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Resumo

As comunidades dos macroinvertebrados bentonicos sdo extremamente importantes na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos, constituindo a base de diversas
cadeias troficas. Alem disso, sdo igualmente determinantes no estudo dos ecossistemas em
que habitam, pela capacidade de integrar e reflectir as condi¢fes do meio. Devido a estas
caracteristicas tém sido amplamente utilizadas em monitorizacdo e avaliacdo de qualidade
ambiental. O presente estudo teve como principais objectivos comparar a composi¢do das
comunidades de macroinvertebrados em diferentes locais de amostragem do Rio Estordos
na Area Protegida das Lagoas de Bertiandos e S&o Pedro de Arcos, assim como o estado
fisico-quimico da agua, na perspectiva de avaliar quais os factores que poderdo
condicionar essas comunidades. Pretendeu-se ainda avaliar a qualidade ecoldgica desses
locais, utilizando diversos indices e inferir sobre o melhor indice (s) a utilizar em

avaliacdes de qualidade ambiental.

Realizou-se uma caracterizacdo da area de estudo, através de um enquadramento
geogréfico, hidrografico, topografico e geomorfoldgico, da caracterizacdo dos seus habitats
e da biodiversidade presente e ainda do uso e ocupacdo do solo, sua evolucdo e
distribuicdo. Abordou-se a legislacdo ambiental em vigor e os bioindicadores da qualidade
das aguas. A definicdo da localizacdo das estacOes e frequéncia das amostragens, recolha e
tratamento das amostras, respectiva identificacdo taxondmica dos macroinvertebrados,
tratamento estatistico de todos os dados recolhidos, analise fisico-quimica e bioldgicas,
tiveram como referéncia, estudos realizados anteriormente, procedimentos claros e
expeditos conforme a Directiva Quadro da Agua (DQA), indicacbes metodoldgicas e
respectivos protocolos do Instituto da Agua, assim como, diversa bibliografia da

especialidade.

Os resultados indicaram uma boa qualidade da &gua, em termos médios, com focos
pontuais de degradacdo, associada a densidade populacional e intensificacdo agricola.
Contudo, sera necessario realizar amostragens noutras épocas do ano, nomeadamente nas
estacOes mais secas, com o objectivo de melhor avaliar a qualidade da agua e os efeitos da
pressdo antropogénica neste curso de agua. As conclusdes e as consequentes accgdes e
recomendacgdes para trabalhos futuros sobre gestdo de sistemas fluviais, conduzem a

implementacdo de medidas mitigadoras, quer em termos de ordenamento e planeamento



dos recursos e gestdo integrada das actividades, quer em termos de promogéo dos habitats
e condicOes naturais associadas.

Palavras-Chave: Avaliacdo ambiental, bioindicadores, macroinvertebrados bentonicos,
indices de qualidade da &gua.



Abstract

The benthonic macro-invertebrate communities are extremely important in the structure
and functioning of the aquatic ecosystems, setting up the basic to several trophic chains.
Besides, they are also decisive in the study of ecosystems they live in, because of their
ability to integrate and reflect the conditions of the environment. Due to these
characteristics they have been used in monitoring and evaluation of the environment
quality. The main objective of this study was to compare the composition of the benthonic
macro-invertebrate communities from different sample-collection locations of the river
Estordos in the Protected Area of Lagoas de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos, as well as
the physic-chemical water properties, in an attempt to evaluate the conditions that affect
those communities. It was also intended to evaluate the ecologic quality of those locations
using several biological and physic-chemical indicators, in order to assess those that may

be better used in environmental quality evaluation.

The characterization of the site was done using a geographic, hydrographic, topographic
and geomorphologic setting. It was characterized its habitats, and the biodiversity present
and finally the evolution and distribution of soil use and occupation. It was studied the
present environmental legislation as well as the indicators used for water quality
evaluation. The definition of the locations and frequency of sample-collection, gathering
and management of the samples, taxonomical identification of the macro-invertebrates,
statistic analysis, physic-chemical and biological analysis, were done using previous
studies methodologies, clear and expeditious procedures in accordance to “Directiva
Quadro da Agua” (DQA), methodological indications and the respective protocols from the

“Instituto da Agua”, as well as several other scientific references.

The results indicated that, in general, the water quality was good, with specific focus of
water degradation associated to the population density and agricultural intensification.
However, it is necessary to conduct sampling in other seasons, especially in drier seasons,
in order to better assess water quality and the effects of anthropogenic pressure in the river
Estoréos. The conclusions and consequent actions and recommendations to future studies
about the management of fluvial systems, lead to the implementation of mitigating
measures, either in terms of resources distribution and planning and activities integration,

or in terms of promotion of the habitats and natural conditions associated.
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Key-Words: Environmental evaluation, bio-indicators, benthonic macro-invertebrates,
water quality parameters.
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1 - Introducéo

1.1 - Relevancia do estudo

A Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (Lei da Agua), complementada pelo Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de Marco, transpbe para o direito interno a Directiva n.° 2000/60/CE
(Directiva Quadro da Agua - DQA), do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Outubro (JO L 327, 2000), tem como principal objectivo o estabelecimento de um quadro
comunitario para a proteccdo das aguas interiores, de superficie e subterraneas, das aguas
de transicdo e das aguas costeiras, com vista a prevencao e reducdo da poluicdo dessas
aguas, a promocdo da sua utilizacdo sustentavel, a proteccdo do ambiente, a melhoria do
estado dos ecossistemas aquaticos e a reducdo dos impactos das inundagdes e das secas. A
DQA introduz um novo conceito relativo aos objectivos de qualidade das aguas, baseado
ndo nos objectivos humanos de uso da agua, mas na protec¢cdo dos ecossistemas aquaticos,
enquanto elementos integradores do ambiente aquéatico e avaliados através do seu estado
ecologico. Este estado exprime a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas
aquaticos com base no “desvio ecologico” relativamente as condi¢des de referéncia, ou
seja, as condigdes sujeitas a pressdes antropogénicas pouco significativas.

Os Estados Membros tém a obrigacdo de classificar o estado das massas de agua de
superficie, sendo que o estado de uma massa de agua é definido em funcédo do pior dos dois
estados, ecoldgico ou quimico. De modo a alcancar o objectivo do bom estado de todas as
massas de agua em 2015 (Artigo 4°, DQA), a DQA requer que as massas de agua de
superficie atinjam pelo menos o bom estado ecoldgico e o bom estado quimico, sendo a
prevencdo da degradacdo do estado das massas de agua, outro dos objectivos primordiais

desta directiva.

Segundo a Administragdo da Regido Hidrografica (ARH) do Norte, a
implementacdo/exploracdo das redes de monitorizacdo das &guas costeiras e interiores,
assim como a avaliacdo do estado das respectivas massas de agua ao nivel das trés Regides
Hidrogréficas sob a sua jurisdi¢do (RH1 - Minho e Lima, RH2 - C4vado, Ave e Lega e
RH3 - Douro). A rede explorada até 2007 tinha como objectivo principal dar cumprimento
ao Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto, o qual contempla as normas de qualidade
aplicaveis a varios tipos de agua, nomeadamente aguas doces superficiais e subterraneas

destinadas a producdo de agua para consumo humano, aguas doces superficiais para fins
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aquicolas — &guas piscicolas e dguas balneares. A partir de 2007 esta rede iniciou uma série
de reestruturacbes no sentido de dar cumprimento a Lei da Agua, implementando
inicialmente (2007) a monitorizagdo do estado quimico e, mais tarde, em 2009, a

monitorizacao do estado ecologico.

Relativamente & monitorizacdo das zonas protegidas, a Lei da Agua determina no artigo
54.° que o respectivo programa de monitorizacdo deve ser complementado pelas
especificacbes constantes de legislacdo no @mbito da qual tenha sido criada cada uma
dessas zonas. As zonas protegidas abrangem, entre outras, captacdes de agua potavel (que
fornecam mais de 100 m* de &gua por dia), aguas com fins piscicolas, aguas balneares,
aplicando nestes casos as normas estipuladas no Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto. De
referir que o0s programas de monitorizacdo também ddo resposta a outras
directivas/legislacdo, nomeadamente o Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro, alterado
pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de Marco, que transpde a Directiva 91/676/CEE, de 12
de Dezembro, relativa & Proteccdo das Aguas contra os Nitratos de Origem Agricola.

A rede de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais foi dimensionada, a partir de
1998, para dar cumprimento a legislacdo em vigor, nomeadamente ao Decreto-Lei n.°
236/98, de 1 de Agosto, referido anteriormente. A partir de 2007, e face as exigéncias da
DQA, a rede foi alvo de uma reestruturacdo, tendo-se iniciado a monitorizacdo do estado
quimico das aguas superficiais. O estado quimico, definido através da aplicacdo de normas
estabelecidas a nivel Europeu pela Directiva 2008/105/CE, de 16 de Dezembro (JO L 348,
2008), esta relacionado com a presenca de substancias quimicas no ambiente aquético, que
em condigdes naturais ndo estariam presentes, ou estariam presentes em concentragdes
reduzidas, e que sdo susceptiveis de causar danos significativos para a salide humana e

para a flora e fauna, pelas suas caracteristicas de persisténcia, toxicidade e bioacumulacéo.

Em 2009, a rede foi novamente redimensionada, de modo a incluir a monitorizacdo do
estado ecoldgico em rios e massas de adgua fortemente modificadas (albufeiras). O estado
ecoldgico traduz a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos associados
as aguas de superficie e é expresso com base no desvio ecoldgico (racio de qualidade
ecoldgico, RQE), relativamente as condicdes de uma massa de agua semelhante em
condicgdes consideradas de referéncia. O estado ecoldgico de referéncia é um estado que

corresponde a auséncia de pressdes antropogénicas significativas e sem que se fagam sentir
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os efeitos da industrializacdo, urbanizacdo ou intensificacdo agricola, ocorrendo apenas
pequenas alteracdes bioldgicas, fisico-quimicas e hidromorfoldgicas. Para a classificacéo
do estado ecologico é considerado avalia-se em primeiro lugar o resultado dos elementos
bioldgicos, em seguida os elementos do estado quimico e, finalmente, os elementos
hidrogeomorfoldgicos. De salientar que, numa fase posterior e de acordo com a DQA, este
estado ecoldgico tem ainda de ser conjugado com o estado quimico da respectiva massa de

agua, de onde resulta o estado final da mesma.

Bioindicadores sdo espeécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja presenca,
quantidade e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema
aquatico e sua bacia de drenagem (Callisto & Gongalves, 2002). A sua utilizacdo permite a
avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por multiplas fontes de poluicdo. Além
disso, o uso dos bioindicadores é mais eficiente do que as medidas instantaneas de
pardmetros fisicos e quimicos (por ex. temperatura, pH, oxigénio dissolvido, teores totais e
dissolvidos de nutrientes, etc.), que s&o normalmente medidos no campo e utilizados para
avaliar a qualidade das aguas. A Agéncia de Controlo Ambiental dos Estados Unidos (U.S.
Environmental Protection Agency — USEPA) e a Directriz da Unido Europeia (94C
222/06, 10 de Agosto de 1994) recomendam a utilizacdo de bioindicadores como
complemento as informacdes sobre a qualidade das aguas.

Segundo Callisto & Gongcalves (2002), ha grupos de espécies directamente relacionados a
um determinado agente poluidor ou a um factor natural potencialmente poluente, como por
exemplo, altas densidades de Oligochaeta (“minhocas da agua”) e de larvas vermelhas de
Chironomus, Diptera, em rios com elevados teores de matéria organica. Além disso, sdo
importantes ferramentas para a avaliacdo da integridade ecoldgica, condi¢do de “saude” de
um rio, avaliada através da comparacdo da qualidade da agua e diversidade de organismos
entre areas impactadas e areas de referéncia, ainda naturais e a montante. Os
bioindicadores mais utilizados sdo aqueles capazes de diferenciar entre fendmenos naturais
(por ex. mudancas de estacdo e ciclos de chuva/seca) e stress de origem antrdpica,

relacionados com fontes de poluicdo pontuais ou difusas.

Para utilizar bioindicadores de qualidade da agua sdo necessérias informacgdes, tais como,

quais s@o as comunidades bioldgicas que devem ser monitorizadas, como monitoriza-las,



efectuar a andlise estatistica e interpretar os resultados, para além da avaliacdo dos custos

inerentes a todo o processo (financeiro, recursos técnicos, infra-estruturas).

A utilizacdo dos bioindicadores é extremamente Util, especialmente para a avaliacdo de
impactos ambientais decorrentes de descargas pontuais de esgotos domesticos e efluentes
industriais. Monitorizando-se as estagdes de amostragem a montante, no local de
lancamento e a jusante da fonte poluidora, pode-se identificar as consequéncias ambientais

para a qualidade da agua e saude do ecossistema aquatico.

A composicao em espécies e a distribuicdo no espaco e no tempo dos organismos aquaticos
alteram-se pela accdo dos impactos. Quanto mais intensos forem, mais pronunciadas seréo
as respostas ecoldgicas dos organismos aquéticos bioindicadores de qualidade de agua,
podendo haver inclusive a exclusdo de organismos sensiveis a poluicdo (como as formas
imaturas de muitas espécies de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) (Callisto et al.,
2001a).

Os macroinvertebrados bentonicos sdo eficientes para a avaliacdo e monitorizacdo de
impactos de actividades antropicas em ecossistemas aquaticos continentais (Callisto, 2000;
Goulart & Callisto, 2003). Muitos organismos bentonicos (benthos, do grego, fundo)
alimentam-se de matéria organica produzida na coluna de 4gua ou daquela proveniente da
vegetacdo marginal que cai no leito dos rios. Sdo importantes componentes da dieta de
peixes, anfibios e aves aquaticas e, por isso, transferem a energia obtida da matéria
organica morta retida no sedimento para os animais que deles se alimentam. O conjunto de
organismos chamados ‘“macroinvertebrados bentOnicos” vive no fundo de aguas
continentais (rios e lagos). Entre eles predominam as larvas de insectos aquaticos,
minhocas da &gua, caramujos, vermes e crustaceos, com tamanhos de corpo superiores a
0,2-0,5 mm (Callisto, 2000).

Os macroinvertebrados bentonicos sdo bons bioindicadores da qualidade da &gua porque
geralmente permanecem no ambiente, uma vez que vivem desde semanas a alguns meses
no sedimento. Por este motivo, a sua monitorizacdo torna-se mais eficiente do que a
monitorizacdo baseada apenas na avaliacdo de pardmetros fisicos e quimicos (Lenat &
Barbout, 1994; Alba-Tercedor, 1996). Um programa de biomonitorizagdo ambiental ideal
seria 0 que integrasse medicdes fisicas, quimicas e biologicas, permitindo a caracterizacdo

fisico-quimica dos ecossistemas aquaticos de uma bacia hidrogréfica e o estudo da
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ecologia dos organismos bioindicadores de qualidade da agua. O uso destes organismos
como bioindicadores é baseado num principio simples: submetidos a condi¢es adversas,
0S organismos adaptam-se ou morrem. Portanto, 0s organismos que vivem num dado
ecossistema estdo adaptados as suas condi¢cdes ambientais e por isso devem reflectir o
nivel de preservacdo de condi¢fes naturais ou as alterages provocadas pela emissdo de

poluentes ambientais (Hynes, 1974).

Nos Ultimos anos a qualidade dos recursos hidricos em Portugal tem vindo a sofrer uma
acentuada degradacdo. Para além disso, segundo (Guerra, 2004), acresce o facto de, a nivel
nacional, existirem diversas insuficiéncias no ambito da monitorizagcdo da qualidade da
agua, ndo pela falta de programas de monitorizacdo mas pela aparente incapacidade em o0s

implementar.

Deste modo, surge entdo a necessidade de, a nivel local e regional, desenvolver programas
de acgdo pratica, que possibilitem uma monitorizacdo eficaz das diferentes varidveis
antropica ou naturais, com o objectivo de definir zonas sensiveis para as quais se devem

direccionar preferencialmente os esforcos de conservacgdo (Guerra, 2004).

Os sistemas aquaticos, juntamente com as bacias que os definem, formam uma unidade
indissociavel que reflecte todas as alteracGes resultantes da actividade humana (Cortes et
al., 2002). Quando a esta unidade se associam ecossistemas protegidos (habitats de zonas
hamidas, por exemplo) a agua assume-se como o elemento ambiental central e condutor

dos recursos e valores presentes (Alonso et al. 2003a).

Os habitats das zonas humidos presentes na bacia hidrogréfica do rio Estordos (BHRESt)
sdo sistemas naturais complexos, caracterizados por propriedades biolégicas, ecoldgicas e
hidrolégicas Unicas, que proporcionam uma gama de valores e servicos (Guerra, 2004).
Apesar da evidente importancia dos habitats associados ao ecossistema ribeirinho presente
na BHRESt, estes estdo permanentemente sujeitos a multiplas pressGes impostas pelo meio
envolvente. Aglomerados urbanos com deficiéncias ao nivel do saneamento, assim como
unidades de extraccdo, agro-industriais e ainda intervencdes pontuais, como florestacgéo,
abertura de rede viaria e a ocorréncia de incéndios, que criam condi¢fes propicias a
formagdo de zonas com elevado grau de perturbacdo. A estas pressdes soma-se a

agricultura de regadio de caracter intensivo que é praticada essencialmente na parte inferior



da bacia, 0 que determina a necessidade de uma politica de gestdo e conservagdo dos

recursos hidricos locais.

O Rio Estoraos € a unidade espacial utilizada neste trabalho, com o objectivo de se fazer
um diagnostico do estado dos ecossistemas fluviais e da qualidade da agua e, desta forma,
contribuir para a avaliacdo de eventuais impactes negativos de actividades antropogénicas
sobre os ecossistemas aquaticos fluviais da BHREst.

1.2 - Caracterizacdo da bacia hidrografica do Rio Estoraos

1.2.1 - A bacia hidrografica do Rio Estoraos

Bacia hidrogréafica: a area terrestre a partir da qual todas as aguas fluem, através de uma
sequéncia de ribeiros, rios e eventualmente lagos para o mar, desembocando numa Unica
foz, estuario ou delta. (JO L 327, 2000)

Os rios sdo grupos de massas de agua com caracteristicas geograficas e hidroldgicas
relativamente homogeéneas, consideradas relevantes para a determinagdo das condicdes
ecoldgicas (INAG, 2008). O objectivo da definigdo de diferentes tipos de rios € permitir
que sejam correctamente estabelecidas as condicdes de referéncia e que sejam comparaveis
as classificacbes de estado ecoldgico dentro de cada grupo de rios com caracteristicas
semelhantes. Segundo o INAG (2008), na defini¢do da Tipologia para Rios, em Portugal,
procedeu-se inicialmente a aplicacdo do sistema A (Anexo Il, DQA; JO L 327, 2000)
tendo-se obtido 18 tipos. Estando a generalidade dos tipos representada em todo o territério
continental, considerou-se que este sistema ndo traduziria a heterogeneidade ecoldgica
existente, ndo reflectindo o gradiente climatico Norte — Sul, particularmente evidente para
a temperatura e precipitacdo. Nesse sentido foi necessario aplicar o Sistema B (Anexo I,
DQA,; JO L 327, 2000).

Na aplicagdo do Sistema B, para além dos factores obrigatorios (altitude, dimensédo da area
de drenagem, latitude, longitude e geologia), foram seleccionados os factores facultativos,
declive médio do escoamento, precipitacdo media anual, coeficiente de variagdo da

precipitacdo, escoamento, temperatura média anual, e amplitude térmica média anual. A



altitude, longitude e latitude em conjunto com os factores facultativos permitiram

identificar seis regides morfoclimaticas (fig. 1.1).

As regibes assim definidas evidenciam um gradiente de temperatura, precipitacdo,
escoamento e altitude, existindo a Sul do rio Tejo duas regides (regido 1 e 2) e a Norte do
rio Tejo quatro regides (3, 4, 5 e 6). As regides de caracteristicas extremas sdoa l e a 6. A
regido 1 caracteriza-se por temperaturas mais elevadas e menor precipitacdo, estando a
maior parte contida na bacia do Guadiana. A regido 6 localiza-se no Norte de Portugal e
engloba regides de relativamente elevada altitude e elevada precipitagdo. As restantes

regides formam um gradiente entre estes extremos (INAG, 2008).

No que se refere a geologia, a litologia e as formacbes geoldgicas foram agrupadas
segundo o seu contributo para a mineralizacdo da agua: baixa mineralizacdo, constituida
essencialmente por rochas acidas; média mineralizacdo, constituidas essencialmente por
rochas bésicas e elevada mineralizagdo, constituidas por rochas sedimentares (fig. 1.1). No
estabelecimento dos limites, teve-se ainda em conta os valores de condutividade e dureza
da &gua, as caracteristicas ecoldgicas e o continuum fluvial, privilegiando-se a formacéo de
grandes manchas (INAG, 2008).

Relativamente a dimensdo da area da bacia de drenagem, foram consideradas as seguintes
classes: pequena (10 a 100 km?), média (100 a 1000 km?), grande (1000 a 10000 km?) e
muito grande (superior a 10000 km?).
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Figura 1.1 — Regides morfocliméticas e classes de mineralizacdo em Portugal. Fonte:
INAG (2008).

Posteriormente foi considerada a divisdo dos tipos de rios do Norte (N 1) e Sul (S 1) de
acordo com a dimensdo da area de drenagem, separando as pequenas bacias das médias e
grandes, dando origem a 15 tipos. Confrontando a distribuicdo das regides morfoclimaticas
e litoldgicas (fig. 1.1) com a distribuicdo dos 15 tipos obtidos, constata-se uma elevada
coeréncia que permitiu ao INAG, considerar a tipologia definida como efectivamente

consistente.

Os tipos de rios em Portugal, assim obtidos, resultaram da aplicacdo do Sistema B com 0s
necessarios ajustamentos, de modo a produzirem uma tipologia que permite uma gestao
sustentada e eficiente dos recursos hidricos. De realcar, que o resultado obtido resultou de
uma validacdo e ajuste com base nas comunidades bioldgicas, as quais foram fundamentais

para a obtencao da verséo final da tipologia de rios nacionais (INAG, 2000 — 2005).

No essencial, os 15 tipos distribuem-se no territério em coeréncia com os gradientes Norte-
Sul (decréscimo de altitude, de precipitagdo, de escoamento e aumento da temperatura) e
Este-oeste (decréscimo da precipitacéo e elevagdo da temperatura) (fig.1.2).
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Figura 1.2 — Tipos de rios definidos para Portugal Continental, ndo estando representados
0s trés tipos dos grandes rios. Fonte: INAG (2008).

O Rio Estordos enquadra-se na classificagdo “Rios do Norte de Pequena Dimensao”. Estes
rios encontram-se em zonas com temperatura média anual baixa (12 a 13°C, em média) e
precipitacdo média anual relativamente elevada (cerca de 1200 mm, em média), no
contexto climético do territorio de Portugal Continental (INAG, 2008). Os cursos de agua
encontram-se dispersos por uma vasta gama de altitudes (entre os 200 e 600 m de altitude,
distancia interquartil), com um valor médio de 413 m. O escoamento médio anual varia de
300 a 800 mm (distancia interquartil), enquanto a amplitude térmica do ar e o coeficiente
de variacdo de precipitacao, apresentam valores reduzidos (INAG, 2008). No que se refere
a litologia, estes rios inserem-se sobretudo em zonas de natureza siliciosa, apresentando
baixa mineralizacdo. Este tipo de rios reflecte o clima do Norte do Pais, com precipitacdes
elevadas e temperaturas baixas, sem atingir os valores extremos que se observam no tipo
de Rios Montanhosos do Norte. Semelhantes aos Rios do Norte de Média/Grande
Dimenséo, diferindo apenas na sua inferior dimenséo de area de drenagem (inferior a 100

km?) (anexo 1).



1.2.2 - Enquadramento geogréafico

A bacia hidrogréafica do rio Estordos (BHRESst) localiza-se no distrito de Viana do Castelo,
concelho de Ponte de Lima (fig. 1.3) e pertence ao terco inferior da bacia hidrografica do
Rio Lima (fig. 1.4). Em termos fisiograficos, a bacia é delimitada pelas Serra de Arga,
Cabracdo e na parte superior, pelo Monte de Sta. Cristina. A partir dos pontos superiores
verificam-se zonas convexas pouco pronunciadas, que definem o inicio de zonas de
elevados declives e vales fechados das linhas de 4gua temporéarias que terminam no vale do
rio Estordos (fig. 1.5), que por sua vez, se forma na parte superior da freguesia de Estoraos.
Este panorama geral é interrompido pelo aparecimento de pequenas elevacbes que se
formam no seu interior (Alonso et al., 2003a).

A Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos (PPLBSPA) faz
parte integrante desta bacia, que se localiza no noroeste de Portugal, enquadrando-se
administrativamente na regido NUT 11l de Minho-Lima, abrangendo parte das freguesias
de Arcos (150,1 ha), Bertiandos (105,2 ha), S& (52,8 ha), Moreira do Lima (16,2 ha),
Fontdo (13,4 ha), e Estordos (8,3 ha), cobrindo uma area de escoamento de cerca de 53,8
km?. Caracteriza-se essencialmente por ser uma zona hiimida continental, dentro da qual se
destacam as lagoas de aguas doces temporarias de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos, 0 Rio

Estordos e a densa rede de cursos de agua e sistemas de drenagem.
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Figura 1.3 — Localizacdo da bacia hidrografica do rio Estordos.
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Figura 1.4 — Carta de localizagdo da Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e S.
Pedro de Arcos e do Rio Estordos, no concelho de Ponte de Lima. Fonte: Alonso et al.

(2003a).
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1.2.3 - Caracterizacdo hidrografica, topografica e geomorfoldgica da bacia

A andlise da curva hipsométrica da BHREst (fig. 1.5) revela um declive médio de 11,2% e,
relativamente ao perfil longitudinal do rio Estordos, um valor na ordem dos 2,2%. Ao
mesmo tempo, cerca de 26,2% da area total da bacia estende-se até a altitude de 50 m, na
qual assenta cerca de dois tercos do leito do rio, aproximadamente 9 km, que corresponde a
zona de deposicdo de sedimentos, constituida essencialmente por solos de aluvido e por
pequenos bosques de Salgueiros (Salix sp.) e Amieiros (Alnus glutinosa), sendo aquela que
apresenta menor indice de declive, estando por este motivo mais sujeita a inundacoes
(Gomes, 2001). A érea acima dos 550 m é menos representativa (4,8%), mas do ponto de
vista hidrol6gico ndo € menos importante do que a restante, pois é nesta que se observam

os maiores declives, trazendo os seus efeitos nefastos associados.
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50

Figura 1.5 — Distribuicdo das classes hipsométricas na bacia hidrografica do rio Estordos.
Fonte: Gomes (2001), Adaptado (Carvalho, 2008).

Observando o perfil longitudinal do rio Estoréos, (fig. 1.6 e 1.7) e tendo em conta a curva
hipsométrica (fig. 1.5), verifica-se uma zona do rio com cerca de 9 km que se estende até a
cota de 50 m, correspondente a uma zona de baixo declive, com uma area de 14,25 km?
(Oliveira, 2006).
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Figura 1.6 — Perfil longitudinal do principal curso de agua do rio Estordos. Fonte: Alonso

et al. (2003a).

A bacia do Rio Estordos tem um percurso medio do escoamento superficial de 0,0646 km,

coeficiente de massividade de 3,55 e um coeficiente orografico 685,15 (Alonso et al.,

2003a).

Quadro 1.1 — Caracteristicas geométricas da bacia hidrogréafica do rio Estoraos.

Caracteristicas Simbolo Fonte Valor
Avrea total A Calculado em SIG 53,89 Km?
Perimetro da bacia P Calculado em SIG 37,76 Km
Altura média da bacia Nm Calculado em SIG 193,3m
gr?m;gremo do curso de agua L CalculadoemSIG 14,25 Km
Al_titqde méaxima do curso de agua An  Calculado em SIG 50m
principal

Al_titqde minima do curso de agua A Calculado em SIG 5 m
principal

Largura média da bacia I = = 3,82 Km
Coeficiente compacidade Cg e JW_T 1,28
Coeficiente de forma Kf R 0,27

Adaptado de: Alonso et al. (2003a) e Gomes (2001).
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Figura 1.7 — Panorama da bacia hidrografica do Rio Estoraos e perfil longitudinal. Fonte:
Google (2011).

A bacia é representada por uma extensa superficie com relevo muito ondulado ou
acidentado [m] (47,85%), ou ondulado a muito ondulado [0] (22,23%). A zona média e
superior da bacia encontra-se associada a declives superiores a 25-30%. Na zona inferior

do vale, verifica-se uma grande diversidade de aspectos geomorfologicos (Paredes, 2004).

Segundo Oliveira (2006), destacam-se as areas com relevo suave [s] (16,98%), com o
predominio de situacdes planas ou plano cdncavas, em geral apresentando declives
inferiores a 15%. Estes espacos sdo acompanhados por zonas com pequenos vales de
formagdes coluvionares, com socalcos muito generalizados nestas zonas. Nos restantes
espacos formam-se vales com aluvides antigos ou recentes e terragos fluviais (fig. 1.8 e
1.9). Em termos especificos, esta area inferior corresponde a um vale de cheia onde se

encontram representados varios habitats de zonas humidas que integram a PPLBSPA.

Na zona inferior de vale, verifica-se uma variacdo enorme em termos de aspectos
geomorfoldgicos. Estes espagos sdo acompanhados por zonas de base de encosta, com
pequenos vales de formacgdes coluvionares, sendo o terraceamento nestas zonas muito
generalizado [vc-c]. Nos restantes espacos formam-se vales com aluvides antigos [va2] ou
recentes [val] e terracos fluviais [t] (tabela 2), (Paredes, 2004).
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Quadro 1. 2 — Unidades geomorfoldgicas presentes na BHRESt.

Simbolos

Unidades geomorfologicas

va

Val [a]

va2 [a]

Fundos de vales aluvionares, planos ou plano-concavos, com declives de 2-3%, ainda que
possam alcangarmos 0s 5-6%:

Correspondendo a aluviGes recentes, sujeitos a inundagdes regulares ou esporadicas, sendo 0s
fluvissolos os dominantes;

Correspondendo a aluvides antigos, ndo sujeitos a inundagdes ou apenas muito esporadicas
ou excepcionais; dominam os regossolos e cambissolos.

Ve [c]

Fundos de vales coluvionares (ou coluvio-aluvionares), plano-céncavos ou planos,
englobando frequentemente as bases das vertentes e as superficies aplanadas adjacentes;
declives até 3-4%.

Terragos fluviais ou marinhos e outras formacBes de cobertura, em situagdes aplanadas
marginando 0s cursos de agua principais ou na plataforma litoral, com um grau de disseca¢éo
limitado mas variavel em funcéo da sua idade e posicao topogréfica.

Superficies de relevo ondulado suave a ondulado em vales, planaltos ou encostas com
predominio de formas plano-cdncavas ou planas, com declives em geral inferiores a 15%;
incluem frequentemente situacBes de base de encosta ou de fundos de pequenos vales com
formagBes coluvionares, mas ndo dominantes; o terraceamento (socalcos) e muito
generalizado, abrangendo a maior parte das areas cultivadas.

Superficies de relevo ondulado ou muito ondulado ou encostas com situacdes planas ou
plano-convexo, com declives dominantes em geral entre 15 e 25-30%; nas areas graniticas
sdo frequentes os afloramentos rochosos, sobretudo em cabecos e formagdes convexas; as
areas cultivadas estéo terra ceadas com socalcos de largura varidvel em fungéo do declive das
encostas e da altura dos muros de suporte, mas no geral estreito.

Superficies de relevo muito ondulado ou acidentado, com declives dominantes superiores a
25-30%, mas geralmente inferiores a 40-45%: nas areas graniticas os afloramentos rochosos
sdo muito frequentes; as areas cultivadas, sempre terra ceadas, tem expressdo reduzida e os
socalcos sdo muito estreitos e com muros de suporte altos.

Fonte: Paredes (2004). (adaptado de Agroconsultores e Geometral, 1999).
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Legenda

Fundos de wales aluvionares antigos

Fundos de vales aluvionares recentes

Fundos de vales coluvionares

Muito ondulado ou acidentado

Ondulado a fortemente ondulado
- Suavemente ondulado a ondulado
- Terragos fluviais ou marinhos

Figura 1.8 — Cartografia produzida com base nas unidades geomorfoldgicas presentes na
BHREst. Fonte: Paredes, 2004
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Figura 1.9 — Distribuigdo das classes geomorfoldgicas (ha e %) na bacia hidrogréfica do
Rio Estordos. Fonte: Paredes (2004).
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Por norma na bacia, o decréscimo da altitude correlaciona-se com a diminuicdo dos
declives (quadro 1.3). Estes na sua maioria podem classificar-se de suaves a moderados
(fig.1.10), embora nas areas dos pequenos vales associados as linhas de agua temporarias,
na parte média e superior da bacia, se verifiguem valores bastante superiores. (Paredes,
2004)

Quadro 1.3 — Classes de declives.

Classes de declives (%) Classificacdo
0-5 Zonas planas
5-15 Zonas com declive suave
15-25 Zonas com declive moderado
25-40 Zonas com declive forte
> 40 Zonas com declive abrupto

Fonte: Paredes (2004).

Legenda

:] Zonas planas

x |::| Zonas com declive suave

3 - Zonas com declive moderado

f} - Zonas com declive forte

- Zonas com declive abrupto

Figura 1.10 — Carta de declives e respectiva distribuicdo na bacia hidrogréfica do Rio
Estordos. Fonte: Paredes (2004).
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O clima da bacia hidrogréfica do Rio Estordos € marcado pela integracdo no terco inferior
da bacia hidrogréfica do Rio Lima e pela amplitude hipsométrica (5 a 820 m). Este factor,
associado a configuracdo do relevo, determina as variacbes dos diversos parametros
climaticos da regido que, por sua vez, condicionam tanto o coberto vegetal e as
caracteristicas dos solos, como as actividades e ocupacdo humana. Este conjunto de
condicBes caracteriza e possibilita a realizagdo de uma zonagem e a identificacdo de areas
climaticas homogéneas ao longo da bacia hidrografica (Alonso et. al., 2003c).

A proximidade da area de estudo ao oceano faz com que esta se encontre afectada pelas
massas de ar provenientes do Atlantico, no seu deslocamento W-E, sobretudo na estacéo
invernal, carregadas de humidade, e que penetram pelo interior do vale do Rio Lima, em
direccdo SW-NE. Desta forma, pode-se definir e delimitar cinco zonas aproximadamente
homogéneas em relacdo a dois regimes climaticos (temperatura e precipitacdo),
nomeadamente Terra Temperada Quente (Q), Terra Temperada Quente Atlantica (Qa),
Terra Temperada Quente Litoral (QI), Terra de Transicdo (T) e Terra Temperada Fria (F)
(quadro 1.4 e fig. 1.11 e 1.12) (Paredes, 2004).

Quadro 1.4 — Zonas climaticas homogéneas da bacia hidrogréafica do rio Estoraos.

o Temperatura média Precipitacdo média Altitude
Zona Climética
°C) (mm) (m)
Terra Temperada Fria (F) 10,5<T<12,5 > 2000 600-700 e 900-1000
Terra de Transicdo (T) 12,5<T <14 1600-2000 400-500 e 600-700
Terra Temperada Quente (Q) T>14 1600-2000 <300-400
Terra Temp(gi‘;a Atlantica 14 <T <16 At <20 1600-2000 250-400
Terra Temperada Litoral (Ql) 14 <T <16 At> 20 1600-2000 <250

Fonte: Paredes, 2004. Adaptado Alonso et al. (2007).
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Figura 1.11 — Zonas climaticas homogéneas quanto a precipitacdo e temperatura para a
bacia hidrografica do rio Estordos. Fonte: Paredes, 2004
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Figura 1.12 — Distribuicdo das zonas climaticas homogéneas da bacia hidrogréafica do rio
Estoréos. Fonte: Alonso et al. (2007).

Desta zonagem, predominam as zonas temperadas quentes com marcada influéncia
atlantica (Qa), sendo caracterizadas por uma baixa amplitude térmica anual, altitudes

compreendidas entre 0s 250 e 0s 400 m e com 20°C de temperatura média do més mais
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quente, assim como, podemos encontrar paralelamente zonas com climas de transicéo (T),
situadas entre 0s 400-500 m e os 600-700 m de altitude (Alonso et al., 2007).

As formacdes geologicas da bacia do Rio Estordos sdo constituidas maioritariamente por
formacgdes de corneanas, Xxistos andaluziticos, Xistos granatiferos, xistos luzentes, que
ocupam uma érea de 29,09 km? (53,99%), ocorrendo nas zonas média a superior da bacia e
sdo incrustados por fildes e massas aplito-pegmatiticos (1,32%) e de quartzo (0,06%). A
oeste da bacia, coincidente com a elevacdo da Serra de Arga, verificam-se rochas eruptivas

de granito de grao grosseiro ou medio a grosseiro (Yg) (6,47%). (Paredes, 2004).

Na zona inferior da bacia predominam as rochas eruptivas de granito alcalino de grédo
médio ou fino a médio (Ym), distribuidas por uma area de 9,54 Kmz2. Por outro lado, na
area correspondente a paisagem protegida, predominam os aluvides (A) (9,59%), bem
como formagbes do complexo Xisto-granitico (8,78%), verificando-se ainda alguns
depdsitos de praias antigas e terracos fluviais (Q) (1,22%) (quadro 1.5) (Paredes, 2004).

Quadro 1.5 — Caracterizacdo das unidades geoldgicas presentes na area da BHRESt.

Formagdes geoldgicas Simbolo Tipologia (ha) (%)

Corneanas, xistos andaluziticos, xistos Sa Paleozdico-Silurico 2909,5 53,98

granatiferos, xistos luzentos 7

Granito de grdo médio ou fino a médio Ym Rochas eruptivas — Granito 954,38 17,71
alcalino

Aluvibes actuais A Moderno 516,65 9,59

Complexo xisto-granitico Sa Paleozoico-Sildrico 47290 8,78

Granito de grao grosseiro ou médio a grosseiro  Yg Rochas eruptivas — Granito 348,78 6,47
alcalino

Fil6es e massas aplito-pegmatiticos e Yap Rochas filonianas 70,96 1,32

pegmatiticos

Depositos de praias antigas e terragos fluviais Q Plistocénico 65,58 1,22

Xistos e grauvagues (Xistos amplitosos) Sa Paleozoico-Sildrico 23,59 0,44

Granodiorito de Bertiandos Y? Rochas eruptivas — Granito 22,86 0,42

monozotico
Fildes e massas de quartzo q Rochas filonianas 3,11 0,06
Xistos andaluziticos Xz  Complexo xisto-grauvaquico 0,37 0,01

ante-ordocicico e séries
metamorficas derivadas

Fonte: Alonso et al. (2007).

As formacoes litoldgicas apresentam-se em grupos com base nos processos de formagéo
das rochas, enquanto os solos constituem associacfes de familias, apresentadas pela

unidade taxonémica dominante (quadro 1.6). Na area da bacia, a grande diversidade de
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solos presente tem origem Xxistosa (63,8%), granitica (25,5%), de aluvido (8,1%) e de
transicéo (2,6%) (fig. 1.13 e 1.14) (Paredes, 2004).

Quadro 1.6 — Designacéo das classes de litologia presentes na area da BHRESt.

Formagdes geoldgicas Designacéo
A Aluvides recentes
D Granodioritos e afins
G Granitos e rochas afins
T Sedimentos detriticos ndo consolidados
X Xistos diversos e rochas afins

Fonte: Paredes, 2004.
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Figura 1.13 — Distribuicéo das classes litologicas (ha e %) presentes na bacia hidrogréafica
do rio Estordos. (Paredes, 2004). Adaptado Siméo (2008).
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Figura 1.14 — Cartografia produzida com base nas classes litologicas da BHREst. Fonte:
(Paredes, 2004, adaptado Simao, 2008).

O principal curso de &gua da bacia hidrografica do Rio Estordos escoa agua durante todo o
ano através da alimentacdo continua do lencol subterraneo, que ndo desce abaixo do leito

do curso de 4gua, mesmo durante secas severas (Simao, 2008).

A bacia hidrogréfica classifica-se em termos de escoamentos globais como Exorreica, pois
0 escoamento das aguas faz-se de modo continuo até ao mar e relativamente aos padrdes
de drenagem, pode-se classificar com um padrdo Dendritico, uma vez que o padrdo

apresenta uma forma arborescente (Christofoletti, 1974) (anexo 2).
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1.2.4 - Caracterizacao dos habitats e da biodiversidade

O termo «biodiversidade» abarca todos 0s organismos vivos que se encontram na biosfera
e todas as espécies tém um papel a desempenhar. Segundo a Agéncia Europeia do
Ambiente (EEA, 2010), os quatro elementos basicos da biodiversidade sdo os genes, as
espécies, os habitats e os ecossistemas. A preservacdo da biodiversidade é, portanto,
fundamental para o bem-estar humano e para o aprovisionamento sustentavel de recursos
naturais. Além disso, esta estreitamente interligada com outras questfes ambientais, como
a adaptacéo as alteracdes climaticas ou a proteccdo da saide humana. A biodiversidade da
Europa ¢ fortemente influenciada pelas actividades humanas, nomeadamente a agricultura,

a silvicultura e as pescas, bem como a urbanizag&o.

A mesma Agéncia Europeia do Ambiente refere que, para além dos efeitos directos da
conversdo e exploracdo da terra, as actividades humanas como a agricultura, a indistria, a
producdo de residuos e os transportes tém efeitos indirectos e cumulativos na
biodiversidade, nomeadamente, através da polui¢do atmosférica, do solo e da agua. Ha
uma grande variedade de poluentes incluindo nutrientes em excesso, pesticidas, micrébios,
substancias quimicas industriais, metais e produtos farmacéuticos, que acabam no solo ou
nas aguas subterraneas e de superficie (EEA, 2010). Estes conjuntos de poluentes juntam-
se a deposicdo atmosférica de substancias eutrofizantes e acidificantes, incluindo éxidos de
azoto (NOx), amonio e amoénia (NHx) e didxido de enxofre (SO;). Os seus efeitos nos
ecossistemas incluem os danos causados pela acidificacdo nas florestas e lagos, a
deterioracdo de habitats devido ao enriquecimento com nutrientes e a proliferacdo de algas

causada pelo enriquecimento com nutrientes (EEA, 2010).

A maior parte dos dados europeus relativos aos efeitos dos poluentes na biodiversidade e
nos ecossistemas, diz respeito a acidificacdo e a eutrofizacdo. Em algumas massas de agua
sdo de tal magnitude que serdo necessarias melhorias significativas para alcancar um bom

estado de conservacao, tal como definido na Directiva Quadro da Agua (DQA).

Para se atingir um bom estado até 2015 nos termos previstos na DQA (JO L 327, 2000; JO
L 348, 2008), sera de importancia vital reduzir os niveis excessivos de nutrientes presentes
numa série de massas de dgua em toda a Europa, bem como restabelecer a conectividade e
as condicGes hidromorfologicas. Os planos de gestdo das bacias hidrograficas
estabelecidos pelos Estados-Membros nos termos da DQA, que deverdo estar operacionais
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até 2012, terdo de incluir uma série de medidas rentaveis para tratar de todas as fontes de
poluicdo causada por nutrientes. Para esse efeito serd igualmente necessario desenvolver
esforcos politicos especificos no sentido de uma maior integracdo dos aspectos ambientais
na Politica Agricola Comum (PAC). Além do mais, a plena aplicacdo da Directiva
«Nitratos» e 0 cumprimento das Directivas «Aves» e «Habitats» sdo ac¢des politicas de
enquadramento cruciais para apoiar a DQA (EEA, 2010).

Segundo a Convencdo sobre a Diversidade Biologica (EEA, 2010), os ecossistemas de
aguas interiores continuam a ser submetidos a enormes mudangas, como resultado de
multiplas press@es, e a biodiversidade continua a perder-se mais rapidamente do que em
outros tipos de ecossistemas. Os desafios relacionados com a disponibilidade e a qualidade
da 4gua multiplicam-se em todo o mundo, com crescentes consumos de agua, agravadas
por uma combinacdo de causas: mudangas climaticas, introducdo de espécies exdticas,
poluicdo e construcdo de barragens, colocando mais pressdo sobre a biodiversidade da
agua doce e 0s servicos que ela presta. Represas, acudes, reservatorios de abastecimento de
agua e desvios para irrigacdo e para fins industriais criam, cada vez mais, barreiras fisicas
que blogueiam a movimentacdo e as migracGes dos peixes, colocando em perigo ou
causando a extincdo de muitas espécies de agua doce. Espécies endémicas de peixes de
uma Unica bacia tornam-se especialmente vulneraveis as mudancgas climaticas. Uma
projeccdo sugere menos espécies de peixes em cerca de 15% dos rios até 2100, somente
por causa das alteracGes climéaticas e do aumento da retirada de agua (EEA, 2010). A
degradacdo total, das dguas interiores e dos servicos que prestam, lanca incerteza sobre as
perspectivas para a producdo alimentar dos ecossistemas de agua doce. 1sso é importante,
porque cerca de 10% da pesca na natureza sdo relativos as aguas interiores, e muitas vezes
compdem grandes fraccdes de proteina dietética para as comunidades ribeirinhas ou de
lagos (EEA, 2010).

A PPLBSPA possui um conjunto de habitats, incluidos no Anexo | da Directiva Habitats,
dos quais se destacam os Cursos de dgua mediterranicos permanentes Paspalo-Agrostidion
e margens arborizadas de Salix e Populus alba, Floresta galeria com Salix alba e Populus
alba e Turfeiras de cobertura das terras baixas, sendo que o ultimo exemplo € classificado

como um habitat prioritario.
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A conjugacéo dos vérios factores ambientais, destacando-se a densa rede de cursos de dgua
e sistemas de drenagem tradicionais, associados a ocupagdo agricola sdo propicios a
existéncia de uma grande diversidade de espécies faunisticas e floristicas. Esta diversidade
espacial traduz-se num mosaico de habitats com elevadas relacfes de interdependéncia. As
zonas sujeitas a encharcamento temporario estdo normalmente associadas a grande
diversidade de espécies floristicas, enquanto aquelas que se encontram sujeitas a

encharcamento permanente constituem habitat propicio para a avifauna (Beja, 2008).

Em relacdo a flora, convém realcar que se podem encontrar nesta zona espécies pouco
comuns a outros locais, dado o habitat especifico da zona. A lista de espécies vegetais
presentes na area da Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos
contabilizou 508 espécies (Beja, 2008). Nomeadamente algumas espécies raras e
ameacadas, que conferem grande valor floristico a &rea. Entre as espécies presentes na area
de estudo, pode-se destacar Rhynchospora modesti-lucennoi como a mais relevante, ja que
ocupa uma area muito reduzida dentro da Paisagem Protegida, e é considerada globalmente
rara e ameacada, devido a crescente perturbacdo e destruicdo das zonas humidas.
Igualmente de destacar € Carex vesicaria, que encontra nas Lagoas de Bertiandos a Unica
populacdo conhecida em territério portugués. Laserpitium prutenicum  subsp.
Dufourianum, Genista ancistrocarpa sdo também espécies importantes dos ponto de vista
da conservagao, com populagdes muito reduzidas e localizadas, uma grande dependéncia
de certos habitats e apresentando varios graus de endemismo. De menor importancia que as
espécies anteriores, mas pela sua raridade e/ou grau de endemismo séo ainda de destacar
Succisa pinnatifida, Narcissus triandrus e Utricularia australis e Ruscus aculeatus (Beja,
2008).

Em termos de comunidades vegetais, 0s bosques higréfilos, as pastagens humidas, as areas
das lagoas, as galerias ripicolas e os pinhais sdo as comunidades mais importantes na area.
A flora e vegetacdo constituem alguns dos elementos mais importantes da Paisagem
Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos em termos de valores naturais. A
valoracdo da vegetacdo foi obtida atraves da raridade, estado de conservacdo, grau de
ameaca e nivel de singularidade de cada habitat, assim como a sua presenca e

representatividade na Directiva Habitats (quadro 1.7).
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Quadro 1.7 — Formagdes vegetais da Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sdo
Pedro de Arcos. Para cada formac&o sdo referidas as suas caracteristicas principais e €

atribuido um nivel de relevancia.

Relevancia Formacdes vegetais

Caracteristicas

Bosques higrofilos

Inclui diversos habitats da Directiva, alguns
deles prioritarios (91E0, 4020), e espécies raras
e ameacadas.

Pastagens

Incluem varios habitats da Directiva, com
destaque para os urzais-tojais higréfilos (4020),
e 0s juncais e prados de Molinia caerulea

Alta (6410).

Lagoa de Bertiandos Ocorréncia de habitats da Directiva e da Unica
populagéo portuguesa conhecida de Carex
vesicaria.

Lagoa de S&o Pedro de Arcos Ocorréncia de algumas particularidades
floristicas,  designadamente ~ Potamogeton
polygonifolius. Habitat potencial de Baldellia
alpestris

Pinhais Ocorréncia de urzais-tojais (4030pt2), e de
endemismos ibéricos

Galerias ripicolas Correspondéncia perfeita com habitats da

Média Directiva (91EO0pt1, 6430pt2)

Areas agricolas

Comunidades no global pouco interessantes,
mas cuja proximidade com linhas de 4gua, pode
apresentar alguns elementos com interesse para
conservacgéo

Fonte: Plano de Ordenamento da Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sao

Pedro de Arcos (Beja, 2008).

A fauna de vertebrados da PPLBSPA tem uma riqueza e diversidade assinalaveis, apesar

de se tratar de uma area pequena. Assim, ja foram registadas 9 espécies de peixes

dulciaquicolas ou migradores, 13 de anfibios, 11 de répteis, 41 de mamiferos e 144 de

aves. Existe um grande desconhecimento acerca da fauna de invertebrados, existindo

apenas dados que confirmaram a presenca de 57 familias de invertebrados bentonicos e de

60 espécies de Lepiddpteros. Em termos de vertebrados terrestres e dulciaquicolas, foram

identificadas 25 espécies com elevada prioridade de conservacdo, incluindo cinco peixes

dulciaquicolas, seis anfibios, dois répteis, cinco aves e sete mamiferos (Beja, 2008).

A maioria das espécies prioritarias esta associada as zonas humidas da Paisagem Protegida,

nomeadamente aos cursos de agua, as galerias ripicolas e aos bosques higrofilos. No total,

22 das 25 espécies de grande prioridade de conservacao estdo, em maior em menor grau,
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dependentes dos bidtopos mencionados. S&o de destacar também as lagoas e pastagens
hamidas (Beja, 2008).

Para os invertebrados, ndo foi possivel estabelecer prioridades claras de conservacao,
devido a escassez de conhecimentos existentes sobre a maioria das espécies, havendo
apenas alguma informacéo disponivel para as familias de invertebrados bentonicos e para
espécies da Ordem dos Lepiddpteros, Classe Insecta tendo sido detectadas 11 espécies com
um estatuto de moderadamente ameacadas (Lancaster, 2008; Beja, 2008). Sendo um dos

objectivos deste estudo, contribuir com informacao necessaria para melhorar esta situag&o.

As comunidades vegetais presentes na PPLBSPA foram tipificadas em termos de biétopos
faunisticos, os quais foram posteriormente valorados em funcdo da ocorréncia das espécies
de vertebrados de conservacdo prioritaria (quadro 1.8). Dos bidtopos presentes na area, 0s
cursos de agua, as galerias ripicolas e os bosques higrofilos, foram classificados na
categoria de excepcional, sublinhando a sua importancia como area de reproducéo,
alimentacdo e reflgio para um elevado nimero de espécies. Também reconhecidamente
importantes para a fauna, embora classificados com a categoria de alta relevancia, foram
classificadas as lagoas e pastagens humidas. A relevancia dos restantes bidtopos foi
classificada como média ou baixa, devido a ndo lhes estar associado um grande nimero de

espécies prioritarias (Beja, 2008).
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Quadro 1.8 — Biotopos faunisticos. Para cada bidtopo sao referidos, o nivel de relevancia e
as principais espécies associadas.

Relevancia Biotopos Caracteristicas

Cursos de agua
Excepcional | Galerias ripicolas
Bosques higrofilos

Importantes para elevado nimero de espécies, como
zonas de alimentagdo, reproducdo e refagio.

Importante como zona de refugio para a Avifauna

Alta Lagoas aquatica, bem como muitas outras espécies de morcegos e
mamiferos.
Pastagens humidas | Especial relevancia para anfibios, aves e mamiferos.
- . Importantes para uma variedade de espécies como o
Média Zonas agricolas L .
leirdo e a lagartixa.
Eucaliptal . .
. ucatip Mais humanizados.
Baixa Pinhais

Escassa utilizagdo por espécies prioritarias da fauna.
Zonas urbanas

Fonte: Plano de Ordenamento da Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sao
Pedro de Arcos (Beja, 2008).

A Paisagem Protegida é uma area importante para a conservacdo da biodiversidade aos
niveis regional, nacional e mesmo internacional, no caso de algumas espécies e habitats
especificos. Essa importancia relaciona-se principalmente com a presenca de uma
diversidade de biGtopos associados a uma zona humida continental, aos quais estdo

associados habitats e espécies de conservacgao prioritaria.

As duas lagoas sdo um dos valores mais importantes da Paisagem Protegida, contribuindo
simultaneamente para a conservacao de habitats e espécies faunisticas muito ameacadas e
para a valorizacdo socioeconémica. Também sdo fundamentais em termos de conservacéao,
0 Rio Estordos e os cursos de agua da Paisagem Protegida, por serem essenciais para
algumas espécies de conservacao prioritaria, mas também devido a sua importancia no que
diz respeito aos recursos hidricos da regido. Em termos de comunidades vegetais, 0s
bosques higrofilos, as pastagens e a lagoa de Bertiandos sdo as comunidades mais
importantes na area, sendo que as duas primeiras incluem dois habitats prioritarios
ameacados (habitats 91E0pt2, 4020pt2), quer a nivel local quer global (Beja, 2008).
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1.2.5 - Evolucéo e distribuicédo da ocupacéo do solo

A ocupacéo e uso do solo resultam das opgdes e ac¢des humanas, das politicas de ambito
sectorial e territorial, sempre limitadas pelas condi¢Ges naturais. Nas areas rurais as
actividades agro-florestais continuam a ter uma representacdo espacial e importancia
central no funcionamento destes territérios. A natureza dos usos e a (des) continuidade
espacial da accdo contribuem para a localizacdo, a dimensdo e a intensidade de impactes

ambientais, em particular sobre as componentes solo e agua (Alonso et al., 2003).

Na bacia hidrogréafica do Rio Estordos, a grande diversidade de condi¢des naturais e as
formas de uso humano definem ecossistemas com elevado valor e raridade ambiental,
reconhecidas pela existéncia de diversas figuras de proteccdo e ordenamento regional,
nacional e comunitarias. Esta diversidade de condi¢bes agro-ecologicas resulta da sua
amplitude hipsométrica (5 a 820 m, fig. 1.6) e a ocupacdo e uso do solo, definem a matriz
rural deste territorio. Relativamente aos tipos de uso do solo, as classes de terra na
BHREst, foram definidas do seguinte modo: (quadro 1.9), (Alonso et al. 2003).

Quadro 1.9 — Classificacdo das classes de terra na BHRESt.

Categoria | Classe Descrigdo

Al Com milho para forragem ou gréo e prado invernal para forragem
A2 Culturas anuais com culturas permanentes em bordadura

A3 Culturas anuais de sequeiro (pastagens)

A4 Culturas anuais de regadio

A5 Cultura anual com floresta de bordadura

Ab Sistemas culturais e parcelares complexos

U Ul Area urbana

F1 Para exploracéo florestal com espécies de crescimento rapido (folhosas)
F2 Para exploracéo florestal com espécies folhosas/resinosas

F3 Para exploracéo florestal com espécies de resinosas

F4 Exploracdo de eucaliptos

i1 Incultos
I 12 Pastagens naturais
13 Area ardida

Fonte: Alonso et al. (2003).

No periodo de 1958 a 2002 a expansdo das pequenas areas urbanas foi acompanhada por
uma diminuicdo da area de agricultura mas, acima de tudo, pelas transferéncias de espaco
entre as duas classes mais representativas, os incultos e as areas florestais (Alonso et al.

2003). O aumento da area florestal, de 1958 e 1990, devido & instalacdo de povoamentos
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privados e de florestacdo dos baldios pela Direc¢do Geral das Florestas, € contrariado por
uma diminuicdo na ultima década, devido a incéndios periddicos e cortes em povoamentos
que atingiram entretanto a idade adequada para o efeito (fig. 1.15). As areas que
apresentaram uma maior estabilidade de ocupacdo foram o0s espacgos agricolas, embora

tenha ocorrido um aumento significativo dos espacos urbanos (Alonso et al., 2003).

Ceupazia do ok (3995) Qcupagds do solo (2000)

Area agrionla de culmuras anuas W Lo de gus (:1 Area agricols de calturas anais B Area Norestal de weetag o rphola
{ Ares airiools de cultures anuss e permanentes BN 3-'“‘}‘“*‘“‘“ L) Areaagricods de culturas snuais e permanentes g Linhae de &gus
] Areas de pastagemn ] Tnculns C1 Area agricohs do culturas permasenie: [ Linhx de dgua anifichal:
Area de pastgeen amvociads a Soresta — Limite PPLBSPA ] Area ds putagem e JacusTe
(IT1 Area Sorestal de resinosas Area de pastagem asseciada & foresta [ teealtoe
B Area foreetal 02 espécies 2utictomes [I1] Avea florestal de resizozas — Litmiw PPLBSPA

E55 Ares Sorestal de vegetacdo ripicols =3 Area flovestal de eacalpms

0 Area Dorestal de espicier awnictonss

Figura 1.15 — Distribuicdo da ocupacéo do solo em funcéo das categorias, no periodo de
1958 a 2002, em PPLBSPA. Fonte: Alonso, 2003. Os SIG e a Gestéo de Espagos
Protegidos de Ambito Regional e Local.

De acordo com Alonso et al., (2003) em 1995 (quadro 1.10), a area apresentava uma enorme
diversidade de classes de ocupacdo do solo verificando-se, no entanto, elevada
representatividade de area ardida (13) (32,7%) e resinosas (F3) (24,5 %). As areas agricolas
(A) representavam 21,1% com destaque para as culturas anuais com culturas arbéreo-
arbustivas (A2) e sistemas culturais e parcelares complexos (A6). Os incultos (1)),
contabilizando nesta classe as areas ardidas, representavam 48,1%, embora alguns dos espagos
possam eventualmente ter sido utilizados periodicamente como area de pastagens naturais (12)

(4,4%). A éarea florestal era constituida por povoamentos instalados com resinosas (F3)
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(24,5%), folhosas (F1) (1,6%) e povoamentos mistos de folhosas com resinosas (F2) (1,7%).
As areas urbanas (U1) representavam cerca de 2,6% do total, indicando o caracter rural deste

espaco (Alonso et al., 2003).

Quadro 1.10 — Distribuicao da area (ha e %) segundo as classes de ocupac¢do do solo, em
1995, na PPLBSPA.

Al A2 A3 A4 A5 A6 F1 F2 F3 F4 11 12 13 Ul

Area(ha) 38 556 50 144 119 256 88 94 1338 0 606 238 1781 144

Area(%) 07 10 09 26 22 47 16 17 245 00 11 44 327 2,6

Fonte: Alonso et al. (2003).

De 1995 para 2000 as areas com maior ocupacdo pelo homem, nomeadamente as areas
agricolas (A_) e urbanas (U_) ndo apresentaram alteracGes significativas (quadro 1.11). No
mesmo periodo de tempo, a area ardida (13) que existia em 1995 foi ocupada por folhosas
(F1) (+3,8%), resinosas (F3) (+5,8%), eucalipto (F4) (+7,1%) e incultos com pastagem (12)
(+16,2%). (Alonso et al., 2003). (quadro 1.12).

Quadro 1.11 — Distribuicdo da area (ha e %) segundo as classes de ocupac¢do do solo, em
2000, na PPLBSPA.

Al A2 A3 A4 A5 A6 F1 F2 F3 F4 11 12 13 Ul

Area (ha) 38 550 50 144 119 256 294 94 1650 387 600 1125 0 144

Area (%) 07 101 10 26 22 4,7 54 17 303 71 110 206 0,0 2,6

Fonte: Alonso et al. (2003).

Quadro 1.12 — Evolucdo da distribuicéo da area (ha e %) segundo as classes de ocupacao
do solo, no periodo de 1995-2000, na PPLBSPA

Al A2 A3 Ad A5 A6 F1 F2 F3 F4 11 12 13 ul
Avrea (ha) 0 -6,2 0 0 0 0 206,3 0 3125 387,5 -6,2 8875 -1781 0
Avrea (%) 0 -0,1 0 0 0 0 3.8 0 58 71 -0,1 16,3 -32,7 0

Fonte: Alonso et al. (2003).
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A BHREst esta ocupada actualmente por manchas extensas de incultos (2309ha), surgindo
no seu interior manchas florestais (1886ha) que se encontram submetidas a uma menor
pressdo mas a uma maior descontinuidade da intensidade de uso, estando sujeitas a

perturbacdes naturais e antropicas (fig. 1.16).

Legenda
Ocupagao do Solo
. Pomar
Culturas Anuals
Olival
Vinha
Incultos
P rRocha nua
B Areas degradadas
B Folhosas
B Eucalipto
P Pinheiro bravo
P carvalho
Bl Arcas industriais
B urbano

Superficie de agua

o 500 1.000 2.000 3.000 4.000

Figura 1.16 — Cartografia gerada para a ocupagdo do solo na bacia hidrografica do rio
Estordos. Fonte: Base de dados, SIG da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima/IPVC.

A maior parte dos aglomerados habitacionais desenvolvem-se dos 30-40m até aos 150m,
com excepcdo da freguesia de Cabracdo que se localiza mais a Norte e uma maior altitude
média (150-350m) verificando-se desta forma, uma maior concentracdo demogréfica nas

areas mais baixas e na parte Sul da bacia hidrografica. (Alonso, 2003b)

Ao longo destes ultimos 140 anos, as freguesias apresentam um crescimento populacional
até a década de 50, com fortes diminuicBes posteriores até 1981. Recentemente, as
freguesias, que se localizam ao mesmo tempo a uma maior proximidade da sede de
concelho (Bertiandos, Sa e Moreira do Lima), apresentam um crescimento positivo nestas
ultimas décadas. A freguesia de Cabracdo pelo seu isolamento natural e afastamento

geografico aos maiores aglomerados habitacionais apresenta um saldo migratério
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extremamente negativo (-27, 8%) no periodo de 1981-1991, comparativamente as restantes
freguesias e consequentemente uma baixa concentracdo demografica, atendendo também a
sua expressdo territorial (16, 43 km?). As freguesias de Arcos e Estordos, freguesias
envolventes a Paisagem Protegida, além de apresentarem um crescimento negativo
apresentam niveis de concentracdo demografica intermédios relativamente as das

freguesias consideradas. (Alonso, 2003b)

Nas freguesias localizadas na parte superior da bacia verifica-se um maior peso de
populacdo que se dedica principalmente a actividade agricola relativamente ao total de
populacéo activa. Embora o caracter eminentemente rural de toda a bacia hidrogréafica do
Rio Estordos (somente 2,0% de espaco urbanizado e 34,1% da populacdo activa residente
no sector primério), esta compreende freguesias com caracteristicas e dindmicas
socioeconémicas bastante diferentes. As freguesias da parte inferior e mais proximas a
sede de concelho reforcaram, no periodo 1981-91, a sua maior densidade demogréfica e

apresentam, em termos médios, uma populacdo mais jovem. (Alonso, 2003b)

Nestas freguesias uma parte significativa dos trabalhadores ndo agricolas pertence a
agregados familiares domésticos residentes em exploracfes agricolas, constituindo estes
ultimos, dois tercos da populacao residente. As actividades ndo agricolas constituem assim

uma importante fonte de rendimento complementar para as familias agricolas.

Nas areas limite da PPLBSPA existem pequenas unidades industriais (ex. pedreiras,
mobiliario) que embora apresentam um impacte socioeconémico positivo, causam
impactes negativos sobre o meio fisico, nomeadamente e segundo Rodrigues (2000), ao

nivel da qualidade do ar e agua, ruido e matriz paisagistica.

A ocupacdo, pela interferéncia com as fungfes naturais do meio, assume um papel central
na monitorizacdo da paisagem protegida dai a necessidade de detalhar estas actividades ao
longo do tempo e do espaco. (Alonso, 2003b)

Em termos socioecondmicos, apesar da forte diminuigdo verificada nas Gltimas décadas, as
actividades na &rea da bacia continuam a centrar-se na agricultura com refor¢o desta a

tempo parcial. (Alonso, 2003b)
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As dindmicas demogréficas sdo divergentes entre diferentes locais na bacia. Nas freguesias
da parte inferior e sudeste, acontece um reforgo da densidade populacional e dos elementos
construidos por proximidade aos centros de decisdo regionais e melhoria das
acessibilidades, enquanto em Cabracdo, zona superior da bacia, verifica-se um forte
decréscimo e envelhecimento da populagdo. (Alonso, 2003b)

Estes aspectos relacionam-se com as condi¢cbes naturais mas também com as
oportunidades econOmicas resultantes da organizacdo territorial. A instalacdo de rede
viaria (A27) de interesse regional e as areas de construcdo previstas no Plano Director
Municipal de Ponte de Lima (PDMPL, 2000) ir&o reforcar a tendéncia de pressdo humana
sobre a zona de fundo de vale.

As modificagdes da ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica do rio Estordos apresentam
impactes, directos ou indirectos sobre a PPLBSPA/Rio Estordos. Neste sentido devem
realizar-se trabalhos de monitorizacdo da evolugdo assim como um acompanhamento e

parceria com todos os actores com capacidade de decisdo/ac¢édo sobre este territorio.

1.3 - Legislacdo ambiental para a agua e para as areas protegidas

A lei n® 11/87, de 07-04, Lei de Bases do Ambiente, enquadrou, nos ultimos 20 anos, toda
a legislacdo produzida sobre conservacdo da natureza e da biodiversidade, incluindo a
Estratégia Nacional de Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (ENCNB), adoptada
mais tarde, pela Resolu¢cdo do Conselho de Ministros n°® 152/2001, de 11-10, sendo um
instrumento fundamental para uma politica de ambiente integrada e para uma estratégia de

desenvolvimento sustentavel. (Coleccdo Ambiente — Areas Protegidas, 2008)

No seguimento dos objectivos tracados pela Directivas n® 79/409/CEE, de 02-04, relativa a
conservacdo das aves selvagens (Directiva Aves) e n° 92/43/CEE, de 21-05, relativa a
conservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens (Directiva Habitats),
foram tomadas vérias e importantes medidas legislativas, nomeadamente, o0
estabelecimento de uma rede ecoldgica europeia de zonas especiais de conservagéo, a Rede
Natura 2000 e a elaboracdo e aprovacdo das 1% e 22 fases da Lista Nacional de Sitios,

representativas dos habitats e espécies a proteger, essenciais para a criagdo das zonas
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especiais de conservacgdo (ZEC), integrantes da Rede Natura 2000. (Coleccdo Ambiente —
Areas Protegidas, 2008).

O Regime Juridico da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade, aprovado pelo
Decreto-Lei n° 142/2008, de 14-07, que veio revogar o anterior Regime Juridico da Rede
Nacional de Areas Protegidas, e que veio constituir a Rede Fundamental de Conservacio
da Natureza (RFCN), composta pela area da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade,
integradas no Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC) e pelas areas de reserva
ecoldgica nacional, de reserva agricola nacional e do dominio publico hidrico, enquanto
areas de continuidade que estabelecem ou salvaguardam a ligacéo e o intercambio genético
de populacGes de espécies selvagens entre as diferentes areas da conservacdo. O Regime
Juridico da Reserva Ecoldgica Nacional, aprovado pelo Decreto-Lei n°® 166/2008, de 22-
08, veio clarificar e reforcar a articulagdo com a disciplina juridica de outros instrumentos
relevantes, com particular destaque para a protec¢cdo dos recursos hidricos previstos na Lei
da Agua e respectiva legislacdo complementar (Coleccdo Ambiente — Areas Protegidas,
2008). Este regime clarificou, também, as tipologias de areas integradas na Reserva
Ecologica Nacional (REN), estabelecendo os critérios para a sua delimitacdo e
identificando os usos e as ac¢des que nelas sdo admitidos. A aprovacdo do Regime Juridico
da Responsabilidade por Danos Ambientais, aprovado pelo Decreto-Lei n® 147/2008, de
29-07, que estabelece um regime de responsabilidade civil subjectiva e objectiva nos
termos do qual os operadores-poluidores ficam obrigados a indemnizar os individuos
lesados pelos danos sofridos por via de um componente ambiental, sendo, portanto um
regime aplicavel a prevencdo e reparacdo de danos ambientais (Coleccdo Ambiente —
Areas Protegidas, 2008).

Com vista a regulamentar a ocupacdo e a utilizacdo do dominio hidrico, prevenindo
intervengdes desordenadas, frequentemente resultantes de pressfes urbanisticas, foram
tomadas a nivel Nacional e Europeu Varias iniciativas legislativas. Para além do
enquadramento legislativo no dominio da gestdo dos recursos hidricos, ha também a
considerar a legislagéo referente ao planeamento socioeconomico e ao ordenamento do

territorio, a proteccdo do ambiente e dos recursos hidricos (Carvalho, 2008) (anexo 3).
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Principal legislagdo relacionada com a gestéo, regulamentacgéo e intervencéo ao nivel
dos recursos hidricos.

Decreto Regulamentar n® 11/2002 — DR 57 Série 1-B de 8 de Marco de 2002

Aprova o Plano de Bacia Hidrografica do Lima

Portaria n.° 50/2005 de 20 de Janeiro

Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio
aquatico e melhorar a qualidade das dguas em func¢éo dos principais usos, transpondo para
o direito interno, entre outras, a Directiva 76/464/CEE, de 4 de Maio, relativa a poluicéo
causada por certas substancias perigosas langcadas ao meio aquatico.

Resolucédo Conselho de Ministros n.° 113/2005

Aprova o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua — Bases e Linhas Orientadoras
(PNUEA)

Lei n.° 58/2005 — DR 249 SERIE I-A de 29 de Dezembro de 2005

Aprova a Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica nacional a Directiva
n.°2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo
as bases e 0 quadro institucional para a gestdo sustentavel das aguas.

Decreto-Lei n.° 77/2006 — DR 64 SERIE 1-A de 30 de Marco de 2006

Complementa a transposicdo da Directiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro, que estabelece um quadro de accdo comunitaria no dominio
da politica da agua, em desenvolvimento do regime fixado no Decreto-Lei n.° 58/2005, de
29 de Dezembro.

Decreto-Lei n.° 226-A/2007 — DR 105 SERIE I-A de 31 de Maio de 2007

Transpde para o ordenamento juridico nacional a Directiva 2000/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro (Directiva Quadro da Agua), e estabeleceu as
bases para a gestdo sustentavel das aguas e o quadro institucional para o respectivo sector,
assente no principio da regido hidrografica como unidade principal de planeamento e
gestéo, tal como imposto pela mencionada directiva

Decreto-Lei n.° 208/2007 — DR 103 SERIE I-A de 29 de Maio de 2007

Estabelece as Administracdes das Regifes Hidrogréaficas Decreto-Lei n.° 348/2007 — DR
202 SERIE I-A de 19 de Outubro de 2007
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Aprova o regime das associacdes de utilizadores do dominio publico hidrico Portaria n.°
1450/2007 de 12 de Novembro Fixa as regras do regime de utilizagdo dos recursos
hidricos.

Decreto-Lei n° 142/2008, de 24-07

Regime Juridico da Conservacgdo da Natureza e da Biodiversidade.
Resolucdo do Conselho de Ministros n® 152/2001, de 11-10
Estratégia Nacional de Conservacédo da Natureza e da Biodiversidade
Lei n°11/87, de 07-04

Lei de Bases do Ambiente

Decreto-Lei n° 140/99, de 24-04

Conservacao das Aves Selvagens e Preservacdo dos Habitats Naturais e da Fauna e da
Flora Selvagens.

Resolucéo do Conselho de Ministros n® 142/97, de 28-08

Conservacao dos Habitats Naturais e da Flora e Fauna Selvagens — 12 face de Lista
Nacional de Sitios.

Resolugéo do Conselho de Ministros n° 76/2000, de 05-07

Conservacao dos Habitats e da Flora e Fauna Selvagem — 22 face da Lista Nacional de
Sitios.

Decreto-lei n° 166/2008, de 22-08

Regime Juridico da reserva Ecoldgica Nacional
Decreto-lei n° 196/89, de 14-06

Regime Juridico da Reserva Agricola Nacional
Lei n°50/2006, de 29-08

Lei-quadro das Contra-Ordenacdes Ambientais.
Decreto-lei n° 147/2008, de 29-07

Regime Juridico da Responsabilidade por Danos Ambientais
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Do ponto de vista do direito comunitario devem ter-se em conta as seguintes
directivas:

Directiva n° 2000/60/CE de 23 de Outubro de 2000

Estabelece um quadro de ac¢cdo comunitaria no dominio da politica da agua.

Directiva 2008/105/CE Do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro de
2008

Relativa a normas de qualidade ambiental no dominio da politica da &gua, que altera e
subsequentemente revoga as Directivas 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE,
84/491/CEE e 86/280/CEE do Conselho, e que altera a Directiva 2000/60/CE

Neste contexto, ao nivel Europeu e em particular dos Estados-Membros, a aplicacdo da
DQA (JO L 327, 2000), traduz-se em novos desafios para a gestdo da qualidade da &gua no
espaco da Unido Europeia, numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel, acentuando-
se a necessidade de se poder dispor de ferramentas efectivas de suporte a decisdo. Esta
Directiva estabelece o quadro de ac¢do comunitaria no dominio da politica da agua,
criando um sistema Gnico para a gestdo das aguas, definindo um novo quadro institucional
para o sector, incentivando a que a actual divisdo entre o regime aplicavel a gestdo das
restantes aguas seja superada (Coleccdo Ambiente — Areas Protegidas, 2008).

O cumprimento dos objectivos ambientais definidos para as aguas de superficie, de
transicdo, costeiras e subterraneas impde a necessidade de planear o seu uso e monitorizar
0 seu estado, podendo assim ser alvo de uma gestdo baseada em informacdo de qualidade.
Estes novos objectivos exigem um conhecimento bem definido do espaco hidrolégico e
uma rigorosa caracterizacdo dos elementos que o constituem, bem como um vasto
conhecimento dos processos fisicos, quimicos e ecoldgicos que nele ocorrem, tal como ja

foi referido anteriormente.

A Paisagem Protegida das Lagoas de Bertiandos e Sdo Pedro de Arcos foi criada pelo
Decreto Regulamentar n® 19/2000, de 11 de Dezembro, como Area Protegida de Ambito

Regional, enquadrando-se administrativamente na regido NUT Il de Minho-Lima.

A area da Paisagem Protegida estd ainda abrangida por outras normas de proteccédo

(Directiva Habitats). Ao abrigo desta Directiva, parte desta Paisagem Protegida esta
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incluida na Lista Nacional de Sitios de Importancia Comunitéria, incluida na Rede Natura
2000 (Sitio do Rio Lima, PTCONO0020), pela Resolu¢do do Conselho de Ministros n.°
142/97 de 28 de Agosto, devido a sua importancia para a conservacao de um conjunto
diversificado de habitats e espécies ameacados a nivel europeu, tal como se apresentou no
ponto 1,2,4. Este sitio foi subsequentemente classificado como Sitio de Importéncia
Comunitéria, pela Decisdo da Comissdo de 7 de Dezembro de 2004, que adopta, nos
termos da Directiva 92/43/CEE do Conselho, a lista dos Sitios de Importancia Comunitaria

da regido Biogeografica Atlantica.

Em termos de planeamento, a Paisagem Protegida esta abrangida por Planos Municipais e
Especiais de Ordenamento do Territério e pelo Plano Regional de Ordenamento do

Territorio do Norte, onde se insere.

Em termos municipais, a Paisagem Protegida é abrangida pelas regulamentacdes do Plano
Director Municipal de Ponte de Lima e por varios Planos Sectoriais, designadamente, o0s
Planos de Bacia Hidrogréafica do rio Lima, o Plano Regional de Ordenamento Florestal do

Alto Minho e o Plano Sectorial para a Rede Natura 2000 (anexo 3).
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1.4 - Bioindicadores da qualidade da agua

Bioindicador ou indicador bioldgico é uma espécie ou grupo de espécies que reflecte o
estado biotico ou abidtico de um meio ambiente, 0 impacto produzido sobre um habitat,
comunidade ou ecossistema, podendo também indicar a diversidade de um conjunto de
tdxons ou biodiversidade de determinada regido. As alteracBes observadas nestes
organismos podem ser genéticas, bioguimicas, fisioldgicas, morfoldgicas, ecoldgicas ou

comportamentais (Wikipédia, 2011).

Tradicionalmente, a avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos tem sido
realizada através da medicdo de alteracBes nas concentracbes de variaveis fisicas,
quimicas. Este sistema de monitorizacdo, juntamente com a avaliagdo de varidveis
microbiologicas (coliformes totais e fecais), constitui-se como ferramenta fundamental na
classificacdo e enquadramento de rios em classes de qualidade de agua e padrdes de

consumo e de pratica balnear.

A monitorizacdo de variaveis fisicas e quimicas traz algumas vantagens na avaliacdo de
impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, tais como: identificacdo imediata de
modificacbes nas propriedades fisicas e quimicas da &gua; deteccdo precisa da variavel
modificada, e determinacdo destas concentracbes alteradas. Entretanto este sistema
apresenta, algumas desvantagens, tais como a descontinuidade temporal e espacial das
amostragens. A amostragem de varidveis fisicas e quimicas fornece somente uma
fotografia momentanea do que pode ser uma situacdo altamente dinamica (Goulart &
Callisto, 2001). Em funcio da capacidade de autodepuracio’ e do fluxo unidireccional de
ecossistemas I6ticos, os efluentes sélidos transportados por drenagens pluviais para dentro
de ecossistemas aquaticos podem ser diluidos (dependendo das concentracfes e tamanho
do rio), antes da data de colheita das amostras ou causarem poucas modificacbes nos

valores das variaveis. Além disso, a monitorizacgdo fisica e quimica da agua é pouco

1'Os corpos de agua corrente possuem uma capacidade natural de autodepuragdo. A matéria organica enddgena e os
residuos biodegradaveis, quando langados no rio, sdo oxidados pela accdo de microrganismos, especialmente bactérias.
Em presenga de oxigénio, bactérias aerébias e facultativas na degradacdo da matéria organica utilizam-se do oxigénio
molecular como aceptor de elétrons, retirando-o do meio (Siqueira, 1998). Adoptado por Brandelero, 2010.
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eficiente na deteccdo de alteracbes na diversidade de habitats e micro-hébitats e
insuficiente na determinacdo das consequéncias da alteracdo da qualidade de 4gua sobre as

comunidades biologicas.

Por outro lado, as comunidades bioldgicas reflectem a integridade ecoldgica total dos
ecossistemas (por ex., integridade fisica, quimica e bioldgica), integrando os efeitos dos
diferentes agentes de impacto e fornecendo uma medida agregada dos impactos (Barbour
et al., 1999; Quintero, 2010). As comunidades bioldgicas de ecossistemas aquaticos sdo
formadas por organismos que apresentam adaptacGes evolutivas a determinadas condic¢des
ambientais e apresentam limites de tolerancia a diferentes alteracdes das mesmas (Alba-
Tercedor, 1996). Desta forma, a monitorizacdo biolégica constitui-se como uma
ferramenta na avaliacdo das respostas destas comunidades biologicas a modificacdes nas
condig¢Bes ambientais originais (Antunes, 2010).

A monitorizacdo bioldgica é realizada principalmente através da aplicacdo de diferentes
protocolos de avaliacdo, indices biologicos e multimétricos, tendo como base a utilizacéo
de bioindicadores de qualidade de agua e habitat. Os principais métodos envolvidos
abrangem o levantamento e avaliacdo de modificacdes na riqueza de espécies e indices de
diversidade, abundéncia de organismos resistentes, perda de espécies sensiveis, medidas de
produtividade primaria e secundaria, sensibilidade a concentracdes de substancias toxicas

(ensaios eco toxicologicos), entre outros (Barbour et al., 1999; Castela, 2008).

Os principais organismos normalmente utilizados na avaliacdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos sdo 0s macroinvertebrados bentdnicos, peixes e comunidade
periférica. Os macroinvertebrados bentonicos sdo organismos que habitam o fundo de
ecossistemas aquaticos durante pelo menos parte de seu ciclo de vida, associado aos mais
diversos tipos de substratos, tanto organicos como inorganicos (Rosenberg & Resh, 1993).
De acordo com o tipo de localizacdo no habitat, os macroinvertebrados bentonicos podem
ser classificado como endobentdnicos, quando vivem enterrados no sedimento aquético, ou
epibentonico, quando estdo associados a superficie do sedimento (Bicudo & Bicudo, 2004;
Souza et al., 2008).

Existem varias razdes para a utilizagdo de macroinvertebrados bentonicos, tais como:

possuirem habitos sedentarios sendo, portanto, representativos da area na qual foram
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colhidos; apresentarem ciclos de vida relativamente curtos em relagéo aos ciclos dos peixes
e irdo portanto reflectir mais rapidamente as modificacbes do ambiente, através de
mudancas na estrutura das populacdes e comunidades; viverem e se alimentarem-se dentro,
sobre e proximo aos sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular-se; apresentarem
elevada diversidade bioldgica, o que significa em uma maior variabilidade de respostas
frente a diferentes tipos de impactos ambientais; e serem importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos, formando um elo entre os produtores primarios e servindo como
alimento para muitos peixes, além de apresentarem um papel fundamental na
decomposicdo da matéria orgénica e reciclagem de nutrientes (Rosenberg & Resh, 1993;
Ward et al., 1995; Reece & Richardson, 1999; Callisto et al., 2001). Outras vantagens, da
utilizacdo de macroinvertebrados bentdnicos na avaliacdo da qualidade da agua
relacionam-se, com o facto de estar bem estabelecida a relacdo entre a maioria das espécies
e diferentes tipos de poluicdo; a amostragem qualitativa ser relativamente facil, com
equipamento de amostragem simples e acessivel, boas chaves taxondmicas, e a existéncia
de varios métodos de andlise desenvolvidos e difundidos, incluindo indices bidticos e de
diversidade. As desvantagens incluem o facto de que, sendo a amostragem quantitativa e,
devido a sua distribui¢do ndo aleatdria, torna esta dificil, requerendo um grande nimero de
amostras. Por outro lado, a distribuicdo dos macroinvertebrados benténicos depende néo s
da qualidade da agua, mas também de factores como a velocidade da corrente e tipo de
substrato; é necessario conhecer os ciclos de vida das espécies, de modo a interpretar
auséncias de espécies, em especial dos insectos e os anelideos sdo dificeis de identificar,

para além de se deteriorarem rapidamente.

Na verdade, a distribuicdo e diversidade dos macroinvertebrados sdo directamente
influenciadas pelo tipo de substrato, morfologia do ecossistema, quantidade e tipo de
detritos organicos presenca de vegetacdo aqudtica e, indirectamente afectados, por
modificagcdes nas concentracdes de nutrientes e mudancas na produtividade primaria (Ward
et al., 1995; Galdean et al., 2000).

Em relacéo a tolerancia frente a adversidades ambientais e, apesar de existirem excepcoes
dentro de cada grupo, os macroinvertebrados bentonicos podem classificar-se em trés
grupos principais: organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e

organismos resistentes. O primeiro grupo inclui principalmente representantes das ordens
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de insectos aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (fig. 1.17), e s&o
caracterizados por organismos que possuem necessidade de elevadas concentragdes de
oxigénio dissolvido na agua sendo, normalmente, habitantes de ambientes com alta
diversidade de habitats e micro-habitats. O segundo grupo € formado por uma ampla
variedade de insectos aquaticos e outros invertebrados, incluindo moluscos, bivalves,
algumas familias de Diptera, e principalmente por representantes das ordens Heteroptera,
Odonata e Coleoptera (fig. 1.17), embora algumas espécies destes grupos sejam habitantes
tipicos de ambientes ndo poluidos. A necessidade de concentracbes elevadas de oxigenio
dissolvido é menor, uma vez que parte dos representantes deste grupo, como 0s
Heteroptera, adultos de Coleoptera e alguns Pulmonata (Gastropoda), utilizam o oxigénio
atmosférico. O requerimento da diversidade de habitats e micro-habitats também diminui,
em funcdo de uma maior plasticidade do grupo. Muitos heteropteros e coledpteros vivem
na lamina de agua ou interface de &gua superficie. O terceiro grupo é formado por
organismos extremamente tolerantes, por isso chamados de resistentes. E formado
principalmente por larvas de Chironomidae e outros Diptera e por toda a classe
Oligochaeta (fig. 1.17). (Goulart & Callisto, 2001). Estes organismos sao capazes de viver
em condicdo de anaerobiose por varias horas, além de serem organismos detritivoros,
alimentando-se de matéria organica depositada no sedimento, o que favorece a sua
adaptacdo aos mais diversos ambientes. Tanto os Oligochaeta como os Chironomidae séo
organismos de habito fdssil, ndo possuindo nenhum tipo de exigéncia quanto a diversidade
de habitats e micro-habitats (Goulart & Callisto, 2001).
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Classe I: Organismos sensiveis ou intolerantes

Plecoptera Trichoptera Ephemeroptera

Classe I1: Organismos tolerantes

Gastropoda Odonata Heteroptera

Classe I11: Organismos extremamente tolerantes

Diptera — Chironomidae Oligochaeta Diptera

Figura 1.17 — Classificacdo dos macroinvertebrados quanto a tolerancia frente a
adversidades ambientais. Fonte: http://sites.ffclrp.usp.br/aguadoce/guiaonline; Google
Imagens.
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A utilizacdo dos bioindicadores é extremamente Util, especialmente para a avaliacdo de
impactos ambientais decorrentes de descargas pontuais de esgotos domésticos e efluentes
industriais. Monitorizando-se estacfes de amostragem a montante, no local de langcamento
e a jusante da fonte poluidora, pode-se identificar as consequéncias ambientais para a
qualidade da agua e salde do ecossistema aquatico. A composicdo em espécies e a
distribuicdo no espaco e no tempo dos organismos aquaticos alteram-se pela accdo dos
impactos. Quanto mais intensos forem, mais pronunciadas serdo as respostas ecoldgicas
dos bioindicadores de qualidade de &gua, podendo haver inclusive a exclusdo de
organismos sensiveis a poluigdo, como pde exemplo as formas imaturas de muitas espécies
de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (Callisto et al., 2001a; Obach et al. 2001;
Arimoro et al. 2007). Os bioindicadores mais utilizados sdo aqueles capazes de diferenciar
entre fendmenos naturais (como por exemplo mudancas de estacédo e ciclos de chuva/seca)
e stress de origem antrdpica, relacionados com fontes de poluicdo pontuais ou difusas
(Callisto et al., 2001a).

1.5 - Fontes de poluicdo

As fontes de poluicdo tdpicas incluem os efluentes domésticos urbanos; as industrias
relacionadas as principais classes das actividades econdémicas, como a industria pecuaria
(suiniculturas e bovinicultora) e os sectores da industria transformadora potencialmente
com maior importancia em termos de efluentes liquidos; os aterros sanitarios (residuos

solidos urbanos); as extrac¢des mineiras (activas e inactivas) (INAG, 2005).

As fontes de poluicdo difusas, de acordo com o INAG (2005) sdo a agricultura; as fontes

difusas urbanas/artificiais e os campos de Golfe.

O impacto das cargas poluentes depende da susceptibilidade das massas de agua
receptoras, a qual depende primordialmente de dois factores: potencial de diluigdo (funcéo
do volume da massa de agua) e potencial de escoamento (funcdo do caudal). (INAG,
2005). Os rios séo colectores naturais das paisagens, reflectindo o uso e ocupagéo do solo e
a respectiva bacia de drenagem. Os principais processos poluentes, em funcdo das

actividades humanas nas bacias de drenagem sdo: o assoreamento e homogeneizacdo do
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leito de rios e corregos, diminuicdo da diversidade de habitats e micro-habitats e a
eutrofizacdo artificial provocada pelo aumento das concentracdes de fosforo e azoto.

1.6 - Objectivos

Os objectivos do presente trabalho foram: i) a definicdo do potencial ecoldgico do rio
Estordos e as suas formas de o quantificar, de acordo com as directrizes da DQA, ii) a
avaliacdo do estado fisico-quimico e bioldgico do sistema fluvial que compde a Bacia
Hidrogréfica do rio Estordos e a possibilidade da sua utilizacdo para a previsdo de
situacOes de risco e iii) a elaboracdo de recomendacdes para a gestdo do recurso hidrico,
Rio Estordos/Paisagem Protegida de Bertiandos, de forma a conciliar o uso hidrico com a

manutenc¢do de ecossistemas aquéticos integros e de boa qualidade bioldgica.
Estes objectivos gerais traduziram-se nos seguintes objectivos especificos:
1 - Qualidade ecoldgica da agua

a) ldentificar os elementos bioldgicos e fisico-quimicos que apresentam respostas
mensuraveis e potencialmente indicadoras de perturbacdo humana, nomeadamente os que

permitem a separacdo significativa da fronteira de Bom e Razoavel;

b) Identificar as pressbes humanas que influenciam de forma relevante os elementos

biolégicos do rio;

c) Estabelecer um principio de classificacdo ecoldgica da qualidade da agua do rio
Estoréos;

d) Quantificar o estado ecoldgico com base nos elementos fisico quimicos e bioldgicos em

estudo;
e) Caracterizar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos;

f) Confrontar a descricdo das comunidades com variaveis fisicas e quimicas de forma a

interpretar o impacto sofrido pelas comunidades de macroinvertebrados bentonicos;

g) Utilizar as melhores metodologias para a colheita dos elementos bioldgicos, bem como,

a melhor forma de expressao bioldgica, que permita avaliar a sua qualidade ecologica;
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2 - Indicadores

a) ldentificar pard@metros e elementos na &gua, que respondem ao aumento da presséo

humana, tais como, indices de diversidade ecologica;

b) Identificar pardmetros da comunidade dos macroinvertebrados que respondam as

perturbagdes ambientais;

c) Elaborar uma caracterizacao da estrutura, qualidade do canal e qualidade da agua;
3 - Recomendacdes para a gestao do recurso hidrico

a) Proceder a analise estatistica dos dados recolhidos;

b) Relacionar os resultados recolhidos em diferentes datas e compara-los com resultados

referidos em diversos estudos realizados anteriormente;

c) Observar a evolucdo de diferentes parametros ao longo do tempo e ao longo do sistema
fluvial.
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2 - Material e Métodos

2.1 - Indices de avaliacdo da qualidade bioldgica e outras analises

Os macroinvertebrados bentonicos, tal como ja foi referido, séo um grupo muito variado de
organismos, que ocupam habitats muito diversificados. No presente trabalho de avaliagéo
da estrutura das suas comunidades presentes no Rio Estordos decidiu-se uma metodologia
em duas etapas complementares: amostragem dos organismos e avaliacdo da qualidade

ecologica/ambiental.

Os indices de avaliacdo da qualidade bioldgica, que tém como base os macroinvertebrados,
sdo cada vez mais utilizados como elementos de avaliagdo ambiental para uma gestdo
integrada dos recursos hidricos, sendo uma metodologia recomendada pela Unido Europeia
(Nixon et al. 1996). Existem diversos indices com vérias adaptacGes, de acordo com a
fauna existente e sdo normalmente divididos em cinco categorias principais (Silveira,
2004): medidas de riqueza (nimero de espécies ou unidades taxionomicas encontradas
numa amostra ou ponto de amostragem), enumeragdes (contagem de todos 0s organismos
capturados para determinar a abundancia de diferentes grupos taxiondémicos), indices de
diversidade (indices que combinam os dados de riqueza com as enumeracdes atraves de
calculos estatisticos, como por exemplo os indices de Shannon e de Simpson), indices de
similaridade (calculam o grau de semelhanga entre comunidades de diferentes locais e de
diferentes anos como por exemplo os indices de Jaccard e Morisita), indices bioticos
(utilizam valores de tolerancia pré-estabelecidos para taxons que foram capturados e
identificados) e medidas troficas (percentagem de individuos de diferentes categorias
funcionais de alimentacdo tais como fragmentadores, predadores ou filtradores). O
aumento ou diminuicdo dos valores dos indices biologicos ou das medidas bioindicadoras
dependem do seu comportamento face a um determinado impacto, tal como esta referido

no anexo 4.

De acordo com este quadro, todas as medidas bioindicadoras diminuem face a existéncia

de uma determinada perturbacdo ao impacto, verificando-se o contrario em relagdo aos

individuos da familia Chironomidae, uma vez que este grupo possui espécies tolerantes a

poluicdo (Silveira, 2004). Para que estes indices biologicos sejam validos, devem cumprir-

se duas premissas fundamentais: uma correcta amostragem num determinado ponto de
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colheita e uma perfeita determinacdo sisteméatica dos espécimes capturados (Torralba
Burrial e Ocharan, 2001).

Considerando que um meio aquatico apresenta uma boa qualidade biol6gica quando tem
caracteristicas naturais que permitem o desenvolvimento de comunidades de organismos
que lhe sdo préprias (Alba-Tercedor, 1996), uma agua clorada, por exemplo, que se
poderia considerar de boa qualidade e prépria para o consumo humano, seria considerada
de péssima qualidade biologica. Assim, muitas vezes ndo é possivel correlacionar os
resultados dos indices biologicos com os resultados dos indices fisico-quimicos, o que
muitas vezes, origina algum cepticismo e alguma falta de credibilidade em relacdo a este
tipo de metodologia (Alba-Tercedor, 1996). Actualmente os indices de qualidade da agua
baseados em métodos biolégicos, de acordo com a Directiva 2000/60/CE, s&o classificados
em trés tipos: indicadores bioldgicos, indicadores hidromorfolégicos e indicadores

quimicos e fisico-quimicos.

No presente estudo de avaliacdo biologica das dguas do Rio Estordos, foram seleccionados
e calculados os seguintes indices bioldgicos: i) indice Bidtico Belga (IBB): ii) Biological
Monitoring Working Party (IBMWP); iii) Average Score Per Taxon (ASPT). Também
foram avaliados os indices de riqueza, tais como, i) Bidtico de Familias (IBF) de
Hilsenhoff, ii) Indice de Margalef (R) e iii) indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera). Quanto aos indices de diversidade e equitabilidade, foram calculados os
seguintes parametros, i) indice de Diversidade de Simpson (D), ii) Indice de Diversidade
de Shannon-Weaver (H”), iii) indice de Equitabilidade de Pielou. Procedeu-se também, a

uma avaliacdo visual do habitat (AVH) e a qualidade do bosque ribeirinho (QBR).

Em cada ponto de amostragem, foram medidos os seguintes parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos: i) Microbioldgicos — Coliformes totais, E. Coli e Enterococcus fecais, ii)
Fisico-quimicos — soélidos suspensos totais, solidos totais, CQO (caréncia quimica de
oxigenio), CBO (caréncia bioldgica de oxigénio), sulfatos, cloretos, dureza, célcio,
magnésio, sodio, potassio, oxigénio dissolvido, condutividade eléctrica, pH, temperatura,
iii) Substancias indesejaveis — azoto amoniacal, nitratos, fosfatos, fésforo total, zinco,

cobre; iv) Substancias toxicas — cadmio, cromo, cobre, niquel, zinco.

49



2.2 - Estacdes de recolha e frequéncia das amostras

Os pontos de amostragem foi seleccionada tendem em consideragdo locais que ja tinham
sido estudados anteriormente (Guerra, 2004), permitindo deste modo uma
complementaridade de dados e a possibilidade de comparacdo de resultados. Foram
considerados 5 pontos de amostragem no trogo principal do rio Estordos (fig. 2.1), que
apresentam uma boa representatividade, permitindo a obtencdo da informagdo necesséria
para a avaliacdo da qualidade da &gua e dos principais impactes ambientais a que esta
sujeito, nomeadamente os que decorrem das duas vias de circulacdo mais importantes, A27
e EN 202.

m.oGooglc

4 X F ) Al{u{{de de vlsualrzacao L 5 3 85 km
Figura2.1 - Vlsta panoramlca da bama hldrograflca do Rio Estoraos Fonte: Imagem
Satélite do Google Earth.

Figura 2.1 (b) — O rio Estoréos e as respectivas
freguesias.
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Os pontos escolhidos localizam-se na freguesia de Moreira (P1 - Pontelha), na freguesia de
Estordos (P2 - Ponte de Estordos), junto ao viaduto da A27 (P3 - Souto das Poldras), junto
ao viaduto da EN 202 (P4 - Ponte EN 202) e por altimo, na foz do rio (P5 - Foz), que estdo

representados na figura 2.2.

P1 — Pontelha

P2 — Ponte de Estoraos

—» P3 - Souto Poldras

-----

P4 — Ponte EN 202

PS5 - Foz

Troco principal do Rio Estordos Identificacdo dos pontos de amostragem

Figura 2.2 — Localizacdo dos pontos de amostragem ao longo do Rio Estordos.

O local de amostragem mais a montante, designado pela sigla P1 — Pontelha, situa-se na
freguesia de Moreira, com as seguintes coordenadas: Latitude 41°48°08,58” N, Longitude
8°38°22,26” W e altitude 49 m (fig. 2.3)
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Figura 2.3. (P1 — Pontelha.)

Neste local, o rio apresenta-se com
pouca profundidade, corrente moderada
em que o substrato € constituido
principalmente por cascalho/pedras de
grande a média dimensdo, com uma
cobertura de vegetacdo ribeirinha de 50

a 80%, constituida essencialmente por

amieiros, choupos, acécias, eucaliptos e
com a presenca de bastantes macrodfitas e algas filamentosas. As margens da zona
ribeirinha sdo uniformes e planas, sendo que na margem esquerda do rio, a mata ribeirinha,
podera ter uma largura superior ao leito do rio e a margem direita uma largura inferior ao
leito do rio, rodeada de terrenos agricolas, com a producéo de milho e forragens. Existe um
pequeno agude no local (fig. 2.4).

O

Fgura.4 - Tipo de substrato e bosque ribeirinho no local de amostragem P1.
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O segundo ponto de amostragem, P2 — Ponte de Estordos, situa-se na freguesia de
Estordos, com as seguintes coordenadas: Latitude 41°47°07,49” N, Longitude 8°38°40,74”
W e altitude 24 m. (fig. 2.5)

Figura 2.5. (P2 — Ponte de Estoréos).

Neste local, o rio apresenta-se com pouca
profundidade, corrente moderada com um
pequeno canal secundario onde era desviada
a adgua para um moinho e um pequeno acgude
com praia fluvial. O substrato é constituido

principalmente por cascalho/pedras de média

dimensdo, areia grossa, com uma cobertura
de vegetacdo ribeirinha inferior a 10%, constituida essencialmente por amieiros, carvalhos,
platanos e com a presenca de bastantes macroéfitas e algas filamentosas. As margens da
zona ribeirinha s&o uniformes com declives de 20 a 45%, sendo que a mata ribeirinha, tem
uma largura inferior ao leito do rio com a presenca de terrenos agricolas e Infra-estruturas
urbanas (fig. 2.6).
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B —

Fgura 2.6 — Maa ribeirinha e respectivo substrato no local de amostragem P2.

O terceiro ponto de amostragem, P3 — Souto das Poldras, situa-se na freguesia de Estor&os,
com as coordenadas: Latitude 41°46°55,12” N, Longitude 8°38°18,74” W e altitude 24 m.

(fig. 2.7).

\ Googie
‘ .

ribeirinha sdo uniformes e planas, com declives inferiores a 20%, sendo que a mata

Figura 2.7 (P3 — Souto das Poldras).

Neste local, o rio apresenta pouca
profundidade, corrente moderada em que
0 substrato é constituido principalmente
por areia grossa, com uma cobertura de
vegetacdo ribeirinha superior a 80%,
constituida essencialmente por amieiros,
carvalhos sp, choupos e com a presenga

de macrofitas. As margens da zona

ribeirinha, tem uma largura superior ao leito do rio com a presenca de terrenos agricolas

(fig. 2.8).
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e

o )
Figura 2.8

— Aspécto geral do substrato e das margens ribeirinhas no local P3

O quarto ponto de amostragem P4 — Ponte EN 202, situa-se na freguesia de Bertiandos,
com as seguintes coordenadas: Latitude 41°45°19,44” N, Longitude 8°38°13.89” W e uma

altitude 16 m (fig. 2.9).

wGoogle
C

Figura 2.9 (P4 — Ponte EN 202).

Neste local, o rio apresenta pouca
profundidade, mas com alguns funddes,
corrente moderada, em que o substrato €
constituido principalmente por areia
grossa e pedras, com uma cobertura de
vegetacdo ribeirinha superior a 80%,
constituida essencialmente por Amieiros,
Carvalhos sp, Eucaliptos e com a

presenca de macrdfitas. As margens da zona ribeirinha apresentam declives de 45-75% néo
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escalonado, sendo que a mata ribeirinha, tem uma largura superior ao leito do rio com a

presenca de terrenos agricolas (fig. 2.10).

Figura 2.10 — Aspecto geral das margens e substrato no ponto de amostragem P4.

O quinto ponto de amostragem P5 — Foz, situa-se na freguesia de Bertiandos, com as
seguintes coordenadas: Latitude 41°44°54.37”N, Longitude 8°38°23.55” W e uma altitude
de 15 m (fig. 2.11).

S Figura 2.11 (P5 — Foz).

Neste local, o rio apresenta uma profundidade
de 1-3 m, em funcdo do rio Lima, a corrente é
moderada ou mesmo estagnada, o substrato é
constituido principalmente por limo, com
uma cobertura de vegetacdo ribeirinha

superior a 80%, constituida essencialmente

por amieiros, choupos, salgueiros, com
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macrofitas e algas filamentosas. As margens da zona ribeirinha apresentam declives de 45-
75% néo escalonado (fig. 2.12).

A 5 TR = 3

Figura 2.12 — Aspecto geral do ponto de amostragem P5 — Foz.

Relativamente a frequéncia das recolhas de macroinvertebrados, analises fisico quimicas e
caracterizagdo da qualidade do canal fluvial, foi tido em conta, a disponibilidade de meios
e de logistica para execucao das mesmas, o ciclo anual e bioldgico dos ecossistemas e dos

proprios organismos presentes no meio.

Assim, foram definidas duas datas de recolha de macroinvertebrados (Outono/Inverno -
22/10/2010 e Primavera/Verdo - 15/04/2011), duas datas para a recolha dos parametros
fisico-quimicos (25/10/2010 e 15/04/2011) e uma data para a caracteriza¢do da qualidade
do canal fluvial (15/04/2011).

A recolha dos macroinvertebrados, para ambas as datas, foi realizada das 9.00 h as 13.00 h,
0 mesmo acontecendo para a recolha dos parametros fisico-quimicos. No que respeita a
triagem dos macroinvertebrados, para a primeira recolha, esta ocorreu de 22 a 26/10/2010,
na segunda recolha, ocorreu durante o periodo de 16 a 21/04/2011, sendo feita a respectiva

identificacdo dos organismos.
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2.3 - Recolha, tratamento das amostras e identificacdo taxondémica

Tal como anteriormente referido, as comunidades de macroinvertebrados bentonicos tém
sido largamente utilizadas para avaliar a qualidade bioldgica de ecossistemas loticos. Tal
decorre da sua grande diversidade taxondmica, a qual se associa uma acentuada
sensibilidade a factores ecoldgicos, nomeadamente no que se refere a especificidade para
certos habitats e as suas sensibilidades diferenciais a varios tipos de pressées humanas
(contaminacdo organica, acidificacdo, degradacdo morfologica, etc.). Assim, é necessario
conhecer as comunidades existentes em locais de referéncia onde as pressdes antropicas
séo ausentes ou pouco significativas. Estas situacdes de referéncia dependem dos tipos de
rios, 0s quais correspondem a caracteristicas ecologicas regionalizadas, nomeadamente no
que se refere a presenca e representatividade dos habitats. Por este motivo, é essencial que
0s procedimentos de campo e de laboratdrio sejam padronizados para minorar erros

associados ao operador e aos trabalhos de campo.

Neste contexto, para o presente trabalho, utilizou-se o protocolo elaborado pelo INAG
(Protocolo de amostragem e anélise para os macroinvertebrados bentonicos, 2008). Este
protocolo teve em conta, os requisitos da norma internacional EN ISO 27828 (1994):
Water quality — Methods of biological sampling — Guidance on handnet sampling of
aquatic benthic macroinvertebrates. As normas gerais de amostragem, nomeadamente a
norma portuguesa NP EN 1SO 5667-2 (1996) — Qualidade da Agua — Amostragem, Parte2:
Guia geral das técnicas de amostragem, e a norma EN 14996 (2006): Water quality —
Guidance on assuring the quality of biological and ecological assessments in the aquatic

environment, também foram tidas em consideracao.

Em todos os pontos de amostragem, recolheram-se amostras de macroinvertebrados ap6s
arraste de 1m nos diferentes habitats existentes, numa érea total de amostragem de 0,25 m?
e num minimo de seis arrastos. A colheita foi realizada com uma rede de 350 pm,
suportada por uma armacao metalica com largura de 25 cm (fig. 2.13), tendo em atencéo a
retirada dos substratos de maiores dimensdes, levando-os cuidadosamente para dentro da
rede, a fim de evitar a perda de organismos. As amostras foram recolhidas para recipientes
de pléstico (frascos de 0,5 litro de boca larga com tampa de rosca), os quais foram
transportadas em caixas térmicas com acumuladores, com o intuito de se atingirem as
condigdes ideais de refrigeracdo durante o transporte.
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Figura 2.13 — Rede de amostragem.

A amostragem foi sempre efectuada de jusante para montante, colocando-se a abertura da
rede contra o sentido da corrente e removendo com 0s pés o sedimento, imediatamente
antes da boca da rede (fig. 2.14a). Os organismos desalojados séo, assim, arrastados pela
corrente do rio para o interior da rede. O deslocamento de 1 m (comprimento de cada
arrasto) foi gradual para montante. Sempre que a intensidade da corrente ndo era suficiente
para arrastar os organismos para o interior da rede, a velocidade do arrasto era mais

elevada, recolhendo-se sempre que possivel parte da camada superficial de sedimento.

Na presenca do habitat de macrdéfitas, a amostragem era efectuada por varrimento activo,
ou seja, rasparam-se 0s macrofitas com a abertura da rede numa area proporcional a sua

representatividade no troco de amostragem. (fig. 2.14b).

P T

Figura 2.14 — Processo de colheita de macroinvertebrados etniéo, ) — amostragem
em habitats inorganicos e (b) - amostragem em macrdfitas. Fonte: INAG, 2008.

O procedimento laboratorial para a triagem e identificagdo dos macroinvertebrados
benténicos foi igualmente baseado no protocolo de amostragem do Instituto da Agua
(INAG, 2008). O sedimento amostrado foi colocado em pequenas por¢Ges num tabuleiro

de plastico com uma pequena quantidade de agua, fazendo-se de seguida uma analise
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minuciosa do mesmo, de modo a serem retirados todos os individuos presentes. Uma vez
que o processo de triagem é feito a olho nu, este foi realizado in vivo e com o auxilio de
uma pinca. Os individuos recolhidos foram conservados em frascos com alcool a 70%,
devidamente etiquetados. Posteriormente, os individuos foram separados, com o auxilio de
uma lupa binocular (100x), pelas ordens taxonémicas correspondentes para melhor facilitar
o0 processo de identificagcdo, sendo separados por frascos com alcool.

A identificacdo dos individuos foi feita até ao nivel da familia, com excepc¢édo dos grupos
taxondmicos Oligochaeta e Hydracarinas, para 0s quais apenas se indicou a sua presenca.
A identificacdo dos macroinvertebrados amostrados teve por base as seguintes publicacgdes;
i) Chave dicotomica proposta por Tachet et al. (1991 e 2006); ii) Els macroinvertebrats
dels rius Catalans. Guia ilustrada (Angels, 1999); iii) Introduction Pratiqgue a la
Systematique des Organismes des Eaux Continentales Francaises (Richoux, 1982); iv)
Asociacion Espaiiola de Limnologia, Nieser, (Baena et al., 1994); v) Freshwater Biological
Association (Elliot et al., 1988); vi) A Revised Key to the Caseless Caddis Larvae of the
British Isles (Edington e Hildrew, 1995).

2.4 - Parametros fisico-quimicos

Para este estudo, os indices de qualidade da agua, com base nos parametros fisico-
quimicos, terd como referéncia, a classificacdo dos cursos de agua superficiais de acordo
com as suas caracteristicas de qualidade para usos multiplos normalizada pelo INAG
(2004). Para além do IQA (indice de qualidade da agua), foram também calculados os
indices IET (indice do Estado Trofico), IVA (indice de Qualidade das Aguas para
Protecgéo da Vida Aquatica e de Comunidade Aquéticas) e o respectivo IPMCA (indice de
Varidveis Minimas para a Preservacao da Vida Aquatica).

Na determinagdo dos parametros fisico-quimicos a analisar, foi utilizado como referéncia o
trabalho realizado por Guerra (2004) permitindo, deste modo, uma complementaridade de
dados e a possibilidade de comparagdo de resultados, assim como, fazer referéncia aos
anexos I, VI, X1, XV e XVI, do Decreto-lei 236/98 de 1 de Agosto (anexo 5). A analise
laboratorial das amostras recolhidas ficard a cargo do laboratorio da Escola Superior
Agraria de Ponte de Lima / IPVC.
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2.5 - Parametros microbioldgicos

Os parametros microbioldgicos sdo fundamentais para definir a qualidade sanitaria de uma
agua, de um solo, de uma cultura ou outro elemento. As bactérias do grupo coliforme vém
sendo utilizadas como indicadores de poluicdo fecal desde o inicio do século XX (Farias,
2006, citando Feachem et al., 1983). O grupo constitui-se de espécies comensais (ndo
patogénicas) presentes no intestino do homem e de animais de sangue quente e sao
eliminadas nas fezes em numeros elevados: 106-109 g de fezes e, em aguas onde ha
contaminacéo fecal, € provavel que bactérias patogénicas estejam presentes (Farias, 2006,
citando Ceballos, 1998). Os coliformes fecais sdo os indicadores de contaminagao fecal
tradicionalmente usado na Engenharia Sanitaria e Ambiental e na legislagdo nacional.
Porém, as fezes humanas contém cerca de 200 bilhGes de coliformes que sdo eliminadas

diariamente e, geralmente, lancadas nos rios em forma de esgoto (Farias, 2006).

Para o presente trabalho, foram analisados 0s seguintes parametros microbioldgicos,
Coliformes fecais, Escherichia coli e Enterococcus. As analises foram também efectuadas

no laboratdrio da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima/ IPVC.

2.6 - Analise de dados e procedimento estatistico

Este estudo utilizou uma base de dados mdltiplos para avaliar a monitorizacdo da
qualidade da &gua na bacia do Rio Estordos, no troco principal, correspondente desde a
nascente até a sua foz no Rio Lima. Para analisar as complexas interac¢des de bases
maltiplas da qualidade da &gua, utilizaram-se ferramentas analiticas como estatistica

descritiva e andlise descritiva de séries temporais.

Para a andlise dos dados qualitativos e quantitativos obtidos, reagrupou-se os dados em
parametros fisico-quimicos e em parametros bioldgicos e, para facilitar o estudo dos

referidos parametros, estes foram analisados com base em indices.

No caso dos parametros bioldgicos, estes foram agrupados em quatro grupos: i) indice de
qualidade da agua; ii) indice de diversidade; iii) indices de riqueza; iv) dinamicas de accao
trofica.
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i) Indices de qualidade ecolégica da agua

e indice Bi6tico Belga (IBB)
Existem numerosos sistemas para este fim, mas este método é considerado o que apresenta
maiores facilidades de utilizacdo, tais como simplicidade, rapidez, baixo custo e seguranca
de resultados (Fontoura, 1985).

Apos a amostragem, os individuos recolhidos foram identificados até aos limites préaticos

de acordo com 0 anexo 6.

Os individuos, pertencentes a cada limite pratico de identificacdo, constituem uma Unidade
Sistematica (U.S.). Para o célculo do IBB, as unidades sistematicas representadas por um
sO0 individuo ndo sdo consideradas, pois 0 seu aparecimento € considerado casual,
(Ferreiro, 2007).

O indice foi determinado com o auxilio de um Quadro-padrdo (anexo 6), que utiliza duas
variaveis: diversidade (nimero de U.S.) e grau de tolerdncia a poluicdo dos diferentes
organismos. As linhas horizontais do quadro correspondem aos grupos encontrados,
dispostos em sete categorias, em ordem crescente quanto a sua tolerancia a poluicdo. As
colunas verticais correspondem ao numero total de U.S. encontradas. O ponto de
cruzamento das linhas e das colunas fornece o valor do indice biético. Considera-se que o
sistema aquatico se encontra poluido quando o valor do indice bidtico é inferior a cinco,
(Ferreiro, 2007).

Os resultados obtidos podem ser apresentados sob a forma de grafico ou através de cartas
de qualidade da agua, identificando a qualidade da agua de cada local de amostragem, com

a cor adequada (anexo 6).

e Biological Monitoring Working Party (IBMWP”)
O Indice Bidtico IBMWP" (Biological Monitoring Working Party) ordena as familias de
macroinvertebrados em dez grupos, seguindo um gradiente de menor a maior tolerancia a

contaminacdo. A cada familia corresponde uma pontuacao que oscila entre 1 e 10.

Este indice apresentava limitacbes, uma vez que nem todas as familias de
macroinvertebrados que habitam os rios da Peninsula Ibérica estavam incluidas no referido

quadro (Alba-Tercedor, 1996).
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Uma primeira tentativa de adaptacéo do indice a Peninsula Ibérica foi publicada por Alba-
Tercedor e Jiménez-Milldm (1987). Estes autores incluiram novas familias no quadro

original e alteraram as pontuaces atribuidas a algumas (anexo 7).

O indice adaptado a fauna ibérica passou, entdo, a incluir o nome destes autores, IBMWP’
(Alba-Tercedor, 1996) e os valores do indice foram correlacionados com cinco graus de

contaminacéo (anexo 7). (Ferreiro, 2007; Fernandes, 2009).

e ASPT (Jones (1973) e Balloch et al. (1976)
Os sistemas de pontuacdo, sendo amplamente influenciados pelo nimero de taxa presentes
na amostra, sdo também afectados pelo tamanho e eficiéncia de processamento da amostra.
De forma a solucionar este problema foi proposto o ASPT (Average Score Per Taxon), que
se determina dividindo a pontuacdo do IBMWP pelo nimero de grupos presentes, obtendo-
se assim um indice independente do numero de taxa (Peralta, 2004; citado Hawkes, 1997).
O ASPT fornece a sensibilidade meédia das familias de organismos presentes, (Guerra,
2004). Um valor de IBMWP superior a 100 e um ASPT superior a 4, geralmente indicam

boa qualidade de agua.
ii) Indices de diversidade e equitabilidade

Os indices de estrutura das comunidades tém como finalidade estudar a organizacéo e

estrutura das comunidades de macroinvertebrados benténicos.

O uso da estrutura da comunidade, ou a sua diversidade, é uma alternativa a observacao da
presenca de organismos indicadores. Aconselha-se, portanto, o calculo da diversidade da
comunidade paralelamente ao calculo do indice bidtico, o que nos pode fornecer
informagdes complementares bastante importantes, na altura de estimar acerca da

qualidade da agua.

Existe um grande numero de indices de diversidade, diferindo nas suas unidades, o que
dificulta a comparacéo de resultados. Os indices mais utilizados actualmente, em trabalhos
de ecologia, sdo o indice de Diversidade de Simpson, o indice de Diversidade de Shannon-

Weaver e o Indice de Equitabilidade de Pielou.
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e indices de Diversidade de Simpson (D)
Este indice consiste numa estimativa baseada na amostra obtida, da probabilidade de dois
individuos, retirados ao acaso e independentemente, de uma mesma populacao,
pertencerem ao mesmo grupo. Faz a comparagdo do nimero de individuos de cada grupo

com o numero total de individuos:

S

D=Yn.ni-1)/ N (N-1)

=1

Onde, s é 0 numero de grupos taxonémicos; n; 0 himero de individuos do grupo
taxonomico i e N o numero total de individuos numa amostra.
Em comunidades onde a diversidade é baixa os valores deste indice sdo proximos de 1, e

para valores inferiores a 1 a diversidade aumenta. (Ferreiro, 2007)

e Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’)
O indice de diversidade de Shannon-Weaver é outro indice usualmente utilizado para
caracterizar a diversidade de organismos numa comunidade. Este indice baseia-se na teoria
da informagédo, medindo simplesmente a ordem (ou desordem) dentro de um sistema
particular. Esta ordem pode ser caracterizada pelo nimero de espécies e/ou individuos de

cada espécie da amostra (Ferreiro, 2007), (Fernandes, 2009).

O indice de Shannon-Weaver ¢ sensivel a riqueza especifica da amostra e a regularidade

das distribuicGes de frequéncias, sendo calculado a partir da seguinte equacao:

S

H>=-% ni/N(n)Ni/N
i=1
Onde, s é 0 numero de grupos taxondémicos; n; 0 ndimero de individuos do grupo
taxondémico i e N o nimero total de individuos.
O indice de diversidade de Shannon-Weaver (1949) fornece informacdo sobre a

estabilidade da comunidade. Quando a polui¢do aumenta, a comunidade fica sob stress e a
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sua instabilidade também aumenta. As formas de vida mais sensiveis comegcam a
desaparecer, enquanto as mais tolerantes, por falta de competi¢do por alimento e espago, se
tornam mais abundantes. Este aspecto traduz-se por uma diminuicdo do indice de
diversidade, (Fernandes, 2009).

e Indice de Equitabilidade de Pielou (J°)
A equitabilidade mede o modo como o nimero total de individuos se distribui pelos varios
grupos taxondémicos que formam a comunidade. Este indice € um bom indicador da
diversidade porque depende da forma como os individuos estdo repartidos pelos grupos
taxondmicos considerados e tenta medir a domindncia de um ou mais grupos. Esta
ligeiramente correlacionado com o ndmero de individuos e fortemente correlacionado com
0 nimero de grupos, (Ferreiro, 2007). Este indice mede a proporcdo da diversidade

observada com a méaxima diversidade esperada, variando de 0 a 1 segundo a equacéo:

P=H"/In. (S)

Onde, H’ € o indice de diversidade de Shannon-Weaver e, S representa o0 nimero de
grupos taxonémicos.

iii) Os indices de riqueza

e Indice Bidtico de Familias de Hilsenhoff (IBF)
O Indice Bidtico de Familias de Hilsenhoff constitui um modo de avaliar a qualidade da

agua de locais de onde foram recolhidas amostras de macroinvertebrados identificados.

Hilsenhoff (1988) desenvolveu este indice para ser utilizado em rios da América do Norte
mas, dada a simplicidade no célculo do indice devido ao seu baixo nivel de resolucdo
taxondmica e a sua adequada correlacdo com factores ambientais, tem sido amplamente

aplicado em diferentes zonas do planeta (Ferreiro, 2007).

Neste método, a cada grupo taxondémico sdo atribuidos valores de tolerancia a poluicéo,
baseados na tolerancia dos grupos a poluicdo organica. Estes valores de tolerancia variam
entre 0 e 10, em que O se aplica aos grupos menos tolerantes e 10 aos grupos mais

tolerantes (anexo 8).

Para calcular o IBF a partir de uma amostra de macroinvertebrados, o nimero de

individuos de cada grupo taxonomico é multiplicado pelo valor de toleréncia a
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contaminacdo organica desse grupo. Os produtos resultantes sdo depois somados e
divididos pelo nimero de individuos da amostra, que contribuiram para os produtos

calculados, segundo a seguinte equacdo (Robinson, 2004):

IBF= Z niai/N

Onde, n; é o numero de individuos do grupo taxonémico i; a; o valor de tolerancia do grupo

taxondmico i € N o nimero total de individuos.

Os valores do IBF podem variar entre 0 e 10. Um valor préximo de 10 significa que a
comunidade de invertebrados é dominada por organismos tolerantes a poluicdo e que o
local esteve sujeito a polui¢do orgénica. Pelo contrario, valores proximos de zero indicam
que os organismos intolerantes a poluicdo dominam a comunidade de invertebrados e,
portanto, que a qualidade da &gua é boa. Um valor de indice inferior a 1,75 indica uma
agua de excelente qualidade, enquanto um valor acima de 4,0 indica sérios problemas de

qualidade da &gua (anexo 8).

e indice de Margalef (R)
O indice de Margalef traduz a riqueza do ecossistema em termos do nimero e distribuicao
dos individuos enquanto o indice de equitabilidade compara a diversidade actual com o
potencial maximo de diversidade e é um dos factores que afecta o valor de H’ (indice de
Diversidade de Shannon-Weaver), (Pinto, 2009). Para o célculo deste indice é utilizada a

seguinte equacdo:

R=(S-1)/ (In.N)

Onde, S é o0 numero de espécies (taxa) ou seja “Riqueza em Taxa” e N 0 numero total de

individuos (neste caso valor total de densidade).

e Riqueza EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)
A presenca de organismos pertencentes a determinado taxa é igualmente uma medida para
a caracterizagdo das amostras. As familias pertencentes as ordens EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) sdo constituidas essencialmente por organismos intolerantes a
cargas poluentes organicas nas massas de agua. A variacdo destes grupos de organismos
permite obter indicacfes sobre a qualidade da &gua, sendo a familia Plecoptera a mais

sensivel & presenca de poluicéo, (Fernandes, 2009).
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Valores elevados de EPT representam massas de agua sujeitas a uma menor carga
poluente, ou mesmo despoluida, e uma maior abundancia de organismos intolerantes a
poluicdo, enquanto valores baixos de EPT revelam a existéncia de um ambiente poluido,
marcado por uma maior abundéncia de organismos tolerantes a ambientes poluidos
(Cortes, 1981e 1989; Ikomi et al., 2005).

Os registos quantitativos (maior ou menor numero de individuos) e qualitativos (maior
indice de riqueza) de géneros das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, foram
utilizados na forma de indice de riqueza EPT. A riqueza EPT corresponde a soma dos
taxons pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Para verificar a
equivaléncia dos resultados obtidos, os valores de EPT foram submetidos a um teste de
correlacdo e a uma analise por agrupamento, empregando-se coeficiente de similaridade. O
procedimento consiste em agrupar os dados referentes as duas datas de recolha e submeté-
los a analise por agrupamento, agrupando-os por pontos de recolha e por géneros, (Ikomi et
al., 2005).

iv) Dinamicas de accéo tréfica

e Grupos funcionais
Os habitos alimentares, 0 modo de respiracdo, as caracteristicas dos diferentes habitats,
permitem agrupar os organismos em diferentes grupos funcionais, fornecendo deste modo
informacdo sobre a estrutura da comunidade de macroinvertebrados e qualidade da agua de

um determinado local, (Rocha, 2001).

Os macroinvertebrados foram estudados tendo em conta a diversidade de regimes
alimentares: fragmantador ou retalhador (retalhadores herbivoros (SH), retalhadores
detritivoros (SD), colectores, (colectores filtradores (CF), colectores detritivoros (CS)),
raspadores, (raspadores minerais (RM), raspadores organicos (RO)), predadores,
(predadores mastigadores (PM), predadores sugadores (PS)) e os generalistas ou
Limniveros (L) (anexo 9).

Para cada local de amostragem foi realizada uma caracterizagdo da comunidade de
macroinvertebrados em relacdo & sua estrutura trofica. Os principais factores para a
distribuicdo tréfica da comunidade de macroinvertebrados sdo a vegetagdo ripicola e

aquatica, bem como o uso do solo (Rocha, 2001). Assim, a caracterizagdo
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hidromorfol6gicas de uma massa de &gua é importante, pois esses factores contribuem com
nutrientes e detritos organicos para o desenvolvimento das comunidades aquéticas (Rocha
2001, citando Tavzes et al., 2006).

e Avaliacdo Visual do Habitat (AVH) (EPA, 1999).
Trata-se de um método cujo principal objectivo é determinar a capacidade que um
determinado local possui para suportar a vida aquatica (Rocha, 2001, citando Barbour,
1997). O calculo do valor do indice é efectuado com base na avaliacdo visual de uma série

de variaveis associadas a estrutura do habitat.

As caracteristicas analisadas diferem consoante o estudo é efectuado num rio de elevado
gradiente ou num rio de baixo gradiente, sendo avaliados pardmetros como: a capacidade
do substrato para o acolhimento de epifauna, os regimes velocidade da corrente, a
profundidade, a deposicdo de sedimentos, a homogeneidade do fluxo de &gua ao longo do

canal, a estabilidade das margens e corredor ripario, entre outros (anexo 10).

e Qualidade do Bosque de Ribeira (QBR) (Munné et al., 1998).
Este indice é simples e de facil aplicacdo para avaliar a qualidade dos ecossistemas de
ribeira. Ndo necessita de grandes conhecimentos de taxonomia vegetal, uma vez que se
baseia em elementos estruturais de complexidade e naturalidade da comunidade vegetal,
que tém em conta as caracteristicas geomorfolégicas da zona inundavel e o grau de

alteracdo do leito do sistema fluvial.

Este indice sintetiza aspectos qualitativos do estado do bosque de ribeira, tais como:
percentagem de cobertura vegetal, estrutura da cobertura vegetal; grau de alteracdo do
canal fluvial do ponto de vista fisico e ainda o grau de naturalidade no que diz respeito as
espécies e comunidades vegetais existentes (anexo 11).

No que respeita aos parametros fisico-quimicos, estes foram, divididos em quatro grandes
grupos: microbioldgicos, fisico-quimicos, substancias indesejadas e substancias toxicas. Os
valores obtidos, foram comparados com os valores maximos recomendados (VMR) e ou
valores maximos admitidos (VMA), relativos aos potenciais usos da agua presente na
bacia, (Decreto-lei 236/98 de 1 de Agosto). Para a anélise estatistica dos dados, utilizou-se
a regressao linear com uma significancia estatistica de P <0,05 e P <0,01. Quando

necessario, fez-se uso de transformagdo de dados para normaliza-los ou homogeneizar
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variancias a fim de satisfazer os pressupostos da analise de variancia, mas os dados s&o

apresentados no seu formato original.
Apos andlise estatistica procedeu-se ao calculo dos seguintes indices:

e indice de Qualidade de Agua (IQA)
As variaveis de qualidade, que fazem parte do calculo do IQA, reflectem principalmente a
contaminag&o dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E
importante também salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das
aguas, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico
(CETESB, 2009).

O Valor IQA, que varia entre 0 e 100 é determinado pelo produto ponderado das
qualidades de &gua correspondentes aos parametros, temperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, caréncia quimica de oxigénio, caréncia bioquimica de oxigénio, coliformes
fecais, azoto total, fésforo total, residuo total e turbidez ou turvacdo (presenca de
sedimentos finos, visiveis, em suspensdo) (CETESB, 2009), de acordo com a seguinte

equacéo:

Equacdo: n
10A >V i ™

i>1

Onde, gi é a qualidade do pardmetro i, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade"”, em funcdo da sua concentracdo ou medida; wi é o
peso correspondente do pardmetro i, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua

importancia para a conformacao global de qualidade, conforme a seguinte equacéo:

69



Onde, n representa 0 nimero de pardmetros
> Wi>1 que entram no calculo do IQA

i>1

Para cada um dos nove parametros utilizados, foram estabelecidas curvas de variacdo da
qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro. Estas curvas
de variacao, sintetizadas num conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como o

seu peso relativo correspondente, sdo apresentados no anexo 12.

A partir deste célculo € possivel determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada

pelo IQA, numa escala de 0 a 100 e que se encontra representado no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Classificacdo do Indice de qualidade de agua (IQA).

Categoria Ponderacéo

79 <IQA < 100
51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
19 <IQA <36

IQA <19

Fonte: CETESB (2009).

e Indice do Estado Trdfico (IET)
O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos de 4gua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes
e 0 seu efeito relacionado com o crescimento excessivo de algas ou o aumento de

infestacdo por macrofitas aquéticas, (CETESB 2009).
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Das trés variaveis citadas para o calculo do indice do Estado Tréfico, foram aplicadas
apenas duas: clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas
vezes ndo sdo representativos do estado de trofia, pois esta pode ser afectada pela elevada
turvacdo decorrente de material mineral em suspensdo. Os resultados correspondentes ao
fésforo, IET (P), devem ser entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacdo, ja
que este nutriente actua como o agente causador do processo. A avaliacdo correspondente a
clorofila a, IET (CL) deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico
ao agente causador, indicando o nivel de crescimento de algas. Assim, o indice médio
engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em conta que
num corpo hidrico, em que o processo de eutrofizagdo se encontra plenamente
estabelecido, o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila a certamente coincidira
com o estado tréfico determinado pelo indice do fosforo. Ja nos corpos hidricos em que o
processo esteja limitado por factores ambientais, como a temperatura da agua ou a baixa
transparéncia, o indice relativo a clorofila a ira reflectir esse facto, classificando o estado

trofico num nivel inferior aquele determinado pelo indice do fésforo, CETESB (2009).

O indice do Estado Trofico apresentado e utilizado no calculo do indice de Qualidade das
Aguas para Proteccdo da Vida Aquatica e de Comunidade Aquaticas (IVA), sera composto
pelo indice do Estado Trofico para o fosforo — IET (PT) e pelo indice do Estado Tréfico
para a clorofilaa — IET (CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para

ambientes l6ticos, de acordo com as seguintes equacdes:
IET(CL)=10x[6-((-0,7-0,6x(InCL))/In2)]-20
IET (PT)=10x[6-((0,42-0,36 x (InPT))/In 2)] - 20

Onde, PT representa a concentragdo de fésforo total & superficie da 4gua (mg L™); CL é a
concentracdo de clorofila a medida & superficie da agua, em mg L™ e In o logaritmo

natural.

Assim, para cada ponto, o resultado médio do IET sera a média aritmética simples dos

indices relativos ao fosforo total e clorofila a, segundo a equacéo:

IET = [IET (PT) + IET (CL)] / 2
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Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia sobre o
grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico, esse processo pode apresentar variagdes no
decorrer do ano, havendo épocas em que se desenvolve de forma mais intensa e outras em
que pode ser mais limitado. Em geral, no inicio da primavera, com 0 aumento da
temperatura da &gua, ocorre uma maior disponibilidade de nutrientes e condigdes propicias
de penetragdo de luz na agua, sendo comum observar-se um aumento do processo €, apds o

periodo de inverno, a intensidade € menor, CETESB (2009).

Quando ndo é possivel obter resultados para o fésforo total ou para clorofila a, o indice
sera calculado com a varidvel disponivel e considerado equivalente ao IET, devendo
constar uma observacdo junto ao resultado, informando que apenas uma das variaveis foi
utilizada. Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para rios e
reservatorios estdo descritos no quadro 2.2 e 2.3.

Quadro 2.2 — Classificacio do Estado Trofico (IET) para rios segundo o indice de Carlson
Modificado.

Categoria Ponderagdo P — Total Clorofilaa
(Estado Troéfico) (mg.m?) (mg.m?)

Ultraoligotréfico IET =47 P=13 CL=0,74
Oligotréfico 47 <IET =52 13<P =35 0,74<CL=1,31
Mesotrofico 52 <IET =59 35 <P =137 1,31 <CL = 2,96
Eutréfico 59 <IET =63 137<P =296 2,96 <CL =4,70
Supereutrofico 63 <IET =67 296 <P =640 4,70 <CL = 7,46
Hipereutrofico IET> 67 640 <P 7,46 <CL

Fonte: CETESB (2009).
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Quadro 2.3 — Classificaco do Indice do Estado Trofico (IET).

Categoria (Estado Trofico) Ponderagéo

0,5

Oligotréfico 1

Mesotrofico 2

Fonte: CETESB (2009).

e IVA - indice de Qualidade das Aguas para Proteccdo da Vida Aquatica
e de Comunidade Aquaticas (IVA)

Segundo (CETESB, 2009, citando Zagatto et al., 1999) o IVA tem o objectivo de avaliar a
qualidade das aguas para fins de proteccdo da fauna e flora em geral, ndo sendo um indice
para avaliacdo da dgua para 0 consumo humano e recreacao de contacto priméario. O IVA
tem em consideragdo a presenca e a concentracdo de contaminantes quimicos toxicos, o
seu efeito sobre 0s organismos aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis consideradas
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), variaveis essas agrupadas no indice de
Varidveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA), bem como o IET de
Carlson, modificado por Toledo (1990). Desta forma, o IVA fornece informagdes ndo so6
sobre a qualidade da 4gua em termos ecotoxicoldgicos, como também sobre o seu grau de

trofia.
O IPMCA é composto por dois grupos de variaveis:

) Grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).
i) Grupo de substancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio, niquel,

cadmio, surfactantes e fendis).
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Para cada variavel incluida no IPMCA, séo estabelecidos trés diferentes niveis de
qualidade, com ponderacdes numéricas de 1 a 3 e que correspondem a padrGes de
qualidade de agua estabelecidos pela Resolucgdo CONAMA 357/05, Brasil e por padrdes
preconizados pelas legislacbes americana (USEPA, 1991) e francesa (Code Permanent:
Environnement et Nuisances, 1986), que estabelecem limites m&ximos permissiveis de
substancias quimicas na agua, com o proposito de evitar efeitos de toxicidade cronica e

aguda a biota aquatica. (anexo 13).
Esses niveis reflectem as seguintes condi¢des de qualidade de agua:

Nivel A (ponderacéo 1): Agua com caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia e

a reproducéo dos organismos aquaticos;

Nivel B (ponderacdo 2): Agua com caracteristicas desejaveis para a sobrevivéncia dos

organismos aquaticos, porém a reproducao pode ser afectada a longo prazo;

Nivel C (ponderacdo 3): Agua com caracteristicas que podem comprometer a

sobrevivéncia dos organismos aquaticos.
Calculo do IPMCA

Dadas as ponderacGes para as variaveis determinadas numa amostra de dgua, o IPMCA é

calculado da seguinte forma:

IPMCA =VE x ST

Onde, VE é o valor da maior ponderagdo do grupo de variaveis essenciais; ST, o valor
médio das trés maiores ponderac6es do grupo de substancias toxicas (este valor é um
namero inteiro e o critério de arredondamento devera ser 0 seguinte: valores menores que
0,5 serdo arredondados para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 para cima). O valor do
IPMCA pode variar de 1 a 9, sendo subdividido em quatro faixas de qualidade,

classificando as aguas para proteccdo da vida aquatica, de acordo com o quadro 2.4.
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Quadro 2.4 — Classificacdo do indice de Variaveis Minimas para a Preservacio da Vida
Aquética (IPMCA).

Categoria Ponderagéo

Boa 1

Regular 2
3e4
>6

Fonte: CETESB (2009).

No quadro 2.5, apresentam-se os valores possiveis de IVA, a partir dos valores do IET

integrados com os do IPMCA.

Quadro 2.5 — Célculo do IVA integrando os valores do IET com os valores do IPMCA.

IPMCA

Ponderacéo 1 2 3 4 5a9

05 77-11,3
82-11,8
92-12,8

IET

11,2-14,8

1

2

3 10,2 13,8
. I RN,

5 12,2-15,8

Categoria:

REGULAR PESSIMA ‘

Fonte: CETESB (2009).
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O valor resultante do indice IVA descreve cinco classificacdes de qualidade representadas
no quadro 2.6.

Quadro 2.6 — Classificacéo do indice de Qualidade das Aguas para Protec¢do da Vida
Aquética e de Comunidade Aquéticas (IVA).

Categoria Ponderagao
IVA<2,5
26<IVA<33
Regular 34<IVA<45
4,6 <IVA<6,7
Péssima 6,8 <IVA

Fonte: CETESB (2009).
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3 - Resultados

3.1 - Indicadores bioldgicos

3.1.1 - A Comunidade de macroinvertebrados bentonicos

Tal como foi referido no ponto de material e métodos, os indices de qualidade da agua
baseados em métodos biolégicos sdo os mais valorizados pela Directiva 2000/60/CE,
apresentando-se neste ponto a quantidade de individuos e de grupos taxondémicos que, de
uma forma directa, se relacionam com o célculo dos indices utilizados para os parametros
biologicos.

No anexo 14 encontra-se o inventario geral dos macroinvertebrados bentonicos, para as
duas datas de recolha (22/10/2010 e 15/04/2011), nos cinco pontos de amostragem (P1, P2,
P3, P4 e P5).

A partir da figura 3.1, verificou-se que o ponto 1 corresponde ao local que melhor
qualidade ecoldgica apresentou, uma vez que registou uma abundéancia de individuos,
superior a todos os outros. Relativamente aos pontos 2, 3 e 4, estes apresentaram condicdes
muito idénticas, visto que a abundancia de individuos foi muito semelhante. O ponto 5 foi
0 que apresentou as piores condicOes ecoldgicas, visto ter apresentado 0 menor nimero de
individuos. As condi¢des ecoldgicas baixaram gradualmente ao longo dos pontos de

amostragem, de montante para jusante (fig. 3.1).

450 ~

400 + y=-50,4x+ 425,8
350 - R?=0,8843

300
250 A
200
150 -
100 -
50 -

Ndmero individuos m2

P1 P2 P3 P4 P5
Pontos de amostragem
Linear (n2 total indiv)
Figura 3.1 — NUmero total de individuos (m™) observados nas duas datas de recolha, em
cada ponto de amostragem.

N 02 total indiv
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Na segunda data de recolha, verificou-se que o nimero de individuos observados foi
superior, revelando melhores condi¢fes ecoldgicas comparativamente com a primeira data
de recolha, cerca de 6 meses antes da segunda data, excepto no Gltimo ponto a jusante,

onde o nimero de individuos observados foi bastante inferior (fig. 3.2).

300
y=-29,196x%+130,8x + 138,75

T 250 - R?=0,8852
(7]
S
3 200 -
H
2 150 -
(]
©
o 100 -
£
= 50 -
2

0 -

P1 P2 P3 P4 PS5
Pontos de amostragem
m— 22-10-2010 e 15-04-2011

— Polinomial (22-10-2010) — Polinomial (15-04-2011)

Figura 3.2 — Nimero de individuos (m™) em cada uma das datas de recolha, em cada ponto
de amostragem.

O numero de taxa identificadas ao longo dos locais de amostragem, ndo sofreu grandes

alteracOes nas duas datas de colheita (fig. 3.3 e 3.4).

Na primeira data de recolha realizada no Outono, o ponto 1 destacou-se, essencialmente,
pela elevada percentagem de individuos, 13,7% de 1373 individuos recolhidos na
totalidade da amostra. Neste ponto, predominaram os individuos pertencentes a ordem dos
Ephemeroptera (13,8%), Plecoptera (16,5%) e Trichoptera (10,1%), que constituem o
indice  EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), indicador de qualidade.
Destacaram-se também, 16% da ordem Coledptera e Oligochaetas. No ponto 5
encontraram-se 9% do total de 1373 individuos recolhidos, constituidos essencialmente
pela ordem Ephemeroptera (13%), Plecoptera (35%) e Trichoptera (17,1%) que, tal como
no ponto 1, é um dos indicadores de qualidade. Este facto, aparentemente contrario ao
indicador de menor numero total de individuos existentes, podera ser explicado com base

noutros indices (fig. 3.3).
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Figura 3.3 — NUmero de individuos de cada ordem identificada a 22/10/2010, para 0s cinco
pontos de amostragem.
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B Qligochaetas B Tricladida O Aracnidos

Figura 3.4 — NUmero de individuos de cada ordem identificada a 15/04/2011, para 0s cinco
pontos de amostragem.

A segunda data de recolha (15/04/2011), na Primavera, apresentou 61,2% do total de 1373
individuos recolhidos. Destacou-se também, um namero elevado de Dipteros ao longo dos
pontos de amostragem, assim como de Coledpteros, mas em menor escala. Verificou-se
gue o namero de individuos da ordem Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT),

baixou gradualmente do ponto 1 para o ponto 5, ou seja, de montante para jusante, em
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especial, a partir do ponto 3 inclusive. Registou-se também, um aumento do nimero de
individuos da subclasse Oligochaetas (macroinvertebrados mais resistentes a poluigédo). O
facto, do ponto 3 e 4 se encontrarem sobre a influéncia de duas estruturas lineares (A27 e
EN 202), assim como, das principais areas de agricultura (milho, pastagens forrageiras e

vinha em bordadura), ndo é alheio a estes resultados (fig.3.4).

O baixo numero de individuos registados no ponto 5 poderé ser explicado pelo facto de
que, na data e no momento da recolha, se ter verificado um caudal relativamente elevado
para o processo de recolha utilizado (superior a 1,5 m de profundidade), devido a

influéncia do Rio Lima e respectivas mares.

Nos quadros 3.1 e 3.2 encontra-se 0 numero total de individuos recolhidos, o nimero de
individuos de cada ordem, e respectivas percentagens, para cada uma das datas de recolha,

nos cinco pontos de amostragem.

Quadro 3.1 — Numero total de individuos, nimero de individuos de cada ordem e
respectiva percentagem, em cada ponto de amostragem, na data de recolha de 22/10/2010.

Data de recolha 22/10/2010

P1 P2 P3 P4 P5

Ne° total de individuos 188 84 73 65 123
Valor percentagem 13,7 6,2 5,3 a,7 9,0
Diptera N¢2 indiv. 14 16 17 11 10

% 7,5 19,0 23,3 16,9 8,1

Coleoptera N¢2 indiv. 30 12 7 9 6
% 16,0 14,3 9,6 9,2 4,9

Odonata N2 indiv. 14 10 20 13 14
% 7,5 11,9 27,4 20,0 11,4

Trichoptera N2 indiv. 19 5 9 5 21
% 10,1 6,0 12,3 7,7 17,1

Ephemeroptera N2 indiv. 26 5 3 9 16
% 13,8 6,0 4,1 13,8 13,0

Plecoptera N¢2 indiv. 31 11 7 9 43
% 16,5 13,1 9,6 13,8 35,0

Heteroptera N2 indiv. 10 2 (0} 1 4
% 5,3 2,4 0,0 1,5 3,3

Oligochaetas N2 indiv. 30 21 9 6 5
% 16,0 25,0 12,3 9,3 4,1

Tricladida N2 indiv. o o 0 5 0

% 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 .

As seguintes ordens, Diptera, Coledptera, Odonata, Trichoptera, Ephemeroptera,
Plecoptera e Heteroptera, pertencem ao filo Arthropoda e a classe Insecta. As Oligochaetas
pertencem ao filo Annelida, subclasse oligochaetas. A ordem Tricladida pertence ao filo
Platyhelminthes, classe Turbellaria.
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Quadro 3.2 — Numero total de individuos, niumero de individuos de cada ordem e

respectiva percentagem, em cada ponto de amostragem, na data de recolha de 15/04/2011.

Ne total de individuos
Valor percentagem

Coleoptera

Trichoptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Oligochaetas

Data de recolha 15/04/2011

Diptera

Odonata

Plecoptera

Tricladida

N¢ indiv.

%

N¢ indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

N¢2 indiv.

%

P1
206
15,0
46
22,3
23
11,2
21
10,2
18
8,7
37
17,9
34
16,5
16
7,8

4,3
(o]
0,0

P2

203
14,8
52
25,6
26
12,8
20
9,8
23
11,3
39
19,2
31
15,2
8
3,9
3
1,4
(o]
0,0

P3

204
14,9
88
43,1
27
13,2
14
6,8
8
3,9
22
10,8
9
4,4
17
8,3
19
9,3
0
0,0

P4

194
14,1
57
29,3
20
10,3
13
6,7
15
7,7
16
8,2
12
6,2
17
8,7
39
20,1
(o]
0,0

P5

33
2,4
a
12,0
5
15,2
3
9,0
2
6,0
3
9,0
10
30,0
1
3,0
5
15,2
0
0,0

&

Diptera, Coledptera, Odonata, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera e Heteroptera, pertencem ao
filo Arthropoda e a classe Insecta. Oligochaetas pertencem ao filo Annelida, subclasse
oligochaetas. A ordem Tricladida pertence ao filo Platyhelminthes, classe Turbellaria.

3.1.2 - indices biolégicos

Foram calculados os seguintes indices de qualidade biologica da agua, o indice IBB

(indice Biético Belga), o indice IBMWP (Biological Monitoring Working Party) e o indice

ASPT (Average Score Per Taxon), para 0s cinco pontos de amostragem e respectivas datas
de recolha (quadros 3.3 e 3.4 e fig. 3.5).

Quadro 3.3 — indices de qualidade da agua: Biological Monitoring Working Party
(IBMWP) (Alba-Tercedor, 1996); Indice Bidtico Belga (IBB) (Fontoura, 1985).

IBMWP

IBB

Local
P1

P2

P3

P4

P5
Média

22/10/2010 15/04/2011

153
131
150
121
133
137,6
13,52

162
151
106
118
86
124,6
31,52

Média
157,5
141,0
128,0
119,5
109,5

6,36
14,14
31,11

2,12
33,23

22/10/2010 15/04/2011

8

7

7

7

8
7,40
0,55

8

N o~ N

7,2
0,45

Média

8

o ~N 0~

o
0,00
0,00
0,00
0,00
0,71
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Quadro 3.4 — indice de qualidade da &gua: indice Average Score Per Taxon (ASPT)

(Jones, 1973) e (Balloch et al., 1976).
ASPT
Locais 22/10/2010 15/04/2011 Média )
P1 6,12 6,00 6,06 0,08
P2 6,55 6,29 6,42 0,18
P3 6,25 5,88 6,07 0,26
P4 6,05 5,90 5,98 0,11
P5 5,54 573 5,64 0,13
Média 6,102 5,96 -
o) 0,37 0,21 ---
180 - 42
180 4 ]
140 74
120
. 100 4 74
% 20 z 72
=R T
40 4 6A 4
20 4 6% -
0+ . . . . ] T T T T |
F1 F1 F2 Pl Pz Fl " P P4 =
Portos d2amostragem Pontas de amosiagen
NI BIS047011 FIA mE
200 8
180 .
160 s
140 y= 14086513 571 + 1626 | i . ros,
E m #anit : v a,na;z;qug,j::? 91
Z 100 27
2 o ""]f&ﬁ:;m " ® 11101000 B e [BE
e m 1504201 7 A o
“ Pl {1 310-2010) 71 (188}
2 [
. . . ) | —Pemnal {50401 .
Pl B2 F3 B4 P5 P1 p2 F3 P4 Ps
Pontos de amostragem Pontos de amostragem

Figura 3.5 — Indices IBMWP e IBB e respectivas linhas de tendéncia, nos cinco pontos de

amostragem, para cada uma das datas de recolha.
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O indice IBMWP decresceu de montante para jusante (P1 para P5), descida mais acentuada
na Primavera (15/04/2011) (quadro 3.3 e 3.4 e fig. 3.5).

Relativamente aos valores médios, na primeira data de recolha, obteve-se um valor de
137,6 que correspondeu a classe I, cor Azul, qualidade “BOA” (quadro 3.5). Na segunda
data de recolha, o valor obtido foi de 124,6 que correspondeu a mesma classe, cor e
classificacdo. Os valores medios obtidos para os pontos 1 a 5 foram, respectivamente,
157,5; 141,0; 128,0; 119,5 e 109,5 que também se enquadram na classe I, cor Azul,
qualidade “BOA” (quadro 3.5).

Assim, a classificagdo em todos os pontos de amostragem e em ambas as datas de recolha,
correspondeu a designacao de aguas limpas, qualidade “BOA”, excepto no ponto 5 na data
de 15/04/2011, que obteve uma pontuacdo inferior a 100, equivalente a classe Il (cor
Verde), designacdo de aguas com alguns efeitos de contaminacdo, qualidade
“ACEITAVEL” (quadro 3.5).

Para o indice IBB, obtiveram-se pontuacdes de 7 e 8 valores, nomeadamente o ponto 1 em
ambas as datas de recolha obteve valor de 8; os pontos 2, 3 e 4 em ambas as datas
obtiveram a pontuacdo de 7; e no ponto 5, o valor 8 para a primeira data de recolha e 7

para a seguinte (fig. 3.5).

Em funcdo da pontuacdo obtida, a classificacdo em todos os pontos de amostragem e em
ambas as datas de recolha, correspondeu a classe Il, cor verde, designacdo de aguas

ligeiramente poluidas (quadro 3.5).

O terceiro indice, indice Average Score Per Taxon (ASPT), foi calculado pela divisdo da
pontuacdo do IBMWP e pelo nimero de taxa presentes, indicativo da sensibilidade média
das familias. Um ASPT superior a 4, geralmente corresponde a aguas de boa qualidade.
Assim, os valores obtidos em ambas as datas de recolha, em todos os pontos de
amostragem, variaram entre os valores de 5,54 e 6,55 (quadro 3.4 e fig. 3.6). Na primeira
data de recolha, obteve-se um valor médio de 6,10, enquanto na segunda data de recolha o
valor foi de 5,96.
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Figura 3.6 — indice ASPT em ambas as datas de recolha e nos cinco pontos de amostragem.

A classificacdo obtida em todos os pontos de amostragem e em ambas as data de recolha

foi “ Muito bom”, que corresponde a 4guas de boa qualidade (quadro 3.5).

Quadro 3.5 — Classe e cor atribuida a cada ponto de amostragem, em ambas as datas de
recolha, através dos indices IBMWP, IBB, ASPT (Alba-Tercedor, 1996).

IBMWP IBB ASPT
Local 22/10/2010  15/04/2011 | 22/10/2010  15/04/2011 | 22/10/2010  15/04/2011
P1 Mto Bom  Mto Bom
P2 Mto Bom  Mto Bom
P3 Mto Bom  Mto Bom
P4 Mto Bom  Mto Bom
P5 Mto Bom  Mto Bom

3.1.3 - indice de Diversidade e Equitabilidade

Os indices de diversidade e equitabilidade, permitiram verificar as diferengas de
composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, para as diferentes
amostras. Segundo o indice de diversidade de Shannom-Wiener (fig. 3.7), os pontos de
amostragem 1, 2 e 4, registaram valores muito idénticos, que variaram entre 1,97 e 2,00.
No ponto de amostragem 3, foi onde se registaram os valores mais baixos, para ambas as

datas de recolha, que variou entre 1,84 e 1,74. Este facto pode ser explicado por se tratar de

84



um local sobre a influéncia de uma estrutura linear (A27). O ponto de amostragem 5
registou valores intermédios, que variaram entre 1,90 e 1,89 (fig. 3.7).

Em comparacéo com os resultados obtidos do nimero de individuos m? (fig. 3.2), que
registaram uma diminuicdo gradual do ponto 1 para o ponto 5, o indice de diversidade,
contrariou de uma certa forma estes registos, o que pode ser explicado pelas condicGes

naturais registadas nestes locais.

2,05 4 BN 22-10-2010

2,00 - s 15-04-2011

1,95 - media
1,90 -
1,85 -
1,80 -

1,75 -

indice de Shannom-Wiener

1,70 -

1,65 -

1,60 -

P1 P2 P3 P4 PS5

Pontosde amostragem

Figura 3.7 — Indice de diversidade de Shannom-Wiener, para ambas as datas de recolha e
respectivos cinco pontos de amostragem.

Em relacdo a distribuicdo dos organismos pelos grupos taxondémicos identificados, ou seja,
a equitabilidade, as amostras seguiram a tendéncia registada para a diversidade (fig. 3.8).
Os pontos 1, 2 e 4, foram o0s que apresentaram os valores mais elevados, que variam entre
0,89 e 0,94. O ponto 3 registou os menores valores, que variam entre 0,83 e 0,88. No ponto
5, o registo da primeira recolha 22/10/2010, foi o que registou o menor valor de todas as
amostragens (0,82), sendo que na Primavera (15/04/2011), foi dos registos mais altos

(0,91). Sera sempre uma situacdo pontual, atendendo aos restantes valores (fig. 3.8).
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Figura 3.8 — indice de equitabilidade de Pielou, para ambas as datas de recolha e
respectivos cincos pontos de amostragem.

A baixa equitabilidade registada no ponto 3, na primeira data de recolha, foi explicada pela
maior abundancia dos grupos taxonémicos Odonata, Diptera e Oligochaetas. Enquanto na
segunda data de recolha, registou-se uma maior abundancia de taxa Diptera, Coledptera e
Ephemeroptera. No ponto 5, os registos da taxa mais abundantes, foram na primeira data
de recolha, as taxa Plecoptera, Trichoptera e Ephemeroptera. Na segunda data, foram mais
abundantes as taxa Plecoptera, Coledptera e Oligochaetas (fig. 3.8 e quadros 3.1 e 3.2).

Nos restantes pontos, as taxa mais abundantes foram Oligochaetas, Plecopteras,
Coleopteras e Dipteras na primeira data de recolha. Na segunda data, a maior abundancia

foi para as taxa Plecoptera, Ephemeroptera, Coledptera e Oligochaetas (fig.3.8).

Uma maior ou menor abundancia, de uma determinada taxa em relacdo a outras, em
determinada amostragem influencia negativamente ou positivamente o indice de
equitabilidade de Pielou. Foram exemplos, os casos do ponto 3 (22/10/2010) com forte
presenca de taxa Diptera e Odonata e no mesmo ponto (15/04/2011), a forte presenca de

Dipteras (quadros 3.1 e 3.2).

Relativamente ao indice de diversidade de Simpson (fig. 3.9), os registos observados,
tiveram comportamentos inversos aos anteriores, ou seja, 0s pontos de amostragem que
registaram os maiores valores foram, os pontos 3 e 5, independentemente da data de

recolha.
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Em comunidades onde a diversidade € baixa, os valores do indice de Simpson aproximam-
se de 1, verificando-se resultados mais baixos, quando a diversidade de uma amostra

aumenta.

No ponto de amostragem 1, foram observados valores de 0,12 para a primeira data de
recolha e 0,14 para a segunda data. No ponto 2 registaram-se valores de 0,15 e 0,16
respectivamente para as duas datas e no ponto 3, os valores registados foram 0,17 e 0,24.
No ponto 4, os valores variaram entre 0,12 e 0,16 e no ponto 5 variaram entre os valores

0,19 e 0,15 respectivamente (fig. 3.9).

Tal como ja foi referido, os pontos de amostragem que apresentaram os maiores valores do

indice de Simpson, corresponderam aos pontos de menor diversidade.

0,3 7 s 22-10-2010
s 15-04-2011

0,25 media

- 0,2 -

o

[72]

o

£ 0,15 -

=

3 0,1 -

[«5]

L

'g 0,05 -

P1 P2 P3 P4 P5

Pontos de amostragem

Figura 3.9 — Indice de Simpson, para ambas as datas de recolha e respectivos cinco pontos
de amostragem.

Uma andlise comparativa, em termos de diversidade e equitabilidade para cada

amostragem, encontra-se nas figuras 3.10 e 3.11.
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Figura 3.10 — indice de Diversidade de Shannom e indice de Equitabilidade Pielou na data
de recolha 22/10/2010 e nos cinco pontos de amostragem.
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Figura 3.11 — indice de Diversidade de Shannom e indice de Equitabilidade Pielou, na data
de recolha 15/04/2011 e respectivos cinco pontos de amostragem.

Para um menor valor de diversidade corresponde um menor valor de equitabilidade. O
indice de diversidade de Shannom fornece informacéo sobre a estabilidade da comunidade,
ou seja, quando a poluicdo aumenta, a instabilidade da comunidade também aumenta,
indicando que as formas de vida mais sensiveis comecam a desaparecer, enquanto as mais
tolerantes se tornam mais abundantes, traduzindo-se numa diminui¢cdo do indice de

diversidade.
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O indice de equitabilidade de Pielou € um bom indicar da diversidade, porque depende da
forma como os individuos estdo repartidos pelos grupo taxonémicos considerados e tenta
medir a dominancia de um ou mais grupos. Estd parcialmente correlacionada com o

numero de individuos e fortemente correlacionado com o nimero de grupos.

3.1.4 - indice de Riqueza

Para além do estudo da equitabilidade e da diversidade, é igualmente importante referir a
riqueza taxonémica em cada ponto de amostragem. Para tal, foram calculados os seguintes
indices de riqueza, indice Bidtico de Familias de Hilsenhoff (IBF) (fig. 3.12), indice de
Margalef (R) (fig. 3.13) e indice de Riqueza EPT (Ephemeropteras, Plecoptera,
Trichoptera) / CIOS (fig. 3.14 e fig. 3.15).

H 22-10-2010

= 15-04-2011

44

3<

2 1

1 4

0 - ! T T )
P1 P2 P3 P4 P5

Pontos de amostragem

indice IBF

Figura 3.12 — Indice Bi6tico de Hilsenhoff (IBF), em cada data de recolha e nos cinco
pontos de amostragem.

Dos resultados obtidos para o IBF (fig. 3.12), verificou-se que na data de recolha no
Outono (22/10/2010), a qualidade da 4gua foi caracterizada como “Muito Boa”, com
possivel poluicdo organica leve, nos pontos de amostragem 1, 2, 3 e 4, sendo que na
mesma data, o ponto de amostragem 5, foi caracterizado como “Excelente”, sem polui¢do
organica aparente. Facto, muito influenciado pela presenca de macroinvertebrados da

ordem das Plecopteras, Ephemeropteras e Trichopteras, assim como, de uma data de
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recolha em que os caudais ainda eram relativamente altos, podendo evidenciar-se o factor

de autodeporacéo.

Na segunda data de recolha, a qualidade da agua foi caracterizada de “Muito Boa” com
possivel poluicdo organica ligeira, nos pontos de amostragem 1, 2 e 5 e de “Boa” alguma
poluicdo organica nos pontos 3 e 4 (anexo 8). Nestes casos, parece evidente a influéncia
das proximidades das duas estruturas lineares (A27 e EN 202), assim como, a influéncia de

poluigdo agricola e de esgotos domésticos.

O indice de Margalef (R) traduz a riqueza do ecossistema em termos do numero e
distribuicdo dos individuos. Assim, e analisando a figura 3.13, concluiu-se que em termos
de riqueza houve uma diminuicdo da primeira para a segunda data de recolha, entre os

diferentes pontos de amostragem.

N 22-10-2010

2,5 1 B 15-04-2011

1,5 A

Indice de Margalef

0,5 -

P1 P2 P3 P4 P5
Pontos de amostragem

Figura 3.13 — Indice de Margalef, ao longo das datas de recolha e respectivos cinco pontos
de amostragem.

O indice EPT é constituido pelos organismos da taxa Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (fig. 3.14), que segundo Department of Environmental Protection of the State
of Main, identifica estes organismos, como sendo os mais intolerantes a presenca de
qualquer tipo de poluicdo, seja organica ou resultante de produtos toxicos (Fernandes,
2009). Contudo, a sensibilidade destes organismos variam em fungéo das reacgdes com 0s
diferentes habitats (Fernandes, 2009).
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Por oposicdo ao indice EPT, foi realizada uma anélise semelhante, mas com 0s organismos
mais tolerantes a fendmenos de polui¢do. Esta analise foi denominada de CIOS e inclui

taxa Chironomidae, Isopoda, Oligochaetas e Simuliidae (fig. 3.14).

50 35

25 T

20 +—

indice EPT

15—

indice C10S

10 T—

m Tl HE ] |
—/ 0 . —= . D . | m )
P1 P2 P3 P4 P5 Pl P2 P3 P4 P5
Pontos de Amostragem Pontos de Amostragem

BTrichoptera BEphemeropteros OPlecoptera OChironomidae ~ ®Isopoda  OOligochaetas O Simullidae

Figura 3.14-indice EPT a 22/10/2010 (esquerda), indice CIOS a 22/10/2010 (direita), nos
cinco pontos de amostragem.

Para a amostragem de 22/10/2010, os valores do indice EPT mais elevados
corresponderam aos pontos 1 e 5 (fig. 3.14), ou seja, locais onde a qualidade da &gua era
boa. Os locais 2, 3 e 4 apresentaram 0s valores mais baixos, serd um indicador de
qualidade da agua mais poluida (fig. 3.14). Estes estdo sobre a influéncia da grande
maioria dos esgotos domésticos (freguesia de Moreira e Estordos), assim como, de duas
fontes de poluicédo difusa (A27 e EN 202).

Em contraste, os valores do indice CIOS (fig. 3.14), que também apresentaram os valores
mais altos no pontos 1 e 2, essencialmente o nimero de individuos da taxa Oligochaetas e
Chironomidae, seria um indicador de agua poluida. No caso dos pontos 3, 4 e 5, 0s baixos

registos indicaram locais pouco poluidos (fig. 3.14).

Estes registos, contrariam os valores obtidos para o indice EPT, contudo os valores obtidos
nesta data de recolha, para o indice CIOS, estavam essencialmente influenciados pela
presenca da taxa Oligochaetas, que sd0 organismos que marcam presenca quer em

ambientes mais poluidos quer em ambientes menos poluidos.

Em contrapartida, no caso do indice EPT, a principal taxa presente correspondeu a ordem

Plecoptera, que € uns dos melhores indicadores de locais de boa qualidade da agua.
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Na data de recolha na Primavera (15/04/2011), os valores do indice EPT mais elevados
corresponderam aos pontos 1 e 2, 0 que se traduz, em locais onde a qualidade da agua era
boa. Os locais 3, 4 e 5 apresentaram o0s valores mais baixos, indicando uma qualidade da

agua mais poluida (fig. 3.15).

Os valores registados para o indice CIOS nesta data, apresentaram os valores mais altos
nos pontos 2, 3 e 4, indicador de 4guas mais poluidas. Os registos mais baixos deste indice
na mesma data, corresponderam aos locais 1 e principalmente ao local 5. Indicador de
aguas menos poluidas (fig. 3.15).
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Pontos de Amostragem
Pontos de Amostragem

indice EPT
indice C10S

. OChironomidae ~ Misopoda ~ DOOligochaetas O Simullidae
OTrichoptera ~ BEphemeropteros  OPlecoptera

Figura 3.15 - indice EPT a 15/04/2011 (esquerda), Indice CIOS a 15/04/2011 (direita), nos
cinco pontos de amostragem.

Para uma melhor comparacao entre estes dois indices, transformaram-se estes valores em
percentagem, para ambas as datas de recolha (fig. 3.16), confirmando-se o que
anteriormente se tinha observado para a data de recolha no Outono (22/10/2010), os pontos
de amostragem 1 e 5 sdo os que apresentaram melhores condicGes de qualidade da agua,
sendo os restantes locais mais poluidos. Na Primavera, os pontos com a melhor qualidade
da 4gua foram os locais 1 e 2, sendo os restantes locais 3, 4 e 5, os de menor qualidade (fig.
3.16).
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Figura 3.16 — Indices EPT e CIOS em percentagem para ambas as datas de recolha e
respectivos pontos de amostragem.

Para além do nimero de individuos em cada local de amostragem, foi também importante,
contabilizar a sua riqueza taxonémica (fig. 3.17). O ponto de amostragem 1, sempre foi o
local que apresentava o maior nimero de individuos, assim como, o local que apresentava
0 maior numero de taxa identificadas, o que indicia uma menor influéncia de pressdo
antropogénica. Neste local, registou-se um aumento do nimero de individuos e do nimero
de taxa identificada de Outubro para Abril (fig. 3.17).

O ponto de amostragem 2, teve comportamento idéntico ao anterior, contudo ja apresentou
valores ligeiramente inferiores ao local 1, indicativo de alguma influéncia de pressdo
antropogénica, mas que ndo influenciava negativamente a distribuicdo dos

macroinvertebrados (fig. 3.17).

O ponto de amostragem 3, aumentou o0 nimero de individuos de Outubro para Abril, mas
reduziu o numero de taxa identificada, o que indiciava uma maior influéncia da pressao

antropogénica (esgotos domésticos, campos agricolas e A27) (fig. 3.17).

No ponto 4, também aumentou o numero de individuos de Outubro para Abril, mas
manteve 0 mesmo numero de taxa, o que significou que ndo houve grandes alteracdes
relativamente ao local anterior, (influéncia de campos agricolas, EN 202 e dos esgotos
domeésticos) (fig. 3.17). Enquanto no ponto de amostragem 5, registou-se 0 menor nimero

de individuos e de taxa de Outubro para Abril.
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Figura 3.17 — Numero de individuos, numero de taxa, para ambas as datas de recolha e
respectivos pontos de amostragem.

Em conclusdo, os niveis de pressdo antropogénica aumentaram do ponto 1 para o ponto 5,
0 que correspondeu ao aumento dos niveis de polui¢do. Contudo, atendendo a outros

indices bidticos, a qualidade da &gua manteve a classificagdo de boa.

3.1.5 - Grupos funcionais

As diferengas de abundancia, riqueza, diversidade e qualidade da &gua analisadas
anteriormente, com base em diversos indices biéticos, foram também, visiveis ao nivel da

comunidade trofica em cada local de amostragem (fig. 3.18 e 3.19).

Em Outubro, o grupo tréfico dominador correspondeu ao grupo predador mastigador,
constituido essencialmente pela taxa Plecoptera (familia Nemouridae, Leuctridae), pela
taxa Trichoptera (familia Polycentropodidae) e pela taxa Odonata (familia Gomphidae),

que correspondem aos organismos mais sensiveis a poluicdo doméstica (fig.3.18).

O segundo grupo tréfico alimentar mais representativo, correspondeu ao grupo colector
detritivero, constituido essencialmente pela taxa Ephemeroptera (familia Baetidae) e pela
taxa Heteroptera (familia Gerridae), que correspondem também, ao grupo dos

macroinvertebrados sensiveis a poluicdo domestica (fig.3.18).
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Em Abril, caracterizou-se principalmente pela reducdo da percentagem do grupo tréfico
predador mastigador, que continuou a apresentar valores consideraveis, principalmente a

taxa Plecoptera (familia Nemouridae, Leuctridae) (fig.3.19).

Nesta data, registou-se um aumento consideravel nos grupos troficos alimentares de
colector filtrador, taxa Diptera (familia Chironomidae e Simulidae), que correspondem aos
macroinvertebrados mais tolerantes a poluicdo doméstica e ao grupo colector detritivoro,
constituido pela taxa Ephemeroptera (familia Baetidae) e pela taxa Heteroptera (familia
Gerridae). Registou-se também, e principalmente nos pontos de amostragem 4 e 5, um
aumento da percentagem de limivoros, constituidos essencialmente pela taxa das

Oligochaetas (tolerantes a poluicdo doméstica) (fig. 3.19).

No anexo 15, encontram-se contabilizados o ndmero de individuos e respectivas
percentagens, de cada grupo tréfico em cada ponto de amostragem nas respectivas datas de
recolha.
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Figura 3.18 — Percentagem de cada grupo trofico funcional a 22/10/2010, em cada ponto de
amostragem. SH: retalhador herbivoro, SD: retalhador detritivoro, CF: colector filtrador,
CS: colector detritivoro, RM: raspadores minerais, RO: raspador organico, PM: predador
mastigador, PS: predador sugador, L: limivoros.
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Figura 3.19 — Percentagem de cada grupo troficos alimentares a 15/04/2011, em cada
ponto de amostragem. SH: retalhador herbivoro, SD: retalhador detritivoro, CF: colector
filtrador, CS: colector detritivoro, RM: raspadores minerais, RO: raspador organico, PM:
predador mastigador, PS: predador sugador, L: limivoros.

Observou-se que de Outubro a Abril a qualidade da agua dentro do troco estudado
diminuiu, embora a qualidade da agua tenha mantido a classificacdo de boa (presenca de

Plecopteras e Trichopteras) (fig. 3.18 e 3.19).

3.2 - Indicadores hidromorfoldgicos

3.2.1 - Caracterizacao e identificacdo da vegetacdo riparia

Por vegetacdo riparia, entende-se toda a vegetacdo presente nas margens de um
determinado curso de agua. As folhas que se encontram no sedimento, sdo a fonte primaria
de energia para a comunidade bentonica e as raizes servem também como refugio para o0s
macroinvertebrados e contribuem para a estabilidade das margens (Ferreiro, 2007). As
espécies, mais representativas das margens do troco estudado do rio Estordos, encontram-

se no quadro 3.6.
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Quadro 3.6 — Vegetagdo riparia predominante nas margens do rio Estordos, nos cinco
pontos de amostragem.

Pontos de amostragem Espécies de vegetacao riparia

Amieiro (Alnus glutinosa)

Salgueiros (Salix alba)

Carvalho (Quercus robur)

Acacia Australia (Acacia melanoxylon)
Acéacia mimosa (Acéacia dealbata)
Platano (Platanus orientalis)

Carvalho (Quercus robur)

Castanheiro (Castanea sativa)

Amieiro (Alnus glutinosa)

Salgueiros (Salix alba)

Amieiro (Alnus glutinosa)

Ponto 3 — Souto Poldras Acécia Australia (Acacia melanoxylon)
Acacia mimosa (Acécia dealbata)
Salgueiros (Salix alba)

Ponto 4 — Ponte EN 202 Amieiro (Alnus glutinosa)

Acécia Australia (Acécia melanoxylon)
Amieiro (Alnus glutinosa)

Ponto 5 - Foz Salgueiros (Salix alba)

Acacia mimosa (Acécia dealbata)
Eucalipto comum (Eucalyptus globulus)

Ponto 1 - Pontelha

Ponto 2 — Ponte de Estoraos

Apesar da influéncia do homem na area de estudo, verificou-se que em todos os locais de
amostragem existiam, pelo menos, duas espécies caracteristicas da vegetacao ribeirinha

(Amieiros e Salgueiros), a excep¢do do ponto 4.

3.2.2 - Avaliacao visual do habitat e indice de qualidade do bosque ribeirinho

O habitat da ribeira € um elemento chave para o funcionamento dos rios. A sua
importancia € grande pois mantém uma elevada biodiversidade, serve de reflgio e
proporciona alimento a varias espécies, para além de proteger o rio da contaminacdo difusa

proveniente dos terrenos agricolas e de controlar a temperatura das aguas.

A avaliagdo da qualidade do habitat, foi efectuada “in situ” nos cincos pontos de
amostragem, através do célculo de dois indices: indice de avaliacdo visual do habitat
(AVH) e o indice de qualidade do bosque ribeirinho (QBR) (quadros 3.7 e 3.8 e fig. 3.20).
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Atraveés destes indices, verificou-se que os locais que melhor capacidade apresentava para

suportar vida aquética, eram os locais 1, 3 e 5.

Quadro 3.7 — Pontuacgdo obtida para o indice Avaliacdo visual do habitat (AVH).

Pontuacédo AVH

Parametros do Habitat P1 P2 P3 P4 P5
1 18 8 18 14 18
2 14 13 19 4 20
3 19 7 7 18 4
4 18 8 18 8 19
5 14 4 14 14 19
6 14 9 18 13 20
7 14 3 8 14 4
8 ME 10 7 10 7 5

MD 9 6 10 8 5
9 ME 10 5 10 7 10
MD 9 4 10 7 10
10 ME 5 5 5 10
MD 7 4 7 4 10

Pontuagéo Total 164 83 154 123 154 \

Matriz de célculo: Anexo 10, tabela de calculo do indice AVH (EPA, 1999).

Quadro 3.8 — Pontuacdo obtida para o indice Qualidade do bosque ribeirinho (QBR).

Pontuacdo QBR

Parametros do Habitat P1 P2 P3 P4 P5
1 20 5 20 15 20
2 25 5 25 15 20
3 20 25 15 20 15
4 15 5 25 0 25
\ Total da Pontuagéo 80 40 85 50 80 |

Matriz de célculo: Anexo 11, tabela de calculo do indice QBR (Munné et al., 1998).
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Figura 3.20 — indice de Avaliagio Visual do Habitat (AVH), indice de Qualidade do
Bosque Ribeirinho (QBR), em cada ponto de amostragem.
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Relativamente ao indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho (QBR), verificou-se que o
ponto 1 (pontuacdo 80), o ponto 3 (pontuacdo 85) e o ponto 5 (pontuacdo 80), foram 0s
locais que receberam a designacao de “Ligeiramente perturbado, Boa qualidade” e que
receberam a cor verde. Ou seja, foram os locais em que o grau de alteracdo do leito e do

sistema fluvial n&o prejudicavam a qualidade do bosque ribeirinho (fig. 3.20 e anexo 11).

Os locais 2 e 4, com pontuacdo de 40 e 50 respectivamente, receberam a designacéo de
“Fortemente alterado, mé& qualidade”, correspondente & cor laranja, significando que as
alteracdes sofridas perturbaram a qualidade do bosque ribeirinho. As principais alteracbes
nestes locais, estavam relacionadas com estruturas criadas pelo homem, que no caso do
ponto 2, corresponde a criacdo de um pequeno agude, que tem por objectivo, funcionar
como praia fluvial na época balnear, assim como, a substituicdo da vegetacdo ribeirinha
natural, por vegetacao a base de Platanos (margem direita). No caso do ponto 4, podera ser
devido a via EN 202, que ainda apresentava vestigios da construcdo do viaduto sobre o rio,
assim como, da forte presenca da espécie invasora Acacia Australia (Acacia melanoxylon)
(fig. 3.20 e anexo 11).

3.3 - Indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos

3.3.1 - Parametros fisico-quimicos

Os valores obtidos com as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, foram comparados
com os valores maximos recomendados (VMR) e ou valores méximos admitidos (VMA),
dispostos no Anexo | e no Anexo XV do Decreto-lei 236/98 de 1 Agosto, segundo a

classificacdo de aguas para usos multiplos.

Segundo o mesmo decreto-lei, a sigla VMA significa “Valor maximo admissivel» ou
«VMA» - valor de norma de qualidade que ndo devera ser ultrapassado”, enquanto a sigla
VMR significa “Valor maximo recomendado» ou «VMR» - valor de norma de qualidade

que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido”.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no Laboratério da Escola
Superior Agréaria de Ponte de Lima / IPVC e os resultados encontram-se nos quadros 3.9 a
3.12. Estes resultados revelaram que os valores mantiveram sensivelmente 0S mesmos

padrdes ao longo dos cinco pontos de amostragem, nas duas datas de recolha. Os valores
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dos Coliformes totais estiveram sempre abaixo do valor recomendado e o mesmo
aconteceu com os Enterococcus, excepto no ponto de amostragem 1, em Outubro e do
ponto 5, em Abril. O parametro que mereceu alguma atencao corresponde aos valores do

pH, gue estavam abaixo do valor minimo (quadro 3.9).

Relativamente aos valores da condutividade eléctrica, solidos totais dissolvidos e solidos
totais suspensos, baixaram da primeira para a segunda data de recolha, mantendo o0 mesmo
padrdo ao longo dos pontos de amostragem. No que respeita, aos solidos totais suspensos,
0 ponto que apresentou sempre os maiores valores, foi 0 ponto 4, sendo o0 Unico que estava

acima do valor recomendado (quadro 3.10).

Os valores dos parametros cloretos, dureza, célcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na),
potassio (K), azoto nitrico (N-NO*) e amoniacal (N-NH*"), apresentaram valores muito
idénticos ao longo dos pontos de amostragem e ndo apresentaram grandes variagfes da
primeira para a segunda data de recolha, mantendo-se sempre, dentro dos valores

recomendados (quadro 3.11).

Os restantes parametros, fosfatos, fosforo total (P), zinco (Zn) e cobre (Cu), encontravam-
se dentro dos limites normais, excepto 0 zinco e o cobre, que registaram, valores muito
acima do valor méaximo admitido, apesar de ndo existir qualquer tipo de industria na zona
de estudo (quadro 3.12).

Quadro 3.9 — Par@metros quimicos e microbioldgicos e respectivos VMR, nos cinco pontos
de amostragem e nas duas datas de recolha.

Colif Entcc

L(ica UFC/100 VFI{VI UFC/100 Vé\/l p[;(r)n (2/3 Vé\/l pH VMRmax VMr:?mi
ml il
1 42 50 4 2 6,24 98 70 5,92 8,5 6,5
2 50 50 0 2 4,18 95 70 5,88 8,5 6,5
(ZDit 3 17 50 1 2 4,66 98 70 5,78 8,5 6,5
4 44 50 1 2 4,92 99 70 5,8 8,5 6,5
5 45 50 0 2 4,72 94 70 5,63 8,5 6,5
1 56 50 2 2 4,15 99 70 6,09 8,5 6,5
2 43 50 0 2 3,72 99 70 5,9 8,5 6,5
| 3 28 50 0 2 438 97 70 644 85 6,5
4 12 50 1 2 5,55 95 70 5,97 8,5 6,5
5 40 50 2 4,24 94 70 5,89 8,5 6,5

Coliformes (Colif) (UFC/100ml), Enterococcus (Entcc) (UFC/100ml), Oxigénio dissolvido (DO)
(ppm), VMR (méximo e minimo). Fonte: Laboratorio da ESAPL/IPVC.
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Quadro 3.10 — Parametros fisico-quimicos e respectivos VMR, nos cinco pontos de
amostragem e nas duas datas de recolha.

STS CQO CBO
Local ,Cre 00 mgL VMR m;f L mgL VMR S;gaﬁﬂs VMR
1 30 20 13 25 179 17 3 36 200
2 29 18 11 25 164 18 3 29 200
éi‘t 3 23 14 13 25 208 198 3 42 200
4 22 14 41 25 205 195 3 41 200
5 22 13 9 25 215 21 3 35 200
1 28 17 11 25 152 206 3 3 200
2 27 15 9 25 14 174 3 25 200
ig'r 3 21 12 11 25 183 148 3 37 200
4 20 11 33 25 164 142 3 33 200
5 19 10 7 25 162 252 3 26 200

Condutividade eléctrica (CE) p cm™, Slidos totais dissolvidos (STD) ppm, Sélidos totais
suspensos (STS) mg L™, Caréncia quimica de oxigénio (CQO) mg L™, Caréncia biolégica
de oxigénio (CBO) mg L™, Sulfatos (mg L™). Fonte: Laboratério da ESAPL/IPVC.
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Quadro 3.11 — Parametros fisico-quimicos e respectivos VMR, nos cinco pontos de
amostragem e nas duas datas de recolha (continuacao).

Local IV wwr DR Cal Moo N K Tel et e
1 35 20 38 22 02 04 06 13 001 005
2 38 20 41 21 02 02 03 11 005 005
éit 3 37 20 4 21 02 04 05 21 002 005
4 42 200 48 24 02 05 04 18 002 005
5 75 20 59 29 05 29 07 22 002 005
1 4 20 35 2 03 04 03 11 002 005
2 33 20 38 19 02 02 06 09 002 005
/ig'r 3 83 20 36 19 02 04 08 18 001 005
4 4 20 44 22 03 04 03 14 004 005
5 33 20 5 25 02 25 06 17 002 005

Cloretos (mg L™), Dureza (mg L™), Célcio (Ca) (mg L™), Magnésio (Mg) (mg L™), Sédio
(Na) (mg L™, Potéssio (K) (mg L™), Azoto nitrico (Nitrico) (mg L™), Azoto amoniacal
(Amoniacal) (mg L™), Fonte: Laboratério da ESAPL/IPVC.

Quadro 3.12 — Parametros quimicos e respectivos VMR ou VMA, nos cinco pontos de
amostragem e nas duas datas de recolha.

Local Fggi_tf))s VMR fnf;’ﬁ)' VMR (mﬁ,l) VMA (m(é‘d,l) VMA
1 008 04 025 04 5 3 3 005
2 002 04 006 04 8 3 4 005
éi‘t 3 012 04 037 04 7 3 4 005
4 014 04 04 8 3 4 005
5 021 04 031 04 9 3 5 005
1 002 04 023 04 4 3 6 005
2 008 04 006 04 6 3 3 005
Al\g'r 3 023 04 033 04 6 3 3 005
4 002 04 04 7 3 4 005
5 008 04 026 04 8 3 3 005

Fosfatos (mg L™), Fésforo total (Ptotal) (mg L™), Zinco (Zn) (mg L™), Cobre (Cu) (mg L™)
Fonte: Laboratério da ESAPL/IPVC.

De uma forma geral, relativamente aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
analisados, ao longo do troco do rio em estudo, ndo se verificaram grandes alteragcdes do

Outono para a Primavera.

Comparando os resultados obtidos com os valores maximos recomendados, relativamente
aos usos multiplos da agua, ndo se detectaram situa¢Ges preocupantes.
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3.3.2 - indices de qualidade com base nos parametros fisico-quimicos

Para reflectir a qualidade das aguas para os seus multiplos usos, procedeu-se ao célculo dos
seguintes indices: indice de Qualidade das Aguas (IQA), indice do Estado Tréfico (IET),
indices de Qualidade das Aguas para Proteccdo da Vida Aquética e de Comunidades
Aquaticas (IVA) e Indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquética
(IPMCA).

No célculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA), salienta-se a importancia das
seguintes varidveis, coliformes, saturacdo de oxigénio, residuos totais, pH, entre outras
(quadros 3.13 e 3.14).

A partir do calculo efectuado, determinou-se a qualidade das aguas, que foi indicada pelo
IQA obtido, variando numa escala de 0 a 100 e por um gradiente de cores, representado no
quadro 2.7. Para ambas as datas e em todos os pontos de amostragem, obteve-se a
pontuacdo que se enquadra na ponderacdo 51 <IQA < 79 e correspondente categoria de
“BOA” (quadro 3.13 e 3.14).

Para uma melhor definicdo da qualidade da &gua, ao longo dos pontos de amostragem,
procedeu-se a uma correlagdo entre o IQA e o indice bidtico IBMWP, que se encontra na
figura 3.21.

103



Quadro 3.13 — Indice de qualidade da agua (IQA), a 22/10/2010, nos cinco pontos de
amostragem (CETESB, 2009).

(IQA) 22-10-2010

P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes 1,78 1,77 1,82 1,77 1,78
pH 1,6 1,6 1,6 1,6 1,56
CBO 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Nitrogénio 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Fésforo 1,53 1,57 1,53 1,5 1,53
Temperatura 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Turbidez 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Residuos 1,42 1,43 1,42 1,36 1,44
DO 2,18 2,18 2,17 2,17 2,17
IQA 55,9 57,5 56,9 52,0 55,0

Quadro 3.14 — Indice de qualidade da agua (IQA), a 15/04/2011, nos cinco pontos de
amostragem (CETESB, 2009).

(IQA) 15-04-2011

P1 P2 P3 P4 P5

Coliformes 1,75 1,78 1,8 1,87 1,78
pH 1,62 1,6 1,68 1,62 1,6
CBO 1,57 1,57 1,57 1,57 1,55
Nitrogénio 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
Fosforo 1,53 1,57 1,53 15 1,53
Temperatura 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Turbidez 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Residuos 1,43 1,44 1,43 1,39 1,43
DO 2,18 2,18 2,18 2,18 2,17
IQA 58,2 60,4 62,0 59,2 57,4

58,0 T 63,0
57,0

56,0

55,0

54,0 <«
53,0
52,0
51,0
50,0
49,0

T 62,0
T 61,0
T 60,0

10A

T 59,0

IBMWP

T 58,0
T 57,0

T 56,0

t 55,0

PL P2 P3 P4 P5

Pontos de amostragem

Pontos de amostragem

[ =ow o] 2nozon ||| =mewe  +on | 1510412011

Figura 3.21 — Indice IQA e IBMWP, para ambas as datas de recolha e respectivos pontos
de amostragem.
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Os valores obtidos em ambos os indices indicavam &gua de boa qualidade, nédo
apresentando diferenca significativa (P <0,05). No entanto, verificou-se que o indice de
qualidade (IQA) apresentou nos pontos 4 e 5 os valores mais baixos, enquanto o indice

biotico IBMWP, apresentou valores mais homogéneos.

Na segunda data de recolha, a correlacdo entre ambos os indices, também nédo apresentou
diferengas significativas (P <0,05). No entanto, o indice IQA apresentou o valor mais alto
no ponto de amostragem 3, inversamente ao indice biético IBMWP (fig.3.21).

Tal facto, poderé ter sido devido ao que anteriormente se referiu, ou sejas, as avaliagdes
com base nos pardmetros fisico-quimicos, representam apenas o estado das aguas num

local e momento determinados e consideram diferentes componentes ambientais.

O outro indice utilizado, Estado Trofico das aguas (IET), tem por finalidade classificar
corpos de agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao

enriquecimento por nutrientes.

Das trés variaveis citadas para o calculo do indice do Estado Trofico, foi aplicada apenas
uma: o fésforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes ndo sao
representativos do estado de trofia, pois esta pode ser afectada pela elevada turbidez
decorrente de material mineral em suspensao e ndo apenas pela densidade de organismos,

além de ndo se dispor desse dado. De igual modo, ndo foi possivel analisar a clorofila.

Os resultados correspondentes ao fosforo, indice do Estado Tréfico do Fésforo (IET (P)),
devem ser entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente
actua como o agente causador deste processo.

O indice do Estado Trofico (IET), apresentado e utilizado no calculo do indice de
Qualidade das Aguas para Proteccio da Vida Aquética e de Comunidades Aquéticas

(IVA), composto pelo IET (P), encontra-se no quadro 3.15.

Verificou-se que os pontos de amostragem 3, 4 e 5, apresentavam um estado trofico
elevado, ou seja, elevado enriquecimento por nutrientes, provenientes possivelmente de

actividades rurais adjacentes e ou esgotos domésticos (quadro 3.15).
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Na segunda data de recolha, o ponto 1, 2, 3 e 4 mantiveram o mesmo estado trofico, de
supereutréfico (cor vermelha) e o ponto 5, melhorou ligeiramente o seu estado trofico. No

entanto, o valor registado para este local encontra-se no limite (quadro 3.16).

Quadro 3.15 — indice IET, a 22/10/2010, nos pontos de amostragem (CETESB, 2009).

22/10/2010
P1 P2 P3 P4 P5
Clorofila(a) N&o determinado

P (total) mg/l 0,25 0,06 0,37 0,43 0,31

P (total) pg/l 250 60 370 430 310

Ln P (total) 5,52 4,09 5,01 6,06 5,74

IET 62,7 55,3 64,8 65,6 63,8
Estado trofico  [JEURRGNe0] Mesotrofico _

Ponderacéo 3 2

Quadro 3.16 — indice IET, a 15/04/2011, nos pontos de amostragem (CETESB, 2009).

15/04/2011

P1 P2 P3 P4 P5
Clorofila(a) Né&o determinado
P (total) mg/I 0,23 0,06 0,33 0,4 0,26
P (total) pg/I 230 60 330 400 260
Ln P (total) 5,44 4,09 5,80 5,99 5,56
IET 62,3 55,3 64,2 65,2 62,9
Ponderacéo 3 2 4 4 3

No geral, o estado trofico dos locais estudados degradaram-se de montante para jusante, o
que demonstrou um acumular de nutrientes, provenientes de actividades humanas

adjacentes.

Comparando estes resultados, com outros indicadores apresentados anteriormente, 0s
resultados sdo compativeis, como por exemplo, o niimero de individuos por m? (fig. 3.2),
que foi menor nos pontos de amostragem 3, 4 e 5, assim como a percentagem do indice
EPT / CIOS (fig.3.16) em que os pontos criticos correspondiam aos locais 3 e 4 (EPT:
constituido por organismos mais sensiveis e CIOS: constituido por organismos mais

tolerantes).
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Também foram exemplos, a percentagem de cada grupo tréfico (fig.3.18 e 3.19) com
registos essencialmente no ponto 3 e 4 de oligochaetas (limivoros), organismos mais
tolerantes. Também no ponto 4 se registou o valor mais elevado do parametro fisico-

quimico solidos total.

O IVA (Zagatto et al., 1999) tem por objectivo avaliar a qualidade das aguas para fins de
proteccdo da fauna e da flora em geral, tem em consideracdo a presenga e concentracdo de
contaminantes quimicos toxicos, o seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e
duas das variaveis consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido),
variaveis essas agrupadas no Indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida
Aquética (IPMCA).

Desta forma, o IVA fornece informacdes ndo s6 sobre a qualidade da agua em termos

ecotoxicoldgicos, como também, sobre o seu grau de trofia.

No Anexo 16, estdo expressos os valores de cada varidvel utilizada para o célculo do indice
IPMCA, do respectivo nivel e ponderacdo obtida em cada ponto e data de recolha.

A classificacdo obtida em todos os pontos de amostragem e em ambas as datas de recolha,
foi de ponderacdo 6, que pertence & categoria de “Péssima”, correspondente & cor roxa
(quadro 3.17, 3.18 e quadro 29).

Com as ponderacdes obtidas para o indice de estado tréfico (IET), as ponderaces do
indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA) e com o
auxilio do quadro 2.4, determinou-se o valor do IVA. Este valor de ponderacdo é aplicado
ao quadro 2.5, de onde se retira a respectiva categoria do IVA (quadro 3.17 e 3.18). Este
indice permitiu avaliar sobre a péssima qualidade da dgua em termos ecotoxicoldgicos,
assim como, sobre o seu péssimo grau de trofia, o que confirma de certo modo, as

conclusdes do indice anterior, que indicou de eutrofico a supereutréfico.
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Quadro 3.17 — Valor e respectiva classificacdo do indice IVA, a 22/10/2010, nos cinco
pontos de amostragem (CETESB, 2009).

22-10-2010
P1 P2 P3 P4 P5
IET 3 2 4 4 4
IPMCA 6 6 6 6 6
IVA (10,22 13,8) (9,2a12,8) (11,2 a 14,8) (11,2 a14,8) (11,2 a14,8)

Quadro 3.18 — Valor e respectiva classificacao do indice IVA, a 15/04/2011, nos cinco
pontos de amostragem (CETESB, 2009).

15-04-2011
P1 p2 P3 P4 P5
IET 3 2 4 4 3
IPMCA 6 6 6 6 6
IVA (10,2 a13,8) (9,2a12,8) (11,2 a14,8) (11,2 a14,8) (10,2a13,8)

Comparando estas conclusdes, com dados anteriores, como é o caso do indice IBMWP
(fig. 3.22), verificou-se que em ambos o0s casos, 0s pontos 1 e 2 foram 0s que apresentaram
os melhores valores, contudo e no caso do IVA, todos os locais foram considerados de
qualidade péssima, enquanto o indice IBMWP, caracterizou todos os locais de classe I, boa
qualidade (fig. 3.22).

Estas diferencas, poderdo ser justificadas pelos mesmos motivos referidos para o indice
IQA, ou seja, representam o estado das &guas num local e momento determinado e

consideram diferentes componentes ambientais.
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Figura 3.22 — Indice IVA, indice IBMWP, para ambas as datas de recolha e respectivos
pontos de amostragem.

3.4 - Analise estatistica dos resultados

No presente estudo utilizou-se uma base de dados maltiplos para avaliar a qualidade da
agua em cinco pontos de amostragem ao longo do trogo principal do rio Estordos. Para
lidar com as complexas interac¢des de bases multiplas, utilizaram-se ferramentas analiticas
e estatisticas (software SPSS 15), onde foram, correlacionadas todas as variaveis estudadas
pela analise de Correlacdo de Pearson. Obtiveram-se, correlagGes significativas (P <0,05) e

correlagfes muito significativas (P <0,01) Anexo 17.

Foi avaliada também, a variabilidade dos resultados obtidos da correlacdo (P <0,05 e P
<0,01), nas duas datas de recolha e respectivos pontos de amostragem, pela utilizacdo da
regressao linear. Devido ao elevado nimero de variaveis e respectivas correlacdes, apenas
foram avaliadas as correlacbes entre macroinvertebrados e entre macroinvertebrados e
varidveis fisico-quimicas. Nas figuras 3.23 a 3.29 encontram-se as correlacdes
significativas (P <0,05) e nas figura 3.30 a 3.32 as correlagdes muito significativas (P
<0,01).

Da correlacdo de Pearson obtiveram-se as seguintes correlacfes significativas (P <0,05)
que, posteriormente, foram analisadas pela regressdo linear: i) Ordem Diptera, com a
ordem Coleéptera, data de recolha, CBO (mg L™) e Calcio (Ca) (mg L™) (fig. 3.23); ii)
Ordem Coledptera, com os locais de amostragem, pH, CBO (mg L™), dureza (mg L™) e

calcio (Ca) (mg L™) (fig. 3.24); iii) Ordem Ephemeroptera, com a ordem Heteroptera,
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Plecoptera e com o Zinco (Zn) (mg L) (fig. 3.25); iv) Ordem Trichoptera com a ordem
Aracnideos (fig. 3.26); v) Ordem Heteroptera com o pH, CBO (mg L™) e zinco (Zn) (mg
LY (fig. 3.27); vi) Ordem Plecoptera com o magnésio (Mg) (mg L™) (fig. 3.28); vii)
Ordem Oligochaetas com o oxigénio dissolvido e com o CBO (mg L™) (fig. 3.29).
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Figura 3.23 — Correlagdo significativa (P <0,05) da ordem Diptera, com as datas de recolha (a),
com a ordem Coledptera (b), com CBO (mg L™) (c) e com o célcio (mg L™) (d).

A correlacdo significativa entre a ordem Diptera e as datas de recolha (fig. 3.23 a),
demonstrou que o numero de individuos da ordem Diptera, aumentou significativamente
da primeira para a segunda data, provavelmente devido ao aumento das temperaturas

ambientais e a evolucdo do seu ciclo de vida, pois muitas larvas ja terdo eclodido ou
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encontram-se numa fase mais adiantada. Existiu também, uma correlagdo significativa
entre a ordem Diptera e a ordem Coledptera (fig. 3.23 b), eventualmente pelos mesmos
motivos. A ordem Diptera também apresentou uma correlacao significativa com os valores
de CBO (valores ideais entre 1,5 e 2,5 mg L™) e com os valores do célcio (valores entre 2 e
2,5mg L™) (fig. 3.23 ¢) e (fig. 3.23 d), respectivamente.

a) b)
A0 - y=3,6429x7-28,557x+ 61,2 a0 -
ke
35 A 35 -
. L ]
E 30 = Ax*+186x+ 13,6 30 -
= . R*=0,9893 o
=25 - E
= g_ 25
320 F
- E 20 4 2,.914x%+678,13x- 21379
E15 R?=04841
s 2 15 L
210 - £
= % 10 .
Z 5 -
5 *
0 4
0 T T
1 23 4 5
Locais 5 5,5 6 6,2 7
27 Out. 15 Abr. ValorpH
c) d)
40
40 -
- . *
5 35 35 -
= E 30 - . y= 7,0981x2-78,27x+ 222,05
5 30 4 * = R?=0,6395
[=] o,
[ ] S 25
= 25 * L
c t 8
ﬁ 0 - y = 361,54p- 1543 :;1 20
= R?=0,5441 = 15
] =
= 15 4 =
E 10 A
g 10 Z
£ 5
z 5 0 . . . .
0 J J J 1 25 3 35 4 45 5 55 6 65
1 15 2 2.5 3
ValorCBO Dureza

111



40
*

35 ¢
g 30 *
_g 25 \‘z *
G 20 - N y=38023x35%
= 15 “\ R2=D,5311
£ \
S 10
Z s *

1 15 2 2,5 3 3,5 1
ValorCa

e)
Figura 3.24 — Correlacdo significativa (P <0,05) da ordem Coledptera, com os locais de
amostragem (a), pH (b), CBO (mg L™) (c), dureza (mg L™) (d) e com o célcio (mg L™?) (e).

A correlacdo significativa da ordem Coledptera, com as diferentes datas/locais de
amostragem (fig.3.24 a), significou que na data de recolha de Outubro, o nimero de
individuos baixou significativamente do ponto 1 para o ponto 5 (P <0,05), enquanto na
Primavera, os locais que registaram mais individuos foram os locais 2, 3 e 4. Obteve-se
também, uma correlacdo significativa com os valores do pH (valores ideais entre 6 e 6,5)
(fig. 3.24 b), ou seja, um aumento do valor de pH, de 5,5 para 6,5, correspondeu a um
aumento significativo de individuos da ordem Coledptera. No entanto, uma reducgdo ou
aumento destes valores correspondeu a uma reducdo significativa do numero de

individuos.

Na correlagdo com os valores CBO (valores ideais entre 1,5 a 2 mg L™), um aumento ou
reducdo destes valores, correspondeu a uma reducdo significativa de individuos (fig. 3.24
c). ldéntica correlagdo foi estabelecida com o indice dureza (valores ideais entre 3,5 a 4,5
mg L™), um aumento ou reducéo destes valores correspondeu a uma reducéo de individuos
(fig. 3.24 d). Idéntico comportamento foi estabelecido com os valores do célcio (valor ideal
2mg L) (fig. 3.24 ).
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Figura 3.25 — Correlagdo significativa (P <0,05) da ordem Ephemeroptera, com a ordem
Heteroptera (a), Plecoptera (b) e com os valores de zinco (c) (mg L™).

A ordem Ephemeroptera, estabeleceu correlacdes significativas (P <0,05) com a ordem

dos Heteropteros (fig. 3.25 a), com a ordem das Plecopteras (fig. 3.25 b), ou seja, as

condigBes Gptimas para uns, correspondem de uma forma significativa para os outros e a

reducdo de uma ordem significou a reducéo da outra.

A ordem Ephemeroptera, estabeleceu uma terceira correlacdo significativa com os valores

de zinco (mg L™) (fig. 3.25 c), tendo-se obtido os melhores resultados com valores de

zinco entre os 4,5 e 6,5 mg L. Um aumento ou reducdo destes valores, alteraram

significativamente o nimero de individuos da ordem.
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Figura 3.26 — Correlacdo significativa (P <0,05) da ordem Trichoptera, com a ordem

Aracnideo.

A ordem Trichoptera, estabeleceu uma correlacdo significativa com a ordem dos

Aracnideos (fig. 3.26), ou seja, as condigdes Optimas para um aumento significativo de

Trichopteras, corresponderam a um aumento de Aracnideos.
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Figura 3.27 — Correla(;éb significativa (P <0,05) da ordem Heteroptera, com o valor de pH
(a), CBO (mg L™) (b) e zinco (mg L™) (c).

Estabeleceram-se correlacfes significativas (P <0,05) entre a ordem Heteroptera e 0s
pardmetros fisico-quimicos pH, CBO (mg L) e zinco (mg L™). Os valores ideais
situaram-se entre 6 e 6,5 para o pH; 1,5 (mg L) para o CBO e entre 4,5 e 6 (mg L™) para
0 zinco. AlteracGes nestes valores corresponderam a uma reducdo ou aumento do nimero

de individuos respectivamente (fig. 3.27).
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Figura 3.28 — Correlacéo significativa (P <0,05) Plecoptera com o Magnésio (mg L™).
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Valores entre 0,4 e 0,6 mg L™ corresponderam aos valores mais indicados de magnésio na

sua correlacdo com a ordem das Plecopteras (fig. 3.28).
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Figura 3.29 — Correlacdo significativa (P <0,05) da subclasse Oligochaetas, com os valores
do oxigénio dissolvido (DO) (ppm) (a) e com os valores do CBO (mg L™) (b).

Os individuos da subclasse das Oligochaetas foram bastante tolerantes a poluicao, tendo a

capacidade de sobreviver quer em ambientes mais poluidos, quer em ambientes menos

poluidos. A sua capacidade de respirar a superficie permite-lhes estar em ambientes em

que os registos de oxigénio sejam mais altos ou mais baixos (fig. 3.29).

Tal como, ocorreu para as correlacbes anteriores, as correlacbes de Pearson muito

significativas (P <0,01), foram analisadas pela regressdo linear, tendo-se obtido as

seguintes relacdes: i) Ordem Diptera, com a ordem Heteroptera e com o valor do pH (fig.

3.30); ii) Ordem Coleoptera, com a ordem Ephemeroptera, Heteroptera e com o valor de

zinco (fig. 3.31); iii) Ordem Trichoptera, com a ordem Ephemeroptera e Plecoptera (fig.

3.32).
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Figura 3.30 — Correlagdo muito significativa (P <0,01) da ordem Diptera, com a ordem
Heteroptera (a) e com os valores de pH (b).

Verificou-se uma relacdo muito significativa (P <0,01), entre a ordem Diptera e a ordem
Heteroptera (fig. 3.30 a), ou seja, um aumento do numero de individuos da ordem Diptera,
correspondeu também, a um aumento do numero de individuos da ordem Heteroptera.
Boas condicdes ecoldgicas, para a ordem Diptera, correspondem também, a boas condigdes

ecoldgicas para a ordem Heteroptera.

Relativamente ao factor fisico-quimico, a ordem Diptera estabeleceu uma relacdo muito
significativa (P <0,01) com os valores de pH (fig. 3.30 b). Os valores 6ptimos de pH

situaram-se entre os valores de 6 a 6,5.

117



a) b)
55 60
20 . L : 50 . ¢
g y=-0,0323¢+19244x-11,783 240 | y=-0,0065x+1,3474x- 18545 -
s 13 R?=0,7 “ 5 R=0,559 -~
% /_, L 2 E 10 ! _//" .
- 10 / ¢ z . //;
- ! — -
R */ E e
o / L J é 10 ;/’ R
Z 4 . . L
59 1020 30 4 0 10 20 0 40
Numero individuos Coleoptera Numero individuos Coleptera
40
*
35 - -
£ ~U$
E- 30 ¢ \\
g5 N\
020 | - 1,125+ 79583+ 20,3337\\
£ 15 R2=0,7176 \g
8 19 \
Z ¢ g\
5
. L
0 5 10
Valores 7n

c)
Figura 3.31 — Correlagdes muito significativas (P <0,01) da ordem Coledptera, com a
ordem Heteroptera (a), Ephemeroptera (b) e com os valores do Zinco (mg L™?) (c).

Aumentos significativos do numero de individuos da ordem Coledptera corresponderam a
aumentos de Ephemeropteros e Heteropteros, significando que coabitam com as mesmas
condi¢des ambientais (fig. 3.31 a e b). Com o zinco, os valores mais favoraveis situaram-se
entre 6 e 6,5 (mg L™). Aumentos ou reducdes destes valores corresponderam a reducdes do

namero de individuos da ordem dos Coledpteros (fig. 3.31 c).
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Figura 3.32 — Correlagdes muito significativas (P <0,01) da ordem Trichoptera, com a
ordem Plecoptera (a) e com a ordem Ephemeroptera (b).

A ordem Trichoptera correlacionou-se muito significativamente e positivamente com o
namero de individuos das ordens Ephemeroptera e Plecoptera, ou seja, aumentos do
nimero de individuos de Trichoptera corresponderam a aumentos de individuos de
Plecoptera e Ephemeroptera (fig. 3.32 a e b). Estas trés ordens fazem parte do indice EPT e
aumentos de individuos de uma destas ordens, significa uma melhoria da qualidade das

aguas.

Com o objectivo de verificar quais os locais de amostragem mais semelhantes em relagdo a
distribuicdo de macroinvertebrados, tal como, quais as varidveis ambientais com maior
contribuicdo para tal distribuicdo, procedeu-se a uma andlise multivariada (software
SPSS.15). A distribuicdo dos macroinvertebrados identificados ao longo do troco estudado
do rio Estordos, revelou uma distribuicdo de taxas mais sensiveis, constituida pela taxa
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Odonata (fig. 3.33), seguida por um grupo
intermédio, constituido pela taxa Diptera, Heteroptera, Coledptera e Aracnideos e um
terceiro grupo constituido pelas taxas mais tolerantes, Oligochaetas, Crustaceos e
Tricladida (fig. 3.33).
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Figura 3.33 - Andlise de componentes principais (ACP) da distribuicdo dos
macroinvertebrados ao longo do troco estudado do rio Estordos.

Com o objectivo de classificar os locais de amostragem que apresentaram melhor
qualidade da &gua, procedeu-se a realizacdo de uma segunda analise de componentes
principais (ACP) (fig. 3.34), tendo-se destacado trés grupos. O primeiro grupo (D1L1,
D1L5, D2L1 e D2L2) correspondeu as datas/locais que obtiveram o indice EPT mais
elevado, ou seja, locais menos poluidos. O segundo grupo (D1L2, D1L3, D1L4 e D2L5)
correspondeu ao indice EPT mais baixo, ou seja, os locais que apresentavam indicios de
poluicdo e o terceiro grupo (D2L3, D2L4), que apresentou valores intermédios, ou seja,
apesar de ndo se encontrarem poluidos, requerem especial atencdo e monitorizacdo (fig.
3.34).

Em sintese, na primeira data de recolha, os locais menos poluidos, foram os locais 1 e 5, na
segunda data foram os locais 1 e 2. Contudo, a qualidade das aguas, utilizando os varios

indices, foram classificadas de “Boa qualidade”, Classe I (Cor azul) e Classe 11 (cor verde).
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Figura 3.34 — Anélise de componentes principais (ACP), classificacdo dos locais em
funcdo da qualidade da &gua. 22 de Outubro 2010 (D1), 15 de Abril 2011 (D2), Local 1
(L1), Local 2 (L2), Local 3 (L3), Local 4 (L4) e Local 5 (L5).

Foi ainda realizada uma andlise ACP utilizando ndo s6 a distribuicdo dos
macroinvertebrados, como também a distribuicdo das varidveis fisico-quimicas que
contribuiram para a mesma distribuicdo (fig. 3.35). Desta analise, destacou-se o quadrante
inferior direito, constituido essencialmente pela taxa mais sensiveis a polui¢do (Plecoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera e Odonata) e as variaveis ambientais que contribuiram para
esta divisdo, nomeadamente os sélidos totais dissolvidos e a condutividade eléctrica (fig.

3.35).

O quadrante superior direito, constituido essencialmente pelas taxa mais tolerantes a
poluicdo (Oligochaetas, Aracnideos, etc.) e as respectivas varidveis ambientais que mais
contribuiram para esse quadrante: pH, oxigénio dissolvido e solidos totais suspensos). Bem

mais afastados, encontraram-se as restantes varidveis ambientais dureza, zinco, calcio,
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niquel, fosforo total, CBO, CQO, cloretos, sulfatos e fosfatos, que foram as varidveis que
menos contribuiram favoravelmente para a distribuicdo dos macroinvertebrados e que

representaram os locais com maior carga de poluicéo organica (ex. CBO, fosforo total).
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Figura 3.35 — Analise de componentes principais (ACP), distribuicdo dos

macroinvertebrados e suas relagdes com as variaveis ambientais (fisico-quimicas).

Embora os resultados obtidos sejam baseados em apenas duas datas de recolha e em cinco
pontos de amostragem, as diferengas sazonais tiveram influéncia na distribuicdo dos
organismos, uma vez que, aparentemente, o tro¢co do rio ndo sofreu alteraces entre
Outubro de 2010 e Abril de 2011.
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4 - Discussao e conclusoes

Os recursos hidricos estdo sujeitos a inimeras fontes de degradacao da sua qualidade e de
diminuicdo da sua quantidade. A preservacdo da qualidade da dgua é hoje uma prioridade
OIS € um recurso escasso e essencial para a vida. A carga poluente nos rios, bem como as
deficientes formas de tratamento de aguas residuais, tém de sofrer ac¢des e medidas para
que se criem condicBes de sustentabilidade entre os recursos hidricos e as actividades
humanas. O presente trabalho pretendeu contribuir para a caracterizacdo da qualidade
quimica e bioldgica da agua do rio Estordos na Area Protegida das Lagoas de Bertiandos e
S. Pedro de Arcos e para a implementacdo da Directiva-Quadro da Agua (Directiva
2000/60/CE de 23 de Outubro), no quadro da Regido Hidrografica numero 1. Contudo, 0s
resultados obtidos neste trabalho devem ser continuados, pois a caracterizacdo de uma
massa de agua requer uma monitorizacdo programada mais detalhada no espaco e no
tempo. As andlises efectuadas no presente trabalho s&o referentes a duas datas de recolha,
Outono e Primavera, realizadas em periodo com chuvas, responsaveis por caudais
superiores que, de certo modo, permitem a autodepuracdo. Assim, sera necessario realizar
amostragens noutras épocas do ano, nomeadamente nas estacdes mais secas, com O
objectivo de melhor avaliar a qualidade da agua e os efeitos da pressao antropogénica neste

curso de agua.

Os indices bioldgicos calculados no presente trabalho constituem uma importante
ferramenta de apoio a caracterizacdo do estado de qualidade da agua e evidenciaram
pequenas variacOes entre os diversos locais de amostragem, mas no conjunto,

evidenciaram boa qualidade da agua do rio Estordos.

O estudo das comunidades de macroinvertebrados benténicos indicou que o rio Estordos se
encontra entre a classificacdo de aguas limpas - qualidade boa, a aguas ligeiramente
poluidas - qualidade aceitavel. As conclusdes surgem ndo s6 pela observacdo dos indices
Biological Monitoring Working Party (IBMWP) e indice Biético Belga (IBB), mas
também, da diversidade e riqueza dos taxa identificados.

As diferengas entre os diversos locais de amostragem foram analisadas com base nos
indices de riqueza taxondémica: Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) versus

Chironomidae, Isopoda, Oligochaetas e Simuliidae (C10S), indice Bi6tico de Familias de
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Hilsenhoff (IBF), indice de Margalef, assim como, da relacdo abundancia de individuos
versus riqueza taxondmica. As conclusdes obtidas através dos indices IBF e Margalef,
classificaram as dguas de muito boas - com possivel contaminacédo organica, a boas - com
alguma poluicdo organica, em quase todos os locais de amostragem. No caso do indice
EPT, os quais se tornaram mais especificos, para a primeira data de recolha, caracterizaram
0s pontos 1 e 5 como 0s menos poluidos e os locais 2, 3 e 4, como 0s mais poluidos. Para a
segunda data de recolha, os locais menos poluidos, corresponderam aos locais 1 e 2 e 0s
mais poluidos os locais 3, 4 e 5. No que respeita ao indice CIOS, os resultados ndo foram
tdo esclarecedores, pois, em quase todos os locais ocorreu a presenca de organismos da
subclasse Oligochaetas e organismos da familia Chironomidae, que caracterizam os locais
que apresentam alguma carga organica, quando se apresentam em predominancia. Apesar
de tudo, os locais que apresentaram uma maior alteracdo corresponderam sempre aos

locais 3 e 4.

Pela analise da relacdo abundancia versus riqueza taxondmica, para a primeira data de
recolha, concluiu-se que o nivel de pressdo antropica aumentou de montante para jusante,
acontecendo 0 mesmo com o nivel de carga organica, proveniente de contaminacao das
aguas e/ou de degradacdo das condicbes do habitat. Na segunda data de recolha, esta
diferenca, ndo foi tdo clara. Contudo, quer pelo nimero de individuos, quer pelo numero de
taxa identificados, pode-se inferir que os niveis de poluicdo aumentaram de montante para
jusante e que os locais mais poluidos foram os pontos 3 e 4. Estes locais corresponderam
aos pontos de amostragem que estdo sobre maior pressdo de origem agricola, doméstica e
de infra-estruturas rodoviarias, estando, portanto, sujeitos a uma maior degradacdo das
condigBes dos habitat ribeirinhos. Este facto poderd também influénciar os resultados
obtidos, na medida em que também poderéa ser responsavel pela contaminagéo da agua.

E ainda de realcar, que para um total de 1373 individuos colectados, 41,5% dos
organismos pertenceram ao grupo trofico alimentar dos colectores, 35,4% aos predadores,
11% aos Limniveros, cerca de 8% aos raspadores e apenas 4% ao grupo trofico retalhador.
Dos colectores, cerca de metade (21,5%) pertenciam ao grupo dos colectores detritivos,
constituidos principalmente por individuos da taxa Ephemeroptera, Heteroptera e
Coleoptera, e a outra metade (20%), pertenciam ao grupo dos colectores filtradores,

constituidos principalmente pela taxa Diptera (familia Chironomidae e Simuliidae), que
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sdo organismos tolerantes a poluicdo, tal como os Limniveros (constituidos essencialmente
pela taxa Oligochaetas). Do grupo trofico dos predadores, a grande maioria eram
organismos muito sensiveis a poluicdo (29,5% do grupo alimentar dos predadores
mastigadores, constituido principalmente por taxa Plecoptera, Trichoptera e Odonata) e 0s
restantes eram sensiveis a poluigdo (6% do grupo alimentar predador sugador, constituido
essencialmente pelas taxa Trichoptera, Heteroptera e Diptera - familia Athericidae e
Empididae). Em sintese, pela analise da constituicdo dos grupos alimentares, pode-se
concluir que as aguas do troco estudado do rio Estordos eram de boa qualidade, reflectindo
sobretudo uma cadeia alimentar equilibrada. No entanto, é importante verificar a existéncia
de uma percentagem relativamente elevada de predadores, o que poderd indicar a

existéncia de alteraces significativas do estado das massas de agua superficiais.

No que respeita aos pardmetros hidromorfoldgicos, atraves da utilizagdo dos indices de
Avaliacdo Visual de Habitat (AVH) e Qualidade do Bosque Ribeirinho (QBR),
determinou-se que os pontos 2 e 4 foram os locais mais criticos, enquanto os restantes
pontos apresentavam boa qualidade/ligeiramente perturbados, essencialmente pela
presenca de actividades agricolas. De facto, naqueles locais as margens do rio Estordos
encontram-se profundamente degradadas e a galeria ripicola é constituida em grande parte
por espécies invasoras com taxas de degradacdo baixas, o que podera influenciar as cadeias

tréficas.

A monitorizacdo dos pardmetros fisico-quimicos, de um modo geral, estavam abaixo dos
valores méximos recomendados no Dec-Lei 236/98, embora se tenham verificado alguns
problemas pontuais, nomeadamente os baixos valores de pH, e os elevados valores de
fosforo total e de sélidos totais, principalmente no ponto 4. Estes resultados ilustram a
influéncia de eventuais cargas organicas existentes nas mediacdes deste local de
amostragem, em particular, pela proximidade de um conjunto de aglomerados urbanos e
actividades agricolas. E importante referir que as avaliacdes com base nos pardmetros
fisico-quimicos representam apenas o estado da &gua em um local e momento determinado
e que, variacOes significativas entre dois instantes de amostragem sdo facilmente perdidas
(Konig, 2008).

Associado aos parametros fisico-quimicos, foram calculados os indices Qualidade da Agua

(IQA), o Indice do Estado Trofico (IET) e o indice de Variaveis Minimas para a
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Preservacdo da Vida Aquética (IVA). O indice 1QA, confirmou os resultados obtidos com
os indices bioldgicos, que classificavam as &guas de boa qualidade, apesar de algumas
diferencas pontuais em alguns pontos de amostragem. No entanto, o indice do estado
trofico, baseado no fosforo total, classificou os locais de amostragem 3, 4 e 5 de
Supereutrofico, ou seja, com elevado enriquecimento do nutriente. De um modo geral, o
estado tréfico dos locais estudados, degradaram-se de montante para jusante, 0 que
demostra um acumular de nutrientes, possivelmente provenientes de actividades humanas
adjacentes, nomeadamente a agricultura e ou esgotos domésticos, em paralelo, com um
aumento da frequéncia e intensidade de incéndios florestais nas zonas mais a montante da
bacia do rio Estordos. O valor do IVA revelou informacdes sobre a péssima qualidade da
agua em termos ecotoxicologicos, como também, sobre o0 seu mau grau de trofia, o que
confirmou de certo modo, as conclusdes do indice anterior, que iam de eutrofico a

supereutréfico.

Em termos globais, os resultados obtidos revelaram uma boa qualidade bioldgica e fisico-
quimica da agua do rio Estordos, verificando-se algumas variagdes em diferentes locais de

amostragem, devido, nomeadamente a:
1) pressdes pontuais e localizadas, pelas estruturas lineares A27 e EN. 202;

ii) pressdes continuas e localizadas, relacionadas com a degradacdo das margens e com a
degradacéo da estrutura da vegetacdo envolvente, devido, essencialmente, a operacoes de

limpeza;

iii) pressdes continuas e difusas onde se inclui a falta de saneamento bésico, actividades

agricolas e a propria pressdo humana.

Para avaliar a integridade ecoldgica, além das caracteristicas bioldgicas, também devem
ser quantificadas as caracteristicas fisico-quimicas como parte integrante do habitat, ou
seja, a combinacdo de informacbes é fundamental para a monitorizacdo eficiente do
ecossistema. Neste contexto, é essencial a implementagdo de medidas de planeamento e
monitorizacao das actividades na bacia hidrografica, com vista a melhorar e a manter a boa
qualidade da &gua do rio Estordos. Além do planeamento articulado ao nivel do uso do
solo, nomeadamente na expanséo florestal, urbana e rede viaria, deveriam equacionar-se as

infra-estruturas de saneamento, recolha e tratamento de efluentes.
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Anexo2

Ordem dos cursos de dgua da BHREst, segundo o método de Strahler

Fonte: Carvalho, 2008
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Anexo 3

Quadro legal vigente sobre Recursos Hidricos em na zona Norte de Portugal
Decreto-Lei n.° 379/89 — DR 248/89 SERIE | de 27 de Outubro de 1989

Define a &rea de jurisdigdo da Direc¢do-Geral de Portos

Decreto-Lei n.° 46/94 — DR 44/94 SERIE I-A de 22 de Fevereiro de 1994

Estabelece o regime de licenciamento da utilizacdo do dominio hidrico sob jurisdicdo do Instituto
da Agua.

Decreto-Lei n.° 152/97 — DR 139/97 SERIE I-A de 19 de Junho de 1997

Determina a proteccdo das aguas superficiais dos efeitos das descargas de aguas residuais urbanas,
que se integra no objectivo mais vasto da protec¢do do ambiente

Decreto-Lei n.° 235/97 — DR 203/97 SERIE I-A de 3 de Setembro de 1997

Transpde para o direito interno a Directiva n.° 91/676/CEE, do Conselho de 12 de Dezembro de
1991, relativa a proteccdo das dguas contra a poluigao causada por nitratos de origem agricola

Decreto-Lei n.° 236/98 — DR 176/98 SERIE I-A de 1 de Agosto de 1998

Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio
aquético e melhorar a qualidade das aguas em funcéo dos seus principais usos — revoga o Decreto-
Lei n.° 74/90, de 7 de Mar¢o

Decreto-Lei n.° 364/98 — DR 270/98 SERIE I-A de 21 de Novembro de 1998

Estabelece a obrigatoriedade de elaboragéo da carta de zonas inundaveis nos municipios com
aglomerados urbanos atingidos por cheias

Decreto-Lei n.° 68/99 — DR 59/99 SERIE I-A de 11 de Margo de 1999

Altera o Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro, que transpde para o direito interno a Directiva
n. 91/676/CEE, do

Conselho, de 12 de Dezembro, relativa & proteccéo das aguas contra a polui¢éo por nitratos de
origem agricola

Decreto-Lei n.° 382/99 — DR 222/99 SERIE I-A de 22 de Setembro de 1999

Estabelece perimetros de proteccdo para captacGes de aguas subterraneas destinadas ao
abastecimento publico

Decreto-Lei n.° 506/99 — DR 271/99 SERIE I-A de 20 de Novembro de 1999

Fixa os objectivos de qualidade para determinadas substancias perigosas incluidas nas familias ou
grupos de substancias da lista 11 do anexo XIX ao Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto
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Anexo 3.2 (continuagio)
Decreto-Lei n.° 194/2000 — DR 192 SERIE I-A de 21 de Agosto de 2000

Transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.° 96/61/ CE, do Conselho, de 24 de Setembro,
relativa a prevencao e controlo integrados da poluicéo

Decreto-Lei n.° 243/2001 — DR 206 SERIE I-A de 5 de Setembro de 2001

Aprova normas relativas a qualidade da dgua destinada ao consumo humano transpondo para o
direito interno a Directiva n.° 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro, relativa a qualidade da
agua destinada ao consumo humano

Decreto Regulamentar n°® 11/2002 — DR 57 Série 1-B de 8 de Marc¢o de 2002
Aprova o Plano de Bacia Hidrogréafica do Lima

Decreto-Lei n.° 112/2002 — DR 90 Série I-A de 17 de Abril de 2002

Aprova o Plano Nacional da Agua

Decreto-Lei n.° 261/2003 — DR 244 SERIE I-A de 21 de Outubro de 2003

Altera o anexo ao Decreto-Lei n.° 506/99, de 20 de Novembro, que fixa 0s objectivos de qualidade
para determinadas substancias perigosas incluidas nas familias ou grupos de substancias da lista Il
do anexo XIX ao Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto

Decreto-Lei n.° 124/2004 — DR 122 SERIE I-A de 25 de Maio de 2004
Altera o Decreto-Lei n.° 567/99, de 23 de Dezembro no que toca a actividade da nautica de recreio
Portaria n.° 1100/2004 de 3 de Setembro

Aprova a lista e as cartas que identificam as zonas vulneraveis do Continente e da Regiéo
Autonoma dos Acores, revoga a Portaria n.° 258/2003, de 19 de Margo

Portaria n.° 50/2005 de 20 de Janeiro

Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio
aquético e melhorar a qualidade das aguas em fungéo dos principais usos, transpondo para o direito
interno, entre outras, a Directiva 76/464/CEE, de 4 de Maio, relativa a poluicdo causada por certas
substancias perigosas langadas ao meio aquéatico

Decreto-Lei n.° 133/2005 — DR 156 SERIE I-A de 16 de Agosto de 2005

Aprova o regime de licenciamento da actividade das entidades que operam no sector da pesquisa,
captacdo e montagem de equipamentos de extraccdo de agua subterranea

139



Anexo 3.3 (continuagio)
Resolugédo Conselho de Ministros n.° 113/2005

Aprova o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua — Bases e Linhas Orientadoras
(PNUEA)

Decreto-Lei n.° 54/2005 — DR 219 SERIE I-A de 15 de Novembro de 2005

Estabelece a titularidade dos recursos hidricos
Lei n.° 58/2005 — DR 249 SERIE I-A de 29 de Dezembro de 2005

Aprova a Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica nacional a Directiva n.°2000/60/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as bases e o quadro
institucional para a gestao sustentavel das aguas

Portaria n.° 127/2006 de 13 de Fevereiro
Aprova o Regulamento da Nautica de Recreio
Decreto-Lei n.° 77/2006 — DR 64 SERIE I-A de 30 de Marco de 2006

Complementa a transposigéo da Directiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 23 de Outubro, que estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no dominio da politica da agua,
em desenvolvimento do regime fixado no Decreto-Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro

Decreto-Lei n.° 60/2006 — DR 118 SERIE I-A de 30 de Junho de 2006

Aprova o regime juridico a que fica sujeita a utilizacéo agricola das lamas de depuragé&o,
transpondo para a ordem juridica nacional a Directiva n.° 86/278/CE, do Conselho, de 12 de Junho,
relativa a proteccdo do ambiente e em especial dos solos, na utilizacdo agricola de lamas de
depuracdo, revogando o Decreto-Lei n.° 446/91, de 22 de Novembro

Despacho n.° 2339/2007 — DR 32 SERIE |1 de 14 de Fevereiro

Aprova o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais para o
periodo 2007-2013

Decreto-Lei n.° 226-A/2007 — DR 105 SERIE I-A de 31 de Maio de 2007

TranspOe para o ordenamento juridico nacional a Directiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de Outubro (DQA), e estabeleceu as bases para a gestdo sustentavel das aguas e
0 quadro institucional para o respectivo sector, assente no principio da regido Hidrografica como
unidade principal de planeamento e gestdo, tal como imposto pela mencionada directiva

Decreto-Lei n.° 208/2007 — DR 103 SERIE I-A de 29 de Maio de 2007
Estabelece as Administragdes das Regibes Hidrograficas
Decreto-Lei n.° 347/2007 — DR 202 SERIE I-A de 19 de Outubro de 2007

Aprova a delimitagao georreferenciada das regides hidrogréaficas
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Anexo 3.4 (Continuagao)
Decreto-Lei n.° 348/2007 — DR 202 SERIE I-A de 19 de Outubro de 2007
Aprova o regime das associa¢des de utilizadores do dominio publico hidrico
Portaria n.° 1450/2007 de 12 de Novembro
Fixa as regras do regime de utilizagdo dos recursos hidricos
Decreto-Lei n.° 391-A/2007 — DR 246 SERIE I-A de 21 de Dezembro de 2007

Primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio, que estabelece o regime da
utilizagdo dos recursos hidricos

Decreto-Lei n.° 97/2008 — DR 111 SERIE I-A de 11 de Junho de 2008

Estabelece o regime econdmico e financeiro dos recursos hidricos

Do ponto de vista do direito comunitario devem ser tidas em conta as seguintes directivas:
Directiva n.° 76/464/CEE de 4 de Maio de 1976

Relativa a polui¢do causada por certas substancias perigosas langadas ao meio aquéticas
Directiva n.° 80/68/CEE de 17 de Dezembro de 1979

Relativa a protec¢do das dguas subterraneas contra a polui¢do causada por certas substancias
perigosas

Directiva n.° 91/271/CEE de 21 de Maio de 1991

Relativa ao tratamento de aguas residuais urbanas

Directiva n.° 91/676/CEE, de 12 de Dezembro de 1991

Relativa a protec¢do das dguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola
Directiva n° 2000/60/CE de 23 de Outubro de 2000

Estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no dominio da politica da agua

Decisdo n° 2455/2001/CE de 20 de Novembro de 2001

Estabelece a lista das substancias prioritarias no dominio da politica da agua e altera a Directiva
2000/60/CE

Directiva n° 2003/4/CE de 28 de Janeiro de 2003

Relativa ao acesso do publico as informagGes sobre ambiente e que revoga a Directiva 90/313/CE
do Conselho
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Anexo 3.5 (continuagio)
Decisdo da Comissdo Europeia de 17 de Agosto de 2005

Relativa ao estabelecimento de um registo dos sitios que constituirdo a rede de intercalibragdo, em
conformidade com a Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho.

Directiva n® 2006/118/CE de 12 de Dezembro de 2006
Relativa a proteccdo das aguas subterraneas contra a poluicdo e a deterioracdo
Directiva n° 2007/60/CE de 23 de Outubro de 2007

Relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundagdes.
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Anexo 4

Exemplos de medidas bioindicadoras e a resposta esperada com o aumento da perturbacédo ou

impacto.
RESPOSTA ESPERADA
CATEGORIA MEDIDA
COM IMPACTO
Riqueza taxiondmica total Diminui
Riqueza
Riqueza de EPT Diminui
% EPT Diminui
% Chironomidae Aumenta Aumenta
Enumeragdes
%
Orthocladiinae/Chironomidae Aumenta
Indice Biético BMWP Diminui
Indices Bidticos i
Indice Bidtico BMWP-ASPT Diminui
indice de Diversidade Diminui*
Shannon-Weaver
Indices de diversidade e
de equitabilidade
indice de Equitabilidade Diminui
Pielou
% Raspadores Diminui
Medidas Tréficas
Raspador/colector-filtrador Diminui

Em niveis intermediérios de impacto (por exemplo, polui¢do organica) a diversidade da
comunidade podera aumentar, decrescendo apenas em situagdes de grande impacto. Fonte:

(Silveira, 2004).
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Anexo 5

Parametros Fisico-quimicos e Microbioldgicos

Microbioldgicos:
Coliformes totais;
E. Coli;

Enterococcus fecais;

Fisico-quimicos:
Sélidos suspensos totais suspensos;
Sélidos totais dissolvidos
CQO (caréncia quimica de oxigenio)
CBO (caréncia bioldgica de oxigénio)
Sulfatos
Cloretos
Dureza
Célcio
Magnésio
Saédio (Na)
Potassio
Oxigeénio dissolvido (OD)
Condutividade eléctrica CE
pH

Substancia indesejaveis
Azoto amoniacal
Nitratos
Fosfatos
Fosforo total
Zinco
Cobre

Substéncias toxicas:
Chumbo
Cromio
Niquel

Cédmio
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Anexo 6

Quadros necessarios para o célculo do indice IBB

Quadro 6.1 — Limites praticos para identificacdo dos individuos para o calculo do IBB

Grupo Taxonémico Nivel de determinacdo das Unidades
Sistemética
Plathelminthes Género
Oligochaeta Familia
Hirudinea Género
Mollusca Género
Crustacea Familia
Plecoptera Género
Ephemeroptera Género
Trichoptera Familia
Odonata Género
Megaloptera Género
Hemiptera Género
Coleoptera Familia
Diptera Familia
Hydracarina Presenca
CHIRONOMIDAE thummi-plumousus
CHIRONOMIDAE nédo thummi-plumosus

Fonte: (Fontoura, 1985 e Ferreiro, 2007).
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Anexo 6.2 — Continuacéao

Quadro 6.2 — Quadro-Padréo utilizado para o célculo do indice Bidtico Belga (IBB).
Namero total de Unidades Sisteméticas

0-1 2-5 6-10 | 11-15| >15
Grupos faunisticos u.s. ]
Indices bidticos
>1 - 7 8 9 10
Heptageniidae ou Plecoptera
1 5 6 7 8 9
>1 - 6 7 8 9
Trichoptera com invélucro larvar
1 5 5 6 7 8
Ancylidae ou Ephemeroptera (excepto >2 i 5 6 ! 8
Heptageniidae) <2 3 2 5 6 7
Aphelocheirus ou Odonata ou Gammaridae ou
0 3 4 5 6 7
Moluscos (excepto Sphaeridae)
Asellus ou Hirudinea ou Sphaeridae ou Heteroptera
0 2 3 4 5 6
(excepto Aphelocheirus)
Tubificidae ou Chironomidae (grupos Thumni e
Plumosus) 0 1 2 3 - -
Eristalinae 0 0 1 1 - -

Fonte: (Fontoura, 1985 e Ferreiro, 2007).
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Anexo 6.3 — Continuacao

Quadro 6.3 — Classes de qualidade, significado dos valores do Indice Bictico Belga (IBB) e cores a
utilizar para a representacao cartogréafica.

oo o C Cor
Classe Indice Biotico Significado .
representativa
I 10-9 Agua ndo poluida
I 8-7 Ligeiramente poluida
Il 6-5 Moderadamente poluida
v 4-3 Muito poluida
V 2-1-0 Fortemente poluida

Fonte: (Fontoura, 1985 e Ferreiro, 2007).
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Anexo 7

Quadro 7.1 — Pontuacdes atribuidas as diferentes familias de Macroinvertebrados aquaticos
para o célculo de IBMWP’,

Familias Pontuacéo

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae
Chloroperlidae
Aphelocheiridae

10
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae Prosopistomatidae

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

Hydroptilidae

Unionidae

Corophiidae, Gammaridae, Atyidae

Platycnemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae
Dryopidae, EImidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae

Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae,Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae
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Anexo7.2 (continuagao)
Baetidae, Caenidae
Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae
Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae,
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae
Rhagionidae 4
Sialidae
Piscicolidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae
Notonectidae, Corixidae
Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae
Asellidae, Ostracoda
Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2
Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1

Fonte: (Alba-Tercedor, 1996).
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Anexo 7.3

Quadro 7.2 — Classes de qualidade, significado dos valores do IBMWP’ e cores a utilizar
para a representacao cartografica.

Classe | Qualidade Valor Significado Cor

Boa > 150 Aguas muito limpas

101-120 | Aguas ndo contaminadas ou nio
alteradas de modo sensivel

1 Aceitével 61-100 | S&o evidentes alguns efeitos de
contaminagdo

i Duvidosa 36-60 Aguas contaminadas
\V/ Critica 16-35 Aguas muito contaminadas
V Muito Critica <15 Aguas fortemente contaminadas

Fonte: (Alba-Tercedor, 1996).
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Anexo 8

Quadro 8.1 — Valores de tolerancia a poluicao (dados de Hilsenhoff 1988).

Plecoptera Hydropsychidae 4 Simuliidae 6
Capniidae 1 Hydroptilidae 4 Muscidae 6
Chloroperlidae 1 Lepidostomatidae |1 Syrphidae 10
Leuctridae 0 Leptoceridae 4 Tabanidae 6
Nemouridae 2 Limnephilidae 4 Tipulidae 3
Perlidae 1 Molannidae 6
Perlodidae 2 Odontoceridae 0
Pteronarcydae 0 Philpotamidae 3 Amphipoda
Taeniopterygidae | 2 Phrygancidae 4 Gammaridae 4
& Polycentropodidae | 6 Talitridae 8

2

0

3

3

Ephemeroptera Psychomyiidae e
Baetidae 4 Rhyacophilidae Isopoda
Baetiscidae 3 Sericostomatidae Asellidae |8
Caenidae 7 Uenoidae
Ephemerelidae | 1 —
Ephemeridae 4 Megaloptera Acariformes 4
Heptageniidae 4 Corydalidae 0
Leptophlebiidae | 2 Sialidae 4
Metretopodidae | 2 | Decapoda |6 |
Oligoneuridae 2 Lepidoptera
Polymitarcydae | 2 Pyralidae |5 Mollusca
Potomanthidae 4 Psysidae 8
Siphlonuridae 7 Sphaeridae 8
Trichorythidae 4 Lymnacidae 6
Odonata Coleoptera Oligochaeta 8
Aeshnidae 3 Dryopidae 5
Calopterygidae 5 Elmidae 4
Coenagrionidae | 9 Psephenidae 4
Cordulegastridae | 3
Cordullidae 5 Diptera Hirudinea
Gomphidae 1 Anthericidae 2 Bdellidae 10
Lestidae 9 Blepharoceridae 0
Libellulidae 9 Ceratopogonidae | 6 Turbellaria
Macromiidae 3 Blood-red 8 Plathelminthidae | 4
Chironomidae
Trichoptera Other 6
Chironomidae
Brachiccatridae |1 Dolochopodidae 4
Calamoceratidae | 3 Empididae 6
Glossosomatidae | O Ephydridae 6
Helicopsychidae | 3 Psychodidae 10
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Anexo 8.2

Quadro 8.2 — Qualidade da 4gua baseada nos valores do indice Biético de Hilsenhoff.

indice biético

Qualidade da 4gua

Grau de poluicdo organica

0,00-3,50 Excelente Sem poluicdo organica aparente
3,51-4,50 Muito boa Possivel poluigéo organica leve
4,51-5,50 Boa Alguma poluicéo orgéanica

5,51-6,50 Razoavel Poluicéo orgénica razoavel

6,51-7,50 Moderadamente pobre Poluicdo orgénica significativa
7,51-8,50 Pobre Poluicdo organica muito significativa
8,51-10,00 Muito pobre Poluicédo organica severa

Fonte: Ferreiro, 2007.
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Anexo 9

Quadro 9.1 — Classificacdo dos grupos de macroinvertebrados tendo em conta a sua fisiologia alimentar e o
tipo de particulas ingeridas (adaptado de Cummins, 1973; Hynes, 1979; Tachet et Ai., 1980; Mouthon, 1982;
Margalef, 1983; Resh & Rosenberg, 1984; Faessel, 1985; Fontoura, 1989; Chinery, 1992; Williams &
Feltmate, 1992; Wetzel, 1993; Campaioli et al., 1994 E 1999; Fitter & Manuel, 1994; Reicholf-Riehm, 1995;
Giller & Malmqvist, 1998; Puig, 1999)

| Categoria | Descricéo | Grupos taxonémicos
. . . Trichoptera: PHRYGANEIDAE, LEPTOCERIDAE
Alimentam-se de particulas de tecidos vivos de {Oecetis,
SH plantas vasculares, com dimens6es superiores a 10° Triaenodes, Leptocerus, Erotesis)
Retalhadores um, que cortam e dividem em fragmentos mais Lepidoptera (Paraponix, Nymphula)
Herbivoros pequenos. Coleoptera: HALIPLIDAE, EUBRIIDAE, HYDROCHIDAE,

HELOPHORIDAE, CHRYSOMEUDAE
Diptera: Diamesinae, EPHYDRIDAE

Alimentam-se de particulas em decomposicdo, com Plecoptera lfilipalpia
dimensdes superiores a 103 um, que cortam e dividem Trichoptera: LIMNEPHILIDAE, LEPIDOSTOMATIDAE,

SERICOSTOMATIDAE

SD
Retalhadores

detritivoros em fragmentos mais pequenos. Coleoptera: HELODIDAE
Diptera: TIPUUIDAE, Ortfiocladiinae
Bivaivia
Crustacea: ATYIDAE
Possuem adaptagdes (apéndices fortemente Ephemeroptera: SIPHLONURIDAE
CE modi_ficado_s, construcao de casulos ou teie_ls) que lhes  Trichoptera: ECNOMIDAE, HYDROPSYCHIDAE
Colectores permitem flltrar_partl'culas de restos organicos, (Hydropsiche),
filtradores e_Iementos dg mlcroflo_ra e Qa microfauna, de PSYCHOMYIIDAE, BRACHYCENTRIDAE,
filtradores dimensdes inferiores a 103 um, que se PHILOPOTAMIDAE
encontram em suspensao no meio aquéatico Lepidotera: Cataclysta
Diptera: SIMULIIDAE, Chironomidae, SYRPHIDAE,
CULICIDAE

Crustacea: GAMMARIDAE, ASELLIDAE
Ephemeroptera: BAETIDAE (Baef/s), EPHEMERIDAE,
CAENIDAE

{Caenis), LEPTOPHLEBIIDAE {Habroleptoides,
Paraleptophlebia,

Choroterpes), HEPTAGENIIDAE (Electrogena),

CS Recolhem material em decomposi¢do com dimensdes ~ OLIGONEURIIDAE,
Colectores inferiores a 10° um, que encontram no sedimento ou POLYMITARCIDAE, EPHEMERELLIDAE {Ephemerella),
detritivoros sobre o substrato. POTAMANTHIDAE

Heteroptera: GERRIDAE

Coleoptera: HYDROPHILIDAE (A), DRYOPIDAE,
LIMNEBIIDAE,

HYDRAENIDAE

Trichoptera: BERAEIDAE

Diptera: Corynoneurinae, CERATOPOGONIDAE
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Anexo 9.2 continuacao

RM
Raspadores
Minerais

Tém um aparelho bucal, ligeiramente modificado, que
Ihes permite raspar a microflora (particulas com
dimensdo inferior a 103 um), associada a pedras e a
macrofitas

Mollusca Gasteropoda

Ephemeroptera: HEPTAGENIIDAE (Heptagenia,
Rhytrogena,

Ecdyonurus), BAETIDAE {Centroptilum,
Pseudocentroptilum).

EPHEMERELLIDAE (Torteya)

Trichoptera: GOERIDAE, THREMMATIDAE,
HELICOPSYCHIDAE,

GLOSSOSOMATIDAE, MOLANNIDAE,
ODONTOCERIDAE,

Lepidoptera Acentrix

Coleoptera: ELMIDAE, EUBRIIDAE

Diptera: Prodiamesinae, TABANIDAE, DIXIDAE,
STRATIOMYIDAE;

BLEPHARICERIDAE

RO
Raspadores
orgéanicos

Tém um aparelho bucal, ligeiramente modificado, que
Ihes permite raspar a microflora (particulas com
dimensdo inferior a 103 um) associada a algas

Ephemeroptera: CAENIDAE (Brachycercus), BAETIDAE
(Cloeon,

Procloeon); LEPTOPHLEBIIDAE (Habrophlebia, Thraulus),
HEPTAGENIIDAE (Epeorus)

Heteroptera: CORIXIDAE

Trichoptera: LEPTOCERIDAE {Athripsodes, Mystacides,
Setodes,

Ceraclea, Adicella)

Diptera: Tanytarsini, PSYCHODIDAE

PM
Predadores
mastigadores

Alimentam-se de outros organismos ou de partes de
organismos

PlathelmintesTricladida: Phagocata

Plecoptera Setipalpia

Odonata e Megaloptera

Trichoptera: RHYACOPHILIDAE,
POLYCENTROPODIDAE,

HYDROPSYCHIDAE (Diplectrona, Cheumatopsiche)
Coleoptera: DYTISCIDAE (A), GYRINIDAE,
HYGROBIIDAE,

HYDROPHILIDAE (L)

Diptera: LIMONIIDAE, CHAOBORIDAE, Tanypodinae

Plathelminthe Tricladida excepto Phagocata
Nematoda e Hirudinea
Heteroptera excepto CORIXIDAE e GERRIDAE

PS Tém o aparelho bucal modificado, permitindo-lhes Hymenoptera e Neuroptera
Predadores sugar células e fluidos tecidulares de outros Coleoptera: DYTISCIDAE (L)
sugadores organismos. Trichoptera: HYDROPTILIDAE
Diptera: RHAGIONIDAE, DOLICHOPODIDAE,
ATHERICIDAE
ANTHOMYIIDAE, EMPIDIDAE, SCIOMYZIDAE
L Vivem enterrados no substrato e engolem os Oligochaeta
Limnivoros sedimentos, aproveitando a matéria orgénica Diptera: PTYCHOPTERIDAE

Fonte: Rocha, 2001

154



Anexo 10

Quadro 10.1 — Tabela para o célculo do indice de avaliacdo visual do habitat (EPA, 1999).

Parimetro

Categorias
do habitat Optimo Sub-6ptimo Marginal Pobre
1. Capacidade do substrato | rai de 70% de habitet | 40-70% de misturade | 20-40% de mistura | Menos de 20% de
para acolher a epifauna favordve! & colonizagio | habilats estiveis; boas | de habitats hahitats estavels;
pelaepifama e d condiches para aioig | estdvels ; evidenle falla do
wiilizagio pelos pebes; | colonizagso; habitat disponibilidade de habitats; substrato
mistura de ramos, adequado para a habitat inferior ac. inexistente ou
roncos submersos, manutencao das desejavel; substrato | Instével.
bliocos ou oulros poputaches; presenca | frequentemente
habitats estaveis e com | da substrato adiciong  { removido au
potencial méximeo de recentemente perturbado.
colonizagio {ex. troncos | depositado no canal e
i& com um certo tempo | ainda nfic
de deposicdo). completamente apto
: para a colonizagio.
Pontuacio 20 19 48 17 5115 14 13 12 11 {10 & 8 7 &!5 4 3 2 1 O
2. Firmeza do substrato 25% de cascalho, 25-50% de caseatho, | 50-75% de Mais de 75% de
{“embeddedness”} blocos @ calhaus blocos e calhaus cascalho, blocos ¢ | casealho, cahaus
roladns rodeados por rolados rodeados por calhaus rolados miados e blocos
sedimentos finos. sedimentes fincs. rodeadoes por rodeados por
Bandas de blocos que sedimentos finos. sedimentos fnos.
Griam nichos ecolégicos
diversificados.
Pontuagio 20 19 18 17 16 {15 14 13 12 11|10 ¢ 8 7 €6 {5 4 3 2 1 0
L)
2 | 3.Regimes ) Presentes o3 quatro Apenas 3 dos quatro | Apenas 2 6os Prevaléncia de um
= velocldade/profundidade | regimes de regimes estso quatro regimes gnico regime
L velocidade/profimdiade | presentes {se falta ¢ estdo presentes (se | (usvaimente 0
hod (lerto-profundo, lento- regime rapida-baixo, a 1 falta o regime regime lento-
2 baim, répidoprofunde, | pontuaclio deve set répido-bedxo, & profundo).
..:.; rapido-baixo). infefior do dg:e feitando pogﬂue%ég deve ser
to & menorque 0.3 | Fudiquer des outros inferiordoque -
% (,:2 profundo éqmam regimes). faiands qualquer
& que 0.5m), das outros
(¥ regimes).
Ponfuacio 20 19 18 17 16[15 14 43 12 41|10 & 8 7 615 4 3 2 1 0
£.Deposicio de sedimentos | payco ou nentum Algum aumento de Deposicio Pesados depositos
aumento da superficie | formagdo de bareiras, | moderada de de materiais finos
de ilhas e menos de 5% | constituides, cascalha, arela cu aumentam a
de substrato afectado essenciaimente, por secimentps finos formagdo de
pela deposicao de cascalho, areia ou em faixas novas ou | barreiras; mais de
sedimentos. sedimentos finos; 5- antigas: 30-50% da | 50% do substrato em
30% do substrato subslmio afectado; | mudancas
afeciado: pequena deposicio de frequentes; quase
deposigéo de sedimento, nas auséncia de pogas
sedimentos nas pogas. | obstrugbes & devido & deposigio
consitiches do de sedimenios.
canal; deposigio
moderada do
sedimanic nas
POCES.
Pontuagfio 20 19 8 17 16(15 14 13 12 11{10 8 8 7 €(6 4 3 2 © &
§. Homogeneidde do fluxo A 4gua cone pelos dois | A dgua come por mais | A Sgua Come por Muito pouca agua ne
de dgua no canal tados do cand, de75% docanal ou  |25-75% docanal, e | leito do xio & a maior
podendo apenas uma menos de 25% do Jous o substrato parte confinada a
pequena parte do lefto canal ndo esta coberto | enconira-se pOGaS.
do fio ndo estar coberla | por gua. exposlo Nas zonas
por agua. de répidos.
Pontuagdo 20 19 18 17 16]t5 14 18 12 1|10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0
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Anexo 10.2 Continuacao

Parémetros a avaliar

Parametro Categorias
go habitat Optimo Sub-Gptimo Marginal Pobre
8. Alteragdo do canal Canafizagio débllcu | Presente alguma A canalizagdo do ric | Margens fimitadas
ausente; rio cotm um canglizagio, pode ser extensiva; | por cimento ou
padrde nommal. usugimenie em dreas | taludes cu escoras | muros; mais de 80%
de ponfes; podem padem estar do ric come
existiy evidéncias de presentes pm canalizado ou com
¢anglizagio antiga ambas as margens; | interupgdes; os
{dragagens, com idade | e 40-80% dorin habitals aquaticos
superior a 20 ancs), come canglizadoou | estéo rtemente
mas nao existy oM interrupctes. aiterados ou
canalizacio recente, tnteiramente
removidos

Pontuagio

20 19 18 17 186

i 14 13 12 1

W 9 8 7 6

5 4 3 210

7. Frequéncia de rapidos

Qooméencia
relativamente freguente
de rapidos; razio
distancia entre
répidosfiargura do rio
inferior a 7:1
{geralmente 5:7); a
variedads de habitals &
a chave. Em rios onde
os rapidos sde
continuos a localizagio
gde blocos ou outms

Jeoréncia pouco
frequente de ripidos;
razdo distancia entre
rapidos/iargura dorio ¢
de cerca de 7:15.

Rapides e curvas de
o ocasionals;
contomo do lefte do
ric pode propiciar
alguns habitats;
razdo disténcta
entro
rapidosiargura do
o & 15:25

Geralmente aguas
calmas o presence
de pequenos rapidos;
razio distncia entre
ripidosflargura do rio
& superior a 25.

obstacuios naturals
assumem grande
importancia.
Pontuagio 20 18 18 47 1615 4 13 42 11|40 & 8 7 6|5 4 3 2 1 0
8. Estabilidade das Margens estavels; Margens Margens Margens instévels;
margens (pentuagic pouca ou neshunra moderadamente moderadaments muitas zonas
para cada margem} evidéncia de erosBo ou | estdvels; poucs instaveis: 30-60% erodidas; dreas
de derrocada das frequéncia de das margens em “feridas ~ frequentes;
margens; frace pRUENEs éreas fisco de eresdo; B80-100% das
potenciat para emdidas; 5 -30% das | grande potencial de | margens tém marcas
problermas fuluros; margens sio dreas de | erosdo durante um de grosdo.
menos de 5% das erosdo, aurnento de caudal.
margens com
profiemas.
Pontuagfo {M.E.) M. E. 10 9 8 7 3] 5 4 3 2 1 0
Ponfuaglio (M.D.) M. D. b 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0
9. Corredor riparin Mais de 90% da 70-90% da superficie | 50-70% da Menos de 50% dos
{pontuagdo para cada superficie damargem e | das margens coberta | superficie das ferrenos marginais se
margem} da zona riparia coberia | por vegelagio margens coberta enconfram com
por vegetacio autécione, mas com por vegetagao; coberfura vegetal,
autéctone, incluindo um dos lipos de grandes manchas grandes espacos sem
Arvores, vegetagio plantas mal sem vegetagao, vegelasdo. Pouca ou
rasteira ou vegetagio representado; ruplura apenas metade do renhuma capacidade
herbacea; nudez do evidente da vegetegio | temeno apresenta de croscimento de
solo minima ou rido rasteirg, mas que ndo | potancial de eobertura vegelal.
avidente; praticamente | afecta o seu potencial crescimenta.
todas as plantas com de cresgimente.
um crescimento natural. .
Pontuacdo (M.E.) M.E. 10 g 8 7 6 5 4 3 2 L b
Pontuagdo (M.D.) M. D. 10 8 3 7 3 5 4 3 2 1 [t}
10. Largura do corredor targura do coredor Largura do corredor Largura do corredor | Largura do corredor
ripario {pontuagdo para ripario maior que 18m; | ripadoentre 12 @ 18m. | ripanoentre B e 12 1ipdrio inferior a 6m;
cada margem}) as actividades 0 impacto de m. Oimpactodas | pouca ou nenhuma
tumanas actividade humanas & | aciividades vegetagio fpania
(parqueamento de minimo. humanas e devido a actividades
autom dvels, campismo, considerével. humangs.
campos agricolas,
pastagens} ndo tém
impacio na drea.
Pontuacio (M.E.) ME. 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0
Pontuagzo (M.D.} M. D. 0 9 8 7 § 5 4 3 1 g
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Anexo 11

Quadro 11.1 — Tabela para o calculo do indice de qualidade do bosque de ribeira (QBR)
(VI‘\/Iunné etal., 1998).

" Grau de cobertura da rona ripdria Pontuacao entre 0 e 25
Pontuagao i
25 >80% de cobertura vegetal na zona riparia {as plantas anuais ndo s80 contabilizadas)
10 50-80% de cobertura vegetal na zona riparia
5 10-50% de cobertura vegetal na zona riparia
4] <10% de cobertura vegetal na zona riparia
+10 Se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistemna flarestal adjacente é total
+5 Se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente & maior que 50%
-8 Se a conectividade entre o hosque de ribeira ¢ o ecossistema florestal adjacente & entre 25 e 50%

-10 Se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistemna florestat adjacente € menor que 25%
Estrutura da cobertura vegetal (contabiliza-se toda a zona de iibeira) Pontuagdo entre 0 e 25
Pontuagédc ﬁ

25 cobertura de arvores superior a 75%

10 cobergura de arvores entre b0 e 75%, ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e de arbustos

superior a 25%
5 ggtu)/ertura de arvores inferior a 0% e o resto da cobertura efectuada por arbustos enfre os 10 e os
‘o
L sem arvores e arbustos abaixo dos 10%

+18 Se na zona de inundacdo a concentracao de heldfitos ou arbustos & superior a 50%

+5 Se na zona de inundacgic a concentragdc de heldfitos ou arbustos & entre 25 e 50%

+5 Se existe uma boa conex3do entre a zona de arbustos e &rvores coma a zonha de bosque adjacente

-5 Se existe uma distribuicio regular dos pés de drvores e o bosque ¢ superior a 50%
-5 Se as arvores e os arbustos se distribuem em manchas, sem cordinuidade
-10 Se existe uma distribuicio regular das arvores e dos arbustos e 6 bosque & inferior a 50%
Quaindade da cobertura vegetaf (depernide do tipo geortorfoldgico da zona de ribeira} Pontuacio entre G e 25
Pontuacio Tipo 1 | Tipo 2| Tipo 3 i
25 nimero de espécies diferentes de arvores autéctones >1 >2 >3
10 nimerc de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3
5 namero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 -2
g sem arvores autociones
+10 se existe uma continuidade da comunidade a0 longo do ria uniforme e
ocupando mais de 75% da zona de ribeira
+5 se existe uma continuidade da comur:iqaé_e ao lengo do ric uniforme e
ocupando entre 50 a 75% da zona de ribeira
+5 Se existe uma disposi¢io em galeria das diferentes comunidades
+5 Se o nimerop de espécies diferentes é: >2 >3 >4
-5 Se existem estruturas construidas pelo homem
-5 Se existe alguma arvore introduzida isolada

-10 Se existem espécies de arvores introduzidas formande comunidades

-10 Se existem descargas de efluentes
Grau de naturalidgade O canal Duvial Pontuagdcentre 6 e 25
Pontuacéo i

25 O canal do rio naoc esta modificado

10 Madificagdes das zonas adjacenies ao rio com reducao do canal

5 Sinals de alteracio e estruturas rigidas intermitentes gue modificam o canal do rio
0 Rio canalizado na totalidade do sector
-16 Se existe alguma estrutura solida dentro do leito do rio
~10 Se existe alguma represa ou outra infra-estrutura transversal no leito do rio -!%
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Anexo 11.2

Quadro 11.2 — Determinacéo do tipo geomorfoldgico da zona riparia (Munné et al., 1998)

= [ Pontuacdo
I?ipos de desnivel da zona ripdria Esquerda  Dirsita

Verticalfconcave (declive >75%), com uma 5 8
situra nac superada pelas maiores cheias
Igual mas com um pequenc talude ou zona 5 5
da inundacéo periédica
Declive entre 45 e 75°% em escada cu ndo.
© deglive conta-se como o angulo entre a
horizontal e a recia entre 2 zona de 3 3
inundacao e ¢ Gitimo porto da zona de
ribeira.
Declive entre 20 ¢ 45°, em escada ou nio. 2 2
Declive menor gue 20°, zona de ribeira " 1

unifprme ou plana

| Existéncia de uma ou mais iihas no meio do leito do ric

" Largura do conjunto superior a 5m E:b < e 3 2

Largura do conjuntoentre 1 e 5 m i\——h-"\‘b .

Fotencizlidade de suportar uma massa vegetal de ribeira. Percentagem de subsirato duro com incapacidade para
enraizar uma massa vegetal permanente.

>80% Néo se pode medir
60-80% ‘ +
30-60% +4
20-30% +2

Pontuacdo total

Tipo geomarfolégico segundo a pontuagdo
>8 | Tipo1 | Ribeiras fachadas, normalmente de cebeceira, com baixa potencialidade de uma zona ripéria extensa

5aB | Tipo2 | Ribeiras com uma polencialidade intermeédia para suportar uma zona de vegetacao, zonas médias dos rios
<5 | Tipe3 §Ribeiras exiensas, nas zonas habas dos rios, com elevada potencialidade para possuir urn bosgue extenso

E2
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Anexo 11.3

Quadro 11.3 — Classes de qualidade do indice QBR (Munné et al., 1998)

Qualidade do bosque de Ribeira QBR Cor no mapa
Sem alteracdo, estado natural 95-100 Azul
Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90
Inicio de alteracdo importante, qualidade aceitéavel 55-70
Fortemente alterado, méa qualidade 30-50
Degradacgdo extrema, péssima qualidade 0-25

Fonte: Rocha, 2001
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Anexo 12

Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas
No caso de nao se dispor do valor de alguma das nove variaveis, o calculo do IQA é inviabilizado.

Coliformes Fecais
parai=1
100 TTTT 1

80\

70
60
g, 50
40
30

20
™N
10 ™

W, =0,15 H

pd

/V

&
\5-.

1 10t 102 103 10* 10°
C.F.# / 100 ml

Nota: se C. F.>10°, g, = 3,0

pH
parai=2
100 T T T
90 /""\ w,=0,12 —
\

o [T\

g2 50 /

. / \
/

20 /

10 \

0 s
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH, Unidades

Nota: se pH< 2,0, q,=2,0
sepH >12,0,q9,=3,0

100 1 ]

Qs 50 \

40
30
20
10 N

90 \ W, =0,10 —
80

Demanda Bioguimica de Oxigénio
parai=3

T—

0
0 5 10 15 20 25 30 3540 45 50

DBO,, mg/l
Nota: se DBO, > 30,0, q,=2,0

Temperatura
Nitrogénio Total Fosforo Total (afastamento da temperatura de equilibrio)
parai=4 parai=>5 parai=6
100 T ] 100 | T 100 T
90 ‘ w, = 0,10 — 90 \ w, = 0,10 — 90 /’\\ W, =0,10 —|
80 \ 80 \ 80 \
70 \ 70 \ 70 //
60 60 \ 60 / \
d. 50 0 50 0650 \
40 \ 40 40 \
N
30 \\ 30 \\ 30
20 ~ 20 ~ 20
N D N
10 s 10 10
0 ™ 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -5 0 5 10 15 20
N. T. mg/l PO,-T mg/l At, °C
Nota: se N. T. > 100,0, q,=1,0 Nota: se Po, - T> 10,0, q,=1,0 Nota: se it < —15500 q; é igdgﬁnido
selt > 0 =9,
Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
parai=7 parai=8 parai=9
100 11 100 T 7 100 —
90 \ w, = 0,08 —] 90 = w, = 0,08 —| 90 / \ w, =0,17 |
80 80 ™ 80 / \
\ SN /
70 N 70 70
N, N
60 \\ 60 \\ 60
Q; 50 Qs 50 N Qs 50
N N /
40 ~ 40 40
30 30 30
20 S~ 20 20—
10 10 10 //
0 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 100 200 300 400 500 0 40 80 120 160 200

Turbidez U. F. T.
Nota: se turbidez > 100, ¢, = 5,0

R. T. mg/t
Nota: se R. T. > 500, g, = 32,0

0O.D. % de saturagédo

Nota: se OD. %esat. > 140, q, = 47,0

Fonte: Cetesb, 2009
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Anexo 13

Quadro 13.1 — llustra as variaveis componentes do IPMCA e suas ponderages, de acordo com 0s

trés niveis de qualidade

Variaveis componentes do IPMCA e suas ponderacdes.
Grupos Variaveis Niveis Faixa de variacao Ponderacéo
A >5,0 1
OD (mg/L) B 3,0a5,0 2
C <3,0 3
Varidveis A 6.029,0 1
Essenciais pH (Soérensen) B (5,02 <6,0) 2
(VE) (>9,0a9,5)
C <5,0e>95 3
A Né&o Toxico 1
Toxicidade B Efeito Cronico 2
C Efeito Agudo 3
A <0,001 1
Cédmio (mg/L) B > 0,001a 0,005 2
C > 0,005 3
A <0,05 1
Cromo (mg/L) B >0,05a1,00 2
C > 1,00 3
. . A =0,009 1
Com‘gﬂ?;f_o)'v'do B >0,009 a 0,05 2
C >0,05 3
A <0,01 1
Ch“(ﬂ;‘;l_T)Ota' B >0,01 20,08 2
C > 0,08 3
Substancias A <0,0002 1
Toxicas Mercurio (mg/L) B > 0,0002 a 0,001 2
(ST) C > 0,001 3
A <0,025 1
Niquel (mg/L) B > 0,025 a 0,160 2
C > 0,160 3
. . A <1,0 1
Fenois a Totais P

B >10a75 2
(mg C6H50H/L) C 575 3
A <0,5 1
S””E?gg’/‘[t)es b B >0,5a1,0 2
C >1,0 3
A <0,18 1
Zinco (mg/L) B >0,18 a 1,00 2
C > 1,00 3

a = Substancias que reagem com 4 aminoantipirina
b = Substéncias tensoativas que reagem com azul de metileno
Fonte: CETESB, 2009. (www.cetesb.sp.gov.br)

Se, em uma dada amostra, ndo houver o resultado do teste de toxicidade, mas existirem resultados de

oxigeénio dissolvido e pH, o IVA sera calculado nas seguintes condigdes:
- Quando a concentragdo do oxigénio dissolvido for menor do que 3 mg/L;

- Quando o teste de toxicidade for semestral.
Nesses casos, a auséncia de resultados do grupo de Substancias Toxicas do IPMCA ndo implicard na
inviabilidade do célculo do IVA.
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Anexo 14

Inventario do nimero de individuos identificados.
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22-10-2010 15-04-2011
Classe Ordem Familia GTFE 2 3 1 2 3 Total indv. Média Desvio %
Diptera
Chironomidae CF 6 0 1 3 1 19 23 29 28 1 ' 111 11,1 12,16 8,08
Athericidae PS 0 2 10 5 5 9 0 13 6 1 | 51 51 4,48 3,71
g Ceratopogonidae Ccs 1 0 1 0 0 3 0 11 7 0 23 2,3 3,77 1,68
é’ Tipulidae SD 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 l 1 0,1 0,32 0,07
Psychodidae RO 0 0 1 0 0 0 0 3 0 o 1 4 0,4 0,97 0,29
Simuliidae CF 7 14 3 2 4 15 29 29 9 2 I 114 11,4 10,36 8,30
Empididae PS 0 0 0 1 0 0 0 3 7 0 : 11 1,1 2,28 0,80
Coleoptera
Hydrophilidae & 0 0 4 1 1 9 3 0 0 1 | 19 1,9 2,85 1,38
- Helophoridae SH 8 0 0 0 0 0 0 0 0 o 8 0,8 2,53 0,58
g Dytiscidae PM 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 I 2 0,2 0,42 0,15
é’ Dryopidae [ 0 3 1 1 1 2 1 0 0 1 | 10 1 0,94 0,73
Gyrinidae PM 12 0 0 1 0 0 0 0 3 0 | 16 1,6 3,78 1,17
Elmidae RM 10 9 2 3 3 9 19 27 17 2 : 101 10,1 8,48 7,36
Hydrochidae SH 0 0 0 0 0 3 3 0 0 o | 6 0,6 1,26 0,44
Heteropta .
Corixidae RO 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 H 1 0,1 0,32 0,07
% Aphelocheiridae L 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 ' 6 0,6 1,07 0,44
§ Naucoridae Ps 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 | 5 0,5 1,08 0,36
= Gerridae cs 7 2 0 0 2 9 5 17 17 1 i 60 6 6,51 4,37
Mesoveliidae PS 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 : 1 0,1 0,32 0,07
Hydrometridae PS 0 0 0 0 0 3 0 0 0 o | 3 0,3 0,95 0,22
Odonata
Libellulidae PM 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1 0,32 0,07
Calopterygidae PM 4 2 3 1 1 6 3 7 1 o ! 28 2,8 2,30 2,04
Coenagrionidae PM 6 0 5 0 0 9 0 1 0 0 | 21 2,1 3,31 1,53
g Aeshnidae PM 4 4 1 1 2 0 3 1 3 2 21 2,1 1,37 1,53
é’ Lestidae PM 0 1 1 0 0 0 3 0 0 0 l 5 0,5 0,97 0,36
Cordulegasteridae PM 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 | 3 0,3 0,67 0,22
Corduliidae PM 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 I 3 0,3 0,95 0,22
Gomphidae PM 3 2 2 10 11 3 9 5 9 1 ! 55 5,5 3,84 4,01
Platycnemididae PM 3 1 5 0 0 0 1 0 0 o ! 10 1 1,70 0,73
Trichoptera .
Hydroptilidae PS 0 0 0 0 0 3 5 0 0 1 . 9 0,9 1,73 0,66
Limnephilidae sD 0 0 0 0 0 0 0 7 0 o | 7 0,7 2,21 0,51
foo] Leptoceridae SH 0 4 7 3 0 3 5 0 9 1 | 32 3,2 3,12 2,33
3 Hydropsychidae CcF 15 0 0 1 18 3 7 0 3 o 47 4,7 6,63 3,42
= Phryganeidae SH 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0o 1 0,1 0,32 0,07
Philopotamidae CF 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o | 1 0,1 0,32 0,07
Polycentropodidae  p) 4 1 2 0 2 9 6 0 3 0 | 27 2,7 2,95 1,97
Calamoceratidae PM 0 (0] 0 1 0 183 0 0 0 o 1 0,1 0,32 0,07

F
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Plecoptera
Taeniopterygidae
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Neuctridae
Leuctridae

Amphipoda

|Gammaridae

Mala

Oligochaetas
|Oligochetas

Tricladida
Dugesiidae

Turbellaria

Hidracarina
Hidracarina

Total de Individuos
Total de familias
Total de grupos Faunisticos
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5 0,5
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12 1,2
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________ AR
1373 1373
217 21,7
89 8,9

7,87
0,63
4,06
0,97
0,32
4,52

1,08
12,34
1,58
9,12

1,58

12,24

1,69

{ -
68,76

3,68
0,74

6,63
0,15
1,82
0,36
0,07
3,79

0,36
8,30
0,36
5,32
0,36
10,63

0,87
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Anexo 15

NUmero de individuos e respectiva percentagem de cada grupo trofico alimentar

GTF Ordem Familia Contagem % Grupo %
col ¢ Helophoridae 8
Retalhador oleoptera Hydrochidae 6 3.45
herbivoro (SH) Trichobtera Leptoceridae 32 '
p Phryganeidae 1
Total 47 4,04
Retalhador Diptera Tipulidae 1 059
detritivo (SD) Trichoptera Limnephilidae !
Total 8
Di Chironomidae 111
Colectores PteraIsimuliidae 114 20.06
filtradores (CF) Trichoptera |/ Ydropsychidae 47 '
p Philopotamidae 1
Total 273
Diptera Ceratopogonidae 23
Coleoptera Hydrophilidae 19
p Dryopidae 10
Heteropta _ [Gerridae 60 41,59
Colect Baetidae 91
O_ _EC ores Oligoneuriidae 2 21,53
detritivos (CS) hemeroptera Heptageniidae 25
Ep p Ephemerelidae 5
Caenidae 1
Leptophlebiidae 52
Amphipoda Gammaridae 5
Total 293
Rasp_adz;el\s/n Coleoptera  |Elmidae 101 7,42
minerais
Total 101 279
Raspadores Diptera Psychodidae 4 037 ’
organicos (RO) Heteropta  |Corixidae 1 '
Total 5
Coleontera Dytiscidae 2
P Gyrinidae 16
Libellulidae 1
Calopterygidae 23
Coenagrionidae 21
Aeshnidae 21
Lestidae 5
Odonata Cordulegasteridae 3
Predadores Corduliidae 3
mastigadores Calopterygidae 5 29,54
(PM) Gomphidae 55
Platycnemididae 10
Trich Polycentropodidae 27
richoptera Calamoceratidae 1 35.42
Taeniopterygidae 5 '
Pl ; Nemouridae 114
ecoptera Neuctridae 5
Leuctridae 73
Tricladida Dugesiidae 12
Total 402
Di Athericidae 51
Iptera Empididae 11
Predadores Naucoridae 5 5.88
sugadores (PS) Heteropta Mesoveliidae 1 !
Hydrometridae 3
Trichoptera  |Hydroptilidae 165 9
otal 80
. . Heteroptera |Aphelocheiridae 6
Limniveros - - 11,17
Oligochetas |Oligochetas 146 11,17
Total 152
Total do Grupo Trofico Funcional 1361




Quadro 16.1 — Calculo do indice IPMCA na data de recolha 22/10/2010

Anexo 16

IPMCA P1 P2 P3 P4 P5
25-01-2011 Valor Nivel Ponderagédo Valor Nivel Ponderagédo Valor Nivel Ponderagdo Valor Nivel Ponderagdo Valor Nivel Ponderagéo
Variaveis DO (mg/l) 6,24 A 1 4,18 B 2 4,66 B 2 4,92 B 2 4,76 B 2
Essenciais
(VE) pH 5,92 B 2 5,88 B 2 5,78 B 2 5,8 B 2 5,63 B 2
Toxidade nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
Cd (mg/1) ald - - 0,005 2 0,003 2 ald - - 0,006 C 3
Cr (mg/l) 1,21 C 3 1,28 3 1,35 3 1,41 C 3 1,43 C 3
E Cu (mg/l) 3 3 4 3 4 € 4 € 5 © 3
g Pb (mg/l) nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
:§ Hg (mg/l) nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
'§ Ni (mg/l) 0,34 C 3 0,35 C 3 0,37 C 3 0,39 C 3 0,39 C 3
g Fendis nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
? Surfactant nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
Zn (mg/1) 5 C 3 8 C 3 7 C 3 8 C 3 9 C 3
IPMCA = VE*ST
Categoria
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Quadro 16.2 — Calculo do indice IPMCA na data de recolha 15/04/2011

Anexo 16.2

IPMCA P3 P4 P5
15-04-2011 Valor Nivel Ponderacdo  Valor Nivel Ponderacdo Valor Nivel Ponderagdo Valor Nivel Ponderacdo  Valor Nivel Ponderacéo
Variaveis DO 4,15 B 2 3,72 B 2 4,38 B 2 5,55 B 2 4,24 B 2
Essenciais  (mg/l)
(VE) pH 6,09 A 1 59 B 2 6,44 A 1 5,97 B 2 5,89 B 2
Toxidade nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
Cd (mg/l)  Ald - - 0,005 B 2 0,003 B 2 Ald - - 0,006 C 3
o Cr(mg/ll) 121 C 3 1,28 C 3 1,35 C 3 1,41 C 3 1,43 C 3
%’; Cu (mg/l) 6 © 8 8 C 3 8 C 8 4 C g g C 3
g Pb(mg/l)  nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
= Hg (mg/l)  nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
'§ Ni (mg/l) 0,34 C 3 0,35 C 3 0,37 C 3 0,39 C 3 0,39 C 3
Es Fendis nd g g nd g g nd g E nd E g nd g g
-(,g, Surfactant nd - - nd - - nd - - nd - - nd - -
Zn (mg/l) 4 C 3 6 C 3 6 C 3 7 C 3 8 C 3
IPMCA = VE*ST 6 6 6
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Anexo 17

Quadro 17.1- Correlagdes estabelecidas com todas as variaveis utilizadas.

(pequeno extracto da tabela das correlagGes estabelecidas, efectuado no Software SPSS.15)
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Dats Local Diptera |Coleoptera |Heteroptera | Cdonata [Trichoptera | optercs |Plecoptera | Crustdceos |Cligochaetas |Tricledida | Aracnidos
Data Pearson Comelatior 1 000 Bz A1 818 -018 A2 (482 037 e 034 384 (280
5ig. (2-tailed) 1,000 020 238 il /985 738 179 218 347 925 273 279
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Lecal Pearson Comelatior 000 1 - 261 - T1T - 285 - EBE - 289 - 800 -,251 471 - 227 -272 188
Sig. (2-tailed) 1,000 484 020 272 088 ,308 067 483 169 528 443 843
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Diptera Pearson Comelatior Kl -,251 1 B3 827" 375 232 553 -078 -219 ,302 -247 312
Sig. (2-tailed) 030 484 029 o2 288 519 087 B34 54z 287 A4 280
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Colecpters Pearson Comelation A1 - 717 883 1 B05 421 581 809 298 489 471 V106 159
Sig. (2-tailed) 238 020 029 005 213 089 005 403 151 70 7z 881
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Heteroptera Pearson Comrelaticd 816 -385 827 505 1 az2 443 KiTE 213 141 584 -,348 482
Sig. (2-tailed) 058 272 il 005 384 183 033 554 -] 087 324 158
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Odonata Pearson Comelatio]  -016 - BB5 275 431 a2 1 632 621 400 005 -128 185 2683
5ig. (2-tailed) ,985 088 258 213 384 050 055 252 28z 726 850 484
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Trichoptera Pearson Comelatiorn 21 - 288 232 551 448 83z 1 i BE1* 308 0589 148 JBa4=
Sig. (2-tailed) 738 ,208 519 099 193 050 008 001 33 872 B4 045
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemeropteros Pearson Comelation 482 - B00 553 B9 Rt 521 796" 1 Be2 230 -002 189 ,395
Sig. (2-tailed) 179 0BT o7 005 022 055 008 037 F23 288 801 259
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Flecoptera Fearson Comelstio]  -037 -251 -078 298 213 861" B2 1 295 -203 07 459
Sig. (2-tailed) 218 482 B4 402 554 001 037 408 574 ] 182
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Crustaceos Pearson Comelation -,333 - 471 -8 AT 141 308 230 285 1 448 270 -253
Sig. (2-tailed) 247 169 543 RES -] 281 523 408 183 450 48D
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Oligochaetas Pearson Comelatiorn] 034 - 227 302 AT EE4 Rili:] -0oz -203 448 1 -180 228
Sig. (2-tailed) 925 528 397 70 097 872 ,996 574 193 598 527
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tricladida Pearson Comelation] - 384 - 272 247 RO -248 148 183 107 270 -180 1 - 235
Sig. (2-tailed) 273 (445 421 T72 324 554 801 7689 450 598 513
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Aracnidos Fearson Comelstior] ,380 168 312 159 482 Bags ,395 459 -253 228 -235 1
Sig. (2-tailed) 279 843 280 861 158 045 258 182 480 527 512
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IBMWF Pearson Comelstio]  -287 - T340 021 284 135 845 B70* 552 /587 322 -028 35 AT
Sig. (2-tailed) 421 018 853 274 709 002 034 k] 087 264 918 376 8as
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IBE Pearson Comelatio - 218 -309 -187 247 251 280 624 452 229" 509 001 -1 228
Sig. (2-tailed) 545 1] 585 481 485 AT 054 180 002 Rk 587 -] 527
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ASPT Pearson Comelatio - 267 - BB 021 6 -174 288 -124 012 -279 107 132 511 - 254
Sig. (2-tailed) AT4 037 854 ] 831 424 T34 874 435 768 TI7 3z 2185
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Simpsen Pearson Comelatior e ] 275 813 05 /200 088 020 019 - 101 -288 035 - 487 085
Sig. (2-tailed) 402 442 059 T72 400 813 957 959 TE2 254 924 144 815
i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
H Pearson Comelatio - 133 -, 350 EEET REE] EGET 118 270 288 /268 270 A1 550 218
Sig. (2-tailed) 715 el 229 752 221 745 282 402 289 451 758 100 272
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
J Pearson Cormelstior] 057 -284 -,248 012 -148 -015 -132 082 -210 15 005 516 -,083
5ig. (2-tailed) 875 427 489 974 888 988 717 865 /580 752 289 126 7e9
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IBF Pearson Comelation a7z - 263 i 409 502 001 - 265 040 -ET3 -135 Ear 228 000
Sig. (2-tailed) 280 483 o3s 241 128 887 (459 812 083 ak 04z J3EE 1,000
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
] Pearson Comelatio] - 523 (495 -820- 782" - Tege - gar- 287 823 027 i -,326 214 -,281
Sig. (2-tailed) A2 145 000 010 008 048 269 054 840 B85 tat] B3 432
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
EPT Pearson Comelatior 201 - 446 25T 800 483 530 847 Ba7 B18* ez -074 V8T 521
Sig. (2-tailed) 5TT 196 AT3 JDET 5T 073 000 000 ,000 A1 839 848 122
i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
clos Pearson Comelatior 81T -288 807 EE 801 28D 248 =E -015 080 813 - 154 288
Sig. (2-tailed) 057 ,309 000 0oz 000 434 322 077 568 804 060 870 257
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
128 Pearson Comelatior 745+ - 267 B1ge 599 829 183 174 425 -079 -193 237 384 210
5ig. (2-tailed) 014 (455 004 087 051 812 831 221 828 -] 510 272 (581
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IET Pearson Comelatio - 084 463 -014 -234 17 -077 -181 -285 -210 045 144 422 051
Sig. (2-tailed) 861 78 870 514 747 532 817 425 561 801 882 223 280
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IFMCA Pearson Comrelation 2 2 = = = = = = = = = = =
Sig. (2-tailed) . . . . . . . . . . . . .
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IVA Pearson Comelation] - 128 543 100 - 274 101 027 -143 -310 -218 -128 115 -289 124
Sig. (2-tailed) 724 105 B4 e 782 842 ::t 383 Ead 724 753 253 713
i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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