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OBJECTIVOS 

 

 

Este trabalho teve como principal objectivo a avaliação da qualidade biológica do rio Tua 

em diferentes locais.  

 Utilizaram-se como indicadores biológicos os macroinvertebrados bentónicos, tendo-se 

identificado os principais grupos taxinómicos para a determinação da sua densidade, 

diversidade e suas principais características, tanto ao nível da nutrição, respiração e 

principais habitats para a sua colonização. A partir destes dados, tentou-se inferir acerca da 

qualidade biológica da água e também de que modo as condições das zonas ribeirinhas 

influenciam a manutenção do equilíbrio das comunidades dos macroinvertebrados. 

Este tipo de avaliação da qualidade da água, ainda não tinha sido efectuada neste sistema 

aquático e seria de grande interesse desenvolver estudos ao longo de toda a bacia 

hidrográfica do rio Tua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMO 

 

 

De um modo geral neste trabalho foi avaliada a qualidade da água do rio Tua. Foram 

seleccionados 4 pontos de amostragem, entre eles, o Ponto 1 – Maravilha (Parque de 

Campismo), local onde se forma o rio Tua, através da confluência dos rios Rabaçal e 

Tuela; o Ponto 2 – Montante do Complexo Industrial do Cachão; Ponto 3 – Jusante do 

Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 – Mirandela (Jusante da Ponte Açude).  

O Ponto 1 foi escolhido por ser um local onde se origina o rio Tua e era de total interesse 

conhecer o estado da água em termos de qualidade no troço inicial deste rio, para averiguar 

se existiria algum tipo de poluição proveniente dos 2 rios que o formaram.  

  Os Pontos 2 e 3 foram seleccionados para verificar se o Complexo Industrial teria 

algum tipo de influência na qualidade da água, uma vez que a maioria dos efluentes 

industriais não têm qualquer tipo de tratamento. 

O Ponto 4, situado a jusante de uma Ponte Açude, onde estava a decorrer a construção de 

uma Mini-hídrica e onde tentamos averiguar o impacto que este tipo de barreiras teria na 

comunidade de macroinvertebrados. 

Assim foram analisados parâmetros físico-químicos e biológicos para os 4 pontos de 

amostragem. A partir da análise dos resultados obtidos verificou-se que o rio Tua 

apresentou níveis de poluição orgânica significativos, devido principalmente às actividades 

agrícolas, descarga de efluentes domésticos e industriais.  

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

In this work we analysed the water quality of Tua River. It was selected 4 places for 

sampling and analysis.  

The Point 1 – Maravilha (camping park), the Point 2 – Before Industrial Complex of 

Cachão, the Point 3 – After Industrial Complex of Cachão and Point 4 – After small 

hydroelectric bridge. 

 The Point 1 was selected because the Tua River origin was there, we thought interesting 

knew the quality of the water in this initial track, and analyzed if the 2 Rivers that form the 

Tua River bring some kind of pollution. 

 The Points 2 and 3 were selected to saw if the Industrial Complex of Cachão 

contaminate the river during his course, because there aren’t any kind of wastewater 

treatment in the mainly industries of this Complex. 

 The Point 4 was selected to analyze the impact of the hydroelectric central bridge in the 

benthonic community. 

 In general it was analyzed, biological, physical and chemical parameters in the 4 Points. 

After the interpretation of the results we conclude that the Tua River shown high levels of 

organic pollution, because of the agriculture activities and domestic and industrial 

wastewater discharges in the waters of Tua River. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. A Bacia Hidrográfica do Douro 

 

A biomonitorização de linhas de água tais como rios, lagos, ribeiros ou riachos através 

do uso de macroinvertebrados bentónicos é cada vez mais utilizado e aceite como uma 

ferramenta importante para a avaliação da qualidade biológica da água, sendo já utilizada 

desde o início do século XX na Europa e na América do Norte. Esta metodologia associada 

com analises físico-químicas da água apresenta inúmeras vantagens, (SILVEIRA et al, 

2004).  

O estudo dos ecossistemas aquáticos tais como os rios e lagos, tem-se convertido nas 

últimas décadas num elemento chave para melhorar o conhecimento que temos sobre a 

estrutura das comunidades que os habitam e compreender melhor as relações entre elas e o 

meio que as rodeiam. A estrutura e a composição das comunidades presentes num 

determinado ecossistema aquático são fruto de uma série de interacções bióticas e da 

estrutura e composição dos habitats presentes, (MUNNÉ et al, 2006). 

Os rios desempenham não só um papel fundamental no ciclo hidrológico global da terra, 

como também no desenvolvimento da humanidade. Mas perante este papel a espécie 

humana tem-nos visto como simples canais para a navegação ou para a descarga de todo o 

tipo de contaminantes. Toda esta conduta tem vindo a aumentar a degradação dos nossos 

rios, degradação essa resultante do aumento da densidade populacional, modernização da 

agricultura e o desenvolvimento industrial, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN. 

2002). 

Actualmente a sociedade vai tomando consciência da importância dos rios começando a 

valorizá-los e não os considerar apenas como locais para a diluição de variados resíduos. 

Neste sentido foi criada a Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 

23 de Outubro de 2000, que estabelece um quadro de acção comunitária no domínio da 

política da água. Nesta Directiva foi considerado que a água não é um produto comercial 

como outro qualquer, mas um património que deve ser protegido, defendido e tratado 

como tal (Directiva 2000/60/CE, 2000).  

 O rio Tua é um afluente do rio Douro e pertence à Bacia Hidrográfica do Douro. A 

Bacia Hidrográfica do Rio Douro está compreendida entre os paralelos 40º20º e 43º10` NE 

os meridianos 01º43`e 08º40`W, cortando longitudinalmente a Península Ibérica e com 

orientação dominante Este-Oeste. Esta bacia tem a forma de um losango, cujas diagonais 

Este-Oeste e Norte-sul têm aproximadamente 560 e 300 km, respectivamente. O rio Douro 
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desenvolve-se paralelamente à diagonal Este-Oeste, embora ligeiramente deslocado para 

Sul. Apesar de muito menor que a espanhola, na área da parte portuguesa da bacia do 

Douro é enorme a diversidade em termos orográficos (estudo da estrutura das montanhas). 

As altitudes da bacia variam entre os 0 metros em S. João da Foz, no contacto com o 

oceano, e os 1527 metros na serra do Larouco, no extremo noroeste da bacia. A bacia 

hidrográfica do Douro é caracterizada pela presença de vários alinhamentos montanhosos 

de grande importância, alguns dos quais constituem o limite natural da própria bacia. É de 

destacar o grande encaixe do vale do rio Douro, que aumenta para o interior e se estende 

aos sectores jusante dos vales dos seus principais afluentes, o que acentua a posição de 

abrigo desta área em relação às áreas montanhosas da bacia. Esta posição de abrigo 

estende-se de forma mais ou menos acentuada ao longo dos seus principais vales, 

principalmente na margem direita, devido à sua posição entre vários alinhamentos 

montanhosos. Em alguns locais estes vales dão origem a depressões interiores mais ou 

menos extensas, como são os casos das áreas de Mirandela (onde passa o rio Tua) e de 

Chaves. A grande diversidade de condições climáticas, morfológicas e ecológicas traduz-se 

num vasto património natural e cultural e numa ocupação humana bastante heterogénea no 

interior do território da bacia.  

Em relação à diversidade das condições climáticas, destacam-se dois conjuntos 

climáticos com características bem distintas: condições associadas aos climas marítimos 

(sector oeste) e condições associadas aos climas continentais (sector leste) onde se 

destacam as sub-bacias do Tua, do Sabor e do Côa. 

Em relação ao tipo de solo, a região de Mirandela possui Leptossolos que se caracterizam 

por serem de fraca espessura e fertilidade reduzida. Pode dizer-se que os Leptossolos são 

aqueles que apresentam maior susceptibilidade para a erosão hídrica, que apresentam 

menor capacidade de armazenamento e de retenção de água e com maior capacidade de 

gerar escoamento, devido principalmente à sua menor espessura útil, à sua granolometria, 

baixo teor de matéria orgânica, estrutura e permeabilidade do perfil. 

Em relação à diversidade florística a bacia é composta por matas de carvalhos, 

castanheiros e sardoais alternando com lameiros – prados de composição florística variada 

e matorrais densos. 

A Bacia Hidrográfica do Rio Douro apresenta actualmente fortes carências em termos de 

infraestruturas de Saneamento Básico, nomeadamente no que diz respeito ao tratamento. O 

mesmo acontece relativamente ao tratamento de efluentes industriais, verificando-se uma 

carência generalizada de sistemas de tratamento de efluentes, bem como de sistemas de 
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auto-controlo instalados. Na região da Terra Quente onde passa o Rio Tua e no que 

respeita à indústria pode constatar-se uma ausência quase generalizada de infra-estruturas 

de tratamento de efluentes, mais notória nas instalações de menor dimensão e nos sectores 

de actividade industrial mais tradicionais, como é o caso das actividades de produção de 

azeite e vinho. No que respeita aos lagares de azeite, não se identifica, na grande maioria 

dos casos, tendência para a construção de sistemas de tratamento de efluentes. Assim 

torna-se necessário avaliar biologicamente a qualidade da água para avaliar a situação 

actual e tomar medidas. (Plano Bacia Hidrográfica do Rio Douro, volume III) 

O rio Tua nasce a partir da junção de dois rios: o Tuela (rio internacional de pequena 

dimensão) e o rio Rabaçal. A junção ocorre a 4 quilómetros a norte da cidade de Mirandela 

(junto ao parque de campismo da Maravilha). O rio Tua, tem sido um rio muito mal 

tratado. Para além das descargas dos esgotos domésticos e/ou de pequenas industrias de 

criação de gado, o rio Tua ainda é submetido a descargas sem qualquer tratamento dos 

esgotos das empresas que se instalaram no Complexo Agro-Industrial do Cachão (com 

excepção do Matadouro industrial que já possui uma ETAR em funcionamento). 

 

1.2. Os macroinvertebrados como indicadores da qualidade hídrica. 

 

Os macroinvertebrados bentónicos a nível morfológico são seres macroscópicos (> 

1mm), são invertebrados e apresentam-se sob diversas formas. A comunidade de 

macroinvertebrados bentónicos é um importante componente do sedimento de rios e lagos, 

sendo fundamental para a dinâmica de nutrientes, a transformação de matéria e o fluxo de 

energia. O biorrevolvimento da superfície do sedimento e a fragmentação do “litter” 

proveniente da vegetação ripária são exemplos de processos sob a responsabilidade da 

comunidade bentónica, que resultam na libertação de nutrientes para a água e na 

aerificação dos sedimentos.  

Estes macroinvertebrados apresentam uma elevada riqueza taxonómica, incluindo 

vermes pertencentes a diversos filos, crustáceos, moluscos e insectos (adultos ou larvas), 

entre outros. Devido à sua grande diversidade de espécies, a comunidade macrobentónica 

apresenta diversas formas e modos de vida, adaptando-se ao habitat local, os quais podem 

ser: riachos, rios, lagoas, albufeiras, represas, etc. (SILVEIRA et al, 2004). 

A avaliação e a monitorização dos ecossistemas aquáticos têm sido essencialmente 

baseadas em medidas químicas e bacteriológicas da qualidade da água. Contudo estes 

parâmetros não providenciam, a informação adequada sobre o equilíbrio dos ecossistemas 
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aquáticos, por dizerem muito pouco sobre o efeito da poluição nos organismos vivos. Por 

exemplo, uma fracção de uma substância potencialmente tóxica, estimada por análise 

química, pode encontrar-se numa forma inócua para os organismos aquáticos, ou, a sua 

toxicidade pode ser amplificada ou reduzida por conjugação com outras substancias. Por 

outro lado, se uma descarga não é contínua corremos o risco de não a detectarmos através 

de análises físico-químicas ou bacteriológicas. No entanto, os seus efeitos são registados 

pela maioria dos seres vivos e podem conduzir a perturbações no equilíbrio existente. Será, 

portanto, de toda a conveniência complementar tais análises à água com um estudo mais 

pormenorizado da comunidade biótica. Tal estudo baseia-se no pressuposto de que a 

contaminação produz alterações estruturais nas comunidades, como seja, no número de 

organismos, na sua distribuição, biomassa e alterações funcionais no ecossistema. Desta 

forma, os efeitos de uma dada fonte de poluição podem ser avaliados através do estudo da 

própria comunidade ou do funcionamento do ecossistema. Este sistema de monitorização, 

juntamente com a avaliação de variáveis microbiológicas (coliformes totais e fecais), 

constitui uma ferramenta fundamental na classificação da qualidade de água. A 

monitorização das variáveis físico-químicas possui algumas vantagens na avaliação de 

impactos ambientais em ecossistemas aquáticos tais como: identificação imediata de 

modificações nas propriedades físicas e químicas da água; detecção precisa da variável 

modificada e determinação destas concentrações alteradas. Entretanto este sistema 

apresenta algumas desvantagens tais como a descontinuidade temporal e espacial das 

amostragens. A amostragem de variáveis físico-químicas dá-nos apenas uma fotografia 

momentânea do que pode ser uma situação altamente dinâmica do ecossistema.  

A monitorização biológica é realizada através da aplicação de diferentes protocolos de 

avaliação, índices biológicos e multimétricos, tendo como base a utilização de 

bioindicadores de qualidade de água e habitat. 

As comunidades bentónicas são dotadas de elevada sensibilidade respondendo a diversos 

factores inerentes ao próprio biótopo, como a velocidade da corrente, o tipo de substrato e 

a disponibilidade de alimento bem como a modificação do estado da água, pelo que se têm 

revelado úteis no estudo de ecossistemas aquáticos. Sendo organismos consideravelmente 

sedentários, os diferentes grupos não conseguem escapar a alterações ambientais adversas, 

podendo exibir diversos graus de tolerância à poluição, acumulando essa informação ao 

longo do tempo (ver fig.1.1), eles são assim uns eficazes bioindicadores das condições 

históricas de um determinado ponto (POULTON et al. 2003). 
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Figura 1.1 – Espécies de macroinvertebrados bentónicos, com diferentes graus de tolerância à poluição. 

Grupo 1 – Organismos sensíveis à poluição; Grupo 2 – Organismos tolerantes à poluição; 

Grupo 3 – Organismos resistentes à poluição. Fonte: www.aces.edu. 

  

As vantagens principais do uso de macroinvertebrados na avaliação de impactos sobre os 

ecossistemas aquáticos são (SILVEIRA et al, 2004): 

 

1. Constituem um grupo bastante diverso e cosmopolita, sendo sensíveis a vários 

tipos de poluentes e distúrbios físicos (processos de erosão por exemplo); 

2. A sua colheita ou recolha é de baixo custo e requer aparelhos relativamente 

simples e baratos; 

3. Por estarem associados ao sedimento e serem relativamente sésseis, permitem: 

a)registar um tempo maior de impactos do que a avaliação de parâmetros 

físicos, químicos e físico-químicos, servido como testemunhas tanto de 

impactos recentes como de médio prazo, b) associar sua presença ou ausência 

às alterações das condições do seu habitat, já que estão intimamente associados 

a eles; 

4. São constituídos por espécies com um ciclo de vida longo em relação a outros 

organismos, possibilitando um maior tempo de efeitos de acções 

antropogénicas sobre a comunidade; 

5. Capacidade de deslocação reduzida; 

6. Grande diversidade de espécies e as alterações que aparecem na comunidade 

são facilmente detectáveis; 
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7. Colonizam todo o tipo de habitats aquáticos. 

 

Estes bioindicadores também apresentam algumas desvantagens tais como: 

 

1. É uma comunidade heterogénea e a taxionomia de alguns grupos não é bem 

conhecida; 

2. Variações nas estações do ano ou variações na dinâmica das populações 

podem interferir na interpretação ou comparação de resultados. 

3. Os macroinvertebrados não são sensíveis a algumas perturbações como 

alguns patogénicos de origem humana.    

 

Em relação à tolerância frente a adversidades ambientais, podemos classificar os 

macroinvertebrados bentónicos em três grupos principais: Organismos sensíveis ou 

intolerantes, tolerantes e resistentes. 

   O primeiro grupo é formado por ordens de insectos aquáticos tais como 

Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera e são organismos que necessitam de elevadas 

concentrações de oxigénio dissolvido. No segundo grupo incluem-se os moluscos, 

bivalves, algumas famílias de Díptera, ordens de Heteroptera, Odonata e Coleóptera, estes 

organismos necessitam de uma menor quantidade de oxigénio dissolvido que o primeiro 

grupo. O terceiro grupo é formado por larvas de Chironomidae e outros Díptera e pela 

classe Oligochaeta, estes organismos são capazes de viver em condições de anóxia (ver 

fig.1.2). 

Em relação aos Ephemeroptera, existem cerca de 1400 espécies de efémeros, (HADORN 

e WEHNER, 1978). Os efemerópteros (Ephemeroptera) são na sua maioria aquáticos. O 

adulto possui uma longevidade curta, de apenas 3 a 4 dias, (WETZEL, 1983) ou algumas 

semanas, (LILLIE et al, 2003) e nunca se alimenta. Todos os efemerópteros estão restritos 

às águas com uma concentração de oxigénio alta, mas a sua distribuição é ampla, podendo 

mesmo, ser encontrados em águas com uma carga orgânica moderada, (WETZEL, 1983). 

As larvas aquáticas possuem brânquias-traqueias no abdómen, (HADORN e WEHNER, 

1978). O seu crescimento é muito rápido até ao estado de ninfa. Algumas espécies vivem 

na forma de ninfa durante dois anos ou mais. Estas ninfas ocorrem normalmente em cursos 

de água pouco profundos ou são restritas a substratos de macrófitas ou de outro tipo, 

(WETZEL, 1983). A maioria das larvas é herbívora ou detritivora, apenas um número 
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reduzido de espécies é conhecido como predadoras de outros invertebrados, (LILLIE et al, 

2003). 

Os plecópteros são terrestres na fase adulta, mas no estado de ninfa são estritamente 

aquáticos, estando presentes em águas correntes com uma concentração de oxigénio 

dissolvido elevada, (WETZEL, 1983) por este motivo os plecópteros são conhecidos como 

insectos que vivem em águas límpidas, (FLORES, 2004). Possuem na extremidade da 

cauda dois filamentos longos e utilizam o oxigénio que está presente na água através da 

cutícula ou através de estruturas simples com guelras. 

 Em termos de hábitos alimentares existe uma grande variação entre famílias, sendo 

algumas herbívoras-detritívoras, enquanto outras possuem espécies que são predadoras. Os 

ciclos de vida são relativamente longos havendo algumas espécies que vivem 3 anos ou 

mais no estado de ninfa, (LILLIE et al, 2003). 

Nos indivíduos da Ordem Díptera existem cerca de 80 000 espécies onde se integram as 

moscas e os mosquitos, (HADORN e WEHNER, 1978). As larvas habitam todos os tipos 

de ambientes aquáticos como por exemplo os ambientes lênticos, (LILLIE et al, 2003). 

Encontra-se muita variabilidade na morfologia, reprodução e respiração das larvas de 

dípteros. Os adultos são essencialmente não aquáticos. Quase todas as larvas possuem 

respiração cutânea ou por “guelras com sangue”, (WETZEL, 1983). Mais de um terço dos 

dípteros aquáticos pertencem à família Chironomidae. As larvas de dípteros são facilmente 

identificáveis pela não existência de apêndices locomotores na zona torácica, (LILLIE et 

al, 2003). As sua fontes de alimento são bastante variadas, tal como, detritos finos, 

microrganismos, partes de plantas, madeira em decomposição ou outros insectos, 

(FLORES, 2004). 

Os Hirudinae são em geral ectoparasitas e consomem o sangue ou outros fluidos dos 

vertebrados em quantidades que ultrapassam o seu próprio peso. Normalmente são 

caracterizados por serem predadores de outros macroinvertebrados como por exemplo os 

oligoquetas; ingerindo-os inteiros. Estes seres têm um ciclo de vida com dois anos de 

duração aproximadamente. A reprodução tem geralmente inicio na primavera ou no 

começo do verão, dependendo da temperatura, da densidade populacional e da idade. A 

população das sanguessugas varia muito de habitat para habitat. Existe uma correlação 

directa entre a abundância de sanguessugas e a produtividade dos lagos. Esta relação está 

associada à diversidade nos sedimentos e no tipo de substrato nas macrófitas, (WETZEL, 

1983). 



Caracterização da qualidade ecológica do rio Tua 

Nuno Ferreiro 2007 8 

Os macroinvertebrados da Ordem Oligochaeta são animais segmentados com simetria 

bilateral, são anelídeos hermafroditas que possuem boca anterior ventral e um ânus 

posterior. Em termos de comprimento podem variar entre 1 mm até 40 cm; mas em água 

doce os oligoquetas têm menos de 5 cm. A reprodução sexuada predomina quando as 

condições ambientais são pouco favoráveis, verificando-se o contrário para a reprodução 

assexuada. Para este tipo de reprodução ocorre divisão de um indivíduo em várias secções 

transversais (e posterior regeneração de cada secção num indivíduo completo). Em 

algumas espécies, sobretudo terrestres, pode ocorrer partenogénese. A reprodução 

intensifica-se no fim do Inverno e na primavera à medida que a temperatura aumenta. 

Algumas espécies encontram-se em águas oligotróficas e outras em ambientes 

extremamente eutróficos. À medida que a poluição orgânica num determinado curso de 

água vai aumentando, maior é a abundância dos oligoquetas. Perante este facto deduz-se 

que os oligoquetas são bastante tolerantes à poluição, (WETZEL, 1983).  

Os Tricoptera possuem em geral um ciclo de um ano. Os adultos emergem nos períodos 

mais quentes do ano, muitas vezes de gerações sobrepostas, desde Maio até Outubro. 

Geralmente passam por cinco a sete mudas larvares, seguindo-se a pupação debaixo de 

água e dentro de um casulo. O estado de pupa dura algumas semanas, após as quais a pupa 

sai do casulo e emerge na forma adulta, (WETZEL, 1993). 

Os coleópteros são a ordem mais numerosa de insectos, sejam estes aquáticos ou 

terrestres. O comprimento, estrutura, distribuição, habitat, ciclo de vida e nutrição variam 

de espécie para espécie. Estes animais são caracterizados principalmente pelo par de asas 

anterior endurecido, conhecidas como élitros. Quase todos os adultos podem ser 

identificados até à espécie, enquanto que a taxionomia das fases larvares é pouco 

conhecida, (LILLIE et al, 2003) De entre os seus representantes mais conhecidos 

encontram-se as joaninhas, gorgulhos e os besouros serra-pau. 

A subordem Heteroptera é constituída por insectos da ordem Hemiptera, geralmente 

designados como percevejos, (LILLIE et al, 2003). O nome, em latim, da subordem refere-

se ao facto de as asas anteriores serem parcialmente endurecidas e parcialmente 

membranosas (nas pontas posteriores). Em repouso, as asas anteriores cobrem as 

posteriores, formando uma superfície plana e, geralmente, colorida. A maioria é fitófaga 

(alimenta-se de sucos obtidos de vegetais, como a seiva), tendo, para esse efeito, um 

aparelho bucal perfurador e sugador, que já apresentam na fase de ninfa. Alguns, contudo, 

são hematófagos (alimentam-se de sangue) ou perfuram e sugam o interior de outros 
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insectos. As ninfas são muito semelhantes ao insecto adulto, mas sem asas, (TACHET et 

al, 2003). 

 

 

 

Figura1.2 – Macroinvertebrados bentónicos. Fonte: www.nzfreshwater.org 

 

   A disponibilidade de alimento adequado e em quantidade é um dos factores mais 

importantes para a distribuição e abundância dos macroinvertebrados. Existe uma grande 

variedade de modos de alimentação, sendo estes dependentes da estrutura do aparelho 

bucal e condicionando, de certo modo, a dieta alimentar destes organismos. (GARCIA DE 

JALÓN e GONZÁLEZ DEL TÁNAGO, 1986) 

Considerando os modos de recolha de alimento, bem como o tamanho e natureza dos 

elementos ingeridos, é possível repartir os macroinvertebrados nas seguintes categorias: 

 

·  Colectores de depósito – Alimentam-se de pequenas partículas (Ø 0,45µm 

e 1mm) de matéria orgânica resultante da actividade dos detritívoros e da abrasão 

física. Alimentam-se essencialmente dessas partículas depositadas no leito dos 

sistemas aquáticos. 

·  Fitófagos ou raspadores – Alimentam-se de algas de periphyton e estão 

fortemente dependentes da produção autóctone do ecossistema. 

·  Predadores e parasitas – São macroinvertebrados que se alimentam de 

presas vivas ou então são seus parasitas, alimentando-se de fluidos ou tecidos 

vivos. 

·  Detritívoros – Alimentam-se de matéria orgânica particulada grosseira (Ø> 

1mm), previamente condicionada pela actividade dos microorganismos (fungos e 
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bactérias). Da sua actividade formam-se partículas de dimensão inferior que 

resultam da sua capacidade trituradora ou produção de fezes. 

·  Colectores filtradores – Alimentam-se de matéria orgânica particulada fina 

em suspensão na coluna de água. (MERRIT et al, 1978; MERRIT et al, 1996). 

 

Como diz ALBA-TERCEDOR e dentro do conceito de qualidade biológica, uma água 

clorada, que se poderia considerar de boa qualidade sanitária, apresentaria uma péssima 

qualidade biológica; deixando de lado este exemplo limite, existem outros casos em que a 

aparente falta de concordância origina cepticismo e falta de credibilidade nos métodos 

utilizados. É frequente não poder estabelecer correlações entre os valores dos índices de 

qualidade biológica e os métodos físico-químicos obtidos nos mesmos pontos de 

amostragem. Este falta de lógica explica-se pelo carácter pontual das análises físico-

químicas que não reflectem as possíveis alterações existentes a algum tempo atrás. Houve 

alguns autores que afirmaram que os métodos biológicos não eram bons indicadores uma 

vez que ocorriam substituições temporais de espécies devido aos ciclos de vida dos 

macroinvertebrados. ALBA-TERCEDOR e SANCHEZ-ORTEGA mostraram que estes 

bioindicadores são independentes da sazonalidade.  

 

1.3. A Directiva-Quadro da Água 

 

Pelos motivos apontados os macroinvertebrados bentónicos são considerados úteis na 

avaliação e monitorização da qualidade da água, estando este tipo de avaliação da 

qualidade biológica da água integrado na Directiva-Quadro da Água. A análise da 

composição e abundância dos macroinvertebrados bentónicos faz parte de um conjunto de 

procedimentos para determinar o estado ecológico das águas de superfície (Rios, Lagos, 

Águas de transição, Águas Costeiras e Massas de águas de superfície artificiais ou 

fortemente modificadas).  

Tendo em conta os objectivos propostos pela Directiva-Quadro para a Politica da Água, e 

no que diz respeito às águas superficiais, os Planos de Bacia Hidrográfica visam integrar, 

desde logo, um conjunto de elementos que permita determinar o estado ecológico actual 

destas águas, bem como definir uma série de locais a integrar numa futura rede nacional de 

monitorização da qualidade ecológica das águas.  

Segundo esta Directiva-Quadro existem 3 tipos diferentes de estados ecológicos 

(Excelente, Bom e Razoável). Através da utilização de macroinvertebrados bentónicos para 
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a avaliação e definição do estado ecológico, este define-se “Estado Excelente” quando a 

composição taxionómica e a abundância correspondem totalmente ou quase às que se 

verificam em condições não perturbadas. O rácio entre os taxa sensíveis e os taxa 

insensíveis às perturbações não dá sinais de modificações em relação aos níveis não 

perturbados. O nível de diversidade de taxa invertebrados não dá sinais de modificação em 

relação aos níveis não perturbados.  

O “Estado Bom” caracteriza-se quando ocorrem ligeiras modificações da composição e 

abundância dos taxa invertebrados em comparação com as das comunidades específicas do 

tipo. O rácio entre os taxa sensíveis e os taxa insensíveis às perturbações apresenta uma 

ligeira modificação em relação aos níveis específicos do tipo. O nível de diversidade de 

taxa invertebrados dá ligeiros sinais de modificação em relação aos níveis específicos do 

tipo. 

O “Estado Razoável” caracteriza-se quando a composição e abundância dos taxa 

invertebrados diferem moderadamente das comunidades específicas do tipo. Estão ausentes 

grupos taxionómicos importantes da comunidade específica do tipo. O rácio entre os taxa 

sensíveis e os taxa insensíveis às perturbações e o nível de diversidade são 

substancialmente inferiores ao nível específico do tipo e significativamente inferiores aos 

correspondentes a um “estado bom”. 

Em suma, a avaliação e monitorização dos ecossistemas aquáticos têm sido 

essencialmente baseadas em medidas químicas e bacteriológicas da qualidade da água. No 

entanto, o efeito da poluição é registado pela maioria dos seres vivos e pode conduzir a 

perturbações no equilíbrio existente. É portanto, obrigatório completar as tradicionais 

análises à água com um estudo mais pormenorizado das comunidades bióticas. (ALBA 

TERCEDOR & SANCHEZ ORTEGA, 1988). De um modo geral, a qualidade de águas 

correntes deve ser avaliada através do uso de parâmetros físicos, químicos, bacteriológicos 

e biológicos, de forma a fornecer um espectro completo de informação para uma 

monitorização das águas correcta e apropriada. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

O rio Tua nasce a partir da junção de dois rios: o Tuela (rio internacional de pequena 

dimensão) e o rio Rabaçal (ver Fig.3). 

O Rio Tuela nasce na província de Castela e Leão, em pleno Parque natural de la 

Sanábria, na Sierra Segundera, a 1.896 m. de altitude, no sítio denominado por Lagunas de 

la Hermita. Rio de origem glaciar, tem como principais afluentes o Rio Pedro e o Rio de la 

Gamoneda em território espanhol e em terras lusas o Rio Baceiro e o Rio de Guide. Depois 

de um percurso de 60 km em Espanha, servindo de fronteira natural das províncias de 

Castela e Leão e da Galiza, entra em território nacional, na freguesia da Moimenta, 

concelho de Vinhais, distrito de Bragança, em pleno coração do Parque natural de 

Montesinho. (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tuela, acedido em 2006-11-03). 

O Rio Rabaçal é um rio transmontano que nasce na Galiza e entra em Portugal pelo 

concelho de Vinhais. Desagua na margem direita do rio Tuela, a 3 quilómetros da cidade 

de Mirandela. (Rio Rabaçal. In Infopédia [Em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2006. [Consult. 2006-

11-27]. Disponível na www: <URL: http://www.infopedia.pt/E1.jsp?id=97405>). 

A junção ocorre a 4 quilómetros a norte da cidade de Mirandela (junto ao parque de 

campismo da Maravilha). Para além das descargas dos esgotos domésticos e/ou de 

pequenas indústrias de criação de gado, o rio Tua ainda é submetido a descargas sem 

qualquer tratamento dos esgotos das empresas que se instalaram no Complexo Agro-

Industrial do Cachão (com excepção do Matadouro industrial que já possui uma ETAR em 

funcionamento). 

 Foram escolhidos quatro pontos para amostragem na linha de água do rio Tua. Assim os 

pontos escolhidos foram na zona da Maravilha, onde se forma o rio Tua a partir da 

confluência do rio Rabaçal e do rio Tuela; o segundo ponto foi a jusante da ponte açude em 

Mirandela; o terceiro ponto e quarto ponto localizam-se a aproximadamente a 15 

quilómetros da zona da Maravilha a montante e a jusante do Complexo Industrial do 

Cachão, respectivamente (ver fig.2.1).  
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Figura 2.1 – Imagem de satélite do troço do Rio Tua compreendido entre a confluência dos rios Tuela e 

Rabaçal até à zona a jusante do Complexo Industrial do Cachão. Ponto 1 – Parque 

campismo Maravilha; Ponto 2 – Montante do Complexo Industrial do Cachão; Ponto 3 – 

Jusante do Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 – Jusante da Ponte Açude Mirandela. 

Fonte Google Earth. 

 

 

 

 

Relativamente ao Ponto 1 – Maravilha (Parque de Campismo), este localizava-se 

exactamente na zona de origem do rio Tua (ver fig. 2.2). Foi seleccionado para verificar o 

seu estado em termos de qualidade ecológica e verificar possíveis contaminações ou 

poluentes provenientes dos 2 rios (Tuela e Rabaçal) que o formam. 
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       Figura 2.2 – Local designado por Ponto 1 – Parque Campismo (Maravilha) 

 

 

O segundo ponto escolhido foi a Jusante da Ponte Açude (Mirandela) – Ponto 4 (ver fig. 

2.3). Uma vez que neste ponto estava a ser construída uma Mini-hídrica, foi de todo o 

interesse avaliar a qualidade ecológica a jusante dessa construção e verificar se aquela se 

tinha deteriorado em comparação com a qualidade ecológica do Ponto 1 (fica 

aproximadamente a 7 km, a montante do Ponto 4).   

 

 

        Figura 2.3 – Local designado por Ponto 4 – Jusante Ponte Açude (Mirandela) 

 

O terceiro ponto escolhido foi a Montante do Complexo Industrial do Cachão – Ponto 2, 

(ver fig.2.4). A razão da escolha deste ponto foi avaliar e caracterizar a qualidade ecológica 

antes do Complexo Industrial para posteriormente compará-la com a qualidade obtida a 

jusante do Complexo Industrial. 
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       Figura 2.4 – Local designado por Ponto 2 – Montante Complexo Industrial do Cachão 

 

O quarto ponto escolhido foi a Jusante do Complexo Industrial do Cachão – Ponto 3 (ver 

fig.2.5). A selecção deste local foi devido à sua localização, para assim se verificar se o 

Complexo Industrial contribuía para a degradação da qualidade ecológica do rio. 

 

 

 

 

        Figura 2.5 – Local designado por Ponto 3 – Jusante Complexo Industrial do Cachão 
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2.2. Amostragem de macroinvertebrados bentónicos 

 

O procedimento da recolha de amostras em campo e o material utilizado dependem da 

natureza do ecossistema aquático a estudar. 

Para que o tempo de recolha ou amostragem de macroinvertebrados e o procedimento da 

preparação de amostras em laboratório fosse optimizado, foi aconselhável preparar-se 

previamente um protocolo de todo o material a ser utilizado na recolha e no laboratório. 

Para a parte realizada no campo, o protocolo incluiu toda a metodologia para a recolha e 

também a descrição do material utilizado e suas especificações, bem como o número de 

amostras a serem colectadas e os códigos usados nas etiquetas de campo.  

O protocolo relativo aos procedimentos de laboratório seguiram um padrão semelhante 

ao protocolo de campo, ou seja, material utilizado, etiquetas, fases de triagem e 

identificação dos espécimes, neste caso dos macroinvertebrados. 

Durante o processo de amostragem interessou-nos recolher o maior número e variedade 

possíveis de macroinvertebrados para que a amostra fosse representativa das diferentes 

populações. 

A amostragem foi efectuada com uma rede de mão. A rede de mão é constituída por uma 

armação metálica onde se fixa uma rede cónica e uma malha de 500 mm, sustentada por um 

cabo de madeira com cerca de 1,5 metros. A recolha foi efectuada contra a corrente 

remexendo o substrato arenoso com os pés, desalojando os macroinvertebrados que, 

ficando em suspensão, eram recolhidos pela abertura da rede, durante 5 minutos. Este 

período de tempo foi utilizado nos quatro pontos de amostragem. Assim o método de 

recolha utilizado foi semelhante para os pontos de amostragem estabelecidos, para uma 

melhor comparação dos resultados obtidos.   

Após a colheita em cada ponto, o material recolhido pela rede de mão foi transferido para 

recipientes de plástico com tampa (Tupperwares), devidamente etiquetados, onde foi 

registado o número da amostra, o local e a data da recolha. De seguida e ainda in loco, foi 

adicionado álcool 96% para preservação dos organismos. 

Posteriormente o material de campo foi transportado para o laboratório onde as amostras 

foram lavadas com jactos de água corrente utilizando um jogo de crivos metálicos com 

uma malha de tamanhos decrescentes. É importante realçar que durante esta etapa teve-se 

que ter muito cuidado para evitar a destruição dos organismos, o que mais tarde poderia 

dificultar a sua identificação taxionómica. O material que ficou retido em cada um dos 
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crivos foi colocado em tabuleiros separados; o objectivo desta etapa foi separar o material 

grosseiro (folhas grandes, pequenos ramos ou galhos e pedras) do material mais fino, de 

modo a facilitar a triagem posterior dos macroinvertebrados. 

 Em seguida com a ajuda de pinças, lupas, candeeiro (para uma boa visualização do 

substrato que se encontrava no tabuleiro) e agulhas de dissecação, os macroinvertebrados 

foram retirados desses mesmos tabuleiros procedendo-se à sua contagem e deposição em 

pequenos frascos com álcool a 70% (tentou-se agrupar os macroinvertebrados 

morfologicamente semelhantes a olho nu no mesmo frasco, para mais tarde facilitar a fase 

da identificação destes espécimes). 

Para a identificação dos macroinvertebrados bentónicos colocou-se parte da amostra 

diluída em água ou em álcool a 70% em placas de Petri de 90mm e de seguida observou-se 

a partir de lupas binoculares. Os macroinvertebrados de cada amostra foram identificados 

até a um nível taxionómico necessário (famílias principalmente) para o cálculo dos índices 

biológicos utilizados. Nos casos mais duvidosos utilizou-se um Microscópio Óptico 

Composto para observar com uma maior ampliação e poder de resolução uma determinada 

estrutura dos organismos bentónicos para uma melhor identificação. A classificação dos 

macroinvertebrados presentes nos 4 pontos de amostragem foi realizada com base na 

consulta de manuais de reconhecimento de macroinvertebrados bentónicos de água doce. 

Posteriormente a partir dos dados obtidos para os 4 pontos de amostragem, 

nomeadamente a abundância e classificação taxionómica dos organismos bentónicos foram 

calculados vários índices biológicos. 
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2.3. Parâmetros físico-químicos 

 

Em cada ponto de amostragem foram medidos parâmetros físico-químicos in situ e 

também em laboratório. Para os parâmetros medidos in situ foi utilizado um medidor 

multiparâmetros portátil a partir do qual se determinaram os valores de pH, Oxigénio 

Dissolvido, Temperatura da água, Condutividade e Sólidos Suspensos Totais (SST). 

Em laboratório foram efectuadas as análises de Nitritos, Nitratos, Fosfatos, Fósforo 

Total, Amónia, CQO (Carência Química de Oxigénio) e CBO5 (Carência Bioquímica de 

Oxigénio). Relativamente aos Nitritos, Nitratos, Fosfatos, Fósforo Total e Amónia, o 

método utilizado para análise foi a espectrometria de absorção molecular (Procedimentos 

analíticos em ANEXO 6). A CQO foi determinada a partir do método de Dicromato de 

Potássio. Para a CBO5 a determinação de Oxigénio Dissolvido foi efectuada antes e após 5 

dias de incubação a 20ºC ± 1ºC ao abrigo da luz, com adição de um inibidor de nitrificação 

(Procedimentos analíticos em ANEXO 6). 
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2.4. Parâmetros Biológicos 

 

2.4.1. Índices Biológicos 

  

Os índices de avaliação da qualidade biológica, principalmente os que têm como base os 

macroinvertebrados, são cada vez mais utilizados como elementos de avaliação ambiental 

para uma gestão integrada dos recursos hídricos, sendo mesmo uma metodologia 

recomendada pela União Europeia (NIXON et al, 1996). Desde a década de 60 que se têm 

vindo a desenvolver estes índices, com a finalidade de estes se tornarem num tipo de 

metodologia casa vez mais rigorosa e precisa na avaliação biológica da água. Assim, hoje 

em dia existem um grande número de índices com várias adaptações de acordo com a 

fauna existente em determinado país. Estes índices biológicos usualmente utilizados na 

biomonitorização são normalmente divididos em cinco categorias principais: medidas de 

riqueza (número de espécies ou unidades taxionómicas encontradas numa amostra ou 

ponto de amostragem), enumerações (contagem de todos os organismos capturados para 

determinar a abundância de diferentes grupos taxionómicos), índices de diversidade 

(índices que combinam os dados de riqueza com as enumerações através de cálculos 

estatísticos como por exemplo os índices de Shannon e de Simpson), índices de 

similaridade (calculam o grau de semelhança entre comunidades de diferentes locais e de 

diferentes anos como por exemplo os índices de Jaccard e Morisita), índices bióticos 

(utilizam valores de tolerância pré-estabelecidos para táxons que foram capturados e 

identificados) e medidas tróficas (percentagem de indivíduos de diferentes categorias 

funcionais de alimentação tais como fragmentadores, predadores ou filtradores), 

(SILVEIRA, 2004). O aumento ou diminuição dos valores dos índices biológicos ou 

medidas bioindicadoras dependem do seu comportamento face a um determinado impacto 

(ver Tabela 9 em ANEXO 2). 

 De acordo com a tabela anterior, todas as medidas bioindicadoras diminuem face à 

existência de uma determinada perturbação ao impacto, o contrário verifica-se em relação 

ao indivíduos da família Chironomidae, uma vez que este grupo possui espécies tolerantes 

à poluição, (SILVEIRA, 2004). 

 Para que estes índices biológicos sejam válidos deve-se cumprir duas premissas 

fundamentais: uma correcta amostragem num determinado ponto de colheita e uma 
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perfeita determinação sistemática dos espécimes capturados, (TORRALBA BURRIAL e 

OCHARAN, 2001).  

 Considera-se que um meio aquático apresenta uma boa qualidade biológica quando tem 

características naturais que permitem que no seu meio de desenvolvam as comunidades dos 

organismos que lhe são próprias, (ALBA-TERCEDOR, 1996). 

De acordo com o significado de qualidade biológica, uma água clorada, que se poderia 

considerar de boa qualidade e própria para o consumo humano, seria considerada de 

péssima qualidade biológica. Assim muitas vezes não é possível correlacionar os 

resultados dos índices biológicos com os resultados dos índices físico-químicos, o que 

muitas vezes origina algum cepticismo e alguma falta de credibilidade em relação a este 

tipo de metodologia, (ALBA-TERCEDOR, 1996). 

Actualmente os índices de qualidade da água baseados em métodos biológicos são 

considerados como métodos válidos segundo a Directiva 2000/60/CE. Esta directiva 

valoriza especialmente os índices biológicos e classifica os indicadores de qualidade em 

três tipos: indicadores biológicos, indicadores hidromorfológicos e indicadores químicos e 

físico-químicos. 

Relativamente à avaliação biológica das águas do Rio Tua foram calculados vários 

índices biológicos tais como: 

 

·  Índice Biótico Belga (IBB) 

 

Para a avaliação da qualidade biológica da água, utilizou-se o cálculo do Índice Biótico 

Belga (IBB). Existem numerosos sistemas para este fim, mas este método é considerado, 

por muitos, o que apresenta, na prática, maiores facilidades de utilização, tais como 

simplicidade, rapidez, baixo custo e segurança de resultados (FONTOURA, 1985). 

Após a amostragem, os indivíduos recolhidos foram identificados até aos limites práticos 

segundo a Tabela 10 do ANEXO 3. 

Os indivíduos pertencentes a cada limite prático de identificação constituem uma 

Unidade Sistemática (U.S.). Para o cálculo do IBB, as unidades sistemáticas representadas 

por um só indivíduo não são consideradas, pois o seu aparecimento pode ser devido ao 

acaso. 
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O índice foi determinado com o auxílio de um Quadro-Padrão (ver Tabela 11 em 

ANEXO 3), que utiliza duas variáveis: diversidade (número de U.S.) e grau de tolerância à 

poluição dos diferentes organismos. 

As linhas horizontais do quadro correspondem aos grupos encontrados dispostos em sete 

categorias em ordem crescente quanto à sua tolerância à poluição. As colunas verticais 

correspondem ao número total de U.S. encontradas. O ponto de cruzamento das linhas e 

das colunas fornece o valor do índice biótico. 

Considera-se que o sistema aquático se encontra poluído quando o valor do índice biótico 

é inferior a cinco. 

Os resultados obtidos podem ser apresentados sob a forma de gráfico ou através de cartas 

de qualidade da água, identificando a qualidade da água de cada local de amostragem com 

a cor adequada (ver Tabela 12 em ANEXO 3).  

 

·  Biological Monitoring Working Party (BMWP’) 

O Índice Biótico Inglês BMWP` (Biological Monitoring Working Party) ordena as 

famílias de macroinvertebrados em dez grupos, seguindo um gradiente de menor a maior 

tolerância à contaminação. A cada família corresponde uma pontuação que oscila entre 1 e 

10. 

Este índice apresentava limitações, uma vez que nem todas as famílias de 

macroinvertebrados que habitam os rios da Península Ibérica estavam incluídas na tabela 

(ALBA-TERCEDOR, 1996). 

Uma primeira tentativa de adaptação do índice à Península Ibérica foi publicada por 

ALBA-TERCEDOR e JIMÉNEZ-MILLÁM, 1987. Estes autores incluíram novas famílias 

na tabela original e alteraram as pontuações atribuídas a algumas (ver Tabela 13 em 

ANEXO 4). 

O índice adaptado à fauna ibérica passou, então, a designar-se BMWP’ (ALBA-

TERCEDOR, 1996) e os valores do índice foram correlacionados com cinco graus de 

contaminação (ver Tabela 14 em ANEXO 4). 
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·  Índice Biótico de Famílias (IBF) de Hilsenhoff 

 

O Índice Biótico de Famílias de Hilsenhoff constitui um modo de avaliar a qualidade da 

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

HILSENHOFF (1988) desenvolveu este índice para ser utilizado em rios da América do 

Norte mas, dada a simplicidade no cálculo do índice devido ao seu baixo nível de 

resolução taxonómica e à sua adequada correlação com factores ambientais, tem sido 

amplamente aplicado em diferentes zonas do planeta. 

Neste método, a cada grupo taxonómico são atribuídos valores de tolerância à poluição 

baseados na tolerância dos grupos à poluição orgânica. Estes valores de tolerância variam 

entre 0 e 10, em que 0 se aplica aos grupos menos tolerantes e 10 aos grupos mais 

tolerantes (ver Tabela 15 em ANEXO 5). 

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

indivíduos de cada grupo taxonómico é multiplicado pelo valor de tolerância à 

contaminação orgânica desse grupo. Os produtos resultantes são então somados e divididos 

pelo número de indivíduos da amostra que contribuíram para os produtos calculados, 

segundo a equação seguinte (ROBINSON, 2004): 

N

an
IBF ii�=  

ni: número de indivíduos do grupo taxonómico i 

ai: valor de tolerância do grupo taxonómico i 

N: número total de indivíduos 

 

Os valores do IBF podem variar entre 0 e 10. Um valor próximo de 10 significa que a 

comunidade de invertebrados é dominada por organismos tolerantes à poluição e que o 

local esteve sujeito a poluição orgânica. Pelo contrário, valores próximos de zero indicam 

que os organismos intolerantes à poluição dominam a comunidade de invertebrados e, 

portanto, que a qualidade da água é boa. Um valor de índice inferior a 1,75 indica uma 

água de excelente qualidade, enquanto que um valor acima de 4,00 indica sérios problemas 

de qualidade da água (ver Tabela 16 em ANEXO 5). 
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2.4.2. Índices de Estrutura das Comunidades 

 

Estes índices têm como finalidade estudar a organização e estrutura das comunidades de 

macroinvertebrados bentónicos. 

O uso da estrutura da comunidade, ou a sua diversidade, é uma alternativa à observação 

da presença de organismos indicadores. Aconselha-se, portanto, o cálculo da diversidade 

da comunidade paralelamente ao cálculo do índice biótico, o que nos pode fornecer 

informações complementares bastante importantes, na altura de estimar acerca da 

qualidade da água, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN, 2001).  

Existe um grande número de índices de diversidade, diferindo nas suas unidades, o que 

dificulta a comparação de resultados. 

Os índices mais utilizados actualmente, em trabalhos de ecologia, são o Índice de 

Diversidade de Simpson, o Índice de Diversidade de Shannon-Weaver e o Índice de 

Equitabilidade de Pielou. 

 

·  Índice de Diversidade de Simpson (D) 

Este índice consiste numa estimativa, baseada na amostra obtida, da probabilidade de 

dois indivíduos, retirados ao acaso e independentemente, de uma mesma população, 

pertencerem ao mesmo grupo. Faz a comparação do número de indivíduos de cada grupo 

com o número total de indivíduos. 

( )
( )�

= -

-
=

S

i

ii

NN

nn
D

1 1

1

                       

S: número de grupos taxonómicos 

ni: número de indivíduos do grupo taxonómico i 

N: número total de indivíduos 

 

Em comunidades onde a diversidade é baixa os valores deste índice rondarão resultados 

próximos de 1, enquanto que se verificam resultados mais baixos quando a diversidade de 

uma determinada amostra aumenta, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN, 2001).  
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·  Índice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) 

 

O índice de diversidade de Shannon-Weaver é outro índice usualmente utilizado para 

caracterizar a diversidade de organismos numa comunidade. Este índice baseia-se na teoria 

da informação, medindo simplesmente a ordem (ou desordem) dentro de um sistema 

particular. Esta ordem pode ser caracterizada pelo número de espécies e/ou indivíduos de 

cada espécie da amostra. 

O índice de Shannon-Weaver é sensível à riqueza específica da amostra e à regularidade 

das distribuições de frequências, sendo calculado a partir da seguinte equação (JESUS, 

2001): 

   

 

N

n

N

n
H i

S

i

i
2

1

log' �
=

-=
                          

S: número de grupos taxonómicos 

ni: número de indivíduos do grupo taxonómico i 

N: número total de indivíduos 

 

 

 

O índice de diversidade de Shannon-Weaver (1949) fornece-nos informação sobre a 

estabilidade da comunidade. Quando a poluição aumenta, a comunidade fica sob stress e a 

sua instabilidade também aumenta. As formas de vida mais sensíveis começam a 

desaparecer, enquanto as mais tolerantes, por falta de competição por alimento e espaço, se 

tornam mais abundantes. Este aspecto traduz-se por uma diminuição do índice de 

diversidade. 
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·  Índice de Equitabilidade de Pielou 

 

A equitabilidade mede o modo como o número total de indivíduos se distribui pelos 

vários grupos taxonómicos que formam a comunidade. 

Este índice é um bom indicador da diversidade porque depende da forma como os 

indivíduos estão repartidos pelos grupos taxonómicos considerados e tenta medir a 

dominância de um ou mais grupos. Está levemente correlacionado com o número de 

indivíduos e fortemente correlacionado com o número de grupos. Este índice mede a 

proporção da diversidade observada com a máxima diversidade esperada, variando de 0 a 1 

segundo a fórmula, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN, 2001).  

 

)ln(
'

S
H

E =
                                       

 

 

H` – Índice de Diversidade de Shannon-Weaver 

S – Número de grupos Taxonómicos 
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Caracterização geral dos pontos de amostragem 

 

Aquando da chegada a cada ponto de amostragem, foi registada uma descrição sumária do 

local da recolha das amostras, bem como, do ambiente circundante. Foi também medida a 

velocidade da corrente em cada local e a largura aproximada das margens. 

  No ponto 1 (Parque Campismo Maravilha), a largura das margens era de 

aproximadamente 20 metros e possuía bastante vegetação ribeirinha em ambas as margens. 

O sedimento era essencialmente constituído por cascalho e calhaus de tamanho mediano. O 

local era sombrio e observou-se a presença de alguns vestígios de lixo. A velocidade da 

corrente foi de 1 metro/25 segundos. 

  No Ponto 2 (Montante do Complexo do Cachão), a largura das margens era de 

aproximadamente 50 metros. Apenas uma delas apresentava vegetação ripária. O rio neste 

ponto apresentava pouca profundidade, possuía quedas de água e o sedimento era 

constituído por calhaus rolados. A água era semitransparente com presença de espumas 

nalguns locais. Não se observou fauna acessória (alguns peixes). Não se observou a 

existência de poluição visual tal como latas, plásticos ou outros objectos. Nas redondezas 

existiam terrenos agrícolas. A velocidade da corrente foi de 1 metro/4 segundos. 

  No Ponto 3 (Jusante do Complexo do Cachão), a largura das margens era 

aproximadamente 18 metros. Não se observou nenhum tipo de fauna, o local era sombrio 

devido às grandes dimensões da vegetação ripária constituída por árvores frondosas e o 

substrato era composto por calhaus. O local era sombrio, devido às grandes dimensões da 

vegetação ripária com árvores frondosas, tais como, amieiros e choupos. O rio apresentava 

pouco declive e registou-se a presença de árvores caídas sobre a água, bem como vários 

ramos, onde retinham sacos plásticos. A velocidade da corrente foi de 1 metro/1,7 

segundos. 

  O Ponto 4 (Jusante da Ponte Açude) foi caracterizado por possuir vegetação nas duas 

margens. A largura das margens era de aproximadamente 30 metros com terrenos agrícolas 

no ambiente circundante. É um local onde se verificou a existência de bastantes calhaus e 

ilhotas de diferentes tamanhos, mas na sua maioria de pequeno tamanho, dependendo da 

variação anual do caudal do rio e das actividades antropogénicas que devido à construção 

da Mini-hídrica revolviam regularmente o substrato, alterando-o. Não se observou nenhum 
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tipo de fauna e havia a presença de bastante lixo, tanto nas margens como no substrato. A 

velocidade da corrente foi de 1 metro/3 segundos.  

 

 

3.2. Caracterização e identificação da vegetação ripária dos 4 pontos de amostragem 

seleccionados 

 

Por vegetação ripária entende-se toda a vegetação presente nas margens de um 

determinado curso de água. As folhas que se encontram no sedimento são a fonte primária 

de energia para a comunidade bentónica e as próprias raízes servem também como refúgio 

para os macroinvertebrados e contribuem para a estabilidade das margens (JESUS, 2001).  

Como foram descritas anteriormente, as espécies relativamente à vegetação presente na 

margem do rio Tua nos pontos de amostragem descritos foram: o Salgueiro (salix alba L.), 

o Amieiro (alnus glutinosa gaertn), o Choupo (populus sp.), cana comum (arundo donax) 

e o Plátano do género platanus. 

Relativamente aos salgueiros, existem cerca de 500 espécies, na sua maioria com um 

desenvolvimento arbustivo. Em Trás-os-Montes as espécies mais comuns são o salgueiro-

branco (salix alba L.) e o salgueiro-chorão (salix babylonical). O salgueiro-branco é o mais 

comum nas margens dos rios e em outros terrenos húmidos. Estes podem atingir cerca de 

30 metros de altura. As folhas desta espécie possuem uma coloração cinzento-prateada, 

com um formato lanceolado de 5 a 10 cm de comprimento. Estas folhas têm as margens 

serradas e um pedúnculo de 2 a 8 cm, piloso. 

Os amieiros são árvores que podem atingir uma altura máxima de 35 metros e raramente 

ultrapassam os 120 anos de idade. As folhas são redondas ou ovadas com 4 a 10 cm de 

comprimento e 5 a 8 pares de nervuras laterais. Normalmente os amieiros formam 

simbioses com actinomicetos que podem captar azoto do ar, daí que os solos situados sob 

os amieiros sejam ricos em azoto. Em Trás-os-Montes os amieiros encontram-se nas 

margens dos rios (ver fig.2.6). 
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Figura 2.6 – Amieiro – alnus glutinosa gaertn (dir.) e Choupo – populus sp. (esq.) 

 

 

Os Choupos são árvores que crescem espontaneamente na Europa. Atinge os 35 metros 

de altura e pode durar 300 anos. Os choupos têm preferência em solos húmidos como por 

exemplo as margens dos rios ou ribeiras. As suas folhas são triangulares e palmadas com 5 

a 8 cm, as suas margens são denteadas e translúcidas. A página superior é verde-escuro e a 

inferior é mais clara. (www.bragancanet.pt/patrimonio.html, acedido em 2006-12-28) (ver 

fig.2.6). 

  A arundo donax L., com o nome vulgar de canavieiro, cana do reino ou cana-comum, 

encontra-se distribuída por todas as províncias de Portugal Continental e é uma erva vivaz 

de grande porte com longos caules cilíndricos e ocos. As folhas possuem 1 a 8 cm de 

largura, são lanceoladas-lineares, glaucas, auriculadas na base e longamente atenuadas em 

ponta fina. As flores estão reunidas em panículas com 30-90cm, oblongas, densas mais ou 

menos contraídas. É uma espécie listada como exótica mas não considerada invasora. No 

entanto observada com comportamento invasor em várias localizações em Portugal. 

(MARCHANTE et al, 2005). Outra espécie exótica que se observou nas zonas ripárias foi 

o plátano do género platanus (ver fig.2.7). 

 

 

Figura 2.7 – Plátanos (gén. platanus) (Esq.) e Canas (arundo donax) (dir.) 
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Na tabela 1 estão representadas as espécies de vegetação encontradas e identificadas nas 

margens do rio nos 4 pontos de amostragem. Verificou-se que todos os pontos 

apresentavam, pelo menos, 2 espécies características das zonas ribeirinhas.  

 

 

Tabela 1 – Espécies de vegetação presentes nas margens dos 4 pontos de amostragem 
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No Ponto 1 e Ponto 4 foram identificadas duas espécies exóticas na zona ribeirinha - os 

plátanos e as canas, respectivamente. 
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3.3. Índice de avaliação visual do habitat (AVH) e Índice de qualidade do bosque (QBR) 

 

O habitat da ribeira é um elemento chave para o funcionamento dos rios. A sua 

importância é grande por vários motivos: mantém uma elevada biodiversidade, 

especialmente em rios de grandes dimensões, servem de refúgio e proporcionam alimento 

a várias espécies, protege o rio da contaminação difusa proveniente dos terrenos agrícolas e 

controla as temperaturas das águas. 

A avaliação da qualidade do habitat foi efectuada in situ, nos 4 pontos de amostragem 

através do cálculo de 2 índices: Índice de Avaliação Visual do Habitat e Índice de 

Qualidade do Bosque. Os resultados obtidos para os 4 pontos de amostragem estão 

representados no ANEXO 1, nas respectivas fichas de campo utilizadas. 
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Figura 3.1 – Pontuação obtida para o índice de qualidade do bosque da ribeira para os 4 

pontos de amostragem. Ponto 1 – Parque Campismo (Maravilha); Ponto 2 – 

Montante Complexo Cachão; Ponto 3 – Jusante Complexo Cachão; Ponto 4 – 

Jusante Ponte Açude (Mirandela). 

 

 

Relativamente aos resultados para o Índice de Qualidade do Bosque da Ribeira (QBR) 

verificou-se que, no Ponto 1, a pontuação obtida foi de 85, o que significa que em termos 

de qualidade do bosque da ribeira, designou-se por “Ligeiramente perturbado, boa 
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qualidade”, que no mapa se caracterizou por cor verde. Neste ponto, o tipo geomorfológico 

foi do Tipo 2 – “Ribeiras com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de 

vegetação, zonas médias dos rios”. 

Para o Ponto 2, obteve-se uma pontuação de 45, o que em termos de qualidade do bosque 

da ribeira significou “Fortemente alterado, má qualidade”, a cor respectiva no mapa foi 

laranja. O tipo geomorfológico neste local foi do Tipo 3 – “Ribeiras extensas, nas zonas 

baixas dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso”. 

No Ponto 3, foi obtida uma pontuação de 85, que significa em termos de qualidade 

“Ligeiramente perturbado, boa qualidade”, a cor respectiva no mapa foi verde. O tipo 

geomorfológico característico neste local foi do Tipo 2 – “Ribeiras com uma 

potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetação, zonas médias dos rios”. 

Em relação ao Ponto 4, a pontuação obtida foi de 30 – “Fortemente alterado, má 

qualidade”. O tipo geomorfológico foi do tipo 3 – “Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos 

rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso” (ver gráfico da fig.3.1). 

As pontuações obtidas para o Índice de Avaliação Visual do Habitat (AVH) nos 4 pontos 

de amostragem, mostraram que o Ponto 1 e o Ponto 3 obtiveram valores mais elevados -  

144 e 166, respectivamente. Os valores mais baixos registaram-se nos Pontos 2 e 4 – 85 e 

92, respectivamente. 
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Figura 3.2 – Avaliação Visual do Habitat (AVH) dos 4 pontos de amostragem. Ponto 1 – Parque 

campismo Maravilha; Ponto 2 – Montante do Complexo Industrial do Cachão; Ponto 3 – 

Jusante do Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 – Jusante da Ponte Açude 

Mirandela. 

 



Caracterização da qualidade ecológica do rio Tua 

Nuno Ferreiro 2007 32 

3.4.Resultados Físico-Químicos para os 4 Pontos de Amostragem 

 

Na Tabela 2 estão representados os resultados físico-químicos obtidos nas 5 campanhas 

de amostragem efectuadas em Outubro e Dezembro de 2005, Março e Junho de 2006 e 

Fevereiro de 2007. 

 Relativamente ao parâmetro pH, apresentou variações significativas ao longo do período 

de amostragem. O valor mais baixo de pH obtido foi em Dezembro no Ponto 4 (pH=5,18), 

o valor mais elevado foi obtido em Outubro no Ponto 3 (pH=10,00). 

 Para o Oxigénio Dissolvido, o valor mais elevado foi obtido em Fevereiro no Ponto 4 

(12,80 mg/L), o valor mais baixo verificou-se em Dezembro, no Ponto 1, cujo valor foi de 

7,10 mg/L. 

   A temperatura da água apresentou em Junho e Outubro, valores mais elevados para, e 

em Dezembro e Fevereiro, valores mais baixos. O valor mais elevado para a Temperatura 

da água foi de 26,9ºC para o Ponto 3 em Junho, o contrário verificou-se em Dezembro no 

Ponto 3 e Ponto 4 com a Temperatura da água a 3,5ºC. 

 Para os SST (Sólidos Suspensos Totais), estes não sofreram grandes alterações ao longo 

das 5 campanhas de amostragem. O valor mais elevado foi obtido em Junho no Ponto 1 e o 

valor mais baixo verificou-se em Outubro no Ponto 4. 

O Fósforo sofreu variações ao longo do período de amostragem para os 4 pontos, o 

intervalo foi entre 0,41 mgP/L em Fevereiro no Pontos 2 e 4 e 9,91 mgP/L em Junho no 

Ponto 3.  

Os Nitratos variaram entre 1,33 mg/L em Outubro no Ponto 2 e 2,85 mg/L em Dezembro 

no Ponto 2. 

Em relação à Amónia ou Azoto Amoniacal, verificou-se o valor mais baixo em 

Dezembro, no Ponto 4, onde se verificou a sua ausência (0 mg/L). O valor mais elevado foi 

observado em Outubro, no Ponto 3, cujo resultado foi de 2,25 mg/L. 

Os valores de Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5) mais baixos verificaram-se em 

Fevereiro, enquanto que os valores mais elevados foram observados em Outubro e 

Dezembro. 

Relativamente à Carência Química de Oxigénio (CQO), os valores mais reduzidos foram 

obtidos em Fevereiro, enquanto que os mais elevados foram obtidos em Outubro e 

Dezembro.  
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Tabela 2 – Resultados Físico-Químicos dos 4 pontos de amostragem. Ponto 1 – Parque campismo 

Maravilha; Ponto 2 – Montante do Complexo Industrial do Cachão; Ponto 3 – Jusante do 

Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 – Jusante da Ponte Açude Mirandela. 

 

 

 

 

28-10-2005 pH 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Temperatura 

(ºC) 
SST  

Condutividade 

(µS/cm)  

Fosfatos 

(mg/L) 

Fósforo 

(mg/L) 

Nitritos 

(mg/L) 

Nitratos 

(mg/L) 

Amónia 

(mg/L) 
CBO5 CQO 

Ponto 1 6,00 9,6 16,3 23 60 0,032 0,88 0,03 1,55 2,1 20 24 

Ponto 2 7,00 9,4 17,4 25 57 0,032 0,89 0,03 1,33 0,5 25 35 

Ponto 3 10,00 8,5 17,4 25 54 0,032 0,91 0,03 1,78 2,25 30 31 

Ponto 4 8,00 8,4 17 21 35 0,034 0,89 0,01 1,65 0,39 30 35 

             

20-12-2005 pH 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Temperatura 

(ºC) 
SST  

Condutividade 

(µS/cm)   

Fosfatos 

(mg/L) 

Fósforo 

(mg/L) 

Nitritos 

(mg/L) 

Nitratos 

(mg/L) 

Amónia 

(mg/L) 
CBO5 CQO 

Ponto 1 5,24 7,10 3,6 30,0 62,0 0,033 0,55 0,05 2,32 0,77 18 22 

Ponto 2 5,18 10,90 4,1 25,0 51,0 0,033 0,65 0,08 2,85 0,56 26 35 

Ponto 3 5,41 10,60 3,5 27,0 57,0 0,033 0,88 0,03 2,33 0,07 27 30 

Ponto 4 5,18 11,90 3,5 23,0 46,0 0,033 0,89 0,02 2,43 0,00 30 40 

             

17-03-2006 pH 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Temperatura 

(ºC) 
SST  

Condutividade 

(µS/cm) 

Fosfatos 

(mg/L) 

Fósforo 

(mg/L) 

Nitritos 

(mg/L) 

Nitratos 

(mg/L) 

Amónia 

(mg/L) 
CBO5 CQO 

Ponto 1 6,5 8,70 10,7 22,0 46,0 0,032 0,89 0,04 1,46 0,04 15 21 

Ponto 2 6,5 8,40 11,3 24,0 46,0 0,032 0,89 0,03 1,45 0,07 20 30 

Ponto 3 7,5 8,70 11,3 24,0 48,0 0,032 0,91 0,04 1,46 0,10 21 27 

Ponto 4 7 8,50 11,3 22,0 44,0 0,032 0,88 0,01 1,57 0,09 25 33 

             

22-06-2006 pH 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Temperatura 

(ºC) 
SST  

Condutividade 

(µS/cm)   

Fosfatos 

(mg/L) 

Fósforo 

(mg/L) 

Nitritos 

(mg/L) 

Nitratos 

(mg/L) 

Amónia 

(mg/L) 
CBO5 CQO 

Ponto 1 6,00 7,40 25,1 38,0 77,0 0,032 0,78 0,0044 2,71 0,03 17 22 

Ponto 2 7,00 9,60 27,8 32,0 65,0 0,033 0,67 0,0532 2,62 0,06 24 31 

Ponto 3 6,50 9,50 26,9 31,0 62,0 0,033 9,91 0,0311 2,62 0,17 23 29 

Ponto 4 6,50 9,50 26,2 29,0 58,0 0,033 0,88 0,0204 2,42 0,09 28 33 

             

02-02-2007 pH 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Temperatura 

(ºC) 
SST  

Condutividade 

(µS/cm) 

Fosfatos 

(mg/L) 

Fósforo 

(mg/L) 

Nitritos 

(mg/L) 

Nitratos 

(mg/L) 

Amónia 

(mg/L) 
CBO5 CQO 

Ponto 1 8,67 10,30 6,6 30,0 61,0 0,042 0,86 0,0053 1,46 0,02 0 7 

Ponto 2 8,97 12,50 6,6 34,0 69,0 0,046 0,41 0,0128 2,22 0,02 0 0 

Ponto 3 8,37 10,70 5,9 31,0 62,0 0,040 0,84 0,0328 2,16 0,03 0 10 

Ponto 4 8,70 12,80 6,2 35,0 71,0 0,30 0,41 0,0301 2,51 0,94 1,3 10 
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3.5. Hábitos alimentares e tipos de respiração dos macroinvertebrados bentónicos 

identificados. 

Relativamente aos 1313 macroinvertebrados identificados e aos seus hábitos alimentares 

foram obtidos os seguintes resultados (ver Tabela 3): 

·  Os espécimes pertencentes às ordens Oligochaeta, Díptera e 

Ephemeroptera são colectores de depósito; 

·  Os indivíduos das ordens Coleóptera, Gastropoda e Ephemeroptera 

do género choroterpes são caracterizados por serem fitófagos ou raspadores; 

·  Os dípteros da família Limoniidae são predadores e parasitas, assim 

como os indivíduos da ordem Plecoptera, heteroptera e hirudinea: 

·  Os que são colectores filtradores, pertencem aos bivalves da família 

Corbiculidae e aos tricopteros da família Hydropsychidae. 

De acordo com a tabela acima verificou-se que os indivíduos colectores de depósito eram 

os que se encontravam em maior representatividade, com um total de 88% em relação ao 

total de microorganismos colectados nos quatro pontos de amostragem. 

Para os fitófagos ou raspadores foi obtida uma percentagem de 5%, para os predadores e 

parasitas 4%, para os colectores filtradores 3% e finalmente os detritívoros representam 

apenas 1% num total de 1313 indivíduos colectados. 
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Tabela 3 – Tabela representativa dos hábitos alimentares dos macroinvertebrados colectados nos 4 

pontos de amostragem e respectiva percentagem obtida num total de 1313 indivíduos. 

Ordem/Família/Género 
Hábitos 

Alimentares 

Percentagem 

Obtida 

Naididae 

Haplotaxidae Oligochaeta 

Tubificidae 

Díptera Chironomidae 

Leptophelebiidae (gén. 

Habrophlebia) 

Heptageniidae 

Caenidae 

Ephemeroptera 

Baetidae 

Colectores de Depósito 88% 

Elmidae 

Hydraenidae Coleóptera 

Dryopidae 

Physidae 
Gastropoda 

Lymnaeidae 

Ephemeroptera Leptophelebiidae (gén.Choroterpes) 

Fitófagos ou 

raspadores 
5% 

Díptera Limoniidae 

Pleidae 

mesoveliidae Heteroptera 

veliidae 

Herudinidae 
Hirudinea 

Haemopidae 

Predadores e parasitas 4% 

Díptera Tipulidae 

Leuctridae 
Plecoptera 

Capnidae 

Detritivoros 1% 

Bivalves Corbiculidae 

Tricoptera Hydropsychidae 
Colectores filtradores 3% 

 

 

 

Relativamente à fisiologia respiratória dos indivíduos colectados, verificou-se uma maior 

percentagem de taxa com respiração Branquial e Cutânea. Os macroinvertebrados que 

possuem este tipo de respiração são a maioria dos dípteros, como por exemplo a família 

Chironomidae, família encontrada com elevada abundância nos 4 pontos de amostragem 

(ver Tabela 4). 
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Tabela 4 – Tipos de Respiração dos principais taxa colectados nos 4 pontos de amostragem 

Ordem Tipo de Respiração 
Percentagem 

aproximada 

Díptera 
Respiração Branquial e 

Cutânea 
71% 

Ephemeroptera 

Tricoptera 

Coleóptera 

Respiração Branquial 14% 

Oligochaeta Respiração Cutânea 10% 
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3.6. Resultados dos Parâmetros Biológicos 

3.6.1. Resultados obtidos para a abundância dos macroinvertebrados nos 4 pontos de 

amostragem, nas 4 campanhas de colecta 

 

A partir da observação do gráfico da figura 3.3 e da Tabela em ANEXO 7, verificou-se 

que relativamente ao ponto 1 (Maravilha) em Outubro a abundância obtida foi de 25 

macroinvertebrados, em Março foi de 20 organismos e em Junho observou-se um aumento 

da abundância, onde se obtiveram 40 indivíduos por m2, em Fevereiro de 2007 obteve-se 

uma abundância de 95 macroinvertebrados. Em Outubro foram identificadas apenas 2 

famílias pertencentes aos Oligoquetas (sub-classe de anelídeos) – Naididae sem olhos, e à 

Ordem Coleóptera – Elmidae. Assim contabilizaram-se e identificaram-se 20 indivíduos da 

família Naididae sem olhos, e 5 indivíduos da família Elmidae. No geral a primeira família 

representou 80% da abundância total enquanto que a segunda família identificada 

representou apenas 20%. Em Março identificaram-se 2 famílias, Naididae sem olhos e 

Dryopidae, cada uma delas com 10 organismos colectados. Em Junho foram identificadas 

3 famílias diferentes. Contaram-se 5 dípteros da família Chironomidae, 30 Heteropteros da 

família Pleidae e por último colectaram-se 5 tricopteros da família Hydropsychidae. Neste 

ponto de amostragem os indivíduos da família Pleidae representaram 75% da abundância 

total. Em Fevereiro para além de se ter verificado um aumento da abundância com um total 

de 95 indivíduos, também se verificou um aumento da riqueza com um total de 5 famílias 

diferentes, entre elas, Naididae sem olhos, Chironomidae, Heptageniidae, Caenidae e 

Baetidae. O grupo mais abundante neste ponto de amostragem foi a Chironomidae 

representando aproximadamente 53% da abundância total.  
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Figura 3.3 – Gráfico relativo aos índices de abundância obtidos para os 4 pontos de amostragem. 

Ponto 1 – Parque campismo Maravilha; Ponto 2 – Montante do Complexo Industrial 

do Cachão; Ponto 3 – Jusante do Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 – Jusante 

da Ponte Açude Mirandela.  

 

 No ponto 2 (montante do Complexo do Cachão) a abundância total foi mais elevada em 

Fevereiro, onde se obtiveram 103 macroinvertebrados e mais reduzida em Outubro onde se 

colectaram 15 indivíduos, no mês de Junho contabilizaram-se 27 indivíduos e em Março 

43 indivíduos. As unidades sistemáticas que ao longo do período de amostragem 

ocorreram em maior quantidade foram 30 Oligoquetas da família Naididae sem olhos, 30 

Dípteros da família e Chironomidae e 20 Efémeropteras da família Leptophebilidae e 26 

Efémeropteras da família e Caenidae. 

No ponto 3 (jusante do Complexo do Cachão) observou-se um aumento da riqueza 

específica em relação aos outros pontos de amostragem. Ao longo do período de 

amostragem as U.S. que se obtiveram em maior número foram Chironomidae com 580 

indivíduos em Junho, 20 organismos da família Chironomidae e também 15 

Nematelmintes. De um modo geral e de acordo com a tabela foram contabilizados 

macroinvertebrados pertencentes aos Oligoquetas, Bivalves, Coleópteros, Dípteros, 

Platelmintes, Hirudineos, Gastrópodes e Efémeropteras, ao longo de todas as estações do 

ano onde foram efectuadas as amostragens. 

Os organismos bentónicos que ocorreram com maior frequência ao longo do período de 

amostragem e nos 4 pontos de amostragem foram os dípteros da família Chironomidae. 

Em suma e de acordo com o gráfico da figura 3.3, em Fevereiro para o ponto de 

amostragem Maravilha obtiveram-se valores mais elevados de abundância e riqueza, 
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verificando-se o contrário no mês de Março. Em Mirandela, Fevereiro, foi o mês onde se 

verificou uma abundância mais elevada, enquanto que Junho foi o mês onde a riqueza 

específica foi mais elevada. A montante do Complexo do Cachão, em Fevereiro verificou-

se uma maior abundância e uma maior riqueza específica em relação às outras datas de 

amostragem. Em Outubro e Junho foram os meses onde se obteve uma menor abundância 

e uma menor riqueza, respectivamente. A jusante do Complexo do Cachão, no mês de 

Junho, observou-se uma maior abundância e uma maior riqueza, o contrário verificou-se 

em Março. 

Analisando o espectro total das amostragens efectuadas, o mês de Fevereiro foi a data em 

que se verificaram de um modo geral índices mais elevados de abundância e para o mês de 

Junho índices mais elevados de riqueza específica. O mês de Março foi caracterizado por 

apresentar valores mais baixos de abundância e riqueza. 
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3.6.2. Resultados Índices Biológicos 

Foram calculados os índices de qualidade biológicos da água, entre eles, o Índice Biótico 

Belga (IBB), o Índice BMWP` e o Índice Biótico de Famílias de Hilsenhoff (IBF) para os 

4 pontos de amostragem (ver Tabela 5 e Gráfico da figura 3.4). 

 

Tabela 5 – Resultados obtidos para os índices de qualidade biológicos da água para os 4 pontos de 

amostragem. IBB – Índice Biótico Belga; BMWP` – Biological Monitoring Working Party 

modificado; IBF – Índice Biótico de Familias de Hilsenhoff. 

Ponto de Amostragem Data 

Valor 

IBB/Classe 

Valor  

BMWP`/Classe 

Valor 

IBF 

28-10-2005 0/Classe V 6/Classe V 7,2 

17-03-2006 0/Classe V 6/Classe V 6,5 

22-06-2006 1/Classe V 10/Classe V 1,25 
Maravilha 

01-02-2007 5/Classe III 21/Classe IV 6,05 

28-10-2005 1/Classe V 3/Classe V 7,5 

17-03-2006 0/Classe V 5/Classe V 2,86 

22-06-2006 3/Classe IV 12/Classe V 3,1 

Mirandela (Jusante 

Ponte Açude) 

01-02-2007 3/Classe IV 10/Classe V 5,74 

28-10-2005 1/Classe V 6/Classe V 5,26 

17-03-2006 0/Classe V 6/Classe V 6,7 

22-06-2006 5/Classe III 15/Classe V 2,22 

Montante (Complexo 

Cachão) 

01-02-2007 5/Classe III 32/Classe IV 5,8 

28-10-2005 1/Classe V 12/Classe V 2,64 

17-03-2006 2/Classe V - - 

22-06-2006 2/Classe V 12/Classe V 5,9 

Jusante (Complexo 

Cachão) 

01-02-2007 3/Classe IV 12/Classe V 6 
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Figura 3.4 – Gráficos relativos à variação dos índices IBB, BMWP`e IBF de Hilsenhoff, nos 4 

pontos de amostragem. Ponto 1 – Parque campismo Maravilha; Ponto 2 – Montante 

do Complexo Industrial do Cachão; Ponto 3 – Jusante do Complexo Industrial do 

Cachão e Ponto 4 – Jusante da Ponte Açude Mirandela.  

 

Relativamente ao IBB, este sofreu uma variação entre 0 e 5, para o ponto de amostragem 

na Maravilha entre Outubro 2005 e Fevereiro 2007. Em Outubro e Março o valor obtido 

foi de 0, em Junho e Fevereiro o resultado foi de 1 e 5 respectivamente. 

Para o ponto Mirandela (jusante Ponte Açude) o IBB sofreu uma variação entre 0 e 3 nas 

datas referidas. Em Março para este índice o resultado foi de 0, em Outubro foi de 1 e em 

Junho e Fevereiro foi de 3. 

A montante do Complexo do Cachão este índice variou entre 0 e 5. O valor mais 

reduzido verificou-se em Março e o mais elevado em Junho e Fevereiro. 

A jusante do Complexo do Cachão o IBB variou entre 1 e 3. O valor mais baixo obteve-

se em Outubro e o mais elevado em Fevereiro. 

Outro índice calculado foi o Índice de BMWP`. Este foi calculado nos 4 pontos de 

amostragem nas datas referenciadas. Na Maravilha o BMWP` variou entre 6 e 21, em 
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Junho e Fevereiro verificaram-se os valores mais elevados, enquanto que em Outubro e 

Março valores mais reduzidos. 

Em Mirandela (jusante da ponte Açude) este índice variou entre 3 e 12. Em Junho foi 

obtido um Índice BMWP` de 12, enquanto que em Outubro foi obtido um Índice de 

BMWP`de 3. 

A montante do Complexo do Cachão ocorreu uma variação entre 6 e 32. O valor mais 

elevado ocorreu em Fevereiro, enquanto que o valor mais reduzido foi observado em 

Outubro e Março. 

A jusante do Complexo do Cachão o valor obtido foi de 12 para os meses de Outubro, 

Junho e Fevereiro. Em Março não foi possível calcular o Índice de BMWP`uma vez que as 

famílias de macroinvertebrados identificadas nesta altura não constavam na tabela de 

famílias (Tabela 14 em ANEXO 4), não tendo sido possível obter qualquer tipo de 

pontuação. 

O último índice de qualidade biológico calculado foi o índice Biótico de Famílias. Na 

Maravilha este índice variou entre 1,25 e 7,2 em Junho e Outubro, respectivamente. 

Em Mirandela (Jusante da Ponte Açude), este índice variou entre 2,86 e 7,5, em Março e 

Outubro, respectivamente. 

A montante do Complexo do Cachão, verificou-se uma variação entre 2,22 e 6,7. O valor 

mais elevado foi obtido em Março e o mais baixo foi observado em Junho. 

A jusante do Complexo do Cachão, ocorreu uma variação entre 2,64 e 6, em Outubro e 

Fevereiro, respectivamente. Em Março não foi possível calcular este índice uma vez que as 

espécies obtidas não constavam na tabela das famílias (Tabela 15 em ANEXO 5), não se 

obtendo assim pontuação necessária para o cálculo do IBF. 

 

Tabela 6 – Classes de qualidade, significado dos valores do Índice Biótico Belga (IBB) e cores a utilizar para a 

representação cartográfica (adaptado de FONTOURA, 1985). 
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A partir das Tabelas 5 e 6, verificou-se que relativamente ao IBB e na Maravilha, nos 

meses de Outubro, Março e Junho foi obtida uma classe do tipo V, o que significou que a 

água estava “fortemente poluída”, sendo a cor representativa o Vermelho. No mês de 

Fevereiro foi obtida uma classe do tipo III, o que significou água “Moderadamente 

poluída”, sendo a cor representativa o Amarelo. 

Em Mirandela, para os meses de Outubro e Março foi obtida uma classe do tipo V – água 

“Fortemente poluída” e para os meses de Junho e Fevereiro uma classe do tipo IV – água 

“Muito poluída”. 

A montante do Complexo do Cachão para os meses de Outubro e Março a classe obtida 

foi do tipo V – água “Fortemente poluída”, nos meses de Junho e Fevereiro a água foi 

considerada “Moderadamente poluída” com uma classe do tipo III. 

A jusante do Complexo do Cachão, a água foi caracterizada por ser “Fortemente 

poluída” – Classe V em todos os meses, à excepção do mês de Fevereiro com uma classe 

do tipo IV – água “Muito poluída”. 

 

�

Tabela 7 – Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP’ e cores a utilizar para a representação 

cartográfica (adaptado de ALBA-TERCEDOR, 1996). 
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Observando as Tabelas 5 e 7, concluiu-se que no ponto de amostragem da Maravilha, nos 

meses de Outubro, Março e Junho foi obtida uma qualidade da água de classe V que 

significa “Águas fortemente contaminadas”, representada pela cor Vermelha; uma classe 

do tipo IV “Águas muito contaminadas” foi obtida no mês de Fevereiro, sendo a cor 

característica o Laranja. 
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Para o ponto de amostragem Mirandela (Jusante da Ponte Açude) para todas as datas de 

amostragem foi obtida uma classe do tipo V – “Águas fortemente contaminadas” – Cor 

Vermelho. 

A montante do Complexo do Cachão todas as datas de amostragem apresentaram uma 

classe de qualidade da água do tipo V – “Águas fortemente contaminadas” – Vermelho, à 

excepção do mês de Fevereiro em que foi obtida uma classe do tipo IV – “Águas muito 

contaminadas” – Laranja. 

A jusante do Complexo do Cachão foi obtida uma classe do tipo V – “Águas fortemente 

contaminadas” – Vermelho, para todas as datas de amostragem. 

Estes resultados foram representados a partir das cores obtidas para os índices de IBB e 

BMWP´, ao longo dos 4 pontos de amostragem analisados (ver fig.3.5). 

 

Figura 3.5 – Esquema representativo do rio Tua com as cores obtidas para o índice Biótico Belga (IBB) e 

BMWP´. Imagem 1 – Cores obtidas a partir dos resultados do BMWP´. Imagem 2 – Cores 

obtidas a partir dos resultados do IBB. Fonte: Google Earth. 
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Tabela 8 – Qualidade da água baseada nos valores do Índice Biótico de Hilsenhoff (adaptado de Zimmerman, 

1993). 
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Observando as Tabelas 5 e 8 e a partir dos resultados obtidos para o IBF verificou-se que 

na Maravilha em Outubro a qualidade da água foi caracterizada como “moderadamente 

pobre” com poluição orgânica significativa. Nos meses de Março e Fevereiro foi obtida 

uma qualidade da água “Razoável” com poluição orgânica razoável. Em Junho a qualidade 

da água foi considerada “excelente” sem poluição orgânica aparente. 

Em Mirandela (jusante da Ponte Açude), Outubro foi o mês em que se verificou uma pior 

qualidade da água designada por “Moderadamente pobre”. Em Março e Junho a qualidade 

da água foi “Excelente” sem poluição orgânica aparente. Em Fevereiro a qualidade foi 

caracterizada como “Razoável” com índices de poluição razoável.  

A montante do Complexo do Cachão em Outubro a qualidade da água foi considerada 

“Boa” com alguma poluição orgânica. Em Março caracterizou-se de “Moderadamente 

pobre” com poluição orgânica significativa. Em Junho foi obtida uma qualidade 

“Excelente” sem poluição orgânica aparente e em Fevereiro uma qualidade “Razoável” 

com poluição orgânica razoável. 

A jusante do Complexo do Cachão em Outubro foi obtida uma qualidade da água 

“Excelente” sem poluição orgânica aparente. Em Junho e Fevereiro a qualidade da água foi 

“Razoável” com poluição orgânica razoável. Em Março não foi possível calcular o IBF 

uma vez que as espécies colectadas e identificadas não constavam na tabela das pontuações 

do IBF. 
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3.6.3. Resultados Índices de Estrutura das Comunidades 

 

Para além dos índices de qualidade biológicos calculados anteriormente, calcularam-se 

também índices de estrutura das comunidades, tais como o Índice de Diversidade de 

Shannon – Weaver, o Índice de Pielou e o Índice de Diversidade de Simpson (ver fig. 3.6). 

 

 
 

Figura 3.6 – Gráficos relativos à variação dos índices de estrutura das comunidades calculados. Índice de 

Diversidade de Shannon-Weaver, Índice de equitabilidade de Pielou e Índice de Diversidade de 

Simpson. Ponto 1 – Parque campismo Maravilha; Ponto 2 – Montante do Complexo 

Industrial do Cachão; Ponto 3 – Jusante do Complexo Industrial do Cachão e Ponto 4 

– Jusante da Ponte Açude Mirandela.  

 

 

Observando a gráfico da figura 3.6 e em relação ao índice de Diversidade de Shannon-

Weaver, na Maravilha este variou entre 1,28 e 0,50, o valor mais elevado foi obtido em 

Fevereiro, enquanto que o mais baixo foi em Outubro. 

Em Mirandela (jusante da Ponte Açude), o índice de diversidade sofreu uma variação 

entre 0,87 e 0,19, em Junho e Fevereiro, respectivamente. 

A montante do Complexo do Cachão, em Fevereiro verificou-se o valor mais elevado 

que foi de 1,68, em Junho obteve-se o valor mais baixo que foi 0,53. 
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A jusante do Complexo do Cachão, Outubro foi obtido um valor de diversidade de 1,33, 

enquanto que em Junho o resultado foi de 0,17 sendo o valor mais reduzido. 

Para o Índice de Pielou, na Maravilha, este variou entre 0,79 e 1. O valor mais elevado 

ocorreu em Março, enquanto que o mais baixo se verificou em Junho. 

Em Mirandela (Jusante da Ponte Açude), a variação ocorreu entre 0,98 e 0,17. O mês de 

Fevereiro caracterizou-se por ter um índice mais baixo, enquanto que Junho foi o mês com 

um índice mais elevado. 

A montante do Complexo do Cachão os valores variaram entre 0,77 e 0,9. Outubro foi o 

mês com valores mais elevados, enquanto que Março foi o que registou os valores mais 

baixos. 

A jusante do Complexo do Cachão, em Março o resultado foi 0,97, sendo o mais 

elevado, em Junho foi obtido um índice de Pielou de 0,11, o mais baixo.  

Relativamente ao Índice de Diversidade de Simpson, na Maravilha, este variou entre 0,35 

e 0,68, sendo Outubro o mês com valores mais elevados e Fevereiro o mês com valores 

mais reduzidos. 

Em Mirandela (jusante da Ponte Açude) observou-se uma variação entre 0,92 e 0,44. Em 

Fevereiro o índice foi mais elevado, enquanto que em Junho os valores obtidos para este 

índice foram os mais baixos. 

A montante do Complexo do Cachão, a variação foi entre 0,21 e 0,58, em Fevereiro e 

Junho, respectivamente. 

A jusante do Complexo do Cachão, ocorreu uma variação entre 0,94 e 0,37, em Junho e 

Outubro, respectivamente. 
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4. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Relativamente aos resultados físico-químicos obtidos para os 4 locais de amostragem, 

estes, na sua maioria apresentaram valores abaixo dos limites impostos pela legislação em 

vigor referente à qualidade das águas doces superficiais. O Decreto-Lei em vigor relativo a 

este tipo de águas é o 236/98, de 1 de Agosto, este estabelece normas, critérios e objectivos 

de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquático e melhorar a qualidade das 

águas em função dos seus principais fins. 

Relativamente aos resultados obtidos para o pH, este apresentou valores característicos 

de uma água de qualidade “Excelente” à excepção do Ponto 3 em Outubro com um pH=10, 

sendo este valor característico de uma água de qualidade “Razoável”. O mesmo verificou-

se para o mês de Dezembro. Este ponto situa-se a jusante do Complexo do Cachão e este 

valor de pH, poderia dever-se a uma descarga pontual de algum contaminante com origem 

no Complexo Industrial do Cachão. O pH sendo um parâmetro muito dependente de 

características geomorfológicas, pode apresentar valores muito altos ou muito baixos, sem 

contudo significar alterações de qualidade devido à poluição. 

Relativamente ao Oxigénio dissolvido este apresentou valores típicos de uma água bem 

oxigenada com condições para suportar a manutenção das espécies aquáticas e 

proporcionar o equilíbrio dos ecossistemas existentes. O mesmo se verificou para os 

parâmetros Condutividade, Fosfatos, Nitritos e Nitratos. Todos os parâmetros mencionados 

não apresentaram concentrações superiores aos limites impostos pelo DL 236/98.  

Os Sólidos Suspensos Totais encontravam-se em concentrações normais, dentro dos 

limites onde se classificam as águas de qualidade “Excelente”. Em Junho a qualidade da 

água para este parâmetro era Razoável nos Pontos 1, 2 e 3; e em Fevereiro nos Pontos 2, 3 

e 4. 

Para o parâmetro fósforo, este apresentou valores bastante elevados, estando em 

concentrações em que a água é classificada por apresentar uma qualidade “Muito Má” e 

“Má”. Esta última designação obteve-se em Fevereiro para os Pontos 2 e 4. 

Para o parâmetro Amónia também se obtiveram resultados elevados em Outubro nos 

Pontos 1 e 3 onde estes apresentaram concentrações em que a qualidade da água foi 

designada por “Má”. Para o resto dos pontos e dos restantes meses de amostragem este 

parâmetro está abaixo dos limites impostos pelo DL 236/98 e a qualidade da água foi 

considerada “Excelente”. 
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Relativamente à CBO5 a qualidade da água foi caracterizada de “Muito Má” e “Má”, à 

excepção dos 4 pontos em Fevereiro que obtiveram valores em intervalos em que a água é 

considerada de qualidade “Excelente”. A carência bioquímica de oxigénio indica que estes 

pontos são locais com elevada poluição orgânica, uma vez que este parâmetro avalia a 

concentração de oxigénio necessária para que se dê a oxidação de toda a matéria orgânica. 

A CQO obteve valores característicos de águas de qualidade “Razoável”. Água de 

qualidade “Excelente” para este parâmetro foi obtida em Fevereiro para os 4 pontos de 

amostragem. 

Estas variações em termos de qualidade da água e em termos das concentrações obtidas 

para alguns parâmetros físico-químicos, podem significar focos de poluição pontuais ou 

devido a algumas características ambientais de origem sazonal, como as chuvadas e 

aumentos do escoamento e consequente introdução de materiais alóctones no curso de 

água. Estas variações podem também ter influência antropogénica, uma vez que nas 

margens dos 4 pontos de amostragem existem campos agrícolas. 

A comunidade de macroinvertebrados bentónicos do rio Tua era constituída por uma 

prevalência de taxa tolerantes à poluição. Estes taxa são principalmente da Ordem 

Oligochaeta da família Naididae e também espécimes da Ordem Díptera onde estão 

incluídos os indivíduos da família Chironomidae. Indivíduos mais sensíveis e menos 

tolerantes a águas poluídas foram encontrados em menor abundância nos pontos 

seleccionados, tais como os Ephemeroptera, Tricoptera e Plecoptera. 

Em águas ou troços não alterados pela poluição, a %EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e 

Tricoptera) é elevada. No rio Tua, não foi possível calcular esta métrica uma vez que não 

foram obtidas as condições necessárias para o seu cálculo, isto é, para o mesmo ponto e 

para os 4 meses de amostragem não se obtiveram as 3 ordens de macroinvertebrados 

bentónicos. A impossibilidade do cálculo deste índice, levou-nos a concluir que existiam 

fortes possibilidades de terem ocorrido alterações das condições naturais do rio devido a 

influências antropogénicas. Estas alterações das condições naturais verificaram-se 

principalmente nos Pontos 2 e 4, uma vez que obtiveram as mais baixas pontuações para o 

Índice de Qualidade do Bosque da Ribeira (QBR) e para o Índice de Avaliação Visual do 

Habitat (AVH). Estes locais apresentaram pouca capacidade para acolher epifauna, eram 

bastante sinuosos, as margens eram pouco estáveis e observava-se a existência de alguma 

canalização e existência de cimento a limitar uma das margens no Ponto 4. 

A utilização de índices biológicos é um dos métodos mais importantes para obter 

informações acerca da situação da qualidade das águas em diversos sistemas aquáticos, 
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neste caso o rio Tua, pertencente à Bacia Hidrográfica do Douro. Neste trabalho foram 

calculados os seguintes Índices Biológicos: IBB, Índice de Diversidade Shannon-Weaver, 

Índice de Equitabilidade de Pielou, Índice de BMWP`, IBF e Índice de Diversidade de 

Simpson. Os valores obtidos nos diferentes índices convergiram para o mesmo resultado 

em termos de qualidade biológica das águas do rio Tua. 

No Ponto 1 a qualidade da água variou entre Fortemente poluída e água Moderadamente 

poluída. Neste local uma vez que as margens possuem um declive bastante acentuado 

recebem uma maior quantidade de material alóctone que faz com que a presença da 

vegetação ripária contribua para um maior aporte de matéria orgânica. Neste ponto os 

resultados obtidos para os diferentes índices biológicos traduzem-se assim numa água 

contaminada ou poluída. A abundância neste ponto foi bastante baixa, onde se obtiveram 

os valores mais altos em Fevereiro com 95 indivíduos por m2. A riqueza específica foi 

bastante reduzida que se traduziu em valores de diversidade de Shannon-Weaver baixos e 

um valor de diversidade de Simpson perto de 1 (0,68). Ao contrário do resto dos índices, 

em Junho foi obtido um resultado para o IBF de 1,25 que se traduziu em qualidade 

excelente da água. Neste cálculo não foi incluída a família Pleidae uma vez que não fazia 

parte da lista de taxa da tabela de pontuações deste índice (Tabela 15 em ANEXO 5), por 

esta razão o valor de IBF foi tão baixo. Para o resto dos meses de amostragem obtiveram-

se resultados para a qualidade da água entre “Qualidade Razoável” e “Qualidade 

Moderadamente pobre”, levando-nos a crer que aquele resultado foi suspeito. Nesta data 

ocorreu um resultado completamente diferente entre o IBF e o BMWP`, em que para o IBF 

a qualidade da água foi classificada como “Excelente” e para o BMWP` no mesmo ponto 

de amostragem a água foi considerada “Fortemente Poluída”. Isto explica-se, uma vez que 

o Índice de BMWP` é um método simples que se baseia em pontuações de tolerância para 

algumas famílias de macroinvertebrados bentónicos, necessitando apenas de dados 

qualitativos (presença/ausência), enquanto que o IBF considera a riqueza especifica e a 

abundância, possuindo uma maior sensibilidade para a analise da qualidade biológica da 

água. 

Em Mirandela (jusante da Ponte Açude) devido à construção de uma Mini-hídrica o 

substrato sofreu constantes alterações que fez com a comunidade de macroinvertebrados 

bentónicos alterasse bastante ao longo do tempo. Os indivíduos predominantes são os da 

Ordem dos Díptera da família Chironomidae, bastante tolerantes à poluição. Mediante os 

resultados dos principais índices calculados a qualidade da água variou entre “ Razoável”e 

“ Fortemente Contaminada”. Foi em Junho que se verificou uma maior diversidade com 
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predominância de Ephemeroptera da família Leptophebiidae que são organismos mais 

sensíveis à poluição. Neste ponto a velocidade da corrente foi elevada, o que pode tornar o 

substrato instável para os organismos bentónicos que não vivem lá presos e sua constante 

alteração devido a interferências antropogénicas podem fazer com que houvesse um 

arrastamento dos macroinvertebrados para jusante, ou dificuldade por parte da comunidade 

em encontrar nichos para colonizar; fazendo com que se obtivessem uma abundância e 

riqueza especifica reduzidas. 

A montante do Complexo Industrial do Cachão (Ponto 2) e a jusante do Complexo 

Industrial do Cachão (Ponto 3), verificou-se que, a partir dos índices biológicos calculados, 

o Complexo Industrial tem alguma influência no aumento da poluição das águas. Embora 

os dípteros sejam predominantes a montante e a jusante, no Ponto 2 ocorreu a presença de 

mais organismos sensíveis à poluição como os pertencentes à ordem Ephemeroptera da 

família Ephemerellidae e Caenidae que possuem elevadas pontuações para o cálculo de 

BMWP`e IBF (tabela 13 em ANEXO 4 e Tabela 15 em ANEXO 5, respectivamente). A 

jusante do Complexo do Cachão ocorreu uma diminuição de taxa sensíveis à poluição e 

verificou-se em Junho um aumento significativo de Chironomidae, que devido a um 

aumento da poluição orgânica, fez com que esta família predominasse. 

Na generalidade dos índices calculados verificou-se que nos 4 pontos de amostragem o 

rio apresentava níveis de poluição orgânica significativa, devido principalmente às 

pressões antropogénicas, quer ao nível da prática agrícola que predomina nas margens dos 

4 pontos analisados, actividade industrial, fraca eficiência no tratamento de efluentes e 

também construções de determinadas infra-estruturas em alguns troços do rio. 

As alterações evidenciadas através das densidades dos diferentes taxa de 

macroinvertebrados, aparentemente reflectiram algum tipo de alteração do ecossistema 

aquático. Com a deterioração da qualidade da água, espera-se uma diminuição do número 

de taxa e foi o que se verificou nos 4 pontos de amostragem deste trabalho. Alguns tipos de 

poluentes, especialmente de natureza orgânica podem contribuir para o aumento da 

disponibilidade dos recursos alimentares, favorecendo assim a colonização de certas 

ordens como os Díptera da família Chironomidae que se encontraram em maior número na 

maioria dos pontos de amostragem para as diferentes datas de colheita. É a família mais 

abundante em sistemas lênticos. É reconhecida a sua supremacia em locais onde existe 

interferências antropogénicas como o desmatamento e mais comummente alterações 

directas da qualidade da água pela entrada de poluentes orgânicos, decorrentes de efluentes 

domésticos e inorgânicos através de efluentes industriais e agrícolas. 
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Os Oligochaeta e os Chironomidae dispõem de uma série de adaptações 

morfofisiológicas que auxiliam a sua sobrevivência em ambientes com défice de oxigénio 

dissolvido e com compostos nocivos. Entre estas adaptações destacam-se a ventilação 

ondulatória do abdómen, a presença de pigmentos respiratórios e mecanismos fisiológicos 

de desintoxicação. Algumas espécies encontram-se em águas oligotróficas e outras em 

ambientes extremamente eutróficos. À medida que a poluição orgânica num determinado 

curso de água vai aumentando, maior é a abundância dos Oligochaeta. Perante este facto 

deduz-se que os Oligochaeta são bastante tolerantes à poluição.  

Em suma e comparando a generalidade dos resultados físico-químicos e biológicos, 

verificou-se a existência de diferenças relativamente à classificação final dada para 

designar a qualidade da água. Este aspecto demonstrou a necessidade de determinar 

sempre e simultaneamente as duas componentes, pois a componente físico-química deu-

nos apenas uma imagem instantânea ao passo que a componente biológica reflectiu uma 

determinada perturbação ao longo do tempo que tem vindo a alterar a comunidade de 

macroinvertebrados bentónicos. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Os métodos biológicos de avaliação da qualidade das águas utilizados neste trabalho, 

mostraram que de alguma forma, o rio Tua está a sofrer alterações evidenciadas através do 

aumento e da abundância de grupos bioindicadores capazes de sobreviver em ambientes 

poluídos e também da quase ausência de grupos sensíveis a alterações ou poluição da água.  

Os organismos vivos que habitam em determinados sistemas aquáticos apresentam 

adaptações evolutivas a certas condições ambientais e apresentam limites de tolerância às 

alterações das mesmas. Estes limites de tolerância variam e assim perante uma 

determinada alteração, encontram-se organismos sensíveis que não suportam as novas 

condições, comportando-se como intolerantes. Verificou-se o contrário para outros 

organismos que não são afectados e que são tolerantes às novas condições. Se uma 

determinada perturbação atinge níveis letais para os intolerantes, estes morrem e o seu 

habitat é colonizado pela comunidade de organismos tolerantes; situação verificada nos 

pontos de amostragem analisados. Assim variações inesperadas na composição e estrutura 

das comunidades de organismos vivos podem interpretar-se como sinais evidentes de 

algum tipo de contaminação. 

Altas densidades de Oligochaeta e Díptera da família Chironomidae, são indicadores de 

elevados teores de matéria orgânica. Estes resultados não se relacionaram com os valores 

de oxigénio dissolvido, uma vez que para este parâmetro foram obtidos valores elevados, 

levando-nos a concluir que estamos perante águas bem oxigenadas. Normalmente quando 

estamos perante poluição orgânica na água, os microorganismos que se alimentam deste 

tipo de poluição, consomem o oxigénio, diminuindo a sua concentração. No entanto, um 

curso de água com boa oxigenação pode ser devido aos numerosos turbilhões formados 

pela presença de blocos no curso de água e também a profundidades baixas, tal como se 

verificou com maior evidencia, a jusante da Ponte Açude (Ponto 4) e a montante do 

Complexo do Cachão (Ponto 2). 

O estudo da comunidade de macroinvertebrados bentónicos indicou-nos que o rio Tua se 

encontra entre o Moderadamente Poluído e o Muito Poluído. Esta conclusão surge não só 

pela observação dos resultados do IBB e BMWP`, mas também da observação dos valores 

de diversidade que são geralmente baixos.  

É ainda de realçar que para um total de 1313 organismos colectados, 71% possuem um 

tipo de respiração branquial e cutânea, representado pela maioria dos Díptera. Como já foi 
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referido, estes organismos possuem algumas características morfofisiológicas que lhes 

permitem sobreviver em ambientes poucos oxigenados e com graus de poluição elevados. 

Recomenda-se que em estudos futuros se possam estabelecer valores de tolerância de 

macroinvertebrados bentónicos ao nível da espécie como uma maneira de se evitar perdas 

de informação quando se trabalha com categorias superiores. 
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1. ÍNDICE DE AVALIAÇÃO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA IXO GRADIENTE 

(EPA, 1999) 
Curso de água: Rio Tua 
Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Parque Campismo (Maravilha) – PONTO 1 
Largura média do sector de amostragem: 20 metros 
Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 metros 
Data: 28-10-2005 
 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

1. Capacidade do substrato 
para acolher a epifauna 

Mais de 70% de habitat 
favorável à colonização 
pela epifauna e à 
utilização pelos peixes; 
mistura de ramos, 
troncos submersos, 
blocos ou outros 
habitats estáveis e com 
potencial máximo de 
colonização (ex: troncos 
já com um certo tempo 
de deposição). 

40-70% de mistura de 
habitats estáveis; boas 
condições para a total 
colonização; habitat 
adequado para a 
manutenção das 
populações; presença 
de substrato adicional 
recentemente 
depositado no canal e 
ainda não 
completamente apto 
para a colonização. 

20-40% de mistura 
de habitats 
estáveis; 
disponibilidade de 
habitat inferior ao 
desejável; 
substrato 
frequentemente 
removido ou 
perturbado. 

Menos de 20% de 
habitats estáveis; 
evidente falta de 
habitats; substrato 
inexistente ou 
instável. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

2. Caracterização do 
substrato das poças 

Mistura de diferentes 
tipos de substratos, com 
cascalho e areia como 
materiais dominantes; 
raízes e vegetação 
submersa comuns. 

Mistura de areia, lama 
ou argila; a lama pode 
ser o tipo de material 
dominante; presença 
de algumas raízes e 
vegetação dominante. 

Substrato 
constituído quase 
exclusivamente por 
lama, argila ou 
areia; poucas ou 
nenhumas raízes; 
ausência de 
vegetação 
submersa. 

Substrato 
constituído por 
argila compacta ou 
rocha; ausência de 
raízes ou vegetação 
submersa. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

3.Variabilidade das poças Presentes poças do tipo: 

- grandes e baixas 

- grandes e profundas 

- pequenas e baixas 

- pequenas e profundas 

A maioria das poças 
são do tipo grandes e 
profundas; muito 
poucas são de baixa 
profundidade. 

Dominância das 
poças de fraca 
profundidade 
relativamente ás de 
muita 
profundidade.  

A maioria das poças 
são de baixa 
profundidade; ou 
poças inexistentes. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

4.Deposição de sedimentos Pouco ou nenhum 
aumento da superfície 
de ilhas e menos de 5% 
de substrato afectado 
pela deposição de 
sedimentos. 

Algum aumento de 
formação de barreiras, 
constituídas, 
essencialmente, por 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos; 5-
30% do substrato 
afectado; pequena 
deposição de 
sedimentos nas poças. 

Deposição 
moderada de 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos 
em faixas novas ou 
antigas; 30-50% do 
substrato afectado; 
deposição de 
sedimento, nas 
obstruções e 
constrições do 
canal; deposição 
moderada de 
sedimento nas 
poças. 

Pesados depósitos de 
materiais finos 
aumentam a 
formação de 
barreiras; mais de 
50% do substrato em 
mudanças 
frequentes; quase 
ausência de poças 
devido à deposição 
de sedimentos. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

5. Homogeneidade do fluxo 
de água no canal 

A água corre pelos dois 
lados do canal, podendo 
apenas uma pequena 
parte do leito do rio não 
estar coberta por água. 

A água corre por mais 
de 75% do canal; ou 
menos de 25% do 
canal não está coberto 
por água. 

A água corre por 
25-75% do canal, e 
/ou o substrato 
encontra-se 
exposto nas zonas 
de rápidos. 

Muito pouca água 
no leito do rio e a 
maior parte 
confinada a poças. 
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 Índice de avaliação visual do habitat em rios de baixo gradiente (EPA, 1999) (continuação) 
 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

6. Alteração do canal Canalização débil ou 
ausente; rio com um 
padrão normal. 

Presente alguma 
canalização, 
usualmente em áreas 
de pontes; podem 
existir evidências de 
canalização antiga 
(dragagens, com idade 
superior a 20 anos), 
mas não existir 
canalização recente. 

A canalização do 
rio pode ser 
extensiva; taludes 
ou escoras podem 
estar presentes em 
ambas as margens; 
40-80% do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções. 

Margens limitadas 
por cimento ou 
muros; mais de 80% 
do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções; os 
habitats aquáticos 
estão fortemente 
alterados ou 
inteiramente 
removidos 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

7. Sinuosidade do canal As curvas do rio 
aumentam 3 a 4 vezes o 
comprimento do rio, 
relativamente a um 
percurso linear. (Nota: 
a ramificação dos rios é 
considerada normal nas 
zonas costeiras e em 
outras zonas muito 
planas, tornando difícil 
a avaliação deste 
parâmetro nestas áreas) 

As curvas aumentam o 
comprimento do rio 2 
a 3 vezes 
relativamente a um 
percurso linear. 

As curvas 
aumentam o 
comprimento do rio 
1 a 2 vezes 
relativamente a um 
percurso linear 

O rio segue uma 
trajectória linear; 
geralmente em linhas 
de água canalizadas 
em longas distâncias. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

8. Estabilidade das 
margens (pontuação 
para cada margem) 

Margens estáveis; 
pouca ou nenhuma 
evidência de erosão ou 
de derrocada das 
margens; fraco 
potencial para 
problemas futuros; 
menos de 5% das 
margens com 
problemas. 

Margens 
moderadamente 
estáveis; pouca 
frequência de 
pequenas área 
erosionais; 5 –30% das 
margens são áreas de 
erosão. 

Margens 
moderadamente 
instáveis; 30-60% 
das margens em 
risco de erosão; 
grande potencial de 
erosão durante um 
aumento de caudal. 

Margens instáveis; 
muitas zonas 
erodidas; áreas 
“feridas “ frequentes; 
60-100% das 
margens têm marcas 
de erosão. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

9. Corredor ripário 
(pontuação para cada 
margem) 

Mais de 90% da 
superfície da margem e 
da zona ripária coberta 
por vegetação 
autóctone, incluindo 
árvores, vegetação 
rasteira ou vegetação 
herbácea; nudez do solo 
mínima ou não 
evidente; praticamente 
todas as plantas com 
um crescimento natural. 

70-90% da superfície 
das margens coberta 
por vegetação 
autóctone, mas com 
um dos tipos de 
plantas mal 
representado; ruptura 
evidente da vegetação 
rasteira, mas que não 
afecta o seu potencial 
de crescimento. 

50-70% da 
superfície das 
margens coberta por 
vegetação; grandes 
manchas sem 
vegetação; apenas 
metade do terreno 
apresenta potencial 
de crescimento. 

Menos de 50% dos 
terrenos marginais se 
encontram com 
cobertura vegetal; 
grandes espaços sem 
vegetação; pouca ou 
nenhuma capacidade 
de crescimento de 
cobertura vegetal. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

10. Largura do corredor 
ripário (pontuação 
para cada margem) 

Largura do corredor 
ripário maior que 18m; 
as actividades humanas 
(parqueamento de 
automóveis, campismo, 
campos agrícolas, 
pastagens) não têm 
impacto na área. 

Largura do corredor 
ripário entre 12 e 18m. 
O impacto de 
actividade humanas é 
mínimo. 

Largura do corredor 
ripário entre 6 e 12 
m. O impacto das 
actividades 
humanas e 
considerável. 

Largura do corredor 
ripário inferior a 6m; 
pouca ou nenhuma 
vegetação ripárica 
devido a actividades 
humanas. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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2. ÍNDICE DE AVALIAÇÃO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA IXO GRADIENTE 
(EPA, 1999) 

 
Curso de água: Rio Tua 
Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Mirandela (Jusante da Ponte Açude) – Ponto 4 
Largura média do sector de amostragem: 30 metros 
Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metros 
Data: 28-10-2005 
 
 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

1. Capacidade do substrato 
para acolher a epifauna 

Mais de 70% de habitat 
favorável à colonização 
pela epifauna e à 
utilização pelos peixes; 
mistura de ramos, 
troncos submersos, 
blocos ou outros 
habitats estáveis e com 
potencial máximo de 
colonização (ex: troncos 
já com um certo tempo 
de deposição). 

40-70% de mistura de 
habitats estáveis; boas 
condições para a total 
colonização; habitat 
adequado para a 
manutenção das 
populações; presença 
de substrato adicional 
recentemente 
depositado no canal e 
ainda não 
completamente apto 
para a colonização. 

20-40% de mistura 
de habitats 
estáveis; 
disponibilidade de 
habitat inferior ao 
desejável; 
substrato 
frequentemente 
removido ou 
perturbado. 

Menos de 20% de 
habitats estáveis; 
evidente falta de 
habitats; substrato 
inexistente ou 
instável. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

2. Caracterização do 
substrato das poças 

Mistura de diferentes 
tipos de substratos, com 
cascalho e areia como 
materiais dominantes; 
raízes e vegetação 
submersa comuns. 

Mistura de areia, lama 
ou argila; a lama pode 
ser o tipo de material 
dominante; presença 
de algumas raízes e 
vegetação dominante. 

Substrato 
constituído quase 
exclusivamente por 
lama, argila ou 
areia; poucas ou 
nenhumas raízes; 
ausência de 
vegetação 
submersa. 

Substrato 
constituído por 
argila compacta ou 
rocha; ausência de 
raízes ou vegetação 
submersa. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

3.Variabilidade das poças Presentes poças do tipo: 

- grandes e baixas 

- grandes e profundas 

- pequenas e baixas 

- pequenas e profundas 

A maioria das poças 
são do tipo grandes e 
profundas; muito 
poucas são de baixa 
profundidade. 

Dominância das 
poças de fraca 
profundidade 
relativamente ás de 
muita 
profundidade.  

A maioria das poças 
são de baixa 
profundidade; ou 
poças inexistentes. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

4.Deposição de sedimentos Pouco ou nenhum 
aumento da superfície 
de ilhas e menos de 5% 
de substrato afectado 
pela deposição de 
sedimentos. 

Algum aumento de 
formação de barreiras, 
constituídas, 
essencialmente, por 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos; 5-
30% do substrato 
afectado; pequena 
deposição de 
sedimentos nas poças. 

Deposição 
moderada de 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos 
em faixas novas ou 
antigas; 30-50% do 
substrato afectado; 
deposição de 
sedimento, nas 
obstruções e 
constrições do 
canal; deposição 
moderada de 
sedimento nas 
poças. 

Pesados depósitos de 
materiais finos 
aumentam a 
formação de 
barreiras; mais de 
50% do substrato em 
mudanças 
frequentes; quase 
ausência de poças 
devido à deposição 
de sedimentos. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

5. Homogeneidade do fluxo 
de água no canal 

A água corre pelos dois 
lados do canal, podendo 
apenas uma pequena 
parte do leito do rio não 
estar coberta por água. 

A água corre por mais 
de 75% do canal; ou 
menos de 25% do 
canal não está coberto 
por água. 

A água corre por 
25-75% do canal, e 
/ou o substrato 
encontra-se 
exposto nas zonas 
de rápidos. 

Muito pouca água 
no leito do rio e a 
maior parte 
confinada a poças. 
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Índice de avaliação visual do habitat em rios de baixo gradiente (EPA, 1999) 
(continuação) 

 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

6. Alteração do canal Canalização débil ou 
ausente; rio com um 
padrão normal. 

Presente alguma 
canalização, 
usualmente em áreas 
de pontes; podem 
existir evidências de 
canalização antiga 
(dragagens, com idade 
superior a 20 anos), 
mas não existir 
canalização recente. 

A canalização do 
rio pode ser 
extensiva; taludes 
ou escoras podem 
estar presentes em 
ambas as margens; 
40-80% do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções. 

Margens limitadas 
por cimento ou 
muros; mais de 80% 
do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções; os 
habitats aquáticos 
estão fortemente 
alterados ou 
inteiramente 
removidos 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

7. Sinuosidade do canal As curvas do rio 
aumentam 3 a 4 vezes o 
comprimento do rio, 
relativamente a um 
percurso linear. (Nota: 
a ramificação dos rios é 
considerada normal nas 
zonas costeiras e em 
outras zonas muito 
planas, tornando difícil 
a avaliação deste 
parâmetro nestas áreas) 

As curvas aumentam o 
comprimento do rio 2 
a 3 vezes 
relativamente a um 
percurso linear. 

As curvas 
aumentam o 
comprimento do rio 
1 a 2 vezes 
relativamente a um 
percurso linear 

O rio segue uma 
trajectória linear; 
geralmente em linhas 
de água canalizadas 
em longas distâncias. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

8. Estabilidade das 
margens (pontuação 
para cada margem) 

Margens estáveis; 
pouca ou nenhuma 
evidência de erosão ou 
de derrocada das 
margens; fraco 
potencial para 
problemas futuros; 
menos de 5% das 
margens com 
problemas. 

Margens 
moderadamente 
estáveis; pouca 
frequência de 
pequenas área 
erosionais; 5 –30% das 
margens são áreas de 
erosão. 

Margens 
moderadamente 
instáveis; 30-60% 
das margens em 
risco de erosão; 
grande potencial de 
erosão durante um 
aumento de caudal. 

Margens instáveis; 
muitas zonas 
erodidas; áreas 
“feridas “ frequentes; 
60-100% das 
margens têm marcas 
de erosão. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

9. Corredor ripário 
(pontuação para cada 
margem) 

Mais de 90% da 
superfície da margem e 
da zona ripária coberta 
por vegetação 
autóctone, incluindo 
árvores, vegetação 
rasteira ou vegetação 
herbácea; nudez do solo 
mínima ou não 
evidente; praticamente 
todas as plantas com 
um crescimento natural. 

70-90% da superfície 
das margens coberta 
por vegetação 
autóctone, mas com 
um dos tipos de 
plantas mal 
representado; ruptura 
evidente da vegetação 
rasteira, mas que não 
afecta o seu potencial 
de crescimento. 

50-70% da 
superfície das 
margens coberta por 
vegetação; grandes 
manchas sem 
vegetação; apenas 
metade do terreno 
apresenta potencial 
de crescimento. 

Menos de 50% dos 
terrenos marginais se 
encontram com 
cobertura vegetal; 
grandes espaços sem 
vegetação; pouca ou 
nenhuma capacidade 
de crescimento de 
cobertura vegetal. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

10. Largura do corredor 
ripário (pontuação 
para cada margem) 

Largura do corredor 
ripário maior que 18m; 
as actividades humanas 
(parqueamento de 
automóveis, campismo, 
campos agrícolas, 
pastagens) não têm 
impacto na área. 

Largura do corredor 
ripário entre 12 e 18m. 
O impacto de 
actividade humanas é 
mínimo. 

Largura do corredor 
ripário entre 6 e 12 
m. O impacto das 
actividades 
humanas e 
considerável. 

Largura do corredor 
ripário inferior a 6m; 
pouca ou nenhuma 
vegetação ripárica 
devido a actividades 
humanas. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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3. ÍNDICE DE AVALIAÇÃO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA IXO GRADIENTE 

(EPA, 1999) 
 
Curso de água: Rio Tua 
Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Montante do Complexo Industrial do Cachão – Ponto 2 
Largura média do sector de amostragem: 50 metros 
Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metros 
Data: 28-10-2005 
 
 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

1. Capacidade do substrato 
para acolher a epifauna 

Mais de 70% de habitat 
favorável à colonização 
pela epifauna e à 
utilização pelos peixes; 
mistura de ramos, 
troncos submersos, 
blocos ou outros 
habitats estáveis e com 
potencial máximo de 
colonização (ex: troncos 
já com um certo tempo 
de deposição). 

40-70% de mistura de 
habitats estáveis; boas 
condições para a total 
colonização; habitat 
adequado para a 
manutenção das 
populações; presença 
de substrato adicional 
recentemente 
depositado no canal e 
ainda não 
completamente apto 
para a colonização. 

20-40% de mistura 
de habitats 
estáveis; 
disponibilidade de 
habitat inferior ao 
desejável; 
substrato 
frequentemente 
removido ou 
perturbado. 

Menos de 20% de 
habitats estáveis; 
evidente falta de 
habitats; substrato 
inexistente ou 
instável. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

2. Caracterização do 
substrato das poças 

Mistura de diferentes 
tipos de substratos, com 
cascalho e areia como 
materiais dominantes; 
raízes e vegetação 
submersa comuns. 

Mistura de areia, lama 
ou argila; a lama pode 
ser o tipo de material 
dominante; presença 
de algumas raízes e 
vegetação dominante. 

Substrato 
constituído quase 
exclusivamente por 
lama, argila ou 
areia; poucas ou 
nenhumas raízes; 
ausência de 
vegetação 
submersa. 

Substrato 
constituído por 
argila compacta ou 
rocha; ausência de 
raízes ou vegetação 
submersa. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

3.Variabilidade das poças Presentes poças do tipo: 

- grandes e baixas 

- grandes e profundas 

- pequenas e baixas 

- pequenas e profundas 

A maioria das poças 
são do tipo grandes e 
profundas; muito 
poucas são de baixa 
profundidade. 

Dominância das 
poças de fraca 
profundidade 
relativamente ás de 
muita 
profundidade.  

A maioria das poças 
são de baixa 
profundidade; ou 
poças inexistentes. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

4.Deposição de sedimentos Pouco ou nenhum 
aumento da superfície 
de ilhas e menos de 5% 
de substrato afectado 
pela deposição de 
sedimentos. 

Algum aumento de 
formação de barreiras, 
constituídas, 
essencialmente, por 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos; 5-
30% do substrato 
afectado; pequena 
deposição de 
sedimentos nas poças. 

Deposição 
moderada de 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos 
em faixas novas ou 
antigas; 30-50% do 
substrato afectado; 
deposição de 
sedimento, nas 
obstruções e 
constrições do 
canal; deposição 
moderada de 
sedimento nas 
poças. 

Pesados depósitos de 
materiais finos 
aumentam a 
formação de 
barreiras; mais de 
50% do substrato em 
mudanças 
frequentes; quase 
ausência de poças 
devido à deposição 
de sedimentos. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

5. Homogeneidade do fluxo 
de água no canal 

A água corre pelos dois 
lados do canal, podendo 
apenas uma pequena 
parte do leito do rio não 
estar coberta por água. 

A água corre por mais 
de 75% do canal; ou 
menos de 25% do 
canal não está coberto 
por água. 

A água corre por 
25-75% do canal, e 
/ou o substrato 
encontra-se 
exposto nas zonas 
de rápidos. 

Muito pouca água 
no leito do rio e a 
maior parte 
confinada a poças. 
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Índice de avaliação visual do habitat em rios de baixo gradiente (EPA, 1999) 
(continuação) 

 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

6. Alteração do canal Canalização débil ou 
ausente; rio com um 
padrão normal. 

Presente alguma 
canalização, 
usualmente em áreas 
de pontes; podem 
existir evidências de 
canalização antiga 
(dragagens, com idade 
superior a 20 anos), 
mas não existir 
canalização recente. 

A canalização do 
rio pode ser 
extensiva; taludes 
ou escoras podem 
estar presentes em 
ambas as margens; 
40-80% do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções. 

Margens limitadas 
por cimento ou 
muros; mais de 80% 
do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções; os 
habitats aquáticos 
estão fortemente 
alterados ou 
inteiramente 
removidos 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

7. Sinuosidade do canal As curvas do rio 
aumentam 3 a 4 vezes o 
comprimento do rio, 
relativamente a um 
percurso linear. (Nota: 
a ramificação dos rios é 
considerada normal nas 
zonas costeiras e em 
outras zonas muito 
planas, tornando difícil 
a avaliação deste 
parâmetro nestas áreas) 

As curvas aumentam o 
comprimento do rio 2 
a 3 vezes 
relativamente a um 
percurso linear. 

As curvas 
aumentam o 
comprimento do rio 
1 a 2 vezes 
relativamente a um 
percurso linear 

O rio segue uma 
trajectória linear; 
geralmente em linhas 
de água canalizadas 
em longas distâncias. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

8. Estabilidade das 
margens (pontuação 
para cada margem) 

Margens estáveis; 
pouca ou nenhuma 
evidência de erosão ou 
de derrocada das 
margens; fraco 
potencial para 
problemas futuros; 
menos de 5% das 
margens com 
problemas. 

Margens 
moderadamente 
estáveis; pouca 
frequência de 
pequenas área 
erosionais; 5 –30% das 
margens são áreas de 
erosão. 

Margens 
moderadamente 
instáveis; 30-60% 
das margens em 
risco de erosão; 
grande potencial de 
erosão durante um 
aumento de caudal. 

Margens instáveis; 
muitas zonas 
erodidas; áreas 
“feridas “ frequentes; 
60-100% das 
margens têm marcas 
de erosão. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

9. Corredor ripário 
(pontuação para cada 
margem) 

Mais de 90% da 
superfície da margem e 
da zona ripária coberta 
por vegetação 
autóctone, incluindo 
árvores, vegetação 
rasteira ou vegetação 
herbácea; nudez do solo 
mínima ou não 
evidente; praticamente 
todas as plantas com 
um crescimento natural. 

70-90% da superfície 
das margens coberta 
por vegetação 
autóctone, mas com 
um dos tipos de 
plantas mal 
representado; ruptura 
evidente da vegetação 
rasteira, mas que não 
afecta o seu potencial 
de crescimento. 

50-70% da 
superfície das 
margens coberta por 
vegetação; grandes 
manchas sem 
vegetação; apenas 
metade do terreno 
apresenta potencial 
de crescimento. 

Menos de 50% dos 
terrenos marginais se 
encontram com 
cobertura vegetal; 
grandes espaços sem 
vegetação; pouca ou 
nenhuma capacidade 
de crescimento de 
cobertura vegetal. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

10. Largura do corredor 
ripário (pontuação 
para cada margem) 

Largura do corredor 
ripário maior que 18m; 
as actividades humanas 
(parqueamento de 
automóveis, campismo, 
campos agrícolas, 
pastagens) não têm 
impacto na área. 

Largura do corredor 
ripário entre 12 e 18m. 
O impacto de 
actividade humanas é 
mínimo. 

Largura do corredor 
ripário entre 6 e 12 
m. O impacto das 
actividades 
humanas e 
considerável. 

Largura do corredor 
ripário inferior a 6m; 
pouca ou nenhuma 
vegetação ripárica 
devido a actividades 
humanas. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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4. ÍNDICE DE AVALIAÇÃO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA IXO GRADIENTE 

(EPA, 1999) 
 
Curso de água: Rio Tua 
Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Jusante do Complexo Industrial do Cachão – Ponto 3 
Largura média do sector de amostragem: 18 metros 
Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 metros 
Data: 28-10-2005 
 
 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

1. Capacidade do substrato 
para acolher a epifauna 

Mais de 70% de habitat 
favorável à colonização 
pela epifauna e à 
utilização pelos peixes; 
mistura de ramos, 
troncos submersos, 
blocos ou outros 
habitats estáveis e com 
potencial máximo de 
colonização (ex: troncos 
já com um certo tempo 
de deposição). 

40-70% de mistura de 
habitats estáveis; boas 
condições para a total 
colonização; habitat 
adequado para a 
manutenção das 
populações; presença 
de substrato adicional 
recentemente 
depositado no canal e 
ainda não 
completamente apto 
para a colonização. 

20-40% de mistura 
de habitats 
estáveis; 
disponibilidade de 
habitat inferior ao 
desejável; 
substrato 
frequentemente 
removido ou 
perturbado. 

Menos de 20% de 
habitats estáveis; 
evidente falta de 
habitats; substrato 
inexistente ou 
instável. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

2. Caracterização do 
substrato das poças 

Mistura de diferentes 
tipos de substratos, com 
cascalho e areia como 
materiais dominantes; 
raízes e vegetação 
submersa comuns. 

Mistura de areia, lama 
ou argila; a lama pode 
ser o tipo de material 
dominante; presença 
de algumas raízes e 
vegetação dominante. 

Substrato 
constituído quase 
exclusivamente por 
lama, argila ou 
areia; poucas ou 
nenhumas raízes; 
ausência de 
vegetação 
submersa. 

Substrato 
constituído por 
argila compacta ou 
rocha; ausência de 
raízes ou vegetação 
submersa. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

3.Variabilidade das poças Presentes poças do tipo: 

- grandes e baixas 

- grandes e profundas 

- pequenas e baixas 

- pequenas e profundas 

A maioria das poças 
são do tipo grandes e 
profundas; muito 
poucas são de baixa 
profundidade. 

Dominância das 
poças de fraca 
profundidade 
relativamente ás de 
muita 
profundidade.  

A maioria das poças 
são de baixa 
profundidade; ou 
poças inexistentes. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

4.Deposição de sedimentos Pouco ou nenhum 
aumento da superfície 
de ilhas e menos de 5% 
de substrato afectado 
pela deposição de 
sedimentos. 

Algum aumento de 
formação de barreiras, 
constituídas, 
essencialmente, por 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos; 5-
30% do substrato 
afectado; pequena 
deposição de 
sedimentos nas poças. 

Deposição 
moderada de 
cascalho, areia ou 
sedimentos finos 
em faixas novas ou 
antigas; 30-50% do 
substrato afectado; 
deposição de 
sedimento, nas 
obstruções e 
constrições do 
canal; deposição 
moderada de 
sedimento nas 
poças. 

Pesados depósitos de 
materiais finos 
aumentam a 
formação de 
barreiras; mais de 
50% do substrato em 
mudanças 
frequentes; quase 
ausência de poças 
devido à deposição 
de sedimentos. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

5. Homogeneidade do fluxo 
de água no canal 

A água corre pelos dois 
lados do canal, podendo 
apenas uma pequena 
parte do leito do rio não 
estar coberta por água. 

A água corre por mais 
de 75% do canal; ou 
menos de 25% do 
canal não está coberto 
por água. 

A água corre por 
25-75% do canal, e 
/ou o substrato 
encontra-se 
exposto nas zonas 
de rápidos. 

Muito pouca água 
no leito do rio e a 
maior parte 
confinada a poças. 
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Índice de avaliação visual do habitat em rios de baixo gradiente (EPA, 1999) 
(continuação) 

 

Categorias Parâmetro 
do habitat Óptimo Sub-óptimo Marginal Pobre 

6. Alteração do canal Canalização débil ou 
ausente; rio com um 
padrão normal. 

Presente alguma 
canalização, 
usualmente em áreas 
de pontes; podem 
existir evidências de 
canalização antiga 
(dragagens, com idade 
superior a 20 anos), 
mas não existir 
canalização recente. 

A canalização do 
rio pode ser 
extensiva; taludes 
ou escoras podem 
estar presentes em 
ambas as margens; 
40-80% do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções. 

Margens limitadas 
por cimento ou 
muros; mais de 80% 
do rio corre 
canalizado ou com 
interrupções; os 
habitats aquáticos 
estão fortemente 
alterados ou 
inteiramente 
removidos 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

7. Sinuosidade do canal As curvas do rio 
aumentam 3 a 4 vezes o 
comprimento do rio, 
relativamente a um 
percurso linear. (Nota: 
a ramificação dos rios é 
considerada normal nas 
zonas costeiras e em 
outras zonas muito 
planas, tornando difícil 
a avaliação deste 
parâmetro nestas áreas) 

As curvas aumentam o 
comprimento do rio 2 
a 3 vezes 
relativamente a um 
percurso linear. 

As curvas 
aumentam o 
comprimento do rio 
1 a 2 vezes 
relativamente a um 
percurso linear 

O rio segue uma 
trajectória linear; 
geralmente em linhas 
de água canalizadas 
em longas distâncias. 

Pontuação 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

8. Estabilidade das 
margens (pontuação 
para cada margem) 

Margens estáveis; 
pouca ou nenhuma 
evidência de erosão ou 
de derrocada das 
margens; fraco 
potencial para 
problemas futuros; 
menos de 5% das 
margens com 
problemas. 

Margens 
moderadamente 
estáveis; pouca 
frequência de 
pequenas área 
erosionais; 5 –30% das 
margens são áreas de 
erosão. 

Margens 
moderadamente 
instáveis; 30-60% 
das margens em 
risco de erosão; 
grande potencial de 
erosão durante um 
aumento de caudal. 

Margens instáveis; 
muitas zonas 
erodidas; áreas 
“feridas “ frequentes; 
60-100% das 
margens têm marcas 
de erosão. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

9. Corredor ripário 
(pontuação para cada 
margem) 

Mais de 90% da 
superfície da margem e 
da zona ripária coberta 
por vegetação 
autóctone, incluindo 
árvores, vegetação 
rasteira ou vegetação 
herbácea; nudez do solo 
mínima ou não 
evidente; praticamente 
todas as plantas com 
um crescimento natural. 

70-90% da superfície 
das margens coberta 
por vegetação 
autóctone, mas com 
um dos tipos de 
plantas mal 
representado; ruptura 
evidente da vegetação 
rasteira, mas que não 
afecta o seu potencial 
de crescimento. 

50-70% da 
superfície das 
margens coberta por 
vegetação; grandes 
manchas sem 
vegetação; apenas 
metade do terreno 
apresenta potencial 
de crescimento. 

Menos de 50% dos 
terrenos marginais se 
encontram com 
cobertura vegetal; 
grandes espaços sem 
vegetação; pouca ou 
nenhuma capacidade 
de crescimento de 
cobertura vegetal. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

10. Largura do corredor 
ripário (pontuação 
para cada margem) 

Largura do corredor 
ripário maior que 18m; 
as actividades humanas 
(parqueamento de 
automóveis, campismo, 
campos agrícolas, 
pastagens) não têm 
impacto na área. 

Largura do corredor 
ripário entre 12 e 18m. 
O impacto de 
actividade humanas é 
mínimo. 

Largura do corredor 
ripário entre 6 e 12 
m. O impacto das 
actividades 
humanas e 
considerável. 

Largura do corredor 
ripário inferior a 6m; 
pouca ou nenhuma 
vegetação ripárica 
devido a actividades 
humanas. 

Pontuação (M.E.) M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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Pontuação (M.D.) M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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1. ÍNDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NÉ et al., 1998) 
 
Curso de água: Rio Tua                                Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Parque Campismo (Maravilha) – Ponto 1                               Data: 28-10-2005 
Largura média do sector de amostragem:  20 metros                                  Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 metros 
 

Grau de cobertura da zona ripária Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 >80% de cobertura vegetal na zona ripária (as plantas anuais não são contabilizadas)  

10 50-80% de cobertura vegetal na zona ripária  

5 10-50% de cobertura vegetal na zona ripária  

0 <10% de cobertura vegetal na zona ripária  

+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é total  
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é maior que 50%  

-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%  
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é menor que 25%  

Estrutura da cobertura vegetal (contabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 cobertura de árvores superior a 75%  

10 cobertura de árvores entre 50 e 75%, ou cobertura de árvores entre 25 e 50% e de arbustos superior a 25%  

5 cobertura de árvores inferior a 50% e o resto da cobertura efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%  

0 sem árvores e arbustos abaixo dos 10%  

+10 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é superior a 50%  
+5 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é entre 25 e 50%  
+5 se existe uma boa conexão entre a zona de arbustos e árvores com a zona de bosque adjacente  

-5 se existe uma distribuição regular dos pés de árvores e o bosque é superior a 50%  
-5 se as árvores e os arbustos se distribuem em manchas, sem continuidade  
-10 Se existe uma distribuição regular das árvores e dos arbustos e o bosque é inferior a 50%  

Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfológico da zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 10 

25 número de espécies diferentes de árvores autóctones >1 >2 >3  

10 número de espécies diferentes de árvores autóctones 1 2 3  

5 número de espécies diferentes de árvores autóctones - 1 1-2  

0 sem árvores autóctones     

+10 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando mais de 
75% da zona de ribeira 

+5 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando entre 50 a 
75% da zona de ribeira 

+5 se existe uma disposição em galeria das diferentes comunidades 

+5 se o número de espécies diferentes é: >2 >3 >4 

 

-5 se existem estruturas construídas pelo homem  

-5 se existe alguma árvore introduzida isolada  

-10 se existem espécies de árvores introduzidas formando comunidades  

-10 se existem descargas de efluentes 

   

 

Grau de naturalidade do canal fluvial  Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 o canal do rio não está modificado  

10 modificações das zonas adjacentes ao rio com redução do canal  

5 sinais de alteração e estruturas rígidas intermitentes que modificam o canal do rio  

0 rio canalizado na totalidade do sector  

-10 se existe alguma estrutura sólida dentro do leito do rio  
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutura transversal no leito do rio  
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Índice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNNÉ et al, 1998) 
Determinação do tipo geomorfológico da zona ripária 

 
 

(Somar o tipo de desnível da direita e da esquerda da zona de inundação e somar ou retirar segundo os outros atributos) 
   Pontuação 

Tipos de desnível da zona ripária Esquerda Direita 

Vertical/côncavo (declive >75%), com uma altura 
não superada pelas maiores cheias 

  

6 6 

Igual mas com um pequeno talude ou zona de 
inundação periódica 

  

5 5 

Declive entre 45 e 75º, em escada ou não. O declive 
conta-se como o ângulo entre a horizontal e a recta 
entre a zona de inundação e o último ponto da zona 

de ribeira. 
  

3 3 

Declive entre 20 e 45º, em escada ou não. 

 

 

 

 

2 2 

Declive menor que 20º, zona de ribeira uniforme ou 
plana 

 

 

1 1 

Existência de uma ou mais ilhas no meio do leito do rio 

Largura do conjunto superior a 5 m 

 

-2 -2 

Largura do conjunto entre 1 e 5 m 

 

-1 -1 

Potencialidade de suportar uma massa vegetal de ribeira. Percentagem de substrato duro com incapacidade para enraizar uma massa vegetal 
permanente. 

>80% Não se pode medir 

60-80% +6 

30-60% +4 

20-30% +2 

Pontuação total 8 

Tipo geomorfológico segundo a pontuação 

>8 Tipo 1 Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade de uma zona ripária extensa 

5 a 8 Tipo 2 Ribeiras com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetação, zonas médias dos rios 

<5 Tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso 

 

Classes de qualidade da água de acordo com o QBR (MUNNÉ et al., 1998) 
 

Qualidade do bosque de ribeira QBR Côr no mapa 

Sem alteração, estado natural 95-100 Azul 

Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde 

Início de alterações importantes, qualidade aceitável 55-70 Amarelo 

Fortemente alterado, má qualidade 30-50 Laranja 

Degradação extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho 
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2. ÍNDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NÉ et al., 1998) 
 
Curso de água: Rio Tua                Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Jusante da Ponte Açude – Mirandela – Ponto 4             Data: 28-10-2005 
Largura média do sector de amostragem:  30 metros                                  Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metros 
 

Grau de cobertura da zona ripária Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  10 

25 >80% de cobertura vegetal na zona ripária (as plantas anuais não são contabilizadas)  

10 50-80% de cobertura vegetal na zona ripária  

5 10-50% de cobertura vegetal na zona ripária  

0 <10% de cobertura vegetal na zona ripária  

+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é total  
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é maior que 50%  

-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%  
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é menor que 25%  

Estrutura da cobertura vegetal (contabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  10 

25 cobertura de árvores superior a 75%  

10 cobertura de árvores entre 50 e 75%, ou cobertura de árvores entre 25 e 50% e de arbustos superior a 25%  

5 cobertura de árvores inferior a 50% e o resto da cobertura efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%  

0 sem árvores e arbustos abaixo dos 10%  

+10 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é superior a 50%  
+5 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é entre 25 e 50%  
+5 se existe uma boa conexão entre a zona de arbustos e árvores com a zona de bosque adjacente  

-5 se existe uma distribuição regular dos pés de árvores e o bosque é superior a 50%  
-5 se as árvores e os arbustos se distribuem em manchas, sem continuidade  
-10 Se existe uma distribuição regular das árvores e dos arbustos e o bosque é inferior a 50%  

Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfológico da zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 5 

25 número de espécies diferentes de árvores autóctones >1 >2 >3  

10 número de espécies diferentes de árvores autóctones 1 2 3  

5 número de espécies diferentes de árvores autóctones - 1 1-2  

0 sem árvores autóctones     

+10 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando mais de 
75% da zona de ribeira 

+5 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando entre 50 a 
75% da zona de ribeira 

+5 se existe uma disposição em galeria das diferentes comunidades 

+5 se o número de espécies diferentes é: >2 >3 >4 

 

-5 se existem estruturas construídas pelo homem  

-5 se existe alguma árvore introduzida isolada  

-10 se existem espécies de árvores introduzidas formando comunidades  

-10 se existem descargas de efluentes 

   

 

Grau de naturalidade do canal fluvial  Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  5 

25 o canal do rio não está modificado  

10 modificações das zonas adjacentes ao rio com redução do canal  

5 sinais de alteração e estruturas rígidas intermitentes que modificam o canal do rio  

0 rio canalizado na totalidade do sector  

-10 se existe alguma estrutura sólida dentro do leito do rio  
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutura transversal no leito do rio  
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Índice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNNÉ et al., 1998) 
Determinação do tipo geomorfológico da zona ripária 

 
 

(Somar o tipo de desnível da direita e da esquerda da zona de inundação e somar ou retirar segundo os outros atributos) 
   Pontuação 

Tipos de desnível da zona ripária Esquerda Direita 

Vertical/côncavo (declive> 75%), com uma altura 
não superada pelas maiores cheias 

  

6 6 

Igual mas com um pequeno talude ou zona de 
inundação periódica 

  

5 5 

Declive entre 45 e 75º, em escada ou não. O declive 
conta-se como o ângulo entre a horizontal e a recta 
entre a zona de inundação e o último ponto da zona 
de ribeira. 

  

3 3 

Declive entre 20 e 45º, em escada ou não. 

 

 

 

 

2 2 

Declive menor que 20º, zona de ribeira uniforme ou 
plana 

 

 

1 1 

Existência de uma ou mais ilhas no meio do leito do rio 

Largura do conjunto superior a 5 m 

 

-2 -2 

Largura do conjunto entre 1 e 5 m 

 

-1 -1 

Potencialidade de suportar uma massa vegetal de ribeira. Percentagem de substrato duro com incapacidade para enraizar uma massa vegetal 
permanente. 

>80% Não se pode medir 

60-80% +6 

30-60% +4 

20-30% +2 

Pontuação total 2 

Tipo geomorfológico segundo a pontuação 

>8 Tipo 1 Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade de uma zona ripária extensa 

5 a 8 Tipo 2 Ribeiras com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetação, zonas médias dos rios 

<5 Tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso 

 

Classes de qualidade da água de acordo com o QBR (MUNNÉ et al., 1998) 
 

Qualidade do bosque de ribeira QBR Côr no mapa 

Sem alteração, estado natural 95-100 Azul 

Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde 

Início de alterações importantes, qualidade aceitável 55-70 Amarelo 

Fortemente alterado, má qualidade 30-50 Laranja 

Degradação extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho 
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3. ÍNDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NÉ et al., 1998) 
 
Curso de água: Rio Tua               Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Montante Complexo Cachão – Ponto 2                             Data: 28-10-2005 
Largura média do sector de amostragem:    50 metros                               Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 metros 
 

Grau de cobertura da zona ripária Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  5 

25 >80% de cobertura vegetal na zona ripária (as plantas anuais não são contabilizadas)  

10 50-80% de cobertura vegetal na zona ripária  

5 10-50% de cobertura vegetal na zona ripária  

0 <10% de cobertura vegetal na zona ripária  

+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é total  
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é maior que 50%  

-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%  
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é menor que 25%  

Estrutura da cobertura vegetal (contabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  5 

25 cobertura de árvores superior a 75%  

10 cobertura de árvores entre 50 e 75%, ou cobertura de árvores entre 25 e 50% e de arbustos superior a 25%  

5 cobertura de árvores inferior a 50% e o resto da cobertura efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%  

0 sem árvores e arbustos abaixo dos 10%  

+10 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é superior a 50%  
+5 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é entre 25 e 50%  
+5 se existe uma boa conexão entre a zona de arbustos e árvores com a zona de bosque adjacente  

-5 se existe uma distribuição regular dos pés de árvores e o bosque é superior a 50%  
-5 se as árvores e os arbustos se distribuem em manchas, sem continuidade  
-10 Se existe uma distribuição regular das árvores e dos arbustos e o bosque é inferior a 50%  

Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfológico da zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 10 

25 número de espécies diferentes de árvores autóctones >1 >2 >3  

10 número de espécies diferentes de árvores autóctones 1 2 3  

5 número de espécies diferentes de árvores autóctones - 1 1-2  

0 sem árvores autóctones     

+10 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando mais de 
75% da zona de ribeira 

+5 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando entre 50 a 
75% da zona de ribeira 

+5 se existe uma disposição em galeria das diferentes comunidades 

+5 se o número de espécies diferentes é: >2 >3 >4 

 

-5 se existem estruturas construídas pelo homem  

-5 se existe alguma árvore introduzida isolada  

-10 se existem espécies de árvores introduzidas formando comunidades  

-10 se existem descargas de efluentes 

   

 

Grau de naturalidade do canal fluvial  Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 o canal do rio não está modificado  

10 modificações das zonas adjacentes ao rio com redução do canal  

5 sinais de alteração e estruturas rígidas intermitentes que modificam o canal do rio  

0 rio canalizado na totalidade do sector  

-10 se existe alguma estrutura sólida dentro do leito do rio  
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutura transversal no leito do rio  
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Índice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNNÉ et al., 1998) 
Determinação do tipo geomorfológico da zona ripária 

 
 

(Somar o tipo de desnível da direita e da esquerda da zona de inundação e somar ou retirar segundo os outros atributos) 
   Pontuação 

Tipos de desnível da zona ripária Esquerda Direita 

Vertical/côncavo (declive> 75%), com uma altura 
não superada pelas maiores cheias 

  

6 6 

Igual mas com um pequeno talude ou zona de 
inundação periódica 

  

5 5 

Declive entre 45 e 75º, em escada ou não. O declive 
conta-se como o ângulo entre a horizontal e a recta 
entre a zona de inundação e o último ponto da zona 
de ribeira. 

  

3 3 

Declive entre 20 e 45º, em escada ou não. 

 

 

 

 

2 2 

Declive menor que 20º, zona de ribeira uniforme ou 
plana 

 

 

1 1 

Existência de uma ou mais ilhas no meio do leito do rio 

Largura do conjunto superior a 5 m 

 

-2 -2 

Largura do conjunto entre 1 e 5 m 

 

-1 -1 

Potencialidade de suportar uma massa vegetal de ribeira. Percentagem de substrato duro com incapacidade para enraizar uma massa vegetal 
permanente. 

>80% Não se pode medir 

60-80% +6 

30-60% +4 

20-30% +2 

Pontuação total 4 

Tipo geomorfológico segundo a pontuação 

>8 Tipo 1 Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade de uma zona ripária extensa 

5 a 8 Tipo 2 Ribeiras com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetação, zonas médias dos rios 

<5 Tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso 

 

Classes de qualidade da água de acordo com o QBR (MUNNÉ et al., 1998) 
 

Qualidade do bosque de ribeira QBR Côr no mapa 

Sem alteração, estado natural 95-100 Azul 

Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde 

Início de alterações importantes, qualidade aceitável 55-70 Amarelo 

Fortemente alterado, má qualidade 30-50 Laranja 

Degradação extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho 
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4. ÍNDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NÉ et al., 1998) 
 
Curso de água: Rio Tua                Bacia hidrográfica: Douro 
Ponto de amostragem: Jusante Complexo Cachão – Ponto 3                                Data: 28-10-2005 
Largura média do sector de amostragem: 18 metros                               Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metros 
 

Grau de cobertura da zona ripária Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 >80% de cobertura vegetal na zona ripária (as plantas anuais não são contabilizadas)  

10 50-80% de cobertura vegetal na zona ripária  

5 10-50% de cobertura vegetal na zona ripária  

0 <10% de cobertura vegetal na zona ripária  

+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é total  
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é maior que 50%  

-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%  
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira e o ecossistema florestal adjacente é menor que 25%  

Estrutura da cobertura vegetal (contabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 cobertura de árvores superior a 75%  

10 cobertura de árvores entre 50 e 75%, ou cobertura de árvores entre 25 e 50% e de arbustos superior a 25%  

5 cobertura de árvores inferior a 50% e o resto da cobertura efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%  

0 sem árvores e arbustos abaixo dos 10%  

+10 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é superior a 50%  
+5 se na zona de inundação a concentração de helófitos ou arbustos é entre 25 e 50%  
+5 se existe uma boa conexão entre a zona de arbustos e árvores com a zona de bosque adjacente  

-5 se existe uma distribuição regular dos pés de árvores e o bosque é superior a 50%  
-5 se as árvores e os arbustos se distribuem em manchas, sem continuidade  
-10 Se existe uma distribuição regular das árvores e dos arbustos e o bosque é inferior a 50%  

Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfológico da zona de ribeira) Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 10 

25 número de espécies diferentes de árvores autóctones >1 >2 >3  

10 número de espécies diferentes de árvores autóctones 1 2 3  

5 número de espécies diferentes de árvores autóctones - 1 1-2  

0 sem árvores autóctones     

+10 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando mais de 
75% da zona de ribeira 

+5 
se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio uniforme e ocupando entre 50 a 
75% da zona de ribeira 

+5 se existe uma disposição em galeria das diferentes comunidades 

+5 se o número de espécies diferentes é: >2 >3 >4 

 

-5 se existem estruturas construídas pelo homem  

-5 se existe alguma árvore introduzida isolada  

-10 se existem espécies de árvores introduzidas formando comunidades  

-10 se existem descargas de efluentes 

   

 

Grau de naturalidade do canal fluvial  Pontuação entre 0 e 25 

Pontuação  25 

25 o canal do rio não está modificado  

10 modificações das zonas adjacentes ao rio com redução do canal  

5 sinais de alteração e estruturas rígidas intermitentes que modificam o canal do rio  

0 rio canalizado na totalidade do sector  

-10 se existe alguma estrutura sólida dentro do leito do rio  
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutura transversal no leito do rio  
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Índice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNNÉ et al., 1998) 
Determinação do tipo geomorfológico da zona ripária 

 
 

(Somar o tipo de desnível da direita e da esquerda da zona de inundação e somar ou retirar segundo os outros atributos) 
   Pontuação 

Tipos de desnível da zona ripária Esquerda Direita 

Vertical/côncavo (declive> 75%), com uma altura 
não superada pelas maiores cheias 

  

6 6 

Igual mas com um pequeno talude ou zona de 
inundação periódica 

  

5 5 

Declive entre 45 e 75º, em escada ou não. O declive 
conta-se como o ângulo entre a horizontal e a recta 
entre a zona de inundação e o último ponto da zona 
de ribeira. 

  

3 3 

Declive entre 20 e 45º, em escada ou não. 

 

 

 

 

2 2 

Declive menor que 20º, zona de ribeira uniforme ou 
plana 

 

 

1 1 

Existência de uma ou mais ilhas no meio do leito do rio 

Largura do conjunto superior a 5 m 

 

-2 -2 

Largura do conjunto entre 1 e 5 m 

 

-1 -1 

Potencialidade de suportar uma massa vegetal de ribeira. Percentagem de substrato duro com incapacidade para enraizar uma massa vegetal 
permanente. 

>80% Não se pode medir 

60-80% +6 

30-60% +4 

20-30% +2 

Pontuação total 6 

Tipo geomorfológico segundo a pontuação 

>8 Tipo 1 Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade de uma zona ripária extensa 

5 a 8 Tipo 2 Ribeiras com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetação, zonas médias dos rios 

<5 Tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque extenso 

 

Classes de qualidade da água de acordo com o QBR (MUNNÉ et al., 1998) 
 

Qualidade do bosque de ribeira QBR Côr no mapa 

Sem alteração, estado natural 95-100 Azul 

Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde 

Início de alterações importantes, qualidade aceitável 55-70 Amarelo 

Fortemente alterado, má qualidade 30-50 Laranja 

Degradação extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho 
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Tabela 9 – Exemplos de medidas bioindicadoras e a resposta esperada com o aumento 
da perturbação ou impacto.  

CATEGORIA  MEDIDA  RESPOSTA ESPERADA 
COM IMPACTO  

Riqueza taxionómica total Diminui  
Riqueza  

Riqueza de EPT  Diminui  

% EPT  Diminui  

% Chironomidae  Aumenta  Enumerações  
% 

Orthocladiinae/Chironomidae 
Aumenta  

Índice Biótico BMWP  Diminui  Índices Bióticos  

Índice Biótico BMWP-ASPT Diminui  

Índice de Diversidade de 
Shannon-Weaver  

Diminui*  Índices de 
diversidade e de 
equitabilidade  Índice de Equitabilidade de 

Pielou  
Diminui  

% Raspadores  Diminui  
Medidas Tróficas  

Raspador/colector-filtrador Diminui  

* Em níveis intermediários de impacto (por exemplo, poluição orgânica) a diversidade da 
comunidade poderá aumentar, decrescendo apenas em situações de grande impacto. 
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Tabela 10 – Limites práticos para identificação dos indivíduos para o cálculo do IBB 

(De PAUW & VANHOOREN, 1983). 

 
 

Grupo Taxonómico Nível de determinação das Unidades 
Sistemáticas 

Plathelminthes género 

Oligochaeta família 

Hirudinea género 

Mollusca género 

Crustacea família 

Plecoptera género 

Ephemeroptera género 

Trichoptera família 

Odonata género 

Megaloptera género 

Hemiptera género 

Coleoptera família 

Diptera família 

 CHIRONOMIDAE thummi-plumousus 

 CHIRONOMIDAE não thummi-plumosus 

Hydracarina presença 
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Tabela 11 – Quadro-Padrão utilizado para o cálculo do Índice Biótico Belga (IBB). 

I II III 

Número total de U.S. 

0-1 2-5 6-10 11-
15 

³ 16 Grupos faunísticos 

Índices bióticos 

1 + de uma U.S. - 7 8 9 10 PLECOPTERA ou 
Ecdyonuridae 2 uma só U.S. 5 6 7 8 9 

1 + de uma U.S. - 6 7 8 9 TRICHOPTERA com 
invólucro larvar 2 uma só U.S. 5 5 6 7 8 

1 + de uma U.S. - 5 6 7 8 Ancylidae ou 
EPHEMEROPTERA 
excepto Ecdyonuridae 2 2 ou – de 2 U.S. 3 4 5 6 7 

Aphelocheirus ou 
ODONATA ou 
Gammaridae ou 
MOLLUSCA excepto 
Sphaeridae 

0 
todas as U.S. mencionadas 
ausentes 3 4 5 6 7 

Asellus ou HIRUDINEA 
ou Sphaeridae ou 
HETEROPTERA excepto 
Aphelocheirus 

0 todas as U.S. mencionadas 
ausentes 

2 3 4 5 6 

Tubificidae ou 
Chironomidae dos grupos 
Thumni-plumosus 

0 
todas as U.S. mencionadas 
ausentes 1 2 3 - - 

Eristalinae 0 todas as U.S. mencionadas 
ausentes 

0 1 1 - - 

 

Tabela 12 – Classes de qualidade, significado dos valores do Índice Biótico Belga 
(IBB) e cores a utilizar para a representação cartográfica.  

Classe Índice 
Biótico 

Significado Cor representativa 

I 10-9 Água não poluída Azul 

II 8-7 Ligeiramente poluída Verde 

III 6-5 Moderadamente poluída Amarelo 

IV 4-3 Muito poluída Laranja 

V 2-1-0 Fortemente poluída Vermelho 
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Tabela 13 – Pontuações atribuídas às diferentes famílias de macroinvertebrados 
aquáticos para o cálculo de BMWP’. 

Famílias  Pontuação 

SiphIonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae 
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, PerIodidae, Perlidae 
ChIoroperlidae  
ApheIocheiridae  
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae  
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae  
Athericidae, BIephariceridae  

10 

Astacidae  
Lestidae, CaIopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae  
Corduliidae, LibeIIuIidae  
Psychomyiidae, PhiIopotamidae, GIossosomatidae 

8 

EphemereIIidae Prosopistomatidae 
Nemouridae 
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, LimnephiIidae, Ecnomidae 

7 

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae 
Hydroptilidae 
Unionidae  
Corophiidae, Gammaridae, Atyidae  
PIatycnemididae, Coenagrionidae  

6 

Oligoneuriidae, Polymitarcidae  
Dryopidae, Elmidae, HeIophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, CIambidae  
Hydropsychidae  
TipuIidae, SimuIiidae  
PIanariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae  

5 

Baetidae, Caenidae  
HaIipIidae, CurcuIionidae, Chrysomelidae  
Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae,  
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae 
Rhagionidae  
Sialidae 
Piscicolidae  
Hidracarina  

4 

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae  
Notonectidae, Corixidae  
Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae  
VaIvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae  
Bithyniidae, BythineIIidae, Sphaeridae  
GIossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae  
AseIlidae, Ostracoda  

3 

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, ThaumaIeidae  2 

Oligochaeta (todas as cIasses), Syrphidae 1 
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Tabela 14 – Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP’ e cores a utilizar 

para a representação cartográfica.  

Classe Qualidade Valor Significado Cor 

I “Boa” 
> 150 

101-120 
Águas muito limpas 
Águas não contaminadas ou não 
alteradas de modo sensível 

Azul 

II “Aceitável” 61-100 São evidentes alguns efeitos de 
contaminação 

Verde 

III “Duvidosa” 36-60 Águas contaminadas Amarelo 

IV “Crítica” 16-35 Águas muito contaminadas Laranja 

V “Muito 
crítica” 

<15 Águas fortemente contaminadas Vermelho 
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Tabela 15 – Valores de tolerância à poluição (dados de Hilsenhoff 1988). 

Plecoptera  Calamoceratidae 3 Empididae 6 
Capniidae 1 Glossosomatidae 0 Ephydridae 6 
Chloroperlidae 1 Helicopsychidae 3 Psychodidae 10 
Leuctridae 0 Hydropsychidae 4 Simuliidae 6 
Nemouridae 2 Hydroptilidae 4 Muscidae 6 
Perlidae 1 Lepidostomatidae 1 Syrphidae 10 
Perlodidae 2 Leptoceridae 4 Tabanidae 6 
Pteronarcydae 0 Limnephilidae 4 Tipulidae 3 
Taeniopterygidae 2 Molannidae 6   

  Odontoceridae 0 Amphipoda  
Ephemeroptera  Philpotamidae 3 Gammaridae 4 

Baetidae 4 Phrygancidae 4 Talitridae 8 
Baetiscidae 3 Polycentropodidae 6   
Caenidae 7 Psychomyiidae 2 Isopoda  
Ephemerellidae 1 Rhyacophilidae 0 Asellidae 8 
Ephemeridae 4 Sericostomatidae 3   
Heptageniidae 4 Uenoidae 3 Acariformes 4 
Leptophlebiidae 2     
Metretopodidae 2 Megaloptera  Decapoda 6 
Oligoneuridae 2 Corydalidae 0   
Polymitarcydae 2 Sialidae 4 Mollusca  
Potomanthidae 4   Lymnacidae 6 
Siphlonuridae 7 Lepidoptera  Psysidae 8 
Trichorythidae 4 Pyralidae 5 Sphaeridae 8 

      
Odonata  Coleoptera  Oligochaeta 8 

Aeshnidae 3 Dryopidae 5   
Calopterygidae 5 Elmidae 4 Hirudinea  
Coenagrionidae 9 Psephenidae 4 Bdellidae 10 
Cordulegastridae 3     
Cordullidae 5 Diptera  Turbellaria  
Gomphidae 1 Anthericidae 2 Plathelminthidae 4 
Lestidae 9 Blepharoceridae 0   
Libellulidae 9 Ceratopogonidae 6   
Macromiidae 3 Blood-red 

Chironomidae 
8   

Trichoptera  Other 
Chironomidae 

6   

Brachiccatridae 1 Dolochopodidae 4   
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Tabela 16 – Qualidade da água baseada nos valores do Índice Biótico de Hilsenhoff. 

 
Índice biótico Qualidade da água Grau de poluição orgânica 

0,00-3,50 Excelente Sem poluição orgânica aparente 

3,51-4,50 Muito boa Possível poluição orgânica leve 

4,51-5,50 Boa Alguma poluição orgânica 

5,51-6,50 Razoável Poluição orgânica razoável 

6,51-7,50 Moderadamente pobre Poluição orgânica significativa 

7,51-8,50 Pobre Poluição orgânica muito 
significativa 

8,51-10,00 Muito pobre Poluição orgânica severa 
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Procedimentos analíticos dos parâmetros físico-químicos analisados nos 4 pontos de 

amostragem 
 

 
Nitritos 

 
 

Os nitritos são um estado intermédio de oxidação do azoto, quer na oxidação da 

amónia a nitratos como na redução dos nitratos a nitritos. Estas reacções de oxidação e 

redução podem ocorrer nas águas residuais, nas águas dos sistemas de distribuição e nas 

águas naturais. Além disso, os nitritos são os agentes etiológicos da 

metahemoglobinémia. O ácido nitroso, que se forma a partir dos nitritos em solução 

ácida, pode reagir com as aminas secundárias (RR`NH) para formar nitrosaminas 

(RR`N-NO), muitas das quais são conhecidas como sendo carcinógénicas. 

 

1. Resumo do procedimento analítico 

 

Reacção dos iões nitrito presentes na amostra para análise, a pH 1,9, com o reagente 

4-aminobenzeno sulfonamida em presença do ácido orto-fosfórico para formar um sal 

diazoíco que forma um complexo de cor rosa com o dicloro-hidrato de N-(1-naftil)-1,2-

etilenodiamina. A absorvância mediu-se a 540 nm. 

 

2. Reagentes  

 

1. Água ultra-pura 

2. Solução de ácido ortofosfórico a cerca de 1,5 mol/L 

3. Reagente de Coloração 

4. Solução Stock A de nitritos-Calibração-(100 mg/L; 329 mg/L NO2
-) 

5. Solução intermédia A de nitritos-Calibração-(1 mg/L N =3,29 mg/L NO2
-) 

6. Solução Stock B de nitritos-Controlo-(100 mg/L; 329 mg/L NO2
-) 
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3. Utensílios 

 

1. Espectrofotómetro com medições a um comprimento de onda de 540 nm 

equipado com células de quartzo de 5 cm de percurso óptico; 

2. Material corrente de laboratório 

 

4. Procedimento Analítico 

 

     4.1. Preparação da amostra 

 

Se a amostra tiver sólidos em suspensão, é necessário filtrar a amostra através de um 

filtro de fibra de vidro ou decantá-la. 

Se a cor da amostra para análise for susceptível de interferir quando se determina a 

absorvância, deve-se tratar uma segunda amostra para ensaio da maneira descrita em 

“3”, mas utilizando 1,0 mL da solução diluída de ácido ortofosfórico em vez de 1,0 mL 

do reagente de coloração. 

O volume máximo da amostra para analise é de 40mL, o que é conveniente para 

concentrações de nitrito de 0,25 mg N/L. 

 

     4.2. Preparação da curva de calibração 

 

Pipetou-se para erlenmeyer, os volumes de solução intermédia A de nitritos e de água 

ultrapura que constam no quadro 1. 

 

 

Volume (mL) de solução 

intermédia A de nitritos – 3,29 

mg/L NO2
- 

Volume de água ultra-pura (mL) Concentração em (mg/L NO2
-) 

0 40,0 0 

0,5 39,5 0,0411 

1,0 39,0 0,0822 

2,0 38,0 0,1643 

5,0 35,0 0,4108 
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4.3. Determinação 

 

a. Pipetou-se 40,0 mL da amostra a analisar para um erlenmeyer; 

b. Adicionou-se 1,0 mL do Reagente de Coloração; 

c. Homogeneizou-se imediatamente, agitando bem e deixou-se repousar 

durante, pelo menos, 20 minutos. Nesta fase o pH deve ser de 1,9±0,1. 

d. Mediu-se a Absorvância da amostra a 540nm numa célula com 5 cm de 

percurso óptico. 

 

5. Resultados 

 

A concentração de nitrito, expressa em mg NO2
-/L é dada pela fórmula: 

 

Concentração (mg/L NO2
-)= (mg NO2

- × 1000)/ V em mililitros, da amostra para análise 

 

Sendo: mg NO2
- = massa de nitrito correspondente à absorvância lida ou corrigida. 
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Nitratos 

 

Os nitratos ocorrem, geralmente, em quantidades vestigiais nas águas superficiais, 

podendo atingir níveis elevados em algumas águas subterrâneas. Os nitratos são 

nutrientes essenciais para muitos seres autotróficos fotossintéticos tendo sido, em 

muitos casos identificados como sendo os nutrientes limitantes do crescimento. 

 

1. Resumo do procedimento analítico 

 

Reacção dos nitratos com o 2,6 – dimetilfenol em presença dos ácidos sulfúrico e 

fosfórico, com formação do 4-nitro-2,6-dimetilfenol. O tempo de reacção é cerca de 5 

min. É feita a leitura espectrofotométrica de absorvância do produto da reacção a 324 

nm e leitura da concentração de nitratos nas amostras, com base na curva de calibração. 

 

2. Reagentes 

 

·  Água ultra-pura 

·  Solução de 2,6-dimetilfenol, 1,2 g/L 

·  Mistura ácida 

·  Solução stock A de nitratos (100 mg/L N = 442,48 mg/L NO3
-) 

·  Solução stock B de nitratos (100 mg/L N = 442,48 mg/L NO3
-) 

 

3. Utensílios 

 

·  Espectrofotómetro para efectuar medições a um comprimento de onda de 

324 nm equipado com células de quartzo de 1 cm de percurso óptico. 
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4. Procedimento analítico  

 

·  Preparação da amostra 

 

·  Se a amostra tiver sólidos em suspensão, é necessário decantar ou filtrar 

a amostra através de um filtro de fibra de vidro. Recolher a amostra 

filtrada num frasco de vidro limpo. 

 

a.  Preparação da curva de calibração 

 

Pipetou-se para balões volumétricos de 100 mL os volumes de solução stock A de 

nitratos e perfez-se com água ultra pura de acordo com o quadro abaixo 

 

Volume (mL) de solução stock A de nitratos – 442,48 

mg/L NO3
- 

Concentração em mg/L NO3
- 

0 0,0000 

1 4,4248 

5 22,124 

10 44,248 

15 66,372 

20 88,496 

25 110,62 

 

b.  Determinação 

 

Transferiu-se com uma pipeta graduada 35,0 mL da mistura ácida para erlenmeyer. 

Pipetou-se 5,0 mL de cada uma das amostras a analisar e 5,0 mL da solução de 

dimetilfenol com o auxilio de pipetas. 

Misturou-se cuidadosamente e deixar em repouso durante 10 a 60 minutos. Mediu-se a 

absorvância das amostras a 324 nm. 
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5. Resultados 

 

Para uma toma de ensaio de 5 mL os resultados a considerar foram obtidos directamente 

a partir da curva de calibração e são apresentados em mg/L de NO3
- 
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Azoto Amoniacal 
 

 

1. Reagentes 

 

·  Água ultra pura 

·  Solução Clorada 

·  Solução de Nitroprussiato de Sódio e Fenol 

·  Solução Stock A de azoto amoniacal – Calibração (1g/LN = 1287,88 

mg/L NH4) 

·  Solução intermédia A de azoto amoniacal – Calibração (12,88 mg/L 

NH4) 

·  Solução stock B de azoto amoniacal – Controlo (1287,88 mg/L NH4) 

 

2. Utensílios 

 

·  Espectofotómetro para efectuar medições a um comprimento de onda de 

630 nm equipado com células de quartzo de 5 cm de percurso óptico; 

·  Material de laboratório de uso corrente devidamente lavado com uma 

solução de ácido clorídrico a 5 % e passado por água ultra-pura no inicio 

da análise. 

 

3. Procedimento Analítico 

 

3.1. Preparação da curva de calibração 

 

Pipetou-se para balões volumétricos de 1000mL, os volumes de solução intermédia A 

de azoto amoniacal e completou-se com água ultra pura de acordo com o quadro 

seguinte: 

 

 

 

 

 



ANEXO 6 

Nuno Ferreiro 2007 91

 

Volume (mL) de solução intermédia A de azoto 

amoniacal – 12,88 mg/L NH4 
Concentração em mg/L NH4 

0 0 

10 0,1288 

15 0,1932 

20 0,2576 

25 0,3220 

40 0,5152 

50 0,6439 

 

3.2.Determinação 

 

·  Pipetou-se para tubos de Nessler, 20,0 mL de cada uma das amostras a analisar; 

·  Adicionou-se 1,0mL da solução de nitroprussiato de sódio e fenol e 1,0 mL da 

solução clorada; 

·  Agitaram-se os tubos e colocaram-se no escuro pelo menos durante 6 horas 

·  Efectuaram-se as leituras a um comprimento de onda de 630nm em células de 5 

cm de percurso óptico. 

 

4. Resultados 

 

Os resultados a considerar foram obtidos directamente a partir da curva de calibração e 

são apresentados em mg/L de NH4. 
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CQO (Carência Química de Oxigénio) 
 

 

1. Soluções 

 

·  Solução de Dicromato de Potássio K2Cr2O7 

·  Solução de Sulfato de Ferro e Amónio (SFA) mãe; 

·  Solução de Sulfato de Ferro e Amónio (SFA) filha; 

·  Solução Sulfato de Prata Ag2SO4/H2SO4; 

·  Solução Padrão de Hidrogenoftalato de Potássio C8H5KO4; 

·  Solução de Ferroína 

 

 

 

 

2. Procedimento Analítico 

 

·  Pipetou-se para tubos reactor da CQO, 2 ou 3 mL da amostra a analisar; 

·  Efectuou-se em paralelo um padrão (solução de  Hidrogenoftalato de Potássio) e 

um Branco (água destilada) para o padrão pipetou-se 2mL e para o Branco 

pipetou-se 3mL de água destilada; 

·  Em todos os tubos juntou-se um pouco de Sulfato de Mercúrio em pó (para 

eliminar a interferência dos cloretos); 

·  Adicionou-se em cada tubo 1 mL de Dicromato de Potássio K2Cr2O7 (pesou-se 

6,1295g de Dicromato de Potássio seco e dilui-se a 500mL) e 3mL de Sulfato de 

Prata/Ácido Sulfurico (pesou-se 9,4000g de Sulfato de Prata e diluiu-se a 

1000ml com H2SO4) 

·  Colocaram-se os tubos no reactor depois de agitados 2 horas a 148ºC – Retirou-

se e arrefeceu-se 

·  Transferiu-se o conteúdo dos tubos para erlenmeyers de 250mL e lavaram-se 

com 30mL de H2O destilada 

·  Adicionou-se 5mL de ácido sulfúrico concentrado a 96% 

·  Deixou-se arrefecer e adicionaram-se 2 gotas de ferroína antes de titular com a 

solução de SFA filha a 0,0125N 
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·  A viragem da cor deu-se na passagem de um azul esverdeado a um vermelho 

acastanhado. 

·  Paralelamente a esta titulação fez-se o titulo da solução de SFA 0,0125N que 

consistiu em encher 3 erlenmeyers com 30 mL de H2O destilada, adicionou-se 1 

mL de Dicromato de Potássio e 5mL de H2SO4 a 96%, agitou-se e fez-se a 

titulação com SFA. 

 

3. Cálculos 

 

CQO = [(Vb – Va) × 8000 × 0,0125 × F]/V0 

Em que 

Vb – Volume de SFA gasto na titulação do branco 

Va – Volume de SFA gasto na titulação da amostra 

V0 – Volume da amostra 

F – 20mL 

× - Volume de SFA no titulo de SFA 
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Fosfatos 

 

1. Equipamento 

1.1.  Reagentes 

 

·  Água ultra pura 

·  Solução de Ácido Sulfúrico H2SO4 

·  Solução de Ácido Sulfúrico, H2SO4 5N 

·  Solução aquosa de Fenolftaleína 

·  Persulfato de Amónio, (NH4)2S2O3 Sólido 

·  Solução de Hidróxido de Sódio, NaOH 1N 

·  Solução de Tartarato de Antimónio e Potássio, K(SbO)C2H4O6.1/2H2O 

·  Solução de Molibdato de Amónio, (NH4)6Mo7O24.4H2O 

·  Solução de Ácido Ascórbico C6H8O6 0,1M 

·  Reagente Combinado 

·  Solução Stock A de fosfatos-Calibração (1,00mL =50,0µg – PO3-
4 – P) 

·  Solução intermédia A de fosfatos – Calibração (1,00mL = 0,25µg - PO3-
4 – P) 

·  Solução Stock B de fosfatos – Controlo – (1,00mL = 50,0µg - PO3-
4 – P) 

 

1.2. Utensílios 

·  Espectofotómetro para efectuar medições a um comprimento de onda de 

880nm equipado com células de quartzo de 5cm de percurso óptico. 

·  Material de laboratório de uso corrente devidamente lavado com uma 

solução de ácido clorídrico a 5% e passado por água várias vezes por água 

ultra-pura. 

 

2. Procedimento Analítico 

 

2.1.  Preparação da curva de calibração 

 

Preparou-se uma curva de calibração, pipetando para balões volumétricos de 50mL 

volumes da solução intermédia A de fosfatos de acordo com o quadro abaixo: 
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Volume (mL) de solução intermédia A de fosfatos 

1145,675µg/L P2O
-
5 

Concentração em µg/L P2O
-
5 

0 0,0000 

2 45,827 

3 68,741 

5 114,57 

10 229,14 

20 458,27 

50 1145,7 

 

 

2.2. Preparação da amostra 

 

Fósforo Total – Digestão com Persulfato de Amónio 

 

·  Pipetou-se 50,0mL de cada uma das amostras para frascos Shott 

·  Adicionou-se 1 gota de solução de fenolftaleína 

·  Adicionou-se 1,0mL de solução de ácido sulfúrico e 0,4g de persulfato de 

amónio 

·  Aqueceu-se em autoclave durante 30min à temperatura de 120ºC 

·  Deixou-se arrefecer, adicionou-se 1 gota da solução de fenolftaleína e 

neutralizou-se com solução de hidróxido de sódio até ao aparecimento de uma 

ligeira coloração rósea. 

·  Transferiu-se para balões de diluição de 100mL e completou-se o volume com 

água ultra pura. 

 

 

2.3. Determinação 

 

·  Pipetou-se 50,0mL de cada uma das amostras a analisar para um erlenmeyer 

·  Adicionou-se 1 gota da solução de fenolftaleína ; se se desenvolver uma 

coloração vermelha adicionar solução de ácido sulfúrico 5N gota a gota até a 

coloração desaparecer. 

·  Adicionou-se 8,0mL do reagente combinado e agitou-se cuidadosamente 

·  Deixou-se repousar as amostras, pelo menos 10 minutos, mas não mais do que 

30 minutos. 
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·  Mediu-se a absorvância das amostras a 880 nm utilizando uma célula com 5 cm 

de percurso óptico. 

 

 

3. Resultados/fórmulas 

 

Para uma toma de 50mL, os resultados a considerar foram obtidos directamente a partir 

da curva de calibração e foram apresentados em µg/L P2O
-
5. 

 

Concentração (µg/L P) = Concentração (µg/L P2O
-
5) / 4,5827 
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CBO5 (Carência Bioquímica de Oxigénio) 

 

 
A determinação da Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO) é um teste bastante 

utilizado para avaliar a carga poluente de águas residuais domésticas, efluentes 

industriais e de águas poluídas. A Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO) é definida 

como a quantidade de oxigénio dissolvido que é consumida por microrganismos durante 

a degradação aeróbia (oxidação) de compostos orgânicos presentes em águas poluídas, 

sob condições controladas. 

Neste trabalho, a CBO5 foi determinada através do método das diluições, que se 

baseia no conceito fundamental de que a taxa de degradação bioquímica da matéria 

orgânica é directamente proporcional à quantidade de matéria orgânica não oxidada 

existente. Neste método utiliza-se uma água de diluição sintética preparada à base de 

água destilada. A qualidade da água destilada utilizada é fundamental: tem que estar 

isenta de substâncias tóxicas, o pH pode variar entre 6,5 e 8,5 sem afectar a actividade 

das bactérias heterotróficas (usualmente utiliza-se uma solução tampão de fosfatos para 

manter o pH da água de diluição aproximadamente 7) e as condições osmóticas são 

asseguradas pelos sais utilizados. A água de diluição deve ser arejada antes de ser  

utilizada para ficar saturada em oxigénio. Na determinação da CBO5 por este método, 

deve considerar-se que a água de diluição poderá conter alguma matéria orgânica e que 

este facto irá interferir nos resultados, aumentando a quantidade de matéria orgânica 

oxidável. Por este facto há que realizar procedimentos de correcção desta possível 

interferência, pelo que habitualmente se determina, em simultâneo, a CBO5 da água de 

diluição no início e ao fim dos 5 dias, sendo estes valores utilizados na determinação da 

CBO5 da amostra (v.d. Equação 1).   

 
      
1. Material 
  
. Frascos de Winkler (isentos de matéria orgânica) 

. Pipetas volumétricas 

. Balões volumétricos 500 ml 

. Água destilada 
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2. Equipamento 
 
 
. Aparelho medidor de oxigénio dissolvido 

. Estufa a 20ºC 

. Compressor de ar munido de filtro 
 
 
 
 
 
3. Reagentes e soluções 
 
 

·  Solução Tampão de Fosfatos, pH 7,2: 8,5 g/l  KH2PO4; 28,5 g/l  

K2HPO4.3H2O; 17,7 g/l  Na2HPO4; 2,1 g/l  (NH4)2SO4. 

 
·  Solução Sulfato de Magnésio: 22,5 g/l  MgSO4.7H2O 

 
·  Solução de Cloreto de cálcio: 36,4 g/l  CaCl2.2H2O 

 
·  Solução de Cloreto de Ferro (III): 0,25 g/l  FeCl3.6H2O 

 
·  Solução HCl 1M 

 
·  Solução NaOH 1M 

 
 
 
4. Procedimento Analítico 
 
 
4.1. Preparação da água de diluição  
 
 

·  Por cada litro de água destilada adicionou-se 1 ml de solução de cloreto de ferro 

(III), 1 ml de solução de cloreto de cálcio, 1 ml de solução de sulfato de 

magnésio e 1 ml de solução tampão de fosfatos (por esta ordem); 

·  Colocou-se a solução assim preparada (água de diluição) a 20ºC; 

·  Arejou-se durante uma hora de modo a que no fim deste período a concentração 

de oxigénio dissolvido seja, pelo menos de 8 mg/l. 

 

 



ANEXO 6 

Nuno Ferreiro 2007 99

4.2. Preparação das diluições da amostra 
 
 
Prepararam-se as seguintes soluções diluídas da amostra: a 20%, a 40%, a 60%, a 80% e 

a 100 %. Para isso mediu-se os volumes adequados de amostra para balões volumétricos 

de 500 ml e perfez-se o volume de 500 ml com a água de diluição preparada no ponto 

4.1. Homogeneizou-se agitando lentamente, de modo a evitar a formação de bolhas de 

ar.  

 

 

4.3. Determinação da CBO5 

 

Transferiu-se cada uma das diferentes diluições para os frascos de Winkler. Os frascos 

foram completamente cheios, de modo que quando rolhados os ar seja todo deslocado e 

não fiquem bolhas de ar dentro dos frascos. Ler o O.D. inicial em cada uma dos frascos 

recorrendo a uma sonda de oxigénio. A leitura foi feita, imediatamente após o 

enchimento dos frascos. No final da leitura, voltou-se a completar o volume do frasco 

com a diluição correspondente. Depois de tapados, os frascos foram colocados na 

incubadora durante 5 dias a 20 ºC. Repetiu-se o procedimento com uma amostra da 

água de diluição (ensaio em branco). 

Ao fim de 5 dias voltou-se a ler o O.D. em todos os frascos, incluindo o branco. 

 

5. Tratamento de Resultados 
 

Seleccionaram-se os frascos cujos resultados foram válidos, i.e., uma diminuição de 

pelo menos 2,0 mg/l no O.D. relativamente ao valor inicial e O.D. final superior a 

1mg/l. 

Para os frascos seleccionados calculou-se a CBO5 (mgO2/l) de acordo com a equação 1: 

 

                         ( ) ( ) ( )
e

t

t

et

V

V
CC

V

VV
CCCBO ´�

�

�
�
�

�
-´

-
--= 43215                               (Eq. 1) 

 

onde: 

 

C1 - O.D. (mgO2/l) da amostra/diluição no início; 
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C2 - O.D. (mgO2/l) da amostra/diluição ao fim de 5 dias de incubação; 

C3 - O.D. (mgO2/l) da água de diluição (branco) no início; 

C4 - O.D. (mgO2/l) da água de diluição (branco) ao fim de 5 dias de incubação; 

Ve - volume (ml) de amostra usada na preparação da diluição; 

Vt - volume total (ml) da diluição; 

 

Fez-se a média dos valores obtidos. 
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