influenciado negativamente, pela CBOs, CQO, microrganismos

cultivaveis (22°C), condutividade e concentragdo de fosfatos, para além dos SST ja

referidos anteriormente. Todos os outros t€ém uma influéncia positiva no segundo fator

com destaque para a temperatura, SDT e ST.

Segundo Fator

Temperatura (°C) SDT (mg/L)
0,75 -
ST (mg/L)
0,50 - Concentracado d
ltivaveis (36°C)
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L
0,25 9 (mg )
pH E. coli (UFC/100.mL)
ormes (UFC/100 mL)
0,00 - Concentracdo de Fosfatos (mg/L)
cm)
M. Cultivaveis(22°C)
-0,25 - SST (m CQO (mg 02T
BOS5 (mg O2/L)
-0,50 -

1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Primeiro Fator

Figura 65 - Loading plot para o primeiro e segundo fatores

Ao fazermos a andlise ao grafico da figura 66, pode perceber-se que os pontos 3 — Saida

da Reserva e 7 — Limnigrafo influenciam negativamente o primeiro fator enquanto os

pontos 1 — Entrada da Reserva e 2 — Entrada da Reserva Integral, tém, de uma forma,

geral uma maior influéncia positiva para esse fator.
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Ja em relagéo ao segundo fator, como se percebe pelo grafico, ndo existe uma clara
defini¢éio de como o local pode influenciar positiva ou negativamente esses fator, uma
vez que estdo algo dispersos pelos quatro quadrantes do grafico sem que exista uma clara

tendéncia da qual se possam tirar grandes conclusdes.
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Figura 66 - Score plot por local para o primeiro e segundo fatores

Analisando o gréafico da figura 67, no qual estdo representados os mesmos pontos do
grafico anterior mas distribuidos de acordo com o més de recolha, verifica-se que 0 més
de Junho € o que mais influencia negativamente o primeiro fator pois possui para este

apenas valores negativos.

Para o segundo fator existe uma forte influéncia negativa provocada pelo més de Abril, o
qual possui todos os seus valores para este fator inferiores a -1. Por outro lado os dois

meses seguintes, principalmente Maio, influencia este fator positivamente.
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Figura 67 - Score plot por més para o primeiro e segundo fatores

Apos esta andlise fatorial multivariada conclui-se, em relagdo ao segundo fator, que este
possa estar relacionado com sazonalidade uma vez que é possivel observar uma tendéncia

clara em fung@o do més de recolha.

J& o primeiro fator € de mais dificil interpretag@o, no entanto fazendo uma analise global
a todos os graficos gerados por este tipo de andlise parece provavel que este fator esteja

relacionado com a poluigdo que chega a RNPB.

5.2. Analise Canoénica

A andlise candnica resulta da necessidade de avaliar as relagdes entre dois grupos de
varidveis onde o primeiro grupo consiste em varidveis dependentes multiplas de interesse
direto e o segundo é composto de varidveis que supostamente influenciam as variaveis do
primeiro grupo. Os objetivos principais sfo determinar quais as varidveis dependentes,
ou combinagdes, que sdo mais influenciadas e avaliar os efeitos das variaveis
explanatdrias, ou combinagdes de varidveis, que mais influenciam o grupo de variaveis

de interesse que neste estudo s@o as familias de macroinvertebrados.
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A anélise de correspondéncia candnica (CCA, “Canonical Correspondence Analysis™) é
a técnica de andlise de gradientes direta baseada na anélise canénica (CA), em que os
eixos interpretativos sdo obtidos dentro do algoritmo interativo de ordenagdo usando um
conjunto de varidveis ambientais. Na realidade, € uma ordenag#o que considera a restrigio

extra de que os eixos de ordenagfo sejam combinacdes lineares de varidveis ambientais
(Manly, 1994).

A anélise de correlagdo candnica assemelha-se & andlise de correspondéncia candnica,
visto que ambas procuram encontrar as relagdes entre dois conjuntos de dados
multivariados (por exemplo, um conjunto de dados ambientais € um conjunto de dados
relativos a abundancia de espécies). Porém, a analise de correlagio candnica assume
respostas lineares para as variaveis ambientais, oque € improvével na natureza. Por sua
vez a andlise de correspondéncia candnica, como outros métodos de anélise de
correspondéncia, assume de forma mais razodvel uma curva de resposta unimodal (Ter

Braak e Prentice, 1988).

A CCA tem sido usada principalmente em ecologia para estudar as relagdes espécies-
ambientes. Ambos conjuntos de dados s@io analisados simultaneamente: o primeiro
contém a ocorréncia de diferentes espécies e animais; e o segundo descreve as condigdes
ambientais. A aplicagdo dessa técnica tem demonstrado ser uma importante ferramenta
na identificagdo das relagdes espécie - ambiente, permitindo inclusive classificar espécies

em termos de suas preferéncias quanto ao habitat.

A maior vantagem da CCA sobre todos os outros métodos de andlise multivariada é
admitir um teste de significancia das varidveis ambientais na determinagfo dos padrdes
ambientais. A variagdo da comunidade pode ser diretamente relacionada com a variagdo
ambiental, uma vez que os eixos de ordenagéo sdo escolhidos a luz do conhecimento das
varidveis, por impor a restrigdo de que os eixos sdo combinagdes lineares das variaveis

ambientais (Leps e Smilauer, 2003).

De forma a podermos relacionar os varios pardmetros analisados com os
macroinvertebrados efetuou-se uma analise canodnica, a qual foi possivel através do

software CANOCO 4.5 (Leps e Smilauer, 2003).
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Para identificar os padrdes de distribuigdo das espécies de macroinvertebrados que
pudessem refletir as variagdes ambientais recorreu-se, numa primeira fase, a uma analise
de correspondéncia retificada (DCA, “Detrendend Correspondence Analysis”). Esta é
uma analise de ordenagdo indireta de gradiente que tem um modelo de resposta unimodal.
Os resultados dessa andlise efetuada através do sofiware CANOCO 4.5 encontram-se
resumidos na tabela 9. Ao analisarmos os dados desta tabela verifica-se que, com excegéo
do eixo 1, todos os outros os eixos tém valores proprios baixos. Verifica-se também que
o eixo 1 possui um valor para o comprimento de gradiente de 3,203. Uma vez que este
valor € superior a 3 e menor que 4, pode efetuar-se uma CCA ou uma andlise de

redundéancia (RDA, “Redundancy Analysis) (Leps e Smilauer, 2003), tendo-se optado por
esta segunda (Tabela 10).

Tabela 9 - Resumo da andlise de correspondéncia retificada para teste de ajuste

skskk sk summary kkkok

Eixos 1 2 3 4 Inércia Total
Valores préprios : 0.660 0.140 0.059 0.004 1.578
Lengths of gradient H 3.203 | 1.207 1.346 1.321

CorrelagBes espécies-varidveis ambientais: 0.000 0.000 0.000 0.000
Percentagem da varidancia acumulada

espécies : 41.8 50.7 54.4 54.7

relagdo espécies-varidveis ambientais: 33.1 426 0.0 0.0
Soma dos valores prdéprios 1.578
Soma dos valores préprios candnicos 1.578

Tabela 10 - Resumo da anilise de redundincia

#okokk Summary *k kK
Eixos 1 2 3 4 Varéancia Total
Valores préprios : 0.329 0.197 0.149 0.108 1.000

Correlacbes espécies-variaveis ambientais: 1.000 1.000 1.000 1.000
Percentagem da variancia acumulada

espécies : 329 526 675 782

relacdo espécies-varidveis ambientais: 35.0 55.8 717 83.1
Soma dos valores préprios 1.000
Soma dos valores préprios candnicos 0.941

Relativamente aos resultados da analise de redundancia podemos verificar que 35% da
variabilidade do sistema, contemplando a relagdo varidaveis ambientais e espécies, estd

representada no eixo 1, 20,8% representada no eixo 2, 15,9% e 11,4% representada nos
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eixos 3 e 4 respetivamente. Estes valores de variabilidade sfo calculados subtraindo a
percentagem da varidncia acumulada do eixo em questfo a do eixo anterior (por exemplo
para o eixo 3 temos 71,7% - 55,8% = 15,9%). Desta forma o conjunto de variaveis
analisadas no estudo representam 83,1% de toda a variabilidade do sistema, existindo
apenas 16,9% que sdo explicados por varidveis ndo analisadas, como condigdes

meteoroldgicas ou caudais.

A anélise de redundéncia é uma andlise de ordenag@o direta de gradiente que, ao contréario
da CCA que tem modelo de resposta unimodal, possui um modelo de resposta linear. Os
resultados desta andlise encontram-se resumidos na tabela 10 e representados

graficamente na figura 68.

o Hydrobiidae
\—-: Lumbriculidae
Physidac
Tuhificidae
Chironomidae
Mitratos
Ofipochaeia
Culicidae
7 M. .=
cQo Daphniidae
x%e’nio
E. Coli pH Hydracering ﬂx(lmmwleidae_
Coliformes O OLumbricfdae
Wk Dixidae
CBOS Chacboridae @(_.‘cml_ry agonidge
Ferrissidae Simuliire
© | Condutividade cPeratr SPECIES  ENV. VARIABLES
Q O -

Figura 68 - Anilise de redundéncia
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No grafico da figura 68 todas as variaveis ambientais analisadas se encontram
representadas por setas, as quais se prolongam no sentido do aumento dos valores do
respetivo pardmetro. J4 todas as familias de macroinvertebrados estdo representadas por

pontos.

Existem dois tipos de andlises que se podem fazer a partir dos dados representados
graficamente. Na primeira, que diz respeito apenas as varidveis ambientais, o grau de
correlagdo entre duas varidveis € dado pelo dngulo que é formado pelas respetivas setas
que as representam, isto €, essa correlagdo € tanto maior quanto menor for o dngulo entre
as setas. A outra andlise, que € a que mais nos interessa, ¢ feita entre as varidveis
ambientais e as familias de macroinvertebrados. Nesta, o grau de correlagdo entre as
varidveis ambientais e as familias de macroinvertebrados é dado pela projegdo

perpendicular de linhas entre as setas e pontos que as representam.

Fazendo uma andlise ao grafico da figura 6 e tendo em conta apenas as variaveis
ambientais, verifica-se que existem pardmetros que possuem um elevado grau de
correlagdo entre si. A interpretagdo do 1° Fator indica a influéncia negativa de
M.Cultivaveis, CQO, Cult. 36°C, E.coli, Coliformes e CBOs. A correlagdo entre os
microrganismos ¢ expectdvel, no entanto que o conjunto representa varidveis
carateristicas de elevados niveis de poluicdo. Menos influenciavel para o fator 1 sera um
segundo cluster onde estdo representados os Enterococos, Fosfatos, Temperatura,
Condutividade, ST e SDT, também estes um conjunto indicador de pobre qualidade de
agua, no entanto menos representativa para este fator, provavelmente pelo seu cariz de
variabilidade poder ser também dependente de fatores naturais de alterabilidade de
ecossistemas. Finalmente o 3° cluster representado pelas varidveis Oxigénio, pH, SST e
Nitratos, influenciam positivamente o 1° fator, sendo os Nitratos representativamente

mais notaveis que as restantes varidveis, o que se podera atribuir aos baixos valores de

variagdo observados para pH, Oxigénio e SST notaveis neste conjunto de anélises.

O segundo fator, cuja variabilidade € claramente representada por um cluster negativo
de todas as variaveis sendo influenciado positivamente pela variavel Nitratos. Embora os
Nitratos estejam normalmente associados a eventos de polui¢do e contaminago agricola
de ecossistemas, sdo também importantes em ambientes lénticos como forma de alimentar

fenémenos de funcionamento de produtividade priméria (Weller, 1994).
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Como € obvia a recolha de macroinvertebrados em ambiente 16tico, a afirmagfo anterior
poderd parecer contraditoria, no entanto € percetivel quando analisamos a comunidade de
macroinvertebrados cuja abundancia esta correlacionada com os Nitratos e concluimos
que sdo carateristicos de ambientes lénticos, alids como sdo quase todas as familias

representadas com excegdo das familias da ordem dos Gastropodes.

A interpretac@o das correlagdes entre varidveis abidticas e bidticas, nfo é clarividente na
representagdo grafica, apenas as familias Culicidae, Oligochaeta ¢ Daphniidae com uma
abundéncia respetiva de 29, 5 e 14, estdo muito bem correlacionadas com o conjunto de
varidveis representadas. Ndo sendo estas familias as mais representativas do conjunto
analisado, ndo sfo também aquelas cuja abundéncia se poderd explicar com captura

acidental.

A interpretagéio evidente serd a importdncia do Oxigénio Dissolvido, pH e SST para a
familia Daphniidae que sendo carateristica de 4guas paradas foi recolhida apenas no ponto
3 que devido a redugdo dos caudais do Almonda apresenta carateristicas semelhantes
aquelas observadas dentro do paul pelo aumento da sua contribui¢do para os caudais neste

ponto.

Outra interpretagéo que se podera tirar, sem uma analise aprofundada das carateristicas
das familias, serd a correlagéo entre as familias Culicidae e Oligochaeta com a CQO e M.
Cultivaveis. Podemos interpretar que a CQO representa um papel principal na
interpretacdo, sendo responsavel pela ocorréncia de micro-organismos e
subsequentemente s familias de macroinvertebrados. Esta sequéncia trofica, dependente
na sua origem de matéria orgdnica em excesso no sistema, é um excelente indicador do

funcionamento deste ecossistema.

A distribuigdo das restantes familias estd representada por dois clusters, o primeiro
positivamente influenciado por ambos os fatores representado no quadrante superior
direito do grafico, embora mais representativamente projetado pelo 2° fator e
condicionalmente favorecido pela presenga de nitratos no sistema, € sem duvida um dos

mais importantes na interpretagéo deste grafico.

Ao interpretar as familias representadas pelo cluster 1, Hydrobiidae (19), Lumbriculidae
(66), Physidae (77), Tubificidae (336) e Chironomidae (619), todas elas apresentam
elevados valores de abundancia no ecossistema e so todos eles microvoros, Physidae e

Hydrobiidae raspadores e os restantes filtradores coletores, dependendo de matéria
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orgédnica fina particulada (FPOM), sendo que a influéncia de montante (poluigéo)
principalmente de origem orgénica, favorece estas familias aumentando os valores de

nitratos.

O segundo cluster influenciado negativamente pelo segundo fator e positivamente pelo
primeiro, localizado no quadrante inferior direito do gréfico, é composto por varias
familias pertencentes a grupos funcionais alimentares distintos, embora que todos eles
microvoros, o que os distingue do 1° cluster ¢ a preferéncia por habitats mais oxigenados
com pouca variagdo de acidez e maior turbidez, podendo esta ser de maior produtividade
primaria (algas) o que auxilia a oxigenagéo ou de fatores ambientais que contribuam para

uma maior hidrodindmica do sistema e consequente arrastamento de particulas.

N&o obstante ser ainda prematura uma conclus@o objetiva sobre quais os fatores
representados nos eixos 1 e 2, podemos confortavelmente atribuir ao fator 2 a influéncia
de contaminagdo das aguas por fontes de polui¢do organica e ao fator 1 a influéncia das
carateristicas naturais do paul dependentes da sazonalidade e consequentes altera¢des

hidroldgicas.

Néo serd possivel neste trabalho uma exploragdo mais aprofundada dos dados, no entanto,
seria interessante colocar separadamente conjuntos de variaveis como covariaveis a fim
de entender o funcionamento independente de cada um dos 3 clusters de varidveis

identificados e a sua influéncia no conjunto de familias presentes neste ecossistema.
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Resumo: Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes relativas a realiza¢do

deste projeto.
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Conclusio

A realizagéo deste projeto de monitorizagfo permitiu-nos através dos resultados obtidos
retirar vérias conclusdes relativas aos vérios pardmetros analisados e 2 situagéio global de

qualidade ambiental da Reserva Natural do Paul do Boquilobo.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas revelaram que existem elevados niveis de
polui¢do na 4gua da RNPB. Verifica-se também que houve uma deterioragéo da qualidade
da 4gua relativamente ao ano de 2014, nomeadamente nos pontos 1 — Entrada da Reserva
e 2 — Entrada da Reserva Integral, e com maior incidéncia nos meses de Abril e Maio,
onde até visualmente foi possivel detetar alteragdes significativas face ao més de Margo.
De referir ainda que para varios pardmetros analisados existem valores bem acima dos
valores legais para 4guas piscicolas, de rega e residuais. A titulo exemplificativo
verificou-se que todos os valores de CBOS referentes a 2015 se encontram acima de 6 mg
O2/L que € o valor maximo estabelecido por lei para 4guas piscicolas. Nos meses de Abril
e Maio de 2015 os valores deste pardmetro nos pontos 1 — Entrada da Reserva e 2 —
Entrada da Reserva Integral foram vez e meia superiores ao valor limite de emissdo para

descargas de aguas residuais que € de 40 mg Oo/L.

As comunidades de macroinvertebrados apresentaram variagdes espaciais influenciadas
pelas caracteristicas de habitat analisadas. Nos meses de Margo e Maio, nos pontos 1 ¢ 3,
as familias mais abundantes foram Chironomidae e Tubificidae, expectével visto serem

organismos mais tolerantes a poluig&o.

Através dos indices IPtIN e IBMWP, verificou-se que as 4guas pertencem
maioritariamente a classe V, correspondendo a uma qualidade M4 e Muito Critica,
respetivamente. Segundo estas classificagdes, pode-se concluir que as 4guas da Reserva

do Paul se encontram muito poluidas e com grandes alteracdes nos ecossistemas naturais.

Em relagdo a amostragem e analise da fauna piscicola da RNPB concluimos que a pesca
elétrica € um método de facil utilizagfo, que se pode adequar as condi¢des observadas na
Reserva, embora um melhor conhecimento das condigdes do local produzissem
resultados mais adequados. Foi-nos possivel iniciar a construgéo da base de dados, ja com
alguns espécimes encontrados, o que permitird futuramente a produ¢io do primeiro
manual de identificagdo da fauna piscicola do Paul do Boquilobo, que consideramos

possa vir a servir como ferramenta de conservagfo para esta 4rea protegida.
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Pela andlise estatistica, verificou-se que as variaveis analisadas explicam 83,1% da
variabilidade do ecossistema. Os nitratos parecem ser os principais indicadores de
poluicdo, responsaveis pelo desenvolvimento das familias mais abundantes de
macroinvertebrados encontrados, pertencentes ao grupo funcional alimentar de
raspadores e filtradores coletores. Podemos inferir ainda que os dois fatores explicativos
da variabilidade de qualidade da 4gua podem ser atribuidos a influéncia das carateristicas
naturais das diferentes zonas do Paul dependentes da sazonalidade e a influéncia da

contaminagdo das aguas por fontes de polui¢do organica.

Pelos valores observados no ponto 1 pode concluir-se que as fontes de polui¢do tém

origem a montante da Reserva.

Existe também a necessidade de desenvolver agGes de prevengéo e consciencializagédo
junto das populagGes envolventes 8 RNPB e das entidades municipais responsaveis, para

que processo de deterioragdo da dgua que se tem vindo a verificar possa ser revertido.
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Nome cientifico — s ——— o
Alburnus alburnus Alburnete
Caracteres 10

Espinhas dorsais- 2 a 4; Barbatanas dorsais moles- 7 a 9; Espinhas anais- ‘3; Barbatanas anais moles- 14 2 20,
vertebras 41 a 44; dimensdes de 9 a 25Cm para adultos apresentando dimensdes médias de 15Cm.

Habitat
Agua doce e salobra, bento-peldgicos, pH 7 a 7; Profundidade 1m a ?; potamadro
em Portugal considerada exdtica invasora.

igrantes de agua dace); Temperatura 10 a 203, espécie introduzida

Biologia Conservacio
Agua abertas, lagos e rios de tamanho médio, formam grandes cardumes em dguas LC - Pouco ameagada

interiores durante o inverno; Adultos sdo peldgicos alimentando-se junto  superficie
de insectos em drift, enquanto os juvenis occupam hatitat pelégico, junto & margem

Comentirios —
Espécia abundante no Paul do Boquilobo

ottelat, M., 1997 European freshwater fishes. Biologia 52

Nome cientifico Nome comum
Cyprinus carpio Carpa
Caracteres ID

Espinhas dorsais- 3 a 4; Barbatanas dorsais moles- 17 a 23; Espinhas anais-2 a 3; Barbatanas anais moles-52a 6;
vertebras 36-37; Dois pares de barbatanas; Dimens6es de 25 a 36 cm para adultos apresentando dimenstes
médias de 34,9 cm.

Habitat

rropical

Agua doce e salobra, bento-pelagicos, pH 7 a 7,5; Profundidade 10m a 15m; potamodromus (migrantes de dgua doce); Temperatura 3 a 35°C; espécie sub-

IBiologia Conservacio
As espécies adultas habitam em locais profundos, quentes e com pouca corrente VU - Vulneravel
(lagos, rios). Tanto os adultos como os juvenis alimentam-se de organismos

bentdnicos e plantas.

Comentdrios

Espécie abundante em Portugal Continental e no Paul do Boquilobo

Referéncias

Kottelat, M. and J. Freyhof, 2007. Handbook of European freshwater fishes. Publications Kottelat, Cornol and Freyhof, Berlin
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Nome cientifico Nome comum
\Mugil cephalus Fataca
Caracteres ID

Espinhas dorsais - 5; Barbatanas dorsais moles- 7 a 9; Espinhas anais - 3; Barbatanas anais moles-8a 9;
DimensGes de 30 a ? cm para adultos apresentando dimenstes médias de 34,4cm; Possuem cabega larga e
achatada; Idade e comprimento maximo registado - 16 anos, 120cm, respectivamente.

Habitat
Agua doce, Marinhas e salobras; bento-pelagicos; Catodromo, (espécies que migram para desovar no mar); Profundidade Om a 120m, mas normalmente
habitam profundidades até 10; Temperatura 8 a 242C; espécie sub-tropical

Biologia Conservagdo
Os adultos podem-se ser encontrados em rios, lagoas,estuarios e junto a costa. LC - Pouco ameagada
Normalmente estdo sobre a areia efou junto as lamas no fundo. Espécies
maioritariamente diurnas que se alimentam de detritos, micro-algas e organismos

Comentdrios
Espécie abundante em Portugal e no Paul do Boquilobo

Referéncias

Harrison, 11., 1995. Mugilidae. Lisas. p. 1293-1298. In W. Fischer, F. Krupp, W. Schneider, C. Sommer, K.E. Carpenter and V. Niem (eds.) Guia FAO para
Identification de Especies para lo Fines de la Pesca. Pacifico Centro-Oriental. 3 Vols. FAO, Rome.

Nomedentifico . |[Nomecomum
Gambusia holbrooki Gambusia
iCaracteres ID

Espinhas dorsais - 1; Barbatanas dorsais - 7 ; Espinhas anais - 1, Barbatanas anais- 9; Comprimento maximo
'3,5cm para os machos e Bom para as femeas.

Habitat
\Agua dace e salobra, bento-peldgicos, pH 6 3 8,8; Profundidade até 40m; potamodromus (migrantes de agua doce); Temperatura 15 3 358
tropical

Biclogia ) R Conservagdn ) |
Os adultos habitam aguas paradas, especialmente lagoas com vegetagio e lagos. Os LC - Pouco ameacada

adultos alimentam)-se de pequenos insetos terrestres normalmente & deriva e entre

lﬂanm aquaticas,

iComentdrics

Espécie abundante em f’Br—tial Continental & no Paul do Boquilobo

Referencias
Page, L M. and B.M. Burr, 1991. A field guide o freshwater fishes of North America north of Mexico. Houghton Mifflin Company, Boston.
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Nome cientifico [Nome comum
Chondrostoma oligolepis Ruivaco

Caracteres 1D

Espécie de pequeno tamanho com corpo levemente comprimido, perfil da cabega ligeiramente convexa. A
boca é ligeiramente infera (para baixo), subterminal, arqueada e sem barhilhos. O ruivaco apresenta escamas
de grandes dimensdes, com uma linha lateral muito marcada geralmente com 32 a 40 escamas. A barbatana
dorsal € sempre maior que a barbatana anal.Comprimento maximo é de 25cm para os machos e 15cm para as
femeas.

Habitat
Agua doce; bento-peldgicos; Habitam zonas pouco profundas; Resistente & falta de oxigénio; N3o habitual em albufeiras.

Biologia Conservagao

Estdo presentes em rios, junto aos estuarios. Ameacados devido a poluicio e LC - Pouco ameagada
destruicdo de habitats

Comentdrios

Espécie abundante em Portugal Continental e no Paul do Boquilobo ( durante o periodo que a reserva se encontra inundada)

IReferéncias

Robalo, J.1., . Doadrio, V.C. Almada and M. Kettelat, 2005. Chondrostoma oligelepis, new replacement name for Leuciscus macrolepidotus Steindachner, 1866
(Teleostei: Cyprinidae). Ichthyol. Explor. Freshwat.

[Nome cientifico Nome comurm
Ictalurus punctatus Peixe Gato Americano
Caracteres ID

Normalmente azulados,cinzentos ou pretos na parte superior do corpo, tornando-se brancos na parte inferior.
O seu corpo apresenta pontos escuros dispersos nos flancos. Os machos apresentam uma cor mais escura,
apresentando grandes bigodes e cauda fortemente bifurcada. Os adulto tem comprimentos de 36 a 132cm. O
comprimento comum séo 57cm, com peso maximo publicado de 26,3Kg. Idade maxima, 24 anos.

Habitat
f\gua doce; Bento-peldgico; ph de 6 a 8; Profundidade de 4 a 30m; Espécie sub-tropical; Temperatura de 10 a 32°;

Biologia Conservagao

Os adultos habitam rios e ribeira, preferindo dguas limpas e bem oxigenadas. Podem LC - Pouco ameagada
ainda habitar lagos e reservatorios. Alimentam-se principalmente de pequenos
|peixes, crustdcios e pequenos mamiferos.

Comentdrios
Espécie abundante em Portugal Continental e no Paul do Boquilobo

Referéncias
Page, L.M. and B.M. Burr, 1991. A field guide to freshwater fishes of North America north of Mexico. Houghton Mifflin Company, Boston.
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Tabela do Anexo B 1 - Pontuacgées atribuidas as diferentes familias de macroinvertebrados aqudticos
para o cilculo do IBMWP (adaptado de Alba-Tercedor e Sanchez Ortega 1988)

Familias

Pontuagio

Siphlonuridae, Heptageniidae, Lepiophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Levctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae

Chloroperlidae

Aphelocheiridae

Phryganeidae, Molannidae, Beracidae, QOdontoceridae, Leptoceridaz, Goeridae
Lepidostomatidae, Brachyceniridae, Sericostomatidas

Athericidae, Blephariceridae

10

Astacidae

Lestidae, Caloptesygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshpidae
Corduliidae, Libellulidse

Paychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomsatidae

Eplemerellidaz Prosopistomatidae
MNemouridae
Rhiyacophilidae, Polycentropodidae, Limpephilidae, Ecnomidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae
Hydroptilidae

Unionidae

Corophiidae, Ganmaridae, Atyidae
Platycnemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae

Diyopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidase, Hydraenidse, Clambidaz
Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidac, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

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

Sialidae

Piscicolidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae
Notonectidae, Corixidae ‘

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirndidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidag

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidac
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Anexo C - Andlises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

Determinacio do pH

O aparelho de pH deve ser calibrado de acordo com o manual de instrugdes para que toda a

informacéo dada por este seja fidedigna e ndo contenha erros.

TECNICA (Baptista, 2013)

1. Lavar o eléctrodo com dgua destilada, com a ajuda de um esguicho passando
posteriormente um papel absorvente;

2. Mergulhar o eléctrodo na solugdo tampZio de referéncia com valor de pH 4,0.
Aguardar e verificar o resultado. Caso o valor registado pelo aparelho seja diferente
do esperado para a solugfo tampéo referéncia, deve fazer-se o ajuste no botdo de
calibragdo;

3. Retirar a solugéo tampdo e lavar novamente o eléctrodo com dgua destilada e seca-
lo com papel absorvente;

4. Voltar a mergulhar o eléctrodo numa segunda solugfo tampéo de referéncia pH 7,0
e aguardar a verificag@o de valor de pH registado. Se necessario, ajustar no botdo de
calibragfo;

5. Validando os valores, voltar a lavar o eléctrodo com 4gua destilada e secd-la com
papel absorvente;

6. A medig@o do pH da solugéo deve ser realizada logo depois da tltima lavagem do
eléctrodo apds a calibragdo, mergulhando o eléctrodo na amostra € carregando na

tecla do aparelho que corresponde ao inicio da leitura.

Determinacio da Condutividade
TECNICA (Baptista, 2013)

1. Calibrar o aparelho, Micro CM 2220, Crison, com a solugfo standard de cloreto de
potassio (KCl) a temperatura ambiente;

2. Colocar a amostra da 4gua a temperatura ambiente num copo e em seguida mergulhar
o eléctrodo no recipiente;

3. Fazer a medicéo e registar o valor obtido.
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Determinacido dos Soélidos Totais, Solidos Suspensos Totais e Solidos

Dissolvidos Totais

MATERIJAL UTILIZADO

e FEstufa;

e Exsicador;

e Bomba de Vicuo;

e Balanga Analitica SCALTEC SBC31;
o Kitasato;

o Filtro Standard de Fibra de Vidro;

e Funil;

e Material de Vidro Corrente.

TECNICA (Baptista, 2013)

a) Preparacdo do Filtro para a filtracéo
1. Secar o filtro na estufa a 103-105°C;

2. Pesar o filtro na balanga analitica.

b) Preparagdo da cépsula do vidro de relogio

1. Secar a capsula na estufa a 180°C;

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

3. Arrefecer os recipientes num exsicador e pesa-los na balanga analitica imediatamente

antes de usar.

¢) Andlise da Amostra
1. Colocar o filtro no funil com a face rugosa para cima;

2. Pipetar 100mL de amostra homogeneizada para dentro do funil, aplicando vécuo;

128




Anexo C - Analises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

3. Lavar sucessivamente com 3 por¢des de 10mL de adgua destilada, deixando drenar a
agua completamente entre cada lavagem,;

4. Transferir todo o volume filtrado (incluindo as aguas de lavagem) para a capsula e
evaporar até a secura num banho termostatizado. Se o volume exceder a capacidade
da céapsula, fazer adig¢Oes sucessivas;

5. Secar, pelo menos, durante 1h na estufa a 180°C;

6. Arrefecer num exsicador e pesar;

7. Repetir o ciclo de pesagem, arrefecimento e pesagem da capsula até se atingir massa
constante;

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

9. Arrefecer o filtro no exsicador e pesar;

10. Repetir o ciclo de secagem, arrefecimento e pesagem de filtro até se atingir massa
constante.

CALCULO
o ST
ST = [(Mresiauo seco + Meapsuta) = ( Meapsuta)] X 1 % 108
Vamostra
Onde:

o [mresfduo seco T mcépsula] 9

O Mcipsula (9)

o Vamostra (ML)

o SDT (mg/L)

e SDT

SDT = [(mresfduo seco + mcépsula) - (mcépsula)] X 1X 106
Vamostra
Onde:
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o [mresiduo seco T mcépsula] (g)
O Mespsula (9)

o Vamostra (mL)

o SDT (mg/L)

e SST
[(mresfduo seco T mfiltro) - (mfiltro)} x 1 x10°

Vamostra

SST =

Onde;

o [mresiduo seco + mfiltro] (g)
O Mygitro @

o Vamostra (mL)

o SST (mg/L)

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 1 : Ponto 3 — Saida da Reserva

[(mresfduo seco T mcépsula) - (mcépsula)] X 1x 108

ST = S
Vamostra
T = (59,7895 — 59,7441) x 1 x 106 = 454 L
- 100 = 454mg/
SDT = [(mresiduo seco T mcépsula) - (mcépsula)] X 1x10° PN
Vamostra
(69,4166 —69,3775) X 1 X 106
© SDT = =391 mg/L

100
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SST = [(mresfduo seco + mfiltro) - (mfiltro)] X 1X 106 o

Vamostra

(0,1229 — 0,1198) x 1 x 10°
© SST = 100 =31mg/L
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Determinacio do Oxigénio Dissolvido (Método de Winkler modificado

pela azida de sddio)

REAGENTES

e Sulfato de Manganés;

e Jodeto Alcalino com Azida de Sédio;
e Solugdo de Amido;

o Acido Sulfirico Concentrado;

e Tiossulfato de Sodio 0,025N.

MATERIAL UTILIZADO

e Material de vidro corrente;

¢ Frascos de Winkler.

TECNICA (Baptista, 2013)

A) Método de Winkler

1. Encher totalmente um frasco de Winkler com a 4gua a analisar e tapé-lo;

2. Juntar ImL de solugfio de sulfato de mangangs, introduzindo a pipeta quase até ao
fundo do frasco;

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

4. Expulsar as bolhas de ar contidas no frasco;

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

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

7. Juntar 1mL de dcido sulfurico concentrado;
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8. Tapar e agitar como anteriormente, até a dissolugéo completa do precipitado; ‘

9. Verter todo o contetido do frasco de Winkler para dentro de um erlenmayer de |
500mL;

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

11. Juntar algumas gotas de cozimento de amido;

12. Continuar a titulagéo até desaparecimento da cor azul.

B) Aferic@o da solucdo de tiossulfato de sodio 0,025 N

Esta solugdo ¢ titulada diariamente com uma solugfdo padrdo de dicromato de potdssio

0,025N, do seguinte modo:

1. Dissolver aproximadamente 2g de iodeto de potassio isento de iodato em 100-150mL |
de 4gua destilada num erlenmayer de 500mL; |

Adicionar 10mL de solugdo de 4cido sulfurico de 10%;

Adicionar com uma pipeta 20mL da solugio padrio de dicromato de potéssio;

Agitar e colocar 5 minutos ao abrigo da luz;

T IS

Diluir aproximadamente para 400mL e titular com tiossulfato de s6dio 0,025N até
ao amarelo-palha;

6. Juntar 2 a 4mL de cozimento de amido;

7. Continuar a adigéo de tiossulfato de sddio até ao desaparecimento da cor azul. ;
Nota: o volume de agua a analisada corresponde ao volume do frasco de Winkler menos

2mL (correspondente a adigdo dos 2 reagentes iniciais).

CALCULOS

Dicromato de Potassio] X Vp; <ssi
[Tiossulfato de SédiO] — [ Dicromato de Potassio

VTiossulfato de Sédio gasto na aferigio

op = [Tiossulfato de Sédio] x VTiossulfato de Sédio gasto na titulagio X 8000

Vamostra -2
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Onde:

0 Vbicromato de potassio (ML)

o VTiossulfato de Sédio gasto na aferigio (mL)
O VTiossulfato de Sédio gasto na titulacgio (mL)

o Vamostra (mL)

o 0D (mgO0z/L)

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 2: Ponto 2 — Entrada da Reserva Integral: Ensaio 2

[Dicromato de Potassio]| X Vpicromato de Potsssio

[Tiossulfato de S6dio] =

VTiossulfato de Sédio gasto na aferigio

, o 0,025% 20
& [Tiossulfato de S6dio] = —oer - 0,0242 N

0D = [Tiossulfato de Sédio] X VTiossulfato de Sédio gasto na titulagio X 8000 o

Vamostra -2

op - 00242 X 0,36 X 8000
evy= 268,40 — 2

= 0,26 mg 0, /L

Nota: O valor final de OD para este ponto e para esta recolha é de 0,13 mg O2/L uma vez

que se fez a média dos dois ensaios realizados (OD do Ensaio 1 foi 0 mg O2/L)
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Determinaciio da Caréncia Quimica de Oxigénio

REAGENTES (Baptista, 2013)

Solugio padrio de dicromato de potassio 0,250N: Dissolver 12,259g de K2Cr207
pré-analise, previamente seco a 103°C durante 2 horas, em dgua destilada e diluir
para 1000mL.
Reagente de acido sulfiirico: Solugdo comercializada, com 10g de AgzSOs4 em
1000mL de H2SO4 concentrado (d=1,84).
Solugiio padrio de sulfato ferroso amoniacal 0,125N: Dissolver 49,02¢g de sulfato
de ferro (II) e amoénio hexa-hidratado [Fe (NH4)2 (SO4) 2.6H20], em cerca de 100mL
de 4gua destilada. Adicionar cautelosamente 20mL de H2SO4 concentrado, arrefecer
e diluir para 1000mL com 4gua destilada. Esta solugdo deve ser titulada diariamente
com uma solugéo padrio de dicromato de potassio 0,25N do seguinte modo:
o Diluir 10mL de solug@o padrio de K2Cr,0O7 até 100mL com agua
destilada. Adicionar 30mL de H2SOs concentrado. Adicionar 2 a 3
gotas de solugdo indicadora de ferroina e titular com a solugdo de
sulfato ferroso amoniacal;

o A concentragdo desta solugéo € calculada por:

Vox. X 0,25
Nred_ s ( ox. )

Vred.

Solucio indicadora de ferroina: Dissolver 1,60g de 1,10-o-fenantrolina mono-
hidratada e 625mg de FeSO4.7H20 em agua destilada e diluir para 100mL.

Sulfato de merctrio: Sélido cristalino.

Solugio padrio de referéncia de hidrogenoftalato de potassio: Dissolver 425mg
deste composto, previamente seco a 120°C durante 2 horas, em 4dgua destilada e diluir
para 1000mL. Este padréo deve ser guardado do frigorifico a 4°C e deve ser renovado

trimestralmente. Esta solugdo tem um CQO tedrico de 500 pgOz/mL.
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MATERIAL UTILIZADO

e Material de vidro corrente;
e Balan¢a Técnica METTLER TOLEDO SB 16002;
e Tubo cilindrico adaptavel ao Termo-Reactor;

o Termo-Reactor VELP-ECO6.

TECNICA
A. Digestio

Os reagentes devem ser sempre medidos com pipetas volumétricas e devem ser introduzidos

nos tubos do reactor pela ordem seguinte:

Sulfato de Mercurio- 400mg;
Dicromato de Potéssio 0,25N- 10mL;
Reagente de Acido Sulfiirico- 30mL;
4. Amostra- 20mL.

Pode haver a formag#o de um precipitado apds a adigdo dos reagentes, o que nio ird interferir

R

com os resultados.

Assim que estiverem no tubo todos os reagentes devem adicionar-se 5 ou 6 pérolas de vidro

e deve colocar-se no condensador.

Preparar um ensaio em branco, substituindo a amostra por 20mL de agua destilada. Colocar
as pérolas de vidro e o condensador. Este tubo pode apresentar uma ebuli¢io bastante

violenta.

Ligar e programar o termo-reactor para 150°C durante 120 minutos, findos os quais se deixa

arrefecer a amostra, antes da titulagdo, durante 3 ou 4 minutos.

B. Titulagio

Transferir o conteudo do tubo para um erlenmayer de colo largo e lavar o tubo 3 a 4 vezes

com cerca de 15mL de 4gua destilada. Adicionar as dguas de lavagem ao erlenmayer.
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Deixar arrefecer e juntar 5 a 6 gotas de ferroina. Titular o excesso de dicromato de potéssio
com a solugdo aferida de sulfato ferroso amoniacal0,125N. o ponto de viragem ¢ indicado

pela mudanca da cor verde para castanho arroxeado.
C. Afericiio da solucio de sulfato ferroso amoniacal 0,25N

Esta solugdo ¢ titulada diariamente com uma solugfo padrio de dicromato de potéassio 0,25N,

do seguinte modo:

Diluir 10mL de solugdo padréo de dicromato de potdssio até cerca de 100mL com dgua
destilada. Adicionar 30mL de 4cido sulfirico concentrado e arrefecer. Adicionar 2 a 3 gotas
de solugdo indicadora de ferroina e titular com a solucfio de sulfato ferroso amoniacal a

aferir.

A normalidade desta solugfo € dada por:

N = V x 0,25
2

Onde:
o V-volume de dicromato de potdssio (mlL)
o VI -volume de sulfato ferroso amoniacal (mlL)
o N-normalidade da solucao de titulante
CALCULOS

O valor de CQO (em mg O2/L) ¢ obtido através da expressio:

(B —A) x N x 8000

CQO =

Vamostra

o A -volume do titulante usado no ensaio da amostra (mlL)
o B-volume de titulante usado no ensaio em branco (ml)
o N -normalidade da solucdo de titulante

o Vamostra - volume da amostra (mL)

o CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio (mg Oz/L)
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Nota: para cada 10mg de ifo cloreto é necessério adicionar 100mg de sulfato de merctrio.
Se a amostra apresentar uma concentragdo elevada de cloretos, é necessario aumentar a
quantidade de sulfato de mercurio, mantendo a proporgéo de 10:1. Geralmente o CQO perde

a exactiddo em amostras contendo mais do que 2000mg/L de cloretos.

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 3: Ponto 7 — Limnigrafo;

V x 0,25
N=—"T"T&

V1

& N = 10><0’25—011211v
2230
(B~ A) x N x 8000

CQO = o

Vamostra

(21,90 — 21,28) x 0,1121 x 8000
< CQ0 = 20 =27,8"mg 0,/L

* Este valor ndo corresponde ao valor real que ¢ apresentado na tabela geral (28,03 mg O,/L),
uma vez que para o célculo deste valor real se recorreu ao programa Excel o qual utiliza

vérias casas decimais nos célculos intermédios o que afeta o valor final calculado.
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%
i

Determinag¢io da Caréncia Bioquimica de Oxigénio

REAGENTES

e Sulfato de Manganés;

o Sulfato de Magnésio;

o Cloreto de Célcio;

o Cloreto de Ferro; |

o Iodeto Alcalino com Azida de Sédio;
o Solugdo Tampdo Fosfato;

e Solucdo de Amido;

o Acido Sulfirico Concentrado;

o Tiossulfato de Sédio 0,025M;

e Hidrdxido de Sédio.

MATERIAL UTILIZADO

s Material de vidro corrente;
e Micro Ph 2000, Crison;
e Frascos de Winkler transparentes;

e Frascos de Winkler opacos.

TECNICA (Baptista, 2013)
1. Preparacdo da agua de diluigio

Medir 4 litros de 4gua destilada para um recipiente de volume ligeiramente superior e arejé-
la utilizando um compressor ou sistema de ar comprimido até esta se encontrar quase

saturada. Para cada litro de 4gua adicionar ImL das seguintes solugdes: tampdo fosfato,

sulfato de magnésio, cloreto de célcio e cloreto de ferro (descritas no standard methods p. 5-

3 ponto 3). Saturar com oxigénio por incorporagéo de ar sob pressdo. Acertar o pH da 4gua

de dilui¢dio com tampZo fosfato, atendendo ao pH deste.
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Preparacio de amostras diluidas

As diluigdes efectuadas no ano corrente foram as mesmas utilizadas em anos anteriores. As

dilui¢des podem preparar-se em provetas graduadas transferindo posteriormente as dguas

para 2 frascos de Winkler, ou entéio podem preparar-se directamente nos frascos de Winkler.

a)

b)

4.

Transferir, evitando a entrada de ar, a agua de dilui¢do até aproximadamente metade
da capacidade da proveta;

Juntar a quantidade calculada (tendo em conta a dilui¢do escolhida) de 4dgua a
analisar;

Diluir até ao nivel apropriado com a dgua de dilui¢do arejada;

Tapar a proveta e agitar bem,;

Transferir a mistura obtida para 2 frascos de Winkler;

Determinar o oxigénio dissolvido num dos frascos (OD;);

Incubar o outro frasco de Winkler durante 5 dias a 20°C.

Determinacio do OD;

Incubacgio do frasco para determinacéo posterior de OD¢

Utilizar o método de Winkler com modificagdo pela azida de sodio.

5.

Controlo de agua de dilui¢io

Deve fazer-se um branco da dgua de diluigdo para testar a sua qualidade e a limpeza dos

frascos de Winkler. O ensaio realiza-se do seguinte modo:

a) Preparam-se com a dgua de diluigdo remanescente 2 frascos de Winkler;

b) Determina-se o OD; de um deles e deve levar-se o outro a incubar, de
modo igual ao descrito para a amostra;

¢) Apds o periodo de incubagdo determina-se o ODg;

d) O diferencial de OD ndo deve ultrapassar 0,2mg/L.
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CALCULOS

[Dicromato de Potassio] X Vy; fosi
[Tiossulfato de Sédio] — Dicromato de Potassio

VTiossulfato de Sédio gasto na afericio

[Tiossulfato de SOdio]inicial X VTiossulfato de Sédio gasto na titulacio x 8000

ODiniciar = 3
amostra
[Tiossulfato de Sédio]final X VTiossulfato de Sédio gasto na titulacio X 8000
amostra
CBO. = ODinicial - ODfinal
> Diluicdo
Onde:

©  Vbicromato de potassio (ML)

o Vriossulrato de sédio gasto na aferigio (ML)
o Vriossulfato de sédio gasto na titutacio (ML)
o Vamostra (ML)

O ODinicia1 (mg Oz/L)

o  ODgnai (mg Oz/L)

o CBOs (mg0z/L)
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EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 4: Ponto 1 — Entrada da Reserva; Ensaio 1

[Dicromato de Potéssio] X Vp; to de Potéssi
[Tiossulfato de S6dio] = e 2 o

VTiossulfato de Sédio gasto na afericio

, . 0,025x%20
& [Tiossulfato de Sédio] = 13 = 0,0232 N

[Tiossulfato de SOdiO]inicial X VTiossulfato de Sédio gasto na titulagio x 8000

OD:.: ., =
ictat Vamostra = 2
0,0232 x 12 x 8000
[Tiossulfato de Sédio]final X VTiossulfato de Sédio gasto na titulagio X 8000
ODfinal =

Vamostra -2

0,0232 x 10,98 x 8000

ODgingr = 289,30 — 2 =7,10mg 0,/L
ODinicial - ODfinal
CBO: =
> Diluicao
7,54 — 7,10
BO. =————— =177 L
& CBOs 1730 ,70mg 0,/

Nota: Os valores aqui apresentados servem apenas como exemplo de calculo e ndo foram os
valores reais calculados e que se apresentam ao longo de todo o projeto e que se encontram
na tabela geral em anexo. Esta situagfio ocorre devido a terem sido realizados dois ensaios
por amostra e por se ter recorrido ao programa Excel, o qual utiliza varias casas decimais

nos célculos intermédios o que afeta o valor final calculado.
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Determinacio dos Fosfatos

MATERIAL

e Espectrofotometro — as leituras séo efectuadas a 880 nm em células de 1 cm.

e Autoclave.

REAGENTES (CEGAT, 2002)

o Solugdo aquosa de indicador de fenolftaleina
o Dissolver 80 mg de fenolftaleina em 100 mL de metanol
o Solugdo de Acido Sulfirico a 5,4 mol/L
o Adicionar cuidadosamente 300 mL de acido H2SO4 concentrado a 600
mL de dgua destilada e dilua até 1 L com agua destilada;
o Persulfato de Aménio, (NH4)2S203 sélido
e Hidréxido de S6dio, NaOH, 1 mol/L
o Dissolva 40 g de NaOH em 1 L de 4gua destilada;
e Acido Sulfurico, H2SO4 a 5N
o Diluir 70 mL de 4cido concentrado em 500 mL de 4gua destilada;
e Solucéo de Tartarato de Potassio e Antiménio
o Dissolver 1,3715 g de K(SbO)CsH4Os. 2 H2O em 400 mL de agua
destilada e transferir para um baléo de 500 mL e completar o volume.

Armazenar num frasco com rotha de vidro.

¢ Solugdo de molibdato de amoénio
o Dissolver 20 g de (NH4)sM07024. 4H20 em 500 mL de 4gua destilada;
Armazenar num frasco com rolha de vidro
o Acido Ascérbico, 0,1 mol/L
o Dissolver 1,76 g de acido ascérbico em 100 mL de dgua destilada;
o Esta solugfo € estdvel durante cerca de uma semana a 4°C.

e Reagente combinado
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o Misturar os reagentes acima nas seguintes proporgdes para 200 mL de
reagente combinado: 100 mL de H2SO4 a SN, 10 mL de solug#o tartarato
de potassio e antimdnio, 30 mL de solugdo de molibdato de aménio e 60

mL de solugdo de 4cido ascorbico;
Atencéo: misturar a seguir a adi¢do de cada reagente. Deixar todos os reagentes atingirem a
temperatura ambiente antes de serem misturados e adiciond-los na ordem dada. Caso se
forme turvagdo no reagente combinado, agitar e deixar repousar durante uns minutos até a

turvacgdo desaparecer e s6 depois prosseguir.

Este reagente € estavel por 4h.

e Solugdo padrio de fosfatos a 50 mg/L
o Pipetar 10£0,02 mL da solugfo-padrdo de fosfatos e transfira para um

baldo de 200+0,15 mL e complete com dgua destilada;

PREPARACAO DOS PADROES E DAS AMOSTRAS

Pipetar 50+0,05 mL de padrdo/amostra bem agitada para frascos de Schott adicionar 0,05
mL (1 gota) de indicador fenolftaleina. Se se desenvolver uma cor vermelha, adicionar gota

a gota solugdio de H2SO4 5,4 mol/L até a cor desaparecer.
Adicionar 140,007 mL de solu¢@o de H2SO4 € 0,4 g de (NH4)2S20s sélido.

Levar & autoclave durante 30 minutos & temperatura de 120°C. Deixar arrefecer, adicione
0,05 mL (1 gota) de indicador fenolftaleina e neutralize com NaOH até se atingir uma cor

de rosa ténue. Dilua até 100+0,1 mL com AD.

Em alguns casos poder-se-4 formar um precipitado, mas n#o se deve filtra-lo. Para qualquer
subdivisio da amostra, agite bem. O precipitado (possivelmente de fosfato de célcio)

redissolve nas condi¢gdes acidas do método do 4cido ascérbico.

Os padrdes também sfo submetidos a digestfo.
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Determinag&o

Para um erlenmayer pipetar 50+0,05 mL da amostra. Adicionar 0,05 mL (1 gota) de
indicador de fenolftaleina. Se se desenvolver cor vermelha, adicionar H2SO4 a 5N gota a
gota até a cor desaparecer. Adicionar 8,0+0,02 mL de reagente combinado e misture bem.
Depois de pelo menos 10 minutos, mas ndo mais de 30 minutos, mecga a absorvancia de cada

padrio/amostra a 880 nm, utilizando o branco como a solugfo de referéncia.

APRESENTACAO DE RESULTADOS

Os resultados devem ser apresentados em mg/L e de acordo com o intervalo de confianga

determinado a 95% de confianga.

EXEMPLO DE CALCULO

Recta de Calibragdo:

Recta de Calibracdo
Concentracdo (mg/L) | Absorvancia (nm)

0 0,000

0,01 0,005

0,2 0,030

0,5 0,100

1 0,207

2 0,420

Recta Calibracado Fosfatos

0,500
0,400 =<0,2109x - 0,0034
0,300 R?=0,999

0,200

0,100

Absorvancia (nm)

0,000
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Concentragdo (mg/L)
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Equacdo da recta — Absorvancia = 0,2109 X [Fosfatos] — 0,0034 &

(Absorvancia + 0,0034)
0,2109

& [Fosfatos] =

Recolha 1: Ponto 3 — Saida da Reserva

Absorvancia = 0,242 nm

(Absorvancia +0,0034) (0,242 + 0,0034)
0,2109 B 0,2109

[Fosfatos] = = 1,164 mg/L

Como foi realizada uma dilui¢@io de 1:10 da amostra a concentragfo de fosfatos da 4gua é:

, 164
=11,64" mg/L

[Fosfatos] = 110

* Este valor néo corresponde ao valor real que ¢ apresentado na tabela geral (11,61 mg/L),
uma vez que para o céalculo deste valor real se recorreu ao programa Excel o qual utiliza

vérias casas decimais nos céalculos intermédios o que afeta o valor final calculado.
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Determinacio dos Nitratos
MATERIAL

e Espectrofotometro- as leituras sfo efectuadas a 324 nm em células de 1 cm.

REAGENTES (CEGAT, 2002)

Durante a andlise todos os reagentes devem ser de qualidade analitica reconhecida e a 4gua

deve ser destilada ou de pureza equivalente.

e Acido acético glacial, CH;COOH, p=1,05 g/ mL
e Solugdo de 2,6-dimetilfenol, [( CHs )2CsH3OH] a 1,2 g/L

o Dissolve-se 1,240,1 g de 2,6-dimetilfenol em 1000 mL+ 10 mL de &cido
acético glacial. Esta solug#o € estavel durante 1 semana e deve ser conservada
em frasco de vidro;

e Mistura acida
Atengo: quando da utilizagdio desta mistura 4cida, € indispensével dispor de uma
protecgéo ocular, luvas e de roupas de protecgdo.

o Misturam-se com precaugdo 1000+10 mL de 4acido sulfirico (H2S04)
(p=1,84 g/mL) e 1000+10 mL de 4cido ortofosférico (H3PO4) (p=1,71 g/mL)
num copo de precipitagdo de 3000 mL. Adiciona-se 0,080+0,010 g de 4cido
amidossulféonico (NH2SO3H) e dissolve-se (este acido € pouco soluvel,
sendo por isso recomendédvel que se prepare a mistura na véspera da sua
utilizagdo e se deixe sob agitacdo durante a noite).

Esta solug8o ¢ indefinidamente estivel e deve ser conservada em frasco de vidro rolhado.

e Solugdo padrio de nitrato, 100 mg/L
o Para baldo volumétrico, de 500 mL medem-se, com uma pipeta, 50 mL da
solug@o-padréo de nitrato de 1000 mg/L. Perfaz-se o volume com 4gua até ao
traco e homogeneiza-se.

A solug@o deve ser conservada em frasco de vidro por um periodo nio superior a 2 meses.
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TECNICA

e Curva de Calibracio
a) Preparacio das solucdes-padrio

Padréo (mg/L) Solugdo de partida | Volume de Solugdo | Volume dos baldes
(mg/L) de partida (mL) (mL)
0 100 0 100
5 100 5 100
20 100 20 100
40 100 40 100
50 100 50 100

Estas solugdes devem de ser conservadas em frascos de vidro por periodo nfo supetior a

uma semana.

b) Desenvolvimento da cor
e Para uma série de 7 erlenmayer de 100 mL, mede-se com o dispensador, 35 mL da

mistura acida.

¢ Adiciona-se a cada um dos copos, com o auxilio de pipetas, 5 mL da solu¢fo de 2,6-
dimetilfenol.

e Mistura-se cuidadosamente, por agitagdo, e 1é-se a absorvancia apds 10 minutos de
repouso (a cor devera ser estdvel por um tempo de repouso méximo de 60 minutos).

c) Leituras espectrométricas

e Medir as absorvancias usando um branco como referéncia.

e Mede-se a absorvéancia de cada solugdo padrdo a 324 nm, em células de 1 cm de
percurso dptico.

e O branco € preparado como se de uma amostra se trata-se mas com AD.

d) Tracado da curva
e Traca-se a curva em fungfo das absorvancias e das respectivas concentragdes,

expressas em miligrama de nitratos por litro.

Esta curva deve ser linear.
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o Preparacio da amostra e sua leitura

Procede-se como acima indicado, curva de calibragfo, utilizando um erlenmayer de 100 mL

¢ uma toma da amostra para ensaio de 5 mL, em vez das solugGes padrio.

CALCULOS

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

por litro, correspondente ao valor da absorvéncia.

EXEMPLO DE CALCULO
Recta de Calibragio:
Recta de Calibragédo
Concentracdo (mg/L) | Absorvancia (nm)
0 0,000
1 0,004
2 0,021
3 0,040
4 0,047
5 0,051

Recta Calibracdo Nitratos

0,06
E 0,05 °
£
© 0,04
g 0,03 y=0,0115x-0,0016
@ R?=0,9513
g 0,02
8 0,01

0
0 1 2 3 4 5 6
Concentragdo (mg/L)

Equacdo da recta — Absorvancia = 0,0115 x [Nitratos] — 0,0016 <

(Absorvancia + 0,0016)
0,0115

& [Nitratos] =
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Recolha 3: Ponto 3 — Saida da Reserva

Absorvancia = 0,012 nm

(Absorvancia +0,0016) (0,012 + 0,0016)

[Fosfatos] = 00115 0.0115

=1,18 mg/L
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Determinaciio de Microrganismos Cultivaveis (Norma ISO 6222:1999)

DEFINICOES

Microrganismos cultivaveis- todas as bactérias aerdbias, leveduras e fungos filamentosos

capazes de formar colénias num meio de cultura especifico sob condigdes determinadas.
PRINCIPIO

Incorporagdo da amostra da agua (ou das dilui¢Ges da amostra) num meio de cultura

especificado em caixa de Petri.

Incubagéo de um conjunto de caixas de Petri a 36°C durante 44 horas e de outro conjunto de

caixas de Petri a 22°C durante 68 horas.

Calculo do n° de U.F.C./mL da amostra a partir da contagem do n° de col6nias formadas no

meio.
TECNICA (Baptista, 2013)

1. Preparagdo e inoculagdo

Em ambiente asséptico medir com micropipeta 1 mL da amostra (ou de uma dilui¢io
apropriada a desta) para dentro de uma caixa de Petri esterilizada vazia. Juntar 15 a 20
ml do meio de cultura (YEA- yeast extract agar) e misturar cuidadosamente através de

movimentos de rotagdo suaves. Deixar solidificar o meio de cultura inoculado.
NOTA: inocular, pelo menos, uma caixa de Petri para incubagéo a cada temperatura.

2. Incubagdo e exame

Inverter as caixas de Petri e incubar um conjunto de caixas a 362+2°C durante 44+4 horas
e outro conjunto de caixas a 22+2°C durante 68+4 horas. Examinar as caixas de Petri
imediatamente apds conclusdo do tempo de incubagfo, ou, em caso de possibilidade,
guardar as caixas a 5+3°C e examinar até um tempo méaximo de 48 horas. Rejeitar todas

as caixas com crescimento confluente.

3. Contagem das colonias
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Contar as colénias presentes em cada caixa de Petri.

Calcular o n° estimado de u.f.c. presentes em 1 mL de amostra, para cada temperatura de

incubagéo.

Se ndo existirem coldnias nas caixas de inoculadoras expressar os resultados como néo

detectadas.

Se existirem mais do que 300 coldnias nas caixas inoculadas com a maior dilui¢do usada,

expressar os resultados como > 300.

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 4; Ponto 1 — Entrada da Reserva;

M. Cultivaveis (UFC/mL) (36°C) | M. Cultivaveis (UFC/mL) (22°C)
3 8

Como se fez uma diluigéo de 1:10 000 temos:

3
Nede M. Cultivaveis (UFC/mL)(36°C) = m = 30 000
Nede M. Cultividveis (UFC /mL)(22°C) = 8 = 80 000
e M. Cultiviveis m = 1710000 ~
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Determinaciio de Bactérias Coliformes e E. Coli (Norma ISO 9308-1:2000)

DEFINICOES

Bactérias lactose-positivas

Bactérias capazes de formar coldnias quando incubadas aerobicamente a 36°C

durante 24 horas num meio selectivo e diferencial com lactose, produzindo 4cido.

Bactérias coliformes

Bactérias lactose-positivas que sejam oxidase-negativas.

Escherichia coli

Bactéria coliforme que também produz indol a partir do triptofano quando incubada

a 44°C durante 24 horas.

PRINCIPIO (Baptista, 2013)

O método baseia-se numa filtragdo da amostra através de membrana, incubagdo da
membrana num meio selectivo e caracterizagfio bioquimica subsequente das coldnias
lactose-positivas tipicas, levando a detec¢do e contagem do n° de bactérias coliformes e E.

coli presentes na amostra num periodo de 2 ou 3 dias.

As colonias amarelas e laranjas observadas ap6s a 1* incubagfo sfo consideradas tipicas e
sdo repicadas para cultura subsequente e testes de confirmagfo: teste da oxidase e da
produgéo de indol. Determina-se o n° de bactérias coliformes e o n° de E. coli presentes em

100 mL da amostra.
TECNICA

1. Filtrag¢do e incubagdo
Preparar o sistema de filtragdio de moda a poder trabalhar em meio asséptico. Com uma pinga

esterilizada colocar a membrana filtrante no funil de filtragdo.

Com uma proveta esterilizada medir 100 mL de dgua amostra (ou volumes supetiores, por

exemplo 250 mL para 4gua engarrafada) e filtrar.
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Colocar a membrana filtrante no meio MLSA, tendo o cuidado de nfo deixar bolhas de ar

entre o meio e o filtro.
Incubar a 36+2°C durante 21+3 horas.

NOTA: a extensdo do tempo de incubagfo para 44+4 horas pode resultar numa maior
sensibilidade do teste e pode ser especialmente util para as caixas de Petri que ndo mostrem

colonias tipicas apds 24 horas.

2. Diferenciagdo e repicagens
Inverter as caixas de Petri e examinar as membranas. Contar como bactérias lactose-positivas

todas as colonias que apresentem por baixo da membrana uma coloragdo amarela,

independentemente do tamanho.

Para realizar os testes de confirmag¢8o devem repicar-se e subcultivar todas as colonias
caracteristicas obtidas (ou um n° representativo destas, por exemplo: 10 ou eventualmente

menor).

Realizar nova(s) sementeira(s) por estrias em caixa de Petri com agar nutritivo. Incubar a

36+2°C durante 2142 horas.

Realizar nova(s) sementeira(s) em tubo de ensaio com caldo de triptofano. Incubar a

44+0,5°C durante 21+3 horas.

3. Testes confirmativos

Teste da oxidase

Em meio asséptico e utilizando uma ansa, retirar parte de uma das colénias isoladas
no agar nutritivo. Realizar a prova da oxidase deixando parte da colénia sobre a tira de teste.
O desenvolvimento de uma cor roxa escura em cerca de 30 segundos considera-se como

resposta positiva.
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Teste de indol

Adicione 0,2 a 0,3 mL (3 gotas) de reagente de Kovacs ao tubo de ensaio com a
cultura em caldo de triptofano. O desenvolvimento de um anel carmim na superficie do caldo

confirma a produc¢éo de indol.

4. Contagem das coldnias
Contar todas as coldnias que deram uma reacgfo negativa ao teste da oxidase como bactérias

coliformes.

Contar todas as coldnias que deram uma reac¢fo negativa ao teste de oxidase e uma reac¢do

positiva ao teste de indol como sendo E. coli.

A partir do n° de coldnias caracteristicas contados na membrana e tendo em consideragfo os
resultados dos testes confirmativos, calcular o n° de bactérias coliformes ¢ de E. coli

presentes em 100 mL de agua.

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 3: Ponto 1 — Entrada da Reserva: Diluicdo de 1;100 000

Coldnias

Amarelas | Rosa | Laranja
52 36 10

e Teste da Oxidase:

Colénias | Repicadas | Positivas | Negativas | % Negativas

Amarelas 4 0 4 100,00%
Rosa 2 2 0 0,00%
Laranja 2 2 0] 0,00%
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Teste do Indol:
Coldnias | N2 de Tubos | Positivas | Negativas | % Positivas
Amarelas 4 3 1 75,00%
Rosa 0 0] 0 0,00%
Laranja 0 0 0 0,00%

Contagem de Coliformes Totais:
(C4 X ONy + Cxr X ONg + C;, X ON;) -
Diluicao

Ne Coliformes =

(52 X 100% + 36 X 0% + 10 X 0%)
1/100 000

& Ne(Coliformes = = 5200 000

C, — n? de colénias amarelas iniciais

Cr —n2de colbénias rosas iniciais

C;, —n2de colonias laranjas iniciais

ON4 — percentagem de colénias amarelas negativas ao teste da oxidase
ONy — percentagem de colénias rosas negativas ao teste da oxidase
ON; — percentagem de colbénias laranjas negativas ao teste da oxidase

Contagem de Bactérias E. Coli:

(Cy X IPy 4+ Cp X IPg + C;, X IPy) -
Diluigao

NeE.Coli =

o NOE.C l__(52><75%+36><0%+10><0%)_3900000
HHOR = 1/100000 =

C, —n2de colénias amarelas iniciais

Cr — n2de colbénias rosas iniciais

C, —n®de colbénias laranjas iniciais

IP, — percentagem de colénias amarelas positivas ao teste da indol
[Py — percentagem de coldnias rosas positivas ao teste da indol

IP; — percentagem de colonias laranjas positivas ao teste da indol
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Determinacio de Enterococos Intestinais (Norma ISO 7899-2:2000)

Definigdes

Enterococos intestinais — bactérias capazes de reduzir o cloreto de 2,3,5 - trifeniltetrazdlio
(TTC) a formazana e de hidrolizar a esculina a 44°C no meio especificado.
Estas bactérias sdo Gram positivas, t€m uma forma esférica-ovoide, geralmente formam

cadeias e sdo catalase negativas.
Principio

Filtragdo de um volume de 4gua amostra através de uma membrana filtrante com um poro
de 0,45 mm de didmetro, suficiente para reter bactérias. O filtro & colocado num meio sélido,
selectivo, contendo azida de sédio (para suprimir o crescimento das bactérias Gram
negativas) e TTC (incolor) que ira ser reduzido pelos enterococos intestinais a formazana
(vermelha).

As colonias tipicas apresentam uma cor vermelha, acastanhada ou rosa no centro da colénia
ou na sua totalidade. Se existirem estas colonias € necessirio realizar um teste de
confirmagéo, transferindo-se a membrana para um novo meio de agar bilis-esculina-azida,
pré-aquecido a 44°C.

Os enterococos intestinais vao hidrolisar a esculina deste meio num periodo de 2h. O produto
final (6,7-dihidroxicumarina) combina-se com os ides Fe(Ill) e produzem um composto

muito escuro ou preto que se difunde no meio, a volta das coldnias.
Técnica

1 — Filtra¢do e incubagdo

Preparar o sistema de filtragdio de modo a poder trabalhar em meio asséptico. Com uma pinga
esterilizada colocar a membrana filtrante no funil de filtragdo. Medir com proveta
esterilizada 250 mL de 4gua amostra (ou diluigio apropriada). Filtrar.

Abrir o funil de filtrag8o e com a pinga transferir a membrana para uma caixa de Petri com

meio SB (Slanetz e Bartley). Incubar as caixas a 36 + 2°C durante 44 + 4h.
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2 — Confirmagdo e contagem

Apb6s incubagio, considerar como tipicas todas as colonias que apresentam uma cor
vermelha, castanha ou rosa, quer a cor se apresente em toda a coldnia ou somente no seu
centro.

Se houver coldnias tipicas, usando uma pinga esterilizada transferir a membrana sem a
inverter para uma caixa de Petri contendo agar BEA (bilis-esculina-azida) previamente
aquecido a 44°C. Incubar a 44 + 0,5°C durante 2h.

Examinar a placa imediatamente ap6s este periodo de tempo.

Contar o n° de colénias que mostram um escurecimento do meio a sua volta.

Calcular o n° de UFC/100 mL da amostra.

EXEMPLO DE CALCULO

Recolha 3: Ponto 1 — Entrada da Reserva:

_Enteracocos Intestinais (UFC/100 mL)
46
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Histogram (with Normal Curve) of Temperatura (°C) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of Condutividade (mS/cm) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of Oxigénio Dissolvido (mg 02/L) by Local

Merni e
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1
T [ - 2,0 | Mean 1,835

StDev 2,447
mL5 N 4

- 1,0 Ponto 2
Mean 2,28
= i - 0,5 | StDev 2,595

/ ] i " )

0,0
Ponto 3 Ponto 7 ! Ponto 3
2,0 — —— Mean 4,08

StDev 1,491
1,54 N 4

Ponto 7
1,0+ Mean 6,088
/ / StDev 1,171
0,54 / / N 4
0,0 T T T T T T

S T )
Oxigénio Dissolvido (mg 02/L)

Frequency

Panel variable: Local

Histogram (with Normal Curve) of Concentragéo de Fosfatos (mg/L) by Local

Ll
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1
Mean 12,96
Stbev 7,007
L2 | N 4
Ponto 2
Mean 13,89

] "1 | stev 4483
—~ N 4

0
Ponto 3 Ponto 7 lFanin
34 Mean 12,92

StDev 1,097
N 4
2 -

Ponto 7
Mean 12,98

StDev 3,428

N 4
. AN

0 48 2 18 %0 e s
Concentracado de Fosfatos (mg/L)

Frequency

Panel variable: Local

163




Anexo D - Andlise Estatistica

Histogram (with Normal Curve) of Concentracgao de Nitratos (mg/L) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of CBO5 (mg 02/L) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of SDT (mg/L) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of M.Cult.(UFC/mL)(36°C) by Local
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Histogram (with Normal Curve) of Colif.(UFC/100 mL) by Local

W\
EX

o0

0
3000@0 60000@ 90°°°Q0 «,1"0000

Ponto 1

Ponto 2 ’

4
- 3
-2
> 1
g
& 4 Ponto 3 Ponto - 0
£
3
24
1 |
0 T = T T 7 T
o N o0 o o0 00
PO 2 I g0 ® 4P

Panel variable: Local

Colif.(UFC/100 mL)

0

100q000

ZOOQOOO

300q000

4000000

Ponto 1
Mean 2125000
StDev 2718727
N 3

Ponto 2
Mean 3840833
StDev 3470105
N 3

Ponto 3

Mean 5056
StDev 7906
N 3
Ponto 7
Mean 3611
StDev 3668
N 3

Histogram (with Normal Curve) of E. Coli (UFC/100 mL) by Local

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Frequency

1000000

Panel variable: Local

2000000

3000000 - 4000000

E. Coli (UFC/100 mL)

168

Ponto 1
Mean 1365000
StDev 2197538
N 3

Ponto 2
Mean 1621667
StDev 1427816
N 3

Ponto 3

Mean 1333
StDev 2309
N 3
Ponto 7
Mean 500
StDev 866,0
N 3




Anexo D - Anilise Estatistica

Histogram (with Normal Curve) of Enteroc. (UFC/100 mL) by Local
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Descriptive Statistics: Temp. (°C); pH; Cond. (mS/cm; SDT (ppm); Ox. Diss. (m; ...

Total
Variable Local Count Mean StDev Minimum Median Maximum
Temp. (°C) Ponto 1 4 17,90 3,02 14,00 18,45 20,70
Ponto 2 4 18,02 3,23 13,90 18,55 21,10
Ponto 3 4 19,60 3,51 14,80 20,50 22,60
Ponto 7 4 22,18 6,29 14,60 23,35 27,40

Total
Variable Local Count Mean StDev Minimum Median Max imum
pH Ponto 1 4 7,333 0,452 6,900 7,255 7,920
Ponto 2 4 7,488 0,423 7,160 7,360 8,070
Ponto 3 4 7,9175 0,1261 7,7800 7,9150 8,0600
Ponto 7 4 8,162 0,272 7,910 8,125 8,490

Total
Variable Local Count Mean StDev Minimumn Median Max imum
Cond. (mS/cm) Ponto 1 4 787,3 157,6 595,0 807,0 940,0
Ponto 2 4 693,8 137,3 591,0 646,5 891,0
Ponto 3 4 768,0 95,5 665,0 757,0 893,0
Ponto 7 4 785,8 75,5 723,0 767,5 885, 0
SDT (ppm) Ponto 1 4 393,3 78,3 298,0 402,5 470,0
Ponto 2 4 346,5 65,8 297,0 324,0 441,0
Ponto 3 4 383,3 47,9 333,0 377,0 446,0
Ponto 7 4 392,8 37,6 361,0 384,0 442,0
Ox. Diss. (mg 02/L) Ponto 1,84 2,45 0,00 1,08 5,17
2,28 2,59 0,00 2,05 5,03
4,080 1,491 2,992 3,559 6,211
6,086 1,171 5,139 5,773 7,658
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C. Fosfatos (mg/L) Ponto 1 4 12,96 7,01 3,62 14,61 19,01
Ponto 2 4 13,89 4,48 8,32 14,04 19,17
Ponto 3 4 12,920 1,097 11,730 12,795 14,360
Ponto 7 4 12,98 3,43 8,10 13,83 16,14
C. Nitratos (mg/L) Ponto 1 4 1,607 1,327 0,139 1,465 3,357
Ponto 2 4 1,433 1,028 0,226 1,400 2,704
Ponto 3 4 1,791 1,360 0,400 1,574 3,617
Ponto 7 4 1,248 1,556 0,139 0,661 3,530
CQO (mg 02/L) Ponto 1 4 55,2 27,2 25,9 54,2 86,3
Ponto 2 4 45,3 20,4 32,5 36,5 75,7
Ponto 3 4 32,06 10,05 23,54 29,36 45,99
Ponto 7 4 36,33 17,69 25,94 28,28 62,81
CBO5 (mg 02/L) Ponto 1 4 38,0 24,4 15,8 36,8 62,8
Ponto 2 4 44,43 19,62 25,26 44,56 63,35
Ponto 3 4 23,75 6,98 15,23 23,77 32,24
Ponto 7 4 26,5 20,8 8,8 20,5 56,3
ST (mg/L) Ponto 1 4 522,8 143,5 378,0 507,0 699,0
Ponto 2 4 537,5 120,0 400,0 532,5 685,0
Ponto 3 4 505,7 110,0 376,0 519,0 609,0
Ponto 7 4 532,0 98,3 387,0 570,0 601,0
SDT (mg/L) Ponto 1 4 492,0 145,1 321,0 494,5 658,0
Ponto 2 4 484,0 134,5 377,0 439,0 681,0
Ponto 3 4 441,3 122,9 303,0 436,0 590,0
Ponto 7 4 457,0 151,6 249,0 493,0 593,0
SST (mg/L) Ponto 1 4 6,00 6,73 2,00 3,00 16,00
Ponto 2 4 15,50 18,56 3,00 8,00 43,00
Ponto 3 4 25,00 7,79 16,00 26,00 32,00
Ponto 7 4 36,0 38,2 9,0 21,5 92,0
M.Cult. (UFC/mL) (36°C) Ponto 1 4 140000 105515 30000 145000 240000
Ponto 2 4 1082825 1824074 20000 255650 3800000
Ponto 3 4 5850 4268 1900 5350 10800
Ponto 7 4 21850 36184 1000 5200 76000
M.Cult. (UFC/mL) (22°C) Ponto 1 4 502500 473031 80000 375000 1180000
Ponto 2 4 866250 939888 320000 437500 2270000
Ponto 3 4 63050 104692 8000 12100 220000
Ponto 7 4 89825 149494 12000 16650 314000
Colif. (UFC/100 mL) Ponto 1 4 2125000 2718727 40000 1135000 5200000
Ponto 2 4 3840833 3470105 0 4772500 6750000
Ponto 3 4 5056 7906 0 1000 14167
Ponto 7 4 3611 3668 0 3500 7333
E. coli (UFC/100 mL) Ponto 1 4 1365000 2197538 0 195000 3900000
Ponto 2 4 1621667 1427816 0 2175000 2690000
Ponto 3 4 1333 2309 0 0 4000
Ponto 7 4 500 866 0 0 1500
Enteroc. (UFC/100 mL) Ponto 1 4 23,90 32,5 0,0 23,0 46,0
Ponto 2 4 2,00 2,83 0,00 2,00 4,00
Ponto 3 4 42,0 59,4 0,0 42,0 84,0
Ponto 7 4 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
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Anexo E - Tabela Geral Analises Fisico-Quimicas e Microbiolégicas

Medigdes no local

Medigoes em laboratério

Oxigénio Conc. de Conc. de Enistacocos
Temperatura Condutividade - : : Ll cQo CBOs M. Cultivaveis M. Cultivdveis Coliformes E. Coli Intestinais
7 H SDT (ppm Dissolvido Fosfatos Nitratos ST (mg/L SDT (mg/L) | SST (mg/L
(°c) P (uiS/cm) L (mgos/L) | (mgoa/L) (me/L) (mg/L) M/ | (re/mi) (36°0) (UFC/mL) (22°C) | (UFc/100mL) | (UFC/100ml) | (UFC/100
(mg 02/L) (mg/L) (mg/L) i)
2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 ]| 2014 | 2015 | 2014 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 | 2015
Margo | 18,5 | 14,0 | 7,73 | 7,44 451 595 271 298 | 6,72 | 2,17 | 0,08 | 11,61 | 9,49 1,57 | 10,51 | 40,20 | 80,05 | 18,44 * 378 | 325 | 321 3 4 * 70000 * 400000 5 & 2 * ¥ ¥
Bl Abril 18,7 | 17,1 | 7,78 | 7,07 661 940 331 470 | 5,54 | 0,00 | 88,17 |19,01| 3,07 0,14 | 23,28 | 68,24 | 13,03 | 62,76 * 575 | 351 | 551 7 16 105000 | 220000 | 23000 | 350000 440 | 1135000 0 195000 * #
onto
Inicio da
Reserva
Maio 16,6 | 20,7 | 7,48 | 6,90 | 1506 889 750 443 | 6,53 [ 0,00 | 9,01 |17,61| 0,00 3,36 | 16,75 | 86,32 | 42,26 | 55,18 * 699 | 383 | 658 23 2 9000 240000 13 1180000 | 3360 | 5200000 | 2120 | 3900000 * 46
Junho | 22,4 | 19,8 | 7,51 | 7,92 | 1867 725 930 362 | 585 | 517 | 15,15 3,62 | 346,03 | 1,36 | 7,58 | 25,94 | 37,73 15,77 * 439 82 438 2 2 22700 30000 19400 80000 0 40000 0 0 * 0
Mar¢o | 179 | 139 | 7,82 | 7,53 527 610 264 307 | 6,59 | 3,96 | 0,00 | 13,22 | 2,54 2,70 [ 14,02 | 37,69 |1 97,53 | 29,91 * 497 | 319 | 439 8 43 * 31300 * 355000 & #* ¥ * * *
Ponto 2 Abril 18,9 | 17,1 | 7,85 | 7,19 671 891 336 441 | 6,00 | 0,13 | 0,00 | 19,17 | 3,46 0,23 | 15,52 | 75,68 | 10,26 | 63,35 * 568 | 387 | 439 2 10 115000 | 480000 | 21000 | 2270000 | 460 | 4772500 0 2690000 * *
Entrada da
Reserva
Integral Maio 16,6 | 21,1 | 7,55 | 7,16 | 1505 591 749 297 | 6,05 | 0,00 | 3,39 | 14,86 3,39 1,18 | 31,10 | 32,51 | 15,20 | 59,22 ¥ 685 | 679 | 681 40 6 3500 3800000 | 5300 320000 | 3080 | 6750000 0 2175000 * 4
Junho | 23,2 | 20,0 | 7,49 | 8,07 | 1945 683 971 341 | 6,15 | 5,03 | 14,16 | 8,32 | 168,37 | 1,62 | 10,82 | 35,38 | 14,35 | 25,26 * 400 | 300 | 377 2 3 11700 20000 18100 | 520000 | 1000 0 2850 0 * 0
Margo | 20,4 | 14,8 | 7,85 | 7,85 535 665 267 333 | 7,00 | 6,21 | 0,07 | 12,58 | 3,00 3,62 | 15,19 | 32,66 | 74,66 | 32,24 e 454 | 371 | 391 45 31 * 2700 * 8500 i* * * * * ¥
Wit Abril 22,5 19,2 | 8,02 | 7,78 730 736 365 364 | 7,12 | 2,99 | 27,73 | 11,73 0,00 0,40 |1 52,11 | 26,05 | 29,48 | 24,67 * 376 | 404 | 303 8 21 77000 10800 4100 15700 0 14167 0 4000 * *
onto
Saida da
Reserva
Maio 18,3 | 22,6 | 8,16 | 8,06 | 1702 778 845 390 | 7,04 | 4,01 | 0,00 | 14,36| 0,00 1,88 | 33,49 | 23,54 139,17 | 22,88 * 609 | 655 | 590 37 32 2600 1900 3800 220000 280 1000 0 0 ® 0
v Junho | 27,3 | 21,8 | 7,69 | 7,98 | 1913 893 952 446 | 5,39 | 3,11 | 11,30 | 13,01 | 336,10 | 1,27 | 46,54 | 45,99 | 52,99 | 15,23 * 584 | 439 | 481 50 16 5400 8000 6200 8000 200 0 600 0 ® 84
?Margo 19,2 | 146 | 8,18 | 7,91 522 731 261 366 | 11,97 | 5,14 | 0,01 | 8,10 6,01 3,53 | 16,36 | 62,81 | 95,59 | 24,49 * 558 | 324 | 445 8 92 * 3400 * 20200 2 * * *, * *
: Abril 22,6 | 19,4 | 8,39 | 7,97 732 723 366 361 | 11,53 | 5,25 | 0,19 | 13,89 | 0,00 0,40 | 33,26 | 28,54 | 22,18 | 56,28 * 387 | 432 | 249 21 28 32000 1000 58000 13100 0 3500 0 1500 * *
Ponto 7
| Limnigrafo |
Maio | 189 | 27,4 | 7,84 | 8,28 | 1727 804 863 | 402 | 9,51 | 7,66 | 9,90 |16,14| 3,85 |0,92 |52,63 |28,03|22,51 | 16,55 * 601 | 459 | 593 88 15 2900 76000 72 314000 120 0 80 0 * 0
Junho | 27,6 | 27,3 | 7,97 | 8,49 | 1875 885 939 | 442 | 8,90 | 6,30 | 16,16 | 13,77 | 147,80 | 0,14 | 27,06 | 25,94 | 27,06 | 8,78 # 582 | 389 | 541 53 9 1500 7000 5200 12000 50 7333 150 0 * 0

* Ndo houve recolha de amostra
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ANEXO VIII

Frequéncia minima de amostragem e andlise de aguas para consumo humano para efeitos de contralo, definida pelo intervalo maximo
entre colheitas e pelo nimero minimo de pontos de amostragem no sistema de abastecimento, em fungédo da populagdo servida (*)

Grupo de parametros

Gl

G2

G3

Populagdo servida (hah.)

Intervalo maximo

Ntmero minimo
de pontos
de amostragem
no sistema
de abastecimento

Intervalo mdximo

Ndmero minimo
de pontos
de amostragem
no sistema
de abastecimento

Intervalo maximo

Ntmero minimo
de pontos
de amostragem
no sistema
de abastecimento

N<S000 ...,
5000<N<20000 .................
20000 < N<100000 ...l
100000 < N<500000 ..............
N> 500 000

2 meses
1 més

15 dias
5 dias

2 dias

1 por 1000 hab.
1 por 2500 hab.
1 por 5000 hab.
1 por 15 000 hab.
1 por 30 000 hab.

6 meses
6 meses
2 meses
20 dias
10 dias

1

1 por 5000 hab.
1 por 20 000 hab.
1 por 50 000 hab.
1 por 100 000 hab.

1 ano

1 ano

1 ano
6 meses
3 meses

1

1 por 5000 hab.
1 por 20 000 hab.
1 por 50 000 hab.
1 por 100 000 hab.

(*) A determinagéo dos parametros correspondentes ao grupo G2 implica, em simultineo, a determinagdo dos parimetros contidos em Gl e, identicamente para G3, implica G2 e GL.

ANEXO IX

Frequéncia minima de amostragem e andlise de aguas para consumo humano para efeitos de vigilancia sanitéria, definida pelo
intervalo méximo entre colheitas e pelo nimero minimo de pontos de amostragem no sistema de abastecimento ptiblico,
em func¢ao da populacao servida (*).

Grupo de parametros

Populagio servida (hab.)

Gl

G2

G3

Intervalo maximo

Nuamero minimo

Intervalo maximo

Nuimero minimo

Intervalo maximo

Numero minimo

N<5000 ... 1 ano 1 por 1000 hab. 1 ano 1 por 5000 hab. 4 anos 1 por 5000 hab.
5000<NL20000 ...l 6 meses 1 por 2500 hab. 1 ano 1 por 5000 hab. 4 anos 1 por 5000 hab.
20000 < N<100000 ............... 3 meses 1 por 5000 hab. 4 meses 1 por 20 000 hab. 2 anos 1 por 20 000 hab.
100 000 < N<500000 .............. 1 més 1 por 15 000 hab. 2 meses 1 por 50 000 hab. lano 1 por 50 000 hab.
N>500000 ...................... 15 dias 1 por 30 000 hab. 1 més 1 por 100 000 hab. 6 meses 1 por 100 000 hab.

(*) A determinagio dos pardmetros correspondentes ao grupo G2 implica, em simultaneo, a determinagio dos pardmetros contidos em Gl e, identicamente para G3, implica G2 e GI.

ANEXO X

Qualidade das dguas doces para fins aquicolas — aguas piscicolas

Aguas

Aguas |
de salmonideos '

de ciprinideos

Parametros Expressio dos resultados Métodos analiticos de referéncia Observagoes
VMR VMA VMR VMA
Temperatura ....| A temperatura medida a jusante de °C Termometria .............. Devem ser evitadas variacOes
um ponto de descarga térmica (no de temperatura demasiado
limite da zona de mistura) no deve bruscas.
ultrapassar a temperatura natural
em mais de:
- 1,5 - 1 3

A descarga térmica néo deve levar a
que a temperatura, na zona situada
a jusante do ponto de descarga (no
limite da zona de mistura), ultra-
passe os seguintes valores:

RS - 188

O limite de temperatura de 10°C sé
se aplica nos periodos de reprodu-
¢do das espécies que necessitam de
4gua fria para se reproduzirem e
apenas nas dguas susceptiveis de
conter tais espécies. Os limites de
temperatura podem, no entanto, ser
ultrapassados em 2% do tempo.

50% 29
100% >7

50% 29 [ 50% 28

100% 25

50% 27 Meétodo de Winkler ou eléc-
trodos especificos (método

electroquimicay}.

Oxigénio dissol-
vido.

mg/l O,
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Aguas Aguas
Parametros de salmonideos de ciprinfdeos Expressao dos resultados Métodos analiticos de referéncia Observagdes
VMR VMA VMR VMA
pH ... 6-9 (0) 6-9 (0) Escala Electrometria: avaliagdo por
M Q) de Sorensen meio de duas solugdes tam-
pdo de plf conhecidos vizi-
nhos e de preferéncia situa-
dos acima e abaixo do valor
de pHa medir.
Sélidos suspensos | 25 (O) 25 (0) mg/l Por filtracdo através de mem- | Os valores indicados refe:
totais, brana filtrante de 0,45 pm, rem-se a concentracdes e
ou por centrifugacédo ndo se aplicam as matérias
(tempo minimo de em suspensdao que tenham
cinco minutos, aceleragéo propriedades quimicas noci-
média de 2 800, a 3200 g), vas. As inundag¢des sdo sus-
secagem a 105°C e pesa- ceptiveis de provocar con-
gem. centragdes muito elevadas.
CBOs (20) ...... 3 6 mg/l O, Determinagdo de O, pelo
método de Winkler antes e
apds cinco dias de incuba-
¢ao na obscuridade total, a
20°C 1°C (sem impedir a
nitrificacio).
Fésforo total mg/l P Espectometria de absor¢do | No que respeita aos lagos cuja
molecular. profundidade média se situa
entre 18m a 150m pode
aplicar-se a seguinte fér-
mula:
Ls10-% (1+V TW)
Tw
onde:

L=carga, expressa em
mg P por metro qua-
drado de superficies do
lago durante um ano; ~

Z=profundidade média
do lago, expressa em
metros;

Tw=tempo tedrico d
renovagao da dgua do
lago, expresso em anos.

Nos outros casos, os valore
limite de 0,2 mg/l para: as
dguas de salmonideos € 'd
0,4 mg/l para as dguas d
ciprinideos, expressos. em
PO,, podem ser considera
dos como valores indicativo!
que permitam reduzir
eutrofizacao.
Nitritos ......... 0,01 0,03 mg/NO, Espectrometria da absor¢io
molecular.,
Compostos fenéli- @] ® mg/l CeHsOH | Exame gustativo ........... O exame gustativo s6 & efec
Cos. tuado se presumir a presenc
de compostos fenélicos.
Hidrocarbonetos ® §)] Exame visual; exame gustativo | E feito mensalmente um exane
visual; o exame gustativo s
se efectua se se presumir
presenga de hidrocarbone
tos.
Amonifaco nédo| 0,005 0,025 0,005 0,025 mg/l NH;
ionizado.

Azoto amoniacal

A fim de diminuir o risco de toxici-
dade devido ao amoniace nio ioni-
zado, ao consumo de oxigénio em
consequéncia de nitrificacéio e a
uma eutrofizagdo, as concentragbes
de azoto amonical ndo devem exce-
der:

0,04 1 M1 | 0,2 | "1

mg/l NH,

Espectometria de absor¢éo
molecular com azul de
indofenol ou segundo o
método de Nessler asso-
ciado a determinagdo do
pH e temperatura.

Os valores para o amonifatt
nido ionizado podem. s€
ultrapassados desde que $
trate de doses de pouc
importancia que aparecar
durante o dia.
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Aguas Aguas

de salmonideos de ciprinideos

Parametros Expressao dos resultados Métodos analiticos de referéncia Observagdes

VMR VMA VMR VMA

Cloro residual dis- 0,005 0,005 mg/l HOCI Meétodo DPD (N, Adietil-pfe- | Os valores VMA correspon-

ponivel total. nilenodiamina). dem a um pH=6. Podem
admitir-se concentracdes
superiores de cloro total se
o pH for superior.

Zinco total . ..... 03 1,0 mg/l Zn Espectrometria atémica . .. .. Os valores VMA correspon-
dem a uma dureza da dgua
de 100 mg/l em CaCOs. Para
durezas compreendidas
entre 10 mg/ e 500 mg/l, os
valores limites correspon-
dentes podem ser encontra-
dos no anexo XI.

Cobre soldvel .. .. 0.4 0,04 mg/l Cu Espectrometria atémica ...... Os valores VMR correspon-
dem a uma dureza da dgua
de 100 mg/l em CaCOs. Para
durezas compreendidas
entre 10 mg/l e 300 mg/l, os
valores limites correspon-
dentes podem ser encontra-
dos no anexo xI.

(") As variagdes artificiais do pH em relagio aos valores constantes nio devem ultrapassar 0.5 unidades de pH nos limites compreendidos entre 6 e 9, desde que essas variagées
nao aumentem a nocividade de outras substancias presentes na dgua.

() Os compostos fendlicos ndo devem estar presentes em concentragdes que alterem o sabor do peixe.

(*) Os produtos de origem petrolifera nao devem estar presentes nas dguas em quantidades tais que:

Formem um filme visivel na superficie da dgua ou que se depositem em camadas no leito dos cursos de 4gua e dos lagos e provoquem efeitos nocivos nos peixes, dando aos
mesmos um sabor de hidrocarbonetos, perceptivel pelo homem.

(") Podem fixar-se valores superiores a 1 mg/l em condicdes geograficas ou climatolégicas particulares e especialmente em caso de baixas temperaturas da dgua e de reduzida nitrificacio
ou quando a autoridade competente puder provar que néo hd consequéncias prejudiciais para o desenvolvimento equilibrado dos povoamentos de peixes.

VMR — valor méximo recomendado.

VMA — valor méaximo admissivel.

(O) — derrogagbes possiveis.

Nota. — Os valores destes parametros foram fixados considerando que ndo hd sinergia pela presenca de outras substancias nocivas (nio
enumeradas).

ANEXO XI

Frequéncia minima de amostragem e de analise de aguas doces superficiais para fins aquicolas — Aguas piscicolas

Parametros Expressao dos resultados Frequéncia minima
Temperatura ............ ..., °C Semanal (a montante e a jusante do ponto de descarga térmica).
Oxigénio dissolvido ........................ mg/l O, Mensal, com pelo menos uma amostra representativa dos baixos

teores de oxigénio presentes no dia da colheita. No entanto, se
houver suspeita de variagdes diurnas significativas, serdo efectua-

das pelo menos duas colheitas por dia.
Escala de Sorensen Mensal.

mﬁ/l Mensal.
CBOs (20) mg/l G, Mensal.
Faésforototal .............. .. oo, mg/l PO, Mensal.
NItritos . ..o mg/l NO, Mensal.
Compostos fendlicos .................... ... mg/l CeHsOH Mensal.
Hidrocarbonetos . .......................... mg/l Mensal.
Amoniacondoionizado . .................... mg/l NH; Mensal.
Azotoamoniacal ........................... mg/l NH, Mensal.
Cloro residual disponivel total ............... mg/l HOCT Mensal.
Zincototal ......... ... . ... ... mg/l Zn Mensal.
Cobresoldvel ............................. mg/l Cu Mensal.
ANEXO XII

Variagcao dos valores maximos admissiveis e recomendaveis do zinco total e do cobre soltivel,
respectivamente, em funcao da dureza total das aguas doces superficiais para fins aquicolas — aguas piscicolas

Dureza de dgua (mg/l CaCOs)
Expressao
Parametros dos Tipos de dguas piscicolas Valor maximo
resultados 10 50 100 300 500
Zinco total mell Zn Salmonideos ........ Admissivel ......... 0,03 0,2 03 - 0.5
----------------- g Ciprinideos . ........ | Admissivel .........| 03 0,7 1,0 - 2.0
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Parametros Expressio VMR VMA Frequéncia minima Métodos analiticos de referéncia
dos resultados de amostragem

Cianetos ............ mg/l — — @] Espectrometria de absorgido
molecular com reagente espe-

cifico.
Nitratos e fosfatos ........ mg/l — — 3 Espectrometria de absorgido
NOs molecular com reagente espe-

PO, cifico.

(') Quando a amostragem efectuada em anos anteriores tenha dado resultados sensivelmente melhores que os especificados neste anexo e no se verificando qualquer fendmeno
susceptivel de provocar uma degradacio da qualidade da dgua, as autoridades competentes podem reduzir a frequéncia de amostragem de um factor 2.

() Este valor deve ser verificado pelas autoridades competentes quando um inquérito lacal na zona balnear revele a sua presenca ou que a qualidade da agua se deteriorou;

() Estes parametros devem ser verificados pelas autaridades competentes sempre que haja tendéncia para a eutrofizagio das dguas.

VMR — valor méximo recomendado.
VMA — valor méximo admissivel.
(Q) Oslimites podem ser excedidos no caso de condi¢bes geograficas ou meteorolégicas excepcionais.

ANEXO XVI

Qualidade das dguas destinadas a rega

Expressao
Parametro S dos VMR VMA Observagdes
resultados

Aluminio (A) ............ mg/l 5,0 20 Risco de improdutividade em solos com pFK5,5. Em solos com pH>7 o risco de
toxicidade é eliminado por precipitar o aluminiéo.

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

Béario(Ba) ............... mg/l 1,0

Berilio (Be) .............. mg/l 0,5 1,0

Boro(B) ................ mg/l 03 3,75 | Para solos de textura fina e em curtos periodos recomenda-se como concentracio
méxima 2 mg/l.

Cédmio (Cd) ............. mg/l 0,01 0,05 | Téxico para o feijoeiro, beterraba e nabo em concentragées da ordem dos 0,1 mg/l.
em solugbes nutritivas. Recomenda-se limites mais restritivos, dado este iio se.
acumular nas plantas e no solo, podendo prejudicar o ser humano.

Chumbo (Pb) ............ mg/l 5,0 20 As concentragées muito elevadas podem inibir o desenvolvimento celular das
culturas.

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

Cobalto (Co) ............. mg/l 0.05 10 Téxico em solugdes nutritivas para a cultura do tomate na ordem dos 0,1 mg/l
Tende a ser inactivo em solos neutros ou alcalinos.

Cobre (Cu) .............. mg/l 0,20 5,0 Téxico em solugbes nutritivas com concentragdes entre 0,1 mg/l e 1 mg/ll par
diversas culturas.

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

Estanho (Sm) ............. mg/l 2,0

Ferro (Fe) ............... mg/l 5,0 Néo téxico em solos bem arejados, mas pode contribuir para a acidificacdo d
solo, tornando indisponivel o fésforo e o molibdénio.

Fldor (F) .....oovvvvnnn.. mg/l 1,0 15 Inactivado em solos neutros e alcalinos.

Litio (L) ................ mg/l 2,5 5,8 Tolerado pela maioria das culturas em concentragdes superiores a 5 mg/l; move
no solo. Téxico para os citrinos a baixas concentragées (<0,075 mg/l).
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Expressao
Parmetro S dos VMR VMA Observagdes
resultados

Manganés (Mn) .......... mg/1 0,20 10 Téxico para um certo nimero de culturas desde algumas décimas até poucos mg/l,
mas normalmente s6 em solos acidos.

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

Niquel (M) .............. mg/1 0,5 2,0 Taxico para um certo niimero de culturas entre 0,5 mg/l e 1 mg/i; reduzida toxicidade
para pH neutro ou alcalino.

Nitratos (NO3) ........... mg/l 50 Concentragdes elevadas podem afectar a produgéo e qualidade das culturas sen-
siveis. No plano de fertilizagao da parcela convird contabilizar o azoto veiculado
pela dgua de rega.

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

CE .......... dS/m 1 método de rega e da textura do solo.
SDT ...l mg/l 640

SAR(Y ... 8 Depende da salinidade da 4gua, caracteristicas do solo e do tipo de cultura a
ser irrigada.

Selénio (Se} .............. mg/l 0,02 0,05 | Téxico para culturas em concentragdes da ordem dos 0,025 mg/l. Em solos com
um teor relativamente elevado em selénio absorvido as forragens podem ocasionar
toxicidade nos animais.

Sélidos suspensos totais | mg/l 60 Concentragdes elevadas poderdo ocasionar colmatagem em solos e assoreamento

(SST). nas redes de rega, bem como entupimentos nos sistemas de rega gota-a-gota
e aspersao, bem como neste tltimo sistema a dgua podera provocar depdsitos
sobre as folhas e frutos.

Sulfatos (SOy) ............ mg/l 575

Vanadio (V) ............. mg/l 0,10 1,0 Téxico para diversas culturas em concentracdes relativamente baixas.

Zinco (Zn)............... mg/t 2,0 10,0 | Toxico para diversas culturas numa gama ampla, toxicidade reduzida a pH>6 e
solos de textura fina ou de solos organicos.

pH ... .. Escala | 6,5-8,4 | 4,5-9,0

de
Sorensen
Coliformes fecais ......... /100 ml 100
Ovos de parasitas intestinais N/ 1

(") A relagio de adsorcéo de sodio (SAR) 6 traduzida pela seguinte equagéo, onde as concentragdes devem estar expressas em meg/l: SAR =Nal[(Ca+ Mg/2] /.

ANEXO XVII

Meétodos analiticos de referéncia e frequéncia minima de amostragem das aguas destinadas a rega

Expressao Frequéncia minima
Parametros dos Meétodos analiticos de referéncia de amostragem

resultados *
Aluminio (A) ............ mg/l Espectrometria de absor¢do atdmica ou espectrometria de absorcao molecular Q)
Arsénio (As) ............. mg/l Espectrometria de absor¢o atémica ou espectrometria de absorgéo molecular M
Béario(Ba) ............... mg/l Espectrometria de absor¢o atémica . ...........ouer e M
Berilio(Be) .............. mg/l Espectrometria de absorgdo atémica. .............. 0 M
Boro(B) ................ mg/l Espectrometria de absor¢do atémica ou espectrometria de absor¢io molecular M
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Expressao Frequéncia minima
Parametros dos Métados analiticos de referéncia de amostragem
resultados *
Cadmio (Cd) ............. mg/l Espectrometria de absor¢do atémica ou polarografia ....................... "
Chumbo (PB) ............ mg/l Espectrometria de absor¢io atomica . .....ovvov et
POlarografia ... ... vttt e e Q]
Cloretos (C) ............. mg/l Titulagdo (método de Mohr) ou espectrometria de absorgdo molecular ... .... Semestral (?).
Cobalto (Co} ............. mg/l Espectrometria de absor¢ao atomica . .. .cvvvvreir vt it M
Cobre (Cu} ..ooovvnnn... mg/l Espectrometria de absorgdo atémica ou espectrometria de absor¢do molecular M
ou polarografia.
Crémio total (Cp) ......... mg/l Espectrometria de absor¢do atémica ou espectrometria de absor¢éo molecular M
Ferro (F&) ............... mg/l Espectrometria de absor¢do atémica depois de filtra¢do sobre membrana fil- M
trante (0,45 pm) ou espectrometria de absor¢io molecular depois de filtragdo
sobre membrana filtrante (0,45 um).
Flaor (F) ................ mg/l Espectrometria de absor¢do molecular ou eléctrodos especificos ............. O
Litio (L) ................ mg/l Espectrometria de absor¢io atémica . .. ....vvoiir it e Q]
Manganés (Mn) .......... mg/l Espectrometria de absorgao atémica . .. ..ovvv ettt
Espectrometria de absorgao . ... .. ... i Q]
Molibdénio (Mo) ......... mg/l Espectrometria de absor¢do atémica............cooi i Q]
Nigquel (N .............. mg/l Espectrometria de absor¢ao atomica . .. ....vvve et Q)
Nitratos (NO3) ........... mg/l Espectrometria de absor¢ao ou eléctrodos especificos ...................... ®
Salinidade:
CE ...........oun dS/M a25°C | Electrometria . ..o oottt i e e e e Semestral (?).
SDT ................ mg/l Secagema 180°C e PeSAZEIM . ... vttt ittt e
SAR ..o SAR=Na/[(Ca+ Mg /215 (**) . . Semestral (3).
Selénio (S¢) .............. mg/l Espectrometria de absor¢o atémica . ...t Q]
Sélidos suspensos totais mg/l Centrifugacdo (tempo minimo de cinco minutos; aceleragao média de 2800 g Q)
(SST). a 3000 g), secagem a 105°C e pesagem ou filtragdo através da membrana
filtrante de 0,45 pm, secagem a 105°C e pesagem.
Sulfatos (SOy} ............ mg/l Gravimetria ou complexometria ou espectrometria ........................ G
Vanadio (V) ............. mg/l ADSOTGAO ALGIMICA . ..ot ottt et e e e e e Q]
Zinco(Zn) ........... ... mg/l Espectrometria de absor¢do atémica ou espectrometria de absor¢do molecular M
pH . Escalade | Electrometria . ..... .ottt et e e Semestral (3.
Sorensen
Coliformes fecais ......... /100 ml Fermentacdo em tubos multiplos e subcultura dos tubos positivos em meios Q)
de confirmagéo. Determinacgdo por NMP.
Ovos de parasitas intestinais NI Contagem com o auxilio de microseépio . ..., 0}

(') As 4guas doces para rega nfo apresentam normalmente teores elevados deste elemento, pelo que se recomenda uma andlise de despistagem. Sempre que haja degradacdo d?

agua de rega, devem as DRA, com base na fonte poluidora, definir a frequéncia de amostragem, apés parecer das DRAg.

B
(® Quando, em dois anos consecutivos, os resultados analiticos forem inferiores ou iguais ao valor maximo recomendado (VMR) e nio se verificar nenhum fenémeno suscept
de provocar uma degradagfio da qualidade da 4gua, recomenda-se como frequéncia minima de amostragem uma vez por ano (durante o periodo de rega). No entanto, as DRA pode

definir outra frequéncia de amostragem, apds parecer da DRAg.

(*) Quando ndo se verifique a conformidade da dgua para rega, de acordo com o disposto no n.° 2 do artigo 61.°, deve a DRAg definir o prazo para novas amostrage

(**) Concentracio dos catiGes expressa em meq/l.

rm——
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ANEXO XVIII |
Valores limite de emissédo (VLE) na descarga de dguas residuais |
Parametros Expresséo dos resultados VLE ()
PHOY Escala de Sorensen 6,0-9,0 (¥
Temperatura (0) ... ... . °oC Aumento de 3°C (3) !
CBOs5,20°C (20) (0) ..o mg/l O, 40 1
CQO(0) e mg/l O, 150 |
|
ST () et mg/l 60
Aluminio ... .o mg/l Al 10
Ferrototal ...... ... ... . . mg/l Fe 2,0
Manganés total ........... .. .. e mg/l Mn 2.0
Cheir0 .. e — Nao detectavel na diluicdo 1:20
Cor (0) Lo —_ Néo visivel na dilui¢do 1:20
Cloro residual disponivel:
LAVIE © o mg/l Ch 0,5 "
Total ... mg/l Ch, 1,0 ]
3l
BenOis .« ot mg/l CeHsOH 0,5
Oleos € GOTAUIAS . ...\ttt ettt e e et mg/l 15
Sulfuretos ... ... o e mg/l S 1,0
SUIIEOS . et mg/l SO; 1,0
SUIfAt0s . e mg/l SOy 2000
10
Fésforototal ... ... o mg/l P 3 (em dguas que alimentem lagoas
""" ou albufeiras)
0,5 (em lagoas ou albufeiras)
Azotoamoniacal ........ ... i mg/l NH, 10
Azotototal ... . e mg/l N 15
NIETAEOS . oo mg/l NOs 50
Aldeidos ... mg/l 1,0
Arséniototal ... mg/l As 1.0
Chumbo total . ... mg/l Pb 1,0
Cadmio t0tal .. . e mg/l Cd 0,2
Cromio total . . ..ot mg/l Cr 2,0
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Parametros Expressao dos resultados VLE (Y

Crémio hexavalente ............. ittt mg/l Cr (V1) ' 0,1
Cobretotal . ... e mg/l Cu 1.0
Niquel total . ... .. e mg/l Ni 2,0
Merctrio total . ... ... mg/l Hg 0,05
Cianetostotais . ... ... e mg/l CN 0,5
Sulfuretos . ... .. e mg/l S 1,0
(0 T o) mg/l 15
Detergentes (sulfato de laurile sédio) ..., mg/l 200

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

(3) O valor médio didrio poderd, no maximo, estar compreendido no intervalo 5,0-10,0.

(%) Temperatura do meio receptor apds a descarga de dgua residual, medida a 30 m a jusante do ponto de descarga, podendo o valor médio exceder o valor médio mensal do 2.8

(*) O valor médio didrio ndo poderd exceder o dobro do valor médio mensal.

(%) Valor relativo a descarga da unidade industrial para a produgéo de HCH extracgdo de lindano ou, simultaneamente, produgao de HCH e extracco de lindano.

ANEXO XIX

Lista | de familias de grupos de substancias

A lista 1 inclui determinadas substincias individuais
que fazem parte das familias e grupos de substancias
a seguir indicados, a escolher principalmente com base
na toxicidade, persisténcia e bioacumulacdo, com excep-
cdo das que sao biologicamente inofensivas ou que se
transformam rapidamente em substéncias biologica-
mente inofensivas:

1) Compostos organicos de halogéneo e substan-
cias que podem produzir tais compostos no meio
aquaético;

2) Compostos organicos de fésforo;

3) Compostos organicos de estanho;

4) Substincias em relacdo as quais se provou que
possuem um poder cancerigeno no meio aqua-
tico ou por intermédio deste (*);

5) Mercdrio e compostos de merctirio;

6) Cadmio e compostos de cadmio;

7) Oleos minerais persistentes e hidrocarbonetos
de origem petrolifera persistentes;

8) Matérias sintéticas persistentes que podem flu-
tuar, ficar em suspensdo ou afundar-se e que
podem prejudicar qualquer utilizacdo das dguas.

(*) Determinadas substancias enunciadas na lista 11 ficam incluidas
na categoria 4, na medida em que tém um poder cancerigeno.

Lista Il de familias de grupos de substancias
A lista 11 inclui:

— As substancias que fazem parte das familias e
grupos de substancias constantes da lista I e para
as quais os valores limite referidos no artigo 6.°
da Directiva n.° 76/464/CEE, de 4 de Maio, ndo
foram fixados;

— Determinadas substincias individuais e deter-
minadas categorias de substincias que fazem
parte das familias e grupos de substincias a
seguir enumeradas;

e que tém um efeito prejudical no meio aqudtico, que
pode, todavia, ser limitado a uma certa zona e que

depende das caracteristicas das dguas de recepcido e da
respectiva localizagéo.

Familias e grupos de substancias referidos no segundo
travessao:

1) Metaldides e metais a seguir mencionados,
assim como os respectivos compastos:

1) Zinco;

2) Cobre;

3) Niquel;

4) Crémio;
5) Chumbo;
6) Selénio;

7) Arsénio;
8) Antimdnio;
9) Molibdénio;
10) Titanio;
11) Estanho;
12) Bario;

13) Berilio;
14) Boro;

15) Urénio;
16) Vanadio;
17) Cobalto;
18) Talic;

19) Telirio;
20) Prata;

2) Biocidas e respectivos derivados que nao figu-
ram na lista 1;

3) Substancias que tém um efeito prejudicial no
sabor ou no cheiro dos produtos para o consumo
do homem derivados do meio aqudtico, assim
como 0s compostos susceptiveis de produzir tais
substéncias nas dguas;

4) Compostos orgénicos de silicio téxicos ou per-
sistentes e substancias que podem produzir tais
compostos nas dguas, com exclusdo dos que sdo
biologicamente inofensivos ou que se transfor-
mam rapidamente na &4gua em substancias
inofensivas;
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7) Cianetos, fluoretos;

8) Substancias que exercem uma influéncia des-
favordvel no balan¢o de oxigénio, designada-
mente amoniaco e nitritos.

5) Compostos inorganicos de fésforo e fésforo
elementar;

6) Oleos minerais nao persistentes e hidrocarbo-
netos de origem petrolifera nio persistentes;

ANEXO XX

Disposicdes especificas relativas a pesticidas e a compostos organoclorados

De acordo com o disposto na Directiva n.° 84/491/CEE, de 9 de Outubro, relativa aos valores limites e aos
objectivos de qualidade para a descarga de hexaclorociclo-hexano, na Directiva n.° 86/280/CEE, de 12 de Junho,
relativa aos valores limites e aos objectivos de qualidade para a descarga de tetracloreto de carbono, DDT e
pentaclorofencl, e na Directiva n.° 88/347/CEE, de 16 de Junho, relativa aos valores limites e aos objectivos
de qualidade para a descarga de substincias perigosas — aldrina, dialdrina, endrina, isodrina, hexaclorobenzeno,
hexaclorobutadieno e cloroférmio —, séo indicadas no quadro as normas de qualidade a cumprir nas diversas
categorias de dgua e os respectivos métodos analiticos de referéncia:

Expressido
Parametros dos VMA Métodos analiticos de referéncia
resultados
Hexaclorociclo-hexano (HCH) (%) ............ ug/l (") 20 | Cromatografia em fase gasosa, com deteccio por captura de electrdes,
(%) 100 apds extracgdo por solvente adequado e purificagao.
() 50

Tetracloreto de carbono . ................... ngfl 12 Cromatografia em fase gasosa.

DDT (%):

Isémerop-p’DDT ..................... ug/l 10 Cromatografia em fase gasosa, com deteccdo por captura de electrdes,
Total ... ugll 25 apds extracgdo por solvente apropriado.

Pentaclorofenol (%) ......................... ngfl 2 Cromatografia em fase liquida a alta pressdo ou cromatografia em fase
gasosa, com deteccdo por captura de electrdes, apGs extrac¢do por
solvente apropriado.

Aldrina, dialdrina, endrina e isodrina (°). ng/l (Y 30 | Cromatografia em fase gasosa, com detecgdo por captura de electroes,

g/l apds extracgao por solvente adequado e purificacio.

Hexaclorobenzeno (HCB) (®) ................ pg/l 0,03 Cromatografia em fase gasosa, com detecgdio por captura de electrdes,
apos extracgdo por solvente adequado e purificacio.

Hexaclorobutadieno (HCBD) (%) ............. ngfl 0,1 Cromatografia em fase gasosa, com detec¢io por captura de electrées,
apds extraccdo por solvente adequado e purificagao.

Cloroférmio .............................. ug/l 12 Cromatografia em fase gasosa.

(*} Aplicdvel a dguas de estudrios, marinhas e territoriais,

() Aplicavel a dguas doces superficiais afectadas pelas descargas.

(%) Aplicavel a dguas doces superficiais ndo afectadas pelas descargas.

(*) Na totalidade, para as quatro substancias, com um méximo de 5 ng/l para a endrina,

¢} A concentragio de hexaclorociclo-hexano, DDT, pentaclorofencl, dialdrina e ou dialdrina e ou endrina e ou isodrina e hexaclorobenzeno e hexaclorobutadieno nos sedimentos
e ou moluscos e ou crusticeos e ou peixes ndo deve aumentar de modo significativo com o tempo.

ANEXO XXI

Objectivos ambientais de qualidade minima para as dguas superficiais

Parametros Expresséo dos resultados VMA

PH Escala de Sorensen 5,0-9,0
Temperatura . ......... . °C 30

Variagao datemperatiura . ...ttt e e °C 3
Oxigénio dissolvido ... ... . . % de saturagio 50
B s . oot e O, mg/l 5
Azoto amoniacal ... ... Nmg/l 1
Fsforo total . .. ... e e Pmg/l 1
CloTetOs ..o Clmg/l 250
SUIAtOS . ..o S0, mg/l 250
Clorofendis . ... ... . ugll, por composto 100
Hidrocarbonetos aromdticos polinucleares ............. ... ngll 100
Substancias tensoactivas anidnicas ... ....... ..t mg/1 0,5
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Parametros Expressio dos resultados VMA
Pesticidas:
Total . ug/l 2,5
Por substancia individualizada . .. ........ ... ng/l 0,5
Bifenilospoliclorados (PCB) ... ... i e ug/l 20
Azoto Kjeldhal . ... Nmg/l 2
Clanetos tOtAlS . ... ... i s CNmg/l 0,05
ATsénio total . .. ... . Asmg/l 0.1
CAdmiIo total . .. ... e Cdmg/l 0,01
Chumbo total ... ... Pbmg/l 0,05
Cromio total . ... ... e Crmg/l 0,05
Cobre total . ... e Cumg/l 0,1
Merclrio total ... ... ... . e Hgmg/l 0,001
Niquel total ..o e Nimg/l 0,05
ZINCOtOtAl .. e Znmg/l 0,5
ANEXO XXII
Métodos analiticos de referéncia para descarga de dguas residuais
Limite de Precisi Exactiddo
- detecgdo recisao —
Parametros dof:gﬁizzs % ;lor % \Z}of pa(r)/; r:lq?éltc\);co Métodos analiticos de referéncia (%)
paramétrico paramétrico *
pH o Escala 10 10 10 Electrometria.
de Sorensen
Cor (ap6s filtracao simples) | mg/l, escala Pr-Co Método fotométrico, apés filtragdo simples, com padrdes da
escala Pr-Co.
Sélidos suspensos totais . . . . mg/l 10 10 10 Centrifugacio (tempo minimo de cinco minutos. Aceleragdo
média de 2800§ a 3200 g), secagem a 105°C e pesagem.
Filtrac@o através de membrana filtrante de 0,45 pm, secagem
a 105°C e pesagem.
Temperatura . ............ °C 10 10 10 Termometria.
Condutividade ........... wS/em, 20°C 10 10 10 Electrometria.
Nitratos ................. mg/l NOs 10 10 10 Espectrometria de absor¢ao molecular.
Cromatografia iénica.
Eléctrodos especificos.
Nitritos ................. mg/l NO, 10 10 10 Espectrometria de absor¢io molecular.
Cromatografia iénica.
Fluoretos ................ mg/l F 10 10 10 Espectrometria de absor¢do molecular.
Eléctrodos especificos.
Cromatografia idnica.
Cloro orgéanico total extrai- mg/l CT
vel.
Ferrototal ............... mg/l Fe 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de absor¢do molecular.
Espectrometria de emissao éptica com plasma (ICP).
Manganéstotal ........... mg/l Mn A 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de absor¢do molecular.
Cobretotal .............. 10 10 10 Espectrometria de absor¢ao molecular.
Espectroscopia de absor¢do atémica.
Espectrometria de emissdo 6ptica com plasma (ICP).
Zincototal ............... mg/l Zn 10 10 10 Espectrometria de absor¢do molecular.
Espectroscopia de absor¢io atémica.
Espectrometria de emissdo 6ptica com plasma (ICP).
Boro.................... mg/t B 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de absor¢do molecular.
Espectrometria de emissdo éptica com plasma (ICP).
®
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Berilio .................. mg/l Be
Cobalto ................. mg/l Co 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de emissao dptica com plasma (ICP)
Niquel .................. mg/l Nf 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de emissdo Gptica com plasma (ICP)
Vanadio ................. mg/t V 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de emissao Gptica com plasma (ICP)
Arséniototal ............. mg/l As 10 10 10 Espectrometria atdmica com geragéo de hidretos.
Espectrometria de absor¢do molecular.
Aluminio ................ mg/l Al 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de emissao dptica com plasma (ICP)
Cddmio total ............. mg/l Cd 10 10 10 Espectrometria atémica.
Polarografia.
CrémioVI. . ............. mg/l CrVI 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de absor¢do molecular,
Chumbo total ............ mg/l Pb 10 10 10 Espectrometria atémica.
Polarografia.
Seléniototal ............. mg/l Se 10 10 10 Espectrometria atémica com geracéo de hidretos.
Merctirio total ............ mg/l Hj 20 10 20 Espectrometria atémica sem chama (vaporiza¢éo a frio).
gil Hg P P
Bériototal ............... mg/l Ba 10 10 10 Espectrometria atémica.
Espectrometria de emissao dptica com plasma (ICP)
Cianetos totais ........... mg/l CN 10 10 10 Volumetria.
Espectrometria de absor¢éo molecular.
Sulfatos ................. mg/l SOy 10 10 10 Andlise gravimétrica.
Complexometria com EDTA.
Espectrometria de absor¢do molecular,
Cloretos . ................ mg/l C/ 10 10 10 Volumetria.
Espectrometria de absorgao molecular.
Eléctrodos especificos.
Cromatografia iénica.
Substancias tensoactivas (que | mg/l, sulfato de 10 10 10 Espectrometria de absorgao molecular.
reagem com o azul-de-me- | laurilo e sédio
tileno).
Fosforototal ............. mg/l P 10 10 10 Espectrometria de absor¢do molecular.
Fendis .................. mg/l CeHsOH 10 10 10 Espectrometria de absor¢ao molecular
Meétodo da 4-aminoantipirina
Meétodo da paranitranilina
Hidrocarbonetos totais . ... mg/l 25 25 10 Espectrometria no infravermelho apés extrac¢do com solventes
adequados.
Gravimetria apds extracgdo com solventes adequados.
Hidrocarbonetos aromaéticos ug/l 25 25 25 Cromatografia em fase gasosa.
polinucleares. Cromatografia liquida de alta eficiéncia (1).
Pesticidas totais (paratido, pg/l 25 25 25 Cromatografia em fase gasosa ou liquida apés extracgio por
hexaclo rociclo-hexano, solventes adequados e purificacdo. Identificagio dos cons-
dieldrina). tituintes da mistura (?).
Determinagéo quantitativa
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Caréncia quimica de oxigé- mg/l Oy 25 25 10 Método do dicromato de potassio.
nio (CQO).
Oxigénio dissolvido ....... 9% saturagdo Método de Winkler
de O Método electroquimico
Caréncia bioquimica de oxi- mg/l & 25 25 10 Determinagao de O, dissolvido antes e ap6s cinco dias de incu-
génio (CBQOs, 20°C). bagdo a 20°C 1°C ao abrigo da luz, com adi¢do de um ini-
bidor da nitrificacéo.
Azoto Kjeldahl (ndo inclui o mg/l N 10 10 10 Mineralizagdo, destilagdo segundo o método Kjeldahl e deter-
azoto de NGy e NOs). mina¢do do aménio por espectrometria de ahsorgdo mole-
cular ou volumetria.
Azoto amoniacal . ......... mg/l NH, 10 10 10 Espectrometria de absor¢do molecular.
g P
Volumetria.
Salmonelas .............. Concentracdo por filtragdo (através de membrana ou filtro
apropriado). .
Sementeira em meio de pré-enriquecimento. Enriquecimento,
subcultura em meio de isolamento. Identifica¢do

(1 Mistura de seis substincias padrdo a tomar em consideragio e que tém a mesma concentracdo: fluoranteno, benzol [3.4] fluoranteno; benzol [11,12] fluoranteno; benzo 34]
pireng; benzo [1,12] perileng; indeno (1,2,3-cd] pireno. ~
Mistura de tres substancias a tomar em consideragdo e tendo a mesma concentragio: paratido, hexaclotociclo-hexano, dieldrina. i
e & concentracdo das amostras em sélidos em suspensdo for tao elevada que elas necessitem de um tratamento prévio especial, poderdo excepcionalmente ser ultrapassados
os valores de exactiddo que constam do presente anexo, e estes constituirao um objectivo. Estas amostras devem ser tratadas de modo a garantir que a maior parte das substancias.
a determinar seja analisada.

Material recomendado para o recipiente:

— vidro;
— vidro esterilizado;
— vidro ou aluminio;
® — sem quantidades significativas de boro.
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