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OBJECTIVOS

Este trabalho teve como principal objectivo a ag#o da qualidade bioldgica do rio Tua
em diferentes locais.

Utilizaram-se como indicadores biolégicos os masrtebrados bentonicos, tendo-se
identificado os principais grupos taxinémicos paradeterminacdo da sua densidade,
diversidade e suas principais caracteristicas,otaot nivel da nutricdo, respiracdo e
principais habitats para a sua colonizacdo. Ampdestes dados, tentou-se inferir acerca da
qualidade bioldgica da agua e também de que modwradicbes das zonas ribeirinhas
influenciam a manutencéo do equilibrio das comutedalos macroinvertebrados.

Este tipo de avaliacdo da qualidade da agua, a&ddinha sido efectuada neste sistema
aquatico e seria de grande interesse desenvolvedossao longo de toda a bacia

hidrogréfica do rio Tua.



RESUMO

De um modo geral neste trabalho foi avaliada aida@é¢ da agua do rio Tua. Foram
seleccionados 4 pontos de amostragem, entre elPsntow 1 — Maravilha (Parque de
Campismo), local onde se forma o rio Tua, atravesahfluéncia dos rios Rabacgal e
Tuela; o Ponto 2 — Montante do Complexo IndustlialCachédo; Ponto 3 — Jusante do
Complexo Industrial do Cachéo e Ponto 4 — Miran@&laante da Ponte Acude).

O Ponto 1 foi escolhido por ser um local onde sgr@ o rio Tua e era de total interesse
conhecer o estado da agua em termos de qualidadecodnicial deste rio, para averiguar
se existiria algum tipo de poluicéo proveniente 2lo®s que o formaram.

Os Pontos 2 e 3 foram seleccionados para veriieao Complexo Industrial teria
algum tipo de influéncia na qualidade da agua, wem que a maioria dos efluentes
industriais ndo tém qualquer tipo de tratamento.

O Ponto 4, situado a jusante de uma Ponte Acudie estava a decorrer a construcao de
uma Mini-hidrica e onde tentamos averiguar o impagte este tipo de barreiras teria na
comunidade de macroinvertebrados.

Assim foram analisados parametros fisico-quimicdso#dgicos para os 4 pontos de
amostragem. A partir da analise dos resultadosdabtiverificou-se que o rio Tua
apresentou niveis de poluicdo organica significatidevido principalmente as actividades

agricolas, descarga de efluentes domésticos etiraisis



ABSTRACT

In this work we analysed the water quality of TuzeR It was selected 4 places for
sampling and analysis.

The Point 1 — Maravilha (camping park), the Point Before Industrial Complex of
Cachéo, the Point 3 — After Industrial Complex adcBdo and Point 4 — After small
hydroelectric bridge.

The Point 1 was selected because the Tua Rivginasias there, we thought interesting
knew the quality of the water in this initial tracnd 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 theudtmél Complex of Cachéo
contaminate the river during his course, becauseetlaren’t any kind of wastewater
treatment in the mainly industries of this Complex.

The Point 4 was selected to analyze the impatiteohydroelectric central bridge in the
benthonic community.

In general it was analyzed, biological, physicad @hemical parameters in the 4 Points.
After the interpretation of the results we concltidat the Tua River shown high levels of
organic pollution, because of the agriculture a#g and domestic and industrial

wastewater discharges in the waters of Tua River.
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Caracterizagdo da qualidade ecolégica do rio Tua

1. INTRODUCAO
1.1. A Bacia Hidrografica do Douro

A biomonitorizacdo de linhas de agua tais como, tegos, ribeiros ou riachos atraves
do uso de macroinvertebrados bentdnicos é cadanaez utilizado e aceite como uma
ferramenta importante para a avaliacdo da qualibadégica da agua, sendo j& utilizada
desde o inicio do século XX na Europa e na Ame&tachlorte. Esta metodologia associada
com analises fisico-quimicas da agua apresentaeira@nwantagens, (SILVEIRAt al,
2004).

O estudo dos ecossistemas aquaticos tais com@®® fiagos, tem-se convertido nas
tltimas décadas num elemento chave para melhocanbecimento que temos sobre a
estrutura das comunidades que os habitam e conaeresrelhor as relagdes entre elas e o
meio que as rodeiam. A estrutura e a composicaocdasunidades presentes num
determinado ecossistema aquético sdo fruto de é@me@ de interaccdes bidticas e da
estrutura e composicdo dos habitats presentes, (VB8 al, 2006).

Os rios desempenham nao s6 um papel fundamentatiodchidrologico global da terra,
como também no desenvolvimento da humanidade. Maasnte este papel a espécie
humana tem-nos visto como simples canais paraegagéo ou para a descarga de todo o
tipo de contaminantes. Toda esta conduta tem v@ndomentar a degradacdo dos nossos
rios, degradacéo essa resultante do aumento dala@egpopulacional, modernizacdo da
agricultura e o desenvolvimento industrial, (TORRX. BURRIAL e OCHARAN.
2002).

Actualmente a sociedade vai tomando consciénciengartancia dos rios comecgando a
valoriza-los e ndo os considerar apenas como Ipeae a diluicdo de variados residuos.
Neste sentido foi criada a Directiva 2000/60/CEBP@nlamento Europeu e do Conselho de
23 de Outubro de 2000, que estabelece um quadexgi® comunitaria no dominio da
politica da agua. Nesta Directiva foi considerade g agua ndo € um produto comercial
como outro qualquer, mas um patrimonio que devepsategido, defendido e tratado
como tal (Directiva 2000/60/CE, 2000).

O rio Tua é um afluente do rio Douro e pertendgaaia Hidrografica do Douro. A
Bacia Hidrogréafica do Rio Douro esta compreendittaeeos paralelos 40°20° e 43°10° NE
os meridianos 01°43°e 08°40°W, cortando longitudieate a Peninsula Ibérica e com
orientacdo dominante Este-Oeste. Esta bacia tesmeafde um losango, cujas diagonais

Este-Oeste e Norte-sul tém aproximadamente 56@ &80 respectivamente. O rio Douro
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desenvolve-se paralelamente a diagonal Este-Osstegra ligeiramente deslocado para
Sul. Apesar de muito menor que a espanhola, nad&rgaarte portuguesa da bacia do
Douro é enorme a diversidade em termos orografestsido da estrutura das montanhas).
As altitudes da bacia variam entre os 0 metros e@o&o da Foz, no contacto com o
oceano, e 0s 1527 metros na serra do Larouco, tnengx noroeste da bacia. A bacia
hidrografica do Douro € caracterizada pela presdecg@arios alinhamentos montanhosos
de grande importancia, alguns dos quais constituéimite natural da propria bacia. E de
destacar o grande encaixe do vale do rio Douro,agueenta para o interior e se estende
aos sectores jusante dos vales dos seus prinaffaentes, o que acentua a posi¢céo de
abrigo desta area em relacdo as areas montanhashac@. Esta posicdo de abrigo
estende-se de forma mais ou menos acentuada ao lbwgy seus principais vales,
principalmente na margem direita, devido a sua gdosientre varios alinhamentos
montanhosos. Em alguns locais estes vales daonorigeepressodes interiores mais ou
menos extensas, como sd0 0s casos das areas aeldllirgonde passa o rio Tua) e de
Chaves. A grande diversidade de condi¢Ges clinsgtioarfoldgicas e ecoldgicas traduz-se
num vasto patrimonio natural e cultural e numa acép humana bastante heterogénea no
interior do territério da bacia.

Em relacdo a diversidade das condi¢cdes climéaticestacam-se dois conjuntos
climaticos com caracteristicas bem distintas: c@ieli associadas aos climas maritimos
(sector oeste) e condicdes associadas aos climamenais (sector leste) onde se
destacam as sub-bacias do Tua, do Sabor e do Coa.

Em relagéo ao tipo de solo, a regido de Mirandetsy Leptossolos que se caracterizam
por serem de fraca espessura e fertilidade reduRmide dizer-se que os Leptossolos séo
aqueles que apresentam maior susceptibilidade pageosdo hidrica, que apresentam
menor capacidade de armazenamento e de retengagudee com maior capacidade de
gerar escoamento, devido principalmente a sua megp@ssura Util, a sua granolometria,
baixo teor de matéria organica, estrutura e peritidade do perfil.

Em relacdo a diversidade floristica a bacia € catapgor matas de carvalhos,
castanheiros e sardoais alternando com lameireadep de composicéo floristica variada
e matorrais densos.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Douro apresenta actwgilta fortes caréncias em termos de
infraestruturas de Saneamento Basico, nomeadamermjee diz respeito ao tratamento. O
mesmo acontece relativamente ao tratamento dene#kiéendustriais, verificando-se uma

caréncia generalizada de sistemas de tratamenéfludntes, bem como de sistemas de
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auto-controlo instalados. Na regido da Terra Quemge passa o0 Rio Tua e no que
respeita a industria pode constatar-se uma ausgnaise generalizada de infra-estruturas
de tratamento de efluentes, mais notoria nas atgiat de menor dimenséo e nos sectores
de actividade industrial mais tradicionais, como €éaso das actividades de producdo de
azeite e vinho. No que respeita aos lagares déeapdio se identifica, na grande maioria
dos casos, tendéncia para a construcdo de sisenastamento de efluentes. Assim
torna-se necessario avaliar biologicamente a ca@didda agua para avaliar a situacéo
actual e tomar medidas. (Plano Bacia Hidrograf@w®&a Douro, volume III)

O rio Tua nasce a partir da juncdo de dois riofuela (rio internacional de pequena
dimenséo) e o rio Rabacal. A juncdo ocorre a Hqetros a norte da cidade de Mirandela
(unto ao parque de campismo da Maravilha). O n@, Ttem sido um rio muito mal
tratado. Para além das descargas dos esgotos ammésbu de pequenas industrias de
criagcdo de gado, o rio Tua ainda é submetido aadgass sem qualquer tratamento dos
esgotos das empresas que se instalaram no Comptgrelndustrial do Cachao (com

excepcao do Matadouro industrial que ja possui BiM&R em funcionamento).

1.2. Os macroinvertebrados como indicadores da gilade hidrica.

Os macroinvertebrados bentonicos a nivel morfogéo seres macroscopicos (>
1mm), sado invertebrados e apresentam-se sob dvdmamas. A comunidade de
macroinvertebrados benténicos é um importante coente do sedimento de rios e lagos,
sendo fundamental para a dindmica de nutrienteanaformacdo de matéria e o fluxo de
energia. O biorrevolvimento da superficie do sedimee a fragmentacdo do “litter”
proveniente da vegetacdo riparia sdo exemplos odeegsos sob a responsabilidade da
comunidade benténica, que resultam na libertacdonuteentes para a agua e na
aerificacdo dos sedimentos.

Estes macroinvertebrados apresentam uma elevad@&zaqtaxondmica, incluindo
vermes pertencentes a diversos filos, crustaceokisoos e insectos (adultos ou larvas),
entre outros. Devido a sua grande diversidade piecess, a comunidade macrobentonica
apresenta diversas formas e modos de vida, adapsagndo habitat local, os quais podem
ser: riachos, rios, lagoas, albufeiras, represas(®ILVEIRA et al, 2004).

A avaliacdo e a monitorizacdo dos ecossistemastiegsidém sido essencialmente
baseadas em medidas quimicas e bacteriologicasiamage da agua. Contudo estes

parametros ndo providenciam, a informacao adegs@alol@ o equilibrio dos ecossistemas

Nuno Ferreiro 2007 3



Caracterizagdo da qualidade ecolégica do rio Tua

aquéticos, por dizerem muito pouco sobre o efat@aluicdo nos organismos vivos. Por
exemplo, uma fraccdo de uma substancia potencigdnémica, estimada por andlise
quimica, pode encontrar-se numa forma inGcua psrarganismos aquaticos, ou, a sua
toxicidade pode ser amplificada ou reduzida pojugatdo com outras substancias. Por
outro lado, se uma descarga nao é continua corremisso de nao a detectarmos através
de analises fisico-quimicas ou bacteriol6gicas.eNt@anto, os seus efeitos sdo registados
pela maioria dos seres vivos e podem conduzirtanbacdes no equilibrio existente. Sera,
portanto, de toda a conveniéncia complementarat@ddises a agua com um estudo mais
pormenorizado da comunidade bidtica. Tal estud®iba®e no pressuposto de que a
contaminagdo produz altera¢des estruturais nas ridades, como seja, no numero de
organismos, na sua distribuicdo, biomassa e aftesafuncionais no ecossistema. Desta
forma, os efeitos de uma dada fonte de poluicademaoser avaliados através do estudo da
propria comunidade ou do funcionamento do ecossist&ste sistema de monitorizagéao,
juntamente com a avaliagdo de variaveis microbio& (coliformes totais e fecais),
constitui uma ferramenta fundamental na classifioagla qualidade de &agua. A
monitorizacdo das variaveis fisico-quimicas posdgumas vantagens na avaliacdo de
impactos ambientais em ecossistemas aquaticoscoai®: identificacdo imediata de
modificacdes nas propriedades fisicas e quimicadgda; deteccdo precisa da variavel
modificada e determinacdo destas concentracdesaddte Entretanto este sistema
apresenta algumas desvantagens tais como a desodadie temporal e espacial das
amostragens. A amostragem de variaveis fisico-gagnda-nos apenas uma fotografia
momentanea do que pode ser uma situacao altammpéateida do ecossistema.

A monitorizacao bioldgica é realizada através decagho de diferentes protocolos de
avaliacdo, indices bioldgicos e multimétricos, tendomo base a utilizacdo de
bioindicadores de qualidade de agua e habitat.

As comunidades bentdnicas sao dotadas de elevasihidade respondendo a diversos
factores inerentes ao proprio biétopo, como a ve#mte da corrente, o tipo de substrato e
a disponibilidade de alimento bem como a modificad@ estado da agua, pelo que se tém
revelado uteis no estudo de ecossistemas aquafieado organismos consideravelmente
sedentarios, os diferentes grupos ndo conseguapase alteracdes ambientais adversas,
podendo exibir diversos graus de tolerancia a paétyiacumulando essa informacéo ao
longo do tempo (ver fig.1.1), eles sdo assim uisds bioindicadores das condicdes
historicas de um determinado ponto (POULTENAL 2003).
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Figura 1.1 — Espécies de macroinvertebrados bam®ncom diferentes graus de tolerancia a poluicéo

Grupo 1 — Organismos sensiveis a poluic&supo 2 — Organismos tolerantes a poluicéo;

Grupo 3 — Organismos resistentes a poluigaonte: www.aces.edu

As vantagens principais do uso de macroinvertelsradcavaliagdo de impactos sobre os

ecossistemas aquaticos sao (SILVEI&Aal, 2004):

Constituem um grupo bastante diverso e cosmopsktado sensiveis a varios
tipos de poluentes e disturbios fisicos (procedsasroséo por exemplo);

A sua colheita ou recolha é de baixo custo e regparelhos relativamente
simples e baratos;

Por estarem associados ao sedimento e serem aelative sésseis, permitem:
a)registar um tempo maior de impactos do que aieadm de parametros
fisicos, quimicos e fisico-quimicos, servido conestemunhas tanto de
impactos recentes como de meédio prazo, b) assawgapresenca ou auséncia
as alteracfes das condicfes do seu habitat, jasf@e intimamente associados
a eles;

S&o constituidos por espécies com um ciclo delwitigo em relacdo a outros
organismos, possibilitando um maior tempo de efeitde accoes
antropogénicas sobre a comunidade;

Capacidade de deslocacéo reduzida;

Grande diversidade de espécies e as alteracfeapquecem na comunidade

sdo facilmente detectaveis;
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7. Colonizam todo o tipo de habitats aquaticos.

Estes bioindicadores também apresentam algumaardagens tais como:

1. E uma comunidade heterogénea e a taxionomia dasatgupos ndo é bem
conhecida;

2. Variacdes nas estacbes do ano ou variacbes na idand@l@as populacdes
podem interferir na interpretacdo ou comparacaesidtados.

3. Os macroinvertebrados ndo sdo sensiveis a alguerasrijacbes como

alguns patogénicos de origem humana.

Em relacdo a tolerancia frente a adversidades amaise podemos classificar os
macroinvertebrados bentdnicos em trés grupos paigi Organismos sensiveis ou
intolerantes, tolerantes e resistentes.

O primeiro grupo € formado por ordens de insecemquaticos tais como
Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera e séo isrgas que necessitam de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido. No segundgpgrincluem-se 0s moluscos,
bivalves, algumas familias de Diptera, ordens derndptera, Odonata e Coledptera, estes
organismos necessitam de uma menor quantidadeigénax dissolvido que o primeiro
grupo. O terceiro grupo € formado por larvas derd@oimidae e outros Diptera e pela
classe Oligochaeta, estes organismos sdo capazgsedeem condi¢cdes de anoxia (ver
fig.1.2).

Em relacdo aos Ephemeroptera, existem cerca deespégies de efémeros, (HADORN
e WEHNER, 1978). Os efemerdpteros (Ephemeropté@)na sua maioria aquaticos. O
adulto possui uma longevidade curta, de apenad dias, (WETZEL, 1983) ou algumas
semanas, (LILLIEet al, 2003) e nunca se alimenta. Todos os efemerépéstés restritos
as aguas com uma concentracdo de oxigénio altaa s distribuicdo é ampla, podendo
mesmo, ser encontrados em aguas com uma cargacargaoderada, (WETZEL, 1983).
As larvas aquaticas possuem branquias-traqueiabdomen, (HADORN e WEHNER,
1978). O seu crescimento € muito rapido até aalesta ninfa. Algumas espécies vivem
na forma de ninfa durante dois anos ou mais. Esté&s ocorrem normalmente em cursos
de agua pouco profundos ou séo restritas a sulxstcet macrofitas ou de outro tipo,

(WETZEL, 1983). A maioria das larvas € herbivoradaifritivora, apenas um numero
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reduzido de espécies é conhecido como predadorastiaes invertebrados, (LILLIEt al,
2003)

Os plecopteros sao terrestres na fase adulta, ma&stado de ninfa sdo estritamente
aquaticos, estando presentes em aguas correntesuc@mconcentracdo de oxigénio
dissolvido elevada, (WETZEL, 1983) por este motiggplecépteros sdo conhecidos como
insectos que vivem em aguas limpidas, (FLORES, 2@dssuem na extremidade da
cauda dois filamentos longos e utilizam o oxigémie esta presente na agua através da
cuticula ou através de estruturas simples comagielr

Em termos de habitos alimentares existe uma graadacao entre familias, sendo
algumas herbivoras-detritivoras, enquanto outrasymim espécies que sao predadoras. Os
ciclos de vida sao relativamente longos havendonadég espécies que vivem 3 anos ou
mais no estado de ninfa, (LILLI& al, 2003).

Nos individuos da Ordem Diptera existem cerca de(@0espécies onde se integram as
moscas e 0s mosquitos, (HADORN e WEHNER, 1978)laAss habitam todos os tipos
de ambientes aquaticos como por exemplo os ambidéméicos, (LILLIE et al, 2003).
Encontra-se muita variabilidade na morfologia, odpcéo e respiracdo das larvas de
dipteros. Os adultos sdo essencialmente ndo agmatiuase todas as larvas possuem
respiracdo cutanea ou por “guelras com sangue” TXH¥E, 1983). Mais de um terco dos
dipteros aquéaticos pertencem a familia Chironomidadarvas de dipteros sao facilmente
identificaveis pela ndo existéncia de apéndicesnmtores na zona toracica, (LILLKE
al, 2003). As sua fontes de alimento sdo bastantedas, tal como, detritos finos,
microrganismos, partes de plantas, madeira em dJsxsigio ou outros insectos,
(FLORES, 2004).

Os Hirudinae sdo em geral ectoparasitas e consomeangue ou outros fluidos dos
vertebrados em quantidades que ultrapassam o smrigprpeso. Normalmente sao
caracterizados por serem predadores de outros imaeriebrados como por exemplo 0s
oligoquetas; ingerindo-os inteiros. Estes seres uémciclo de vida com dois anos de
duracdo aproximadamente. A reproducdo tem geradmemtio na primavera ou no
comeco do verdo, dependendo da temperatura, dadadegpopulacional e da idade. A
populacdo das sanguessugas varia muito de habrathabitat. Existe uma correlagéo
directa entre a abundéancia de sanguessugas e @ipidatle dos lagos. Esta relacdo esta
associada a diversidade nos sedimentos e no tigaldtrato nas macrofitas, (WETZEL,
1983).
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Os macroinvertebrados da Ordem Oligochaeta sdoasisegmentados com simetria
bilateral, sdo anelideos hermafroditas que possheoca anterior ventral e um anus
posterior. Em termos de comprimento podem varitieeh mm até 40 cm; mas em agua
doce os oligoquetas tém menos de 5 cm. A reprodse&vada predomina quando as
condi¢cdes ambientais sdo pouco favoraveis, venificese o0 contrario para a reproducéo
assexuada. Para este tipo de reproducdo ocorgddite um individuo em varias sec¢des
transversais (e posterior regeneracdo de cadacseuga individuo completo). Em
algumas espécies, sobretudo terrestres, pode obcpaenogéneseA reproducao
intensifica-se no fim do Inverno e na primavera @ditia que a temperatura aumenta.
Algumas espécies encontram-se em Aaguas oligotsdfiea outras em ambientes
extremamente eutroficos. A medida que a poluic@@mica num determinado curso de
agua vai aumentando, maior é a abundéancia dosqokgas. Perante este facto deduz-se
que os oligoquetas sdo bastante tolerantes a fo|MVETZEL, 1983).

Os Tricoptera possuem em geral um ciclo de um @saadultos emergem nos periodos
mais quentes do ano, muitas vezes de geracOespesta®, desde Maio até Outubro.
Geralmente passam por cinco a sete mudas lansagsindo-se a pupacdo debaixo de
agua e dentro de um casulo. O estado de pupa lduraas semanas, ap0s as quais a pupa
sai do casulo e emerge na forma adulta, (WETZE®Q319

Os coledpteros sdo a ordem mais numerosa de iBsesgfam estes aguaticos ou
terrestres. O comprimento, estrutura, distribui¢émitat, ciclo de vida e nutricdo variam
de espécie para espécie. Estes animais sdo ceraabsr principalmente pelo par de asas
anterior endurecido, conhecidas como élitros. Quids os adultos podem ser
identificados até a espécie, enquanto que a taxi@nalas fases larvares € pouco
conhecida, (LILLIE et al 2003) De entre os seus representantes mais d¢dobkec
encontram-se as joaninhas, gorgulhos e os bessena@spau.

A subordem Heteroptera é constituida por insectbordem Hemiptera, geralmente
designados como percevejos, (LILL&Eal 2003). O nome, em latim, da subordem refere-
se ao facto de as asas anteriores serem parcialm@mdurecidas e parcialmente
membranosas (nas pontas posteriores). Em repossasas anteriores cobrem as
posteriores, formando uma superficie plana e, menrate, colorida. A maioria é fitéfaga
(alimenta-se de sucos obtidos de vegetais, comeiva)s tendo, para esse efeito, um
aparelho bucal perfurador e sugador, que ja api@sema fase de ninfa. Alguns, contudo,

sdo hematdéfagos (alimentam-se de sangue) ou parfar&sugam o interior de outros
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insectos. As ninfas sdo muito semelhantes ao mszhilto, mas sem asas, (TACHET
al, 2003).

Figural.2 — Macroinvertebrados bentonidésnte: www.nzfreshwater.org

A disponibilidade de alimento adequado e em tgdate € um dos factores mais
importantes para a distribuicdo e abundancia dasamvertebrados. Existe uma grande
variedade de modos de alimentacdo, sendo estesddgpes da estrutura do aparelho
bucal e condicionando, de certo modo, a dieta alianelestes organismos. (GARCIA DE
JALON e GONZALEZ DEL TANAGO, 1986)

Considerando os modos de recolha de alimento, lmeno © tamanho e natureza dos

elementos ingeridos, é possivel repartir o0s maeesiabrados nas seguintes categorias:

Colectores de depdsite- Alimentam-se de pequenas particulas (@ 0,45um
e 1mm) de matéria organica resultante da actividiadedetritivoros e da abraséo
fisica. Alimentam-se essencialmente dessas pasicdépositadas no leito dos
sistemas aquaticos.

Fitéfagos ou raspadores- Alimentam-se de algas de periphyton e estédo
fortemente dependentes da producdo autdctone dsistemma.

Predadores e parasitas- Sdo macroinvertebrados que se alimentam de
presas vivas ou entdo sao seus parasitas, alindersande fluidos ou tecidos
VIVOS.

Detritivoros — Alimentam-se de matéria organica particuladasgiva (&>
1mm), previamente condicionada pela actividade rdmsoorganismos (fungos e
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bactérias). Da sua actividade formam-se particd@sdimensao inferior que
resultam da sua capacidade trituradora ou proddedezes.

Colectores filtradores— Alimentam-se de matéria organica particulada fin
em suspensao na coluna de agua. (MERRHAI 1978; MERRITet al, 1996).

Como diz ALBA-TERCEDOR e dentro do conceito de glaade bioldgica, uma agua
clorada, que se poderia considerar de boa qualisadi¢aria, apresentaria uma péssima
qualidade bioldgica; deixando de lado este exeripiibe, existem outros casos em que a
aparente falta de concordancia origina cepticisnfalta de credibilidade nos métodos
utilizados. E frequente ndo poder estabelecer legiies entre os valores dos indices de
qualidade biologica e os métodos fisico-quimicogidob nos mesmos pontos de
amostragem. Este falta de logica explica-se petdcter pontual das analises fisico-
quimicas que nao reflectem as possiveis alterapdstentes a algum tempo atras. Houve
alguns autores que afirmaram que os métodos bomggido eram bons indicadores uma
vez que ocorriam substituicdes temporais de espétdvido aos ciclos de vida dos
macroinvertebrados. ALBA-TERCEDOR e SANCHEZ-ORTE®@#ostraram que estes

bioindicadores séo independentes da sazonalidade.

1.3. A Directiva-Quadro da Agua

Pelos motivos apontados os macroinvertebrados tienot sédo considerados Uteis na
avaliacdo e monitorizacdo da qualidade da aguandsteste tipo de avaliagdo da
qualidade biolégica da agua integrado Daectiva-Quadro da AguaA andlise da
composicao e abundancia dos macroinvertebradoéreos faz parte de um conjunto de
procedimentos para determinar o estado ecologiscadaas de superficie (Rios, Lagos,
Aguas de transicdo, Aguas Costeiras e Massas das &g superficie artificiais ou
fortemente modificadas).

Tendo em conta os objectivos propostos pela Di@cuadro para a Politica da Agua, e
no que diz respeito as aguas superficiais, os PldadBacia Hidrografica visam integrar,
desde logo, um conjunto de elementos que permieardmar o estado ecoldgico actual
destas aguas, bem como definir uma série de ladaiegrar numa futura rede nacional de
monitorizacdo da qualidade ecoldgica das aguas.

Segundo esta Directiva-Quadro existem 3 tipos elitess de estados ecoldgicos

(Excelente, Bom e Razoavel). Através da utilizad@onacroinvertebrados bentonicos para
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a avaliacdo e definicdo do estado ecoldgico, esfieedse “Estado Excelente” quando a
composicao taxionomica e a abundéancia corresportdeimente ou quase as que se
verificam em condicbes ndo perturbadas. O racioeeos taxa sensiveis e osaxa
insensiveis as perturbacdes ndo da sinais de wexghits em relacdo aos niveis nao
perturbados. O nivel de diversidadetabea invertebrados ndo da sinais de modificagdo em
relagéo aos niveis ndo perturbados.

O “Estado Bom” caracteriza-se quando ocorrem ligemodificagcbes da composicéo e
abundancia domxainvertebrados em comparacao com as das comunidagesificas do
tipo. O racio entre otaxa sensiveis e ogxa insensiveis as perturbacdes apresenta uma
ligeira modificagdo em relagéo aos niveis espexdfito tipo. O nivel de diversidade de
taxa invertebrados da ligeiros sinais de modificacaorelacdo aos niveis especificos do
tipo.

O “Estado Razoavel’ caracteriza-se quando a com@ose abundancia ddasxa
invertebrados diferem moderadamente das comunidspesificas do tipo. Estdo ausentes
grupos taxiondmicos importantes da comunidade @sgedo tipo. O racio entre daxa
sensiveis e ostaxa insensiveis as perturbacdes e o nivel de divelsidado
substancialmente inferiores ao nivel especificdifo e significativamente inferiores aos
correspondentes a um “estado bom”.

Em suma, a avaliacdo e monitorizacdo dos ecossisteaguaticos tém sido
essencialmente baseadas em medidas quimicas @ddagteas da qualidade da agua. No
entanto, o efeito da poluicdo é registado pela neaios seres vivos e pode conduzir a
perturbacées no equilibrio existente. E portantarjgatorio completar as tradicionais
analises a agua com um estudo mais pormenorizagl@aiaunidades bidticas. (ALBA
TERCEDOR & SANCHEZ ORTEGA, 1988). De um modo geealgqualidade de aguas
correntes deve ser avaliada através do uso de paa@niisicos, quimicos, bacterioldgicos
e biolégicos, de forma a fornecer um espectro cetopde informagdo para uma
monitorizagdo das guas correcta e apropriada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

O rio Tua nasce a partir da juncdo de dois riofuela (rio internacional de pequena
dimenséo) e o rio Rabacal (ver Fig.3).

O Rio Tuela nasce na provincia de Castela e Ledopleno Parque natural de la
Sanabria, na Sierra Segundera, a 1.896 m. dedaltino sitio denominado por Lagunas de
la Hermita. Rio de origem glaciar, tem como priacspafluentes o Rio Pedro e o Rio de la
Gamoneda em territério espanhol e em terras lugde Baceiro e o Rio de Guide. Depois
de um percurso de 60 km em Espanha, servindo deeira natural das provincias de
Castela e Ledo e da Galiza, entra em territéridonat; na freguesia da Moimenta,
concelho de Vinhais, distrito de Braganca, em pleocacdo do Parque natural de
Montesinho. (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tuelacedido em 2006-11-03).

O Rio Rabacal € um rio transmontano que nasce aaGaentra em Portugal pelo
concelho de Vinhais. Desagua na margem direitaad®uela, a 3 quildbmetros da cidade
de Mirandela. Rio Rabagal In Infopédia [Em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2006. [Calhs2006-
11-27]. Disponivel na www: <URL: http://www.infopiedpt/E1.jsp?id=97405>

A juncdo ocorre a 4 quilébmetros a norte da cidagldvidlandela (junto ao parque de
campismo da Maravilha). Para além das descargasesigstos domésticos e/ou de
pequenas industrias de criacdo de gado, o rio Tnda & submetido a descargas sem
qualquer tratamento dos esgotos das empresas questalaram no Complexo Agro-
Industrial do Cachédo (com excepc¢do do Matadourosinl que ja possui uma ETAR em
funcionamento).

Foram escolhidos quatro pontos para amostragdmh@ade agua do rio Tua. Assim os
pontos escolhidos foram na zona da Maravilha, seldorma o rio Tua a partir da
confluéncia do rio Rabacal e do rio Tuela; o segymehto foi a jusante da ponte acude em
Mirandela; o terceiro ponto e quarto ponto locahizee a aproximadamente a 15
quilometros da zona da Maravilha a montante e anjesdo Complexo Industrial do

Cachéao, respectivamente (ver fig.2.1).
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Figura 2.1 — Imagem de satélite do troco do Rio darapreendido entre a confluéncia dos rios Tuela e
Rabacal até a zona a jusante do Complexo IndustdalCach&do.Ponto 1 — Parque
campismo MaravilhaPonto 2 - Montante do Complexo Industrial do CachBonto 3 —
Jusante do Complexo Industrial do Cachawato 4— Jusante da Ponte Acude Mirandela.

Fonte Google Earth.

Relativamente ao Ponto 1 — Maravilha (Parque de pzano), este localizava-se
exactamente na zona de origem do rio Tua (veRfR). Foi seleccionado para verificar o

seu estado em termos de qualidade ecoldgica ecaerfpossiveis contaminagdes ou

poluentes provenientes dos 2 rios (Tuela e Rabggelp formam.
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Figura 2.2 — Local designado por Ponto 1 -aRjue Campismo (Maravilha)

O segundo ponto escolhido foi a Jusante da PonideA@Mirandela) — Ponto 4 (ver fig.
2.3). Uma vez que neste ponto estava a ser caietwrna Mini-hidrica, foi de todo o
interesse avaliar a qualidade ecoldgica a jusasgeadconstrucdo e verificar se aquela se
tinha deteriorado em comparacdo com a qualidaddogica do Ponto 1 (fica

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

Figura 2.3 — Local designado por Ponto 4Jusante Ponte Acude (Mirandela)

O terceiro ponto escolhido foi a Montante do Complgdustrial do Cachéo — Ponto 2,
(ver fig.2.4). A razdo da escolha deste pontoValiar e caracterizar a qualidade ecoldgica
antes do Complexo Industrial para posteriormentapesa-la com a qualidade obtida a

jusante do Complexo Industrial.
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Figura 2.4 — Local designado por Ponto 2 —dmtante Complexo Industrial do Cachéo

O guarto ponto escolhido foi a Jusante do Compleaostrial do Cachéo — Ponto 3 (ver
fig.2.5). A seleccéo deste local foi devido a spealizacdo, para assim se verificar se 0

Complexo Industrial contribuia para a degradacaguadidade ecoldgica do rio.

Figura 2.5 — Local designado por Ponto 3Jusante Complexo Industrial do Cachéao

Nuno Ferreiro 2007 15



Caracterizagdo da qualidade ecolégica do rio Tua

2.2.Amostragem de macroinvertebrados bentonicos

O procedimento da recolha de amostras em campmaterial utilizado dependem da
natureza do ecossistema aquatico a estudar.

Para que o tempo de recolha ou amostragem de maergbrados e o procedimento da
preparacdo de amostras em laboratério fosse opiilmjzfoi aconselhavel preparar-se
previamente um protocolo de todo o material a sézado na recolha e no laboratério.
Para a parte realizada no campo, o protocolo m¢hda a metodologia para a recolha e
também a descricdo do material utilizado e suascé#gmcdes, bem como o numero de
amostras a serem colectadas e os codigos usadesquaetas de campo.

O protocolo relativo aos procedimentos de labom@at®eguiram um padrdo semelhante
ao protocolo de campo, ou seja, material utilizadbguetas, fases de triagem e
identificagdo dos espécimes, neste caso dos maertebrados.

Durante o processo de amostragem interessou-noi@ée® maior nimero e variedade
possiveis de macroinvertebrados para que a amiossa representativa das diferentes
populacdes.

A amostragem foi efectuada com uma rede de maedé de mao é constituida por uma
armacao metalica onde se fixa uma rede conica emattea de 500, sustentada por um
cabo de madeira com cerca de 1,5 metros. A redoihafectuada contra a corrente
remexendo o0 substrato arenoso com o0s pés, desho@s macroinvertebrados que,
ficando em suspenséao, eram recolhidos pela abettungede, durante 5 minutos. Este
periodo de tempo foi utilizado nos quatro pontosadestragem. Assim o método de
recolha utilizado foi semelhante para os pontosmestragem estabelecidos, para uma
melhor comparacao dos resultados obtidos.

Apos a colheita em cada ponto, o material recolpela rede de méao foi transferido para
recipientes de plastico com tampa (Tupperwaresyiddmente etiqguetados, onde foi
registado o niumero da amostra, o local e a dataaddha. De seguida e aingaloco, foi
adicionado alcool 96% para preservacao dos orgasism

Posteriormente o material de campo foi transporpada o laboratério onde as amostras
foram lavadas com jactos de agua corrente utilizamd jogo de crivos metalicos com
uma malha de tamanhos decrescentes. E importaltargue durante esta etapa teve-se
que ter muito cuidado para evitar a destruicdoatganismos, 0 que mais tarde poderia

dificultar a sua identificacdo taxionomica. O mileque ficou retido em cada um dos
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crivos foi colocado em tabuleiros separados; oativie desta etapa foi separar o material
grosseiro (folhas grandes, pequenos ramos ou gelipesiras) do material mais fino, de
modo a facilitar a triagem posterior dos macroitelaados.

Em seguida com a ajuda de pincas, lupas, cand@mra uma boa visualizacdo do
substrato que se encontrava no tabuleiro) e agdkaBissecacéo, os macroinvertebrados
foram retirados desses mesmos tabuleiros procegendosua contagem e deposicdo em
pequenos frascos com alcool a 70% (tentou-se agrysa macroinvertebrados
morfologicamente semelhantes a olho nu no mesmsodygara mais tarde facilitar a fase
da identificacdo destes espécimes).

Para a identificacdo dos macroinvertebrados berdéncolocou-se parte da amostra
diluida em agua ou em alcool a 70% em placas dedee®Omm e de seguida observou-se
a partir de lupas binoculares. Os macroinvertelsralocada amostra foram identificados
até a um nivel taxiondmico necessario (familiasgipalmente) para o calculo dos indices
biologicos utilizados. Nos casos mais duvidosodizati-se um Microscépio Optico
Composto para observar com uma maior ampliacaalermte resolucdo uma determinada
estrutura dos organismos bentonicos para uma malbatificacdo. A classificagcdo dos
macroinvertebrados presentes nos 4 pontos de agestirfoi realizada com base na
consulta de manuais de reconhecimento de macroétwados bentonicos de agua doce.

Posteriormente a partir dos dados obtidos para ogodtos de amostragem,
nomeadamente a abundancia e classificacdo taxioadins organismos bentdnidosam

calculados vérios indices bioldgicos.
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2.3.Parametros fisico-quimicos

Em cada ponto de amostragem foram medidos par&négigo-quimicosin situ e
também em laboratério. Para os parametros medidastu foi utilizado um medidor
multiparametros portatil a partir do qual se deteamam os valores de pH, Oxigénio
Dissolvido, Temperatura da agua, Condutividadelel@ Suspensos Totais (SST).

Em laboratorio foram efectuadas as analises datadsitrNitratos, Fosfatos, Fosforo
Total, Amonia, CQO (Caréncia Quimica de OxigénidPBOs (Caréncia Bioquimica de
Oxigénio). Relativamente aos Nitritos, Nitratos,sfados, Fésforo Total e Amodnia, o
método utilizado para analise foi a espectrometeiaabsorcdo molecular (Procedimentos
analiticos em ANEXO 6). A CQO foi determinada atipato método de Dicromato de
Potéssio. Para a CB@ determinacdo de Oxigénio Dissolvido foi efectuadtes e apos 5
dias de incubacao a 20°C + 1°C ao abrigo da lum,amticdo de um inibidor de nitrificacao

(Procedimentos analiticos em ANEXO 6).
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2.4.Parametros Bioldgicos

2.4.1.indices Bioldgicos

Os indices de avaliacdo da qualidade biologicacjpalmente os que tém como base os
macroinvertebrados, sdo cada vez mais utilizado®waementos de avaliacdo ambiental
para uma gestdo integrada dos recursos hidricagjosenesmo uma metodologia
recomendada pela Unido Europeia (NIX@N\al 1996).Desde a década de 60 que se tém
vindo a desenvolver estes indices, com a finalidé@leestes se tornarem num tipo de
metodologia casa vez mais rigorosa e precisa neaeda bioldgica da agua. Assim, hoje
em dia existem um grande numero de indices conasvadaptacdes de acordo com a
fauna existente em determinado pais. Estes inticddgicos usualmente utilizadosa
biomonitorizacdo sdo normalmente divididos em cioategorias principais: medidas de
riqueza (numero de espécies ou unidades taxionéndoaontradas numa amostra ou
ponto de amostragem), enumeracdes (contagem de tsdorganismos capturados para
determinar a abundancia de diferentes grupos tami@os), indices de diversidade
(indices que combinam os dados de rigueza com asexacdes através de calculos
estatisticos como por exemplo os indices de Shareate Simpson), indices de
similaridade (calculam o grau de semelhanca emtmeunidades de diferentes locais e de
diferentes anos como por exemplo os indices deatthae Morisita), indices bibticos
(utilizam valores de tolerancia pré-estabelecidasaptaxons que foram capturados e
identificados) e medidas troficas (percentagem rabviduos de diferentes categorias
funcionais de alimentacdo tais como fragmentadom®dadores ou filtradores),
(SILVEIRA, 2004). O aumento ou diminuicdo dos vabkrdos indices bioldgicos ou
medidas bioindicadoras dependem do seu comportanfeceg a um determinado impacto
(ver Tabela 9 em ANEXO 2).

De acordo com a tabela anterior, todas as mediaasdicadoras diminuem face a
existéncia de uma determinada perturbacéo ao impaatontrario verifica-se em relacao
ao individuos da familia Chironomidae, uma vez este grupo possui espécies tolerantes
a poluicéo, (SILVEIRA, 2004).

Para que estes indices biologicos sejam validog-se cumprir duas premissas

fundamentais: uma correcta amostragem num detedmimpento de colheita e uma
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perfeita determinacdo sistematica dos espécimdsradps, (TORRALBA BURRIAL e
OCHARAN, 2001).

Considera-se que um meio aquatico apresenta uenguadidade bioldgica quando tem
caracteristicas naturais que permitem que no seudealesenvolvam as comunidades dos
organismos que lhe séo proéprias, (ALBA-TERCEDORG)9

De acordo com o significado de qualidade biolégizaa agua clorada, que se poderia
considerar de boa qualidade e prépria para o comdummano, seria considerada de
péssima qualidade biologica. Assim muitas vezes @apossivel correlacionar os
resultados dos indices biolégicos com os resultalibes indices fisico-quimicos, o que
muitas vezes origina algum cepticismo e alguma fdé credibilidade em relacdo a este
tipo de metodologia, (ALBA-TERCEDOR, 1996).

Actualmente os indices de qualidade da agua baseatio métodos biolégicos séo
considerados como métodos validos segundo a Diee@D00/60/CE. Esta directiva
valoriza especialmente os indices biologicos esiflaa os indicadores de qualidade em
trés tipos: indicadores bioldgicos, indicadoregdmabrfolégicos e indicadores quimicos e
fisico-quimicos.

Relativamente a avaliagdo biologica das aguas ao TRa foram calculados varios

indices bioldgicos tais como:

indice Biético Belga (IBB)

Para a avaliagdo da qualidade bioldgica da agil@putse o célculo do indice Bibtico
Belga (IBB). Existem numerosos sistemas para @stenias este método é considerado,
por muitos, 0 que apresenta, na pratica, maioreifidiedes de utilizacdo, tais como
simplicidade, rapidez, baixo custo e segurancasigdtados (FONTOURA, 1985).

Apos a amostragem, os individuos recolhidos foidentificados até aos limites praticos
segundo a Tabela 10 do ANEXO 3.

Os individuos pertencentes a cada limite praticoidémtificagdo constituem uma
Unidade Sistematica (U.S.). Para o calculo do I8Bunidades sistematicas representadas
por um sO individuo ndo sdo consideradas, poisucaparecimento pode ser devido ao

acaso.
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O indice foi determinado com o auxilio de um Qudéadrdo (ver Tabela 11 em
ANEXO 3), que utiliza duas variaveis: diversidadéarfero de U.S.) e grau de tolerancia a
poluicdo dos diferentes organismos.

As linhas horizontais do quadro correspondem amgogr encontrados dispostos em sete
categorias em ordem crescente quanto a sua takrangoluicdo. As colunas verticais
correspondem ao numero total de U.S. encontradgsan@® de cruzamento das linhas e
das colunas fornece o valor do indice biotico.

Considera-se que o sistema aquatico se encontradlpauando o valor do indice bibtico
é inferior a cinco.

Os resultados obtidos podem ser apresentados feoima de grafico ou através de cartas
de qualidade da agua, identificando a qualidad&gda de cada local de amostragem com
a cor adequada (ver Tabela 12 em ANEXO 3).

Biological Monitoring Working Party (BMWP’)

O Indice Bidtico Inglés BMWP" (Biological Monitorin Working Party) ordena as
familias de macroinvertebrados em dez grupos, sdguim gradiente de menor a maior
tolerancia a contaminacao. A cada familia corredparma pontuacéo que oscila entre 1 e
10.

Este indice apresentava limitacbes, uma vez que medas as familias de
macroinvertebrados que habitam os rios da Penitiséfeca estavam incluidas na tabela
(ALBA-TERCEDOR, 1996).

Uma primeira tentativa de adaptacdo do indice dnBela Ibérica foi publicada por
ALBA-TERCEDOR e JIMENEZ-MILLAM, 1987. Estes autorescluiram novas familias
na tabela original e alteraram as pontuacdes &iabua algumas (ver Tabela 13 em
ANEXO 4).

O indice adaptado a fauna ibérica passou, entadessgnar-se BMWP’ (ALBA-
TERCEDOR, 1996) e os valores do indice foram caciehados com cinco graus de
contaminagéao (ver Tabela 14 em ANEXO 4).
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indice Bidtico de Familias (IBF) de Hilsenhoff

O indice Bi6tico de Familias de Hilsenhoff constittn modo de avaliar a qualidade da
agua de locais de onde foram recolhidas amostrasadminvertebrados identificados.

HILSENHOFF (1988) desenvolveu este indice paraiskzado em rios da América do
Norte mas, dada a simplicidade no calculo do indiegido ao seu baixo nivel de
resolugdo taxondémica e a sua adequada correlagéofamores ambientais, tem sido
amplamente aplicado em diferentes zonas do planeta.

Neste método, a cada grupo taxonémico sdo atribuidlmres de tolerancia a poluicéo
baseados na tolerancia dos grupos a poluicdo eaydastes valores de tolerancia variam
entre 0 e 10, em que 0 se aplica aos grupos metasrites e 10 aos grupos mais
tolerantes (ver Tabela 15 em ANEXO 5).

Para calcular o IBF a partir de uma amostra de eonmaartebrados, o nimero de
individuos de cada grupo taxonomico € multiplicapgelo valor de tolerancia a
contaminagao organica desse grupo. Os produtobaret®s sao entdo somados e divididos
pelo nimero de individuos da amostra que contabuipara os produtos calculados,
segundo a equacao seguinte (ROBINSON, 2004):

na
IBF =

ni: nimero de individuos do grupo taxonémico i
& valor de tolerancia do grupo taxonémico i

N: nimero total de individuos

Os valores do IBF podem variar entre 0 e 10. Urorvatdéximo de 10 significa que a
comunidade de invertebrados é dominada por orgasidoierantes a poluicdo e que o
local esteve sujeito a poluicdo organica. Peloréoiot valores proximos de zero indicam
que 0s organismos intolerantes a poluicdo dominaconaunidade de invertebrados e,
portanto, que a qualidade da agua é boa. Um valdndice inferior a 1,75 indica uma
agua de excelente qualidade, enquanto que umaeiloa de 4,00 indica sérios problemas

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

Estes indices tém como finalidade estudar a orgeae estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos.

O uso da estrutura da comunidade, ou a sua dieelsic@ uma alternativa a observacéo
da presenca de organismos indicadores. Aconsell@eganto, o calculo da diversidade
da comunidade paralelamente ao calculo do indiéécbj o que nos pode fornecer
informagbes complementares bastante importantesaliusa de estimar acerca da
qualidade da agua, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN, 200

Existe um grande numero de indices de diversidditerjndo nas suas unidades, o que
dificulta a comparacao de resultados.

Os indices mais utilizados actualmente, em tralsak® ecologia, sdo o indice de
Diversidade de Simpson, o indice de DiversidadeStiannon-Weaver e o indice de
Equitabilidade de Pielou.

indice de Diversidade de Simpson (D)

Este indice consiste numa estimativa, baseada wat@obtida, da probabilidade de
dois individuos, retirados ao acaso e independemttan de uma mesma populagéo,
pertencerem ao mesmo grupo. Faz a comparacédo derow® individuos de cada grupo
com o numero total de individuos.

D= sn(n -1

i=1 N(N - 1)

S: numero de grupos taxonémicos
ni: nimero de individuos do grupo taxonémico i

N: nimero total de individuos

Em comunidades onde a diversidade é baixa os gaitaste indice rondaréo resultados
préximos de 1, enquanto que se verificam resultatkis baixos quando a diversidade de
uma determinada amostra aumenta, (TORRALBA BURREADCHARAN, 2001).
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indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H")

O indice de diversidade de Shannon-Weaver é ounttice usualmente utilizado para
caracterizar a diversidade de organismos numa doiee Este indice baseia-se na teoria
da informacédo, medindo simplesmente a ordem (owrdes)) dentro de um sistema
particular. Esta ordem pode ser caracterizada maioero de espécies e/ou individuos de
cada espécie da amostra.

O indice de Shannon-Weaver € sensivel a riguezxidisp da amostra e a regularidade
das distribuicbes de frequéncias, sendo calculagartr da seguinte equacédo (JESUS,
2001):

S
n, n,
H'=- —log,—
iz N N
S: nimero de grupos taxonémicos
ni: nimero de individuos do grupo taxonémico i

N: nimero total de individuos

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (1949edée-nos informacdo sobre a
estabilidade da comunidade. Quando a poluicdo aamarcomunidade fica sob stress e a
sua instabilidade também aumenta. As formas de widés sensiveis comecam a
desaparecer, enquanto as mais tolerantes, pod&altampeticdo por alimento e espaco, se
tornam mais abundantes. Este aspecto traduz-seumpar diminuicdo do indice de

diversidade.
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indice de Equitabilidade de Pielou

A equitabilidade mede o modo como o numero totaindiéviduos se distribui pelos
varios grupos taxonémicos que formam a comunidade.

Este indice € um bom indicador da diversidade pordepende da forma como os
individuos estdo repartidos pelos grupos taxondsniconsiderados e tenta medir a
dominancia de um ou mais grupos. Esta levementelaoionado com o numero de
individuos e fortemente correlacionado com o nunaeogrupos. Este indice mede a
proporcao da diversidade observada com a maxineadgililade esperada, variando de 0 a 1
segundo a formula, (TORRALBA BURRIAL e OCHARAN, 2D0

H

-~ In(s)

H* —indice de Diversidade de Shannon-Weaver

S — NUmero de grupos Taxonomicos
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3. RESULTADOS

3.1.Caracterizacdo geral dos pontos de amostragem

Aquando da chegada a cada ponto de amostrageregfsiada uma descricdo sumaria do
local da recolha das amostras, bem como, do anebéncundante. Foi também medida a
velocidade da corrente em cada local e a larguaxmpada das margens.

No ponto 1 (Parque Campismo Maravilha), a larg@tas margens era de
aproximadamente 20 metros e possuia bastante gégetheirinha em ambas as margens.
O sedimento era essencialmente constituido poaltese calhaus de tamanho mediano. O
local era sombrio e observou-se a presenca desalgestigios de lixo. A velocidade da
corrente foi de 1 metro/25 segundos.

No Ponto 2 (Montante do Complexo do Cachéao), rgula das margens era de
aproximadamente 50 metros. Apenas uma delas apmeaeregetacao riparia. O rio neste
ponto apresentava pouca profundidade, possuia gsjuddaidgua e o sedimento era
constituido por calhaus rolados. A agua era semsip@ente com presenca de espumas
nalguns locais. Nao se observou fauna acessog@n@lpeixes). Ndo se observou a
existéncia de poluicdo visual tal como latas, méstou outros objectos. Nas redondezas
existiam terrenos agricolas. A velocidade da coerém de 1 metro/4 segundos.

No Ponto 3 (Jusante do Complexo do Cachédo), gurar das margens era
aproximadamente 18 metros. Nao se observou nenponde fauna, o local era sombrio
devido as grandes dimensfes da vegetacao ripar&itoéda por arvores frondosas e o
substrato era composto por calhaus. O local erdbsondevido as grandes dimensfes da
vegetacao riparia com arvores frondosas, tais cameiros e choupos. O rio apresentava
pouco declive e registou-se a presenca de arvaidascsobre a agua, bem como varios
ramos, onde retinham sacos plasticos. A velociddaecorrente foi de 1 metro/1,7
segundos.

O Ponto 4 (Jusante da Ponte Acude) foi caraemnizpor possuir vegetacdo nas duas
margens. A largura das margens era de aproximadarB@metros com terrenos agricolas
no ambiente circundante. E um local onde se velif& existéncia de bastantes calhaus e
ilhotas de diferentes tamanhos, mas na sua malerigequeno tamanho, dependendo da
variacdo anual do caudal do rio e das actividades@ogénicas que devido a construcao

da Mini-hidrica revolviam regularmente o substralterando-o. Nao se observou nenhum
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tipo de fauna e havia a presencga de bastantetéirty nas margens como no substrato. A
velocidade da corrente foi de 1 metro/3 segundos.

3.2. Caracterizacao e identificacdo da vegetacgmaria dos 4 pontos de amostragem
seleccionados

Por vegetacdo riparia entende-se toda a vegetagésernpe nas margens de um
determinado curso de agua. As folhas que se eaoomto sedimento sdo a fonte primaria
de energia para a comunidade bentdnica e as psGpfizes servem também como reflgio
para os macroinvertebrados e contribuem para hikdtale das margens (JESUS, 2001).

Como foram descritas anteriormente, as espéciasvahente a vegetacao presente na
margem do rio Tua nos pontos de amostragem deséoitam: o Salgueircsélix alba L.)

o Amieiro (@lnus glutinosa gaerdn o Choupo gopulus sp, cana comumafundo donax
e o Platano do géneptatanus

Relativamente aos salgueiros, existem cerca deeSp6cies, na sua maioria com um
desenvolvimento arbustivo. Em Tras-os-Montes aéa@sp mais comuns sdo o salgueiro-
branco ¢alix alba L) e o salgueiro-choraadlix babylonica)l. O salgueiro-branco é o mais
comum nas margens dos rios e em outros terrenoglbsinEstes podem atingir cerca de
30 metros de altura. As folhas desta espécie pussuea coloracdo cinzento-prateada,
com um formato lanceolado de 5 a 10 cm de comptiméfstas folhas tém as margens
serradas e um pedunculo de 2 a 8 cm, piloso.

Os amieiros séo arvores que podem atingir umaaathéxima de 35 metros e raramente
ultrapassam os 120 anos de idade. As folhas s@mdad ou ovadas com 4 a 10 cm de
comprimento e 5 a 8 pares de nervuras lateraismblatente os amieiros formam
simbioses com actinomicetos que podem captar aoty, dai que os solos situados sob
0S amieiros sejam ricos em azoto. Em Tras-os-Moaogesamieiros encontram-se nas

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

Os Choupos séo arvores que crescem espontaneamaeBteopa. Atinge os 35 metros
de altura e pode durar 300 anos. Os choupos té&ergmeia em solos hiumidos como por
exemplo as margens dos rios ou ribeiras. As sulaas@ao triangulares e palmadas com 5
a 8 cm, as suas margens sao denteadas e translikipagina superior € verde-escuro e a
inferior € mais clara. (www.bragancanet.pt/patriodrtml, acedido em 2006-12-28) (ver
fig.2.6).

A arundo donax L, com o nome vulgar de canavieiro, cana do reingana-comum,

encontra-se distribuida por todas as provinciaBattugal Continental e € uma erva vivaz
de grande porte com longos caules cilindricos e.08s folhas possuem 1 a 8 cm de
largura, sédo lanceoladas-lineares, glaucas, aadaslna base e longamente atenuadas em
ponta fina. As flores estédo reunidas em panicudas 80-90cm, oblongas, densas mais ou
menos contraidas. E uma espécie listada como axdiis nio considerada invasora. No
entanto observada com comportamento invasor emasvddcalizacbes em Portugal.
(MARCHANTE et al, 2005). Outra espécie exotica que se observoaores riparias foi

o platano do génenqgatanus(ver fig.2.7).

Figura 2.7 — Platanos (gémplatanug (Esq.) e Canasdrundo donay (dir.)

Nuno Ferreiro 2007 28



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

Na tabela 1 estdo representadas as espécies dagamgencontradas e identificadas nas
margens do rio nos 4 pontos de amostragem. Veandseo que todos 0s pontos

apresentavam, pelo menos, 2 espécies caractesidsaonas ribeirinhas.

Tabela 1 — Espécies de vegetacao presentes nas reagydos 4 pontos de amostragem

No Ponto 1 e Ponto 4 foram identificadas duas éspéxoéticas na zona ribeirinha - os

platanos e as canas, respectivamente.
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3.3.indice de avaliac&o visual do habitat (AVH) e indide qualidade do bosque (QBR)

O habitat da ribeira € um elemento chave para @idnamento dos rios. A sua
importancia € grande por varios motivos: mantém uatevada biodiversidade,
especialmente em rios de grandes dimensfes, selwegflgio e proporcionam alimento
a varias espécies, protege o rio da contaminag¢dsedproveniente dos terrenos agricolas e
controla as temperaturas das aguas.

A avaliacdo da qualidade do habitat foi efectuedsitu, nos 4 pontos de amostragem
através do célculo de 2 indices: indice de Avatiaydsual do Habitat e Indice de
Qualidade do Bosque. Os resultados obtidos pard p®ntos de amostragem estao

representados no ANEXO 1, nas respectivas fichasupo utilizadas.

«c ) - +,
Ponto 4
Ponto 3 |
Ponto 2 |
Ponto 1 | |
0 2‘0 4‘0 6‘0 8‘0 100

Figura 3.1 — Pontuacdo obtida para o indice de qudade do bosque da ribeira para os 4
pontos de amostragem. Ponto 1 — Parque Campismo (kéeilha); Ponto 2 —
Montante Complexo Cachédo; Ponto 3 — Jusante ComplexCachéao; Ponto 4 —

Jusante Ponte Acude (Mirandela).

Relativamente aos resultados para o indice de @adsido Bosque da Ribeira (QBR)
verificou-se que, no Ponto 1, a pontuacao obtidadédd5, o que significa que em termos
de qualidade do bosque da ribeira, designou-se “pigeiramente perturbado, boa
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qualidade”, qgue no mapa se caracterizou por calevéteste ponto, o tipo geomorfolégico
foi do Tipo 2 — “Ribeiras com uma potencialidad&eimédia para suportar uma zona de
vegetacao, zonas médias dos rios”.

Para o Ponto 2, obteve-se uma pontuacao de 4% emquermos de qualidade do bosque
da ribeira significou “Fortemente alterado, m& gleale”, a cor respectiva no mapa foi
laranja. O tipo geomorfolégico neste local foi dipdr'3 — “Ribeiras extensas, nas zonas
baixas dos rios, com elevada potencialidade pasyoum bosque extenso”.

No Ponto 3, foi obtida uma pontuacdo de 85, quaifgig em termos de qualidade
“Ligeiramente perturbado, boa qualidade”, a copeetiva no mapa foi verde. O tipo
geomorfolégico caracteristico neste local foi dopoli2 — “Ribeiras com uma
potencialidade intermédia para suportar uma zonegdetacao, zonas medias dos rios”.

Em relacdo ao Ponto 4, a pontuacdo obtida foi de- 3Gortemente alterado, ma
qualidade”. O tipo geomorfoldgico foi do tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos
rios, com elevada potencialidade para possuir isgumextenso” (ver grafico da fig.3.1).

As pontuac@es obtidas para o indice de Avaliagdoalido Habitat (AVH) nos 4 pontos
de amostragem, mostraram que o Ponto 1 e o Poolbbiv&ram valores mais elevados -
144 e 166, respectivamente. Os valores mais baggistaram-se nos Pontos 2 e 4 -85 e
92, respectivamente.

Avaliacdo Visual do Habitat (AVH)

200

180+
160+

140+

120+
Pontuacdes 1004

80
60+
401
20+

0+

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Pontos de Amostragem

Figura 3.2 — Avaliacdo Visual do Habitat (AVH) dos4 pontos de amostragem. Ponto 1 — Parque
campismo Maravilha; Ponto 2 — Montante do Complexdndustrial do Caché&o; Ponto 3 —
Jusante do Complexo Industrial do Cachdo e Ponto 4 Jusante da Ponte Acgude

Mirandela.
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3.4.Resultados Fisico-Quimicos para os 4 Pontog\destragem

Na Tabela 2 estdo representados os resultados-fjsimicos obtidos nas 5 campanhas
de amostragem efectuadas em Outubro e Dezembr0Gfe Rlarco e Junho de 2006 e
Fevereiro de 2007.

Relativamente ao parametro pH, apresentou vasagigeificativas ao longo do periodo
de amostragem. O valor mais baixo de pH obtidefeiDezembro no Ponto 4 (pH=5,18),
o valor mais elevado foi obtido em Outubro no Péh{pH=10,00).

Para o Oxigénio Dissolvido, o valor mais elevadiodbtido em Fevereiro no Ponto 4
(12,80 mg/L), o valor mais baixeerificou-se em Dezembro, no Ponto 1, cujo valodi®
7,10 mg/L.

A temperatura da agua apresentou em Junho éuttalores mais elevados para, e
em Dezembro e Fevereiro, valores mais baixos. @r vahis elevado para a Temperatura
da agua foi de 26,9°C para o Ponto 3 em Junhontvacim verificou-se em Dezembro no
Ponto 3 e Ponto 4 com a Temperatura da agua a.3,5°C

Para os SST (Solidos Suspensos Totais), estesofrf@oam grandes alteracdes ao longo
das 5 campanhas de amostragem. O valor mais eléviaalatido em Junho no Ponto 1 e o
valor mais baixo verificou-se em Outubro no Ponto 4

O Fosforo sofreu variagcdes ao longo do periodomesaagem para os 4 pontos, 0
intervalo foi entre 0,41 mgP/L em Fevereiro no Ber2 e 4 e 9,91 mgP/L em Junho no
Ponto 3.

Os Nitratos variaram entre 1,33 mg/L em Outubrd’oato 2 e 2,85 mg/L em Dezembro
no Ponto 2.

Em relacdo a Amédnia ou Azoto Amoniacal, verific@u-e valor mais baixo em
Dezembro, no Ponto 4, onde se verificou a sua ais@hmg/L). O valor mais elevado foi
observado em Outubro, no Ponto 3, cujo resultaddef@,25 mg/L.

Os valores de Caréncia Bioquimica de Oxigénio (§)Bfais baixos verificaram-se em
Fevereiro, enquanto que os valores mais elevad@snfambservados em Outubro e
Dezembro.

Relativamente a Caréncia Quimica de Oxigénio (C@®Yalores mais reduzidos foram
obtidos em Fevereiro, enquanto que os mais elevémasn obtidos em Outubro e

Dezembro.
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Tabela 2 — Resultados Fisico-Quimicos dos 4 pontde amostragem. Ponto 1 — Parque campismo

Maravilha; Ponto 2 — Montante do Complexo Industrid do Cach&o; Ponto 3 — Jusante do

Complexo Industrial do Cachédo e Ponto 4 — JusanteadPonte Acude Mirandela.

Oxigénio Temperatura Condutividade Fosfatos Fésforo Nitritos Nitratos Amoénia
28-10-2005 pH dissolvido SST CBO5 CQo
(°C) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
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
Oxigénio . - . .
Temperatura Condutividade Fosfatos Fésforo Nitritos Nitratos Amoénia
20-12-2005 pH dissolvido SST CBO5 CQO
(°C) (uSfcm) (mg/L) (mgiL) (mg/L) (mgiL) (mg/L)
(mg/L)
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
Oxigénio
i . Temperatura Condutividade Fosfatos Fosforo Nitritos Nitratos Aménia
17-03-2006 pH dissolvido SST CBO5 CQO
(°C) (uSfecm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
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
Oxigénio . - . .
Temperatura Condutividade Fosfatos Fésforo Nitritos Nitratos Amoénia
22-06-2006 pH dissolvido SST CBO5 CQo
(°C) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
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
Oxigénio . - . .
Temperatura Condutividade Fosfatos Fésforo Nitritos Nitratos Aménia
02-02-2007| pH dissolvido SST CBO5 CQO
(°C) (uSfecm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
Ponto 1 8,67 10,30 6,6 30,0 61,0 0,042 0,86 0,0053 1,46 0,02
Ponto 2 8,97 12,50 6,6 34,0 69,0 0,046 0,41 0,0128 2,22 0,02 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. Habitos alimentares e tipos de respiracdo aaacroinvertebrados bentonicos

identificados

Relativamente aos 1313 macroinvertebrados ideadifis e aos seus habitos alimentares

foram obtidos os seguintes resultados (ver Tabela 3

Os espécimes pertencentes as ordens Oligochaetderdie
Ephemeroptera sao colectores de depdsito;

Os individuos das ordens Coleodptera, Gastropodpher&eroptera
do génerahoroterpesséo caracterizados por serem fitéfagos ou raspagor

Os dipteros da familia Limoniidae sdo predadorparasitas, assim
como os individuos da ordem Plecoptera, heteroptaraudinea:

Os que sao colectores filtradores, pertencem a@dvies da familia

Corbiculidae e aos tricopteros da familia Hydropsyae.

De acordo com a tabela acima verificou-se que digioluos colectores de depdsito eram
0S que se encontravam em maior representatividade,um total de 88% em relacdo ao
total de microorganismos colectados nos quatrogscshe amostragem.

Para os fit6fagos ou raspadores foi obtida umaepésigem de 5%, para os predadores e
parasitas 4%, para os colectores filtradores 3% aniente os detritivoros representam

apenas 1% num total de 1313 individuos colectados.
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Tabela3 — Tabela representativa dos habitos alimentaresod macroinvertebrados colectados nos 4

pontos de amostragem e respectiva percentagem olgidum total de 1313 individuos.

o Habitos Percentagem
Ordem/Familia/Género : :
Alimentares Obtida
Naididae
Oligochaeta Haplotaxidae
Tubificidae
Diptera Chironomidae
Leptophelebiidae (gén. Colectores de Depdsito 88%
Habrophlebia)
Ephemeroptera Heptageniidae
Caenidae
Baetidae
Elmidae
Coleoptera Hydraenidae
Dryopidae Fit6fagos ou
. g 5%
Physidae raspadores
Gastropoda -
Lymnaeidae
Ephemeroptera Leptophelebiidae (gén.Choroterpes)
Diptera Limoniidae
Pleidae
Heteroptera mesoveliidae
_ Predadores e parasitas 4%
veliidae
Herudinidae
Hirudinea
Haemopidae
Diptera Tipulidae
Leuctridae Detritivoros 1%
Plecoptera
Capnidae
Bivalves Corbiculidae .
Colectores filtradores 3%
Tricoptera Hydropsychidae

Relativamente a fisiologia respiratdria dos indiMd colectados, verificou-se uma maior

percentagem de taxa com respiracdo Branquial en€aitéOs macroinvertebrados que

possuem este tipo de respiracdo sdo a maioriaigtsrak, como por exemplo a familia

Chironomidae, familia encontrada com elevada ammadéaos 4 pontos de amostragem

(ver Tabela 4).
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Tabela 4 — Tipos de Respiragdo dos principais taxalectados nos 4 pontos de amostragem

_ L Percentagem
Ordem Tipo de Respiracao _
aproximada
) Respiracao Branquial g
Diptera . 71%
Cutanea
Ephemeroptera
Tricoptera Respiracédo Branquial 14%
Coledptera
Oligochaeta Respiracdo Cutanea 10%
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3.6. Resultados dos Parametros Bioldgicos

3.6.1.Resultados obtidos para a abundancia dos macroialdesdos nos 4 pontos de

amostragem, nas 4 campanhas de colecta

A partir da observacgéo do grafico da figura 3.3a€eTdbela em ANEXO 7, verificou-se
gue relativamente ao ponto 1 (Maravilha) em Outubrabundancia obtida foi de 25
macroinvertebrados, em Marco foi de 20 organismes unho observou-se um aumento
da abundancia, onde se obtiveram 40 individuosnSpem Fevereiro de 2007 obteve-se
uma abundancia de 95 macroinvertebrados. Em Outidoeon identificadas apenas 2
familias pertencentes aos Oligoquetas (sub-classmelideos) — Naididae sem olhos, e a
Ordem Coleoptera — EImidae. Assim contabilizarare-gientificaram-se 20 individuos da
familia Naididaesem olhos, e 5 individuos da familia ElImidle geral a primeira familia
representou 80% da abundéancia total enquanto queganda familia identificada
representou apenas 20%. Em Marco identificaram-$&nlias, Naididae sem olhos e
Dryopidae, cada uma delas com 10 organismos cdlest&m Junho foram identificadas
3 familias diferentes. Contaram-se 5 dipteros ddli@ Chironomidae, 30 Heteropteros da
familia Pleidae e por ultimo colectaram-se 5 trteops da familia Hydropsychidae. Neste
ponto de amostragem os individuos da familia Péereépresentaram 75% da abundancia
total. Em Fevereiro para além de se ter verifiaaticaumento da abundancia com um total
de 95 individuos, também se verificou um aumentagleeza com um total de 5 familias
diferentes, entre elas, Naididae sem olhos, Chmt@e Heptageniidag Caenidae e
Baetidae. O grupo mais abundante neste ponto desteagem foi a Chironomidae

representando aproximadamente 53% da abundangia tot
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Figura 3.3 — Gréfico relativo aos indices de abunadtia obtidos para os 4 pontos de amostragem.

Ponto 1 — Parque campismo Maravilha; Ponto 2 — Momainte do Complexo Industrial
do Cachéo; Ponto 3 — Jusante do Complexo Industrialo Cach&do e Ponto 4 — Jusante

da Ponte Acude Mirandela.

No ponto 2 (montante do Complexo do Cachéo) addneia total foi mais elevada em
Fevereiro, onde se obtiveram 103 macroinvertebraduoais reduzida em Outubro onde se
colectaram 15 individuos, no més de Junho contabdim-se 27 individuos e em Marco
43 individuos. As unidades sistematicas que aoolodg periodo de amostragem
ocorreram em maior quantidade foram 30 Oligoqueétatamilia Naididassem olhos, 30
Dipteros da familia e Chironomidae e 20 Efémeragtela familia Leptophebilidae e 26
Efémeropteras da familia e Caenidae

No ponto 3 (jusante do Complexo do Caché&o) obseseoum aumento da riqueza
especifica em relacdo aos outros pontos de amesirago longo do periodo de
amostragem as U.S. que se obtiveram em maior nufosEam Chironomidae com 580
individuos em Junho, 20 organismos da familia Climoidae e também 15
Nematelmintes. De um modo geral e de acordo combelad foram contabilizados
macroinvertebrados pertencentes aos OligoquetagalvBs, Coledpteros, Dipteros,
Platelmintes, Hirudineos, Gastropodes e Efémeragptero longo de todas as estacdes do
ano onde foram efectuadas as amostragens.

Os organismos bentonicos que ocorreram com maiquéncia ao longo do periodo de
amostragem e nos 4 pontos de amostragem foranptesati da familia Chironomidae

Em suma e de acordo com o grafico da figura 3.3,Fewereiro para o ponto de

amostragem Maravilha obtiveram-se valores maisadiey de abundancia e riqueza,
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verificando-se o contrario no més de Marco. Em Nieda, Fevereiro, foi o més onde se
verificou uma abundéancia mais elevada, enquantoJguéo foi o més onde a riqueza
especifica foi mais elevada. A montante do Compbtix&achéo, em Fevereiro verificou-
se uma maior abundancia e uma maior riqueza egj@eeiin relacdo as outras datas de
amostragem. Em Outubro e Junho foram os mesessendeteve uma menor abundancia
€ uma menor riqueza, respectivamente. A jusant€aloplexo do Cachéo, no més de
Junho, observou-se uma maior abundancia e uma mqieza, 0 contrario verificou-se
em Marco.

Analisando o espectro total das amostragens efiatua més de Fevereiro foi a data em
gue se verificaram de um modo geral indices maigébs de abundancia e para o més de
Junho indices mais elevados de riqueza espedBicaés de Marco foi caracterizado por

apresentar valores mais baixos de abundéancia ezaqu
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3.6.2.Resultados indices Bioldgicos

Foram calculados os indices de qualidade biologieo&gua, entre eles, o indice Bidtico
Belga (IBB), o indice BMWP" e o indice Bi6tico darfilias de Hilsenhoff (IBF) para os
4 pontos de amostragem (ver Tabela 5 e Graficigdeaf 3.4).

Tabela 5 — Resultados obtidos para os indices dealdade bioldgicos da adgua para os 4 pontos de
amostragem. IBB — indice Bidtico Belga; BMWP" — Bitogical Monitoring Working Party

modificado; IBF — indice Bi6tico de Familias de Hisenhoff.

Valor Valor Valor

Ponto de Amostragem Data IBB/Classe BMWP'/Classe IBF
28-10-2005 0/Classe V 6/Classe V 7,2
17-03-2006 O/Classe V 6/Classe V 6,5

Maravilha

22-06-2006 1/Classe V 10/Classe V 1,25
01-02-2007 5/Classe Il 21/Classe IV 6,05
28-10-2005 1/Classe V 3/Classe V 7,5
Mirandela (Jusante 17-03-2006 O/Classe V 5/Classe V 2,86
Ponte Acude) 22-06-2006 3/Classe IV 12/Classe V 31
01-02-2007 3/Classe IV 10/Classe V 5,74
28-10-2005 1/Classe V 6/Classe V 5,26
Montante (Complexo 17-03-2006 O/Classe V 6/Classe V 6,7
Cachéo) 22-06-2006 5/Classe Il 15/Classe V 2,22
01-02-2007 5/Classe Il 32/Classe IV 5,8
28-10-2005 1/Classe V 12/Classe V 2,64

Jusante (Complexo 17-03-2006 2/Classe V - -
Cachéo) 22-06-2006 2/Classe V 12/Classe V 5,9

01-02-2007 3/Classe IV 12/Classe V 6
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Figura 3.4 — Gréficos relativos a variacdo dos indes 1BB, BMWP e IBF de Hilsenhoff, nos 4
pontos de amostragem. Ponto 1 — Parque campismo Masilha; Ponto 2 — Montante
do Complexo Industrial do Cach&o; Ponto 3 — Jusantdo Complexo Industrial do

Cachéo e Ponto 4 — Jusante da Ponte Acude Mirandela

Relativamente ao IBB, este sofreu uma variaga®énh& 5, para o ponto de amostragem
na Maravilha entre Outubro 2005 e Fevereiro 200i.@&utubro e Marco o valor obtido
foi de 0, em Junho e Fevereiro o resultado foi de&lrespectivamente.

Para o ponto Mirandela (jusante Ponte Acude) o$BiBeu uma variacdo entre O e 3 nas
datas referidas. Em Marco para este indice o eskulioi de 0, em Outubro foi de 1 e em
Junho e Fevereiro foi de 3.

A montante do Complexo do Caché&o este indice vaeimwe O e 5. O valor mais
reduzido verificou-se em Marc¢o e o mais elevadalenho e Fevereiro.

A jusante do Complexo do Caché&o o IBB variou ehtee3. O valor mais baixo obteve-
se em Outubro e o mais elevado em Fevereiro.

Outro indice calculado foi o indice de BMWP'. E$té calculado nos 4 pontos de

amostragem nas datas referenciadas. Na MaravilBMWP" variou entre 6 e 21, em

Nuno Ferreiro 2007 41



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

Junho e Fevereiro verificaram-se os valores magadbs, enquanto que em Outubro e
Marco valores mais reduzidos.

Em Mirandela (jusante da ponte Acude) este indaréou entre 3 e 12. Em Junho foi
obtido um indice BMWP® de 12, enquanto que em Qutubi obtido um indice de
BMWP de 3.

A montante do Complexo do Cach&o ocorreu uma \Goigptre 6 e 32. O valor mais
elevado ocorreu em Fevereiro, enquanto que o vabkis reduzido foi observado em
Outubro e Marco.

A jusante do Complexo do Caché&o o valor obtidod®il2 para os meses de Outubro,
Junho e Fevereiro. Em Margo néo foi possivel catonlindice de BMWP uma vez que as
familias de macroinvertebrados identificadas nedtara ndo constavam na tabela de
familias (Tabela 14 em ANEXO 4), ndo tendo sidospad obter qualquer tipo de
pontuagao.

O ultimo indice de qualidade bioldgico calculado doindice Biético de Familias. Na
Maravilha este indice variou entre 1,25 e 7,2 enindwe Outubro, respectivamente.

Em Mirandela (Jusante da Ponte Agude), este indigeu entre 2,86 e 7,5, em Marco e
Outubro, respectivamente.

A montante do Complexo do Cachao, verificou-se varacéo entre 2,22 e 6,7. O valor
mais elevado foi obtido em Mar¢o e o mais baixmfmservado em Junho.

A jusante do Complexo do Cachéao, ocorreu uma \@oiaptre 2,64 e 6, em Outubro e
Fevereiro, respectivamente. Em Marco néo foi pess@&icular este indice uma vez que as
espécies obtidas ndo constavam na tabela dasdarfifiabela 15 em ANEXO 5), ndo se

obtendo assim pontuagc&o necessaria para o calcuii-d

Tabela 6 — Classes de qualidade, significado dos eads do Indice Bidtico Belga (IBB) e cores a utilizgpara a

representacao cartografica (adaptado de FONTOURA, 985).

( *3 9 8
R & %
&' #$ ($
)* +$ $ #$
( + #$
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A partir das Tabelas 5 e 6, verificou-se que redaiente ao IBB e na Maravilha, nos
meses de Outubro, Marco e Junho foi obtida umaelds tipo V, o que significou que a
agua estava “fortemente poluida”, sendo a cor septativa o Vermelho. No més de
Fevereiro foi obtida uma classe do tipo lll, o gsignificou agua “Moderadamente
poluida”, sendo a cor representativa o Amarelo.

Em Mirandela, para os meses de Outubro e Margobfiidla uma classe do tipo V — agua
“Fortemente poluida” e para os meses de Junho eréiey uma classe do tipo IV — agua
“Muito poluida”.

A montante do Complexo do Cachao para os mesesiti#i®© e Marco a classe obtida
foi do tipo V — agua “Fortemente poluida”’, nos ngede Junho e Fevereiro a agua foi
considerada “Moderadamente poluida” com uma cldggo 1l

A jusante do Complexo do Cachdo, a agua foi caiaatka por ser “Fortemente
poluida” — Classe V em todos os meses, a excepg@ioéd de Fevereiro com uma classe
do tipo IV — agua “Muito poluida”.

Tabela 7 — Classes de qualidade, significado dos eas do BMWP’ e cores a utilizar para a representaio
cartogréfica (adaptado de ALBA-TERCEDOR, 1996).

) 9 8
4 * !
12 3 / I "5 $ " $ % %
$ #6
15 6 3 ) " 6% 7 $5 8" ($
196% 3 ) I 5 $
( 1#53 ! 5 %
( 1+ 5#53 o 17 5 % (

Observando as Tabelas 5 e 7, concluiu-se que o deramostragem da Maravilha, nos
meses de Outubro, Marco e Junho foi obtida umaidpdd da agua de classe V que
significa “Aguas fortemente contaminadas”, reprémgm pela cor Vermelha; uma classe
do tipo IV “Aguas muito contaminadas” foi obtida moés de Fevereiro, sendo a cor

caracteristica o Laranja.
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Para o ponto de amostragem Mirandela (Jusante nia@ Rgude) para todas as datas de
amostragem foi obtida uma classe do tipo V — “Agimaemente contaminadas” — Cor
Vermelho.

A montante do Complexo do Cachéo todas as datasndstragem apresentaram uma
classe de qualidade da agua do tipo V — “Aguagritehte contaminadas” — Vermelho, a
excepcdo do més de Fevereiro em que foi obtida alasse do tipo IV — “Aguas muito
contaminadas” — Laranja.

A jusante do Complexo do Cach&o foi obtida umasela tipo V — “Aguas fortemente
contaminadas” — Vermelho, para todas as datas deteagem.

Estes resultados foram representados a partiratas obtidas para os indices de IBB e

BMWP’, ao longo dos 4 pontos de amostragem anaks@aetr fig.3.5).

Figura 3.5 — Esquema representativo do rio Tua coms cores obtidas para o indice Biotico Belga (IBE)
BMWP’. Imagem 1 — Cores obtidas a partir dos resutdos do BMWP’. Imagem 2 — Cores
obtidas a partir dos resultados do IBB. Fonte: Godg Earth.
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Tabela 8 — Qualidade da agua baseada nos valoresiddice Bidtico de Hilsenhoff (adaptado de Zimmerman

1993).
( .3 )
o <5 8" =5
Sk + #6 8" =56
e 2 8" =5
Kok ok >0% 6 8 =5 %6
) +$ $ 8" =5 75 6
& 8" =5 75 6
&* + 8" =56

Observando as Tabelas 5 e 8 e a partir dos reesltaatidos para o IBF verificou-se que
na Maravilha em Outubro a qualidade da agua faatarizada como “moderadamente
pobre” com poluicdo organica significativa. Nos esesle Marco e Fevereiro foi obtida
uma qualidade da agua “Razoavel’ com poluicdo acgarazoavel. Em Junho a qualidade
da &gua foi considerada “excelente” sem poluic§arica aparente.

Em Mirandela (jusante da Ponte Acude), Outubrefimiés em que se verificou uma pior
qualidade da agua designada por “Moderadamente&’hdbm Marco e Junho a qualidade
da 4gua foi “Excelente” sem poluicdo orgéanica agarteEm Fevereiro a qualidade foi
caracterizada como “Razoéavel” com indices de paturazoavel.

A montante do Complexo do Cachdo em Outubro a dpdédi da agua foi considerada
“Boa” com alguma poluicdo organica. Em Marco caaebu-se de “Moderadamente
pobre” com poluicdo orgéanica significativa. Em Joinfoi obtida uma qualidade
“Excelente” sem poluicdo organica aparente e enefé@o uma qualidade “Razoavel’
com poluicdo organica razoavel.

A jusante do Complexo do Cachdo em Outubro foidabtima qualidade da agua
“Excelente” sem polui¢do organica aparente. Em d@nRevereiro a qualidade da agua foi
“Razoéavel” com poluicdo organica razoavel. Em Manéo foi possivel calcular o IBF
uma vez que as espécies colectadas e identificéasonstavam na tabela das pontuacdes
do IBF.
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3.6.3.Resultados indices de Estrutura das Comunidades

Para além dos indices de qualidade biologicos lemlos anteriormente, calcularam-se
também indices de estrutura das comunidades, ¢a® ® indice de Diversidade de

Shannon — Weaver, o indice de Pielou e o indicBidersidade de Simpson (ver fig. 3.6).

4 N\ - . , R
(s 9 4 indice de Equitabilidade de Pielou
2 1
15 08
028-10-2005 06 028-10-2005
1 | 17-03-2006 B 17-03-2006
022-06-2006 04 022-06-2006
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Figura 3.6 — Gréficos relativos a variacéo dos indes de estrutura das comunidades calculados. Indick
Diversidade de Shannon-Weaver, indice de equitabilade de Pielou e indice de Diversidade de
Simpson. Ponto 1 — Parque campismo Maravilha; Ponto 2 — Mominte do Complexo
Industrial do Cachéo; Ponto 3 — Jusante do Complextndustrial do Cachéo e Ponto 4

— Jusante da Ponte Acude Mirandela.

Observando a gréfico da figura 3.6 e em relacamdice de Diversidade de Shannon-
Weaver, na Maravilha este variou entre 1,28 e (35¢alor mais elevado foi obtido em
Fevereiro, enquanto que o mais baixo foi em Outubro

Em Mirandela (jusante da Ponte Acude), o indicaelidersidade sofreu uma variacao
entre 0,87 e 0,19, em Junho e Fevereiro, respettives.

A montante do Complexo do Cachao, em Fevereirdies®uirse o valor mais elevado

que foi de 1,68, em Junho obteve-se o valor mai® lspe foi 0,53.
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A jusante do Complexo do Cachéo, Outubro foi obtidovalor de diversidade de 1,33,
enquanto que em Junho o resultado foi de 0,17 sendtor mais reduzido.

Para o indice de Pielou, na Maravilha, este vagioiie 0,79 e 1. O valor mais elevado
ocorreu em Marco, enquanto que o mais baixo sé@ogriem Junho.

Em Mirandela (Jusante da Ponte Acude), a variacéoeu entre 0,98 e 0,17. O més de
Fevereiro caracterizou-se por ter um indice maisob@nquanto que Junho foi o més com
um indice mais elevado.

A montante do Complexo do Cachéo os valores vanianaire 0,77 e 0,9. Outubro foi 0
més com valores mais elevados, enquanto que Margo due registou os valores mais
baixos.

A jusante do Complexo do Cachdo, em Marco o redmltai 0,97, sendo o mais
elevado, em Junho foi obtido um indice de Pielo0,d&, o mais baixo.

Relativamente ao indice de Diversidade de Simpsamaravilha, este variou entre 0,35
e 0,68, sendo Outubro o més com valores mais elevad-evereiro o més com valores
mais reduzidos.

Em Mirandela (jusante da Ponte Acude) observousse wariacao entre 0,92 e 0,44. Em
Fevereiro o indice foi mais elevado, enquanto quelenho os valores obtidos para este
indice foram os mais baixos.

A montante do Complexo do Cachéo, a variacao foeed21 e 0,58, em Fevereiro e
Junho, respectivamente.

A jusante do Complexo do Caché&o, ocorreu uma \@oiaptre 0,94 e 0,37, em Junho e

Outubro, respectivamente.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Relativamente aos resultados fisico-quimicos obtioara os 4 locais de amostragem,
estes, na sua maioria apresentaram valores abasxtnuites impostos pela legislacdo em
vigor referente a qualidade das aguas doces stip&fiO Decreto-Lei em vigor relativo a
este tipo de 4guas é 0 236/98, de 1 de Agostoesttbelece normas, critérios e objectivos
de qualidade com a finalidade de proteger o meigtamp e melhorar a qualidade das
aguas em funcéo dos seus principais fins.

Relativamente aos resultados obtidos para o pld, astsentou valores caracteristicos
de uma 4gua de qualidade “Excelente” a excepc¢dondtm 3 em Outubro com um pH=10,
sendo este valor caracteristico de uma agua dalgdal“Razoavel”. O mesmo verificou-
se para o0 més de Dezembro. Este ponto situa-saatgudo Complexo do Cachéo e este
valor de pH, poderia dever-se a uma descarga datguglgum contaminante com origem
no Complexo Industrial do Cachdo. O pH sendo unérpatro muito dependente de
caracteristicas geomorfoldgicas, pode apresentaregamuito altos ou muito baixos, sem
contudo significar alteractes de qualidade devidolaicao.

Relativamente ao Oxigénio dissolvido este apresewatores tipicos de uma agua bem
oxigenada com condigbes para suportar a manutewglo espécies aquaticas e
proporcionar o equilibrio dos ecossistemas existen© mesmo se verificou para o0s
parametros Condutividade, Fosfatos, Nitritos ediliis. Todos os parametros mencionados
nao apresentaram concentragdes superiores aasslimipostos pelo DL 236/98.

Os Sdlidos Suspensos Totais encontravam-se em rdoeg@es normais, dentro dos
limites onde se classificam as aguas de qualidBae€lente”. Em Junho a qualidade da
agua para este parametro era Razoavel nos Portas 3;, e em Fevereiro nos Pontos 2, 3
e 4.

Para o parametro fosforo, este apresentou valoastariie elevados, estando em
concentracbes em que a agua é classificada posespae uma qualidade “Muito M4” e
“Ma&”. Esta ultima designacédo obteve-se em Fevepara os Pontos 2 e 4.

Para o parametro Amoénia também se obtiveram remgdtalevados em Outubro nos
Pontos 1 e 3 onde estes apresentaram concentragbepie a qualidade da agua foi
designada por “M4&”. Para o resto dos pontos e dsmmtes meses de amostragem este
parametro esta abaixo dos limites impostos pelo2B6/98 e a qualidade da agua foi

considerada “Excelente”.
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Relativamente a CB{a qualidade da agua foi caracterizada de “Muitd Mavia”, a
excepcao dos 4 pontos em Fevereiro que obtiverdonegaem intervalos em que a agua €
considerada de qualidade “Excelente”. A carénaguiimica de oxigénio indica que estes
pontos sdo locais com elevada poluicdo organica wez que este parametro avalia a
concentracdo de oxigénio necesséria para queaexidacao de toda a matéria organica.

A CQO obteve valores caracteristicos de aguas @didgde “Razoavel”. Agua de
qualidade “Excelente” para este parametro foi @bith Fevereiro para os 4 pontos de
amostragem.

Estas variagbes em termos de qualidade da aguatereims das concentracdes obtidas
para alguns parametros fisico-quimicos, podem fggnifocos de poluicdo pontuais ou
devido a algumas caracteristicas ambientais deerarigazonal, como as chuvadas e
aumentos do escoamento e consequente introduc&oatigiais aléctones no curso de
adgua. Estas variacbes podem também ter influéndi@pmpgénica, uma vez que nas
margens dos 4 pontos de amostragem existem camposlas.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos adlua era constituida por uma
prevaléncia de taxa tolerantes a poluicdo. Estea &Ro principalmente da Ordem
Oligochaeta da familia Naididae e também espécideeOrdem Diptera onde estdo
incluidos os individuos da familia Chironomidaediiduos mais sensiveis e menos
tolerantes a aguas poluidas foram encontrados emormabundancia nos pontos
seleccionados, tais como os Ephemeroptera, Tricptelecoptera.

Em &guas ou trocos nao alterados pela poluicddzRTAEphemeroptera, Plecoptera e
Tricoptera) é elevada. No rio Tua, nao foi posséadtular esta métrica uma vez que nao
foram obtidas as condi¢cdes necessarias para oasmuog isto €, para 0 mesmo ponto e
para 0os 4 meses de amostragem ndo se obtiveramoede®s de macroinvertebrados
bentonicos. A impossibilidade do calculo destededlevou-nos a concluir que existiam
fortes possibilidades de terem ocorrido alteragigess condicbes naturais do rio devido a
influéncias antropogénicas. Estas alteracfes damlig@®s naturais verificaram-se
principalmente nos Pontos 2 e 4, uma vez que oghtivas mais baixas pontuacdes para o
indice de Qualidade do Bosque da Ribeira (QBR)ra pandice de Avaliacéo Visual do
Habitat (AVH). Estes locais apresentaram poucaadpde para acolher epifauna, eram
bastante sinuosos, as margens eram pouco estavkseava-se a existéncia de alguma
canalizacdo e existéncia de cimento a limitar uasardargens no Ponto 4.

A utilizacdo de indices bioldégicos € um dos métoduas importantes para obter

informacgBes acerca da situacdo da qualidade dass &ju diversos sistemas aquaticos,

Nuno Ferreiro 2007 49



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

neste caso o rio Tua, pertencente a Bacia Hidrogré&fo Douro. Neste trabalho foram
calculados os seguintes indices Bioldgicos: IBBljda de Diversidade Shannon-Weaver,
indice de Equitabilidade de Pielou, indice de BMWIBF e indice de Diversidade de
Simpson. Os valores obtidos nos diferentes indicasergiram para o mesmo resultado
em termos de qualidade bioldgica das aguas douao T

No Ponto 1 a qualidade da agua variou entre Fortenpoluida e agua Moderadamente
poluida. Neste local uma vez que as margens possnerdeclive bastante acentuado
recebem uma maior quantidade de material aloctaree fgz com que a presenca da
vegetacao ripéria contribua para um maior aportendé&ria organica. Neste ponto os
resultados obtidos para os diferentes indices @imdé traduzem-se assim numa agua
contaminada ou poluida. A abundancia neste pomtbafstante baixa, onde se obtiveram
os valores mais altos em Fevereiro com 95 indiddpor nf. A riqueza especifica foi
bastante reduzida que se traduziu em valores @estilade de Shannon-Weaver baixos e
um valor de diversidade de Simpson perto de 1 JO&® contrario do resto dos indices,
em Junho foi obtido um resultado para o IBF de 1gRB se traduziu em qualidade
excelente da agua. Neste céalculo nao foi incluitlrdlia Pleidae uma vez que néo fazia
parte da lista de taxa da tabela de pontuacdes fielite (Tabela 15 em ANEXO 5), por
esta razdo o valor de IBF foi tdo baixo. Para tordes meses de amostragem obtiveram-
se resultados para a qualidade da agua entre dadali Razoavel” e “Qualidade
Moderadamente pobre”, levando-nos a crer que agasidtado foi suspeito. Nesta data
ocorreu um resultado completamente diferente entiB&= e o BMWP", em que para o IBF
a qualidade da agua foi classificada como “Exceleatpara 0o BMWP™ no mesmo ponto
de amostragem a agua foi considerada “Fortemerntgédaty Isto explica-se, uma vez que
o indice de BMWP" é um método simples que se baseipontuacbes de tolerancia para
algumas familias de macroinvertebrados benténicesessitando apenas de dados
qualitativos (presencga/auséncia), enquanto queFockihsidera a riqueza especifica e a
abundancia, possuindo uma maior sensibilidade pamalise da qualidade biolégica da
agua.

Em Mirandela (jusante da Ponte Acude) devido atoeg@&o de uma Mini-hidrica o
substrato sofreu constantes alteracdes que fezacoomunidade de macroinvertebrados
bentdnicos alterasse bastante ao longo do tempmddgduos predominantes sdo os da
Ordem dos Diptera da familia Chironomidae, bastiegantes a poluicdo. Mediante os
resultados dos principais indices calculados aidpi# da agua variou entre “ Razoavel’e

“ Fortemente Contaminada”. Foi em Junho que sdie@ui uma maior diversidade com
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predominancia de Ephemeroptera da familia Leptdflaeb que s&o organismos mais

sensiveis a poluicdo. Neste ponto a velocidadedarde foi elevada, o que pode tornar o
substrato instavel para os organismos bentonicesnga vivem |4 presos e sua constante
alteracdo devido a interferéncias antropogénicagempofazer com que houvesse um

arrastamento dos macroinvertebrados para jusantdifiouldade por parte da comunidade

em encontrar nichos para colonizar; fazendo comsguebtivessem uma abundancia e
riqueza especifica reduzidas.

A montante do Complexo Industrial do Cachéo (Pdijte a jusante do Complexo
Industrial do Caché&o (Ponto 3), verificou-se qupadir dos indices biolégicos calculados,
o Complexo Industrial tem alguma influéncia no antoeda poluigcdo das aguas. Embora
os dipteros sejam predominantes a montante e @@ s Ponto 2 ocorreu a presenca de
mais organismos sensiveis a poluicdo como os peréers a ordem Ephemeroptera da
familia Ephemerellidae e Caenidgae possuem elevadas pontuagdes para o calculo de
BMWP e IBF (tabela 13 em ANEXO 4 e Tabela 15 em AXNMES5, respectivamente). A
jusante do Complexo do Cachdo ocorreu uma diminuiigiitaxa sensiveis a poluicdo e
verificou-se em Junho um aumento significativo der@omidae, que devido a um
aumento da poluicdo orgéanica, fez com que estdifgpnédominasse.

Na generalidade dos indices calculados verificogeeenos 4 pontos de amostragem o
rio apresentava niveis de poluicdo organica sicatifra, devido principalmente as
pressdes antropogénicas, quer ao nivel da praiteol que predomina nas margens dos
4 pontos analisados, actividade industrial, fralt@émcia no tratamento de efluentes e
também constru¢des de determinadas infra-estruttmaaguns trogos do rio.

As alteracbes evidenciadas através das densidadess diferentes taxa de
macroinvertebrados, aparentemente reflectiram algpm de alteracdo do ecossistema
aquatico. Com a deterioracdo da qualidade da @gpara-se uma diminuicdo do numero
de taxa e foi 0 que se verificou nos 4 pontos desatragem deste trabalho. Alguns tipos de
poluentes, especialmente de natureza organica pamermibuir para o aumento da
disponibilidade dos recursos alimentares, favomceassim a colonizacdo de certas
ordens como os Diptera da familia Chironomidaesguencontraram em maior nimero na
maioria dos pontos de amostragem para as diferdatas de colheita. E a familia mais
abundante em sistemas lénticos. E reconhecida swguamacia em locais onde existe
interferéncias antropogénicas como o0 desmatamentoaie comummente alteracdes
directas da qualidade da agua pela entrada derpetuerganicos, decorrentes de efluentes

domésticos e inorganicos através de efluentestingisse agricolas.
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Os Oligochaeta e os Chironomidae dispéem de umae sde adaptacdes
morfofisioldégicas que auxiliam a sua sobrevivérena ambientes com défice de oxigénio
dissolvido e com compostos nocivos. Entre estaptagdes destacam-se a ventilacado
ondulatéria do abdémen, a presenca de pigmentpsa&sios e mecanismos fisioldgicos
de desintoxicacdo. Algumas espécies encontram-s@gemas oligotroficas e outras em
ambientes extremamente eutroficos. A medida queldgio organica num determinado
curso de agua vai aumentando, maior € a abunddasi®ligochaeta. Perante este facto
deduz-se que os Oligochaeta sédo bastante tole@ptasicao.

Em suma e comparando a generalidade dos resulfe&sios-quimicos e bioldgicos,
verificou-se a existéncia de diferencas relativamea classificacdo final dada para
designar a qualidade da agua. Este aspecto demwrstnecessidade de determinar
sempre e simultaneamente as duas componentesa poisiponente fisico-quimica deu-
Nnos apenas uma imagem instantadnea ao passo queparanmte biolégica reflectiu uma
determinada perturbagédo ao longo do tempo que tado\a alterar a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos.
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5. CONCLUSAO

Os meétodos biolégicos de avaliagdo da qualidadeadaas utilizados neste trabalho,
mostraram que de alguma forma, o rio Tua estararsalferacdes evidenciadas através do
aumento e da abundancia de grupos bioindicadopzea de sobreviver em ambientes
poluidos e também da quase auséncia de gruposeisrsalteracdes ou poluicdo da agua.

Os organismos vivos que habitam em determinaddsnss aquaticos apresentam
adaptacOes evolutivas a certas condicbes ambientgisesentam limites de tolerancia as
alteracbes das mesmas. Estes limites de toleravemieam e assim perante uma
determinada alteracdo, encontram-se organismosveengue nao suportam as novas
condicbes, comportando-se como intolerantes. \erifise 0 contrario para outros
organismos que ndo sao afectados e que sado tekerast novas condi¢cdes. Se uma
determinada perturbagcdo atinge niveis letais paratolerantes, estes morrem e 0 seu
habitat é colonizado pela comunidade de organisimlesantes; situacdo verificada nos
pontos de amostragem analisados. Assim variac@éspenadas na composicao e estrutura
das comunidades de organismos vivos podem intarpset como sinais evidentes de
algum tipo de contaminacéao.

Altas densidades de Oligochaeta e Diptera da far@iiironomidae, sdo indicadores de
elevados teores de matéria organica. Estes resslt@b se relacionaram com os valores
de oxigénio dissolvido, uma vez que para este patranioram obtidos valores elevados,
levando-nos a concluir que estamos perante agumasokigenadas. Normalmente quando
estamos perante poluicdo organica na agua, os engeneismos que se alimentam deste
tipo de poluicdo, consomem o oxigénio, diminuindsua concentracdo. No entanto, um
curso de agua com boa oxigenacdo pode ser devilowanerosos turbilhdes formados
pela presenca de blocos no curso de agua e tamiptafumdidades baixas, tal como se
verificou com maior evidencia, a jusante da Pongad® (Ponto 4) e a montante do
Complexo do Cachéao (Ponto 2).

O estudo da comunidade de macroinvertebrados heosdimdicou-nos que o rio Tua se
encontra entre o0 Moderadamente Poluido e o Muitoidkm Esta conclusdo surge néo so
pela observagéo dos resultados do IBB e BMWP ,tarabém da observacédo dos valores
de diversidade que sé&o geralmente baixos.

E ainda de realcar que para um total de 1313 ®was colectados, 71% possuem um

tipo de respiracdo branquial e cutanea, represem@ald maioria dos Diptera. Como ja foi
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referido, estes organismos possuem algumas cdstici@s morfofisiolégicas que lhes

permitem sobreviver em ambientes poucos oxigenadosn graus de poluicao elevados.
Recomenda-se que em estudos futuros se possanelestabvalores de tolerancia de

macroinvertebrados bentonicos ao nivel da espéomw ama maneira de se evitar perdas

de informacao quando se trabalha com categoriasisugs.

Nuno Ferreiro 2007 54



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBA-TERCEDOR, J., 1996. “ Macroinvertebrados adu@d y calidad de las aguas de
los rios”. IV Simposio del agua en Andalucia (Skagemeria, volll . 203-213. ISBN: 84-
7840-262-4.

ALBA-TERCEDOR, J. & A. SANCHEZ-ORTEGA, 1988. “Un rta#lo rapido y simple
para evaluar la calidad biolégica de las aguasesues basado en el de Hellawell (1978).
Limnética,4. 51-66.

ALBA-TERCEDOR, J., JIMENEZ-MILLAN, F., 1987. “Evahcion de las variaciones
estacionales de la calidad de las aguas del ridalfiem, basada en el estudio de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos y dowres fisico-quimicos. Madrid
(Espanha). ICONA.

CAMPAIOLI, S., GHETTI, P.F., MINELLI, A., RUFFO, $.1999. “Manuale per il
riconoscimento del macroinvertebrati delle acqukeidtaliane. Vol. 1l . Nuova Stampa,
Rapida, Trento, April.

Decreto-Lei n.° 236/98. Diario da Republica 17688&ie I-A de 1 de Agosto de 1998.
Ministério do Ambiente, Lisboa.

Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e dos€itwo de 23 de Outubro de 2000,
que estabelece um quadro de accdo comunitaria mnaoda politica da agua. Jornal
Oficial das Comunidades Europeias. L 327/1 de 2R&sembro de 2000: 72pp.

EPA (1999). “Rapid bioassessment protocols for msstreams and wadeable rivers:
periphyton, benthic macroinvertebrates and fisA%e@ United States, 5.1-5.33, 7.1-7.34.

FLORES, M.J., 2004. “Macroinvertebrados bentonicoso bioindicadores de calidad de
agua en la cuenca del estero peu peu comuna @edddtregion de la araucania’. Tesis

presentada a la Facultat de Ciéncias de la UndextsCatolica de Temuco. Temuco.

Nuno Ferreiro 2007 55



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

FONTOURA, A., 1985. “Manual de vigilancia da qualitt das aguas superficiais”.
Instituto de Zoologia Dr. Augusto Nobre, Faculda#eCiéncias, Universidade do Porto.

Porto.

GARCIA DE JALON, D. & GONZALEZ DEL TANAGO, M., 1986 “Métodos
Biol6gicos para el estudio de la calidad de lasadguAplicacion a la cuenca del duero.
ICONA. Monografias n.°45. Madrid. 244pp.

HADORN, E. & WEHNER, R., 1978. Zoologia Geral. 4% €Traducdo da 20? Edicao
Alemd). Fundacéo Calouste Gulbenkian, Lisboa.

HILSENHOFF, W., 1988. “Rapid field assessment afamic pollution with a family level
biotic index”. Jornal of the north American Bentbgical Society/: 65-68.

JESUS, T. 2001. Centrais hidroeléctricas de pegdéenansado: impacto na dinamica da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos e necéia da qualidade da agua (Mini-
hidrica de Vila Vicosa e “Cascata” do Alva). Digagfio de doutoramento apresentado a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Portop@35

LILLIE, A.R.; SZCZYTKO, W.S.; MILLER, A.M., 2003. Macroinvertebrate — Data
Interpretation Guidance Manual.” Wisconsin Deparitngf Natural Resources. Madison,
WI.

MARCHANTE, E., MARCHANTE, H., 2005. “Projecto INVABR
(POCTI/BSE/42335/2001). Dezembro.

MERRIT, R.W.& CUMMINS, K.W., 1978. “An introductiorto the aquatic insects of
North America. Kendall-Hunt, Dubuque. IOWA-USA

MERRIT, RW. & CUMMINS, K.W., 1996.“Trophic reladns of macroinvertebrates”.
In:Haver & Lamberti (eds). Stream Ecology. AcadeRiiess. San Diego.USA.

Nuno Ferreiro 2007 56



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

MUNNE, A., SOLA, C., PRAT, N., 2006. “Estado ecoiég de los rios en Catalufia.
Diagnosis del riesgo de incumplimiento de los dijes de la directiva marco del agua”.

Tecnologias del Agua, Articulos Técnicos.

NIXON, S.C., MAINSTONE, C.P., INVERSEN, T.M., KRIENSEN, P., JEPPERSEN,
E., FRIBERG, N., PAPATHANASSIOU, E., JENSEN, A., PENSEN, F., 1996. “The
harmonized monitoring and classification of ecotadjiquality of surface waters in the

European union”. Bruxelas (Bélgica), Comissao Eai@pDG-XI).

Plano Bacia Hidrogréfica do Rio Douro, Volume Ahélise (Rev. 1- 99/07/30): 32pp.

POULTON, B.C., WILDHABER, M.L., CHARBONNEAU, C.S.FAIRCHILD, J.F.,
MUELLER, B.G., SCHMITT, C.J., 2003. “Longitudinalssessement of the aquatic
macroinvertebrate community in the channelized loWegssouri river”. Environmental

Monitoring and Assessemesh. 23-53.

ROBINSON, B.A., 2004. An inventory of aquatic maoseertebrates and calculation of
selected biotic indices for the U.S. Army AtterbiRgserve Forces Training Area near
Edinburgh, Indiana, September 2000-August 2002. D&partment of the Interior, U.S.

Geological Survey, Virginia.

SILVEIRA, M.P., 2004. “Aplicacdo do biomonitoramenpara avaliagdo da qualidade da
agua em rios”. — Jaguariuna: Embrapa Meio Ambid®8N 1516-4691, 68p. — (Embrapa

Meio Ambiente. Documentos 36).

SILVEIRA, M.P., QUEIROZ, J.F., BOEIRA, R.C., 2004Protocolo de colecta e
preparacdo de amostras de macroinvertebrados legdm riachos”. — Jaguailna. SP:
Embrapa Meio Ambiente. ISSN 1516-4691, 6p. (Embidpé Ambiente — Comunicado

Técnico 19).

TACHET, H., RICHOUX, P., BOURNAUD, M., POLATERA-USS5LIO, PH., 2003.
“Invertebrés d’eau douce — systématique, biologielogie”. CNRS editions. ISBN: 2-
271-05745-0. Paris 2000, 2002, 2003.

Nuno Ferreiro 2007 57



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

TORRALBA BURRIAL, A., OCHARAN, F.J., 2001. “ La calad de las 4guas del rio Ara
y sus comunidades de macroinvertebrados benténiBevista del Centro de Estudios de
Sobrarse, n® 9-73.

TORRALBA BURRIAL, A., OCHARAN, F.J., 2002. “ Valo@on preliminar del estado
ecologico de los rios del Parque Nacional de Orgdglmnte Perdido (Huesca) segun sus
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos”. sRevilel centro de estudos de
sobrarbe, n® 127-164.

WETZEL, R., 1993. Limnologia 22ed., Fundacéo Ca®@ulbenkian, Lisboa.

Nuno Ferreiro 2007 58



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ELECTRONICAS

http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio Tuelaacedido em 2006-11-03

Rio RabacalIn Infopédia [Em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2006. [Caits2006-
11-27]. Disponivel na www: <URLhttp://www.infopedia.pt/E1.jsp?id=97485

http://www.bragancanet.pt/patrimonio.htratedido em 2006-12-28

http://earth.google.comacedido em 2006-11-25

http://www.nzfreshwater.org/food.htpdcedido em 2007-03-02

http://www.aces.edu/pubs/docs/A/ANR-0914¢edido em 2007-03-02

Nuno Ferreiro 2007

59



Caracterizacdo da qualidade ecolégica do rio Tua

ANEXOS

Nuno Ferreiro 2007

60



1.

Curso de agua:Rio Tua

Bacia hidrografica: Douro
Ponto de amostragemParque Campismo (Maravilha) — PONTO 1

INDICE DE AVALIAGCAO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA

(EPA, 1999)

Largura média do sector de amostragem: 20 metros

Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 mets

Data: 28-10-2005

ANEXO

IXO GRADIENTE

1

Parametros a avaliar

Parametro

Categorias

do habitat

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

1. Capacidade do substrato
para acolher a epifauna

Mais de 70% de habita
favoravel & colonizacag
pela epifauna e a
utilizac&o pelos peixes;
mistura de ramos,
troncos submersos,
blocos ou outros

40-70% de mistura de|

condigbes para a tota
colonizagao; habitat
adequado para a
manutencgédo das
populagbes; presenca

20-40% de misturg
habitats estaveis; boasde habitats
estaveis;
disponibilidade de
habitat inferior ao
desejavel;
substrato

evidente falta de

inexistente ou
instavel.

Menos de 20% de
habitats estaveis;

habitats; substrato

habitats estaveis e conp de substrato adicionall frequentemente
potencial maximo de | recentemente removido ou
colonizacao (ex: troncosdepositado no canal € perturbado.
j& com um certo tempo| ainda ndo
de deposicao). completamente apto
para a colonizagao.
Pontuacéo 20 19 18 17 16/15 14 13 12 11f 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1|0
2. Caracterizagéo do Mistura de diferentes | Mistura de areia, lamg Substrato Substrato
substrato das pogas tipos de substratos, cofmou argila; a lama pode constituido quase | constituido por
cascalho e areia como| ser o tipo de material | exclusivamente porargila compacta ou
materiais dominantes; | dominante; presenca | lama, argila ou rocha; auséncia de
raizes e vegetagao de algumas raizes e | areia; poucas ou | raizes ou vegetacad
submersa comuns. vegetacdo dominante] nenhumas raizes; | submersa.
auséncia de
vegetacao
submersa.
Pontuacéo 20 19 18 17 16|15 14 13 12 11 10 9 8 7 |6 5 4 3 2 1
3.Variabilidade das pogas | presentes pocas do tippA maioria das pogas | Dominancia das | A maioria das pocas
- grandes e baixas séo do tipo gra_ndes e| pocas d_e fraca séo de t_)aixa
profundas; muito profundidade profundidade; ou
- grandes e profundas | ho\cas séo de baixa | relativamente as depocas inexistentes.
- pequenas e baixas | profundidade. muita
- pequenas e profundas profundidade.
Pontuacéo 20 19 18 17 14 1514 13 12 11|10 9 8 7 6|54 3 2 1 O
4.Deposicéo de sedimentos| poyco ou nenhum Algum aumento de | Deposigéo Pesados depésitos fle
aumento da superficie | formacéo de barreirag, moderada de materiais finos
de ilhas e menos de 5%constituidas, cascalho, areia ou| aumentam a
de substrato afectado | essencialmente, por | sedimentos finos | formacgéo de
pela deposicéo de cascalho, areia ou em faixas novas olbarreiras; mais de
sedimentos. sedimentos finos; 5- | antigas; 30-50% dp50% do substrato efn

Pontuacéo

30% do substrato
afectado; pequena
deposicédo de
sedimentos nas poc¢as

d

.0l

p

substrato afectado|

eposicao de

sedimento, nas

bstrucdes e

constricdes do
canal; deposicéo
moderada de
sedimento nas

0Gas.

mudancas
auséncia de pog

de sedimentos.

frequentes; quase

as

devido a deposicéo

20 19 18 17 14

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3 2 1

0

5. Homogeneidade do fluxo
de agua no canal

Pontuacéo

A agua corre pelos doi
lados do canal, podend
apenas uma pequena

parte do leito do rio n&
estar coberta por agua

A agua corre por mais
ale 75% do canal; ou
menos de 25% do
canal ndo esta cobert
por agua.

De

d

A agua corre por
25-75% do canal,
/ou o substrato

ncontra-se

exposto nas zonag

e rapidos.

maior parte

Muito pouca agua
bno leito dorio e a

confinada a pocas.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3 2 1

0
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ANEXO 1

indice de avaliag&o visual do habitat em rios de leo gradiente (EPA, 1999)continuac&o)

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Catego

rias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

6. Alteracéo do canal

Pontuacgéo

Canalizagdo débil ou
ausente; rio com um
padrdo normal.

Presente alguma
canalizacgéo,
usualmente em areas
de pontes; podem
existir evidéncias de
canalizagdo antiga
(dragagens, com idad
superior a 20 anos),
mas nao existir
canalizagéo recente.

A canalizagdo do
rio pode ser
extensiva; taludes
ou escoras podem
estar presentes em
ambas as margens
£40-80% do rio corrg
canalizado ou com
interrupcdes.

Margens limitadas
por cimento ou
muros; mais de 80%
do rio corre
canalizado ou com
interrupcdes; os
habitats aquaticos
estéo fortemente
alterados ou
inteiramente
removidos

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

7. Sinuosidade do canal

Pontuagéo

As curvas do rio
aumentam 3 a 4 vezes
comprimento do rio,
relativamente a um
percurso linear. (Nota:
a ramificacao dos rios

considerada normal ngs

zonas costeiras e em
outras zonas muito
planas, tornando dificil
a avaliacao deste

parametro nestas areals)

As curvas aumentam
@omprimento do rio 2
a 3 vezes
relativamente a um
percurso linear.

<

PAS curvas
aumentam o
comprimento do rio
1a2vezes
relativamente a um
percurso linear

O rio segue uma
trajectoria linear;

geralmente em linhag

de agua canalizadas

em longas distanciag.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

8. Estabilidade das
margens (pontuacéo
para cada margem)

Margens estaveis;
pouca ou nenhuma
evidéncia de eroséo ol
de derrocada das
margens; fraco
potencial para
problemas futuros;

Margens
moderadamente
estaveis; pouca
frequéncia de
pequenas area

erosionais; 5 —30% dggrande potencial dg
margens sao areas d¢

Margens
moderadamente
instaveis; 30-60%
das margens em
risco de erosao;

erosao durante um

Margens instaveis;
muitas zonas
erodidas; areas
“feridas “ frequentes
60-100% das
margens tém marca
de eroséo.

menos de 5% das erosao. aumento de caudal

margens com

problemas.
Pontuacdo (M.E.) M.E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Pontuagéo (M.D.) M.D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
9. Corredor ripario Mais de 90% da 70-90% da superficie | 50-70% da Menos de 50% dos

(pontuacéo para cada
margem)

Pontuagéo (M.E.)
Pontuagéo (M.D.)

superficie da margem
da zona ripéria cobertg
por vegetagéo
autéctone, incluindo
arvores, vegetagao
rasteira ou vegetagao
herbéacea; nudez do sd
minima ou ndo
evidente; praticamente
todas as plantas com
um crescimento naturg

edas margens coberta
por vegetacéo
autéctone, mas com
um dos tipos de
plantas mal
representado; ruptura
levidente da vegetaca
rasteira, mas que nao,
afecta o seu potencial
de crescimento.

l.

superficie das
margens coberta p
vegetacgao; grandeg
manchas sem
vegetacao; apenas
metade do terreno
Dapresenta potencia
de crescimento.

terrenos marginais s|
frencontram com
cobertura vegetal;
grandes espagos se
vegetacao; pouca oy
nenhuma capacidad
de crescimento de
cobertura vegetal.

>

7%

M. E. 10 9

5 4 3

M. D. 10 9

8 7

5 4 3

0

10. Largura do corredor
ripario (pontuagéo
para cada margem)

Largura do corredor
ripario maior que 18m;
as actividades humana
(parqueamento de
automoveis, campismd
campos agricolas,
pastagens) ndo tém
impacto na area.

Largura do corredor
ripario entre 12 e 18m
O impacto de
actividade humanas €
,minimo.

Largura do corredo
. ripario entre 6 e 12
m. O impacto das

actividades
humanas e
consideravel.

Largura do corredor
ripario inferior a 6m;
pouca ou nenhuma
vegetacao riparica
devido a actividades|
humanas.

Pontuacéo (M.E.) M.E. 10 6 4 2 1 0
Pontuagio (M.D.) M.D. 10 9 8 4 2 1 0
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2. INDICE DE AVALIAGAO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA

Curso de agua:Rio Tua
Bacia hidrografica: Douro
Ponto de amostragemMirandela (Jusante da Ponte Acude) — Ponto 4

(EPA, 1999)

Largura média do sector de amostragem: 30 metros

Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metso

Data: 28-10-2005

ANEXO 1

IXO GRADIENTE

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Categorias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

1. Capacidade do substrato
para acolher a epifauna

Pontuacéo

Mais de 70% de habita]
favoravel a colonizacag
pela epifauna e a
utilizacéo pelos peixes;
mistura de ramos,
troncos submersos,
blocos ou outros
habitats estaveis e con
potencial maximo de
colonizacéo (ex: tronco
ja com um certo tempo
de deposicao).

40-70% de mistura de| 20-40% de misturg

habitats estaveis; boasde habitats

condigBes para a tota
colonizagéo; habitat
adequado para a
manutencao das

estaveis;
disponibilidade de
habitat inferior ao
desejavel;

populagbes; presengd substrato

de substrato adicionall frequentemente
removido ou

recentemente

sdepositado no canal g perturbado.

ainda ndo
completamente apto
para a colonizagao.

inexistente ou
instavel.

Menos de 20% de
habitats estaveis;
evidente falta de
habitats; substrato

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 @&

54 3 2 1 0

2. Caracterizagéo do
substrato das pocas

Pontuacéo

Mistura de diferentes
tipos de substratos, col
cascalho e areia como
materiais dominantes;
raizes e vegetagao
submersa comuns.

Mistura de areia, lamg Substrato

mou argila; a lama pode constituido quase
exclusivamente pg
lama, argila ou
areia; poucas ou
nenhumas raizes;
auséncia de
vegetacao
submersa.

ser o tipo de material
dominante; presenga
de algumas raizes e

vegetacéo dominante

Substrato
constituido por

submersa.

rargila compacta ou
rocha; auséncia de
raizes ou vegetacad

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7

6 532 1 0

3.Variabilidade das pocas

Pontuacéo

Presentes pocas do tip|
- grandes e baixas

- grandes e profundas

- pequenas e baixas

- pequenas e profunda:

DA maioria das pocas
séo do tipo grandes e

profundas; muito profundidade
poucas sdo de baixa | relativamente as d
profundidade. muita

L profundidade.

b

Dominéncia das
pogas de fraca

sdo de baixa

A maioria das pocas

profundidade; ou
epogas inexistentes.

20 19 18 17 14

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

4.Deposicao de sedimentos|

Pouco ou nenhum
aumento da superficie
de ilhas e menos de 59
de substrato afectado
pela deposicéo de
sedimentos.

Algum aumento de

Deposigao

formacao de barreirag, moderada de

bconstituidas,
essencialmente, por
cascalho, areia ou
sedimentos finos; 5-
30% do substrato
afectado; pequena

cascalho, areia ou
sedimentos finos

em faixas novas o
antigas; 30-50% d
substrato afectado|
deposicéo de

Pontuacéo

deposicao de

sedimentos nas pogas

sedimento, nas
.obstrucges e
constricdes do
canal; deposicéo
moderada de
sedimento nas
pocas.

materiais finos
aumentam a
formacao de

mudancgas

de sedimentos.

Pesados depdésitos

libarreiras; mais de
p50% do substrato e

frequentes; quase
auséncia de pogas
devido a deposi¢éo

e

20 19 18 17 146

15 14 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

5. Homogeneidade do fluxo

de agua no canal

Pontuacéo

A 4gua corre pelos doi
lados do canal, podend

A &gua corre por mais
ale 75% do canal; ou
menos de 25% do

A &gua corre por
25-75% do canal,
/ou o substrato

apenas uma pequena
parte do leito do rio n&
estar coberta por 4gua.

canal ndo esta cobertpencontra-se

por agua.

exposto nas zonas
de rapidos.

maior parte

Muito pouca agua
pno leitodorioe a

confinada a pocas.

20 19 18 17 146

1514 13 12 11

10 9 8 7 6
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indice de avaliaco visual do habitat em rios de lo gradiente (EPA, 1999)

(c

ontinuagao)

ANEXO 1

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Catego

rias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

6. Alteracéo do canal

Pontuacgéo

Canalizagao débil ou
ausente; rio com um
padrdo normal.

Presente alguma
canalizagao,
usualmente em areas
de pontes; podem
existir evidéncias de
canalizagdo antiga
(dragagens, com idad
superior a 20 anos),
mas néo existir
canalizagéo recente.

A canalizagdo do
rio pode ser
extensiva, taludes
ou escoras podem
estar presentes em
ambas as margens
£40-80% do rio corrg
canalizado ou com
interrupcdes.

Margens limitadas
por cimento ou
muros; mais de 80%
do rio corre
canalizado ou com
interrupcdes; os
habitats aquaticos
estao fortemente
alterados ou
inteiramente
removidos

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 2 10

7. Sinuosidade do canal

Pontuacgéo

As curvas do rio
aumentam 3 a 4 vezes
comprimento do rio,
relativamente a um
percurso linear. (Nota:
a ramificacao dos rios

considerada normal nds

zonas costeiras e em
outras zonas muito
planas, tornando dificil
a avaliacdo deste
parametro nestas ared

As curvas aumentam
comprimento do rio 2
a 3 vezes
relativamente a um
percurso linear.
3]

s)

PAs curvas
aumentam o
comprimento do rio
1a2vezes
relativamente a um
percurso linear

O rio segue uma
trajectoria linear;

geralmente em linhag

de agua canalizadag

em longas distanciag.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

8. Estabilidade das
margens (pontuacéo
para cada margem)

Margens estaveis;
pouca ou nenhuma
evidéncia de eroséo o
de derrocada das
margens; fraco
potencial para
problemas futuros;
menos de 5% das
margens com

Margens
moderadamente
estaveis; pouca
frequéncia de
pequenas area

margens sao areas de
erosao.

erosionais; 5 —30% dagyrande potencial de

Margens
moderadamente
instaveis; 30-60%
das margens em
risco de erosao;

erosao durante um
aumento de caudal

Margens instaveis;
muitas zonas
erodidas; areas
“feridas “ frequentes
60-100% das
margens tém marca
de eroséo.

problemas.
Pontuagéo (M.E.) M.E. 10 8 7 6 5 4 1 0
Pontuagéo (M.D.) M.D. 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
9. Corredor ripario Mais de 90% da 70-90% da superficie | 50-70% da Menos de 50% dos

(pontuacao para cada
margem)

Pontuacéo (M.E.)
Pontuacéo (M.D.)

superficie da margem
da zona ripéria cobert
por vegetacao
autéctone, incluindo
arvores, vegetagao
rasteira ou vegetagao
herbacea; nudez do sd

edas margens coberta
por vegetacéo
autoctone, mas com
um dos tipos de
plantas mal
representado; ruptura
levidente da vegetaca

superficie das

margens coberta p
vegetacao; grandeg
manchas sem

vegetacao; apenas
metade do terreno
apresenta potencial

terrenos marginais s|
frencontram com
cobertura vegetal;
grandes espagos se
vegetacao; pouca oy
nenhuma capacidad
de crescimento de

=]

D

minima ou ndo rasteira, mas que nao| de crescimento. cobertura vegetal.
evidente; praticamentg afecta o seu potencial

todas as plantas com | de crescimento.

um crescimento naturgl.

M. E. 10 9 5 4 3 1 0
M. D. 10 9 5 4 3 1 0

10. Largura do corredor
ripario (pontuagéo
para cada margem)

Largura do corredor
ripario maior que 18m;
as actividades humang
(parqueamento de
automoveis, campismd
campos agricolas,
pastagens) ndo tém
impacto na area.

Largura do corredor

O impacto de
actividade humanas é
,minimo.

ripario entre 12 e 18m|.

Largura do corredo
ripario entre 6 e 12
m. O impacto das
actividades
humanas e
consideravel.

Largura do corredor
ripario inferior a 6m;
pouca ou nenhuma
vegetacao riparica
devido a actividades|
humanas.

Pontuacgdo (M.E.) M.E. 10 6 4 0
Pontuagéo (M.D.) M. D. 10 9 8 5 0
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3. INDICE DE AVALIAGAO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA

Curso de agua:Rio Tua

Bacia hidrogréfica: Douro
Ponto de amostragemMontante do Complexo Industrial do Cachéo — Ponto 2

(EPA, 1999)

Largura média do sector de amostragem: 50 metros

Comprimento médio do sector de amostragem:1,5 metso

Data: 28-10-2005

ANEXO 1

IXO GRADIENTE

Parametros a avaliar

Parametro

Categorias

do habitat

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

1. Capacidade do substrato
para acolher a epifauna

Pontuacéo

Mais de 70% de habita]
favoravel & colonizacag
pela epifauna e a
utilizagdo pelos peixes;
mistura de ramos,
troncos submersos,
blocos ou outros
habitats estéaveis e con
potencial maximo de
colonizagao (ex: troncag
j& com um certo tempo|
de deposicao).

condigBes para a tota
colonizagéo; habitat
adequado para a
manutencao das

recentemente
ainda ndo

completamente apto
para a colonizagao.

40-70% de mistura de| 20-40% de misturg
habitats estaveis; boasde habitats
estaveis;
disponibilidade de
habitat inferior ao
desejavel;
populagbes; presenca substrato
de substrato adicional frequentemente
removido ou
sdepositado no canal € perturbado.

Menos de 20% de
habitats estaveis;
evidente falta de
habitats; substrato
inexistente ou
instavel.

20 19 18 17 16

15 14 13 12 1m0 9 8 7 6

5 4 3 2 1 (

2. Caracterizagdo do
substrato das pocas

Pontuacéo

Mistura de diferentes
tipos de substratos, col
cascalho e areia como
materiais dominantes;
raizes e vegetagao
submersa comuns.

ser o tipo de material
dominante; presenca
de algumas raizes e

vegetacdo dominante

Mistura de areia, lama Substrato
mou argila; a lama pode constituido quase
exclusivamente pg
lama, argila ou
areia; poucas ou
nenhumas raizes;
auséncia de
vegetacao
submersa.

Substrato
constituido por
rargila compacta ou
rocha; auséncia de
raizes ou vegetacad
submersa.

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7

6 5 4231 0

3.Variabilidade das pogas

Pontuacéo

Presentes pocas do tip
- grandes e baixas

- grandes e profundas

- pequenas e baixas

- pequenas e profunda

PA maioria das pocas
séo do tipo grandes e

b

Dominéncia das
pocas de fraca

profundas; muito profundidade
poucas sao de baixa | relativamente &s d
profundidade. muita

L profundidade.

A maioria das pocas
séo de baixa
profundidade; ou
epocas inexistentes.

20 19 18 17 14

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

4.Deposicao de sedimentos

Pouco ou henhum
aumento da superficie
de ilhas e menos de 59
de substrato afectado
pela deposicéo de
sedimentos.

Algum aumento de

bconstituidas,
essencialmente, por
cascalho, areia ou
sedimentos finos; 5-
30% do substrato
afectado; pequena
deposicao de

Deposicao
formagéo de barreirag, moderada de
cascalho, areia ou
sedimentos finos
em faixas novas o
antigas; 30-50% d
substrato afectado|
deposicéo de
sedimento, nas
sedimentos nas pogag.obstrucdes e

Pontuacéo

constricdes do
canal; deposigao
moderada de
sedimento nas
pocas.

Pesados depésitos
materiais finos
aumentam a
formacao de
barreiras; mais de
p50% do substrato e
mudancas
frequentes; quase
auséncia de pogas
devido a deposicéo
de sedimentos.

e

20 19 18 17 14

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

5. Homogeneidade do fluxo

de agua no canal

Pontuacéo

A 4gua corre pelos doi
lados do canal, podend
apenas uma pequena

parte do leito do rio n&
estar coberta por agua

por agua.

A &gua corre por mais
ale 75% do canal; ou
menos de 25% do
canal ndo esta cobert

A &gua corre por
25-75% do canal,
/ou o substrato
pencontra-se
exposto nas zonag
de répidos.

Muito pouca agua
eno leitodorioe a

maior parte

confinada a pogas.

20 19 18 17 146

15 14 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210
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indice de avaliaco visual do habitat em rios de lo gradiente (EPA, 1999)

(c

ontinuagao)

ANEXO 1

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Catego

rias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

6. Alteracéo do canal

Pontuacgéo

Canalizagao débil ou
ausente; rio com um
padrdo normal.

Presente alguma
canalizagao,
usualmente em areas
de pontes; podem
existir evidéncias de
canalizagdo antiga
(dragagens, com idad
superior a 20 anos),
mas néo existir
canalizagéo recente.

A canalizagdo do
rio pode ser
extensiva, taludes
ou escoras podem
estar presentes em
ambas as margens
£40-80% do rio corrg
canalizado ou com
interrupcdes.

Margens limitadas
por cimento ou
muros; mais de 80%
do rio corre
canalizado ou com
interrupcdes; os
habitats aquaticos
estao fortemente
alterados ou
inteiramente
removidos

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

7. Sinuosidade do canal

Pontuacgéo

As curvas do rio
aumentam 3 a 4 vezes
comprimento do rio,
relativamente a um
percurso linear. (Nota:
a ramificacao dos rios
considerada normal ng
zonas costeiras e em
outras zonas muito
planas, tornando dificil
a avaliacdo deste
parametro nestas ared

As curvas aumentam
comprimento do rio 2
a 3 vezes
relativamente a um
percurso linear.

3]
s

s)

PAs curvas
aumentam o
comprimento do rio
1a2vezes
relativamente a um
percurso linear

O rio segue uma
trajectoria linear;

geralmente em linhag

de agua canalizadag

em longas distanciag.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

8. Estabilidade das
margens (pontuacéo
para cada margem)

Margens estaveis;
pouca ou nenhuma
evidéncia de eroséo o
de derrocada das
margens; fraco
potencial para
problemas futuros;

Margens
moderadamente
estaveis; pouca
frequéncia de
pequenas area

erosionais; 5 —30% dagyrande potencial de
margens sao areas de

Margens
moderadamente
instaveis; 30-60%
das margens em
risco de erosao;

erosao durante um

Margens instaveis;
muitas zonas
erodidas; areas
“feridas “ frequentes
60-100% das
margens tém marca
de eroséo.

menos de 5% das erosao. aumento de caudal

margens com

problemas.
Pontuagéo (M.E.) M.E. 10 8 7 5 4 3 2 1 0
Pontuacdo (M.D.) M.D. 10 9 8 7 5 4 3 2 1 0
9. Corredor ripario Mais de 90% da 70-90% da superficie | 50-70% da Menos de 50% dos

(pontuacao para cada
margem)

Pontuacéo (M.E.)
Pontuacéo (M.D.)

superficie da margem
da zona ripéria cobert
por vegetacao
autéctone, incluindo
arvores, vegetagao
rasteira ou vegetagao
herbacea; nudez do sd

edas margens coberta
por vegetacéo
autoctone, mas com
um dos tipos de
plantas mal
representado; ruptura
levidente da vegetaca

superficie das

margens coberta p
vegetacao; grandeg
manchas sem

vegetacao; apenas
metade do terreno
apresenta potencial

terrenos marginais s|
frencontram com
cobertura vegetal;
grandes espagos se
vegetacao; pouca oy
nenhuma capacidad
de crescimento de

=]

D

minima ou ndo rasteira, mas que nao| de crescimento. cobertura vegetal.
evidente; praticamentg afecta o seu potencial

todas as plantas com | de crescimento.

um crescimento naturgl.

M. E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

10. Largura do corredor
ripario (pontuagéo
para cada margem)

Largura do corredor
ripario maior que 18m;
as actividades humang
(parqueamento de
automoveis, campismd
campos agricolas,
pastagens) ndo tém
impacto na area.

Largura do corredor

O impacto de
actividade humanas é
,minimo.

ripario entre 12 e 18m|.

Largura do corredo
ripario entre 6 e 12
m. O impacto das
actividades
humanas e
consideravel.

Largura do corredor
ripario inferior a 6m;
pouca ou nenhuma
vegetacao riparica
devido a actividades|
humanas.

Pontuagéo (M.E.) M. E. 10 6 5 4 3 1 0
Pontuagéo (M.D.) M. D. 10 9 8 5 4 3 1 0
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4. INDICE DE AVALIAGAO VISUAL DO HABITAT EM RIOS DE BA

Curso de agua:Rio Tua
Bacia hidrogréfica: Douro
Ponto de amostragemJusante do Complexo Industrial do Cachao — Ponto 3

(EPA, 1999)

Largura média do sector de amostragem: 18 metros

Comprimento médio do sector de amostragem: 1,5 mets

Data: 28-10-2005

ANEXO 1

IXO GRADIENTE

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Categorias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

1. Capacidade do substrato
para acolher a epifauna

Pontuacéo

Mais de 70% de habita]
favoravel & colonizacag
pela epifauna e a
utilizagdo pelos peixes;
mistura de ramos,
troncos submersos,
blocos ou outros
habitats estéaveis e con
potencial maximo de
colonizagao (ex: troncag
j& com um certo tempo|
de deposicao).

40-70% de mistura del 20-40% de misturg

habitats estaveis; boasde habitats

condigBes para a tota
colonizagéo; habitat
adequado para a
manutencao das

estaveis;
disponibilidade de
habitat inferior ao
desejavel;

populagbes; presenca substrato

de substrato adicional frequentemente
removido ou

recentemente

sdepositado no canal € perturbado.

ainda néo
completamente apto
para a colonizagao.

inexistente ou
instavel.

Menos de 20% de
habitats estaveis;
evidente falta de
habitats; substrato

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7

6 5 4 3 2 1

2. Caracterizagdo do
substrato das pocas

Pontuacéo

Mistura de diferentes
tipos de substratos, col
cascalho e areia como
materiais dominantes;
raizes e vegetagao
submersa comuns.

Mistura de areia, lamg Substrato

mou argila; a lama pode constituido quase
exclusivamente pg
lama, argila ou
areia; poucas ou
nenhumas raizes;
auséncia de
vegetacao
submersa.

ser o tipo de material
dominante; presenca
de algumas raizes e

vegetacdo dominante

Substrato
constituido por

submersa.

rargila compacta ou
rocha; auséncia de
raizes ou vegetacad

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7

6 5 4 3 2 1

3.Variabilidade das pogas

Pontuacéo

Presentes pocas do tip
- grandes e baixas

- grandes e profundas

- pequenas e baixas

- pequenas e profunda

PA maioria das pocas
séo do tipo grandes e

profundas; muito profundidade
poucas sao de baixa | relativamente &s d
profundidade. muita

L profundidade.

b

Dominéncia das
pocas de fraca

sdo de baixa

A maioria das pocas

profundidade; ou
epocas inexistentes.

20 19 18 17 14

15 14 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

4.Deposicao de sedimentos

Pouco ou nenhum
aumento da superficie

Algum aumento de

Deposicao

formagéo de barreirag, moderada de

Pontuacéo

de ilhas e menos de 5%constituidas,
de substrato afectado
pela deposicéo de

deposicao de

essencialmente, por
cascalho, areia ou
sedimentos finos; 5-
30% do substrato
afectado; pequena

sedimentos nas poc¢as

cascalho, areia ou
sedimentos finos
em faixas novas o
antigas; 30-50% d
substrato afectado|
deposicéo de
sedimento, nas
.obstrucdes e
constricdes do
canal; deposigao
moderada de
sedimento nas
pogas.

materiais finos
aumentam a
formacao de

mudancas

de sedimentos.

Pesados depésitos

barreiras; mais de
p50% do substrato e

frequentes; quase
auséncia de pogas
devido a deposicéo

e

20 19 18 17 14

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210

5. Homogeneidade do fluxo

de agua no canal

Pontuacéo

A 4gua corre pelos doi
lados do canal, podend
apenas uma pequena

parte do leito do rio n&
estar coberta por agua| por agua.

A &gua corre por mais
ale 75% do canal; ou
menos de 25% do
canal ndo esta cobert

A &gua corre por
25-75% do canal,
/ou o substrato

pencontra-se
exposto nas zonag
de répidos.

maior parte

Muito pouca agua
pno leito dorioe a

confinada a pogas.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

54 3210
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indice de avaliaco visual do habitat em rios de lo gradiente (EPA, 1999)

(c

ontinuagao)

ANEXO 1

Parametros a avaliar

Parametro
do habitat

Catego

rias

Optimo

Sub-6ptimo

Marginal

Pobre

6. Alteracéo do canal

Pontuacgéo

Canalizagao débil ou
ausente; rio com um
padrdo normal.

Presente alguma
canalizagao,
usualmente em areas
de pontes; podem
existir evidéncias de
canalizagdo antiga
(dragagens, com idad
superior a 20 anos),
mas néo existir
canalizagéo recente.

A canalizagdo do
rio pode ser
extensiva, taludes
ou escoras podem
estar presentes em
ambas as margens
£40-80% do rio corrg
canalizado ou com
interrupcdes.

Margens limitadas
por cimento ou
muros; mais de 80%
do rio corre
canalizado ou com
interrupcdes; os
habitats aquaticos
estao fortemente
alterados ou
inteiramente
removidos

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

7. Sinuosidade do canal

Pontuacgéo

As curvas do rio
aumentam 3 a 4 vezes
comprimento do rio,
relativamente a um
percurso linear. (Nota:
a ramificacao dos rios
considerada normal ng
zonas costeiras e em
outras zonas muito
planas, tornando dificil
a avaliacdo deste
parametro nestas ared

As curvas aumentam
comprimento do rio 2
a 3 vezes
relativamente a um
percurso linear.

3]
s

s)

PAs curvas
aumentam o
comprimento do rio
1a2vezes
relativamente a um
percurso linear

O rio segue uma
trajectoria linear;

geralmente em linhag

de agua canalizadag

em longas distanciag.

20 19 18 17 16

1514 13 12 11

10 9 8 7 6

5 43 210

8. Estabilidade das
margens (pontuacéo
para cada margem)

Margens estaveis;
pouca ou nenhuma
evidéncia de eroséo o
de derrocada das
margens; fraco
potencial para
problemas futuros;
menos de 5% das
margens com

Margens
moderadamente
estaveis; pouca
frequéncia de
pequenas area
erosionais; 5 -30% dg
margens sao areas de
erosao.

Margens
moderadamente
instaveis; 30-60%
das margens em
risco de erosao;
grande potencial de
erosao durante um
aumento de caudal

Margens instaveis;
muitas zonas
erodidas; areas
“feridas “ frequentes
60-100% das
margens tém marca
de eroséo.

problemas.
Pontuacdo (M.E.) M.E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Pontuacdo (M.D.) M.D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
9. Corredor ripario Mais de 90% da 70-90% da superficie | 50-70% da Menos de 50% dos

(pontuacao para cada
margem)

Pontuacéo (M.E.)
Pontuacéo (M.D.)

superficie da margem
da zona ripéria cobert
por vegetacao
autéctone, incluindo
arvores, vegetagao
rasteira ou vegetagao
herbacea; nudez do sd

edas margens coberta
por vegetacéo
autoctone, mas com
um dos tipos de
plantas mal
representado; ruptura
levidente da vegetaca

superficie das

margens coberta p
vegetacao; grandeg
manchas sem

vegetacao; apenas
metade do terreno
apresenta potencial

terrenos marginais s|
frencontram com
cobertura vegetal;
grandes espagos se
vegetacao; pouca oy
nenhuma capacidad
de crescimento de

=]

D

minima ou ndo rasteira, mas que nao| de crescimento. cobertura vegetal.
evidente; praticamentg afecta o seu potencial

todas as plantas com | de crescimento.

um crescimento naturgl.

M.E. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
M. D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

10. Largura do corredor
ripario (pontuagéo
para cada margem)

Largura do corredor
ripario maior que 18m;
as actividades humang
(parqueamento de
automoveis, campismd
campos agricolas,
pastagens) ndo tém
impacto na area.

Largura do corredor

O impacto de
actividade humanas é
,minimo.

ripario entre 12 e 18m|.

Largura do corredo
ripario entre 6 e 12
m. O impacto das
actividades
humanas e
consideravel.

Largura do corredor
ripario inferior a 6m;
pouca ou nenhuma
vegetacao riparica
devido a actividades|
humanas.

Pontuagédo (M.E.) M. E. 10 5 4 3 0
Pontuag&o (M.D.) M. D. 10 9 5 4 3 0
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ANEXO 1

1. INDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NE et al, 1998)

Curso de &gua: Rio Tua Bacia hidrogréaficaouro
Ponto de amostragemparque Campismo (Maravilha) — Ponto 1 _Data:28-10-2005
Largura média do sector de amostrageno metros Comprimento médidp sector de amostragemt 5 metros
Grau de cobertura da zona riparia Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 25 ||
25 >80% de cobertura vegetal na zona riparia (asasaruais ndo séo contabilizadas)
10 50-80% de cobertura vegetal na zona riparia
5 10-50% de cobertura vegetal na zona riparia
0 <10% de cobertura vegetal na zona riparia
+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é total
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é maior que 50%
-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente € menor que 25%
Estrutura da cobertura vegetdtontabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 25 ||
25 cobertura de arvores superior a 75%
10 cobertura de arvores entre 50 e 75%, ou cobertuéanvres entre 25 e 50% e de arbustos superksroa 2
5 cobertura de arvores inferior a 50% e o resto therntora efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%
0 sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 se na zona de inundagéo a concentragdo de heldfitasbustos é superior a 50%
+5 se na zona de inundagéo a concentracdo de heldditasbustos é entre 25 e 50%
+5 se existe uma boa conexao entre a zona de arleudtueres com a zona de bosque adjacente
-5 se existe uma distribuicéo regular dos pés de @woo bosque é superior a 50%
-5 se as arvores e os arbustos se distribuem em nzrsema continuidade
-10 Se existe uma distribuicdo regular das arvoreseadmistos e o bosque é inferior a 50%
Qualidade da cobertura vegetéepende do tipo geomorfoldgico da zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo Tipol | Tipo2 | Tipo3 |10 ||
25 numero de espécies diferentes de arvores autéctones >1 >2 >3
10 numero de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3
5 numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 sem arvores autdctones
+10 se existe uma contingidade da comunidade ao loagmdiniforme e ocupando mais de
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma con_tingidade da comunidade ao loogmdiniforme e ocupando entre 50 p
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma disposicao em galeria das diferentasnidades
+5 se 0 numero de espécies diferentes é: >2 >3 >4
-5 se existem estruturas construidas pelo homem
-5 se existe alguma arvore introduzida isolada
-10 se existem espécies de arvores introduzidas foronemmunidades
-10 se existem descargas de efluentes
Grau de naturalidade do canal fluvial Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo 25 ||
25 o canal do rio ndo estd modificado
10 modifica¢Bes das zonas adjacentes ao rio com redlg;danal
5 sinais de alteracéo e estruturas rigidas interteseque modificam o canal do rio
0 rio canalizado na totalidade do sector
-10 se existe alguma estrutura soélida dentro do letoal
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutarsversal no leito do rio
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ANEXO 1

indice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNE et al, 1998)
Determinacédo do tipo geomorfolégico da zona riparia

(Somar o tipo de desnivel da direita e da esqudadana de inundagéo e somar ou retirar segundotass atributos)

| Pontuacéo
| Tipos de desnivel da zona riparia Esquerda Direita
Vertical/cdncavo (declive >75%), com uma altufa 6 6
néo superada pelas maiores cheias
Igual mas com um pequeno talude ou zona de 5 5
inundagao periédica

Declive entre 45 e 75° em escada ou ndo. O declive

conta-se como o angulo entre a horizontal e a recta 3 3
entre a zona de inundag&o e o ultimo ponto da zona

de ribeira.
Declive entre 20 e 45°, em escada ou néo. 2 2
Declive menor que 20°, zona de ribeira uniforme ou 1 1
plana
Existéncia de uma ou mais ilhas no meio do leito rilp
Largura do conjunto superior a5 m -2 -2
Largura do conjunto entre 1 e 5 m -1 -1
Potencialidade de suportar uma massa vegetal deirih Percentagem de substrato duro com incapacelgdra enraizar uma massa vegetal

>80% N&o se pode medir
60-80% +6
30-60% +4
20-30% +2
Pontuacéo total 8

Tipo geomorfolgico segundo a pontuagao

>8 Tipo 1 Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, com patencialidade de uma zona riparia extensa
5a8 | Tipo2 Ribeiras com uma potencialidade intermédia pararsaimpuma zona de vegetacéo, zonas médias dos rios
<5 Tipo 3 Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, levadea potencialidade para possuir um bosque extens

Classes de qualidade da 4gua de acordo com o QBRUYMNE et al.,1998)

Qualidade do bosque de ribeira QBR Cér no mapa
Sem alteracao, estado natural 95-100 Azul
Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde
Inicio de alterag6es importantes, qualidade acatav 55-70 Amarelo
Fortemente alterado, ma qualidade 30-50 Laranja
Degradacgédo extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho
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ANEXO 1

2. INDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NE et al, 1998)

Curso de &gua: Rio Tua Bacia hidrograficapouro
Ponto de amostragemausante da Ponte Agude — Mirandela — Ponto 4 _Data:28-10-2005
Largura média do sector de amostragemso metros Comprimento médip sector de amostragem;s metros
Grau de cobertura da zona riparia Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 10 ||
25 >80% de cobertura vegetal na zona riparia (asasaruais ndo séo contabilizadas)
10 50-80% de cobertura vegetal na zona riparia
5 10-50% de cobertura vegetal na zona riparia
0 <10% de cobertura vegetal na zona riparia
+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é total
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é maior que 50%
-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente € menor que 25%
Estrutura da cobertura vegetdtontabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 10 ||
25 cobertura de arvores superior a 75%
10 cobertura de arvores entre 50 e 75%, ou cobertuéanvres entre 25 e 50% e de arbustos superkfroa 2
5 cobertura de arvores inferior a 50% e o resto terntora efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%
0 sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 se na zona de inundagéo a concentragdo de heldfitasbustos é superior a 50%
+5 se na zona de inundagéo a concentracdo de heldditasbustos é entre 25 e 50%
+5 se existe uma boa conexao entre a zona de arleudtueres com a zona de bosque adjacente
-5 se existe uma distribuicéo regular dos pés de @woo bosque é superior a 50%
-5 se as arvores e os arbustos se distribuem em nzrsema continuidade
-10 Se existe uma distribuicdo regular das arvoreseadmistos e o bosque é inferior a 50%
Qualidade da cobertura vegetéepende do tipo geomorfoldgico da zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo Tipol |Tipo2 | Tipo3 |5 ||
25 numero de espécies diferentes de arvores autéctones >1 >2 >3
10 numero de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3
5 numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 sem arvores autdctones
+10 se existe uma contingidade da comunidade ao loagmdiniforme e ocupando mais de
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma con_tingidade da comunidade ao loogmdiniforme e ocupando entre 50 @
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma disposicao em galeria das difereptasnidades
+5 se 0 numero de espécies diferentes é: >2 >3 >4
-5 se existem estruturas construidas pelo homem
-5 se existe alguma arvore introduzida isolada
-10 se existem espécies de arvores introduzidas foronemmunidades
-10 se existem descargas de efluentes
Grau de naturalidade do canal fluvial Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo 5 ||
25 o canal do rio ndo estd modificado
10 modifica¢Bes das zonas adjacentes ao rio com redlg;danal
5 sinais de alteracéo e estruturas rigidas interteseque modificam o canal do rio
0 rio canalizado na totalidade do sector
-10 se existe alguma estrutura solida dentro do letoal
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutarsversal no leito do rio

Nuno Ferreiro 2007 71



ANEXO 1

indice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNE et al, 1998)
Determinacédo do tipo geomorfolégico da zona riparia

(Somar o tipo de desnivel da direita e da esqudadana de inundagéo e somar ou retirar segundotas atributos)

| Pontuagéo

| Tipos de desnivel da zona riparia Esquerda Direita
Vertical/concavo (declive> 75%), com uma altura 6 6
néo superada pelas maiores cheias
Igual mas com um pequeno talude ou zona de 5 5
inundagao periédica
Declive entre 45 e 75° em escada ou ndo. O deflive
conta-se como o angulo entre a horizontal e a recta 3 3
entre a zona de inundagao e o ultimo ponto da zona
de ribeira.
Declive entre 20 e 45°, em escada ou néo. 2 2
Declive menor que 20°, zona de ribeira uniforme| ou 1 1
plana
Existéncia de uma ou mais ilhas no meio do leito rilp
Largura do conjunto superiora5 m -2 -2
Largura do conjunto entre 1 e 5 m -1 -1

Potencialidade de suportar uma massa vegetal deirih Percentagem de substrato duro com incapacelgdra enraizar uma massa vegetal
permanente.

>80% N&o se pode medir
60-80% +6
30-60% +4
20-30% +2
Pontuacéo total 2

Tipo geomorfol6gico segundo a pontuagéo
>8 Tipo 1 | Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, co patencialidade de uma zona riparia extensa

5a8 | Tipo2 | Ribeiras com uma potencialidade intermédia parartaipuma zona de vegetagao, zonas médias dos rios

<5 Tipo 3 | Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, levade potencialidade para possuir um bosque extens

Classes de qualidade da 4gua de acordo com o QBRUYMNE et al.,1998)

Qualidade do bosque de ribeira QBR Cér no mapa
Sem alteracao, estado natural 95-100 Azul
Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde
Inicio de alterag6es importantes, qualidade acatav 55-70 Amarelo
Fortemente alterado, ma qualidade 30-50 Laranja
Degradacgédo extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho
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ANEXO 1

3. INDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NE et al, 1998)

Curso de &gua: Rio Tua Bacia hidrograficapouro
Ponto de amostragemmontante Complexo Cachéo — Ponto 2 _ Dateps-10-2005
Largura média do sector de amostragem: 50 metros Comprimento médio dector de amostragemi 5 metros
Grau de cobertura da zona riparia Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 5 ||
25 >80% de cobertura vegetal na zona riparia (asasaruais ndo séo contabilizadas)
10 50-80% de cobertura vegetal na zona riparia
5 10-50% de cobertura vegetal na zona riparia
0 <10% de cobertura vegetal na zona riparia
+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é total
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é maior que 50%
-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente € menor que 25%
Estrutura da cobertura vegetdtontabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 5 ||
25 cobertura de arvores superior a 75%
10 cobertura de arvores entre 50 e 75%, ou cobertuéanvres entre 25 e 50% e de arbustos superkfroa 2
5 cobertura de arvores inferior a 50% e o resto therntora efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%
0 sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 se na zona de inundagéo a concentragdo de heldfitasbustos é superior a 50%
+5 se na zona de inundagéo a concentracdo de heldditasbustos é entre 25 e 50%
+5 se existe uma boa conexao entre a zona de arleudtueres com a zona de bosque adjacente
-5 se existe uma distribuicéo regular dos pés de @woo bosque é superior a 50%
-5 se as arvores e os arbustos se distribuem em nzrsema continuidade
-10 Se existe uma distribuicdo regular das arvoreseadmistos e o bosque é inferior a 50%
Qualidade da cobertura vegetéepende do tipo geomorfoldgico da zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo Tipol | Tipo2 | Tipo3 |10 ||
25 numero de espécies diferentes de arvores autéctones >1 >2 >3
10 numero de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3
5 numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 sem arvores autdctones
+10 se existe uma contingidade da comunidade ao loagmdiniforme e ocupando mais de
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma con_tingidade da comunidade ao loogmdiniforme e ocupando entre 50 @
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma disposicao em galeria das diferentasnidades
+5 se 0 numero de espécies diferentes é: >2 >3 >4
-5 se existem estruturas construidas pelo homem
-5 se existe alguma arvore introduzida isolada
-10 se existem espécies de arvores introduzidas foronemmunidades
-10 se existem descargas de efluentes
Grau de naturalidade do canal fluvial Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo 25 ||
25 o canal do rio ndo estd modificado
10 modifica¢Bes das zonas adjacentes ao rio com redlg;danal
5 sinais de alteracéo e estruturas rigidas interteseque modificam o canal do rio
0 rio canalizado na totalidade do sector
-10 se existe alguma estrutura solida dentro do letoal
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutarsversal no leito do rio

Nuno Ferreiro 2007 73



ANEXO 1

indice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNE et al, 1998)
Determinacédo do tipo geomorfolégico da zona riparia

(Somar o tipo de desnivel da direita e da esqudadana de inundagéo e somar ou retirar segundotas atributos)

| Pontuagéo

| Tipos de desnivel da zona riparia Esquerda Direita
Vertical/concavo (declive> 75%), com uma altura 6 6
néo superada pelas maiores cheias
Igual mas com um pequeno talude ou zona de 5 5
inundagao periédica
Declive entre 45 e 75° em escada ou ndo. O deflive
conta-se como o angulo entre a horizontal e a recta 3 3
entre a zona de inundagao e o ultimo ponto da zona
de ribeira.
Declive entre 20 e 45°, em escada ou néo. 2 2
Declive menor que 20°, zona de ribeira uniforme| ou 1 1
plana
Existéncia de uma ou mais ilhas no meio do leito rilp
Largura do conjunto superiora5 m -2 -2
Largura do conjunto entre 1 e 5 m -1 -1

Potencialidade de suportar uma massa vegetal deirih Percentagem de substrato duro com incapacelgdra enraizar uma massa vegetal
permanente.

>80% N&o se pode medir
60-80% +6
30-60% +4
20-30% +2
Pontuacéo total 4

Tipo geomorfolgico segundo a pontuagéo
>8 Tipo 1 | Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, co patencialidade de uma zona riparia extensa

5a8 | Tipo2 | Ribeiras com uma potencialidade intermédia parartaipuma zona de vegetagao, zonas médias dos rios

<5 Tipo 3 | Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, levade potencialidade para possuir um bosque extens

Classes de qualidade da 4gua de acordo com o QBRUYMNE et al.,1998)

Qualidade do bosque de ribeira QBR Cér no mapa
Sem alteracao, estado natural 95-100 Azul
Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde
Inicio de alterag6es importantes, qualidade acatav 55-70 Amarelo
Fortemente alterado, ma qualidade 30-50 Laranja
Degradacgédo extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho
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ANEXO 1

4. INDICE DE QUALIDADE DO BOSQUE DE RIBEIRA (QBR) (MUN NE et al, 1998)

Curso de &gua: Rio Tua Bacia hidrograficapouro
Ponto de amostragemausante Complexo Cachéo — Ponto 3 _ Datas-10-2005
Largura média do sector de amostragemig metros Comprimento médio deector de amostragem:s metros
Grau de cobertura da zona riparia Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 25 ||
25 >80% de cobertura vegetal na zona riparia (asasaruais ndo séo contabilizadas)
10 50-80% de cobertura vegetal na zona riparia
5 10-50% de cobertura vegetal na zona riparia
0 <10% de cobertura vegetal na zona riparia
+10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é total
+5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essistema florestal adjacente é maior que 50%
-5 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 se a conectividade entre o bosque de ribeira essetema florestal adjacente € menor que 25%
Estrutura da cobertura vegetdtontabiliza-se toda a zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuagéo 25 ||
25 cobertura de arvores superior a 75%
10 cobertura de arvores entre 50 e 75%, ou cobertuéanres entre 25 e 50% e de arbustos superkfroa 2
5 cobertura de arvores inferior a 50% e o resto therntora efectuada por arbustos entre os 10 e os 25%
0 sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 se na zona de inundagéo a concentragdo de heldfitasbustos é superior a 50%
+5 se na zona de inundagéo a concentracdo de heldditasbustos é entre 25 e 50%
+5 se existe uma boa conexao entre a zona de arleudtueres com a zona de bosque adjacente
-5 se existe uma distribuicéo regular dos pés de @woo bosque é superior a 50%
-5 se as arvores e os arbustos se distribuem em nzrsema continuidade
-10 Se existe uma distribuicdo regular das arvoreseadmistos e o bosque é inferior a 50%
Qualidade da cobertura vegetéepende do tipo geomorfoldgico da zona de ribeira) Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo Tipol | Tipo2 | Tipo3 |10 ||
25 numero de espécies diferentes de arvores autéctones >1 >2 >3
10 numero de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3
5 numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 sem arvores autdctones
+10 se existe uma contingidade da comunidade ao loagmdiniforme e ocupando mais de
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma con_tingidade da comunidade ao loogmdiniforme e ocupando entre 50 @
75% da zona de ribeira
+5 se existe uma disposicao em galeria das diferentasnidades
+5 se 0 numero de espécies diferentes é: >2 >3 >4
-5 se existem estruturas construidas pelo homem
-5 se existe alguma arvore introduzida isolada
-10 se existem espécies de arvores introduzidas foronemmunidades
-10 se existem descargas de efluentes
Grau de naturalidade do canal fluvial Pontuacéo entre 0 e 25
Pontuacéo 25 ||
25 o canal do rio ndo estd modificado
10 modifica¢Bes das zonas adjacentes ao rio com redlg;danal
5 sinais de alteracéo e estruturas rigidas interteseque modificam o canal do rio
0 rio canalizado na totalidade do sector
-10 se existe alguma estrutura solida dentro do letoal
-10 se existe alguma represa ou outra infra-estrutarsversal no leito do rio
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ANEXO 1

indice de qualidade do bosque de ribeira (QBR) (MUNE et al, 1998)
Determinacédo do tipo geomorfolégico da zona riparia

(Somar o tipo de desnivel da direita e da esqudadana de inundagéo e somar ou retirar segundotas atributos)

| Pontuagéo

| Tipos de desnivel da zona riparia Esquerda Direita
Vertical/concavo (declive> 75%), com uma altura 6 6
néo superada pelas maiores cheias
Igual mas com um pequeno talude ou zona de 5 5
inundagao periédica
Declive entre 45 e 75° em escada ou ndo. O deflive
conta-se como o angulo entre a horizontal e a recta 3 3
entre a zona de inundagao e o ultimo ponto da zona
de ribeira.
Declive entre 20 e 45°, em escada ou néo. 2 2
Declive menor que 20°, zona de ribeira uniforme| ou 1 1
plana
Existéncia de uma ou mais ilhas no meio do leito rilp
Largura do conjunto superiora5 m -2 -2
Largura do conjunto entre 1 e 5 m -1 -1

Potencialidade de suportar uma massa vegetal deirih Percentagem de substrato duro com incapacelpdra enraizar uma massa vegetal
permanente.

>80% N&o se pode medir
60-80% +6
30-60% +4
20-30% +2
Pontuacéo total 6

Tipo geomorfol6gico segundo a pontuagéo
>8 Tipo 1 | Ribeiras fechadas, normalmente de cabeceira, co@ patencialidade de uma zona riparia extensa

5a8 | Tipo2 | Ribeiras com uma potencialidade intermédia parartaipuma zona de vegetagao, zonas médias dos rios

<5 Tipo 3 | Ribeiras extensas, nas zonas baixas dos rios, levade potencialidade para possuir um bosque extens

Classes de qualidade da 4gua de acordo com o QBRUYMNE et al.,1998)

Qualidade do bosque de ribeira QBR Cér no mapa
Sem alteracao, estado natural 95-100 Azul
Ligeiramente perturbado, boa qualidade 75-90 Verde
Inicio de alterag6es importantes, qualidade acatav 55-70 Amarelo
Fortemente alterado, ma qualidade 30-50 Laranja
Degradacgédo extrema, péssima qualidade 0-25 Vermelho
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ANEXO 2

Tabela 9— Exemplos de medidas bioindicadoras e a respsperada com o aumento
da perturbacdo ou impacto.

RESPOSTA ESPERADA

CATEGORIA MEDIDA COM IMPACTO
, Riqueza taxionémica total Diminui
Riqueza
Riqueza de EPT Diminui
% EPT Diminui
0 . .
Enumeragdes Yo Chironomidae Aumenta
% Aumenta

Orthocladiinae/Chironomidae

indices Bidticos indice Bidtico BMWP Diminui
indice Bidtico BMWP-ASPT Diminui
o indice de Diversidade de Diminui*
Indices de Shannon-Weaver minutl
diversidade ede o o
equitabilidade Indice de Equitabilidade de Diminui
Pielou
% Raspadores Diminui
Medidas Troficas
Raspador/colector-filtrador Diminui

* Em niveis intermediérios de impacto (por exempbiligdo organica) a diversidade da
comunidade podera aumentar, decrescendo apenatsiagdss de grande impacto.
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ANEXO 3

Tabela 10 —Limites praticos para identificacdo dos individyasa o célculo do I1BB
(De PAUW & VANHOOREN, 1983).

Nivel de determinacéo das Unidades

Grupo Taxonémico . o
P Sistematicas

Plathelminthes género
Oligochaeta familia
Hirudinea género
Mollusca género
Crustacea familia
Plecoptera género
Ephemeroptera género
Trichoptera familia
Odonata género
Megaloptera género
Hemiptera género
Coleoptera familia
Diptera familia

CHIRONOMIDAE thummi-plumousus
CHIRONOMIDAE néo thummi-plumosus
Hydracarina presenca
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ANEXO 3

Tabela 11 —Quadro-Padr&o utilizado para o célculo do india&iBo Belga (IBB).

NUmero total de U.S.

Grupos faunisticos 0-1 25 610 1115 °16
indices bidticos

PLECOPTERA ou 1 +deumaU.S. - 7 8 9 10

Ecdyonuridae 2 umas6 U.S. 51 6 7 8 9

TRICHOPTERAcom 1 +deumaU.S. -l 6 7 8 9

involucro larvar 2 umasé U.S. 5 5 6 7 8

Ancylidae ou 1 +deumaU.S. - 5 6 7 8

EPHEMEROPTERA

excepto Ecdyonuridae 2 20u—de2U.S. 3 4 3 6 7

Aphelocheirus ou

ODONATA ou todas as U.S. mencionadas

Gammaridae ou 0 ausentes " 3 4 5 6 7

MOLLUSCA excepto

Sphaeridae

Asellus ou HIRUDINEA

ou Sphaeridae ou todas as U.S. mencionadas 2 3 4 5 6

HETEROPTERA excepto0
Aphelocheirus

ausentes

Tubificidae ou
Chironomidae dos grupo$
Thumni-plumosus

todas as U.S. mencionadas
ausentes

Eristalinae

todas as U.S. mencionadas
ausentes

Tabela 12— Classes de qualidade, significado dos valordadioe Bidtico Belga
(IBB) e cores a utilizar para a representacao geafica.

Classe indice Significado Cor representativa
Biotico
I 10-9 Agua n&o poluida Azul
Il 8-7 Ligeiramente poluida Verde
1] 6-5 Moderadamente poluida Amarelo
\Y; 4-3 Muito poluida Laranja
\% 2-1-0 Fortemente poluida Vermelho
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ANEXO 4

Tabela 13 — Pontuacdes atribuidas as diferentes familiasmderoinvertebrados
aquaticos para o calculo de BMWP'.

Familias Pontuacgéo

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, matgthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, PerlodiBaéidae

Chloroperlidae

Aphelocheiridae 10
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontocerigdgsoceridae, Goeridae
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, CordulegasteyiAeshnidae
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae Prosopistomatidae
Nemouridae 7
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidagndmidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae

Hydroptilidae

Unionidae 6
Corophiidae, Gammaridae, Atyidae

Platycnemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae

Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, tgmidae, Clambidae
Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodi@aeidae,
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, PsychaeliGciomyzidae
Rhagionidae

Sialidae

Piscicolidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae,dddadae, Pleidae, Veliidae
Notonectidae, Corixidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscid&gjrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, ¢taidae 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1
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Tabela 14— Classes de qualidade, significado dos valoreBMW/P’ e cores a utilizar
para a representagao cartogréfica.

Classe Qualidade Valor Significado Cor

> 150 | Aguas muito limpas

“Boa” 101-120| Aguas n&do contaminadas ou ndo Azul
alteradas de modo sensivel

Il “Aceitavel” | 61-100 | Séo ev.identes alguns efeides Verde
contaminagao
1] “Duvidosa” | 36-60 | Aguas contaminadas Amarelo
\Y} “Critica” 16-35 | Aguas muito contaminadas Laranja
\ “Muito <15 Aguas fortemente contaminadas Vermelho
critica”

Nuno Ferreiro 2007 81



Tabela 15 —Valores de tolerancia a poluicdo (dados de HilsErit888).

ANEXO 5

Plecoptera Calamoceratidae 3 Empididae
Capniidae 1 Glossosomatidae 0 Ephydridae
Chloroperlidae 1 Helicopsychidae 3 Psychodidae
Leuctridae 0 Hydropsychidae 4 Simuliidae
Nemouridae 2 Hydroptilidae 4 Muscidae
Perlidae 1 Lepidostomatidae 1 Syrphidae
Perlodidae 2 Leptoceridae 4 Tabanidae
Pteronarcydae 0 Limnephilidae 4 Tipulidae
Taeniopterygidae | 2 Molannidae 6

Odontoceridae 0 Amphipoda

Ephemeroptera Philpotamidae 3 Gammaridae
Baetidae 4 Phrygancidae 4 Talitridae
Baetiscidae 3 Polycentropodida 6
Caenidae 7 Psychomyiidae 2 | Isopoda
Ephemerellidae 1 Rhyacophilidae 0 Asellidae
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
Siphlonuridae 7 Lepidoptera Psysidae
Trichorythidae 4 Pyralidae 5 Sphaeridae

Odonata Coleoptera Oligochaeta 8
Aeshnidae 3 Dryopidae 5
Calopterygidae 5 Elmidae 4 | Hirudinea
Coenagrionidae 9 Psephenidae 4 Bdellidae
Cordulegastridae 3
Cordullidae 5 Diptera Turbellaria
Gomphidae 1 Anthericidae 2 Plathelminthidaet
Lestidae 9 Blepharoceridae 0
Libellulidae 9 Ceratopogonidae 6
Macromiidae 3 Blood-red 8

Chironomidae

Trichoptera Other 6

Chironomidae
Brachiccatridae 1 Dolochopodidae 4
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ANEXO 5

Tabela 16— Qualidade da agua baseada nos valores do iBifitteo de Hilsenhoff.

indice bidtico Qualidade da agua Grau de poluicaorganica
0,00-3,50 Excelente Sem poluicdo organica aparente
3,51-4,50 Muito boa Possivel poluicdo orgéanica leve
4,51-5,50 Boa Alguma polui¢ao organica
5,51-6,50 Razoavel Poluicdo organica razoavel
6,51-7,50 Moderadamente pobre Poluicdo organicafisigtiva
7,51-8,50 Pobre ;gm;‘ff;i\?;ga”'ca muito
8,51-10,00 Muito pobre Poluicdo organica severa
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ANEXO 6

Procedimentos analiticos dos parametros fisico-gzims analisados nos 4 pontos de
amostragem

Nitritos

Os nitritos sdo um estado intermédio de oxidacaazimio, quer na oxidacdo da
amonia a nitratos como na reducéo dos nitratogri¢oni Estas reaccdes de oxidacao e
reducdo podem ocorrer nas dguas residuais, nas dgsaistemas de distribuicdo e nas
aguas naturais. Além disso, 0s nitritos sdo o0s tagenetiologicos da
metahemoglobinémia. O &cido nitroso, que se fornparér dos nitritos em solucéo
acida, pode reagir com as aminas secundarias (RRpd¥iF formar nitrosaminas

(RR'N-NO), muitas das quais sao conhecidas commosegrcindgénicas.

1. Resumo do procedimento analitico

Reaccao dos ides nitrito presentes na amostraapatse, a pH 1,9, com o reagente
4-aminobenzeno sulfonamida em presenca do acidefastérico para formar um sal
diazoico que forma um complexo de cor rosa contlom-hidrato de N-(1-natftil)-1,2-

etilenodiamina. A absorvancia mediu-se a 540 nm.

2. Reagentes

Agua ultra-pura

Solucéo de acido ortofosforico a cerca de 1,5 mol/L

Reagente de Coloracéo

Solugéo Stock A de nitritos-Calibragao-(100 mg/293ng/L NQ)
Solucéo intermédia A de nitritos-Calibracédo-(1 miyE3,29 mg/L NQ)
Solucédo Stock B de nitritos-Controlo-(100 mg/L; 388/L NO,)

o a0k~ Wb RE
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ANEXO 6

3. Utensilios

1. Espectrofotometro com medicdées a um comprimentoomiga de 540 nm
equipado com células de quartzo de 5 cm de peréptso;
2. Material corrente de laboratorio

4. Procedimento Analitico

4.1. Preparagao da amostra

Se a amostra tiver sélidos em suspenséo, € neicelilbcar a amostra através de um
filtro de fibra de vidro ou decanta-la.
Se a cor da amostra para analise for susceptiveitederir quando se determina a
absorvancia, deve-se tratar uma segunda amostiaepaaio da maneira descrita em
“3”, mas utilizando 1,0 mL da solucéo diluida del@oortofosforico em vez de 1,0 mL
do reagente de coloragéo.

O volume méaximo da amostra para analise € de 4@mjue € conveniente para
concentracdes de nitrito de 0,25 mg N/L.

4.2 Preparacao da curva de calibracao

Pipetou-se para erlenmeyer, os volumes de solumgéoriédia A de nitritos e de agua

ultrapura que constam no quadro 1.

Volume (mL) de solugéo
intermédia A de nitritos — 3,29 Volume de agua ultra-pura (mL) Concentracdo eml(rgd,)
mg/L NO,
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. Determinacao
a. Pipetou-se 40,0 mL da amostra a analisar para lemneeyer;
b. Adicionou-se 1,0 mL do Reagente de Coloracgéo;
c. Homogeneizou-se imediatamente, agitando bem e w0 repousar
durante, pelo menos, 20 minutos. Nesta fase o pH sler de 1,9£0,1.
d. Mediu-se a Absorvancia da amostra a 540nm numdacéam 5 cm de
percurso optico.
5. Resultados
A concentracao de nitrito, expressa em mg NG dada pela férmula:

Concentragdo (mg/L NO= (mg NQ" x 1000)/ V em mililitros, da amostra para analise

Sendo: mg N@ = massa de nitrito correspondente a absorvamzaoli corrigida.
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ANEXO 6

Nitratos

Os nitratos ocorrem, geralmente, em quantidadesgisgs nas aguas superficiais,
podendo atingir niveis elevados em algumas agubters@ineas. Os nitratos séo
nutrientes essenciais para muitos seres autotsofiotossintéticos tendo sido, em

muitos casos identificados como sendo os nutridimésntes do crescimento.
1. Resumo do procedimento analitico

Reaccdo dos nitratos com o 2,6 — dimetilfenol eesg@mca dos acidos sulfurico e
fosforico, com formacéo do 4-nitro-2,6-dimetilfen@ tempo de reacgao € cerca de 5
min. E feita a leitura espectrofotométrica de avdocia do produto da reaccdo a 324

nm e leitura da concentracdo de nitratos nas aasstom base na curva de calibragéo.
2. Reagentes

Agua ultra-pura

Solucéo de 2,6-dimetilfenol, 1,2 g/L

Mistura acida

Solugéo stock A de nitratos (100 mg/L N = 442,481mg03)
Solucéo stock B de nitratos (100 mg/L N = 442,48Lnid03)

3. Utensilios

Espectrofotdmetro para efectuar medi¢cdes a um domapto de onda de

324 nm equipado com células de quartzo de 1 cnebelirso optico.
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4. Procedimento analitico
Preparacdo da amostra
Se a amostra tiver sélidos em suspensao, é neicedsaantar ou filtrar
a amostra através de um filtro de fibra de vidrecdther a amostra
filtrada num frasco de vidro limpo.

a. Preparacéo da curva de calibracdo

Pipetou-se para balbes volumétricos de 100 mL dsmes de solucdo stock A de

nitratos e perfez-se com agua ultra pura de acamdoo quadro abaixo

Volume (mL) de solugdo stock A de nitratos — 442,48
mg/L NO; Concentracdo em mg/L NO
0 0,0000
1 4,4248
5 22,124
10 44,248
15 66,372
20 88,496
25 110,62

b. Determinacéo

Transferiu-se com uma pipeta graduada 35,0 mL ddurai 4cida para erlenmeyer.
Pipetou-se 5,0 mL de cada uma das amostras a anali®,0 mL da solugédo de

dimetilfenol com o auxilio de pipetas.
Misturou-se cuidadosamente e deixar em repousatiui® a 60 minutos. Mediu-se a

absorvancia das amostras a 324 nm.
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5. Resultados

Para uma toma de ensaio de 5 mL os resultadossadeosr foram obtidos directamente

a partir da curva de calibracéo e sdo apresentadosg/L de N@
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Azoto Amoniacal

1. Reagentes

Agua ultra pura

Solucéo Clorada

Solucéo de Nitroprussiato de Sédio e Fenol

Solucdo Stock A de azoto amoniacal — CalibracadLM.g= 1287,88
mg/L NH,)

Solucdo intermédia A de azoto amoniacal — Calilwa@@®,88 mg/L
NH,)

Solucéo stock B de azoto amoniacal — Controlo (j88ihg/L NH;)

2. Utensilios

Espectofotometro para efectuar medi¢cdes a um cameptd de onda de
630 nm equipado com células de quartzo de 5 cnebelrso Optico;

Material de laboratorio de uso corrente devidaméstado com uma
solucéo de acido cloridrico a 5 % e passado paa alfjra-pura no inicio

da analise.
3. Procedimento Analitico
3.1.Preparacéo da curva de calibracao
Pipetou-se para baldes volumétricos de 1000mL,ohsmes de solucdo intermédia A

de azoto amoniacal e completou-se com agua ultra ga acordo com o quadro

seguinte:
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Volume (mL) de solugéo intermédia A de azoto
amoniacal — 12,88 mg/L NH

Concentracdo em mg/L NH

0

0

10 0,1288
15 0,1932
20 0,2576
25 0,3220
40 0,5152
50 0,6439

3.2.Determinacao

Pipetou-se para tubos de Nessler, 20,0 mL de aadadas amostras a analisar;

Adicionou-se 1,0mL da solug&o de nitroprussiatsdidio e fenol e 1,0 mL da

solucéao clorada;

Agitaram-se o0s tubos e colocaram-se no escuronpefms durante 6 horas

Efectuaram-se as leituras a um comprimento de dad@880nm em células de 5

cm de percurso optico.

4. Resultados

Os resultados a considerar foram obtidos directéereipartir da curva de calibragcéo e

sao apresentados em mg/L de/NH
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CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio)

1. Solucbes

Solugdo de Dicromato de PotassigCiO;

Solucéo de Sulfato de Ferro e Amonio (SFA) mée;
Solucéo de Sulfato de Ferro e Amonio (SFA) filha;
Solucédo Sulfato de Prata /&0y/H,SOy;

Solucédo Padréo de Hidrogenoftalato de Potasgitak(Dy;

Solucéo de Ferroina

2. Procedimento Analitico

Pipetou-se para tubos reactor da CQO, 2 ou 3 ndnusstra a analisar;
Efectuou-se em paralelo um padréo (solucdo de obihoftalato de Potassio) e
um Branco (dgua destilada) para o padrdo pipeta2rsle e para o0 Branco
pipetou-se 3mL de agua destilada;

Em todos os tubos juntou-se um pouco de Sulfatdldectrio em pd (para
eliminar a interferéncia dos cloretos);

Adicionou-se em cada tubo 1 mL de Dicromato de $2uak;Cr,0O; (pesou-se
6,1295¢g de Dicromato de Potassio seco e diluis@0anL) e 3mL de Sulfato de
Prata/Acido Sulfurico (pesou-se 9,4000g de Sulfd¢o Prata e diluiu-se a
1000ml com HSOy)

Colocaram-se os tubos no reactor depois de agitatlosas a 148°C — Retirou-
se e arrefeceu-se

Transferiu-se o conteudo dos tubos para erlenmealerd50mL e lavaram-se
com 30mL de KO destilada

Adicionou-se 5mL de 4cido sulfurico concentrad®#69

Deixou-se arrefecer e adicionaram-se 2 gotas deirfi@r antes de titular com a
solucéo de SFA filha a 0,0125N
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A viragem da cor deu-se na passagem de um azuidesd® a um vermelho
acastanhado.

Paralelamente a esta titulacdo fez-se o tituloatiacdo de SFA 0,0125N que
consistiu em encher 3 erlenmeyers com 30 mL g destilada, adicionou-se 1
mL de Dicromato de Potassio e 5mL deSBy a 96%, agitou-se e fez-se a

titulacdo com SFA.

3. Caélculos

CQO = [(W — V3) x 8000 x 0,0125 x F]iy

Em que

Vp — Volume de SFA gasto na titulagdo do branco
Va— Volume de SFA gasto na titulagdo da amostra
Vo — Volume da amostra

F —20mL

x - Volume de SFA no titulo de SFA
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Fosfatos

1. Equipamento

1.1. Reagentes

Agua ultra pura

Solucéo de Acido Sulfurico 230,

Solucéo de Acido Sulfurico, 430, 5N

Solucdo aquosa de Fenolftaleina

Persulfato de Amonio, (NH)ES,03 Sdélido

Solucéo de Hidroxido de Sédio, NaOH 1N

Solucéo de Tartarato de Antimonio e Potassio, K{(8ba,0s.1/2H,0
Solucédo de Molibdato de Amoénio, (NfdV070,4.4H,0

Solucéo de Acido AscérbicogBsOs 0,1M

Reagente Combinado

Solucéio Stock A de fosfatos-Calibracédo (1,00mL 666,— PG, — P)
Solucéo intermédia A de fosfatos — Calibracdo (hj0& 0,25ug - P&, — P)
Solucéo Stock B de fosfatos — Controlo — (1,00m80;0ug - P&, — P)

1.2.Utensilios
Espectofotometro para efectuar medicdes a um cameptd de onda de
880nm equipado com células de quartzo de 5¢cm aeizer optico.
Material de laboratorio de uso corrente devidamdat@do com uma
solucéo de acido cloridrico a 5% e passado por @guas vezes por agua

ultra-pura.

2. Procedimento Analitico

2.1. Preparacao da curva de calibracéao

Preparou-se uma curva de calibragdo, pipetando lpafees volumétricos de 50mL

volumes da solucéo intermédia A de fosfatos dedmcoom o quadro abaixo:
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Volume (mL) de solugédo intermédia A de fosfatos Concentragdo em pug/LO5
1145,675ug/L FO's
0 0,0000
2 45,827
3 68,741
5 114,57
10 229,14
20 458,27
50 11457

2.2.Preparacdo da amostra

Fosforo Total — Digestdo com Persulfato de Amaénio

Pipetou-se 50,0mL de cada uma das amostras pacasr&hott

Adicionou-se 1 gota de solucéo de fenolftaleina

Adicionou-se 1,0mL de solucdo de &cido sulfaric®,4g de persulfato de
amonio

Aqueceu-se em autoclave durante 30min a temperdgut20°C

Deixou-se arrefecer, adicionou-se 1 gota da solugéo fenolftaleina e
neutralizou-se com solucéo de hidroxido de sOdioaat aparecimento de uma
ligeira coloracao résea.

Transferiu-se para balGes de diluicdo de 100mLneptetou-se o volume com

agua ultra pura.

2.3.Determinagao

Pipetou-se 50,0mL de cada uma das amostras aarnai® um erlenmeyer
Adicionou-se 1 gota da solucdo de fenolftaleinae;ss desenvolver uma
coloracdo vermelha adicionar solucédo de acido soiftbN gota a gota até a
coloracao desaparecer.

Adicionou-se 8,0mL do reagente combinado e agimousgdadosamente
Deixou-se repousar as amostras, pelo menos 10 esinmias ndo mais do que

30 minutos.
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Mediu-se a absorvancia das amostras a 880 nmamiilczuma célula com 5 cm

de percurso oéptico.

3. Resultados/férmulas

Para uma toma de 50mL, os resultados a considmamfobtidos directamente a partir

da curva de calibracéo e foram apresentados emR4@/L.

Concentracao (ug/L P) = Concentracao (ug/O'§) / 4,5827
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CBOs (Caréncia Bioquimica de Oxigénio)

A determinacdo da Caréncia Bioquimica de OxigeqiB@) é um teste bastante
utiizado para avaliar a carga poluente de aguasduais domésticas, efluentes
industriais e de aguas poluidas. A Caréncia Biogpairde Oxigénio (CBO) é definida
como a quantidade de oxigénio dissolvido que éwaita por microrganismos durante
a degradacédo aerobia (oxidacdo) de compostos oggapresentes em aguas poluidas,
sob condic¢des controladas.

Neste trabalho, a CB{doi determinada através do método das diluicbes,sg
baseia no conceito fundamental de que a taxa dedhegfio bioquimica da matéria
organica é directamente proporcional a quantidaslendtéria organica ndo oxidada
existente. Neste método utiliza-se uma agua deécddusintética preparada a base de
agua destilada. A qualidade da agua destiladazadéi é fundamental: tem que estar
isenta de substancias téxicas, o pH pode variae &% e 8,5 sem afectar a actividade
das bactérias heterotroficas (usualmente utilizarse solucao tampéao de fosfatos para
manter o pH da agua de diluicdo aproximadamente & condi¢cbes osmoticas sao
asseguradas pelos sais utilizados. A agua de @iluiteve ser arejada antes de ser
utilizada para ficar saturada em oxigénio. Na daefteaicdo da CBOpor este método,
deve considerar-se que a agua de diluicdo podetércalguma matéria organica e que
este facto ir4 interferir nos resultados, aumerdamdjuantidade de matéria organica
oxidavel. Por este facto ha que realizar procediosene correcgdo desta possivel
interferéncia, pelo que habitualmente se deterr@masimultaneo, a CB{la agua de
diluicdo no inicio e ao fim dos 5 dias, sendo eg#dsres utilizados na determinacdo da
CBOs da amostravd. Equacéo J.

1. Material

. Frascos d#&Vinkler (isentos de matéria organica)
. Pipetas volumétricas
. Baldes volumétricos 500 ml

. Agua destilada
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2. Equipamento

. Aparelho medidor de oxigénio dissolvido
. Estufa a 20°C

. Compressor de ar munido de filtro

3. Reagentes e solucbes

Solugdo Tampéo de Fosfatos, pH 7,285 dll KHPO,; 28,5 gl
K,HPOy 3H,0; 17,7 g/l NaHPOy; 2,1 g/l (NH,),SO».

Solucédo Sulfato de Magnésia22,5 g/l MgSQ.7H,O

Solucéo de Cloreto de calcid36,4 g/l CaCGl.2H,0

Solucéo de Cloreto de Ferro (Il) 0,25 g/l FeG.6H,O

Solugéo HCI 1M

Solucdo NaOH 1M

4. Procedimento Analitico

4.1.Preparacédo da agua de diluicdo

Por cada litro de agua destilada adicionou-se dardolucéo de cloreto de ferro
(1), 1 ml de solugdo de cloreto de calcio, 1 nd dolugdo de sulfato de

magnésio e 1 ml de solucdo tampéao de fosfatose@iarorder))

Colocou-se a solucao assim preparada (agua deatilua 20°C;
Arejou-se durante uma hora de modo a que no firegesiodo a concentracao

de oxigénio dissolvido seja, pelo menos de 8 mg/l.
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4.2.Preparacdo das diluicdes da amostra

Prepararam-se as seguintes solucdes diluidas darana20%, a 40%, a 60%, a 80% e

a 100 %. Para isso mediu-se os volumes adequadoaaidra para balées volumétricos

de 500 ml e perfez-se o volume de 500 ml com a égudiluicdo preparada mmnto

4.1. Homogeneizou-se agitando lentamemke modo a evitar a formagéao de bolhas de

ar.

4.3.Determinacao da CB

Transferiu-se cada uma das diferentes diluicoes paufrascos dé/inkler. Os frascos
foram completamente cheios, de modo que quandadothos ar seja todo deslocado e
nao fiqguem bolhas de ar dentro dos frascos. Lefb fDicial em cada uma dos frascos
recorrendo a uma sonda de oxigénio. A leitura fataf imediatamente apds o
enchimento dos frascos. No final da leitura, volseua completar o volume do frasco
com a diluicdo correspondente. Depois de tapadesirascos foram colocados na
incubadora durante 5 dias a 20 °C. Repetiu-se cegnmento com uma amostra da
agua de diluicdo (ensaio em branco).

Ao fim de 5 dias voltou-se a ler o O.D. em todo$rascos, incluindo o branco.

5. Tratamento de Resultados

Seleccionaram-se os frascos cujos resultados fedditos, i.e., uma diminuicdo de
pelo menos 2,0 mg/l no O.D. relativamente ao vatarial e O.D. final superior a
Imgll.

Para os frascos seleccionados calculou-se as@B@Oy/I) de acordo com aquacéo 1

CBQ = (C,- C,)-

, YA
- — Eqg. 1
(Cs C4) v, (Eq. 1)

onde:

C; - O.D. (mgQ/l) da amostra/diluicdo no inicio;
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C, - 0.D. (mgQ/l) da amostra/diluicdo ao fim de 5 dias de incédoac

Cs - O.D. (mgQ/l) da agua de diluicédo (branco) no inicio;

C4- O.D. (mgQ/l) da agua de diluicdo (branco) ao fim de 5 desdubacéo;
Ve - volume (ml) de amostra usada na preparacaoluigab;

V¢ - volume total (ml) da diluig&o;

Fez-se a média dos valores obtidos.
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< <9!
Maravilha Mirandela (jusante Ponte Acude Montante  Complexo Cachéo
6 > 28-10- 28-10- 22-06-
>6 2 2005 2006 2005 2006
/ 3
- 7 4
?,8
5
@
.@ 10 3 10 5
5 20 201 12 580 20
. A 2
' ? 2
3
* , 3 3 3
@ 2 5
A@
7
A
7 1
7@ 6 1
2 $ 4
7 7 @ $ 6 2
7 5
B 7@ 5 2 5 10 [
1
A 20
7 5
7
5 26 2
- 15 7 [
Abundancia Total 25 20 40 95 13 7 67 210 15 43 27 103 39 15 599 29
Locais onde se colectou apenas um individuo de uma determinada unidade sistematica
Representa a unidade sisteméatica com o nimero mais elevado obtido na data e local de amostragem
referenciados.
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