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Resumo

O objetivo do presente trabalho consistiu na avaliagdo da qualidade da agua do rio
temporario do Brejo do Cagarrdo, pertencente ao concelho de Odemira, no periodo de 2011
com recurso a parametros fisico-quimicos, pesticidas, indices bidticos, fitoplancton,
hidromorfologicos e ecotoxicologicos. Assim, a abordagem utilizada neste trabalho realca a
importancia de analisar de uma forma integrada os varios componentes dos ecossistemas, com

a finalidade de avaliar a sua qualidade global (a4gua, biota, zona riparia).

A avaliacdo do habitat fisico que envolve as zonas de estudo revelou profundas
transformacdes, ao longo do seu percurso, que se refletiram na fraca capacidade da faixa
riparia para funcionar como tampédo dos impactos antropogénicos a que 0s sistemas estdo
sujeitos. Através da andlise da qualidade fisico-quimica da agua, verificaram-se niveis de
poluicdo organica elevados (CBOs e CQO), com agravamento no verdo. Os metais
potencialmente toxicos apresentaram valores (dizer os intervalos de valores para 0os 3 metais)

que classificam a agua, no periodo de estudo, como uma agua de muito méa qualidade.

Os principais pesticidas detetados foram a terbutilazina, 2-metil-clorofenoxiacético
(MCPA), o bentazone, 0 mecoprop e o metolacloro. Alguns destes herbicidas apresentaram
um padrdo sazonal relacionado com a sua aplicagédo nas culturas. Este facto pode indicar que a
poluicdo causada por estes compostos ndo € persistente. Em contrapartida, alguns pesticidas,
como terbutilazina e o metolacloro, foram detetados em baixas concentracGes durante
periodos prolongados, o que indica que estes pesticidas sdo suscetiveis de persistir na massa
de agua e podem ter um potencial impacto no ecossistema aquético.

O estudo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos indicou que os dois locais
de amostragem se encontram entre ligeiramente poluidos a poluidos. A diversidade de
macroinvertebrados bentonicos foi baixa, com populagdes dominadas por taxa tolerantes a
poluicdo, como individuos pertencentes a familia chironomidae que parecem estar
perfeitamente adaptados as condigdes existentes. Dos dois locais de amostragem analisados, 0

que fica situado perto da nascente foi o que apresentou a pior qualidade ecoldgica.

Relativamente ao fitoplancton, os valores obtidos mostram que o Local 2 apresentou
valores de cianobactérias superiores ao que é estipulado na DQA (<2000 cél/mL) no més de
Setembro de 2011.
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Os principais parametros responsaveis pela variabilidade da qualidade da agua na
linha em estudo foram a matéria organica, os nutrientes e os herbicidas. A partir dos
resultados obtidos nos ensaios toxicoldgicos agudos, foi possivel concluir que o Vibrio
fischeri foi a espécie mais sensivel detectando toxicidade no periodo himido os restantes
bioindicadores (Thamnocephalus platyurus e Daphnia magna) ndo responderam a quando da
exposicdo aguda . No entanto, os resultados dos ensaios cronicos com o crustdceo D. magna
mostraram que algumas amostras apresentam toxicidade, tendo ocorrido um decréscimo

significativo do numero de juvenis em relacdo ao controlo, especialmente no periodo seco.
Falta dizer de uma forma geral o que aconteceu (resumo dos resultados)

Os resultados obtidos neste trabalho s&o, portanto, importantes podendo servir de
incentivo a elaboracdo de trabalhos futuros que apresentem solugdes de gestdo integrada dos
recursos naturais, visando a diminuicdo da poluicdo pontual e difusa em toda a linha de agua
do Brejo do Cagarrdo, juntamente com a reabilitacdo das faixas riparias e a criacdo de
condi¢des de retengdo de nutrientes, de forma a atingir o “bom” estado ecoldgico e quimico

preconizado pela DQA.
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Abstract

The aim of the present work was to access the quality of the Brejo do Carragao
temporary stream, in the Odemira municipality. This assessment was made through the
analysis of physical-chemical parameters, identification and quantification of pesticide, biotic
indicators, phytoplankton, hydromorphology and ecotoxicology. Therefore the approach used
in this work enhances the importance of an integrated analysis of several ecosystems

components, with the goal to access its global quality (water, biota and riparian habitats).

The assessment of the physical environment that covers the study area revealed deep
transformations throughout the stream’s course, that are reflected in the feeble ability of the
riparian area to work as protection against the anthropogenic impacts that affect this system.
Considering the physical-chemical analysis the results showed high levels of organic
pollution (CBOs and CQO), namely in the summer period. The trace metals quantified
showed values that allowed classify the water as of very poor quality.

The main pesticides detected were terbutilazina, 2-metil-clorofenoxiacético (MCPA),
bentazone, mecopropa and metolacloro. Some of these herbicides presented a seasonal pattern
related to their crop usage. This may indicates that pollution caused by those compounds is
not constant. On the other hand, several pesticides, as terbutilazina and metolacloro, were
detected in low concentration during prolonged periods, which indicates that these pesticides

are likely to remain in the water and may impact the aquatic ecosystem.

The study of the macroinvertebrate community indicated that both sampling sites are
found to be from slightly polluted to polluted. The diversity of benthonic macroinvertebrates
was low, with populations dominated by pollution resistant groups, namely the chironomidae
family that seem to be well adapted to the existing conditions. From the analysed sites, the

one located near the water fountain was the one with worse ecological quality.

To what phytoplankton is concern, the values obtained show that the two sites had
cyanobacteria values above DQA (<2000 cél/mL) in September 2011.

The main parameters responsible for the variability of water quality were organic
matter, nutrients and herbicides. From the toxicological results it was concluded that Vibrio

fischeri was the most sensitive species in the sampling period. The remaining bioindicators
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(Thamnocephalus platyurus and Daphnia magna) did not show sensitivity to the water

samples.

On the other hand, the results of the chronic trials with the crustacean D. magna
revealed that some of the samples were toxic, showing a reduction of the number of juveniles,

especially in the dry period.

The results obtained by this work are thus important. They have the potential to be
used as an incentive to future projects approaching integrated natural resources management
solutions, with focus in diminishing the occasional and sparse pollution in the length of the
Brejo do Cagarrdo stream, along with the rehabilitation of the riparian ecosystems and
enforcing the appropriate conditions for nutrient retention, allowing to achieve the chemical

and ecological ‘well being’ referred in the DQA.
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Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicolégicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por

Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarréo.

1.Introducao

1.1. Consideracoes gerais

A &gua desempenha um papel vital e insubstituivel em todo o equilibrio ecologico.
Sendo um recurso natural imprescindivel & manutencdo da vida na Terra e constituindo um
fator essencial para a estruturagdo do desenvolvimento socioecondmico, torna-se fundamental
que seja gerida de forma ponderada e equilibrada. Assim, a garantia da qualidade dos recursos
hidricos, promovendo-se a conservacdo de habitats fundamentais, € um vetor essencial de

uma estratégia sustentavel (Rodrigues et al., 2006).

Os cursos de agua sdao um dos elos fundamentais do ciclo hidroldgico e o suporte de
ecossistemas complexos, representando “corredores” de deslocagdo e de vivéncia para varias
espécies (Moura, 1997). O desenvolvimento das comunidades aquéticas atinge o 6timo em
locais ndo perturbados (Karr & Chu, 1999 in Manoto et al., 2006) e é vulgarmente aceite que
as perturbacdes de origem humana afetam o ecossistema fluvial de uma forma que torna as

comunidades mais pobres (Manoto et al., 2006).

As comunidades aquaticas sdo frequentemente estruturadas de acordo com a
complexidade dos habitats, fatores abidticos, ocorréncia de fendmenos periodicos de cheias,
secas e alteracdo da qualidade da agua (Schlosser, 1990; Cowx & Welcomme, 1998). Assim,
a degradacdo do habitat e da qualidade da dgua estdo quase sempre entre os fatores que mais

influenciam a qualidade ecoldgica de um rio (Oliveira et al., 2007).

Assim, o desenvolvimento econémico, a industrializacdo e a urbanizagcdo em conjunto
com o crescimento demogréafico, levaram a um aumento significativo do consumo e da
contaminacdo das massas de agua (Almeida et al., 2007). Um grande numero de rios e
aquiferos estdo contaminados devido a atividades antropogénicas como a industria,

agricultura e a descarga de efluentes (Koukal et al., 2004; Milovanovic, 2007).

As descargas de efluentes domésticos sdo os principais fatores responsaveis pela
contamina¢do microbioldgica das aguas superficiais (Chapman e Jackson, 1996; Mudge e
Duce, 2005). O excesso de contaminagdo fecal, na massa de agua superficial, pode trazer
impactes negativos para a saude das popula¢des humana, quando a agua € utilizada para fins

de consumo, recreativos e de lazer (Reeves et al., 2004). Por outro lado, nas Gltimas décadas
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tém vindo a aumentar o nimero de compostos organicos presentes nas aguas superficiais uma
das muitas razBes para que isso aconteca é 0 uso dessas dguas como meio recetor de efluentes
(Rodrigues-Moraz et al., 2004). A maioria dos efluentes domésticos e industriais contém uma
variedade de poluentes que sdo transferidos para 0 meio recetor, uma vez que a remocao deste
tipo de contaminantes, nas estacfes de tratamento, frequentemente € incompleta.
Consequentemente, as aguas superficiais contém poluentes dissolvidos, que promovem um
impacto negativo no ecossistema aquatico, bem como pGem em causa as origens de captacao

de &gua para abastecimento das populacdes (Boyd et al., 2003).

Quando a carga orgéanica € demasiada, a rede trofica, mesmo que nédo esteja alterada,
ndo é capaz de sobreviver aos excedentes e, entdo, a acumulagao de substancias nédo utilizadas
vai provocar alteracbes no meio aquatico, principalmente a diminuicdo do oxigénio
dissolvido, a turvacdo das aguas, a deposicao no substrato de particulas de matéria organica, a
producdo de substancias toxicas (Teles,1991) e também as profundas modificacbes

qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas (Ferreira et al., 2009).

Estas modificagdes poderdo ser a eliminacdo das espécies mais sensiveis, enquanto as
mais tolerantes, beneficiando da eliminacdo dos competidores e predadores e aproveitando o
aumento de alimento disponivel representado pela propria matéria organica, se desenvolvem
podendo, em conjunto, atingir densidades e biomassas totais varias vezes superiores as

primitivas (Teles, 1991).

No que respeita as fontes de poluicdo difusa estas incluem a poluicdo de origem
agricola e a poluicdo veiculada pela atmosfera. A poluicdo causada pelas atividades agricolas
e industriais é a fonte mais comum de degradacdo da qualidade da 4gua nos paises europeus
(Lacorte et al., 2001; Palma, 2009; Kolpin et al., 1998; Novotny, 1999; Gunningham e
Sinclair, 2005).

Em paises desenvolvidos, o controle da poluicdo ndo-pontual proveniente da
agricultura ocorre principalmente através de formacdo, disseminacdo das préaticas de controlo

adequadas e mudanca do uso do solo (FAO, 1996).

A avaliagcdo da qualidade da agua, antes realizada a partir das analises fisicas e

qguimicas do ambiente, hoje conta com outra série de parametros, como biologicos e
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ecotoxicoldgicos, que auxiliam na interpretacdo dos dados, que isolados, nem sempre refletem

as condicdes do ecossistema em estudo (Chapman, 2000; Forget et al., 2000).

A analise quimica de &gua, permite obter informacdo sobre a distribuicdo dos
quimicos no ambiente, no entanto nem todos os poluentes estdo biodisponiveis e alguns sao
acumulados. Por exemplo, alguns poluentes agregam-se ao solo e a sedimentos tornando-se
indisponiveis para os organismos. Por outro lado, 0s organismos também removem
contaminantes do seu ambiente e podem sequestrd-los em si, este fendmeno chama-se
bioacumulacdo. Embora possamos determinar a quantidade de quimicos nos organismos isto
diz-nos pouco sobre a forma como cada um responde a determinado quimico. Essa resposta
tem a ver com a natureza do quimico e com a dose no organismo (Connell, Lam et al. 1999).
Assim, 0s ensaios ecotoxicoldgicos sdo usados como instrumentos de biomonitorizagdo pois
fornecem uma visao integrada da toxicidade em locais contaminados, com o objetivo de obter

uma analise real do comportamento das substancias no ambiente (Gerhard, 2000).

Nos E.U.A os ensaios de toxicidade para a avaliacdo da qualidade de aguas e de
efluentes séo utilizados desde o inicio da década de 70, tendo sido regulamentados a partir dos
anos 80 (Gomes, 2007). Estes ensaios sdao também usados para avaliar a toxicidade de
compostos quimicos como solventes e fitofarmacos devendo estes obedecer a critérios de
ecotoxicidade, entre outros, descritos na legislacdo nacional: i) Portaria 732-A/96 que aprova
o regulamento para a notificacdo de substancias quimicas e para a classificacdo, embalagem e
rotulagem de substancias perigosas; ii) Decreto-Lei n°® 154-A/2002 que vem alterar o
regulamento para a notificacdo de substancias quimicas e a classificacdo, embalagem e
rotulagem de substdncias perigosas aprovado pela Portaria 732-A/96. Para além destes
documentos surgiu, em 2006, o regulamento (CE) n.° 1907/2006 relativo ao Registo,
Avaliacdo, Autorizacdo e Restricdo de substancias quimicas (REACH - Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), que entrou em vigor em 1 de Junho
de 2007. Este regulamento surgiu com o objetivo de melhorar o quadro legislativo
comunitario em matéria de substancias quimicas, substituindo cerca de 40 normativos. O
mesmo preveé que sejam feitos ensaios ecotoxicoldgicos as substancias quimicas nele previsto

na fase de avaliagéo.

Relativamente a analise dos indices bidticos estes encontram-se entre os indices de

poluicdo mais utilizados, uma vez que combinam num unico valor numérico os resultados da
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diversidade (calculada com base no nimero de grupos taxonomicos observados e na
respectiva abundancia) com uma indicacdo do grau de poluicdo de acordo com 0s grupos
indicadores considerados (Formigo, 1997). Assim, os indices bidticos, ao contrario dos
indices de diversidade, tém a vantagem de ter em conta a composi¢do qualitativa da
comunidade (Segnini, 2003), isto €, a maior ou menor sensibilidade a poluicdo dos diferentes

grupos taxonémicos (Cook, 1976).

Os rios integram tudo o que acontece nas areas de entorno, considerando-se 0 USO € a
ocupacdo do solo. Assim, as suas caracteristicas ambientais, especialmente as comunidades
bioldgicas, fornecem informacGes acerca das acGes do homem (Callisto et al., 2001). Com a
compreensdo crescente da complexidade dos ecossistemas aquaticos e a sua resposta aos
varios impactos humanos, a informacdo proveniente do estudo das comunidades aquéticas e
dos seus atributos revelou-se ser fundamental para a avaliacdo da qualidade ecoldgica das
aguas. Com a entrada em vigor da Diretiva-Quadro da Agua (DQA 2000/60/CE), a definicéo
de qualidade a agua em funcdo dos seus usos foi substituida pela criagdo de um sistema
uniforme que permite a adaptacdo de objetivos gerais de qualidade as condi¢cGes ambientais
especificas para cada tipo de massa de agua, surgindo o conceito de “estado ecologico” e
“estado quimico” na avaliacdo dos ecossistemas aquéaticos (Ferreira et al., 2009). Neste
contexto, a monitorizacao bioldgica é importante, uma vez que o biota passa a ser um fator
chave na avaliagdo da salde dos ecossistemas, possibilitando a adog¢do de medidas de
recuperacdo e restauro, contribuindo decisivamente para o desenvolvimento da sociedade

humana e a protecdo do ambiente natural.

A diversidade e a produtividade ao nivel dos sistemas biologicos estdo diretamente
relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas da agua (Cortes, 1981). Fatores como a
temperatura, o pH, a quantidade de nutrientes, a quantidade de sais dissolvidos ou a
guantidade de sélidos em suspensdo afetam diretamente o ecossistema e as comunidades que
nele habitam. A partir da avaliagdo destes pardmetros consegue aferir-se o grau de
naturalidade ou de perturbacdo do ecossistema, sendo assim possivel avaliar a sua evolugéo
ao longo do tempo. Desta forma, é possivel quantificar e analisar o impacte que a descarga de
agropecudrias tem na qualidade da agua, apesar de esta caracterizacdo traduzir dados pontuais
no tempo, sem atender aos efeitos cumulativos dessas mesmas alteracGes. Neste tipo de

ecossistemas vivem espécies que refletem as caracteristicas da regido e que tém a capacidade
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de colonizar e sobreviver na massa de agua. Assim, o fitoplancton de dgua doce compreende
algas que pertencem praticamente a todos o0s grupos taxionémicos importantes:
cianobactérias, algas verdes, xantoficeas, crisoficeas, diatoméceas, dinoflagelados, algas

castanhas e vermelhas (Wetzerl, 2001).

1.2. Rios de caracter temporadrio

Os rios temporarios ocorrem nas regides aridas e semiaridas da superficie terrestre
ocupando aproximadamente 40% da sua superficie total (Thornes, 1977; Rasool, 1984).
Atualmente, tem-se assistido a um aumento significativo das areas de clima arido e semiarido
areas devido a processos de desertificacdo, alteracdes climaticas e desflorestacdo, estimando-
se que 20% da populacdo humana mundial vive nestas regides (Schleinger et al., 1990). Os
rios temporarios sdo tambeém caracteristicos das regides com clima mediterranico, onde a
maioria dos tributarios dos grandes rios sdo temporarios. Adicionalmente, nas regides
mediterranicas a utilizacdo de agua para a agricultura e industria € muito elevada, prevendo-
se uma aumento de 50% até 2025, o que conduz a um aumento dos rios temporarios (Tockner
& Stanford, 2002).

Em sentido lato, os rios temporarios sdo definidos como aqueles que naturalmente
secam, pelo menos durante uma parte do ano (ex. o verdo nas regifes mediterranicas). Legier
& Talin (1973) definem rios temporarios como aqueles que apresentam um periodo de algum
tempo com inundagdo, o que permite a instalagdo dos principais grupos de insetos aquaticos.
Todavia, os sistemas de aguas correntes, rios e ribeiras, ocorrem sob uma vasta gama de
condicdes diferentes de vegetacdo, topografia e geologia, ligadas pelo efeito da precipitacdo e
da evaporacdo que afeta as suas bacias de drenagem. Neste sentido é util classificar os
sistemas de aguas correntes de acordo com a disponibilidade de agua em termos de

previsibilidade e permanéncia (Boulton & Brock, 1999).

Um rio apresenta um fluxo superficial sempre em ligagdo com a sua componente
subterranea. Quando a precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo de um solo, ocorre 0
escoamento superficial. Usualmente, a agua passa atraves da camada impermeavel de
sedimento, diminuindo o escoamento superficial a medida que a agua se infiltra e corre

subterraneamente. Em regides éaridas, sobretudo em situacdo de enxurrada, apds forte
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precipitacdo, a escorréncia superficial pode assumir grandes propor¢des porque a superficie
do solo muito seco cria uma camada rigida impermeavel que impede a infiltragdo. De uma
forma similar as atividades humanas tendem a diminuir a capacidade de infiltracdo; em areas
urbanas o escoamento superficial € sempre muito superior a infiltracdo. Os rios permanentes
continuam a correr ap0s a precipitacdo cessar. Em oposicdo, os rios temporarios tipicos das
regides aridas e semiéridas e também de &reas onde o lencol freético corre por baixo da
camada permeével do sedimento, o rio perde agua da zona de canal, ou seja ndo ocorre
descarga ascendente natural proveniente do freatico. Os rios sdo denominados de “influentes”.
Contudo ao longo de um rio, em funcdo da permeabilidade ou em resposta a alteracbes do
caudal, um rio pode mudar de efluente a influente. A Localizagdo destas zonas de upwelling e
de downwelling sdo muito importantes para a dindmica de nutrientes e para 0S organismos que

vivem no substrato do leito do rio (Boulton & Brock, 1999).

Todavia uma das caracteristicas mais importantes destes rios diz respeito a existéncia
de extremos hidroldgicos; a interrupcao do caudal superficial que conduz a seca total do canal
rio ou a fragmentacdo do rio em trocos e que segundo Stanley (et al., 1997), corresponde a
maxima contracdo dos sistemas; os picos de enxurrada que ocorrem apOs a queda de
precipitacbes torrenciais e que correspondem a maxima expansdo. Ambos 0s extremos
causam perturbacdes nos ecossistemas que podem surgir ampliadas devido a atividade
humana. Ou seja, 0 que no passado poderia ser uma perturbacdo natural que permitia ao
sistema recuperar para niveis idénticos aos anteriores a perturbacdo, através de um processo
de sucessdo natural, atualmente, devido a acdo do homem, estes extremos naturais,
perturbadores do ecossistema, podem assumir proporcdes dificilmente recuperaveis com
graves consequéncias para 0 ambiente e para as populagdes humanas (ex. cheias, secas
extremas devido a desflorestacdes ou alteracdes globais) (Boulton & Brock, 1999).

Estes rios tém como caracteristicas marcadas dois acontecimentos climatéricos tipicos:
as cheias e as secas. Estes dois eventos exercem uma forte influéncia na organizagdo e no
funcionamento dos ecossistemas, mas a atividade antropica tende a maximizar a amplitude
destas situacOes extremas, diretamente atraves de: (i) alteracGes do percurso e do regime dos
cursos de agua; (ii) criacdo de &reas impermeaveis; (iii) limpezas das galerias ripicolas, entre

outros.
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Uma das contribui¢cbes importantes para a manutencdo dos pegos provem das aguas
subterraneas, que podem desempenhar um importante papel neste processo, dada a sua
potencial conexdo devido a capacidade de recarga de alguns cursos de agua superficial (Alves
etal., 1998).

A qualidade da agua nos rios temporarios sofre amplitudes muito significativas ao
longo do ano, decorrentes da maior ou menor concentracdo proporcionada pelo caudal
caracteristico do curso de agua. Assim a concentracdo de nutrientes nos rios intermitentes é
geralmente baixa e a relacdo azoto / fosforo inferior a sete, identificando o azoto como
elemento limitante a produtividade primaria (e, portanto, condicionante ao crescimento de
algas). Também e comum registarem-se concentragdes médias de nutrientes mais elevadas
nas camadas subsuperficiais, atendendo a contribui¢do dos sedimentos existentes no leito do

rio como reservatorio natural de nutrientes (acumulados em tempos de estio) (Parry, 1998).

Durante a cheia, devido a sua solubilidade e a acdo mecanica da agua, os nutrientes
libertam-se do sedimento passando para a coluna de agua e a relacdo de nutrientes pode
inverter-se. Apds a ocorréncia de cheias, 0 aumento na concentracdo de nutrientes que voltara
a ocorrer na agua € consequéncia da contribuicdo das escorréncias oriundas dos terrenos

continuos ao rio e da afluéncia de cargas produzidas na bacia hidrografica (Parry, 1998).

A ocorréncia de macrofitas aquaticas nao é muito representativa nos rios temporarios
e 0 seu desenvolvimento esta restrito a pequenos pegos que funcionam como verdadeiros

reflgios para estas e outras comunidades (Parry, 1998).

A presenca de plantas aquaticas enraizadas nos cursos de agua temporarios permite,
nos periodos de cheia, proteger as comunidades de macroinvertebrados da acdo mecénica da
agua, sendo um elemento natural que também tem a vantagem de absorver 0s nutrientes

presentes na dgua (Parry, 1998).

Por outro lado, a seca exerce forte influéncia na composicdo e biomassa destas
comunidades de macrofitas, podendo levar a sua extingdo. A medida que a margem dos rios e
riachos se vai reduzindo, as macrofitas vdo desaparecendo e sucessivamente surgem outras
plantas mais resistentes e capazes de responder as adversidades que, entretanto foram
surgindo (Parry, 1998).
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Relativamente aos macroinvertebrados, os cursos de agua temporarios variam,
geralmente, ao longo do eixo longitudinal dos rios, sendo que, nas fases de estiagem apenas se
detetam macroinvertebrados bentdnicos nos pegos e nas charcas (Parry, 1998). Perturbacbes
hidrolégicas de grande magnitude podem romper o dominio de atracdo de algumas
comunidades, retardando por muito tempo ou até mesmo impedindo o seu restabelecimento

(originando a sua extingao).

Por fim, vale a pena destacar a importancia dos sedimentos, do perifiton e do
intercdmbio de nutrientes entre a agua superficial e o sedimento na estabilidade de resisténcia
e resiliéncia das comunidades aquaticas nos rios temporarios. Como se vera no caso de estudo
apresentado, as caracteristicas qualitativas da agua nestas linhas de &gua sdo fortemente
influenciadas pela quantidade de &gua existente no rio. Esta influéncia (da quantidade na
qualidade) é evidenciada numa situacdo em que se mantém fixos os locais de descarga e as
cargas contaminantes afluentes e em que é avaliado o comportamento da qualidade da agua

do rio em diferentes cenarios de escoamento (primavera, verdo, outono e inverno).

A Figura 1.1 apresenta a concentracao de nitratos e fosfatos obtida em 8 rios europeus.
Verifica-se que ambos os parametros apresentam valores mais elevadas nos 3 rios
temporarios com caracteristicas tipicamente mediterranicas (Pardiela no sul de Portugal,
Albujon no sul de Espanha e Mulargia na Sardanha em Italia), contribuindo para tal a
evaporacao verificada em periodo seco de verdo e a ocupacgdo de solo nas respectivas bacias

de drenagem.




Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicolégicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por

Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarréo.

Mitratos e Fosfatos

[- e

t

- RN ]

o
|

&

;
—
I
h
]

N-NO3, P-PO4*10 {mg/l}
i

Pardiela
Albujon
Mulargia
alcebre
Vene
Krathis
Iskar

Tagliamento

Figura 1.1 — Concentracdo de nitratos e de fosfatos (mg/L) em 8 rios europeus. Os rios Pardiela, Albujo e

Mulargia sdo temporérios com caracteristicas tipicamente Mediterranicos.

1.3. Diretiva Quadro da Agua

A nivel europeu tém sido realizados cada vez mais esforcos no sentido de uma gestao
integrada e sustentavel da dgua. A mais recente e exigente acdo comunitaria realizada no
dominio da politica da agua é a DQA, que foi transposta para a ordem juridica nacional
através da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (Lei da Agua) e do Decreto-Lei n.° 77/2006,
de 30 de Marco, em que define que todos os estados-membros tém o dever de proteger,
melhorar e recuperar todas as massas de agua de superficie (por exemplo rios, lagos,
albufeiras e ribeiros) tendo em vista o objetivo ambiental de alcancar o bom estado das aguas

de superficie, em 2015 (Anexo Al) (INAG, 2009).

Para que a implementagdo da diretiva possa ser realizada de forma sistematizada,
foram definidos critérios que tém um papel determinante na classificacdo das massas de agua,
como também na implementacdo de programas de monitorizagdo de extrema exigéncia, quer

em termos de amostragem, quer na determinacdo laboratorial (INAG, 2009).

Os sistemas aquaticos superficiais fazem parte das massas de agua atrds mencionadas,
e 0 seu estado ecoldgico deverdo ser avaliados tendo em consideragdo os seguintes elementos

de qualidade (INAG, 2009):
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v Elementos de qualidade bioldgica;
v Elementos de qualidade quimica e fisico-quimica;
v Elementos de qualidade hidromorfoldgica.

De cada um destes grupos, o elemento com pior classificacdo ecoldgica e quimica,
segundo os critérios definidos pela DQA é que definira o estado da massa de agua (processo
one out — all out) (Anexo A2). Sendo assim, pode-se concluir que a DQA requer que as
massas de &gua de superficie atinjam pelo menos o bom estado ecol6gico e o bom estado
quimico. E importante referir também, que em Portugal, o alcance do bom estado ecoldgico
criard mais dificuldades do que o alcance do bom estado quimico, pois para o primeiro
constata-se uma escassez de dados de elementos bioldgicos normalizados e sistematizados.
Embora o alcance do bom estado quimico se afigure como uma tarefa mais facilitada, devido
a existéncia de programas de monitorizacdo de elementos quimicos desde o inicio dos anos
oitenta, os dados até ao momento obtidos revelam ainda certos problemas ao nivel da sua
consisténcia e qualidade, o que tornara o alcance do bom estado quimico ndo tdo facil como
era esperado, contudo menos complexo do que o alcance do bom estado ecoldgico (INAG,
2009).

O “bom estado ecoldgico” ¢ definido como o estado de uma massa de agua de
superficie que, embora sujeito a influéncia significativa das atividades humanas, se traduz por

um pequeno desvio relativamente a “condi¢@o de referéncia” (Henriques et al., 2000).

O “estado quimico” estd relacionado com a presenga de substincias quimicas no
ambiente aquatico que, em condicdes naturais, ndo estariam presentes, e que sdo susceptiveis
de causar danos significativos para a saude humana e para a flora e fauna, pelas suas
caracteristicas de persisténcia, toxicidade, bioacumulacéo. O bom estado quimico corresponde
ao estado quimico de uma massa de agua de superficie em que as concentracfes de poluentes
nédo ultrapassam as normas de qualidade ambiental legalmente estabelecidas (Henriques, et al
2000).

N&o sendo economicamente viavel eliminar de uma s vez, ao nivel da UE, todas as
substancias quimicas susceptiveis de causar danos significativos no ambiente aquatico, a
DQA define os critérios de selecdo das substancias a eliminar prioritariamente, designadas por
“substancias prioritarias” (Diretiva 2008/105/CE, de 16 de Dezembro), com base em medidas

gerais a tomar. Estes critérios de selecdo baseiam-se na combinacdo entre o seu grau de
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perigosidade e a exposicdo ambiental a essas mesmas substancias. De entre as substancias
prioritarias devem ser selecionadas as “substancias prioritarias perigosas”, cuja presenga no
ambiente aquético deve ser eliminada ou reduzida a concentragdes préximas das que se
encontram em condic¢des naturais. A DQA estabelece estratégias para a reducéo, cessacao ou
eliminacdo progressiva das descargas, emissdes e perdas dessas substancias, para as aguas
superficiais (Henriques et al., 2000). Os limites para as substancias prioritarias foram
transpostos para o direito nacional através do Decreto- Lei 103/2010 de 24 de Setembro.

Atualmente sdo raros 0s ecossistemas aquaticos que se mantém inalterados, através da
influéncia antropogénica, da qual podemos salientar: poluicdo organica e industrial
incorporada de forma difusa e/ou topica, introducdo e translocacéo de espécies, regularizacdo
de rios, degradacéo e fragmentacdo dos habitats aquéaticos, sobre-exploracdo dos recursos que
geram uma complexa rede de impactos sobre as componentes bidticas e abidticas dos
ecossistemas aquaticos, provocando enormes variacdes na dindmica dos ecossistemas, bem
como das comunidades aquéticas que neles se desenvolvem. Os cursos de agua funcionam
como meios recetores de todo o tipo de materiais provenientes da bacia hidrografica onde
estdo inseridos as atividades humanas que contribuem, muitas vezes, para a reducdo da
qualidade da 4gua (Cunha et al., 1980; Teixeita, 1994).

Vaérios paises (e.g. EUA, Franca, Reino Unido) tém estado historicamente na linha da
frente em relacdo a esta tematica. Em Portugal, a avaliacdo ecoldgica dos ecossistemas tem
sido desenvolvida ao longo das Gltimas décadas. Varias metodologias internacionalmente tém
sido estudadas e algumas delas foram transpostas para o plano nacional. Varios estudos tém
sido desenvolvidos (e.g. Projeto “Aquariport”, Oliveira et al., 2007, Marques, 2009; Silva,
2010), de forma a sistematizar de forma clara a avaliacdo da qualidade ecoldgica dos
ecossistemas 16ticos, dos principais rios nacionais seguindo as metodologias da DQA,

segundo os principios definidos a nivel europeu por esta Diretiva.

Neste trabalho, a qualidade da &gua vai ser analisada de acordo com a de
Classificacdo dos Cursos de Agua Superficiais (Anexo I; Tabela 1), normalizada pelo INAG
(INAG 1.P.2002) e os Critérios de Classificagdo definidos pelo INAG no documento referente
ao Estado de Massas de Agua Superficiais (INAG, 2006).
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1.4. Caracterizagao fisico-quimica

A diversidade e produtividade ao nivel dos sistemas biologicos estdo diretamente
relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas da agua (Cortes, 1981). Considerando as
definicbes normativas da DQA para a avaliacdo do estado ecologico num rio, deverdo ser
monitorizados os seguintes parametros fisico-quimicos: (i) condigdes térmicas - temperatura;
(i) condicBes de oxigenacdo - oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo em oxigénio, caréncia
bioquimica de oxigénio (CBO5) e caréncia quimica em oxigénio (CQO); (iii) salinidade -
condutividade elétrica; (iv) estado de acidificacdo - pH, alcalinidade e dureza; (v) condicdes
relativas a nutrientes - sélidos suspensos totais, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, azoto total,
ortofosfatos e fosforo total (INAG, 2009).

Relativamente a este estudo foram realizados os seguintes parametros: (i) parametros
indicadores da estratificacdo sazonal da massa da agua - pH, redox; (ii) parametros
indicadores de mineralizacdo - condutividade, dureza, alcalinidade e cloretos; (iii) nutrientes -
compostos que integram o ciclo do azoto e do fdsforo; (iv) descritores organicos - CBOs e
CQO; (v) elementos metélicos quais; (vi) substancias perigosas: metais toxicos e pesticidas.

1.5. Pesticidas

Pesticidas sdo substancias quimicas, naturais ou sintéticas, utilizadas com a finalidade
de prevenir a acdo, controlar ou eliminar pragas que podem ser constituidas por insetos,
fungos, ervas daninhas, acaros, bactérias, nematoides, roedores entre outras formas de vida
animal ou vegetal, indesejaveis ou prejudiciais a agricultura e a pecuaria. esta defini¢do para o
termo genérico pesticida, proposta pela Food and Environmental Protection Act
(FEPA,1985), abrange um largo espectro de substancias biologicamente ativas, é usada em

diferentes areas de investigacao inclusive a ambiental (Sabik et al., 2000).

A Comunidade Europeia tem vindo a demonstrar grande preocupagdo no que concerne
a poluicdo das massas de agua por pesticidas, com a aplicacdo de legislacdo cada vez mais
restrita para a utilizacdo destes compostos e com uma vigilancia cada vez mais acentuada.
Assim, a Diretiva do Conselho 91/414/EEC, de 15 de Julho de 1991 (EEC, 1991b), pretende

concretizar a harmonizacdo da homologagdo dos pesticidas agricolas nos paises da
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Comunidade e a reavaliacdo dos pesticidas existentes. Entre os varios objetivos a atingir
destacam-se dois: (i) a ponderacao dos riscos para a salde humana, animal e para o ambiente
deve ser prioritaria em relacdo a melhoria da produc&o; e (ii) a tomada de deciséo na base do
conhecimento cientifico e técnico com a consequente adocdo de elevados padrdes de
seguranca para o homem (utilizadores de pesticidas e consumidores de produtos agricolas).A
inclusdo dos pesticidas como preparagdes perigosas, pela Diretiva 1999/45/CE, veio traduzir-
se na obrigatoriedade de importantes alteracdes nas classificagbes toxicoldgica e
ecotoxicoldgica dos pesticidas, desde 30 de Julho de 2004, nos rétulos dos pesticidas, e, por
decisdo da Direccdo-Geral de Protecdo das Culturas (DGPC), até 30 de Julho de 2005, na

retirada do mercado dos rétulos antes em vigor.

Os Padroes de Qualidade Ambiental (PQA) sdo caracterizados por dois valores
limites: (i) média anual (MA) que estabelece um limite de protecdo em exposicoes - de longa
duracdo; (ii) concentracdo maxima admissivel (CMA) que estabelece um limite de protecao
do ecossistema aquéatico em exposic¢des de curta duragdo. Muitos dos pesticidas utilizados nas
atividades agricolas do Alentejo apresentam toxicidade aguda e crénica elevada para
organismos ndo alvo, e podem pdr em causa 0 normal desenvolvimento de populacGes dos
ecossistemas aquaticos (Diretiva 2009/128/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 21
de Outubro de 2009). As normas de qualidade ambiental (NQA), vdo controlar a poluicédo
provocada pelos pesticidas, estabelecendo niveis maximos de concentracdo (Decreto-lei
103/2010).

As condicbes climatéricas especificas e 0 modo de aplicacdo e composicdo dos
pesticidas devem ser levados em consideracdo na avaliagdo do seu risco ecoldgico, pois estes
dois fatores sdo os principais responsaveis pelas vias de exposicao destes compostos (Ramos
et al., 2000). Os pesticidas podem ainda ser transformados em subprodutos mais tdxicos e

persistentes, através de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos (Berger, 1998).

1.6. Utilizacao de Bioindicadores e Biomonitorizacao

A utilizagéo de bioindicadores na avaliacdo da qualidade da &gua, pode ser definida
pelo recurso a seres vivos na verificacdo e avaliagdo dos efeitos da poluicdo ambiental, seja

do ar, da agua ou do solo; todo ser vivo utilizado para a é chamado de bioindicador (Klump,
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2001; Lima, 2001). Os autores consideram que os bioindicadores sdo organismos que reagem
as variagdes dos fatores fisico-quimicos do meio com respostas comportamentais, fisioldgicas

Ou outras.

Os bioindicadores refletem o impacto da poluicdo sobre um ecossistema, além de
fornecer informacGes relativamente a distribuicdo espacial e temporal do impacto e fornecer

dados sobre um potencial risco para a flora, a fauna e a populagédo humana (Klump, 2001).

As andlises fisico-quimicas sdo uma fotografia instantdnea daquele momento,

enguanto a biomonitorizacdo da informacao sobre periodos mais alargados de tempo.

Segundo Aradjo (1995) a biomonitorizacdo pode ser dividida em passiva e ativa. Na
biomonitorizacdo passiva estdo incluidas as determinagdes de indices bidticos. A
biomonitorizacéo ativa inclui a avaliacdo de toxicidade por exposi¢do aguda e crénica.

1.7. Macroinvertebrados Bentdnicos

Existem diversos indicadores bioldgicos de condi¢bes ecoldgicas em ecossistemas
aquaticos; contudo, os mais utilizados tém sido os macroinvertebrados bentonicos (Callisto et
al., 2001). Além da flora aquatica e da ictiofauna, o estudo das populacdes de
macroinvertebrados bentonicos €, também, parte integrante dos sistemas propostos pela DQA
no sentido de criar, a nivel europeu, um quadro comum e coerente para a gestdo das aguas

comunitérias (Haase et al., 2004).

Os macroinvertebrados benténicos sdo organismos que vivem maioritariamente no
leito do curso de agua, pelo menos em algumas fases do seu ciclo de vida. Compreendem
diferentes espécies pertencentes a varios grupos faunisticos, caso dos moluscos, crustaceos,
vermes, planaridos e especialmente insetos. Por definigdo, os macroinvertebrados séo os
individuos que ficam retidos numa malha de 0,500 mm (USEPA, 1973). A utilizacdo das
comunidades de macroinvertebrados em estudos de caracterizacdo do meio aquatico tem
como vantagens: 1) possuirem longas fases de vida; 2) serem de facil amostragem e
identificacdo relativamente as algas ou bactérias; 3) possuirem reduzidos movimentos de
dispersédo (por exemplo, relativamente aos peixes); 4) terem uma grande diversidade de

regimes alimentares e 5) estarem presentes numa grande variedade de nichos ecolégicos.
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Embora a avaliacgdo da composicdo e abundancia da comunidade de
macroinvertebrados bent6nicos proporcione uma imagem da qualidade da agua, é importante
referir que, de acordo com a perspetiva holistica que esta implicita na DQA, a amostragem da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos deve ser complementada por outros elementos
de qualidade, permitindo obter uma avaliacdo mais integrada do estado ecolégico de um rio
(Oliveira et al., 2007).

1.8. Caracterizacao do fitoplancton

O fitoplancton é um dos indicadores de qualidade bioldgica utilizados nesta

classificacdo sendo caracterizado pela composicdo especifica, abundancia e bio volume.

O fitoplancton é composto por organismos unicelulares microscépicos com
capacidade fotossintética que vivem em suspensdo na coluna de agua e que podem ser
solitarios ou coloniais, de dimensdes inferiores a 1 um até coldnias maiores do que 500 pm.
Devido a dependéncia da luz solar habitam a zona eufdtica, otimizando o tempo de residéncia
nos estratos superiores da coluna de agua através de diversas estruturas ou mecanismos (e.g.

flagelos, vacuolos de gas, aumento da relacdo area superficial/volume) (INAG,2009).

O fitoplancton abrange um conjunto de algas e cianobactérias diversificado do ponto
de vista taxondémico, morfométrico e fisiologico, que apresentam diferentes requisitos e
respostas a pardmetros fisicos e quimicos, como a luz, a temperatura, a alcalinidade e a
concentracdo de nutrientes. Esta multiplicidade fisiolégica do fitoplancton permite a
coexisténcia de diversas espécies em interacdo continua num mesmo volume de agua
(Hutchinson, 1961, Scheffer et al, 2003) e uma distribuig@o espacial e sucessdo sazonal da

comunidade em resposta a variagdes dos parametros ambientais.

A taxonomia do fitoplancton € complexa e baseada na morfologia celular,
ornamentacdo, cor, reservas alimentares e pigmentos fotossintéticos, sendo de destacar os
seguintes grupos taxonomicos: Cyanobacteria (cianobactérias), Chlorophyceae (algas verdes),
Chrysophyceae (crisoficeas), Bacillariophyceae (diatoméaceas), Cryptophyceae (criptoficeas),
Dinophyceae (dinoflagelados), Euglenophyceae (euglendfitas) e Conjugatophyceae (e.g.

desmidiaceas).
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Para compreender as algas no seu meio aquatico, torna-se imprescindivel uma
abordagem a certos aspetos da limnologia. Enquanto ciéncia que estuda as aguas doces ou
epicontinentais (SIL- Sociedade Internacional de Limnologia, 1922 in Margalef), a limnologia
(do grego limno, divindade da &gua) permite, entre outras coisas, compreender como se
comporta a componente biologica de um dado sistema de agua doce em relacdo as

componentes fisico-quimicas que o caracterizam.

O fitoplancton apresenta ciclos de vida curtos (4/5dias) e obtém os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento diretamente da coluna de agua, sendo o indutor e
direto indicador bioldgico de alteracGes da concentracdo de nutrientes na coluna de agua e de
pressGes associadas ao processo de eutrofizacdo. A comunidade fitoplanctonica apresenta
elevada sensibilidade a alteraces de pequena escala nas condigdes ambientais (Hutchinson,
1967; Reynolds, 2006), sendo a sua dinamica, biomassa, composicdo e abundancia regulados

pelos seguintes fatores:

v' CondicGes fisicas e hidrologicas: luz, temperatura, tempo de residéncia da
agua, profundidade, area do espelho de agua, volume.

v’ Caracteristicas quimicas da agua: nutrientes e matéria organica, pH,
alcalinidade, dureza, etc.

v’ Fatores biolégicos: filtradores pant6fagos (zooplancton e ictiofauna) e relacdes

entre espécies (e.g. competicdo, efeito alelopatico).

O processo de desenvolvimento das algas € limitado por vérios fatores, podendo, de
modo muito grosseiro, serem divididas em varios grupos segundo as suas preferéncias
nutricionais e fatores ambientais. Muitas ocorrem em locais onde o pH é &cido outras a pH
alcalino, algumas em locais onde a temperatura e/ou a intensidade luminosa sdo elevadas.
Algumas em meios onde a matéria organica € abundante, outras apresentam necessidades
especiais em relacdo a certos elementos como silicio ou ferro. A salinidade também
condiciona a distribuicdo de muitas espécies (Pereira, 1999), assim como a turbuléncia, 0

potencial redox e a mineralizagdo dum modo geral.

Deste modo, Reynolds (1980 in Pourriot & Meybeck, 1995) sugere uma sucessdo
sazonal dos grupos taxondémicos dominantes como resposta & combinacdo das variaveis
sazonais inerentes ao meio. Dum modo muito geral, e excluindo os meios mais particulares,

pode dizer-se que as diatomaceas se apresentam como grupo majoritario, normalmente no fim
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do outono, todo o inverno e inicio da primavera, as clorofitas sdo o grupo taxondémico tipico
de primavera / verdo, enquanto as ciandfitas aparecem frequentemente na segunda metade do

verdo (Figura 1.2).

POPULAGOES
DIVERSAS
DE VERAO
DIATOMACEAS
N
CIANOFITAS
DIATOMACEAS

CLOROFITAS

Figura 1.2 - Sucessdo sazonal dos grupos taxondmicos dominantes como resposta a combinacdo das varidveis

sazonais inerentes aos meios ribeirinhos (Adapt. Reynolds 1980 in Pourriot & Meybeck 1995).

Quando se refere a populacdes de fitoplancton deve-se ter em conta que todos 0s
grandes grupos de algas estdo representados no fitoplancton de aguas doces (evidenciado pela
lista de Reynolds, 1984), havendo portanto uma grande diversidade de combinacdes possiveis

na composicao das comunidades.

A aplicagdo da DQA nos paises menos desenvolvidos da Comunidade Europeia
representa um grande desafio, uma vez que, na auséncia de metodologias proprias, serao
obrigados a adotar métodos aplicados noutros paises (Franga, por exemplo) ou em fase de
desenvolvimento por projetos de investigacdo europeus. O processo de selecdo de
metodologias deve ser baseado no conhecimento cientifico da realidade do pais e na

diversidade dos seus habitats.

Na atualidade existem diversas métricas e indices para avaliar a qualidade das linhas
de 4gua com base no elemento bioldgico fitoplancton e que permitem relacionar a producao

primaria ou as associacOes de algas e cianobactérias com as condi¢cdes ambientais,
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nomeadamente o nivel de degradacdo das linhas de adgua (Hornstrom, 1981; OCDE, 1982,
Sladecek, 1973; Brettum, 1989; Barbe et al, 1990; Tremel, 1996; Reynolds et al, 2002;
Brettum & Andersen, 2005, Carvalho et al, 2007). Estes instrumentos de avaliagdo da
qualidade baseiam-se em dados de biomassa ou dados de composicdo, abundancia e bio

volume fito planctonico.

1.9. Ensaios ecotoxicoldgicos

A avaliacdo fisico-quimica e microbiolégica da massa de agua tem-se tornado cada
vez mais insuficiente para o controlo integrado da qualidade da agua e do estado ecoldgico do
ecossistema aquatico. Esta avaliagdo deve ser complementada, por parametros ecoldgicos e
ecotoxicoldgicos (Okamura et al., 1996). A Diretiva Lei - Quadro da Agua (ECC, 2000)
reforca a necessidade de implementar a avaliagdo ecoldgica recorrendo a varios endpoints tais
como, a composicdo e abundancia de invertebrados bentonicos, plantas aquaticas ou fauna
piscicola. Assim, a avaliagdo do “bom estado ecoldgico”, preconizado pela DQA baseia-se
quer na caracterizagdo da estrutura das comunidades do ecossistema em estudo,
nomeadamente de macroinvertebrados bentonicos quer no calculo de indices bi6ticos
(Rosenberg e Resh, 1993), o que permite ultrapassar as limitacdes impostas pelos parametros
fisico-quimicos que ndo permitem quantificar sendo os efeitos instantaneos das pressdes das
atividades humanas sobre os meios hidricos, ndo determinando o impacto biolégico da
polui¢do (Soldan, 2003; Donohue et al., 2006). As comunidades aquaticas traduzem as
condicdes ambientais verificadas durante um periodo de tempo alargado, refletindo as

condicdes criticas que poderdo ter ocorrido durante esse periodo.

No entanto, apesar deste tipo de avaliacdo ter sido utilizado, com resultados positivos,
para avaliacdo de poluicdo por matéria organica, acidificacdo e modificacdo de fluxos
hidrologicos de massas de agua (Bonada et al., 2006), ndo é eficiente para a avaliacdo do
impacto ecoldgico de poluentes e das interacdes entre 0 meio bidtico e abidtico. Este tipo de
interacdes pode ser avaliado se for integrada na avaliacdo a andlise (eco)toxicologica (van
Straalen e Gestel, 2008). Assim, enquanto os parametros quimicos permitem identificar quais
os fatores que promovem o efeito, 0 uso dos ensaios ecotoxicologicos permite avaliar as

causas do dano ecoldgico (Soares, 1989; Crane et al., 2007; Wharfe et al., 2007)
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Os ensaios ecotoxicologicos tém como objetivo estudar a variacdo dos efeitos
subletais e letais em populagdes de diferentes zonas geograficas, os efeitos de exposices
prolongadas de baixas doses de poluentes nos ecossistemas, as interacdes entre poluentes e
dos poluentes com variaveis ambientais, como por exemplo, a temperatura, a salinidade e

pressdo atmosférica (Baird, 1999; Hoffman et al., 2003).

Os pressupostos atrds referidos permitem salientar 0 acesso aos ensaios
ecotoxicologicos como ferramenta imprescindivel na avaliacdo de risco ambiental e para a
salde humana (Ohe et al., 2004).

A avaliacdo ecotoxicoldgica pode integrar ensaios de exposicdo aguda e/ou crénica
consoante o que se pretende analisar. Assim, a avaliacdo toxicoldgica aguda € preconizada por
ensaios de curta duracdo com pardmetros de avaliagdo como imobilidade, mortalidade,
luminescéncia (Klaassen, 2001; Hoffman et al., 2003). Estes ensaios sdo considerados, pela
maioria dos autores, como metodos de screening em avaliacdo toxicologica (Guilhermino et
al., 2000; Latif e Licek, 2004). A avaliacdo toxicoldgica cronica € realizada recorrendo a
ensaios que integram as varias etapas do ciclo de vida do organismo-teste. A avaliacdo dos
efeitos é realizada recorrendo a endpoints como taxa de reproducdo, crescimento, frequéncia

de mudas e malformacdes embrionarias (Hoffman et al., 2003).

Os efeitos ecotoxicoldgicos das aguas foram avaliados através de um grupo de ensaios,
recorrendo a organismos representativos de diferentes niveis tréficos do ecossistema aquatico:
V. fischeri (bactéria marinha); o T. platyurus e a D. magna (crustaceos). Os ensaios com
bactérias permitem avaliar o efeito de poluentes ou amostras ambientais em propriedades
bioquimicas, como atividade enzimatica (ATPase), alteracGes na mobilidade (Spirillum
volutans), inibicdo da emissdo de luz (Vibrio fisheri) e viabilidade celular (Pseudomonas
putida) (Girotti et al., 2008; Garcia-Ripoll et al., 2009).

O efeito de poluentes nas propriedades bioquimicas das amostras pode ser avaliado
através da inibicdo da emissdo de luz por bactérias (V. fischeri), ou por bioensaios com
invertebrados aquaticos que englobam, entre outros, 0s ensaios com 0s crustaceos Daphnia sp
e T. platyurus ( Natecz-Jawecki et al., 2007; Rouvalis et al., 2009; Palma, 2008).

Os invertebrados aquéaticos (consumidores primarios) ocupam uma posi¢do chave na

cadeia alimentar do ecossistema aquatico, pois sdo o alimento maioritario dos peixes e
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alimentam-se de algas, dai a sua importancia no controlo da qualidade da agua (Dodson e
Hanazato, 1995). Os bioensaios com invertebrados aquéaticos englobam, entre outros, ensaios
com os crustdceos Daphnia sp e T. platyurus ( Nat¢cz-Jawecki et al., 2007; Rouvalis et al.,
2009).
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2. Material e Métodos

2.1. Localizacao e descricdo da area de estudo

2.1.1. A escolha do Brejo do Cagarrao

A escolha do Brejo do Cagarrdo como caso de estudo teve por base os seguintes
critérios: (i) tratar-se de um rio do sul com regime hidroldgico tipicamente temporario; (ii)
ndo existirem dados de qualidade da &gua neste tipo de curso; (iii) existirem preocupacdes
ambientais e de salde publica associadas ao rio, visto que este rio vai desaguar diretamente a

praia do Brejo Largo.

2.1.2. Valores Conservacionistas

Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), criada pelo
Decreto Regulamentar no 26/95, de 21 de Setembro, incluindo a area marinha adjacente, a fim
de preservar a grande diversidade de habitats costeiros, traduzida na presenca de uma flora
enriquecida pela presenca de varios endemismos e de uma fauna em que a avifauna e
ictiofauna detém um papel destacado; tem como objetivo preservar os valores naturais
existentes e disciplinar a ocupacéo do espago; refere-se nesse diploma que “a zona litoral do
Sudoeste de Portugal continua sendo uma das menos inclusivé o todo europeu, determina que
a sua defesa seja uma prioridade nacional, ultrapassando o estrito dmbito municipal”;
anteriormente, através do Decreto- Lei n° 241/88, de 7 de Julho, tinha j4 sido criada a Area de
Paisagem Protegida do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina; em 1997, pela Resolucdo do
Conselho de Ministros no 142/97, de 28 de Agosto, foi também constituido com o Sitio
“Costa Sudoeste”, proposto para Sitio de Interesse Comunitario / Rede Natura 2000; e através
do Decreto-Lei no 384-B/99, de 22 de Julho, foi criada a Zona de Protecdo Especial para

Aves Selvagens “Costa Sudoeste”, que integrou diretamente a rede Natura 2000.
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Figura 2.1 - Areas protegidas do Alentejo Litoral (ICNb, 2009).

2.1.3. Area de estudo

A linha de agua do Brejo do Cagarrdo, atravessa transversalmente o planalto litoral
desaguando no oceano e estd inserida na bacia hidrografica costeira entre 0 Mira e 0
Barlavento (integrada na Regido Hidrografica 6). A regido do alentejo (Sul de Portugal)
apresenta fortes caréncias em termos hidricos, contudo tem solos de elevada aptiddo agricola,
sendo a agricultura a principal atividade do sector primario, sujeitando assim as suas bacias

hidrograficas a uma série de pressGes ambientais que se refletem na qualidade da agua.

O curso de agua do Brejo do Cagarrdo é um rio temporario e s caracterizado como rio
de pequenas dimensdes do Sul, pelo INAG (2009). Este rio Localiza-se no concelho de
Odemira, pertencente ao distrito de Beja. Nasce junto da Estrada Nacional N393, a 1,87 Km a
Norte do cruzamento do Almograve e desagua 200 metros a Norte da praia do Brejo Largo,
apo6s um percurso de cerca de 4,5 Km entre a nascente e a foz.

O enquadramento geografico da bacia hidrografica do Brejo do Cagarrdo encontra-se
na Figura 2.2.
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Legenda N
C2 Portugal Linhas de agua: A
2 Distritos Brejo do Cagarréo
[] Area ampliada Cursos de agua afluentes
Qutros cursos de agua
Bacia de drenagem AN S
Estrada 1:45 000

Figura 2.2 - Enquadramento geogréafico da area de estudo.

A grande parte do territorio afeto a esta bacia encontra-se ocupado com atividade
agricola. Na bacia do Brejo do Cagarrdo a area agricola é de 52,29% da éarea total,

contribuindo o milho de regadio com 21,43% (Figura 2.3).

Figura 2.3 - Préaticas agricolas existentes ao longo do tragado da linha de agua do Brejo do Cagarrao.
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2.1.4. Caracterizacdo Geoldgica e Geomorfoldgica

A éarea de estudo esta inserida numa zona onde as rochas datam desde o Paleozoico

superior até ao Cenozoico.

As formacbes paleozoicas integram a denominada Zona Sul Portuguesa, uma das
grandes divisbes paleogeograficas consideradas no macico Hespérico Ibéricos. Esta zona
corresponde a regido extrema do segmento SW da Cadeia Hercinica. Na area de estudo

afloram rochas metamérficas-xistos e grauvaques-do macico antigo (INAG, 2009).

A area em estudo encontra-se inserida na planicie litoral ocidental, a maior parte da
faixa litoral ocidental é drenada por curtos barrancos, com comprimentos que raramente
atingem seis quilometros de comprimento, com orientacéo preferencial SE-NW, e escoamento
para NW. Esta orientacdo € concordante com a dos eixos dos dobramentos do substrato
paleozoico, cujas charneiras e flancos constituem zonas de fraqueza exploradas pela inciséo
da rede de drenagem (INAG, 2009).

2.1.5. Clima

O litoral Alentejano apresenta um clima mediterraneo, mas com forte influéncia
maritima. As temperaturas mantém-se amenas todo 0 ano excepto em periodos de ventos de

levante, quando estas podem subir ou descer vertiginosamente (APAA, 2012).

O regime de ventos dominantes sdo 0s do quadrante norte. Por vezes ocorrem ventos
de sudoeste, principalmente no inverno, enquanto os de levante ocorrem com baixa incidéncia
0 ano todo (APAA, 2012).
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2.1.6. Vegetacao

A vegetacdo da linha de &gua evidencia degradacdo das comunidades e neutrofilia, em
consequéncia provavelmente das intervencdes frequentes nas margens e leito e da intensa
atividade agricola e pecuéaria na envolvente. A galeria € praticamente inexistente nos poucos
trocos em que ocorre € dominada por exoticas, essencialmente acacia (Acacia sp.), cana
(Arundo donax), figueira-do-inferno (Datura stramonium), assim como espécies oportunistas
em meios hignéfilos como a silva (Rubus ulmifolius) e o tagueda (Dittrichia viscosa subs.
Revoluta). Esporadicamente surgem salgueiro (Salix sp.) ou choupo (Populus sp.). As
comunidades aquaticas sdo dominadas por atabuas (Thypha sp.) e Calitriche sp (Sampaio,
1937; Silva, 2007).

Pontualmente surgem bioindicadores de habitats hdmidos, juncais e charcos
temporarios, mas apenas em fragmentos e com as comunidades muito simplificadas. E o caso
dos juncais de Sairpoides holoschoenus ou juncais de Juncus acutiflorus subespécie rugosus
(Sampaio, 1937; Silva, 2007).

Provavelmente os juncais e os charcos temporérios seriam abundantes nesta area antes

da drenagem do terreno realizada a quando da constru¢do do perimetro de rega do Mira.

2.1.7. Principais fontes antropogénicas, ao longo da linha de
agua do Brejo do Cagarrao

Os problemas de poluicdo que afetam a qualidade da &gua da linha do Brejo do
Cagarréo e seus afluentes estdo relacionados, sobretudo com: (i) descargas diretas de efluentes
provenientes de pequenas unidades de pecuéria; (ii) intensificacdo da utilizacdo de pesticidas
e fertilizantes na agricultura intensiva (horticolas, viveiros de eucaliptal e milho de regadio),

entre outras (Monteiro et al., 2005).

As praticas agropecuarias estdo bem representadas nesta bacia hidrogréafica, sobretudo

ao nivel da producédo de bovinos de carne e producéo de leite.

Segundo os dados recolhidos junto as exploracGes, existem cerca de 500 efetivos
pecuarios. Na (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.) apresenta-se a ocupacao
geografica da atividade agropecuaria e dos pontos de descarga sem tratamento existentes na

area de estudo.
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Legenda N
Linhas de agua: 7, Ocupagéo da area por bovinos A
Brejo do Cagarrdo ® Tubos de escoamento
Cursos de agua afluentes
Bacia de drenagem
Estrada 0F 2000 i400-
1:35 000

Figura 2.4 - Localizacdo das fontes de poluicdo da linha de agua do Brejo do Cagarrao.

As atividades com interesse econdmico para a regido, sdo também aquelas que maior
pressdo exercem sobre o Brejo do Cagarrdo, ndo s6 ao nivel da qualidade da &gua, como
também da quantidade de poluentes que vertem para a linha de &gua, ocasionando maior
pressdo ao nivel da qualidade do meio recetor. De facto, a produgéo intensiva de animais,

ocasiona a aglomeragdo de cargas orgéanicas, que pela sua natureza sdo muito concentradas.

Apesar do esforgo que tem vindo a ser desenvolvido pelas entidades publicas com
capacidade de intervencdo e de gestdo locais, existem ainda varias situacdes onde se denota a
presenca de descargas ndo controladas que, naturalmente ocasionam degradacdo da qualidade
do curso de agua, tendo sido encontrados dois tubos de escoamento de efluentes das vacarias

(Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada.).

Para além das atividades agropecuarias, as praticas agricolas exigem producbes
continuas e o recurso sistematico a fertilizantes e a quimicos desinfetantes € uma pratica
comum. Atendendo a sua mobilidade no solo, sdo facilmente arrastados para 0s cursos de
agua superficiais e subterraneos, provocando a designada "poluicdo difusa", cujo indicador
mais relevante é o do nitrato.

Analisado a zona envolvente da linha de agua do Brejo do Cagarrdo foi possivel

verificar que ocorreu ao longo das quatro campanhas uma rotagédo nas culturas principalmente

26



Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicoldgicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por

Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarrao.

do milho de regadio por tremicilha (Figura 2.5, 2.6, 2.7, 2.8).

Legenda
Linhas de agua: Uso do solo: o4 Dunas
“. Brejo do Cagarrao (Junho de 2011) o8& Eucaliptal
Cursos de agua afluentes o€ Acacial Pastagem
<% Bacia de drenagem ©# Acacial + Eucaliptal == Pousio
— Estrada ®8 Acacial + Pinhal ¢ Prado
@8 Choréo o4, Relva

o Reservatorio
o& Restolho
@€ Tremocilha
o4 Urbano

@4 Zona humida

0 200 400
— M

1:35 000

Figura 2.5 - Uso do solo em Junho de 2011.

Legenda

Linhas de agua: Uso do solo: @8 Chorédo

“.. Brejo do Cagarréo (Setembro de 2011) @4 Dunas
Cursos de agua afluentes @ Acacial @& Eucaliptal

¢ % Bacia de drenagem @& Acacial + Eucaliptal o4 Miho

—— Estrada 8@ Acacial + Pinhal Pastagem

== Pousio

m$ Prado

o4, Relva

o8 Reservatorio
®8§ Urbano

¢ Zona himida

0 200 400
— M
1:35 000

Figura 2.6 - Uso do solo em Setembro de 2011.
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Legenda N
Linhas de agua: Uso do solo: @8 Chorao ¢ Prado A
“.. Brejo do Cagarrao (Janeiro de 2012) @4 Dunas o4 Relva
Cursos de agua afluentes o8& Acacial ®&% Eucaliptal o8& Reservatorio
£ Bacia de drenagem ®# Acacial + Eucaliptal Pastagem ®4% Restolho
— Estrada ®8 Acacial + Pinhal == Pousio ®8 Urbano 0 20 4,
@« Zona himida 1:35 000

Figura 2.7 - Uso do solo em Janeiro de 2012.

Legenda N
Linhas de agua: Uso do solo: @& Dunas ®¢€ Relva A
“. Brejo do Cagarrao (Abril de 2012) #4€ Eucaliptal ®@ Reservatorio
Cursos de agua afluentes ®€ Acacial &€ Lavrado € Restolho
< Bacia de drenagem @4 Acacial + Eucaliptal Pastagem Tremocilha
— Estrada ®% Acacial + Pinhal == Pousio #€ Urbano (um:‘“l’?n
®& Chorao &€, Prado o, Zona hiimida 1:35000

Figura 2.8 - Uso do solo em Marco de 2012.
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2.1.8. Localizacao dos pontos de amostragem

Para a caracterizacdo do comportamento do Brejo do Cagarrdo num determinado
momento no tempo e no espaco, selecionaram-se dois locais para a recolha de amostras

pontuais (Figura 2.9):

» Local 1: Localizado na nascente da linha do Brejo do Cagarrdo, junto a Estrada
Nacional 393 (N 37°40°19.90°”; W 8°45°37.09").

» Local 2: Localizado na foz da linha de 4gua do Brejo do Cagarrdo, junto a praia do
Brejo Largo Norte (N 37°40° 49.15”°; W 8°47°44.48").

Legenda
Linhas de agua:
Brejo do Cagarrao
Cursos de agua afluentes
Bacia de drenagem
x 0 0.5 1
e Estagdes de amostragem —————— kM
Estrada 1:45 000

Figura 2.9 - Localizac&o dos pontos de amostragem

2.1.8.1. Periodicidade de amostragem

O programa de avaliacdo decorreu no periodo de Junho de 2011 a Abril de 2012. Os
meses de recolha das amostras foram Junho (Junll) e Setembro (Setll) de 2011 e Janeiro
(Jan12), Marco (Mar12) e Abril (Abr12) de 2012. Meses no periodo seco (Junho e Setembro);
meses no periodo humido (Janeiro, Marco e Abril). Procedeu-se a recolha de amostras de
dgua para determinacdo de parametros fisico-quimicos, pardmetros ecotoxicologicos,
pesticidas. As amostragens de macroinvertebrados foram realizadas sazonalmente: no outono
(Setembro), depois da maioria das espécies terem acasalado e as formas imaturas terem tido
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hipdteses de se desenvolver durante o verdo; no verdo (Junho); no inverno (Janeiro) e na
primavera (Abril), quando as formas larvares tardias estdo presentes mas ainda ndo comecgou a

sua maturacéo final (Rosenberg et al., 2000).

2.2. Metodologia de Campo

Todas as amostragens realizadas foram do tipo pontual. O material dos recipientes
utilizados na recolha de amostras, cumpriu com o recomendado no Anexo |1l do Decreto-Lei
n. 236/98, de 1 de Agosto, tendo-se utilizado, para o efeito, frascos de vidro e de plastico,
sendo acondicionadas em malas térmicas com temperaturas entre 0 e 4°C até a chegada ao

Laboratdrio das Aguas da Escola Superior Agraria de Beja.

Em cada estacdo de amostragem foram recolhidos 2 L de agua para a realizacdo das
analises fisico-quimicas, 13 L de agua para a realizacdo dos testes ecotoxicoldgicos, 75 mL de

agua para analise das microalgas e 1 L de agua, em garrafas de cor ambar para a analise dos

pesticidas.

Figura 2.10 - Recipiente térmico utilizado na amostragem.

2.2.1. Parametros Analiticos e Metodologias utilizadas

2.2.1.1. Avaliacio Fisico-quimica da Qualidade da Agua

Ap0s a chegada ao laboratorio, procedeu-se a conservagao das amostras de agua.
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Na Tabela 2.1 encontram-se representados os parametros analisados no estudo e as

técnicas analiticas usadas para a sua quantificacdo recomendadas pela Legislacdo Portuguesa

(Decreto-Lei n° 236/98).

Tabela 2.1 — Pardmetros analiticos, abreviaturas, unidades e técnicas analiticas utilizadas no estudo da qualidade

da agua da linha de agua do Brejo do Cagaréo.

Parametros - Unidades Técnica Analitica

Condutividade Electrica
Potencial Redox Redox

Caréncia Quimica
Oxigénio

Caréncia Bioquimica CBOs
Oxigénio

’
:
.
Fe
’

Sorensen scale

uS cm™

mV

mg L™

mg L™

mg L™
mg L™
mg L™
mg L™
mg L™

mg L™

mg L™
mg L™

mg L™

Potenciometria/

Sonda de pH
Conductometria

Eletrometria

Técnica Dicromato

Método Manométrico

EAM*
EAM*
EAM*
EAM*
EAM*
EAM*
Volumetria
Complexiometria
Espectrofotometria
Espectrofotometria

Espectrofotometria
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* Espectrometria de Absor¢do Molecular

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos, seguiu os protocolos descritos em
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

2.2.1.1.1. Substancias perigosas

Os pesticidas integrados neste estudo foram identificados/ quantificados segundo o
protocolo descrito por Kampioti et al. (2005).

Os pesticidas pesquisados nas amostras foram o0s seguintes: 2.4-D (2,4-
diclorofenoacético), alacloro, atrazina, bentazone, CFP (clorpirifos), clortolurdo, cianazina,
DEA (desetilatrazina), DIA (desisopropilatrazina), diazindo, dimetoato, diurdo, fenitroti&o,
FOX (fenitrotido), isoproturdo, MOX (malatido), linurdo, malatido, MCPA (2-metil-

clorofenoxiacético), mecoprop, metolacloro, molinato, propanil, simazina e terbutilazina.

Tabela 2.2 — Parametro de performance do método:limites de detecgdo (LD).

2,4-D 3,89
CFP 0,90
D] VAN 3,46
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Diurdo 0,97

Fenitrotido 106,35

FOX 3,83
Isoproturdo 1,79
Linuréo 3,23
Malatido 10,44
MCPA 1,47
Mecoprop 1,85
Metolacloro 1,25
Molinato 4,38

Propanil 0,68

Simazina 2,42
\Y/[0)¢ 0,31

Terbutilazina 0,36

* LD- Limite de Dete¢do

2.2.1.1. Amostragem de Macroinvertebrados Benténicos

O objetivo da amostragem consistiu em colher a maior diversidade possivel de
macroinvertebrados nos e locais em estudo. Por isso, antes da amostragem foram
identificados todos os habitats presentes e estimou-se a sua representatividade, tendo sido
feita a colheita de macroinvertebrados bentonicos em funcdo dessa estimativa. Foram
definidos 6 habitats distintos em fungdo dos substratos inorganicos (4 habitats) e organicos (2
habitats), que cobrem o fundo do rio (INAG, 2008b). Na Tabela 2.3, encontram-se
especificados esses habitats bem como uma escala empirica para rapida identificacdo das

classes granulométricas dos substratos inorganicos (INAG, 2008b).
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A amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi realizada de
acordo com o protocolo da DQA (INAG, 2009).

Tabela 2.3 -Tipos de habitat mais relevantes para as comunidades de macroinvertebrados benténico (habitats

inorganicos e organicos) e escala empirica para a identificacdo dos habitas inorganicos (INAG,2008b).

Habitats Dimens3o Escala Empirica
Blocos =256 mm = Folha a4
Habitats Pedras g4- 256 mm Ovo< Pedras < Folha Ad
inorganicos Cascalho 2- 64 mm Graocafé < Cascalho < ovo
Aredo <2 mm
Macrofitos e Algas
Habitats Matéria Organica
organicos Particulada Grosseira
(CPOM)

Os dados de campo foram recolhidos numa ficha de campo adaptada da ficha de
campo definida pelo INAG (INAG, 2008b) apresentada no protocolo referido (Anexo I,
Tabela 1X).

As amostras recolhidas foram fixadas in situ, em formol a 4%, e acondicionadas em
recipientes plasticos com tampa, devidamente identificados (Local de amostragem e data de
recolha), para posterior tratamento das amostras em laboratério.

A identificacdo dos macroinvertebrados por grupos taxondmicos foi feita recorrendo a

uma lupa binocular.

O nivel de identificagdo taxondmica utilizado foi a familia no caso dos Trichoptera,
Coleoptera e Diptera; classe no caso dos Oligochaeta e género nos restantes grupos
taxondmicos. A familia Chironomidae (ordem Diptera) foi identificada até ao nivel de Tribo.

Na identificacdo dos organismos recorreu-se a tabela de identificacdo Tachet et al. (2003).

Posteriormente a partir dos dados obtidos para os dois pontos de amostragem,
nomeadamente a abundancia e classificacdo taxondmica dos organismos benténicos foram

calculados os indices e métricas bioldgicos.

No tratamento dos dados obtidos para a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos foram calculadas métricas ou medidas bioindicadoras, tratando-se de uma

metodologia aplicavel a todos 0s ecossistemas aquaticos (Barbour & Yoder, 1999),
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traduzindo o estado dos mesmos através de valores faceis de interpretar (Karr, 1999). No
presente trabalho foram empregues métricas de riqueza (nimero de grupos taxonomicos,
numero total de organismos, nimero de taxa), indice de tolerancia (indices Bidticos - IBB e
IBMWP) e de composicdao (% Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) tendo sido
escolhidas aquelas que se mostravam mais indicadas a descri¢cdo do tipo de perturbacdes
estudadas e as que melhor respondem as caracteristicas regionais dos ecossistemas em estudo

e da fauna de macroinvertebrados benténicos existente .

2.2.1.1.1. indices Biéticos

Neste trabalho foram utilizados trés indices, o IBB, o IBMWP ambos testados no
nosso pais com grande fiabilidade e o IPtls, recentemente desenvolvido no ambito da DQA
(INAG, 2009).

Indice Bidtico Belga (De Pauw & Vanhooren, 1983).

O indice Bidtico Belga (IBB) determina-se pela consulta de uma tabela modificada da
tabela standard de Tuffery & Verneaux (1968) (Anexo I; Tabela X). A unidade sistematica
utilizada para a determinacdo deste indice depende do grupo faunistico em questdo (Anexo I;
Tabela XIII). Quando as unidades sistematicas se encontram representadas por um Unico
individuo, ndo sdo tomadas em consideracdo, uma vez que 0 seu aparecimento pode dever-se
ao acaso (Fontoura, 1995). O valor deste indice pode variar entre zero e 10, sendo o valor 10
equivalente a agua mais pura e o valor 0 a agua mais poluida, distribuindo-se por cinco

classes de qualidade de &gua as quais estdo associadas diferentes cores (Anexo I; Tabela XI1).

Este indice apresenta diversas vantagens, entre as quais a simplicidade, a rapidez,
baixo custo, utilidade pratica e seguranca nos resultados (Fontoura, 1984), tendo ja sido
aplicados com sucesso em Portugal nomeadamente na avaliacdo da contaminacdo organica
em ecossistemas Ioticos do norte do pais (Fontoura, 1989; Formigo, 1997; Jesus & Formigo,
2001).

Iberian Biological Monitoring Working Party (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988)

O Indice Iberian Biological Monitoring Working Party (IBMWP) surge como uma
adaptacdo, do original BMWP de Hellawell (1978) a fauna da Peninsula Ibérica (Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988).
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O IBMWP permite de forma rapida e simples avaliar a qualidade bioldgica da agua.
Necessita apenas de identificar os organismos até ao nivel taxondmico de familia. De acordo
com o sistema de pontuacdo proposto por Alba-Tercedor & Sanchez Ortega (1988), a cada
familia é atribuida uma pontuacédo, que oscila entre 10 e 1, segundo um gradiente de menor a
maior tolerancia a poluicdo. Efetuando o somatério de todas as pontuacdes, relativas as
familias presentes em cada amostra, € possivel comparar os valores obtidos com as cinco
classes de qualidade, apresentadas no quadro que se segue, classificando a qualidade da agua
desde “agua limpa” até “fortemente contaminada” (Anexo I; Tabela XVI). ). Por outro lado,
mostra também ser eficiente na quantificacdo do enriquecimento organico, tendo ja sido
aplicado com sucesso em Portugal nomeadamente em varias bacias como na do Guadiana
(Ferreira et al., 1996), Zézere (Fernandes, 1998), Sado (Moreira et al., 1997) e Sorraia (Vieira
etal., 1997).

2.2.1.1.2. fndice Portugu@s de Invertebrados do Sul (IPtls)

Este indice integra varias métricas, das quais o valor final depende, as varias métricas
integrantes permitem dar resposta as componentes indicadas na DQA relativamente ao
elemento biol6gico em questdo (composicdo e abundancia). Permitem também descrever
gradientes de degradacdo gerar e discriminar classes de qualidade (INAG, 2009).

Para o calculo deste indice é necessario realizar dois passos de normalizacdo, de modo
que seja expresso em termos de Ré&cio de Qualidade Ecoldgica (RQE). As normalizacGes
determinam-se a partir do quociente entre o valor observado e o valor de referéncia de cada

tipo de rio (mediana dos locais de referéncia) (INAG2009).

IPtls = N° Taxa x 0,25 + EPT x 0,15 + Evenness* x 0,1 + (IASPT?-2) x 0,3 + Log (Sel. ETD + 1) x 0,2

*1 Evenness é também designado por indice de Pielou ou Equitabilidade

*2 |JASPT — ASPT Ibérico, que corresponde a0 BMWP Ibérico, dividido pelo n° de
familias incluidas no calculo do BMWP Ibérico.

EPT (%) - percentagem de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, diminui quando

aumenta a degradacdo do ecossistema.
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2.2.1.2. Avaliacdo da flora aquatica - fitoplancton

As amostraspara a identificacdo e contagens do fitoplancton, foram armazenadas em
frascos transparentes, e devem ser rapidamente fixadas/ conservadas com a adicéo de solugéo
de Lugol na razdo de 0,5 ml por cada 100 ml de amostra (Lund et al., 1958). No final, a
amostra deve adquirir uma cor mel, sendo de realcar que o volume de solugédo Lugol citado €
meramente indicativo e varia de acordo com a quantidade de matéria organica e de outros
redutores presentes na amostra (INAG, 2009). As amostras foram enviadas para o laboratério
AquaExam.Lda®. O método utilizado foi Utermohl, sendo que o procedimento utilizado foi o
que esta na norma EN 15204:2006.

2.2.1.3. Ensaios ecotoxicoldgicos

Os ensaios ecotoxicoldgicos foram realizados com organismos de diferentes niveis
troficos: V. fischeri, T. platyurus, D. magna . Nestes ensaios os efeitos toxicos avaliados
foram letais (mortalidade, imobilidade) ou subletais (inibicdo de luz, da alteracdes na

reproducéo).

As amostras de agua utilizadas nos ensaios ecotoxicoldgicos foram congeladas a -
18°C, até a realizagdo dos testes.

Os ensaios com D. magna foram realizados com organismos obtidos a partir de culturas a

decorrer no laboratério (Figura 2.11).

Figura 2.11 — Culturas de D. magna do Laboratério de Ecotoxicologia da Escola superior Agréria de Beja.
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2.2.1.3.1. Meio de Cultura e Cultura de D. magna

O meio de cultura para a manutencdo em laboratorio da espécie D. magna ¢ o “ASTM
hard water” (ASTM, 1998), enriquecido com o extrato organico Marine “25” ®, um extrato
proveniente da alga Ascophyllum nodosum (Baird et al., 1989a), numa concentracdo de 4,0 ml
L-1. A composi¢cdo do ASTM esta descrita na Erro! A origem da referéncia nédo foi

encontrada.

Tabela 2.4 — Composi¢do quimica, pH e dureza do meio de cultura (ASTM hard water) (Soares, 1989).

0,80
7.5-8,0

160-180

NaHCO; (hidrogenocarbonato de sodio); CaS0,.2H,0 (sulfato de calcio dihidratado); MgSO,.7H,O (sulfato de magnésio
heptahidratado); KCI (cloreto de potéssio).

No decorrer do trabalho, 0 meio foi preparado com agua ultrapura (condutividade <5
uScm™). Para 20 L de ASTM foram utilizados 200 mL de cada uma das solugdes de
NaHCO3, MgSO,.7H,0 e KCl e 2,4 g de CaSO4.2H,0.

O aditivo organico foi adicionado com a finalidade de suprir as necessidades em

oligoelementos dos organismos.

Os organismos foram alimentados com Pseudokirchneriella subcapitata, que é uma
alga que permite o bom desenvolvimento da espécie D. magna e é recomendada pela OCDE
(1998). Esta alga verde foi mantida no laboratorio, sob luz continua de lampadas fluorescentes
(2000 lux) e em condigdes de asséptica. As culturas destinadas a producédo de alimento foram
cultivadas em meio liquido, designado por “Woods Hole MBL” (pH=7.2) (Stein, 1973)
(Figura 2.12). A quantidade administrada como alimento corresponde a uma densidade de
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3,0x105 cel mL™ (equivalente a 2,65 mg C mL™).

Figura 2.12 — Cultura de P. subcapitata mantida no laboratério.

As culturas de D. magna foram mantidas a uma temperatura de 20 £ 1°C e um
fotoperiodo de 16 horas luz: 8 horas escuro, num volume de 800 mL de ASTM, com uma
densidade de 15 organismos por frasco. Os meios foram renovados em intervalos de 48 horas
e as culturas alimentadas diariamente. As fémeas foram mantidas até a 32 e 52 ninhada, altura

em que eram iniciadas novas culturas a partir de juvenis recém-nascidos.

2.2.1.3.1. Teste de Inibicio de Mobilidade/Mortalidade com D.

magna
Este teste tem como objetivo determinar o efeito de substdncias contaminantes
presentes em amostras de agua na imobilidade do crustdceo D. magna, ap6s 48 horas de

exposicédo. O teste segue o protocolo descrito na norma ISO 6341 (1996).

Foram usados neonatos com idade inferior a 24 horas isolados de uma cultura
controlada de origem entre o 3° e 0 5° nascimento, pertencentes a um clone (clone F) (Baird et
al., 1989b). Os juvenis foram mantidos em grupos de cinco individuos, em copos de vidro de
25 ml, com diferentes diluicdes de amostra e ASTM, durante 48 horas, a uma temperatura de
20°C e com fotoperiodo de 16h luz: 8h escuro. Durante o teste os juvenis ndo foram
alimentados. Utilizou-se ASTM como controlo negativo e quatro réplicas por cada
concentragdo de ensaio (25%; 50%; 75% e 100%) realizado. A concentragdo de
imobilizacdo/mortalidade de 50% dos organismos usados (ECsg) foi calculada em fungéo do

numero total inicial de organismos.
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2.2.1.3.2. Teste de reproducdo com D. magna

O teste de reproducdo tem como finalidade avaliar o efeito das amostras de &gua no
crescimento e reproducdo do crustaceo D. magna. O teste segue o protocolo da OCDE 211
(1998). Foram utilizados juvenis, entre 0 3° e 0 5° nascimento pertencentes a um clone (clone
F), com idade inferior a 24 horas, isolados de uma cultura controlada de origem (Baird et al.,
1989b). Os juvenis foram mantidos individualmente, num volume de 50 mL, com diferentes
diluicbes de amostra de &gua. As diluicdes foram baseadas nos resultados do teste de
imobilizacédo (25, 50, 75 e 100%).

Nos ensaios utilizou-se como controlo negativo ASTM e dez réplicas por cada
diluicdo da amostra (Figura 2.13). Os animais foram transferidos para meio novo de dois em
dois dias. A alimentacdo diaria foi feita com P. subcapitata numa densidade de 3,0x10° cel
mL™ Daphnia™ (equivalente a 2,65 mg C mL™) e com 4 ml de aditivo organico (A. nodosum)
(Baird et al., 1989a). A inibicdo da reproducdo foi avaliada pelo numero total de juvenis

viaveis produzidos por Daphnia, em cada concentracdo, durante os 21 dias do ensaio.

Foi realizado o teste de referéncia com o K,Cr,O; como controlo positivo. O valor de
ECso &s 24 horas encontrava-se dentro do intervalo de valores (0,6-1,7 mg L™ ) descritos no

protocolo.

O efeito das amostras da linha de &gua na reproducdo foi avaliado com base no

namero total de juvenis viaveis por fémea por tratamento.

Figura 2.13 — Ensaio cronico com D. magna.
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2.2.1.3.3. Teste de Inibicdo da Luminescéncia com a bactéria V.

fischeri
O V.fischeri é uma bactéria marinha bioluminescente, anaerdbia facultativa, Gram
negativa. A utilizacdo da bactéria luminescente V.fischeri nos testes de toxicidade aguda é
extremamente vantajoso pelo fato da simplicidade e da rapidez na obtencdo dos resultados. A
bactéria é exposta por alguns minutos & amostra e através de um equipamento é medida a

intensidade luminosa antes e ap6s a exposicao.

O método utilizado foi preconizado conforme o protocolo do “DR LANGE
luminescent bactéria test” que segue o procedimento ISO 11348-2 (1998). O ensaio baseia-se
na medi¢do da inibicdo da luminescéncia de uma suspensdo das bactérias liofilizadas da
estirpe NRRL-B-11177, quando em presenca de uma série de diluicGes de amostra de dgua
(3,125; 6,25; 12,5; 25; 50; 100% (v/v)) em NaCl a 2%. Determinou-se a inibicdo da emissao
de luz da suspensdo de inéculo das bactérias quando em presenca da amostra de dgua em
comparagdo com um controlo ndo toxico — NaCl a 2%, a uma temperatura de 15 + 0,5 °C. O
pH das amostras foi mantido entre 6,5-7,0. Para cada amostra a bioluminescéncia foi lida
antes e depois do periodo de incubacdo (30 minutos).

Foi realizado um teste de referéncia com dicromato de potassio (K,Cr,0;) como
controlo positivo. A sensibilidade dos organismos testados encontrava-se de acordo com o
protocolo. Foram determinados os valores de ECs (%) de cada amostra, considerando como
parametro de avaliacdo a percentagem de inibicéo de luz.

2.2.1.3.4. Teste de mortalidade com o crustdceo 7. platyurus

Este teste tem como objetivo determinar o efeito de substancias contaminantes
presentes em amostras de dgua, na mortalidade do crustaceo T. platyurus (Figura 2.14), apds
24 horas de exposicdo. O teste foi executado conforme o protocolo da MicroBioTests Inc®
(Persoone, 1999). Foram utilizados neonatos com idade inferior a 24 horas, obtidos a partir da
eclosdo de quistos de T. platyurus. Os quistos foram incubados em 1,0 mL de meio de cultura
durante 18 a 22 horas, a uma temperatura de 25°C + 2°C e uma intensidade de luz continua de
cerca de 4000 + 1000 lux. Apo6s a eclosao transferiu-se, ao microscépio, 10 larvas para cada
camara da placa teste. As diluicdes foram 12,5%; 25%; 50%; 75% e 100%. Realizaram-se

quatro replicas por concentracéo.
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As placas permaneceram na estufa a temperatura de 25 = 2°C, ao abrigo da luz,
durante 24 horas. Foi realizado um teste de referéncia K;Cr,O; como controlo positivo. A
sensibilidade dos organismos testados encontrava-se de acordo com o protocolo. Foram
calculados os valores de ECs (%), considerando como parametro de avaliagdo a percentagem

de mortalidade dos organismos-teste.

Figura 2.14 — Organismo pertencente a espécie T. platyurus.

2.2.1.4. Andlise estatistica

A representacdo grafica dos valores (médiatdesvio padrdo) de cada pardmetro durante
0 estudo para a detecgé@o de padrdes de variabilidade foi efetuada a partir do programa excel
2007. Calculou-se a concentracdo que promove efeito em 50% dos organismos (ECsy (%)),
para 0s ensaios com T. platyurus e D. magna em funcdo do nimero total de organismos
inicial, utilizando o “M¢étodo Probit” (Finney, 1971). No teste de inibicao da bioluminiscéncia

com V. fischeri, os valores de ECsy (%), foram calculados usando o software LUMISsoft 4™,

Os resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos cronicos foram submetidos a analise de
homogeneidade de variancias através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Sokal e Rohlf, 1995)
e, quando possivel, sujeitos a analise de variancia unifactorial (One-Way ANOVA) seguido
do teste de comparacdo mdaltipla com o controlo pelo método de Dunnett’s (p<0,05) (Zar,
1996). Dados que ndo satisfizeram os requisitos de homogeneidade de variancias foram
analisados pelo teste ndo-parametrico Kruskal-Wallis on Ranks. Quando diferencas entre
tratamentos foram encontradas utilizou-se um teste post-hoc de comparagdes maltiplas com o
controlo pelo método de Dunnett’s (p<0,05) (Zar, 1996).
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3. Resultados e discussao

Em cada ponto de amostragem, foi registada uma descricdo sumaria do Local da

recolha das amostras, bem como, do ambiente circundante.

No Local 1 (Nascente), havia pouca vegetacdo ribeirinha em ambas as margens. O
sedimento era constituido essencialmente por areias e alguns calhaus de tamanho mediano. A
agua era semitransparente com presenca de espumas nalguns pontos, ndo se observou a
existéncia de poluicdo visual tal como latas, plasticos ou outros objetos. A zona envolvente é

maioritariamente agricola.

Figura 3.1 — A zona envolvente ao Local 1.

No Local 2 (Jusante), o rio apresenta pouca profundidade, as margens sdo formadas
por vegetacdo ripicola, tendo sido registado a presencga de arvores caidas sobre a &gua, bem
como Varios ramos, que retinham sacos plasticos. O sedimento era constituido por calhaus
rolados e a 4gua era semitransparente com presenca de espuma nalguns pontos, nas épocas de

primavera e verao.
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Figura 3.2 — A zona envolvente ao Local 2.

Entre o Local 1 e o Local 2, o rio continha muitas folhas que se encontram no
sedimento sdo a principal fonte primaria de energia para a comunidade bentdnica e as préprias
raizes servem também como reflgio para os macroinvertebrados e contribuem para a

estabilidade das margens (Jesus, 2001).

3.1. Qualidade fisico-quimica da agua

3.1.1. Parametro de Estratificacao Sazonal

3.1.1.1. pH

Nas aguas naturais, o0 pH depende da origem dessas adguas, da natureza geoldgica do

leito e do revestimento vegetal da bacia (Cortes et al., 2002).

Na maior parte dos casos, a gama de variacdo dos valores do pH situa-se entre 6,5 e
8,5 (Mendes & Oliveira, 2004). Os limites toleraveis de pH situam-se entre valores de 5,0 e
9,0 para a maior parte da fauna e flora (Cortes et al., 1992) e a alteracdo brusca de pH para
valores acima ou abaixo desses limites pode levar ao desaparecimento de espécies aquaticas.
As aguas superficiais podem, como consequéncia da atividade bioldgica das algas, apresentar,
em especial no verdo, valores de pH anormalmente elevados (Mendes & Oliveira, 2004;
Galvéo et al.,2008). E de salientar que os valores limite toleraveis de pH para a maior parte da
fauna e flora estdo entre os 5,0 e 9,0 (Cortes, 1997), e que em nenhum dos dois pontos de
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amostragem foram registados valores de pH fora desses valores limites.

Pela anélise da Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., verifica-se que 0s
valores mais baixos foram registados no Inverno, em ambos os locais, isto pode ser explicado
pelo aumento de caudal que aumenta o efeito de dilui¢do e pela diminuicdo da produtividade
primaria.

Os valores de pH obtidos nos diferentes locais de amostragem também ndo
ultrapassaram o limiar maximo (entre 6 e 9) para o estabelecimento do “bom” estado

ecologico em rios do agrupamento Sul (Anexo I; Tabela II).
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T I
7,00 - I &
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pH
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1,00 -
Jun_11 Set_11 Jan_12 Mar_12

Figura 3.3 — Variacdo do pardmetro de pH (média + desvio padrdo; n=3), em cada ponto de amostragem, no

periodo de estudo. #: em Marg¢o de 2012 ndo houve recolha de dgua no Local 1 porque o rio estava seco.

3.1.2. Parametros de Mineralizacao

3.1.2.1. Condutividade Elétrica

A condutividade é uma medida que mostra a capacidade de uma solugdo aquosa para
transportar a corrente elétrica (APHA, 1992), sendo proporcional a quantidade de sais
ionizaveis dissolvidos. Assim, a condutividade ¢ uma medida do grau de mineralizagdo
natural da agua que pode, no entanto, ser influenciada pelo aporte de efluentes orgénicos
(Fontoura, 1989) e depende, entre outros fatores, da quantidade de iGes dissolvidos na agua e
da sua temperatura, ou mais especificamente, do teor de iBes, suas valéncias e respectiva
mobilidade, aumentando esta com a temperatura (Cortes et al., 1992). Em cursos de agua

fortemente poluidos, a condutividade em agua pode atingir valores muito elevados, pode
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admitir-se que a situacdo é particular, ou anormal, para valores superiores a 500 pS cm™

(Formigo, 1997).

De uma maneira geral, a condutividade cresce progressivamente de montante para
jusante dos cursos de agua, sendo as diferencas tanto mais significativas quanto mais fraca for
a mineralizacdo inicial (Formigo, 1997). O que acontece no caso em estudo a excecdo do més

de Julho em que a condutividade é maior a montante do que a jusante.

A diminuicdo da condutividade no inverno deveu-se provavelmente a maior
guantidade de agua na linha de agua, que provocou um efeito de dilui¢do capaz de se sobrepor
ao efeito oposto provocado pela escorréncia superficial e 0 aumento da condutividade a partir
da primavera provavelmente esta relacionado com a diminuicdo do caudal nesta época do ano,
0 que fez com que existisse uma acumulacdo de sedimentos ricos em sais minerais
provenientes da lixiviacdo dos terrenos agricolas marginais. No entanto, o aumento muito
acentuado nos valores deste parametro verificado no més de verdo e no més de outono, sugere
que poderdo ter ocorrido descargas de efluentes aparentemente néo tratados a montante do
Local 1 que influenciaram aumento significativo de ifes presentes na agua, principalmente
amonia, ortofosfatos cujas concentragcdes também sofreram um aumento significativo nos
mesmos locais de amostragem, também no verdo. De acordo com Cortes et al. (1992),
aumentos bruscos de condutividade conduzem a fendmenos de difusdo através das paredes
celulares dos organismos aquaticos e & morte das células. Todavia, dentro de certos limites,
esses organismos estdo adaptados a variacdo do teor de sais dissolvidos, fazendo depender a
sua pressao osmdtica interna da pressao osmatica do meio exterior, estando esta dependente

da concentracdo em sais (osmorregulacao).

A andlise dos valores encontrados para a condutividade em ambos os locais ndo sugere
a existéncia de um padrdo nitido de variagdo temporal uma vez que manteve, ao longo do
tempo de estudo, valores de condutividade relativamente uniformes, embora se tenha
observado um pico més de Junho no Local 1 correspondendo ao seu valor mais elevado (746
uS cm™) e um pico no més de Setembro no Local 2, correspondendo ao seu valor mais
elevado (739 uS cm™) (Figura 3.4) . Estes valores mais elevado poderdo dever-se a atividade
agricola nos campos marginais que provocaram a contaminagdo da agua e, consequentemente,
um aumento da quantidade de ides nela dissolvidos, tendo a aparente resolugdo deste

problema acarretado uma diminuicdo dos valores da condutividade no inverno e na primavera.
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Em estudos realizados no Rio Cértima, obtiveram valores semelhantes aos obtidos na
linha de agua do Brejo do Cagarréo, os valores mais elevados parecem estar relacionados com
a maior influéncia de efluentes agricolas/pecuarios e/ou domésticos ao longo do rio Cértima,
ocorrendo nas proximidades dos principais agregados populacionais, podendo estar ainda
associados as formacgdes rochosas (Ferreira, 2007). Por oposicdo, os valores mais baixos
foram registados em areas onde é menor a influéncia antropogénica e onde sdo menos
relevantes as fontes de poluicdo, designadamente na zona mais a Este da bacia, onde, no
passado, ja se tinham encontrado os valores mais baixos de sais em solucdo (Silva, 2008). Isto

poderé ser, em parte, explicado pelo aumento do caudal e diminuicdo da temperatura.
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Figura 3.4 — Variacio do parametro da Condutividade (uS cm™) (média + desvio padrdo; n=3), em cada ponto
de amostragem, no periodo de estudo. #: em Margo de 2012 ndo houve recolha de agua no Local 1 porque o rio

estava seco.

3.1.2.2. Cloretos

O cloro, sob a forma de ides cloreto, é um dos anides inorganicos mais abundantes na
agua. Uma elevada concentracdo de cloro pode corroer metais e inibir o crescimento de
plantas (APHA, 1992). Este componente da uma boa indicacdo da eutrofizacdo dos cursos de
agua e um teor excessivo é, muitas vezes, um indice de uma poluicdo particular, urbana ou
industrial. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentracdes de cloreto
elevadas como os da industria do petrdleo, algumas inddstrias farmacéuticas, curtumes, entre

outros.
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O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas aquéticos
naturais, por provocar alteracbes na pressdo osmotica em células dos microrganismos
aquaticos (Cetesh, 2009). Alem disso, a presenca simultdnea de compostos azotados e de
cloro pode dar origem a cloraminas e a outros compostos organoclorados com efeitos

potencialmente cancerigenos (Cortes et al., 1992).

O teor de cloretos das aguas correntes isentas de poluicdo ndo ultrapassa geralmente 0s
20 mg L™ As 4guas superficiais sdo fontes importantes de descargas de esgotos sanitarios,
sendo que cada pessoa expele atraves da urina cerca de 6 g de cloreto por dia, o que faz com
gue 0s esgotos apresentem concentracdes de cloreto que ultrapassam 15 mg L™ (Cortes et al.,
1992).

De uma maneira geral, o teor em cloretos apresenta um padrdo de variacdo temporal e
espacial definido, apresentando pequenas oscilagdes nos seus valores no conjunto dos locais
de amostragem (Figura 3.5). No entanto, pode-se salientar que em ambos os locais, 0 maior
valor do teor de cloretos foi observado em Janeiro.

O Local 2, nos meses de Julho e Setembro de 2011, foi a estacdo que apresentou
valores mais elevados de cloretos. Este facto pode ser justificado quer pelo aumento de
descargas pontuais de efluentes vindos das vacarias a montante da linha de &gua, quer pelo
aumento dos niveis de evaporacdo nestes meses. A excecao verificada no més de Janeiro de
2012, em que o Local 1 apresentou valores superiores ao Local 2, é explicada pelos processos

de precipitacdo, que provocaram o aumento dos valores no Local 1.
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Figura 35 - Variagao do pardmetro de Cloretos (mgL™)
(média * desvio padrdo; n=3), em cada ponto de amostragem, no periodo de estudo. #: em Marco de 2012 ndo

houve recolha de 4gua no Local 1 porque o rio estava seco.

3.1.3. Nutrientes

3.1.3.1. Azoto Kjeldahl

O azoto (N) e o fésforo (P) sdo os principais nutrientes inorganicos necessarios aos
sistemas bioldgicos. A sua presenca provoca um elevado nivel de produtividade primaria e,
consequentemente, da biomassa. Uma producdo desequilibrada conduz a degradacdo da
qualidade da &gua e ja varios trabalhos salientaram a importancia do excesso de N e P para a
eutrofizacdo e consequente degradacdo da qualidade da dgua (Williams et al., 2001; Udawatta
et al., 2004; Kronvang et al., 2005). O azoto mineral pode encontrar-se no meio aquéatico sob
a forma de nitratos, nitritos e azoto amoniacal, representando as diferentes formas da sua
mineralizacdo ao longo do ciclo do azoto. A existéncia de compostos azotados no meio
aquatico provem essencialmente da lavagem dos solos e da decomposic¢do da matéria organica
em meio aquatico e, em menor escala, da fixacdo do azoto atmosférico (Cortes et al., 1992). A
quantificacdo de cada uma destas formas é um bom indicador dos niveis de poluicdo da agua,
dando uma indicacdo indireta da sua capacidade de autodepuracéo. E ainda preciso salientar
gue 0s compostos azotados sdo muito sollveis, ao contrario dos compostos de fosforo, pelo
que as proprias aguas subterraneas, por infiltracdo, podem ser enriquecidas em compostos de
azoto (Cortes et al., 1992).0 azoto Kkjeldahl (Figura 3.6) apresentou concentracbes mais
elevadas no més de Julho no Local 1. Relativamente ao Local 2, o valor mais alto foi obtido
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em Setembro o que pode ser explicado pelas fontes de poluicdo pontuais, unidades pecuarias

(predominantemente, vacarias) sem tratamento dos seus efluentes.

Tendo em conta a tabela de classificacdo dos cursos de agua superficiais, de acordo
com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG (2006)
(Anexo 1; Tabela 1), a maioria dos valores observados no Local 2, encontram-se
compreendidos na gama de valores encontrados num curso de 4gua com boa qualidade (classe
B). Relativamente ao Local 1 a qualidade da &gua é muito inferior sendo que os valores
obtidos no més de Junho e Janeiro apresentam valores de muito méa qualidade (classe E), estes
valores sao justificados pela existéncia de milho de regadio na zona envolvente ao Local 1, ja
0 més de Setembro apresentou um valor de qualidade boa (classe B).Neste més ndo existia

nenhuma cultura na zona envolvente ao Local 1.
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Figura 3.6 — Variacéo do parametro de Azoto Kjeldahl (mg L™) (média + desvio padrdo; n=3), em cada ponto
de amostragem, no periodo de estudo. # em Mar¢o de 2012 ndo houve recolha de agua no Local 1 porque estava

Seco.

3.1.3.2. Azoto Amoniacal

O azoto amoniacal pode aparecer na agua na forma ionica (i amonio, NH4"), ou na
forma ndo ionizada (amoniaco, NH3) (Mendes & Oliveira, 2004). Do ponto de vista da sua
toxicidade para a fauna piscicola, ndo é o i&o aménio (NH4"), mas sim o amoniaco (NH3) que
é toxico, sendo o limiar de sensibilidade 0,3 mg L™ de NH3. O i&o aménio libertado durante a
mineralizacdo da matéria organica é transformado, por oxidagdo, em nitritos e depois em

nitratos, a uma temperatura Otima de 30°C (Wetzel, 1993). A concentragdo de azoto
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amoniacal em aguas bem oxigenadas é geralmente baixa. No entanto, a sua auséncia ndo é
indicadora de que as &guas estejam isentas de polui¢do, sendo necessario que este facto seja
acompanhado de um teor normal de nitratos e de uma auséncia total de nitritos (Nisbet &
Verneaux, 1970).
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Figura 3.7 — Variagdo do pardmetro de Azoto amoniacal (mg L) (média * desvio padréo; n=3), em cada ponto
de amostragem, no periodo de estudo. #: em Margo de 2012 ndo houve recolha de 4gua no Local 1 porque o rio

estava seco.

Pela andlise da Figura 3.7 € possivel verificar que, relativamente ao Local 1 o valor
mais elevado foi observado no verdo, no Local 2 o valor mais elevado foi obtido em
Setembro. Os valores no Local 1 sofreram, um decréscimo de Junho até Janeiro. O aumento
do teor de azoto amoniacal podera estar relacionado com a acumulacdo de sedimentos
resultante de uma diminuicdo do caudal e, consequentemente, do teor em oxigénio dissolvido,
pois os valores mais elevados de amonia correspondem a caudais baixos e a baixas
concentragfes de oxigénio dissolvido, ou pode estar relacionado com o elevado aporte de
carga orgénica e de fertilizantes, devido a processos de lixiviagdo, com o0 consequente
aumento dos processos de desnitrificacdo. Assim, o aumento do valor de amoénia observado
no Local 1 em Junho podera ser explicado pelo decréscimo do caudal e com as descargas de

efluentes de origem pecuéaria aparentemente nao tratados.

Tendo em conta a tabela de classificacdo dos cursos de agua superficiais, de acordo

com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG (2006)
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(Anexo I; Tabela I), a maioria dos valores observados no Local 2 encontra-se compreendidos
na gama de valores encontrados num curso de dgua com excelente qualidade (classe A). No
entanto, o valor registado em Setembro corresponde a valores que podem ser encontrados
num curso de dgua com qualidade boa (classe B). Pelo contrario, os valores da concentracéo
de azoto amoniacal no Local 1 encontram-se, compreendidos na classe E, indicando que este
curso de agua apresenta uma qualidade muito ma, com excecdo do més de Setembro em que
recuperou a classificacdo da qualidade excelente recuperando a classificacdo de qualidade

excelente (classe A), no més de Janeiro passou a qualidade Boa (classe B).

Os valores de azoto amoniacal obtidos no Local 2, encontram-se dentro do valor limite
para o estabelecimento do “bom” estado ecoldgico em rios do agrupamento Sul (Anexo I,

Tabela I1), ao contrario do Local 1.

3.1.3.3. Nitratos

Em situacGes naturais, tal como sucede para os fosfatos, os nitratos ocorrem em
pequenas concentragdes no meio aquatico (Cortes et al., 1992). Nas aguas naturais ndo
poluidas, a taxa de nitratos varia segundo a estacdo do ano e a origem das aguas, podendo
variar de 1 a 15 mg L™ e uma concentracdo de 2 a3 mg L™ é considerada normal (Nisbet &
Verneaux, 1970). Quando presentes em elevadas quantidades, os nitratos participam nos
fendmenos de eutrofizacdo e, embora ndo possuam efeitos toxicos diretos, podem desencadear
uma toxicidade indireta resultante da sua transformagdo em nitritos (Rodier, 1984). O
enriquecimento da agua doce neste nutriente - devido a fertilizacdo agricola, esgotos e
desperdicios industriais ou poluicdo atmosférica - traduz-se numa sequéncia de fendmenos

bioldgicos a semelhanca do que acontece na sobrecarga de fosforo (Cortes et al., 1992).

Através da analise da Figura 3.8 é possivel verificar que, no Local 1, houve um
decréscimo acentuado nos valores de nitratos de Junho para Janeiro. Os valores mais baixos
foram registados no inverno e os mais elevados no verdo. E provavel que a variagio temporal
do teor de nitratos tenha sido influenciada pelas préaticas agricola (milho de regadio)
adjacentes aos locais de amostragem, podendo ter ocorrido um enriquecimento das aguas por
lixiviagdo dos solos com excesso de fertilizantes ricos nestes compostos sobretudo no verao.
No Local 2 que fica a jusante, obtiveram-se valores menores no periodo seco, isto podera ter

haver com o seu consumo, para a degradacdo da matéria organica. Assim, com a diminuicao
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da quantidade de oxigénio dissolvido, os microrganismos comecam a utilizar os nitratos como
aceitador final de eletrGes no processo da respiracdo (Manahan, 2000). Ja no periodo humido
ocorreu um aumento de nitratos o que podera ser explicado pelos processos de lixiviagdo dos

terrenos agricolas.

O valor mais elevado do teor de nitratos (25,20 mg L™) foi registado no Local 1 em

Junho, e 0 mais baixo (2,40 mg L) no Local 2 em Marco.

Tendo em conta a tabela de classificagdo dos cursos de agua superficiais, de acordo
com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG (2006)
(Anexo I; Tabela 1), os valores do teor de nitratos nos locais amostrados encontram-se
compreendidos na gama de valores encontrados num curso de agua com boa qualidade (classe
B), com excecdo do Local 1 em Janeiro e Local 2 em Marco em que os valores registados
correspondem a cursos de agua com qualidade excelente (classe A). Em Junho no Local 1 o

valor corresponde a curso de &gua com qualidade razoavel (classe C).

Os valores de nitratos obtidos nos locais de amostragem encontram-se dentro do valor
limite (média anual < 25 mg NO, L'l) para o estabelecimento do “bom” estado ecolégico em
rios do agrupamento Sul (Anexo I; Tabela Il), com a exce¢do do més de Junho no Local 1

onde o valor atingiu 0s 25,20 mg NO, L™.
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Figura 3.8 — Variacdo do parametro de Nitratos (mg L) (média + desvio padrdo; n=3), em cada ponto de
amostragem, no periodo de estudo. #: em Marco de 2012 ndo houve recolha de dgua no Local 1 porque o rio

estava seco.
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3.1.3.4. Nitritos

Os nitritos sdo provenientes quer da oxidacdo incompleta da aménia (nitrificacdo
incompleta) quer da reducgéo dos nitratos (desnitrificacdo incompleta) (Rodier, 1984) e podem
traduzir um desequilibrio quimico (Fontoura, 1989). Tal como os nitratos, os nitritos podem
estimular o crescimento planctonico mas sdo sempre muito toxicos para a fauna aquatica,

especialmente para a componente piscicola (Cortes et al., 1992).

Nas &guas ndo poluidas, ou ndo existem nitritos ou existem em muito pequenas
quantidades; nas zonas onde a autodepuracao é ativa, o teor em nitritos mantém-se abaixo de
0,01 mg L™ (Nisbet & Verneaux, 1970).

Pela analise da Figura 3.9, é possivel verificar que no Local 1 em todos os meses
ocorreu um decréscimo no teor de nitritos de Junho até Janeiro. No Local 2 também ocorreu
uma diminuicdo com excecdo do més de Setembro em que ocorreu um aumento da
concentracdo de nitritos. Os valores mais baixos do teor de nitritos no Local 1 ocorreram no
Inverno o que provavelmente se deveu a um efeito de diluicdo provocado pela chuva bem
como a maior capacidade oxidante da agua, 0 mesmo ndo aconteceu no Local 2 em que 0
valor menor foi obtido na primavera (Marco), este facto pode ter haver com a nédo existéncia

de escorréncia, visto que neste més nao estava nada semeado na zona envolvente.

O valor de nitritos mais elevado (1,17mg L) foi registado no Local 1, o valor mais
baixo foi obtido no més de Mar¢o no Local 2. A auséncia de nitritos ndo € indicador de que as
aguas estejam isentas de poluicdo, sendo necessario que este facto seja acompanhado de um
teor normal de nitratos e de uma auséncia total de iBes aménia, 0 que ndo aconteceu em
nenhum dos locais de amostragem. De acordo com a classificacdo das aguas de Nisbet &
Verneaux (1970) segundo o teor de nitritos (Anexo I; Tabela V1), a maioria dos valores
obtidos nos locais 1 e 2, encontram-se compreendidos na classe 4 (estado critico de poluicao),
embora no inverno se tenham encontrado valores compreendidos na classe 3 (estado sensivel
de poluicdo), e no inverno como no verdo, valores compreendidos nas classes 2 (poluigédo
insidiosa com perturbagdo do ciclo do azoto), isto no Local 2. No entanto, é de notar o
caracter empirico desta comparacao, dado que os valores da tabela séo apresentados para uma

temperatura de referéncia de 20°C.
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Figura 3.9 — Variagdo do parametro de Nitritos (mg L™) (média + desvio padrdo; n=3), em cada ponto de
amostragem, no periodo de estudo. #: em Marco de 2012 ndo houve recolha de dgua no Local 1 porque o rio

estava seco.

3.1.3.5. Ortofosfatos

O faosforo pode encontrar-se segundo diferentes formas oxidadas: meta (HPO3), piro
(H2P,07) e orto (H3PO,4) (Rodier, 1984). Em aguas superficiais, com pH compreendido entre
5 e 8, é quase s sob a forma de ortofosfatos que se encontram os fosfatos (Rodier, 1984). Os
ortofosfatos na agua podem ter uma origem natural, por lixiviagdo ou decomposicdo da
matéria organica, ou artificial, isto é: serem provenientes de adubos e esgotos quer domésticos
quer industriais (Fontoura, 1989). Os fosfatos permitem avaliar o grau de polui¢do urbana,
bem como estimar o grau de trofia de um curso de dgua (Nisbet &Verneaux, 1970), uma vez
que possuem um papel fundamental no desenvolvimento das algas e macrdfitas (Rodier,
1984). Quando em elevados niveis, propicia um desenvolvimento exagerado de algas e
consequente degradacdo da composi¢do dessa comunidade algal, tornando a agua imprépria

para certos fins (eutrofizagéo).

Através da andlise da Figura 3.10, verifica-se que os valores encontrados para o teor
de ortofosfatos no Local 2 ndo sugerem a existéncia de um padréo nitido de variacdo temporal
uma vez que mantiveram, ao longo do tempo de estudo, valores relativamente uniformes,
oscilando entre 0,29 mg L™ (Janeiro) e 0,65 mg L™ (Dezembro), com excecdo da diminuicao
verificado no més de Marco correspondendo ao seu valor mais baixo (0,06 mg L™).
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No Local 1 ocorreu um aumento no més de Junho, este aumento de ortofosfatos
deveu-se, provavelmente, a escorréncias de produtos usados na agricultura (como adubos) nos
campos marginais ao curso de agua, ou provavelmente, resultantes de descargas de efluentes
de origem pecudria ndo tratados. A forma de fésforo que desempenha uma funcéo bioldgica
mais significativa nos ecossistemas, por ser assimilavel pelos seres autotroficos, é a de
ortofosfatos os quais podem derivar dos polifosfatos, estes Gltimos geralmente com origem
em detergentes (Cortes et al., 1992).

O valor de ortofosfatos mais elevado (51,86 mg L™) foi registado no Local 1 em Junho
e o valor mais baixo (0,06 mg L) verificou-se no Local 2 em Marco. A dindmica do fésforo
em cursos de pequena profundidade é particularmente complexa. As baixas concentra¢des néo
permitem afirmar que ndo haja entrada de fosforo das areas de regadio. Parte do fosforo que
entra no corpo de 4gua é muito rapidamente absorvida pelas plantas, particularmente durante
o0s periodos de mais elevada atividade fotossintética. Por outro lado, a avaliacdo das entradas
pode ser mascarada pelo fosforo libertado pela decomposicdo da matéria organica na massa
de agua, isto podera explicar os valores do Local 2.

De acordo com a classificacdo das aguas de Nisbet & Verneaux (1970) segundo o teor
de ortofosfatos (Anexo I; Tabela VII), os valores obtidos no presente trabalho encontram-se
compreendidos na gama de valores da classe 1 (agua muito pouco produtivas) e um Unico
valor na gama de valores da classe 3 (cursos de agua poluidos). Uma vez que, em termos
gerais, o teor de ortofosfatos ndo foi elevado em todos os locais de amostragem, parece-nos

I6gico dizer que ndo se trata de uma zona eutrofizada.
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Figura 3.10 — Variagdo do parametro de Ortofosfatos (mg L™) (média + desvio padréo; n=3), em cada ponto de
amostragem, no periodo de estudo. #: em Marco de 2012 ndo houve recolha de dgua no Local 1 porque o rio

estava seco.

3.1.4. Descritores Organicos

3.1.4.1. Caréncia Bioquimica de Oxigénio

A caréncia bioguimica de oxigénio (CBOs) mede o consumo de oxigénio por
microrganismos aerébios, a 20°C e durante cinco dias, permitindo avaliar a concentracdo de
matéria organica biodegradavel na agua (Wetzel, 1993). Assim, teoricamente, a caréncia
bioguimica de oxigénio é proporcional a quantidade de matéria organica biodegradavel e de
organismos vivos que asseguram a depuracdo natural das aguas (Nisbet & Verneaux, 1970).

Altos niveis de matéria organica levam a um consumo de oxigénio que, se nao for
compensado, causa a sua deplecdo o que, num caso extremo, pode conduzir a uma situacao de
anaerobiose. Além disso, os soOlidos organicos, ao depositarem, afetam o substrato e,
indiretamente, a fauna bentonica. Os microrganismos (fungos, bactérias e protozoarios)
desenvolvem-se bastante bem em meios anaerdbios podendo, por competicdo, reduzir a

comunidade de macroinvertebrados (Fontoura, 1989).

Em cursos de agua ndo poluidos, o calor de CBOs é geralmente inferior a 3 mg/l; no
entanto, valores baixos podem resultar de uma poluicdo quimica intensa e ndo de uma fraca
poluicdo organica (Rodier, 1984). A poluicdo comeca a fazer sentir os seus efeitos com

alguma gravidade para valores superiores a 9 mg L™ (Fontoura, 1989).
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Pela analise da Figura 3.11, verifica-se que no Local 2 ocorreu uma diminuicdo nos
valores de CBOs de Janeiro para Marco, concentrando-se os valores mais baixos deste
pardmetro no inverno e primavera. Os valores obtidos no més de Janeiro pode estar
relacionado com um aumento da velocidade da corrente e com a diminuicdo da temperatura,
provocando um abrandamento dos processos metabdlicos de degradacdo da matéria organica,
e com a maior quantidade de &gua existente no rio, que provoca um efeito de diluicdo. O valor
mais elevado encontrado para este pardmetro ocorreu sobretudo no Outono, podendo estar
relacionados com aplicacdo produtos utilizados para a agricultura (por ex.: adubos ou
estrumes) nos campos marginais aos locais de amostragem. O pico observado em Junho no
Local 1, correspondendo ao valor mais elevado observado para este Local, coincide com o
maximo observado para o valor azoto amoniacal no mesmo Local de amostragem, sendo a

quantidade deste parametro indicadora da matéria organica existente.

A andlise da variacdo espacial (Figura 3.11) sugere uma diminui¢do no teor de CBOs
de montante para jusante, indicando um menor conteido na &gua em matéria organica
degradavel de montante para jusante. O Local 2 foi 0 que registou menores valores de CBOs e
uma menor distribui¢do dos valores desse pardametro. O valor mais elevado de CBOs (25,5 mg
L") foi registado no Local 1 em Junho e Janeiro, e o mais baixo (1,5 mg L™*) no Local 2 em

Marco.

Relativamente a classificacdo apresentada por Nisbet & Verneaux (1970) segundo o
CBOs (Anexo I; Tabela V), os valores registados nos locais 1 e 2 encontram-se
compreendidos, de um modo geral, nas classes 2, 3 e 4. Relativamente ao Local 1 as trés
campanhas realizadas deram valores que indicam a presenca de focos muito significativos de
poluicdo orgénica (situacdo anormal). No Local 2, os valores de CBOs encontram-se
compreendidos em trés classes 2, 3 e 4, variando de uma situacdo duvidosa a anormal, com
excecdo do més de Margo (primavera) em que o valor registado se encontra compreendido na

classe 2 (aceitavel).

Tendo em conta a tabela de classificagdo dos cursos de agua superficiais, de acordo
com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG (2006)
(Anexo I; Tabela I). O Local 1 obteve de maneira geral, os valores de CBOs das trés
campanhas dentro dos limites das aguas das classes D e E, correspondendo a cursos de agua

de qualidade ma e muito ma, respectivamente. Relativamente ao Local 2 os valores obtidos
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nas quatro campanhas foram muito diferentes, sendo que o pior valor foi obtido no Outono
onde a qualidade da agua foi de muito ma, tendo ocorrido uma melhoria nas duas campanhas

seguintes chegando mesmo a qualidade boa e excelente, respectivamente.

Os valores de CBOs obtidos nos locais de amostragem ultrapassam o limite maximo
(80% das amostras < 6 mg O, L™) proposto para se atingir o “bom” estado ecoldgico em rios

do agrupamento Sul (Anexo I; Tabela I1), denunciando niveis de polui¢do organica elevados.
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Figura 3.11 — Variacéo do parametro de Caréncia bioquimica de oxigénio (mg 02 L™) (média * desvio padréo;
n=3), em cada ponto de amostragem, no periodo de estudo. #: em Marco de 2012 ndo houve recolha de dgua no

Local 1 porque o rio estava seco.

3.1.4.2. Caréncia Quimica de Oxigénio

A caréncia quimica de oxigénio (CQO) define-se como a quantidade de matéria
oxidavel nas condigdes a seguir referidas e equivalente, em termos de oxigénio, a quantidade
que deste gas se consumiria a longo prazo para provocar tais oxidacoes, ou seja, € 0 consumo
de oxigénio por microrganismos aerdbios, a 20°C e durante cinco dias, permitindo avaliar a
concentracdo de matéria organica biodegradavel na &gua (Wetzel, 1993). Assim,
teoricamente, a caréncia bioguimica de oxigénio é proporcional a quantidade de matéria
organica biodegradavel e de organismos vivos que asseguram a depuracdo natural das aguas
(Nisbet & Verneaux, 1970).
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Esta medida corresponde apenas a uma estimativa da matéria organica e/ou inorganica
oxidavel existente numa agua em virtude de poder haver alguns compostos organicos que ndo
sejam oxidados nas condi¢fes técnicas da anélise. Todavia € um dos parametros referidos na
Lei das Aguas (Dec-Lei n® 74/90 de 7 de Marco) indicadores do grau de poluicdo das aguas.
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Figura 3.12 — Variacdo do pardmetro de Caréncia quimica de oxigénio (mg 02 L™) (média + desvio padréo;
n=3), em cada ponto de amostragem, no periodo de estudo. # em Marco de 2012 ndo houve recolha de dgua no

Local 1 porque estava seco.

Tendo em conta a tabela de classificacdo dos cursos de agua superficiais, de acordo
com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG (2006)
(Anexo I; Tabela 1). O Local 1 obteve de maneira geral, os valores de CQO das trés
campanhas dentro dos limites das aguas das classes D e E, correspondendo a cursos de agua
de qualidade ma e muito m4, respectivamente. As principais fontes de polui¢do antropogénica
sdo os efluentes vindos das vacarias. Relativamente ao Local 2 os valores obtidos nas quatro
campanhas foram muito idénticos, sendo que o pior valor foi obtido no inverno onde a
qualidade da agua foi de méa, tendo ocorrido uma melhoria na campanha seguinte e nas duas

anteriores chegando mesmo a razoavel (Figura 3.12).

Os valores de CQO obtidos nos locais de amostragem ultrapassam o limiar maximo
estabelecimento para o “bom” estado ecologico em rios do agrupamento Sul, denunciando

niveis de poluicdo orgénica elevados.
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3.1.5. Metais Totais

Na Figura 3.13 estéo representados graficamente os valores dos metais totais As, Mn e
Fe. As concentracBes mais elevadas dos metais avaliados no Local 1 ocorrem no periodo
seco, justificado pelo aumento das condicdes redutoras e consequente reducdo dos metais a
formas sollveis. Dos trés metais s6 0 Mn no més de Setembro é que ndo ultrapassou 0s
valores limites legislados. Analisando os valores através da classificagdo do INAG, o Fe
obteve classificagOes entre o excelente e o0 razoavel, 0 Mn entre o excelente e 0 bom e por fim

0 As que obteve muito méa nas duas campanhas.

No Local 2, as concentragdes do Fe e do As ultrapassaram os valores limites
legislados, j& 0 Mn sé ultrapassou os valores limites nas duas campanhas do periodo quente,
nas duas campanhas do periodo humido os valores mantiveram-se dentro valor limite
recomendado. Analisando os valores através da classificacdo do INAG, tanto o Fe como 0 Mn
colocam esta agua dentro da classe boa e excelente, jA 0 As obteve valores muito elevados

colocando assim este ponto na classe de uma agua muito ma.
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Figura 3.13 - Variacdo de metais pesados (As, Fe e Mn) (mg L™) (média+desvio padrdo;n=3), em cada ponto de
amostragem, no periodo de estudo. # em Marco de 2012 ndo houve recolha de 4gua no Local 1 porque estava
seco.

Foi necessario recorrer a classificacdo do Nisbet & Verneaux, 1970 porque trés dos
parametros estudados (nitratos, ortofosfatos e cloretos) ndo teem valores na classificagdo do
INAG (2006). Pela analise da tabela 3.1 verifica-se que em ambos o0s locais durante o estudo
a agua apresentou sempre ma qualidade. Os parametros que apresentaram valores indicativos

de méa qualidade, em todo o periodo de estudo, foram os cloretos e o arsenio. De uma forma
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geral o Local 1 (nascente) apresentou sempre valores de pior qualidade para os parametros

analisados.

Tabela 3.1 — Tabela resumo com a classificacdo do INAG (2006) e de Nisbet & Verneaux, (1970).

' Local 1 ' ' Lobal2
Jun-11 Set-11 Jan-12 Jun-11 Set-11 Jan-12 Mar-12

Parametros

pH
Condutividade
Cloretos
Azoto Kjeldahl
Azoto
Nitratos
Nitritos
Ortofosfatos
CBO5
CQO
As
Fe
Mn

| Excelente

1 Bom

IIl  |Razoavel

IV |[Mediocre
Ma

Relativamente aos parametros fisico-quimicos, verificou-se alguma variabilidade
sazonal entre as amostras correspondentes aos meses mais quentes e secos de verdo
(caracterizadas por valores mais elevados de amonia e ortofosfatos) e as correspondentes aos
meses mais frios e chuvosos de inverno (caracterizadas por maiores valores de condutividade)
resultados concordantes com outros estudos realizados em aguas superficiais do Alentejo
(Palma et al., 2010a)

62



Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicolégicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por

Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarréo.

3.1.6. Pesticidas

O destino dos pesticidas, apds alcancarem o solo ou a &gua, depende das suas
caracteristicas quimicas e fisicas e da susceptibilidade para varias transformacdes e processos
de transporte (Hamilton e Crossley, 2004; Berger, 1998).

Na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. 3.14 e na Figura 3.15
encontram-se representados os valores quantificados de pesticidas na linha do Brejo do
Cagarrdo durante o periodo de estudo. Pela anélise das Figuras, os herbicidas foram a classe
de pesticidas detectada em maior quantidade na linha de agua, resultados similares foram
registados por outros autores em estudos desenvolvidos em linhas de 4gua do alentejo com
forte influéncia agricola (Palma, 2009). Em termos temporais no periodo seco observaram-se
concentracfes mais elevadas destes poluentes do que no periodo himido, resultados similares
foram descritos por outros autores em varias linhas de agua com forte influencia agricola e do
clima mediterranico (Quintana et al., 2001; Cerejeira et al., 2003; Carabias-Martinez et al.,
2003; Palma, et al 2009.
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Figura 3.14 - Variagdo de pesticidas (ng L™) no Local 1. Em Margo de 2012 n&o houve recolha de agua, porque

estava seco.
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Figura 3.15 - Variacéo de pesticidas (ng L™) no Local 2.

Os valores mais elevados de pesticidas foram detetadosa Jusante da linha de 4gua e podem ser
resultado da aplicagdo de fitossanitarios nas culturas agricolas nas areas adjacentes, nomeadamente,
milho de regadio, relva e horticolas. Os fitofarmacos mais frequentemente detectados foram o
metolacloro e a terbutilazina. Pela analise da Figura 3.15 que o MCPA e o mecoprop foram os
herbicidas detetados em maior concentracdo, no Local 2, durante o periodo de estudo (Junho;
12172,06 ng L e 4945,69 ng L'l). As concentracdes mais baixas destes pesticidas foram quantificadas
no Local 1 também no més de Junho (8,54 ng Lt e 501 ng L'l). Estes dois herbicidas s6 foram
detetados no verdo e no outono em ambos os locais, isto podera ter a ver com o periodo em que séo
aplicados nas culturas. Estes herbicidas mostraram um perfil sazonal distinto e relacionado com a sua
aplicagdo nos campos, resultados que sdo concordantes com outros estudos (Aguilar et al., 1999;
Almeida Azevedo et al., 2000; Lacorte et al., 2001; Cerejeira et al., 2003; Rodrigues-Moraz et al.,
2004; Tauler et al., 2004; Palma et al., 2009). J& o metolacloro e a terbutilazina foram os pesticidas
gue apareceram, em todas as amostragens, em ambos os locais. Ambos sdo herbicidas que sdo usados
para controlar gramineas 0 que podera estar relacionado com a cultura de relva e de horticolas
realizadas durante todo o ano (Pretty, 2005; Baird, 2002). Os pesticidas diazindo, diurdo e propanil
foram quantificados pontualmente em concentracfes baixas. No que respeita as concentragdoes
dos fitofarmacos, 2.4-D, alacloro, atrazina, CFP, clortolurdo, cianazina, DEA, DIA,
dimetoato, fenitrotido, FOX, isoproturdo, linurdo, malatido, molinato, MOX, propanil e

simazina, estiveram sempre abaixo do limite de deteccdo durante o periodo de amostragem.
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3.1.7. Parametros bioldgicos
3.1.7.1. Comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos

3.1.7.1.1. Percentagem dos Principais Grupos Taxondémicos

As amostragens de macroinvertebrados permitiram registar um total de 1610
individuos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos pertencentes a sete principais
grupos taxonomicos (Coledptera, Odonata, Gastropode, Ephemeroptera, Plecoptera,
Heteroptera e Diptera). As Figuras 3.16 e 3.17 representam as variacGes espago-temporal da
percentagem dos principais grupos taxondémicos encontrados nos dois locais de amostragem

nas estacOes de verdo, outono, inverno e primavera.

Pela anélise das Figura 3.16 e 3.17, verifica-se que dos grupos taxonémicos mais
tolerantes, nomeadamente a classe Oligochaeta e a Ordem Diptera, apenas esteve presente a
Ordem Diptera em ambos os locais de amostragem, sendo a classe dominante no Local 1, ja
no Local 2 a classe que dominou foi a Ephemeroptera. A familia Chironomidae sao
extremamente tolerantes a baixa concentracdo de oxigénio e ocorrem em massas de agua

fortemente poluidas (Nedeau et al., 2003).

O aumento dos impactos antropogénicos induz a diminuicdo do estado ecoldgico dos
ecossistemas, implicando o desenvolvimento de espécies tolerantes (Brown, 2005; Novotny et
al., 2005) e a perda progressiva de taxa intolerantes (Newman & Medmenham, 1992). Alguns
individuos da familia Chironomidae encontrados nos locais de amostragem (tribo
Chironomini), possuem particularidades (como a presenca de um pigmento respiratorio - a
hemoglobina) que Ihes permite a sobrevivéncia em meios muito pouco oxigenados e com grau
de poluicéo elevado (Jesus & Formigo, 2000). Assim, € compreensivel que em locais com
qualidade do meio inferior se encontrem predominantemente organismos com maior
capacidade de adaptacdo, em detrimento daqueles mais sensiveis, nomeadamente organismos
das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. A intolerancia destas ordens a poluigdo
é conhecida e, em geral, associada a exigéncia e altos niveis de oxigenacdo da agua (Merrit &
Cummins, 1996).

Como era esperado no inverno ndo foram encontrados Gastropoda em nenhum dos
locais de amostragem, o que podera ter sido devido a menor abundancia de macrofitos,

voltando a estar presentes na primavera no Local 2, ja que no Local 1 ndo foi possivel fazer a
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analise neste periodo. Os gasteropodes pulmonados estdo relacionados com aguas de muito
fraca qualidade (baixo teor de O, dissolvido e dominancia de lodo) (Hilsenhoff, 1987; Lenat,
1993) e o seu principal habitat sdo as folhas de macrdfitas (Jesus, 2001).

No inverno, subsistem apenas 0S organismos que possuem caracteristicas
comportamentais ou anatomicas que lhes permitem resistir ao arrastamento, por possuirem
estruturas de fixacdo ao substrato ou viverem enterrados nele, como é o caso dos
Chironominae, individuos com uma valéncia ecolégica menor. Nesta estacdo do ano
relativamente ao outono, verificou-se 0 ndo aparecimento de Odonata no Local 2 e o
aparecimento de Plecoptera maioritariamente pertencentes a familia Leuctridae. Os Odonata
vivem exclusivamente ou preferencialmente em zonas de aguas paradas. Foram Vvarios os
fatores que determinaram o ndo aparecimento da classe Odonata; podemos destacar a
temperatura de superficie da dgua (Mathavan, 1990), a biomassa de macrofitos (Mormul et
al., 2006) e a pluviosidade (Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner, 2003). Também os
Ephemeroptera aparecem frequentemente associados as macrofitas, possibilitando a sua
sobrevivéncia em habitats poluidos (Mouton, 1982; Ross et al., 1982). Relativamente ao
Local 1 no outono e no verdo, os organismos predominantes foram os da familia

Chironominae.

Os Diptera sdo o grupo mais importante de insetos aquaticos com morfogénese
completa e sdo frequentemente dominantes das comunidades de macroinvertebrados
bentonicos em muitos ecossistemas aquaticos (Wetzel, 1993). A familia Chironominae, foi a
mais abundante e também a Unica familia desta ordem que foi detectada. Os insetos da familia
Chironominae, sdo importantes componentes da comunidade bentonica de sistemas I6ticos e
Iénticos, colonizando uma ampla variedade de bidtopos e vivendo nas mais diversas
condi¢cdes ambientais (Wetzel, 1993). Estes organismos possuem diversos mecanismos de
alimentacdo como tipos de substratos que ingerem pelo que ndo s&o muito seletivos no que
diz respeito aos seus habitos alimentares (Wetzel, 1993). Os Chironominae, encontrados nos
locais de amostragem pertencem a subfamilia Chironominae, vivem nos sedimentos finos
(Jesus, 2001). No entanto, foram também encontrados nos locais de amostragem cuja
granulometria predominante néo se encontra dentro da gama dos sedimentos finos, em ambos

os locais.
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Figura 3.16 — Variagdo espacio-temporal da percentagem dos principais grupos taxonémicos no Local 1 . Em

Abril de 2012 néo houve recolha de agua no Local 1 porque estava seco.
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Figura 3.17 — Variagao espacio-temporal da percentagem dos principais grupos taxonémicos no Local 2.

3.1.7.1.2. Percentagem de Ephemeropera, Plecoptera e Trichoptera

A EPT (%) consiste na agregacdo do nimero de taxa de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera e 0 que a sua abundancia representa em relagdo a fauna total encontrada nos
locais de amostragem. Individuos destas ordens (de insetos aquaticos), devido a sua
sensibilidade as perturbacdes dos seus habitats, sdo utilizados para avaliar impactes na
qualidade da &gua de ecossistemas aquaticos de acdes antropogénicas como, por exemplo,

langamentos de esgotos em cursos de agua (Ferreira et al., 2008).
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Através da andlise da Figura 3.16, verifica-se que os valores da % EPT obtidos foram
razodveis. No verdo, foi no Local 2 onde se verificou o valor mais alto da % EPT (33.33%),
enquanto que no Local 1 ficou nos 25% de EPT. No outono, a maior % EPT (45,45 %) foi
obtida no Local 2, enquanto no Local 1 ficou nos 14.29 % de EPT. No inverno, foi a Unica
época em que o Local 2 obteve uma percentagem menor que o Local 1, apresentou % EPT de
16.67% contra os 30% obtidos no Local 1. Relativamente a primavera o Local 2 obteve %
EPT (40%). Assim, no verdo e no outono foram as duas épocas onde se obteve uma maior %
EPT, provavelmente por apresentar um menor caudal, oferecendo mais refugios aos

individuos pertencentes a estas ordens.

Neste estudo, a % EPT dependeu principalmente dos organismos pertencentes a ordem
Ephemeroptera, seguindo um padrdo de variacdo espaco-temporal muito semelhante a da %

Ephemeroptera (Figura 3.18).

A maioria dos estudos que relacionam a variacdo da integridade ambiental com a
distribuicdo de organismos da macrofauna demonstra que a ordem Trichoptera aparece
associada a dareas pouco perturbadas (diminuta acdo antropogénica), integrando uma
comunidade intolerante/pouco tolerante a poluicdo (Metcalf, 1989; Barbour et al., 1999). No

presente estudo, esta ordem néo foi detectada nenhuma vez .

No caso dos insetos aquaticos em ambientes I6ticos, o0 aumento do caudal no periodo
chuvoso pode provocar o aumento do arrastamento dos organismos diminuindo a abundancia

dos mesmos.

A ordem Plecoptera é considerada um dos melhores indicadores biologicos de
poluicdo organica pois € extremamente sensivel a reducdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido e ao aumento da turbidez da agua associada com a presenca de residuos organicos
(Williams & Feltmate, 1992). Em ambos os locais de amostragem foram encontrados
individuos pertencentes a esta ordem e, para muitos pesquisadores (Hilsenhoff, 1987; Lenat,
1993a) sua auséncia € um indicador confidvel de comprometimento da qualidade da agua. O
que acaba por ser uma contradicdo comparando com outros resultados obtidos noutros

métodos.
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Figura 3.18 — Variacéo espago-temporal da percentagem Ephemeropera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT).

3.1.7.1.1. indices Bioticos

De salientar que, quando se avalia a qualidade das aguas através da composicao e
estrutura das comunidades de organismos, obtém-se a “qualidade biologica” e esta reflete se
as caracteristicas do meio apresentam boa qualidade bioldgica para o desenvolvimento das

comunidades de organismos que lhes sdo proprias (Alba-Tercedor, 1996).

Os resultados obtidos com os indices bioticos (Figuras 3.19) denunciaram que 0S
locais de amostragem se encontram com qualidade biolégica fortemente poluida a

ligeiramente poluida.

Os valores dos indices biéticos (Figura 3.20) diminuiram do Outono para o inverno e

aumentaram na primavera, indiciando a existéncia de uma variagdo temporal.

No verdo, o valor obtido com o IBB (Figura 3.19) no Local 1 correspondeu a uma
classificacdo de agua nao poluida (classe I), enquanto no Local 2 o valor obtido coloca a agua
na classe Il1, (agua moderadamente contaminada). Os valores obtidos com o indice IBMWP
(Figura 3.20), nos dois locais na mesma estagdo do ano, s6 ndo mantiveram a mesma
classificacdo que a obtida com o IBB, o Local 1 passando de uma &gua ndo poluida para uma

agua ligeiramente poluida.

No outono, tanto os valores obtidos com o indice de diversidade (Figura 3.19) como 0s

valores dos indices biéticos, (Figura 3.20) diminuiram no Local 1, passando de uma agua
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moderadamente poluida para uma agua contaminada, esta diminuicdo tera refletido na
diversidade de macroinvertebrados bentonicos. No Local 2 ocorreu um aumento da qualidade

da 4gua em ambos os indices passando para uma agua ligeiramente poluida.

No entanto, no inverno observou-se mais uma descida no Local 1 em ambos os indices
sendo que o IBB deu melhor classificacdo do que o IBMWP, assim a qualidade da agua
passou de ligeiramente poluida para moderadamente poluida. Por outro lado o Local 2
registou uma menor qualidade biol6gica da &gua ,nesta época, do que a que foi obtida no
Local 1, tendo sido obtidos valores de IBB que colocam a &gua na classe Ill, ja o IBMWP

coloca a agua na classe 1V (Anexo I, Tabela VII).

Na primavera observou-se um aumento da diversidade no Local 2, relativamente ao
inverno, tendo ocorrido uma melhoria da qualidade da &gua em ambos os indices sendo que
mais uma vez o indice IBB foi o que deu melhor resultado. De acordo com o indice IBMWP,
ambos os locais de amostragem foram classificados como &guas que variaram entre as
ligeiramente contaminadas as moderadamente contaminadas (classe Il - 1V). Como o indice
IBMWP atribui uma determinada pontuacédo a cada familia encontrada no Local de estudo, se
o nimero de familias diminuirem (especialmente aquelas as quais séo atribuidas valores mais
elevados), consequentemente, o valor obtido para a qualidade da agua é inferior, tal como se

verificou no Local 2 no inverno e no Local 1 no outono.

A época que obteve melhor IBB, foi o verdo no Local 1 correspondendo a aguas sem
poluicdo, ja o Local a jusante obteve na mesma época uma classificacdo de uma agua

moderadamente contaminada (classe I11).
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Figura 3.19 — Variacao espacio-temporal da qualidade bioldgica da 4gua, de acordo com o A) indice Bidtico

Belga (IBB) e com as cores associadas as classes de qualidade.
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Figura 3.20 — Variacdo espacio-temporal da qualidade bioldgica da &gua, de acordo com o B)indice Iberian

Biological Monitoring Working Party (IBMWP), com as cores associadas as classes de qualidade.

3.1.7.1.1. fndices Portugués de Invertebrados do Sul

Na Figura 3.21, est representada a variacdo espacial e temporal do indice Portugués
de Invertebrados do Sul (IPtls), adotado pela DQA, para a avaliacdo da qualidade da agua dos
rios do Sul de Portugal, para o elemento bioldgico invertebrados bentdnicos. Os valores
obtidos para o indice Portugués de Invertebrados do Sul (Figura 3.21) foram baixos variando

o estado ecoldgico, dos locais em estudo, de “mediocre” a “bom”.

Assim, ao contrario do observado para os parametros fisico-quimicos, em nenhuma
época se verificou a presenga de valores correspondentes ao “bom” estado ecoldgico no Local
1. Os valores encontrados nos locais 1 e 2 no outono e verdo, estdo dentro dos valores limite
para o0 estabelecimento do “razodvel” estado ecologico. No inverno, verificou-se que ambos
os locais se encontravam em “mediocre” estado ecoldgico; na primavera, observou-se uma

melhoria do estado ecoldgico no Local 2 para estado “bom”.

Os valores obtidos com a aplicacdo do indice IPtls seguiram um padrdo de variagao
espacio-temporal muito diferente dos valores obtidos pelo indice IBMWP. Deveria haver uma
semelhanga entre os dois indices uma vez que ao facto de o indice IBMWP ser uma das
métricas que integram o IPtls, o IBMWP deveria ter influenciado mais no resultado do IPtls
que os indices de diversidade e equitabilidade, uma vez que estes também sdo métricas que

integram o indice IPtls.

71



Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicolégicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por

Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarréo.

0,7 0,7 1
0,6 0,6 -
0,5 4 0,5
0,4
wn '’ 0'4 4
2 2
= | o
0,3 =03 1
0,2
’ 02 -
0,1
01 -
0
Verao Outono Inverno 0
Verdo Outono Inverno Primavera
Local 1

Local 2

Figura 3.21 — Variagdo espécio-temporal do indice Portugués de Invertebrados do Sul (IPtls), com as cores

correspondentes as classes de qualidade.

Em 200-2005 foi realizado pela Universidade Tras - os - Montes e Alto Douro, uma
andlise ao Estado Ecoldgico das massas de agua nos rios portugueses, neste estudo foram
estudados os macroinvertebrados, sendo que foi calculado as métricas, 0s respectivos pesos
para o célculo dos indices, sendo o nivel de identificacdo a familia. A partir dos indices
determinados para cada comunidade nos diversos locais foram determinadas as medianas dos
valores de referéncia e as fronteiras em Récios de Qualidade Ecolégica (EQR) para cada tipo,
0s quais resultam da divisdo de cada valor pela mediana das referéncias. Se diferentes
comunidades apresentavam num Local classes distintas optou-se pela de pior qualidade;
apenas quando todos os elementos bioldgicos se encontravam na classe superior (excelente) a
mesma era confrontada com a hidromorfologia. Como se pode verificar as classes intermédias
apresentam-se claramente dominantes. Nao se pode de modo algum assumir como sendo esta
a situacdo no territdrio nacional dado que a amostragem foi enviesada no sentido do primeiro
ano de monitorizacdo privilegiar os trogos menos perturbados, além de que se trata ainda
duma classificagdo meramente experimental que terd ainda de ser conjugada com a qualidade
da 4gua. Assim, para que Portugal possa cumprir com a “boa qualidade ecologica” em 2015
tera de implementar rapidamente mecanismos que assegurem a requalificacdo duma parte
significativa da sua rede hidrografica e/ou reduza as pressdes incidentes. Este € um aspeto

indissociavel dos novos Planos de Gestdo das Bacias Hidrogréaficas.
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3.1.7.2. Fitoplancton

As elevadas quantidades de fitoplancton quer no verdo quer no outono devem-se
essencialmente as temperaturas elevadas, a forte luminosidade e as pequenas velocidades do
fluxo da linha de agua, que se fizeram sentir durante o periodo de estudo. Outro fator
importante é a elevada carga de nutrientes, sob a forma azotada e fosfatada, que contribui em
grande parte para o aparecimento de densidades elevadas de cianobactérias, no caso de estudo
isso ndo foi notdrio. Das sete campanhas realizadas foi o Local 2 no més de Setembro o Unico
que apresentou valores de cianobactérias superiores ao que € estipulado na DQA (<2000 cél
mL™).

O aparecimento de algumas espécies de fitoplancton é considerado como um sinal
evidente de eutrofizagdo, sendo o eventual desenvolvimento descontrolado de alguns
organismos fitoplancténicos (cianobactérias), um perigo acrescido para qualidade de aguas
dos rios e lagos (Carvalho et al, 2007). Dentro dos grupos fito plancténicos, as cianobactérias e

os dinoflagelados tém a capacidade de produzir toxinas.

Analisando os dados obtidos na Figura 3.22 e 3.23 em ambos os locais pode-se
constatar que na época do verdo, a amostra do Local 1 foi dominada por cloroficeas e
diatoméaceas. As cianobactérias, presentes nesta amostra, sdo potencialmente toxicas. Ja a
adgua do Local 2 foi dominada por cianobactérias, cloroficeas e diatomaceas. As
cianobactérias da ordem Oscillatoriales, presentes nesta amostra, sdo potencialmente

produtoras de toxinas.

No entanto no outono o Local 1 obteve uma amostra dominada por cianobactérias,
cloroficeas e diatoméceas. As cianobactérias das ordens Oscillatoriales e Nostocales
presentes nesta amostra sdo potencialmente produtoras de toxinas. Ja o Local 2 obteve uma
amostra dominada por cianobactérias. As cianobactérias da ordem Oscillatoriales, presentes

nesta amostra, séo potencialmente produtoras de toxinas.

No inverno o Local 1 foi dominado por criptoficeas. As cianobactérias da ordem
Nostocales, presentes nesta amostra, sdo potencialmente produtoras de toxinas. Ja o Local 2
foi dominado por cianobactérias. As cianobactérias das ordens Nostocales e Oscillatoriales,

presentes nesta amostra, sdo potencialmente produtoras de toxinas. Por fim foi na época da

73



Utilizacdo de Ensaios Ecotoxicoldgicos na Avaliacdo de Risco Ambiental Promovido por
Pesticidas: Caso - estudo Brejo do Cagarréo.

primavera que o Local 2 obteve a amostra muito limpa, dominada por diatoméacias Pennales.

A densidade fitoplanctonica foi muito baixa.

No Local 1 a época que apresentou maior densidade foi no verdo com um total de
5153 cél mL™, enquanto que no Local 2 a época que obteve o maior valor foi 0 outono com

2990 cél mL™ ao contrério do Local 1 que obteve o menor valor no outono.

6000 -
5000 - N3o identificados
W Dinophyceae
4000 -
_EI Cryptophyceae
% 3000 - M Klebsormidiophyceae
© M Euglenophyceae
2000 - gienopay
W Dinophyceae
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Verdo Outono Inverno M Bacillariophyceae
Local 1

Figura 3.22 — Variacéo espaco-temporal fitoplancténica (cél mL™) dos principais grupos taxonémicos no Local

1. Em Abril de 2012 ndo houve recolha de 4gua no Local 1 porque estava seco.
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Figura 3.23 — Variagdo espacio-temporal fitoplanctonica (cél mL™) dos principais grupos taxonémicos no Local
2.
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A Figura 3.24, mostra algumas das imagens do plancton analisado nas diversas amostras.

AquaExam, Lda AquaExam, Lda

Chlorophyceae ( Scenedesmus) Cryptophyceae

AquaExam, Lda AquaExam, Lda

Euglenophyceae (Trachelomonas)

AquaExam, Lda 3 o *AquaExam, Lda

Chlorophyceae ( Pediastrum) Bacillariophyceae (diatomacea Centrales)

Figura 3.24 — Algumas das espécies de plancton analisados nas diversas amostras.
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3.1.8. Ensaios ecotoxicoldgicos

3.1.8.1. Teste Agudo com Vibrio fischeri

Os resultados dos ensaios agudos com o V. fischeri mostraram que a bactéria s6
detectou toxicidade no més de Janeiro no Local 1 (30 min. ECy = 11.56 % (Janeiro de
2012)), nas restantes campanhas ndo foi detectado nenhuma toxicidade.. Estes resultados s&o
concordantes com estudos realizados V. fischeri realizados em &guas superficiais no alentejo,
que indicam que esta espécie é mais sensivel a amostra provenientes do periodo humido
(Palma, 2009; Palma et al.,2010b)

3.1.8.2. Teste Agudo com Daphnia magna e Teste agudo com
Thamnocephalus platyurus

Os ensaios agudos com crustdceos ndo identificaram qualquer amostra toxica
resultados semelhantes para o crustaceo D. magna tem disso obtidos por outros autores em
estudos de aguas superficiais com forte influencia do clima mediterraneo (Palma et al., 2010).
Ambos 0s consumidores primarios pode estar relacionada com o grupo de pesticidas,
herbicidas, maioritariamente identificados na linha de 4gua em estudo. Pois 0 mecanismos de
acdo pelo qual atuam baseia-se na inibicdo do transporte de eletrbes na fotossintese e na
inibicdo da divisao celular, processos bioquimicos presentes nas plantas e ndo nos crustaceos,
Palma et al. (2008). Comparando estes resultados com outros trabalhos realizados em rios do

Norte, por exemplo no rio Sabor ou no rio Ferreira (Marques, 2009).

3.1.8.3. Teste Cronico com Daphnia magna

O ensaio de reproducdo com o crustdceo D. magna indica que a exposicdo desta
espécie & agua dos dois locais, durante 21 dias, promove uma diminuicdo na reproducdo do
crustaceo, traduzida pela diminuigdo significativo do n.° de juvenis por déafnia, nas
concentragcdes mais altas (75% e 100%) em comparacdo com o controlo (ASTM) nos meses
de Junho e Setembro de 2011 em ambos os locais e no més de Marco de 2012 apenas no
Local 2.

Em Junho de 2011 os valores obtidos na amostra do Local 1 revelaram que neste més
a agua neste Local foi mais tdxica do que no Local 2. Em relacdo ao més de Setembro em

ambos os locais ocorreu uma diminuicdo do numero de juvenis, no entanto entre os dois
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locais o Local 2 é o menos tdxico. Ja no més de Janeiro de 2012 o Local 2 apresentou uma
toxicidade superior ao Local 1. A diminuicdo da reproducdo foi mais evidente no periodo
seco, 0 mesmo aconteceu em estudos conduzidos em aguas superficiais da regido do alentejo,
nomeadamente na albufeira do Alqueva (Palma et al., 2010b) e no rio Sabor (Marques, 2009)
em que a maior toxicidade das amostras ocorreu no periodo seco provavelmente por estar

relacionada com as quantidades de herbicidas .
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Figura 3.25 — NUmero de juvenis produzidos por D. magna exposta durante 21 dias a crescentes concentragdes
de agua do Local 1, recolhidas em Junho e Setembro de 2011 e Janeiro de 2012 na Linha de agua do Brejo do
Cagarrdo (média + desvio padrdo; n=3). O ASTM foi usado como controlo negativo. * Diferenca significativa

em relacéo ao controlo (Teste de Dunnett’s, p<0,05).
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Figura 3.26 — NUmero de juvenis produzidos por D. magna exposta durante 21 dias a crescentes concentragdes
de &gua do Local 2, recolhidas em Junho e Setembro de 2011 e Janeiro e Margo de 2012 na Linha de agua do
Brejo do Cagarrdo (média + desvio padrdo; n=3). O ASTM foi usado como controlo negativo. * Diferenca

significativa em relacéo ao controlo (Teste de Dunnett’s, p<0,05).

A frequéncia de mudanga de carapaca foi observada diariamente e ndo se registaram
diferencas significativas entre as varias concentragdes testadas de cada amostra, durante os 21
dias de exposicdo no Local 2 & exce¢do do més de Janeiro onde ocorreu uma diminui¢do do
namero de juvenis por Daphnia, comparativamente com o controlo (p<0,05) (Fig.3.26).
Relativamente ao Local 1 a diminuicdo da reproducdo ocorreu tanto no periodo seco como no
hdmido. Tanto no més de Junho como no més de Janeiro a amostra promoveu uma
diminuicdo do nimero de juvenis por Daphnia, comparativamente com o controlo (p<0,05)
(Figura 3.25), s6 na campanha de Setembro € que ndo ocorreu diferencas significativas
(Kallgvist e Svenson, 2003; Mucha et al., 2003).

O organismo D. magna apresentou estimulos tanto na amostra do Local 1 do més de
Setembro, como na amostra do més de Junho, Setembro e Marco do Local 2. Isto pode ser
devido & presenca de particulas nutritivas dissolvidas e algas, abundantes em locais

eutrofizados.
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4. Conclusao

A elaboracdo deste trabalho permitiu obter algumas conclusdes no que diz respeito a

qualidade ecolodgica da linha de 4gua do Brejo do Cagarrdo no concelho de Odemira.

Os locais de estudo estdo sujeitos a alteracdes dramaticas do uso do solo e cobertura
vegetal, encontrando-se as conexdes entre 0s elementos bioticos e abidticos naturais desfeitas,

sobretudo no Local a montante.

No que respeita a vegetacdo ribeirinha,em todos os locais de amostragem verificou-se

a ocorréncia de macrofitos aquaticos exoticos.

Do ponto de vista da qualidade fisico-quimica da linha de &gua do Brejo do Cagarréo,
verificaram-se niveis de poluicdo organica elevados (denunciados pela elevada caréncia
bioquimica de oxigenio e elevadas concentracGes de azoto amoniacal, nitritos e ortofosfatos),
criando situacdes de eutrofizacdo do meio, com a consequente perda da qualidade da agua,

sobretudo no Veréo.

Verificou-se alguma variabilidade quimica entre as amostras correspondentes aos
meses mais quentes e secos de verdo (caracterizadas por valores mais elevados de aménia e
ortofosfatos) e as correspondentes aos meses mais frios e chuvosos de inverno (caracterizadas

por maiores valores de condutividade).

No sentido de se obterem dados mais realistas acerca da variagdo espacial e temporal
dos parametros fisico-quimicos, sugere-se a realizacdo de mais do que uma amostra por local
e més de amostragem, de forma a se poder comparar a variacdo em amostras do mesmo local
com a variacdo entre locais e as variagdes mensais com as variagdes entre meses, 0 que ndo

foi possivel fazer nesta dissertacdo por questdes de tempo e questdes financeiras.

No que respeita, aos metais pesados tanto o Fe como o Mn apresentaram valores
abaixo do limite legislado, jA 0 As apresentou valores altos sendo o parametro responsavel

pela muito ma qualidade da agua do Local 1.

A contaminacdo por pesticidas ocorreu principalmente a jusante da linha de agua e
pesa-se que seja resultante da aplicacdo de fitossanitarios nas culturas agricolas,

nomeadamente no milho de regadio, relva e horticolas.
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As principais classes de pesticidas detectados na linha de dgua foram as terbutilazina,
0 MCPA, os mecoprop e metolacloro. Tanto o MCPA como 0 mecoprop mostraram um
perfil sazonal distinto e relacionado com a sua aplicacdo nos campos. Este facto pode indicar
que a poluicdo da dgua ndo é persistente e que a degradacdo destes pesticidas na &gua pode ser
rapida. Pelo contrario, a terbutilazina e o metolacloro, foram detectados durante longos
periodos de tempo, 0 que pode indicar que persistem na massa de agua e podem constituir um
potencial risco para o ecossistema aquatico em estudo.

Alguns pesticidas como o propanil , bentazone, diazindo e diurdo apresentaram uma
percentagem de detecdo muito baixa. Os restantes pesticidas (2.4-D, alacloro, atrazina, CFP,
clortolurdo, cianazina, DEA, DIA, dimetoato, fenitrotido, FOX, isoproturdo, linurdo, malati&o,
molinato, MOX, propanil e simazina), apresentaram concentracGes sempre abaixo do limite

de detecéo.

A analise temporal mostrou que no periodo humido, os pesticidas que influenciaram a
variabilidade da qualidade da d4gua da linha de agua foram a terbutilazina e o metolacloro. No
periodo seco, os pesticidas que mais influenciaram a qualidade da agua da linha de agua
foram o MCPA, o mecoprop e o bentazone. Os valores obtidos mostraram que a regido a
Jusante da linha de 4gua € a mais poluida por pesticidas. Esta linha ndo apresenta valores que
sejam aceitaveis para se atingir o bom estado quimico, visto que sé repeita os limites
definidos pela norma em dois meses no Local 1, junto a nascente, comecando a partir desse
ponto a sofrer contaminacdo proveniente dos campos agricolas, ao longo da linha de agua.

O estudo da comunidade de macroinvertebrados benténicos indicou que a linha do
Brejo do Cagarrdo se encontra entre ligeiramente poluidos a muito poluidos, ndo atingindo o
“bom” estado ecologico. Esta conclusdo surge, ndo so da observacdo dos valores obtidos para
os Indices Bidticos e Indice Portugués de Invertebrados do Sul, mas também através da
analise dos valores obtidos com os indices de diversidade e equitabilidade e ndmero de
unidades sistematicas, que foram baixos. Tal facto deve-se tanto ao nimero de individuos
existentes por amostra, uma vez que néo foi elevado, como a sua distribuigéo diferencial pelos
grupos taxondémicos encontrados. Os resultados da anélise da estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos demonstraram que os individuos dominantes nos locais de
amostragem (Chironomidae) tém poucas exigéncias a nivel ambiental e estdo perfeitamente

adaptados as condicGes de fluxo de agua existentes. Assim, os resultados da analise da
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comunidade de macroinvertebrados bentonicos entraram em conformidade com os resultados

das analises fisico-quimicas.

A variacdo espaco-temporal da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos revelou
um comportamento sazonal em que se verificou um maior nimero de grupos taxonémicos no
verdo e inverno, isto relativamente ao Local 1 e no verdo, primavera e outono no Local 2. Os
nitratos, a CBOs e a condutividade, parecem ter sido os parametros fisico-quimicos mais
importantes na distribuicdo temporal dos macroinvertebrados bentonicos. O Local 2 foi o
local de amostragem que apresentou pior qualidade ecoldgica, demonstrada pelos Indices
Portugués de Invertebrados do Sul (IPtls). A supressdo do lancamento de efluentes de origem
pecuaria neste local assim como a restauracdao da faixa riparia poderia contribuir, em larga

escala, para a recuperacao da qualidade dos cursos de agua.

Os resultados obtidos do fitoplancton demostraram que das sete campanhas realizadas
foi o Local 2 no més de Setembro o Unico que apresentou valores de cianobactérias superiores
ao que € estipulado na DQA (<2000 cél/mL). O aparecimento de algumas espécies de
fitoplancton é considerado como um sinal evidente de eutrofizacdo, sendo o eventual
desenvolvimento descontrolado de alguns organismos fito plancténicos (cianobactérias), um
perigo acrescido para qualidade de &aguas dos rios e lagos. Dentro dos grupos fito
planctonicos, as cianobactérias e os dinoflagelados tém a capacidade de produzir toxinas. A
analise da comunidade de fitoplancton permitiu concluir que ndo existem situacGes de elevada

eutrofizacdo do meio.

Os resultados ecotoxicoldgicos indicaram que a espécie mais sensivel em exposi¢oes

agudas, durante o periodo do estudo, foi o V. fischeri .

No que respeita a exposicdo cronica, 0s resultados mostraram que as amostras
provenientes do Local 1 forma mais tdxicas para o crescimento populacional do bioindicador

utilizado, que as amostras do Local 2, durante o periodo em estudo.

A toxicidade crénica pode ser consequéncia do efeito integrado de herbicidas,
inseticidas e matéria organica, para além de outros toxicos ndo identificados. Estes poluentes
sdo originarios principalmente das atividades agricolas e das descargas de efluentes de

pecudria.
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As respostas aos ensaios cronicos mostraram que especialmente no periodo seco,
algumas das espécies de crustaceos pertencentes ao ecossistema aquético em estudo podem
estar em risco. Assim, para reduzir o impacto negativo resultante da contaminacdo atual da
massa de agua é necessario a implementacdo de processos que conduzam a eliminacao de

substancias perigosas nas afluéncias a linha de agua do Brejo do Cagarréo.

De uma forma global, a andlise integrada dos resultados obtidos para os parametros
fisico-quimicos, pesticidas, ecotoxicoldgicos e para as comunidades bidticas estudadas
permitiu concluir que esta linha de agua é um curso de agua cuja qualidade se encontra
relativamente degradada. Os resultados obtidos questionam, na verdade, sobre a possibilidade
efetiva de se melhorar a condi¢do ecoldgica das linhas de 4gua apenas através da restauracdo
fisica do habitat ao longo do corredor ripario. Torna-se, entdo, necessario a elaboracdo de um
plano global de gestdo que vise a diminui¢do da polui¢do pontual e difusa em toda a linha do
Brejo do Cagarrdo, juntamente com a reabilitacdo das faixas riparias e a criacdo de condicdes
de retengdo de nutrientes de forma a atingir o “bom” estado ecoldgico preconizado pela
Diretiva-Quadro da Agua, isto sera igual para todas as outras linhas com as mesmas
caracteristicas que esta e que estdo nas mesmas condi¢des (serdo mais de 50 em todo o Parque
Natural).

No sentido de se obter um maior nimero de informacéo sobre a dindmica espacial e
temporal dos parametros analisados, sugere-se em futuros estudos, a realizacdo de maior
namero de amostragens de forma a se poder comparar a variagdo em amostras do mesmo

Local com a variacdo entre locais e as variacfes mensais com as variagfes entre meses.,

Por outro lado, o presente estudo suporta a necessidade da avaliacdo integrada dos
parametros realizados para uma melhor compreensdo da variabilidade da qualidade da agua
ao longo da linha de agua e da dindmica do ecossistema aquatico associado. Deste modo, 0s
ensaios ecotoxicolégicos, em conjunto com a avaliagdo fisico-quimica, proporcionam uma
analise da real ecotoxicidade das substancias presentes em determinadas espécies-teste.
Contudo, dadas as limitacGes dos ensaios ecotoxicologicos em cenarios de polui¢do organica,
a avaliacdo da qualidade da agua deve envolver também a componente ecoldgica, com

estudos ao nivel da comunidade Local (e.g. macroinvertebrados e fitoplancton).

Assim de acordo com os resultados obtidos neste estudo sugere-se que sejam

implementadas medidadas de reabilitacdo da linha de agua nomeadamente:
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(i) Aplicacdo de medidas de recuperacdo dos ecotonos riparios, como a plantacdo de
espécies arbustivas e arboreas nativas, de modo a criarem uma zona tampdo com 0 meio
aquatico, visando diminuir a entrada de poluicdo difusa para as linhas de agua e aumentar a
capacidade biogénica do meio evitando, simultaneamente, a proliferacdo de macrdfitos
exoticos. Além disso, medidas de limitacdo que envolvam a regularizacédo e artificializacdo
das margens e leito dos cursos de agua devem ser tomadas e, de forma a incrementar a
heterogeneidade do habitat aquético, acbes de limpeza e desobstrugdo da linhasde agua (por

ex através da remocdo de troncos do leito) bem como o corte da vegetacao ribeirinha;

(i)  Sensibilizacdo da populacédo para a utilizacdo mais cuidada e regrada de fertilizantes e

pesticidas agricolas;

(iif) Relativamente ao estudo dos macroinvertebrados, sugere-se uma analise mais
aprofundada, o que podera ser conseguido através de um esforco de amostragem mais intenso,
que permita tracar uma imagem fidedigna da variabilidade temporal tdo caracteristica do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Podera ser também interessante analisar outras

comunidades bidticas como, por exemplo, as comunidades de diatomaceas.

Seria ainda importante o estabelecimento de um programa de monitorizagdo continuo
qgue permitisse avaliar a evolucdo da comunidade bio6tica e a eficacia dos esforcos de
reabilitacdo e requalificacdo bem como detectar, atempadamente, algum problema que possa
surgir. Caso ndo haja uma atempada tomada de consciéncia no sentido de por em pratica uma
série de medidas de monitorizacdo mais ativa e de acdes de preservacdo e conservacao nas
areas de estudo, sobretudo no Sitio da Rede Natura 2000, muitos habitats naturais poderdo
desaparecer e muitas espécies de fauna e flora de conservacdo prioritaria poderdo vir a
pertencer a lista de espécies extintas. Reconhecendo a importancia deste tipo de ecossistemas,
é fundamental promover a protecdo desta zona; para isso, € preciso compatibilizar a protecédo
dos recursos naturais com o desenvolvimento socioecondmico sustentado. Assim, é
primordial reconhecer e atuar para que varios objetivos sejam atingidos: proteger os valores
paisagisticos, faunisticos e de flora que caracterizam esta &rea; apoiar as atividades
econdémicas tradicionais compativeis com a utilizagdo racional dos recursos naturais;
desenvolver atividades ecologicamente adequadas a exploracdo dos recursos e potenciar as
zonas de recreio, lazer e turismo de acordo com a especificidade da regido em causa € a sua

capacidade de suporte.
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Assim, os resultados deste estudo poderdo servir de incentivo a elaboracdo de
trabalhos futuros neste tipo de linhas de dgua uma vez que estdo inseridas em locais de forte
atividade agricola onde se tém vindo a expandir através de empresas estrageiras de alto valor
econdémico e que trabalhos como estes possam apresentar solucbes de gestdo integrada dos
recursos naturais (de forma a visarem os interesses ecoldgicos, econdémicos, e sociais) e
proponham estratégias que possibilitem a implementacdo de medidas que garantam o

equilibrio da vida aquética.
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Tabela | - Classificacdo dos cursos de agua superficiais de acordo com as suas caracteristicas de

gualidade para usos multiplos (INAG, 2006).

CLASSE:
PARAMETRO
pH

SST
Sat OD
CBOs
CQO
Azoto Amoniacal
Nitratos
Azoto Kjeidahl
Fosfatos
Fésforo Total
Coliformes Totais
Coliformes Fecais
Estreptococos Fecais
Ferro
Manganés
Zinco
Cobre
Crémio
Selénio
Céadmio
Chumbo
MercUrio
Arsénio

Cianetos
Fendis

Agentes Tensioactivos

Condutividade (uS/cm, 200C)

(mg/l)
(%)
(mg 02/1)
(mg 02/1)
(mg NH4/1)
(mg NO3/I)
(mg N/1)
(mg P205/1)
(mg P/1)
(/100 ml)
(/100 ml)
(/100 ml)
(mafl)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/1)

(mg/1)
(mg/l)
(mg/1)

(mg/l)
(mg/l)

(mg/1)

(Las-mg/l)

A
Excelente
6.5 - 8.5*

<=750
<=25.0
>=90
<=3.0
<=10.0
<=0.50
<=5.0
<=0.5
<=0.40
<=0.2
<=50
<=20
<=20
<=0.50
<=0.10
<=0.30
<=0.050
<=0.050
<=0.01

<=0.0010

<=0.050
<=0.00050

<=0.010
<=0.050

<=0.0010

<=0.2

B
Boa

55=9.0
751 -1 000
25.1 - 30.0

89 - 70

3:1-5.0
10.1 - 20.0
0.51 - 1.50
5.0-25.0
0.51 - 1.00
0.41 - 0.54
0.21 - 0.25
51 - 5000
21 -2 000
21 -2 000
0.51 - 1.00
0.11 - 0.25
0.31 - 1.00
0.051 - 0.2

0.0011 -
0.0050

0.011 - 0.050

0.0011 -
0.0050

C
Razoavel
5.0 -10.00
1001 -1 500
30.1 - 40.0
69 — 50
5.1 -8.0
20.1 - 40.0
1.51 - 2.50
25.1 - 50.0
1.01 - 2.00
0.55 - 0.94
0.26 - 0.40
5001 - 50 000
2 001 - 20 000
2 001 - 20 000
1.10 - 1.50
0.26 - 0.50
1.01 - 3.00
0.201 - 0.5
0.051 -0.080
0.011 - 0.050

0.051 - 0.100

0.00051 - 0.001

0.051 - 0.080

0.0051 - 0.010

0.21 - 0.50

D
Ma
4.5 1150

1501 - 3000

40.1 - 80.0
49 -30
8.1 -20.0
40.1 - 80.0
2.51 - 4.00
50.1 - 80.0
2.01 - 3.00
0.95 - 1.00
0.41 - 0.50
>50 000
>20 000
>20 000
1.50 - 2.00
0.51 - 1.00
3.01 - 5.00
0.501 - 1.000

>0.0050

0.051 - 0.100

0.011 - 0.100

>3 000

>80.0
<30
>20.0
>80.0
>4.00
>80.0
>3.00
>1.00
>0.50

>2.00
>1.00
>5.00
>1.00
>0.080
>0.050

>0.100

>0.001

>0.100
>0.080

>0.100

>0.50

* O pH, sendo um parédmetro muito dependente de caracteristicas geomorfoldgicas, pode apresentar valores fora
deste intervalo, sem contudo significar alteracdes de qualidade devidas a poluicdo.
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Tabela Il - Limiares maximos para 0s parametros fisico-quimicos gerais para o estabelecimento do
“bom” estado ecoldgico em rios (INAG, 2009a).

Limite para o Bom Estado

Parimetros Agrupamento Norte Agrupamento Sul
Tipos: M, N1 < 100 km?, Tipos: L, 51 < 100
N1 = 100 km?, N2, N3, km?, 51 = 100 km?, S2,
N4 53, 54
Oxigénio Dissolvido (1) =5 mg O5/L =5 mg O,/L
Taxa de Saturacdao em Oxigénio (1) entre 60% e 120% entre 60% e 120%
Caréncia Bioquimica de Oxigénio -q _
<6 mg O/L <6 mg O./L
(CBOs) (1) g O/ g Ozf
pH (1) Entre 6e 9" Entre 6e 9"
Azoto Amoniacal (1) <1 mg NH./L <1 mg NH./L
Nitratos (2) <25 mg NOs/L <25 mg NOs/L
Fosforo Total (2) <0,10 mg P/L <0,13 mg P/L

(1) - 80% das amostras se a frequéncia for mensal ou superior
(2) - Média Anual
* - Os limites indicados poderdo ser ultrapassados caso ocorram naturalmente

Tabela 111 - Classes de classificagdo das aguas segundo o seu valor de pH (adaptadas de Nisbet &
Verneaux, 1970).

pH Classes | Acidez | Alcalinidade Localizagdo
pH<5 |1 Forte Fontes e curso superior dos ribeiros de zonas
S <oH< 5 Méd graniticas, de turfeiras ou florestas; cursos de
spri< edia dgua com substrato acido.
6<pH<7 3 Fraca - , L .
Z<pH<T S 2 roroximad : : Maioria das dguas piscicolas; regides calcarias
<pH<7, proximadamente neutro
7,5¢pH<8 5 Fraca Zonas inferiores das bacias hidrograficas;
< L aguas fechadas ou similares; concentracoes
8SpH<9 b Media vegetais em facies [éntico.
Aguas pouco piscicolas; concentracdes
>
pH23 7 Forte vegetais em facies [éntico; valores passageiros.
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Tabela 1V - Classes de classificagdo das aguas segundo a sua condutividade (adaptadas de Nisbet &

Verneaux, 1970).

Condutividade . - N
2 | Classes Mineralizagao Localizagao
us/ecm/ecm
Aguas extremamente pouco mineralizadas; lagos
C>30 1 Extremamente fraca de alta montanha; dguas periglaciares; algumas
fontes.
Fontes e torrentes de alta montanhg; lagos
30<C<50 2 Muito fraca oligotroficos; cursos de 4gua com substratos
acidos.
50<C<100 3 Fraca Riachos e pequenos ribeiros.
100<C<200 4 Moderada Numerosos ribeiros costeiros.
200<C<300 5 Razoavelmente forte Regides calcdrias: zonas superior e média.
300<C<400 6 Forte Regides calcarias: zona i:ﬁ;‘ior; ribeiros de planicie;
400=C<500 7 Muito forte
C2500 8 Muito forte a excessiva Aguas selenitosas; aguas poluidas

Tabela V - Classes de classificacdo das aguas segundo segundo o CBO5 a 20°C adaptadas de Nisbet

& Verneaux, 1970).

(BOsa 20°Cemmg/l Classes Situagdo
(BO:<1 1 Normal
1<CB0.3 2 Aceitavel
3<(BOs<6 3 Duvidosa
(BO:26 4 Anormal

Tabela VI - Classes de classificagdo das aguas segundo segundo o teor em nitritos (adaptadas de

Nisbet & Verneaux, 1970).

mg/| de NO, Classes Situagdo
NO, <0,01 1 Aguas puras ou autodepuragdo activa.
0,01<N0, <0,1 2 Poluigao insidiosa, perturbacao so ciclo do azoto
0,1$NO, <1 3 Poluicio sensivel
NO, 21 4 Estado de poluicdo critica
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Tabela VII - Classes de classificacdo das dguas segundo o teor em fosfatos (adaptadas de Nisbet &
Verneaux, 1970).

Fosfatos pg/l de
3.

Classes Grau de Trofia e localizagao
PO,
P043'<10 1 Aguas muito pouco produti@s: Iggos o_Iiglo.tréfic.os @ zona superior das
bacias hidrograficas.
1OSP043'<50 ) Aguas pouco produtivas: continuac3o dos cursos de dgua da classe
precente
505P043'<150 3 Aguas com produtividade média
1505P043'<300 1 Aguas com forte produtividade: rioslc.ie pré-montanha e de planicie;
eutrofia
300SPO43'<500 5 Cursos de dgua poluidos
PO43'2500 6 Aguas fortemente poluidas ou muito eutroficas

Tabela VIII - Classes de classificacdo das aguas segundo o teor em cloretos (adaptadas de Nisbet &
Verneaux, 1970).

Cloretos mg/l de .
" ¢/ Classes Localizagao
a< 1 . |
<0G ) Zonas superiores de cursos de dgua nao poluidos, seguindo a ordem
— crescente de mineralizagdo.
5¢C1 <10 3
101 <20 4 Cursos de agua de pré-montanha em regioes calcarias; rios de planicie.
20<CI <50 5
50<C1 <100 6 Cursos de agua particulares; dguas poluidas.
(2100 7

Tabela IX - Ficha de Campo (adaptada INAG, 2008b).
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>

. Identificacdao do local de amostragem

[ Cédigo:
[ Designagdo do Local:

[ Curso de dgua (designacao):

[ Bacia Hidrogréfica (designacso):

I Localizagao (distancia a ponte, por ex.):
| Coordenadas (GPS): Longitude: Latitude:

[ Data de amostragem (aa-mm-dd):

[ Hora, Inicio: Fim:

0 0 NLOY Uy e W B

| Inventariador(es) (identificacdo):

-
o

.| Condicbes atmosféricas:
Condigbes atmosféricas adversas afectam a amostragem?

N&o: Sim, devido a:

11.| Outras informagdes: |

@ )
B.Variaveis ambientais

4.(Largura média do trogo (m):

5.[Cor da agua:

J
J
6.(Cheiro: |
]

7.[Presenca de espuma:

Tabela IX - Continuacdo.
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yr

C. Distribuicdao dos arrastos pelos Habitats
1. % |2. N©° 3. Arrasto |4.Unidade de |s. Unidade de
arrastos transporte sedimentacdo
Blocos
Pedras
Cascalho
Areia, limo e argila
Macrofitos e algas
Matéria organica
particulada
100% 6
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Tabela X - Tabela standard usada para o calculo do indice Bidtico Belga (IBB) (De Pauw &

Vanhooren, 1983).

1l
Numero total de unidades

Ephemeroptera excepto
HEPTAGENIIDAE

o Nimero de unidades sistemdticas presentes
Grupos faunisticos sistemdticas presentes 0-1 I 25 | 6-10 I 11-15 I =16
indice bidtico
1. Plecoptera ou 1. varias unidades sistematicas 7 8 9 10
HEPTAGENIIDAE 2. apenas 1 unidade sistematica 5 6 7 fi 9
. 1. varias unidades sistematicas 6 7 8 9
2. Tricopteros com casulo —
2. apenas 1 unidade sistematica 5 5 6 7 8
3. ANCYLIDAE e 1. mais de 2 unidades sistematicas 5 6 7 8

2. 2 ou menos de 2 unidades sistematicas

4.Aphelocheirus ou Odonata ou
GAMMARIDAE ou Mollusca
(excepto SPHAERIDAE)

Todas as unidades sistematicas
anteriores ausentes

5. Asellus ou Hirudinea ou
SPHAERIDAE ou Hemiptera
(excepto Aphelocheirus)

Todas as unidades sistematicas
anteriores ausentes

6. TUBIFICIDAE ou

Todas as unidades sistematicas

(=SYRPHIDAE)

CHIRONOMIDAE do grupo : 1 2 3 - -
tHUMmMI-pIUMOSUS anteriores ausentes
7. ERISTALINAE Todas as unidades sistematicas 0 1 1 . )

anteriores ausentes

Tabela XI - Classes de qualidade da agua definidas de acordo com o indice Biético Belga (De Pauw

& Vanhooren, 1983).

Classe IBB Significado Cor no mapa
I 10-9 Agua néo poluida Azul
I 8-7 Agua ligeiramente poluida Verde
Il 6-5 Agua moderadamente poluida Amarelo
| 4-3 Agua muito poluida Laranja
v 20 Agua fortemente poluida Vermelho
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Tabela XII - Limites praticos para identificacdo dos individuos para o calculo do IBB (De Pauw &
Vanhooren, 1983).

Grupo Taxonémico Nivel de determinagdo das Unidades Sistemdticas
Plathelminthes género
Oligochaeta familia
Hirudinea género
Mollusca género
Crustacea familia
Plecoptera género
Ephemeroptera género
Trichoptera familia
Odonata género
Megaloptera género
Hemiptera genero
Coleoptera familia
Diptera familia

CHIRONOMIDAE thummi-plumousus
CHIRONOMIDAE nao thummi-plumosus
Hydracarina presenca
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Tabela X111 - Célculo do indice de qualidade bioldgica da agua IBMWP (Alba-Tercedor& Sanchez-
Ortega, 1988).

Familias Score

SIPHLONURIDAE, HEFTAGEMIDAE, LEFTOPHLEBIIDAE, POTAMANTHIDAE, EFHEMERIDAE
TAENIOPTERYGIDAE, LEUCTRIDAE, CAPNIIDAE, PERLODIDAE, PERLIDAE, CHLOROPERLIDAE
PHRYGANEIDAE, MOLANNIDAE, BERAEIDAE, ODONTOCERIDAE, LEPTOCERIDAE, GOERIDAE,
LEFIDOSTOMATIDAE, BRACHYCENTRIDAE, SERICOSTOMATIDAE, THREMMATIDAE
ATHERICIDAE, BLEPHARICERIDAE

APHELQCHEIRIDAE

LESTIDAE, CALOPTERYGIDAE, GOMPHIDAE, CORDULEGASTERIDAE, AESHNIDAE,
CORDULIIDAE, LIBELLULIDAE

FSYCHOMYNDAE, PHILOPOTAMIDAE, GLOSS0S0OMATIDAE

ASTACIDAE

EFHEMERELLIDAE, PROSOPISTOMATIDAE

NEMOURIDAE 7
RHYACOPHILIDAE, POLYCENTROPODIDAE, LIMNEFPHILIDAE, ECNOMIDAE

NERITIDAE, VIVIPARIDAE, ANCYLIDAE, THIARIDAE, LNIONIDAE

HYDROFTILIDAE

GAMMARIDAE, ATYIDAE, COROPHIDAE

PLATYCNEMIDIDAE, COENAGRIONIDAE

OLIGONEURIDAE, POLYMITARCIDAE

DRYOPIDAE, ELMIDAE, HELOPHORIDAE, HYDROCHIDAE, HYDRAENIDAE, CLAMBIDAE
HYDROFPSYCHIDAE, HELYCOPSICGHIDAE ]
TIPULNDAE, SIMULIDAE

PLANARNDAE, DUGESIIDAE, DENDROCOELIDAE

BAETIDAE, CAENIDAE

HALIPLIDAE, CURCULIONIDAE, CHRYSOMELIDAE

TABANIDAE, STRATIOMYIDAE, EMPIDIDAE, DOLICHOPODIDAE, DIXIDAE, CERATOPOGONIDAE,
ANTHOMYIDAE, LIMONIDAE, PEYCHODIDAE, SCIOMYZIDAE, RHAGIONIDAE 4
SIALIDAE, PYRALIDAE

FISCICOLIDAE

HYDRACARINA

MESOVELNDAE, VELIDAE, HYDROMETRIDAE, GERRIDAE, NEFIDAE, NAUCCORIDAE, PLEIDAE,
NOTONECTIDAE, CORIXIDAE

HELODVDAE, HYDROPHILIDAE, HYGROBIDAE, DYTISCIDAE, GYRINIDAE

VALVATIDAE, HYDROBIIDAE, LYMNAEIDAE, PHYSIDAE, PLANORBIDAE, BITHYNIDAE, 3
BYTHINELLIDAE, SPHAERIDAE

GLOSSIPHONIDAE, HIRUDIDAE, ERPOBDELLIDAE

ASELLIDAE, Ostracoda

CHIRONOMIDAE, CULICIDAE, THAUMALEIDAE, EPHYDRIDAE, CHAQBORIDAE 2
Dligochaeta (fodas az familiaz)
SYRPHIDAE
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Tabela XIV - Classes de qualidade da agua definidas para os rios mediterranicos de acordo com o
IBMWP (Alba-Tercedor& Sanchez-Ortega, 1988).

Qualidade bioldgica da agua BMWP' Caor no mapa
Qualidade biologica da dgua muito boa =100 Azul
Eutrofia, gua moderadamente poluida §1-100 Verde
Agua poluida 36-60 Amarelo
ﬁgua muito poluida 16-35 Laranja
Comunidades aqudticas extremamente pobres =1 Vermelho

Tabela XV - Valores de referéncia das métricas do indice Portugués de Invertebrados do Sul (IPtls),
para os diferentes tipos de rios de Portugal (INAG, 2009a).

Tipos de Rios EPT Taxa Nb Taxa IASPT-2 Evenness Log (Sel ETD+1) Log (Sel EPTCD+1)

Rios Montanhosos do

&.00 29,00 J ). 6 86 =
Norte 15.00 Q0 4.48 0.65 1.86
Rios do Norte de -
Pequena Dimenso 15.00 30.00 4,52 0.71 1.95 =
Rios do Norte de
Média-Grande 13.00 26.00 3.97 0.63 1.68 =
Dimensdo
Rios do Alto Douro de
Média-Grande 14.00 31.50 3.80 0.64 1.48 =
Dimensdo
e 18.00 39.00 4.17 0.61 2.00 =
Pequena Dimensao
Rios de Transicao -
Norte-Sul 12.00 30.50 3.67 0.64 1.73 =
Rios do Litoral Centro 8.00 20.00 3.60 = = e
Rios do Sul de 10.00 27.00 3.29 - - 2.48

Pequena Dimensao

Rios do Sul de
Meédia-Grande 9.00 21.00 3.37 - - 2.57
Dimensao

Rios Montanhosos do

10.50 26.00 3.73 0.56 1.32 =
Sul
Depodsitos
Sedimentares do Tejo 10.00 22.00 3.48 = = 2.45
e Sado
Calcarios do Algarve 10.00 27.00 3.29 - - 2.48
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Tabela XVI - Mediana dos valores de referéncia para cada tipo de rios e os valores das fronteiras
entre as classes de qualidade em RQE, para o indice Portugués de Invertebrados do Sul (IPtls) (INAG,
2009a).

Tipos de Rios indice Valor de Exc./Bom Bom/Raz. Raz./Med. Med./Mau
P adoptado Referéncia (RQE) (RQE) (RQE) (RQE)
Rios Montanhosos do - -
Norte IPtI, 0.98 0.86 0.60 0.40 0.20
Rios do Norte de - -
Paguana Dimanslio IPtI, 1.02 0.87 0.65 0.44 0.22
Rios do Norte de
Média-Grande ]PtIN 1.00 0.88 0.66 0.44 0.22

Dimensdo
Rios do Alto Douro de
Média-Grande IPtI, 1.01 0.83 0.61 0.41 0.20
Dimensao

Rios do Alto Douro de

Paquana Dimensao IPtIy 1.01 0.85 0.59 0.40 0.20
Ri“:;;’_;’:j““ 1PtI, 1.00 0.86 0.64 0.42 0.21
Rios do Litoral Centro IPtIs 0.98 0.74 0.56 0.37 0.19
Fegi.“:n:“.,?;'eféﬁo IPtI 0.99 0.25 0.70 0.47 0.23

Rios do Sul de
Média-Grande IPtIg 0.98 0.97 0.72 0.48 0.24
Dimensao

Rios Montanhosos do

Sul IPtIy 0.29 0.82 0.56 0.38 0.19
Depositos
Sedimentares do Teio IPtIg 1.05 0.88 0.66 0.44 0.22
e Sado
Calcarios do Algarve IPtIg 0.99 0.95 0.70 0.47 0.23
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Tabela XVII: Classes de qualidade definidas de acordo com o A) indice Bi6tico Belga — IBB — (De
Pauw &Vanhooren, 1983) e B) lberian Biological Monitoring Working Party - IBMWP - (Alba-

Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988), com as cores as quais estdo associadas as diferentes classes de

qualidade.
A IBB | Classe Qualidade da Agua
10-9  Aguando poluida
87 Agualligeiramente poluida
6-5 ]} i\gua moderadamente poluida
Agua muito poluida
I- Aguafortemente poluida
B | iBMWP | Classe Qualidade da Agua
>100 - Agualimpa ou ndo contaminada
61-100 | W | Agualigeiramente contaminada
36-60 Il | Aguamoderadamente contaminada
16-35 IV | Aguacontaminada
<16 - Aguafortemente contaminada
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