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RESUMO

Com o crescimento da populagdo e principalmentes apdRevolucdo Industrial,
aumentaram significativamente as fontes e tipogaligicdo, nomeadamente das aguas
superficiais. A industria de extraccdo de recurgeslogicos constitui uma fonte de
poluicdo a varios niveis, nomeadamente dos cumsagda. Na bacia hidrografica do
rio Manco, estdo identificadas pedreiras, pelo g@eorna importante realizar uma
analise da qualidade da agua deste rio, de foridandificar o possivel impacte desta
actividade nas aguas superficiais. O objectivo tesgnte trabalho foi o estudo do
impacte das pedreiras na qualidade da &gua do @ocd) através da andlise das

comunidades de macroinvertebrados bentoénicos.

Foram realizadas amostragens em trés pontos dMai@o: a jusante da zona das
pedreiras, perto da foz (A), num local intermédmma zona de confluéncia de
afluentes provenientes de zonas de extracgcéo @)nentante da zona das pedreiras
(C). Foram analisadas as variaveis ambientaispai@snetros fisico-quimicos da agua.
Calculou-se a riqueza em familias dos macroinveatids (s), assim como os indices de
Shannon-Weaver (H’), de equitabilidade de Pielo) &) percentagem ddaxa
EphemeropteraPlecopterae Trichoptera(EPT). Os indices bidticos calculados foram
o Iberian Biological Monitoring Working Part{iBMWP), o Average Score Per Taxon
(ASPT) e o indice Bidtico de Familias (IBF). Os amggmos foram também analisados

ao nivel dos grupos troficos.

O maior valor de rigueza em familias registou-sepnato B, assim como a maior
percentagem de EPT. O indice de Shannon-WeaverRiettlsu foram superiores no
ponto A. Quanto aos indices bidticos, todas as;@ssapertenceram a Classe | do
IBMWP, correspondendo a classe de melhor qualidedéagua. Contudo, o ponto A
apresentou um baixo valor dentro desta categoriAS®T aumentou de jusante para
montante e o IBF, contraditoriamente, mostrou queiaidade da agua melhorou de
jusante para montante. Sugere-se a nao inclusde theice em estudos como o do
presente trabalho, uma vez que muitas das fantidilectadas ndo séo contabilizadas
neste indice, o que podera provocar uma avaliagimsprecisa. Quanto ao modo de
alimentacg&o, nos trés pontos de amostragem, osta@s estavam representados em
mais de 50%, tendo sido o ponto A o que apresemteuor variabilidade de grupos



troficos. No presente estudo, o indice biético IBMWi o indice aparentemente mais

adequado para a determinacéo da qualidade da égigarib.

O ponto de amostragem A foi o local que apreseptou qualidade da agua, o que
podera estar relacionado com o facto de este sdizZac numa zona com maior
influéncia antrépica, desenvolvendo-se ao longo udea zona habitacional com
actividade agricola. O ponto de amostragem B, ap#sder apresentado uma maior
concentracdo de nitrato, provavelmente resultaatectlvidade de extraccédo de pedra a
montante e/ou de actividades agricolas, ndo apgmssemais de alteracfes ao nivel da
comunidade de macroinvertebrados, apresentando lewvade valor de riqueza em
familias, diversidade, equitabilidade e EPTs, assiimo uma elevada pontuagdo do
indice bidtico IBMWP.

Possivelmente, os afluentes do rio Manco restabelet a sua qualidade ao longo do
seu percurso, desde as zonas de extrac¢do atél@noim com o curso principal. Em

estudos posteriores, deveria proceder-se a amestrag varios pontos ao longo dos

afluentes, de forma a verificar os impactes daggied na qualidade da agua nos
trocos mais proximos das mesmas, assim como a partjue ponto a agua podera
restabelecer a sua qualidade. E importante quet@mmeées competentes e a sociedade
em geral estejam alertas para os impactes quenédade de extraccdo de recursos
geologicos pode gerar, no sentido da preservacsioegdarsos naturais, nomeadamente

da agua.

Palavras Chave pedreiras; macroinvertebrados bentdnicos; aguperficiais; indices

bidticos; qualidade da agua.



ABSTRACT

The increase in world population, especially aftee Industrial Revolution, also
increased significantly the sources and types don, including contamination of
the surface waters. The mining industry of geolalgiesources is a source of pollution
at different levels, including water courses. Inrida River's basin quarries are
identified, so it is important to perform an anaysf water quality of this river, in order
to identify possible impact of this activity in $ace waters of the area. The aim of this
thesis was to study the impact of quarrying inMenco River’'s water quality, through

the analysis of benthic macroinvertebrate commesiti

Samples were taken at three stations in this ridewnstream of the quarry area, near
the mouth (A), at a midpoint, in the area of coeflae of tributaries from mining areas
(B) and upstream of the quarry area (C). Envirortadevariables and water physic-
chemical parameters were analysed. It was estim@wednacroinvertebrates family
richness (s), as well as the Sannon-Weaver indgx Pi€lou equitability index (J') and
the EphemeropteraPlecopteraand Trichoptera (EPT) percentage. The biotic indices
calculated were the Iberian BiologicMonitoring Working Party (IBMWP), the
Average Score Per TaxdASPT) and the Family Biotic Index (FBI). The onggms
were also analysed in terms of trophic groups.

The highest family richness was recorded at staBoras well as the highest EPT
percentage. The Shannon-Weaver and Pielou indiees igher at station A. For the
biotic indices, all the stations belonged to IBMWERiss |, corresponding to the class of
better water quality. However, station A showedw Value within this category. ASPT
increased from downstream to upstream and FBlradictorily, showed that water
quality improves downstream to upstream. It waggested to not include this index in
studies as the present work, since many familileated are not counted in this index,
which may lead to a less precise evaluation. Comagrthe feeding groups, collectors
represented more than 50% of the total macroinbeates in the three stations and
station A showed the lowest variability of troplgioups. In this study, the biotic index

IBMWP seemed to be the most effective to determiater quality.

The point with worst water quality was the samplatgtion A, which may be related to
its location in an area with greater anthropogeniitience, both as a residential area

and agriculture activities. The sampling station d&spite having a higher nitrate
v



concentration probably due to the upstream mingctyiy and/or agriculture activity,

showed no changes in macroinvertebrate communitygta value of family richness,

diversity, equitability and EPT, as well as a higbtic index IBMWP score. Possibly
the Manco River's streams restored its quality glds route, from mining areas to
confluence with the main course. Further studiesukhinclude sampling at various
stations along the streams, to determine the guaariynpacts on water quality in the
sections close to them and also, the point frontkvtiie water may restores its quality.
It's important that the competent authorities amndiety are aware of impacts that

geological resources extraction activities can gEre towards the preservation of
natural resources, especially water.

Key words: quarries; bentic macroinvertebrates; superfacenvaiotic indices; water
quality.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento legal

O principal instrumento da Politica da Unido Eurapeelativamente a agua é a
Directiva 2000/60/CE (JO L 327, 2000), vulgarmes@é@ominada Directiva-Quadro da
Agua, que estabelece um quadro de acc¢do comuniti@minio da politica da agua.
Esta foi alterada pela Directiva 2008/105/CE (JQ48, 2008) que estabelece normas
de qualidade ambiental para substancias priorté&iautros poluentes. A Directiva-
Quadro da agua foi transposta para a lei portugoelsalei da Agua (Lei n° 58/2005,
DR, 2005) e pelo Decreto-Lei n® 77/2006 (DR, 2006).

A Unido Europeia estabelece, assim, um quadrogpratec¢cdo das aguas interiores de
superficie, das aguas subterraneas, das aguaande&dio e das aguas costeiras. Esta
Directiva-Quadro tem varios objectivos, como a predo e a reducédo da poluicédo, a
promocdo de uma utilizagdo sustentavel da dguegtaggdo do ambiente, a melhoria
do estado dos ecossistemas aquaticos e a atendeg@jeitos das inundacdes e das
secas, com o0 objectivo principal de alcancar ummf'lestado” ecoldgico e quimico de
todas as aguas comunitarias até 2015 (JO L 327); 208, 2010). Esta Directiva
contempla a realizacdo de planos de gestdo daasbhicirograficas de cada Estado-
Membro, que devem ser actualizados até 2015 egnshente, de 6 em 6 anos. Estes
planos de gestado devem ser elaborados com o ebjeei(JO L 327, 2000; UE, 2010):

- prevenir a deterioracdo, melhorar e restaurastade das massas de agua de
superficie, assegurar um bom estado quimico e gicoldlas mesmas, o mais tardar
até finais de 2015, assim como reduzir a poluicBaveniente das descargas e

emissodes de substancias perigosas;

- proteger, melhorar e restaurar o estado das &gulaerraneas, prevenir a sua

poluicdo e deterioracao e assegurar um equililti@ @ sua captacao e renovacao;
- preservar as zonas protegidas.

Segundo a Lei da Agua (DR, 2005), que estabeledmses e o quadro institucional
para a gestao sustentavel das aguas, a Bacia Hiticagdo rio Minho, a qual pertence
o rio Manco, integra a Regido Hidrografica do MindoLima (RH1). Esta regido

encontra-se na area de jurisdicdo da Administralgd®egido Hidrografica do Norte,



I.P. (ARH do Norte, I.P.) (ARHN, 2011a), sendo estatituicdo responsavel pela
gestao sustentavel dos recursos hidricos da RBigifie (planeamento, licenciamento e
fiscalizacédo), reconhecendo que a agua represemasignificativa valia econémica e
social (ARHN, 2011b). Este instituto publico encarde sob tutela do Ministério da
Agricultura, do Mar, do Ambiente e do OrdenamentoT@rritério. O Plano de Bacia
Hidrogréfica do rio Minho encontra-se neste momesto actualizagcdo, estando no
periodo de consulta publica (DR, 2005; DR, 2011).

Na sub-bacia hidrografica do rio Manco localizandsersas pedreiras, a maior parte
ainda em laboracao, tornando-se importante estasaimpactes decorrentes desta
industria de extracdo. A industria extractiva emtiyal € regulada pelo Decreto-Lei n°
340/2007, de 12 de Outubro (DR, 2007), que verrailte republicar o Decreto-Lei n®
270/2001, de 6 de Outubro (DR, 2001), que aprovagime juridico de pesquisa e
exploracdo de massas minerais (pedreiras). Estendip procurou introduzir no
procedimento de licenciamento e fiscalizacdo dasegp@s normas que garantissem a
adequacado das exploracdes existentes a lei e &saeiee ponderacdo dos valores
ambientais. Contudo, este diploma veio a revelanaeratica, demasiado exigente ao
pretender regular através de um regime Unico umetst tdo vasto e diferenciado
como € o do aproveitamento das massas mineraislidasas classes de pedreiras.
Assim, o Decreto-Lei n°® 340/2007, de 12 de Outubrm como objectivo principal a
adequacao do anterior diploma a realidade do sqmomitindo que sejam cumpridos
os fins a que inicialmente se propds, tornandoipelse necessario equilibrio entre os
interesses publicos do desenvolvimento econémioo,um lado, e da protec¢do do
ambiente, por outro. Com as alterac¢des introduzjpl@tende-se alcancar um melhor e
continuado acompanhamento das exploracfes no derean detrimento de uma carga
administrativa desajustada para a grande maiogsi@xialoracdes, muitas das quais com

peguena dimensao.



1.2. Caracterizagdo da area de estudo
1.2.1. Enquadramento geografico

O rio Minho é um rio internacional, localizado n@mdeste da Peninsula Ibérica em
territorio portugués e espanhol. Tem origem naaSaar Meira, provincia de Lugo, em
Espanha, a uma altitude de 750 m e estende-sengo ke 343 km, seguindo uma
orientagdo NNE-SSW, até ao Oceano Atlantico, oresagua em frente a Caminha
(Portugal) e La Guardia (Espanha). Os ultimos 76 dancurso do rio delimitam a
fronteira entre Portugal e Espanha. A bacia hidoca ocupa uma area total de 17080
km?, dos quais apenas 799 k(uerca de 5%), estéo localizados em territoriaygmés
(INAG, 2001; Antunest al, 2011). Esta delimitada a sul pela bacia hidfogaalo rio
Lima e as ribeiras da costa atlantica, a sudedte hzeia do Douro e a norte pelas

bacias hidrograficas da costa norte de Espanhar@-igl).

#0viedo
#Santiago de Compostela
sLeon
Legenda
*  Toponimia

Rio Minho
I: Limite bacia hidrografica
- Oceano Atldntico
I:I Limites administrativos
I:! Fronteira Portugal/Espanha
Hipsometria (m)

High : 3460

Low:0

P

Figura 1.1 — Mapa da bacia hidrografica do rio MinRonte: Bragat al (2011).

O estuario do rio localiza-se no noroeste da Palintbérica e estende-se desde

Caminha até Valenca, desenvolvendo-se numa a@ad®icerca de 23 KmConsiste
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numa zona himida de elevada importancia a nivébmalc devido ao seu importante
valor ecoldgico. Este estuario possui uma gransersidade de habitats de elevado
interesse e importancia ecologica, sendo de safiastzonas humidas do Sapal do Rio
Coura e do Paul da Ribeira do Cerdal, entre oliab#tats importantes, que ocorrem no
rio e nas margens, com espécies importantes ab ddveonservac¢do. Devido a esta
diversidade, o estuario do rio Minho encontra-de a@roteccdo de varios estatutos:
esta classificado como um Sitio da Rede Natura,2@@ébrtant Bird Area (IBA), Zona
de Proteccdo Especial para as Aves (ZPE) e cansiitda um Bi6étopo CORINE
(INAG, 2001).

1.2.2. Hidrografia, Topografia e Geomorfologia

Existem duas linhas de agua principais, que caraate a rede hidrografica deste rio: 0
rio Minho propriamente dito e o rio Sil, que conhgtp maior afluente do rio Minho. O
rio Sil tem origem a cerca de 1500 m de altitude Serra da Jistreda, na Cordilheira
Cantabrica, percorre 226 km até se juntar com dviiltho numa zona a 70 km a
montante do trogo internacional. A sua sub-bacisiiti cerca de 50% da area total da
bacia do rio Minho, cobrindo 7989 KnOs principais afluentes da margem esquerda
sao o rio Neira, Sil Arnoia, Mouro e Coura e nagean direita o Avia, Tea e Louro
(INAG, 2001; Antune®t al, 2011).

A bacia hidrografica do rio Minho localiza-se nandminada Zona Centro-lbérica do
Macico Antigo, que sofreu deformacfes, metamorfignmmagmatismo intensos na Era
Priméria (345 a 280 M.a.), estando relacionada a@mnogenia Hercinica. Nesta fase, a
metamorfizacdo de xistos e grauvaques foi auxilipdbps processos magmaéticos,
ocorrendo diferentes tipos de granitos na bacia.téimos de constituicdo, cerca de
79% da area da bacia € composta por granitos,sxiflcarras e derivados; 9%
corresponde a areas antigas do Cambrico e Pré-+icamBr5% corresponde a rochas
calcarias do Mesozoico e Carboniferos; a restagneeptagem corresponde a areas de
deposicdo de materiais (INAG, 2001; Antueésal, 2011).

Em relacdo ao relevo, este € muito irregular, camsaréncia de serras e montes com

altura consideravel, sendo que algumas delas senteam em territorio portugués,

como € o caso da Serra de Castro Laboreiro e a @&iPeneda. Ocorrem também vales

profundos, como o proprio vale do rio Minho. O trdipal do rio adaptou-se a direcao
4



de uma das fracturas do macico Hercinico, tendeg@iir predominante NW-SW, sendo
entdo este canal uma consequéncia da erosdo pet smpre materiais muito
resistentes, formando um vale estreito com decleesituados (INAG, 2001; Antunes
et al, 2011).
Quanto a geomorfologia, a bacia é caracterizadaqusicdo entre elevados relevos e
planaltos descontinuos preservados no topo de dlioctividualizados entre vales. O
resultado desta morfologia € um reticulado rigide gugere um controlo por fracturas,
geralmente de dificil identificacdo no terreno, aeg profundos e largos, de fundo
plano. O tro¢co do rio Minho em Portugal pode, entser dividido em trés zonas
(INAG, 2001):
- zona de montante — zona rochosa, com escarpeasmiag cobertas de mato e
afloramentos rochosos, depressdes de fundos larngeguenas deposicdes aluviais;
- zona intermédia — corresponde ao tro¢o entre Blmre; Valenca, onde surgem
deposi¢cdes de matérias em suspensao e as cosertteam mais lentas. Ocorre 0
aparecimento de ilhas e praias nas margens;
- zona inferior — desde Valenca até a foz, nest@ zo influéncia da maré faz-se
sentir. Aqui ocorrem as maiores deposicfes e dasemuito lentas, levando a
formacg&o de bancos de areia. Existem varias ilmp®itantes nesta zona: ilhas da
Boega, dos Amores, de S. Pedro, de Canosa, daasheethe Morraceira.

1.2.3. Habitats e Biodiversidade

Existe um conjunto relativamente diversificado dalokes ecoldgicos na Bacia
Hidrogréfica do rio Minho. A distribuicdo destaga@s de conservacéo da natureza esta
associada, pelas suas caracteristicas inerentezorsss de desenvolvimento de

actividades antropicas.

O coberto vegetal na bacia hidrografica tem sidw,l@ngo do tempo, alterado
profundamente pelo Homem, apresentando-se hojdanooho um mosaico complexo
e de dificil caracterizacdo. As matas ribeirinhas sim claro exemplo: devido ao
interesse dos solos para a agricultura, estas fa@ando eliminadas, tendo sido
mantidas apenas sebes juntos as linhas de agua.cAgidandono da agricultura nestes
locais, ocorre a reconstituicdo da cobertura végeesido a resiliéncia caracteristica
destas zonas. Podem ainda encontrar-se assocmdlabas de agua, nalgumas zonas
5



menos intervencionadas, formagfes riparias bemndelédas de amieiro Alnus
glutinosg, salgueiro $alix albg, freixo (Fraxinus angustifolia e vidoeiros Betula

celtibéricg, estes ultimos em zonas de altitude (INAG, 2001).

Em termos de fauna, estdo inventariadas 118 espéeevertebrados terrestres na
regido da bacia hidrografica. Das 24 espécies dmifews identificadas, 5 séo

mencionadas no Anexo Il da Directiva Habitats, @stabelece quais as espécies
animais e vegetais de interesse comunitario, cujgervacao requer a designacédo de
zonas especiais de conservacao, e no Anexo IVdgiegmina as espécies animais e
vegetais de interesse comunitario que exigem pratecigorosa. E o caso da lontra
(Lutra lutra) e da toupeira-de-agu&dlemys pyrenaic)s que detém o estatuto de

espécies ameacadas (INAG, 2001).

Relativamente as aves, 26 das 112 espécies inlaglaarestdo mencionadas no Anexo |
da Directiva Aves (JO L 103, 2007), que estabelsespécies que sdo objecto de
medidas de conservacdo especial dos seus habgatforcha a garantir a sua
sobrevivéncia e reproducdo na sua area de digifibuQuanto a herpetofauna, estéo
identificados 10 espécies de anfibios e 42 de iggpteam total de 52 espécies, sendo
importante evidenciar a presenca de duas espéeiegpleis que constituem dois
endemismos ibéricos: o lagarto-de-aguacérda schreibeji e a vibora de Seoane
(Vipera seoangi Na classe dos anfibios, 4 espécies estdo memtaemo Anexo IV da
Directiva Habitats (JO L 206, 2004): o tritAo-mareaxlo {riturus marmoratuy a ra-
castanha-de-focinho-pontiaguddigcoglossus pictyso sapo-corredoBufo calamita

e a salamandra-lusitanic@Hhioglossa lusitanica Uma outra espécie, a ra-verdRaha
perez) esta mencionada no Anexo V da mesma DirectiVative a espécies animais e
vegetais de interesse comunitario cuja capturaadoeita na natureza e exploracéo

podem ser objecto de medidas de gestao (INAG, 2001)

No que toca a ictiofauna, esta é composta poryvéspécies autéctones. A comunidade
piscicola é assim constituida por espécies quernvparte ou todo o seu ciclo de vida
em aguas continentais e também por algumas espgar@shas que se deslocam para
0s grandes trocos de agua doce (o caso das tdiMiogd spp) e a solhaRlatichtys
flesug). Das espécies inventariadas, existe também umeral consideravel de
migradores, que apresentam estatuto de ameacalanadional. E o caso da lampreia-

marinha Petromyzon marings a lampreia-do-rio L@ampetra fluviatili, a lampreia-
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peguenalampetra planel, a enguia Anguilla anguillg, o salméo $almo salay, o
savel Alosa alosy a savelhaAlosa fallay e a truta-mariscaS@lmo truta (INAG,
2001). Contudo, estudos recentes demonstram qespeEsied ampetra fluviatilise
Lampetra planerindo estdo presentes na bacia hidrografica do ndidyl ocorrendo

apenas nos rios da zona centro e sul do pais (déreeal, 2011).

1.2.4. Usos do Solo

Devido a complexa estrutura de relevo e as caratibais bioclimaticas atlanticas que
caracterizam a bacia hidrografica do rio Minhoaegiresenta uma grande variedade de
paisagens, desde a zona litoral aos vales e m@#anh

Segundo os dados Corine Land Cover 2006 (Figudad j&rogresséo florestal estende-
se a toda a bacia, prevalecendo sobre todos ossaugps do solo. Cerca de 64% da
area da bacia € ocupada por bosque ou ocupacdesaenais, enquanto que as zonas
agricolas que representam cerca de 33% do teoribdmstituem o segundo uso mais
importante. As zonas urbanas e as grandes ardéisiagst ndo excedem o0s 2%,
incluindo-se aqui as grandes cidades e areas maisist empresariais. A agua esta

presente em cerca de 1% (Antueesal, 2011).
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Figura 1.2 - Usos do solo na bacia hidrograficai@dlinho, segundo os dados Corine Land Cover 2B06te: Antunest al. (2011).



1.2.5. Bacia Hidrografica do rio Manco

O rio Manco esté incluido na bacia hidrograficaidaVlinho. Tem origem na freguesia
de Boivao, entre Valenca e Moncéo (Figura 1.3)ua sub-bacia desenvolve-se numa
area de cerca de 2162 ha, tendo a linha de aguaxterssao de 8404 metros (Antunes
et al, 2011).
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Figura 1.3 - Sub-bacia hidrogréafica do rio Manconte: Bragaet al (2011).

Ao longo do seu percurso, atravessa as freguesiaBotvao, Gondomil, Sanfins e
Friestas, desenvolvendo-se em areas pertenceReseava Ecoldgica Nacional (REN)
e a Reserva Agricola Nacional (RAN). O seu trajéutmal e médio estd incluido numa
zona de exploracéo de pedreiras, algumas delaagévas (Figura 1.4).



Figura 1.4 — Pedreira localizada na ub-bacia prdfeca do rio Manco (Abril 2011).

1.2.6. Industrias de extrac¢éo na sub-bacia hidrografica d rio Manco

Segundo o PDM de Valenga, revisto em 2010 (DR, 2040, 2011), no concelho
apenas algumas industrias de extraccao estdo ibdas¢ apresentando-se no Quadro
1.1 aquelas que possuem licenca. De acordo conmsmanglano, devido ao numero de
pedreiras em laboracdo e pelo impacte na paisagea gopulacdo (o pé residual
resultante da movimentacéo de veiculos pesadoarda deixa marcas nas habitagfes e
estradas), esta interdita a criacdo de novas areastriais deste tipo, mantendo-se em

laborac&o apenas as pedreiras que ja possuemdlicenc

Quadro 1.1 — Quadro sintese da situacao actuatplaracdo de pedreiras no concelho
de Valenca. Fonte: adaptado de MV (2011).

o ] ] Entidade
Nome Substancia Freguesia  Situagdo Explorador Licenciadora
Lage da Bouca da Granito Boivao Em ETESPO Rochas CM
Gralheira Ornamental laboracdo Ornamentais, Lda.
Maceira ou Banela ou Granito Boivio Em Pedra do Minho, ME
Costa do Incarnadouro Ornamental laboracdo  Granitos, Lda.
Tomada do Parachéao Granito Boivao Parada Manuel Esteves CM
Ornamental Fernandes

. Granito o Em Pedra do Minho, CM

Lage do Rouxinol Ornamental Boivao laboracdo  Granitos, Lda.
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Quadro 1.1 — Quadro sintese da situacao actuatplaracdo de pedreiras no concelho
de Valenca. Fonte: adaptado de MV (2011) (conti&donc

o ] ] Entidade
Nome Substancia Freguesia  Situagdo Explorador Licenciadora
Tocas do Vinho Granito Boivéao Parada Manuel Fernandes CM
Ornamental Fernandes
Augusto Ferreira
Granito Em Fernandes;
Tocas do Vinho n°® 2 Boivao x Cabaleiro CM
Ornamental laboracao )
Nogueira e
Fernandez, Lda.
Lage do Monte do Granito Friestas Em José Antonio ME
Cabo Ornamental laboracdo Lemos Romero
Penedo da Linhaca Granito Gondomil Parada Manuel Fernandes CM
Ornamental Fernandes
Lage da Maceira Granito Gondomil Parada Monteiro & Ribas CM
Ornamental S.A
Granito . Em Granitos Séo ME
Lage Negra Ornamental Gondomil laboracdo  Martinho, Lda.
Lordelo n° 2 Granito Boivéao Parada  Granipedra, Lda. CM
Ornamental

Na Figura 1.5 apresentam-se as &reas relativaguatira extractiva ao longo da sub-
bacia hidrogréafica do rio Manco (MV, 2011).

A industria de extrac¢cao apresenta impactes angigeatvarios niveis, nomeadamente,
na qualidade do ar e da agua, no solo, na faultazed ao nivel do ruido e vibragcdes
(Langer, 2001).

Em termos de qualidade da agua, os impactes edtfmonados com a descarga de
efluentes carregados de particulas sélidas em sépe modificacdo da drenagem
superficial e do regime hidrogeolégico e contaméimaglas aguas subterraneas e
superficiais (Langer, 2001).

A descarga de efluentes carregados de solidos sperssfo em linhas de agua provoca
turvacdo da agua, com consequéncias negativayvelodai actividade fotossintética no
rio e da comunidade de organismos planctdnicos redbieos, comprometendo a
guantidade de alimento disponivel para organisnuperiores e, consequentemente,

pondo em causa toda a cadeia alimentar.

Em relacdo a contaminacdo das aguas subterransagediciais, esta pode ocorrer
devido & descarga directa de efluentes nas linea&gda ou através da infiltracdo de
poluentes nos aquiferos (Langer, 2001).
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Figura 1.5 - Ortofotomapa de 2009 da sub-baciaofidfica do rio Manco, com a
indicacgédo (circulos vermelhos) das zonas com detilé extractiva. Fonte: adaptado da
cartografia de MV (2011).

1.3. Bioindicadores da qualidade da agua

Nas Ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos viAdo a ser alterados
significativamente devido a varios impactos ambisntoriginarios das actividades
antropogénicas, como a construcdo de barragemsniemto de efluentes domésticos e
industriais ndo tratados, exploracdo mineira e eldrgiras, desflorestacdo, utilizacdo
inadequada do solo, sobrexploracdo dos recursapigiess, introducdo de espécies

exoticas, entre outros (Goulart & Callisto, 2003).
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A avaliacdo da qualidade da agua € um procedimergortante de forma a permitir
monitorizar a evolu¢cdo dos ecossistemas e determosa possiveis efeitos das

actividades do Homem nos mesmos.

Assim, a monitorizagdo da qualidade da agua api@esen como um precioso

instrumento no planeamento e gestdo dos recurstricdd. A monitorizacdo da

qualidade da &gua era tradicionalmente realizadavést da medicdo de variaveis
quimicas e fisicas, de acordo com as normas dédgdalda agua em vigor. Hoje em
dia, juntamente com a avaliacdo de parametros hadgicos (coliformes fecais, entre

outros (JO L 327, 2000), este procedimertgonstitui uma ferramenta essencial na
classificagdo de cursos de agua em termos de gqdalidle dgua e padrdes de
potabilidade e balneabilidade (Goulart & Calli2603).

A utilizacdo das variaveis fisicas e quimicas eata fim tem algumas vantagens, como
a identificacdo imediata de modificacdes nas peafadles da 4gua e a detecgéo precisa
da variavel modificada e da concentragéo alter@datudo, apresenta também algumas
desvantagens, como a descontinuidade temporal aciabpdas amostragens; a
amostragem de variaveis fisicas e quimicas apenasce informacdo momentanea de
uma situacédo que pode ser altamente dinamica (Al&&amargo, 2005), na medida
em que 0s ecossistemas I6ticos possuem um movimenidireccional e tém
capacidade de autodepuracdo. Os poluentes desdosegara um curso de agua
podem ser diluidos ou causar apenas uma pequendicagib nos valores das
variaveis. Desta forma, a utilizacdo de variavisgd-quimicas poderia ndo demonstrar
qualquer alteracdo significativa no meio. A avdiaglos parametros fisico-quimicos é
também pouco eficiente na deteccdo de alteracOediviessidade de habitats e na
determinacdo das consequéncias da alteracdo ddagiealda agua nas comunidades
bioldgicas (Goulart & Callisto, 2003).

Com a aprovacio da Directiva Quadro da Agua (J@1, 2000), — transposta para a
legislacéo nacional pela Lei da Agua e pelo Deereion® 77/2006 (DR, 2005 e DR,
2006), como ja foi referido, a monitorizacdo do®ssistemas aquaticos passou a
centrar-se na agua como suporte de ecossistemaspdpiva ecocéntrica), em
detrimento da aborgadem da agua como recurso gotinsp antropocéntrica) (INAG,

2008). Assim, nesta Directiva é exigido o uso de métodokyicos para estimar o
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estado ecoldgico dos rios, utilizando-se para ndicadores bioldégicos que se tém
revelado uma ferramenta importante e com vantagemante os métodos fisico-

quimicos classicos.

A utilizacdo de bioindicadores (espécies, grupogsigcies ou comunidades) permite
uma avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicosadamsspor varias fontes de poluigdo
(Callistoet al, 2001), fornecendo, inclusive, informacdo acere@aluentes que ja ndo
estdo presentes no momento da amostrageas que tiveram implicacdes no
ecossistema, nomeadamente nas comunidades bialogiesta monitorizacdo é
realizada através da utilizacdo de indices biotiggie multimétricos baseados em
bioindicadores da qualidade da agua e habitatslé@at Callisto, 2003).0s indices
bidticos constituem expressdes numeéricas que dganti a presenca e abundancia de
taxade acordo com niveis conhecidos de tolerancidwagdo. Baseiam-se na premissa

de que a tolerancia a poluicao difere entre osnisges (Abelho, 2007).

As comunidades bidticas sdo compostas por orgasisqne apresentam diferentes

adaptacOes evolutivas, de acordo com as condicddseatais do ecossistema, e

diferentes limites de tolerancia a alteracbes desesadicdes (Alba-Tercedor, 1996).

Reflectem a integridade ecoldgica total dos ectesams, nas suas componentes fisica,
qguimica e bioldgica (Barbowt al, 1999).

A interacgdo dos seres vivos com o meio ambienta-¢s a responder de forma
diferente de acordo com as alteracfes introduzidasieio (e ndo apenas da poluicdo
directa), originando informacfes acerca da presdagaluentes e da forma como estes

interagem com a natureza (Souza, 2001).

Assim, a avaliacdo das respostas das biocenoséscagua modificacdes nas condicdes
ambientais originais apresenta-se como uma ferr@mfeedigna importante para a
monitorizacdo biolégica da qualidade da agua caracterizacdo dos cursos de agua
(Goulart & Callisto, 2003).

Para a analise da qualidade e do estado ecolégicagda mediante indicadores
bioldgicos, podem utilizar-se varios organismosnoalgas, diatomaceas, macrofitas,

vegetacao riparia, invertebrados e peixes.

As comunidades de macroinvertebrados tém sido anepiee utilizadas como
bioindicadores para a monitorizagcdo de alteragbes acossistemas aquaticos,
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resultantes de impactes antropogénicos, tanto etadgah como a nivel internacional
(Vieira et al, 1998; Callistoet al, 2001; Camarget al, 2004; Oscozt al, 2006;
Pinto, 2009).0s macroinvertebrados aquaticos sdo organismosrnsao superior a
0,5 mm, essencialmente moluscos e insectos (adelérs estado larvar), que habitam
na agua em pelo menos um periodo do seu ciclo die VWossuem determinadas
caracteristicas pelas quais sdo utilizados comfiesteentre as quais (Metcalfe-Smith,
1994):

- sdo comunidades com diferentes niveis de sedsitdd aos varios poluentes, sendo
esses efeitos manifestados rapida e gradualmentegaldo com a sua intensidade e

magnitude;

- sdo organismos abundantes na maioria dos e@msastaquaticos e a sua captura €

facil e de baixos custos;

- estdo organizados em grupos taxondémicos bemidiafie os indices bidticos mais

gerais ndo necessitam de identificacdo até a espéci

- sdo comunidades relativamente sedentarias esmpetivas das condi¢cdes do
meio;

- possuem ciclos de vida longos, comparativamenteiteos organismos, o0 que

permite perceber alteragdes temporais causadasertarbacoes;

- sdo comunidades heterogéneas, de modo que readeterminadas alteracdes de

forma diferente.

Alteracdes hidroldgicas que provoquem a modificad@oelocidade, do substrato, dos
teores de matéria organica, entre outros, provdearthém alteracdes nas comunidades
de macroinvertebrados, jA que estes sdo sensiveisaa. Em rios regularizados,

constituem excelentes indicadores de alteracfasdZaMuiiozet al,, 1995).

1.4. Objectivos

Este trabalho teve como objectivo a avaliacdo ddidpde ecoldgica do rio Manco,
através da caracterizacdo da comunidade de maertgbvados benténicos. Tal como

descrito anteriormente, este rio € parte integrdatdacia hidrografica do rio Minho,

15



gue consiste num ecossistema de extrema importétecido inclusive estatutos de
conservacgao (sitio da Rede Natura 2000, por exgmidticionalmente, dentro da sub-
bacia hidrogréafica deste rio localizam-se divergadreiras, a maior parte ainda em
laboracdo, havendo registos anteriores de obseryae&encial de grande turvacao e
aspecto leitoso da agua. Torna-se, por isso, deneatimportancia o estudo da agua a
nivel fisico-quimico e bioldgico, de forma a ver#i a existéncia ou ndo de impactes
decorrentes da industria de extracdo ali praticadajo forma de contribuir para

estudos de impacte ambiental.

Apds uma abordagem dos aspectos mais importantéesaada area de estudo e dos
organismos utilizados neste trabalho, apresenta-saetodologia utilizada para a
realizacdo do estudo. Posteriormente sdo apressntsl resultados dos parametros
fisico-quimicos da &gua, riqueza e diversidade dgnismos, indices biodticos e
estrutura trofica da comunidade de macroinvertelsageguidos da interpretacdo dos

mesmos e principais conclusdes do estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

A metodologia para amostragem de macroinvertebrdodgonicos adoptada neste
trabalho teve como base o protocolo descrito nadiira Quadro da Agua (DQA) pelo
Instituto da Agua (INAG, 2008). De forma a minimizaros associados a diferentes
operadores das equipas de campo, é fundamentabsgpeocedimentos de campo e
laboratério sejam padronizados, surgindo nesteegtmeste protocolo.

Foram também contactadas as empresas responséleexploracdo das pedreiras da
sub-bacia hidrografica do rio Manco, de forma apbtformacdes acerca do estado de
actividade, ritmo de laboracdo e existéncia deemsigs de tratamento e/ou
monitorizagdo da agua antes de alcancar 0s cues@gLa.

2.1. Amostragens
2.1.1. Epocas de amostragem

A amostragem de macroinvertebrados bentonicoszaeli no ambito do presente
trabalho ocorreu no final de Abril de 2011. As atrexgens devem ser realizadas no
final da Primavera/inicio do Verdo, época do anoam o troco fluvial apresenta
caudal e mantém a diversidade de habitaffie§, runs e poolg. As colheitas nao

devem ser realizadas em épocas de enxurradas,rmda fpue o caudal intenso néo

influencie os resultados.

2.1.2. Material e reagentes

» Ficha de campo para registo de dados relativomgo tle amostragem

» Botas de borracha

* Frascos de plastico de boca larga

* Rede de méo de arrasto, com malha de 0,5 mm e 2 ¢tangura

* Vara graduada para medi¢éo da profundidade

 Sonda multimétrica, para medicdo de condicbes iahgdtdo troco de
amostragem, como pH, temperatura da agua, salmiescl

* Pincas

¢ Crivo de malha de 0,5 mm
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» Etiquetas

* Lapis

» Caneta de acetato

» Tabuleiros de plastico

* Solucéo de Formol a 4%

2.1.3. Procedimento de amostragem
2.1.3.1. Seleccéo dos locais e trocos de amostragem

Foram seleccionados trés pontos de amostragemngo &o curso do rio Manco, tendo
em conta as acessibilidades, através da analisartés militares (Instituto Geogréfico
do Exército, escala 1:25000) e do reconhecimeréa@do terreno.

O ponto C (Figura 2.1) localiza-se na zona maisatante do rio, num local onde néo
ha influéncia das pedreiras, sendo por isso corldecomo ponto de referéncia. O
segundo ponto de amostragem (B) (Figura 2.2) lo&rae numa zona intermédia do rio,
onde ocorre a confluéncia de varios afluentes miemées de areas onde ocorre a
exploracédo de pedreiras. O terceiro ponto de aagetn (A) (Figura 2.3) localiza-se

mais a jusante, ap0s atravessar a area habitadariedguesia de Gondomil e antes de
alcancar a zona urbana junto a foz e as infratestsi viarias mais importantes,

nomeadamente a estrada nacional 13.

Figura 2.1 — Local de amostragem na zona a mondant® Manco (ponto C).
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Figura 2.2 - Local de amostragem na zona interndmlido Manco (ponto B).

Figura 2.3 — Local de amostragem na zona a jusknti® Manco (ponto A).

Em cada ponto de amostragem, foi escolhido um taeaio com 50 metros de
comprimento, que fosse representativo da diversiddel habitats presentes e que
incluisse uma unidade de transporte no centro.rii giesta zona de fluxo turbulento,
foram amostrados 25 metros para jusante e 25 mp#i@s montante, abrangendo as
unidades de sedimentacao adjacentes.
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Na Figura 2.4 estdo representadas as varias estded@mostragem no rio em estudo
neste trabalho.

Legenda
= Rio Manco
Ordem de Strahler
1
2
— 3
4

Bacia hidrografica
0 0375 075 ; y Pontos amostragem i
et —t—t— - -

Figura 2.4 - Sub-bacia hidrografica do rio Mancomcindicacdo dos pontos de
amostragem A, B e C. Fonte: cortesia de Claudiod3a2011).

2.1.3.2. Quantificagdo dos habitats e registo de variaveiswbientais

Antes da colheita das amostras, procedeu-se dfidagdio dos habitats presentes e das
respectivas representatividades no troco. Paradasideraram-se 6 habitats em funcéo
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dos substratos inorganicos e organicos, de acardo @ estabelecido na DQA, que
estdo especificados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Tipos de habitats mais importantesa pas comunidades de
macroinvertebrados bentonicos e escala empiri@agegspectiva identificacdo. Fonte:
adaptado de INAG (2008).

Habitats Dimens&o Escala empirica
Blocos > 256 mm > Folha A4
Habitats Pedras 64 — 256 mm Ovo < Pedras < Folha A4
inorgénicos Cascalho 2 _ 64 mm Gréo de café < Cascalho < Ovo
Areias, siltes e argilas <2mm
Macrdéfitos e algas

Habitats Matéria Organica
organicos Particulada Grosseira

(CPOM)

Em cada arrasto, foram medidas e registadas cdstici®s importantes do habitat,
como a profundidade e largura médias do troco,po tle corrente (Quadro 2.2),
presenca de espumas, cor ou cheiro e outras aé@stcees, que permitissem obter uma
maior informacédo acerca do local. Algumas destescteristicas estédo ja contempladas

na ficha de campo estandardizada (Anexo ).

Quadro 2.2 - Tipos de corrente e respectivas @iatitas. Fonte: adaptado de INAG
(2008).

Tipo de corrente Definicao
Sem corrente Auséncia de fluxo de agua.
) Fluxo de &gua néo é suficiente para provocar ogéalauperficial
Reduzida (fluxo laminar).
Ondulacéo superficial pequena, simétrica, com altigr
Moderada aproximadamente 1 cm.
Rapida Ondulacéo superficial (ondas estacionérias e qdabja
Muito rapida Réapidos, fluxo superficial € cadtico com formacacedpuma.

2.1.3.3. Parametros fisico-quimicos

Nos varios locais de amostragem, foram registatipsis parametros, utilizando uma
sonda multimétrica (YSI 6820), como a temperataragua, a condutividade eléctrica,

a salinidade, o oxigénio dissolvido, o pH e o poi@redox.
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Foi recolhida uma amostra de agua em cada ponamdstragem, acondicionada num
frasco de plastico devidamente etiquetado, pardepos analise dos parametros
quimicos. Em laboratdrio, procedeu-se a para andbs seguintes parametros: amonia
LR, cloro livre, fosfato LR, nitrato, nitrito LR a dureza (kits Hanna Instruments;
fotbmetro HANNA C200).

2.1.3.4. Esforco de amostragem

Em cada estacdo de amostragem, realizaram-sestoarde 1 metro de comprimento,
distribuidos proporcionalmente pelos habitats priese no trogco, que foram todos

amostrados, e pelas vérias situacdes de hidro-ginson

2.1.3.5. Método

A amostragem foi realizada sempre de jusante pardante. Colocou-se a abertura da
rede de mao contra a corrente e, simultaneamenfgerador removeu o substrato junto
a boca da rede, deslocando-se gradualmente pare@amterl metro. Os organismos
desalojados foram, desta forma, arrastados petarnterdo rio para dentro da rede. Os
organismos com maior capacidade de fixacdo ao raetpsioram removidos com o
auxilio de uma pinca. Nos casos em que o habitatcemposto por macrdfitos, a

amostragem realizou-se através de raspagem cosartarabda rede.

2.1.3.6. Acondicionamento das amostras

A rede de méo foi esvaziada para um tabuleiro @stipb e examinada cuidadosamente
para retirar qualquer organismo que restasse nms&ior. O material foi colocado em
frascos de plastico de boca larga, que foram dmadge identificados, recorrendo-se a

etiquetas externas e internas.

Apbs o seu acondicionamento em frascos e de sexd@to maximo possivel de agua
das amostras, estas foram fixadas com uma solg&mrmol 4%, ficando as amostras

totalmente mergulhadas no fixador.
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2.2. Processamento laboratorial
2.2.1. Material e equipamento

» Laboratério equipado com pia de triagens e sistdenarejamento e escoamento
de ar

» Crivos de malha calibrada de 0,5 mm

» Tabuleiros de plastico lisos, preferencialmenteateébranca

* Pincas de bicos grossos

* Pincas de bicos finos

* Agulha de dissecacao

» Esguichos

+ Alcool a 70%

e Lupa binocular (Nikon SMZ800)

* Frascos para armazenar organismos triados

» Caixas de Petri

» Etiquetas

» Lapis e caneta de acetato

* Chaves de identificacao

2.2.2. Método
2.2.2.1. Triagem e identificacéo

No laboratério, o material fixado foi crivado, re@ndo a um crivo de malha calibrada
com 0,5 mm de diametro, e lavado em agua corrdetégrma a remover a totalidade

do fixador e o sedimento fino.

De seguida, todo o material foi colocado em tabotede plastico com um pouco de
agua, realizando-se uma pesquisa pormenorizadandatra, a olho na, de forma a
serem retirados todos 0s organismos presentes cawxitio de uma pinca. Estes
organismos foram separados por grandes gruposdaoos, colocados em frascos

devidamente etiquetados e conservados em alcdi8ioa 7

Recorrendo a uma lupa binocular (Nikon SMZ800)chaves de identificacdo (Macan,
1975; Campaioleet al, 1994; Campaiolet al, 1999; Tacheet al, 2006; Fernandez,
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2007), procedeu-se a identificacdo dos organisni@saa nivel da Classe para os
Oligochaeta e Familia para os demais grupos.

2.3. Controlo de qualidade

Os parametros de controlo de qualidade constaatésha de campo (Anexo 1) foram
integralmente preenchidos no campo no final de paoigedimento.

Em laboratorio, foram tidos em conta cuidados irelatao processo de lavagem do
material, para evitar a degradacdo do materialbgiob. Durante a manipulacdo de
formaldeido, garantiu-se sempre que este se realigab condigcbes adequadas de

arejamento.

2.4. Analise dos Dados

Depois da identificagdo dos organismos e respectivatagem, procedeu-se a
determinacdo da riqueza em familias (s) em cadadanastacdes, correspondente ao

namero de familias que ocorreram em cada estagdnpmento da amostragem.

Foi realizada uma analise SIMPER dtasxa de macroinvertebrados bentonicos
recolhidos em cada estacdo, de forma a verificperaentagem de dissimiliaridade
entre 0s pontos e quaist@xaque mais contribuem para essa dissimilaridade.

A diversidade de macroinvertebrados foi expressa frdice de diversidade de
Shannon-WienerH’) (Shannon & Weaver, 1949; Odum & Barret, 2007)a\ats da

seguinte equacéao:

S
H' = ZPi.lnPi
i=1

ondePi representa a proporcao de individuos que pertedceBsima espécie € 0
namero total de grupos taxonémicos diferentes ptesano ambiente.

A equitabilidade foi também calculada através diicen de equitabilidade de Pielou
(Pielou, 1966):

H' B i, Pi.InPi
H'max Ins
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O indice bidticolberian Biological Monitoring Working Party(IBMWP) (Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988) constitui uma fitadido do Biological

Monitoring Working PartyBMWP) (Hellawell, 1978), que foi elaborado origimente

para a avaliacdo da qualidade da agua na Gra-Beetpara a Peninsula Ibérica. A cada

familia foi atribuido um nivel de tolerancia, deom® com os dados do Quadro 2.3

(Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988), sendo garesmos com maior pontuacao

mais sensiveis a contaminantes organicos, enquantte menor pontuacdo sdo mais

tolerantes a poluicdo. Através da soma destas poiws, € atribuido um determinado

valor a qualidade da agua, de acordo com o Quadro 2

Quadro 2.3 — Pontuacgdo atribuida as familias deaimsertebrados bentbnicos, para
calculo do indice biético IBMWP, segundo Alba-Taetoe& Sanchez-Ortega (1988).

Familias

Pontuagéao

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidagtafanthidae,
Ephemeridae

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, PerkeidPerlidae
Chloroperlidae

Aphelocheiridae

Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontameridleptoceridae,
Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatida
Athericidae, Blephariceridae

10

Astacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, CordulegaisteriAeshnidae
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae
Nemouridae
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae
Hydroptilidae

Unionidae

Corophiidae, Gammaridae
Platycnemididae, Coenagriidae

Oligoneuriidae

Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, tdgdiidae, Clambidae
Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baeiidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, DolichopoglidBixidae
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psycathaeli
Sialidae

Piscicolidae

Hidracarina
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Quadro 2.3 — Pontuacéao atribuida as familias deaimaertebrados benténicos, para
calculo do indice biético IBMWP, segundo Alba-Taetoe & Sanchez-Ortega (1988)
(continuacao).

Familias Pontuagao

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepiddaucoridae, Pleidae
Notonectidae, Corixidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytisciga@yrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidaenéibidae 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidgdy@ridae 2

Oligochaeta(todas as Classes) 1

Quadro 2.4 — Classes de qualidade e significadwvaloses do IBMWP, segundo Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega (1988).

Classe Valor IBMWP Significado
> 150 Aguas muito limpas
! 101-120 Aguas ndo contaminadas ou n&o alteradas
I 61-100 Séo evidentes alguns efeitos de contaminagéo
I 36-60 Aguas contaminadas
v 16-35 Aguas muito contaminadas
Vv <15 Aguas fortemente contaminadas

O ASPT QAverage Score Per Taxp@Armitage et al., 1983) foi calculado através da
divisdo da pontuacdo obtida no IBMWP pelo nimeral tde familias com valor
indicador presentes na amostra. Este indice teami@agem de 0s seus resultados serem
mais independentes do tamanho da amostra, dadéd@iamostragem e da estacao do
ano (Abelho, 2002).

O IBF (indice Bidtico de Familias) (Hilsenhoff, 1®8 b; Zimmerman, 1993) foi
também calculado. Este indice permite uma avaligg@gida dos cursos de agua, através
da atribuicdo de uma pontuacao a cada familiasajdioa seguinte férmula:

XN a;
N

IBF =

onde ni é o niumero de individuos de cada famili@, apontuacdo de cada familia de

acordo com a tolerancia a poluicdo e N é o nunwed dle organismos na amostra. No
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Quadro 2.5 encontram-se as pontuacdes de cadaiafaddl macroinvertebrados

bentonicos e no Quadro 2.6 apresenta-se a intagaetos valores do IBF.

Quadro 2.5 — Pontuagfes de cada familia de maemébrados benténicos para o

célculo do Indice Biotico de Familias, segundo Zienman (1993).

Capniidae 1, Chloroperlidae 1, Leuctridae 0, Nerdagr 2, Perlidae

Plecoptera 1, Perlodidae 2, Pteronarcyidae 0, Taeniopterygidae
Baetidae 4, Baetiscidae 3, Caenidae 7, Ephemexellid
Ephemeridae 4, Heptageniidae 4, Leptophlebiiddée2retopodidae
Ephemeroptera 2, Oligoneuriidae 2, Polymitarcyidae 2, Potomardkid,
Siphlonuridae 7
Tricorythidae 4
Aeshnidae 3, Calopterygidae 5, Coenagrionidae gd@egastridae
Odonata 3, Corduliidae 5, Gomphidae 1, Lestidae 9, Libedat 9,
Macromiidae 3
Brachycentridae 1, Glososomatidae 0, Helicopsy&hBja
Hydropsychidae 4, Hydroptilidae 4, Lepidostomatidae
Trichoptera Leptoceridae 4, Limnephilidae 4, Molannidae 6, Qdoaridae O,
Philopotamidae 3, Phryganeidae 4, Polycentropodiclae
Psychomyiidae 2, Rhyacophilidae 0, Sericostomat&lae
Coleoptera Dryopidae 5, Elmidae 4, Psephenidae 4
Athericidae 2, Blephariceridae 0, Ceratopogonidagl®od-red
) Chironomidae (Chironomini) 8, Other (including pjri&@hironomidae
, Dolochopodidae 4, Empididae 6, Ephydridae 6¢cRsgiidae 10,
Diptera 6, Dolochopodidae 4, Empididae 6, Ephydridae 6¢cRagidae 10
Simuliidea 6, Muscidae 6, Syrphidae 10, Tabanida&ulidae 3
Amphipoda Gammaridae 4, Talitridae 8
Acariformes 4
Decapoda 6
Amnicola 8 Bithynia 8, Ferrissia 6, Gyraulus 8 lisiema 6,
Gastropoda Lymnaea 6, Physa 8, Sphaeriidae 8
Chaetogaster 6, Dero 10, Nais barbata 8, Nais bgh®j Nais
. bretscheri 6, Nais communis 8, Nais elinguis 10sNardalis 8, Nais
Oligochaeta simples 6, Nais variabilis 10, Pristina 8, Styl&jal ubificidae:
Aulodrilus 8, Limnodrilus 10
Turbellaria 4
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Quadro 2.6 — Interpretacdo do valor do indice B@tde Familias, em relacdo a
qualidade da agua e do grau de poluicdo orgareganslo Zimmerman (1993).

Valor IBF Qualidade da agua ~ Grau de poluicdo organica

0,00-3,50 Excelente Polui¢éo orgénica ndo aparente

3,51-4,50 Muito boa Polui¢éo orgénica leve

4,51-5,50 Boa Alguma polui¢&o orgénica

5,51-6,50 Razoavel Polui¢&o orgénica razoavelmente significante
6,51-7,50 Bastante pobre Polui¢&o orgénica significante

7,51-8,50 Pobre Polui¢&o orgénica muito significante
8,51-10,0 Muito pobre Polui¢&o orgéanica severa

Para além dos indices bibticos e para uma melhopaensdo do funcionamento do
ecossistema, 0s organismos foram também identifica@ndo em conta a sua
actividade trofica, tendo sido calculadas as péacgms relativas de cada grupo tréfico,

de acordo com Merritt & Cummins (1996).

O tratamento dos dados foi realizado utilizandosoféwares Microsoft Office Excel
2007 e o pacote estatistico Primer (Plymouth Mdrad@oratory, PRIMER v6).
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3. RESULTADOS

Apés contacto com as empresas responsaveis pelarapdo das pedreiras, estas
apenas forneceram informacdo sobre o estado deidack, encontrando-se em
laboracdo aquelas que estao referidas como taDid e Valenca (MV, 2011). Nao

foram cedidas informagdes sobre o ritmo de laboraigém relativamente a eventuais

sistemas de tratamento ou monitorizacdo da agua.

3.1. Variaveis ambientais e parametros fisico-quimicos

No Quadro 3.1 estdo apresentados o0s registos dadvera ambientais e das
caracteristicas do habitat nas varias estagcfemdsti@gem. Verificou-se que nos trés
pontos de amostragem existia uma continua preselecavegetacdo riparia. A
profundidade média dos tro¢os variou entre 0,2038 th, enquanto a largura média
variou entre 1,4 m no local mais a montante e 2,5onocal mais a jusante. Nao se
verificou ocorréncia de cheiros nem espuma em mandos locais, assim como

materiais em suspensao ou qualquer composto grasdéem a cor da agua.

No ponto C, correspondente ao ponto a montante,ulistrato era composto
maioritariamente por blocos e pedras (60%), regikiesse um aumento dos materiais de
menor tamanho granulométrico do ponto C para ogpAr(tle jusante para montante).

Quadro 3.1 - Coordenadas, variaveis ambientaigactegisticas do habitat recolhidas
in situ, correspondentes aos trés pontos de amostragedA;).

Pontos de ¢ denadas Varidveis ambientais Habitat
amostragem
Profundidade média do troco:
0,30 m Substrato: 0% blocos; 5% pedras;
A 42'0362?: N Tigo de corrente: mgderada argila; 15% macrofitas e algas;
Cheiro: nio Vegetagao riparia: forte presenca.
Presenca de espuma: nao
Profundidade média do trogo: ~ Substrato: 15% blocos; 30%
0,25m pedras; 15% cascalho; 35% areia,
B 42.01986° N Tipo de corrente: algas; 0% materia organica
8.55449° O moderada/rapida _particulada.
Cor da agua: transparente ~ Vegetacao riparia: forte presenca
Cheiro: ndo Campos agricolas nas duas
Presenca de espuma: ndo margens.
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Quadro 3.1 - Coordenadas, variaveis ambientaigactegisticas do habitat recolhidas
In situ, correspondentes aos trés pontos de amostrageBhgA;) (continuacgéo).

Pontos de -~ jenadas Variaveis ambientais Habitat
amostragem

Profundidade média do troco: Substrato: 20% blocos; 40%

020 m pedras; 20% cascalho; 10% areia,
42 00177° N  -@rgura média do troco: 1,Am |imo e argila; 10% macréfitas e
c 8.55407° O Tipo de corrente: rapida algas; 0% matéria organica
' Cor da agua: transparente particulada.

Cheiro: néo Vegetagao riparia: forte presenca

Presenca de espuma: ndo

Os parametros fisico-quimicos recolhidos no campg, trés pontos de amostragem,
encontram-se registados no Quadro 3.2 e os ressltdas analises laboratoriais das
amostras de agua recolhidas no rio, encontram-s@uaaro 3.3. Os resultados do
oxigénio dissolvido (OD) ndo foram consideradosyidie a uma falha técnica

relacionada com a descalibracdo da sonda.

Quadro 3.2 — Parametros fisico-quimicos da agudrésgontos de amostragem (A, B
e C), recolhidosin situ temperatura (T, °C), condutividade eléctrica (m®%),
salinidade, pH, potencial redox.

T Condutividade Salinidade pH Potencial Redox
°C mS cnt
14,59 0,058 0,03 6,55 190,1
B 14,55 0,047 0,02 6,41 194,4
13,92 0,041 0,02 6,48 187,8

Quadro 3.3 — Parametros quimicos da agua nosdrésgpde amostragem (A, B e C),
analisados em laboratério: aménia LR (md),Lcloro livre (mg %), fosfato LR (mg L
Y, nitrato (mg [Y), nitrito LR (mg L) e dureza (ppm).

Amonia LR Cloro livre  Fosfato LR Nitrato Nitrito LR Dureza
mg L* mg L* mg L* mg L* mg L ppm Classificacdo
A 0,00 0,09 1,30 1,8 0,00 25  Muito macia
B 0,00 0,03 0,25 6,7 0,00 35  Muito macia
C 0,00 0,12 0,22 1,7 0,00 35  Muito macia

N&o foi registada amoénia LR nem nitrito LR em nenhulas estacfes de amostragem.

A maior quantidade de cloro livre verificou-se minfo C, enquanto o valor mais alto
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de fosfato LR se registou na estacdo A. O maiar\adg nitrato foi registado na estagéo

B, verificando-se uma diferenca expressiva pa@uass estagdes.

Quanto a dureza, nos trés pontos de amostragagnaaévelou-se “muito macia”.

3.2. Macroinvertebrados bentonicos
3.2.1. Riqueza e Diversidade

Foram colectados no total 832 organismos, pertéesen?29 familias de 12 ordens. A
ordem mais representada foi a ordem Diptera, coniv45® dos organismos
identificados, seguida da ordem Ephemeroptera, £6/55% (Quadro 3.4). A ordem
Basommatophora foi a menos representada, com urnanpggem de cerca de 0,12%

da totalidade dos organismos amostrados.

O ponto de amostragem B foi aquele em que foi hedol um maior namero de
organismos (387 individuos), representando 46,5%tb dos organismos colectados,

seguido do ponto C e por ultimo o ponto A.

Quadro 3.4 — Numero de organismos capturados @sptmtos de amostragem (A, B e
C): nimero parcial, correspondente aos vddaga e numero total em cada estacéo.

Pontos de amostragem Total
Taxa A B C
Arachnida Acari 4 0 1 S
Gastropoda Basommatophora 0 1 0 1
Coleoptera 4 6 2 12
Diptera 89 236 172 497
Ephemeroptera 35 83 28 146
Insecta Heteroptera 1 1 0 2
Odonata 11 7 4 22
Plecoptera 0 10 1 11
Trichoptera 5 30 32 67
Nematoda 0 3 1 4
Oligochaeta 34 6 15 S5
Turbellaria Tricladida 5 4 1 10
N° total individuos 188 387 257 832
Percentagem (%) 22,6 46,5 30,9
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Em todos os pontos de amostragem, a ordem Dipteearhais representativa (Quadro
3.4).

No ponto de amostragem A, correspondente ao lo@s @ jusante, 47,3% dos
organismos recolhidos pertenciam a ordem Diptera. oddens Ephemeroptera e
Oligochaeta estavam representadas em cerca de d#8wma e a ordem Heteroptera

apresentou-se com a menor percentagem, cerca%e 0,5

No ponto de amostragem B, os dtaxa com maior representacdo foram as ordens
Diptera e Ephemeroptera, respectivamente, cerc®ldé e 21% dos organismos
recolhidos neste ponto. As ordens Basommatophbigteroptera foram as ordens com

menores percentagens neste ponto, correspondergesaade 0,25% para cada taxon.

Por dltimo, no ponto de amostragem a montante,op@ht 67% dos organismos
colectados pertenciam a ordem Diptera, seguida dagens Trichoptera e
Ephemeroptera, com 12,5% e 10,9% respectivamewt®. i@enor representatividade,
cerca de 0,4%, surgiram as ordens Tricladida eoptera.

O namero de individuos de cada familia recolhidos tvés pontos de amostragem
encontra-se no Quadro 3.5 e o valor de riquezaaemiiés, indice de Shannon-Weaver,
indice de equitabilidade de Pielou e percentagemEH&s, para cada ponto de

amostragem, encontram-se no Quadro 3.6.

No ponto B registou-se 0 maior valor de riquezafemilias (s), sendo que o menor
valor se registou no ponto A. O maior valor do ¢edde diversidade de Shannon-
Wiener (H’) foi registado no ponto de amostrageneAquanto o menor se registou no
ponto C. O indice de equitabilidade de Pielou ¢dl,como o H’, registaram o maior

valor no ponto A e o menor no ponto C. A maior patagem de EPTs registou-se no
ponto intermédio, B, com 31,78% dos organismoslinetms pertencentes as ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. No ponmegStou-se 23,74% de EPTs e no
ponto A 21,27%, sendo este o local com menor paagem destes organismos
(Quadro 3.6).
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Quadro 3.5 — Numero de individuos capturados pesters as varias familias, nos trés
pontos de amostragem (A, B e C).

N° individuos/Ponto de amostragem
Pontos de amostragem

A B C
Arachnida
Acari
Hydrachnellae 4 0 1
Gastropoda
Basommsatophora
Ancylidae 0 1 0
Insecta
Coleoptera
Elmidae 4 5 2
Spercheidae 0 1 0
Diptera
Athericidade 9 1 4
Blephariceridae 0 1 0
Ceratopogonidae 7 6 4
Chironomidae 27 105 133
Cylindrotomidae 1 0 0
Empididae 0 1 2
Limoniidae 3 1 0
Sciomyzidae 0 1 0
Simuliidae 42 119 27
Tipulidae 0 1 0
Ephemeroptera
Baetidae 0 40 7
Ephemerellidae 30 42 13
Heptageniidae 0 1 1
Leptophlebiidae 5 0 7
Heteroptera
Notonectidae 0 1 0
Veliidae 1 0 0
Odonata
Aeshnidae 0 1 1
Calopterygidae 6 2 3
Cordulegasteridae 3 4 0
Gomphidae 2 0 0
Plecoptera
Leuctridae 0 0 1
Nemouridae 0 9 0
Taeniopterygidae 0 1 0
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Quadro 3.5 - Numero de individuos capturados peetgies as varias familias, nos trés
pontos de amostragem (A, B e C) (continuagao).

N° individuos/Ponto de amostragem
Pontos de amostragem
A B C

Trichoptera
Beraeidae
Brachycentridae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Hydropsychidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Phryganeidae
Polycentropodidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Thremmatidae
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Nematoda
Oligochaeta
Turbellaria
Tricladida
Planariidae 4 4 1
Dugesiidae 1 0 0

w
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(e}

15

Quadro 3.6 — Valor de riqueza em familias (s),dadle Shannon-Weaver (H’), indice
de equitabilidade de Pielou (J’) e percentagemPRI€sEnos trés pontos de amostragem
(A,BeC).

Ponto de H 7 % EPT
amostragem

A 20 2,322 0,775 21,27
B 29 2,119 0,629 31,78
C 27 1,991 0,604 23,74

Da analise SIMPER dotaxa de macroinvertebrados encontrados em cada estacéo,
obtiveram-se os resultados expressos no Quadrd\3naior dissimilaridade registou-
se entre 0s pontos de amostragem A e B, onde dsafaBaetidae, Glossosomatidae e

Nemouridae séo responsaveis por 22% desta disgailiz.

A menor dissimilaridade ocorreu entre os pontos @, €om 40%; verificando-se, no
entanto, que a dissimilaridade entre os variosg®néo foi muito elevada, variando
entre 40 e 45%.
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Quadro 3.7 - Analise SIMPER sobretaga colectados nos trés pontos de amostragem
(A, B, C): percentagem de dissimilaridade entrevasos pontos, trésaxa mais
contributivos e respectiva percentagem de contr@dmucumulativa.

L SIMPER Contribuicéo

Pontos de amostragem Dissimilaridade (%) Taxadiscriminados cumulativa (%)
Baetidae 9,81
AvsB 45,27 Glossosomatidae 16,14
Nemouridae 22,22
Lepidostomatidae 8,56
AvsC 40,09 Baetidae 15,30
Glossosomatidae 20,52
Lepidostomatidae 6,87
BvsC 43,11 Nemouridae 12,87
Leptophlebiidae 18,28

3.2.2. indices Biéticos

Quanto ao indice biético IBMWP, cujos valores seomtram no Quadro 3.8, este
permitiu categorizar os 3 trogos de rio quantoaidade da agua. Pela pontuacdo deste
indice bidtico, puderam incluir-se os trés pontesathostragem na Classe |. Os pontos
B e C apresentaram “aguas muito limpas”, enquanfmmo A, por possuir uma
pontuacdo menor que 120 (Alba-Tercedor & Sancheéeg@y 1988), foi classificado

por “aguas nao contaminadas ou ndo alteradas”.

O maior valor do indice ASPT foi de 6,96 e registewno ponto C. O indice Bitico de
Familias (Quadro 3.8) variou entre 4,16 (ponto A4)86 (ponto C), sendo que no ponto
A a qualidade da agua revelou ser a melhor dom®pae amostragem: “muito boa”,

com a presenca de polui¢cdo organica leve.

A tendéncia de aumento destes trés indices, datgugmra montante, encontra-se

llustrada na Figura 3.1.
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Quadro 3.8 - indices bidticos: IBMWP (pontuacdoassk e significado), ASPT
(pontuacédo) e IBF (pontuacgéo e significado em terd® qualidade da agua), nos trés
pontos de amostragem (A, B e C).

IBMWP IBF
Ponto de « - ASPT _ Qualidade da
amostragem Pontuacdo  Classe Significado Pontuacdo  zqua
Aguas ndo Muito boa —
A 111 | contam|[1adas 584 416 p?"?'géo
ounao organica leve
alteradas
. ) Boa — alguma
B 170 | Aguasmuito g o9 4,68 poluigdo
limpas organica
: ) Boa — alguma
C 174 | Aggas muito 6.96 4.86 pollil(;_ao
limpas organica
180 - - 75
170 - j -7
- -
160 - - 6,5
-6
150 - 0
o a
; B 515 ()
S 140 - —
e 5 &
130 - <
- 4,5
120 - L4
110 - - 3,5
100 . . 3
A B C —t—|BMWP
Pontos de amostragem
=B= ASPT
IBF

Figura 3.1 - Variacdo dos indices bidticos IBMWFSRN e IBF, nos trés pontos de
amostragem (A, B e C).

3.2.3. Grupos Tréficos

O grupo tréfico que foi encontrado em maior quada&lem cada um dos trés pontos de
amostragem foi o grupo dos colectores, registaedarsa percentagem superior a 50%

em todos os pontos (Figura 3.2). No ponto C, osatofes correspondem a quase 70%
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dos organismos recolhidos. O segundo grupo maiseseptado nos trés pontos de
amostragem foi o dos filtradores-colectores e & pontos de amostragem B e C que
se registou a maior diversidade de grupos trofimosjo sido identificadas 7 categorias
troficas. No ponto A registaram-se 5 categoriagUf 3.2).

2,73%

1,64%

EPR
EGC
EFC
mOM
ESH
ESC

mPA

Figura 3.2 - Estrutura das comunidades de macrdgtwados bentdnicos em relacao
aos grupos troficos, nos varios pontos de amostrdge B e C). PR: predadores, GC:
colectores, FC: filtradores, OM: omnivoros, SH:tadores, SC: raspadores, PA:
parasitas.
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4. DISCUSSAO
4.1. Variaveis Fisico-Quimicas

As variaveis ambientais e de habitat registadastu séo caracteristicas dos meios em
estudo. Verificou-se um aumento gradual da profiak e largura média do troco de
montante para jusante, devido ao curso de aguaigainter sofrido influéncia dos

varios afluentes ao longo do seu percurso, sendolargo e com mais agua a jusante.

Em relacdo as condi¢cdes do habitat, no ponto C tante) existem blocos, pedras e
cascalho em maior quantidade que a jusante, ongeesddminancia de areias e outros
materiais de menor tamanho. A corrente torna-se teata de montante para jusante,
sendo “rapida” no ponto de amostragem mais a mtntao longo do seu percurso, 0S
rios experimentam modificacdes no substrato, coatwamulacdo de materiais mais
finos a jusante decorrentes da erosdo a montames@p transportados pela corrente,
estando presentes a montante materiais de mai@nteomgranulométrico (Odum &
Barret, 2007).

Os parametros quimicos da agua recolhida néo marianuito entre os trés pontos de

amostragem, a excepcao do cloro livre, do fosf&aeldo nitrato.

No ponto de amostragem B verificou-se um grandeeatonda concentracao de nitrato
nas aguas, comparativamente com os outros doisgpdetamostragem. Tal pode estar
relacionado com a utilizacdo de explosivos, conibeist e lubrificantes nas pedreiras
(Bacciet al, 2006; Neto, 2006), ja que esta estacao se tacafiediatamente depois da
convergéncia dos varios afluentes provenienteszdaas proximas as de extracgao.
Este aumento da concentracdo de nitrato no ponpod® também estar relacionado
com o facto de existirem campos agricolas nas haagens do rio, sendo provavel que
os fertilizantes quimicos possam contaminar a adA#lan, 1996). Uma outra
substancia que poderia estar relacionada com euéigra no ponto B seria o fosfato, o
gue nao se verificou. No entanto, registou-se umeguio de fosfato de montante para
jusante, tendo sido registada a maior diferengpaido B para o ponto A, verificando-
se neste ponto a jusante o maior valor. Dado quanto de amostragem A se localizava

apoOs uma zona habitacional, maioritariamente dictarrural, este aumento de fosfato
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podera estar relacionado com as actividades humamasindo a agricultura, que
ocorrem a montante desta estacéo (Allan, 1996).

Nos pontos a montante, a corrente é rapida, edestmonas de turbuléncia e pequenas
quedas de agua que podem contribuir para a oxigerggt agua. Nos pontos a jusante,
a corrente é mais lenta e menos turbulenta.Quadtoeza, que esta relacionada com a
guantidade de célcio presente na agua, a aguad'mmaitia”’ é caracteristica desta area
geogréfica, ja que € sustentada principalmentegpamito, que induz a formacéo de

aguas macias, com conteudo idnico relativamentel{@amargeet al, 2004).

O ponto de amostragem C foi utilizado como “pordntmlo”, por se localizar na parte
superior do rio, com muito pouca interferéncia @mbgénica, onde ndo existem zonas
habitacionais, industriais ou rede viaria. O poBfonuma zona intermédia do rio, ja
sofre influéncia das ac¢des do homem. De facte, gstto intermédio, que se localiza
imediatamente abaixo da convergéncia das linhaggda provenientes das zonas das
pedreiras, ndo apresentou sinais evidentes dercmateéo pela analise das variaveis
quimicas, ndo se tendo verificado diferencas clardgse este ponto e o ponto A.
Segundo alguns trabalhos (Milis al, 2010), nos cursos de agua nas zonas de
influéncia de pedreiras, nas estacdes mais proxitaaona de extraccéo, verificou-se
uma elevada turbidez, devido as particulas em sa8peprovenientes da pedreira.
Contudo, neste estudo, ndo se verificaram aguaastur

4.2. Macroinvertebrados benténicos
4.2.1. Diversidade e indices Biéticos

O facto da ordem de macroinvertebrados bentoniais rapresentada ter sido a ordem
Diptera, quer na totalidade das amostras, queragla ema das 3 amostras, devera estar
relacionado com o facto de os organismos destarotdeem uma distribuicdo muito
generalizada. Os Dipteros possuem grandes podaiet de adaptacdo a todas as
condi¢cbes ambientais, mesmo em condi¢bes maigweasteocorrendo por iSso Nnos mais
variados habitats (Tachet al, 2006).

A ordem Plecoptera, sendo um daga de insectos mais sensiveis a poluicdo, ocorreu
em baixa quantidade em todas as estacdes, sendw quomto A ndo se registou a sua
ocorréncia. No trabalho de Leklket al (2004), esta baixa ocorréncia também se
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registou. No mesmo trabalho, as ordens TrichopteraEphemeroptera foram
encontradas em elevadas percentagens nas estacaékzatlas nas zonas superiores,
devido a melhor qualidade da agua nesses pontotax@snais tolerantes, como as
familias de Diptera e Oligochaeta, foram mais abotek nas estacdes mais a jusante,
reflectindo a fraca qualidade da agua nestes loaiste estudo, verificou-se também a
ocorréncia de Trichoptera e Ephemeroptera em neaiantidade nos pontos B e C e
guanto aos Oligochaeta, estes foram encontradosaior quantidade no ponto A,
sugerindo que este sera o ponto com menor qualiadgua. A ordem Diptera surgiu
em maior quantidade no ponto B. Contudo, tendo@macue no ponto A foi registado
um menor namero total de individuos, a abordagene deer feita em termos de

percentagem, ocorrendo neste ponto quase 50% deismgps da ordem Diptera.

As familias Chironomidae e Simuliidae (ordem Dipjefioram encontradas em grande
guantidade em todos os pontos de amostragem. Aida@hironomidae apresenta
tolerancia a um alargado espectro de agentesass givletcalfe-Smith, 1994), tal como
se verificou no trabalho de Lekla al (2004). A familia Simuliidae apresenta uma
ampla distribuicdo e € um componente importantéadaa dos insectos aquaticos em

muitos tipos de aguas correntes (Fatldl, 2002).

No ponto C, sem influéncia das pedreiras, foi tagis um valor elevado de riqueza em
familias. De um modo geral, uma alta riqueza emiliasn corresponde a uma
comunidade diversa e estavel, que pode variara@eéatmesma zona, ao longo do ano,
devido ao ciclo biolégico das espécies que a compde a outras causas naturais ou
alheias ao ecossistema, como a contaminacao. Assimlevado valor de riqueza neste
ponto estara relacionado com elevada diversidade aanunidade de
macroinvertebrados benténicos. O indice de Shakveaver e o indice de
equitabilidade de Pielou registaram os menoresreslcsugerindo que neste local a
diversidade de organismos e a uniformidade da ssa@ibdicdo sdo baixas. A
percentagem de EPTs ndo é muito elevada, verificaadassim a ndo existéncia de
uma grande fraccdo dos organismos sensiveis antioiigho aquatica (Alba-Tercedor,
2006).

Apesar destes dados, os resultados do IBMWP deraonsjfue as aguas neste local a

montante pertencem a classe 1, “muito limpas”, s&nais de poluicdo organica
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significativa, o que é confirmado pelo elevado vall® ASPT, que demonstra a
existéncia de um grande numerotdea sensiveis a poluicao (Jeffries & Mills, 1990).
Por vezes, factores distintos da qualidade da aguap alteracbes esporadicas da
velocidade da corrente ou a granulometria do satiostpodem causar a perdatdra
indicadores da boa qualidade da agua, diminuingalar do indice biético, sem que
isso corresponda exactamente a baixa qualidadeurdo cle agua (Jeffries & Mills,
1990). Assim, utiliza-se o Average Score per TakAS8PT), através da divisdo da
pontuacdo obtida no IBMWP pelo nimero @&a presentes em cada estacdo de
amostragem, sendo que valores altos deste indleeteen a existéncia de um grande
ndamero ddaxasensiveis a contaminagdo aquatica (Jeffries &sML990).

Para o ponto C, os resultados dos indices biotg@sentemente contrariaram 0s
resultados de diversidade e equitabilidade, asssmoca percentagem de EPTSs,
discutidos anteriormente. Contudo, é necessarienteconta que os resultados do H’, J’
e EPTs néo diferiram muito entre os trés pontoardestragem, pelo que, apesar de
comparativamente aos resultados dos outros poatg®nto C ser o que apresenta
menores valores, isto ndo significa linearmente @& aguas se encontrem
contaminadas. O indice Bidtico de Familias regist@ste ponto C o maior valor,

demonstrando que as aguas sdo de “boa qualidadet, ac existéncia de “alguma

poluicdo organica”.

No ponto de amostragem B, registou-se o maior nairder individuos capturados,
assim como o maior valor de riqueza em familiazalor do indice de equitabilidade
de Pielou, maior de 0,5, indica uma distribuicaidanme entre as familias encontradas.
A percentagem de EPTs registada foi também a mdéortodos os pontos de
amostragem. Os individuos das ordens EphemeropRiezoptera e Trichoptera
constituem na sua maioria organismos sensiveiducfo, pelo que quanto maior o
valor deste indice, menos poluido estara o cursigdae (Alba-Tercedor, 2006). Assim,
de acordo com estes dados, o ponto B apresentocarse um local com grande
diversidade de organismos, incluindo organismosisers a poluicdo organica, bem

como uma boa distribuicdo entre as familias.

De acordo com os indices bioticos, o ponto B apteseaguas muito limpas (IBMWP)
e de boa qualidade, com alguma poluicdo organiig) ([Estes indices vado de encontro

aos dados de riqgueza e diversidade, pois locais égoas limpas apresentam
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diversidade de organismos (Barbosa & Callisto, 20@@uanto ao ASPT, em que
valores altos reflectem a existéncia de grande munie espécies sensiveis a
contaminagdo aquatica (Jeffries & Mills 1990), mepbnto verificou-se um valor
relativamente elevado, comparativamente aos restgmantos de amostragem, o que
confirma a existéncia de diversidade. Este ponie,s¢ localiza imediatamente apés a
confluéncia dos ribeiros provenientes das zonapedieiras em laboracdo, constitui
entdo uma zona com agua de boa qualidade, sugeyiredas pedreiras, aparentemente,
nao tém uma marcada influéncia na qualidade da&@gaacomunidade dos organismos
ali presentes. E possivel que os cursos de agbarterestabelecido a sua qualidade ao
longo do seu percurso, até confluir com o cursacpal do rio Manco, jA que o0s
afluentes provenientes das zonas de extraccaorparcama distancia de pelo menos 2
km até ao ponto de amostragem B. No trabalho disait al. (2010), verificou-se uma
elevada turbidez no ponto de amostragem imediati@nagrds a pedreira, registando-se
aqui também os resultados mais baixos em termabvdesidade e abundancia. Neste
estudo, apdés 1,5 km, verificou-se ja uma recuperagda 3 km da pedreira, a
abundancia de macroinvertebrados foi recuperadacat@lor do ponto de controlo. De
facto, deveriam analisar-se as comunidades de maertebrados bentonicos em
varios pontos ao longo dos afluentes, de formarifica se, em zonas mais proximas
das areas de extrac¢do, as comunidades de orgamssifn@am danos e a partir de que

ponto estas alteracdes deixam de se fazer sentir.

No ponto de amostragem A, mais a jusante no ripoidede percorrer a zona
habitacional da freguesia de Gondomil, foi recah@dmenor nimero de organismos,
assim como foi também o ponto com menor riquezéaeniias. Quanto a percentagem
de EPTs, esta foi também a mais baixa dos 3 pal@@nostragem, ou seja, existiam
neste ponto menos organismos sensiveis a polurganioa (Alba-Tercedor, 2006) dos
que nos restantes pontos. Nesta estacdo existem@ significativa influéncia

antropogénica que poderd interferir na comunidadendcroinvertebrados justificando
estes resultados. Nesta estacdo, o indice de idagesde Shannon-Weaver H' e o
indice de equitabilidade de Pielou J° foram os nelesvados dos trés pontos de
amostragem, o que revela uma elevada diversidameaeelevada uniformizacao entre

as espécies da comunidade. (Ludwig & Reynolds, Y1988
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De acordo com o IBMWP, este ponto A apresentou 9@gndo contaminadas ou n&o
alteradas”, com menor pontuacao que nas duas asgtagoes. O valor baixo do ASPT
reflecte também a existéncia de pou@o& sensiveis a contaminacéo aquatica (Jeffries
& Mills, 1990), o que esta de acordo com a baixecegggagem de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, referidos anteriormebe.facto, estes resultados deveréo
estar associados a localizacdo desta estacdo dstrageon numa zona com influéncia
antropogénica, como ja foi referido, e que incluexasténcia de habitacbes, campos
agricolas, circulacdo de veiculos, com todos asemréncias ao nivel da poluicéo.
Assim, estas actividades, que nao se verificanint@asamente nos pontos a montante,
justificam as diferengcas entre as comunidades daain@ertebrados bentbnicos e a
qualidade ecoldgica da agua deste ponto de amestiraglativamente aos restantes.
No entanto, segundo o IBF, este ponto A possuisaged'muito boa qualidade”, com
uma leve polui¢do orgéanica, apresentando a agte pesto a melhor qualidade, o que

revoga os resultados anteriores.

No trabalho de Braget al. (2011), realizou-se uma amostragem de macroinvedes
bentonicos no rio Manco, na zona proxima a do p&it@s resultados deste trabalho
demonstram que existe uma grande diversidade (Ij§@gza em familias (48) e uma
elevada pontuacdo de IBMWP (277) e ASPT (6,44)stfi@ando a agua deste local
como “muito limpa”, pertencente a Classe |. Comjpaamente ao presente estudo,
verifica-se que no trabalho de Bragfaal. (2001) quase todos os valores registados sao
mais elevados. Tal deve-se ao facto do esforcombsteagem no trabalho supracitado
ter sido maior, tendo sido amostrado uma maior @éeeaio. Contudo, em termos
qualitativos, os resultados foram equivalentes, @mlassificagdo das aguas como

“muito limpas” e com existéncia de uma elevadamigade e riqueza.

Assim, comparando os trés pontos de amostragenficoerse que a utilizacdo dos
indices bioticos IBMWP e IBF sugerem resultadosréifites e contraditérios. Enquanto
o IBMWP sugere que os pontos B e C apresentam meliaidade da agua do que o
ponto A, de acordo com o IBF, este ultimo ponteaentou melhor qualidade da agua.
Dado que, de acordo com os restantes resultadole®lpara o ponto A, e apesar da sua

7

diversidade, este local aparentemente é o maiamimido, com aguas de menor
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qualidade devido a pressao antropogénica, podendofarir que o indice IBMWP
estara mais de acordo com a realidade e, portauatis,adaptado ao presente estudo.

O facto do IBF se mostrar inadequado para esté@spodera estar relacionado com o

facto de muitas das familias colectadas ndo terampontuacéo para este indice, o que
podera provocar um desvio dos resultados. Assintegoretacdo destes dados deve ser
ponderada e, de acordo com os restantes resultuiaos, o indice Bidtico de

Familias ndo devera ser considerado para a adaligaalidade da agua neste estudo.

Numa visdo geral, verificou-se um aumento do IBMW jusante para montante,
embora este aumento tenha sido maior do ponto & @aonto B. Quanto ao ASPT,
este também aumentou de jusante para montantengmde inferir que ogaxa
sensiveis a contaminacdo organica existiam em m@i@ntidade nos pontos a
montante, verificando-se uma melhoria da qualidamdogica da agua relativamente a
poluicdo organica, de jusante para as zonas maradds do rio. Segundo Barbosa &
Callisto, 2000, locais poluidos apresentam geraenbaixa diversidade de espécies e
elevado numero de organismos, restritoa mais tolerantes. Por outro lado, em
aguas de boa qualidade verifica-se uma elevadarsidiagle de organismos,

comparativamente a locais impactados por activeladé&dpicas.

De acordo com Zimmerman (1993), o esgotamento dgénio dissolvido na agua,

utilizado pelos decompositores na metabolizacaandgéria organica (existente em
excesso, devido a poluicdo), provoca perda de wigiaatica com eliminacdo de

organismos que requerem altas concentracfes dénixjgsendo estes organismos
sensiveis a poluicdo. Cria-se entdo um ambienterdael a algumas espécies,
tolerantes a poluicdo. Um rio “poluido” caracterssaassim, numa situacao ideal, pela
presenca de muitos organismos pertencentes a pespésies, enquanto que num rio

“limpo” ocorre um nimero moderado de organismosepeentes a muitas espécies.

4.2.2. Grupos tréficos

Os colectores tém uma grande importancia ao longtddesde as zonas de montanha
até aos trocos juntos a foz, segundo a Teoria daCRntinuo, proposta por Vannaie
al. (1980).
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No ponto C, localizado a montante, os colectoressgmtaram uma grande importancia,
seguidos dos cortadores e dos predadores. Seguammiéet al. (1980), em cursos de
agua superiores, existe uma grande influéncia dpetaedo riparia, que reduz a
producdo autotréfica pelo ensombramento e contqfama a ocorréncia de grandes
guantidades de detritos aloctones. Assim, os ameadutilizam a matéria organica
particulada grosseira (CPOM), apresentando umdfisegiva dependéncia da biomassa
microbiana associada. Os colectores filtram oullheto a matéria organica particulada
fina (FPOM), que estd em transporte ou no sedimehistifica-se, assim, que neste
ponto C se tenham localizado maioritariamente totes e cortadores. A percentagem
de predadores néo variou muito ao longo do riodee&ue em aguas de zonas altas os
predadores sdo essencialmente insectivoros, estapdesentados neste ponto em
quase 7%. Quanto aos raspadores, que estdo adaptdoa adesdo a superficie das
algas e para o seu cisalhamento, estdo presentesste pequena ordem em pequena
guantidade (Vannotet al, 1980), tal como acontece no ponto de amostrdgeEstes
organismos estado também dependentes do perifitcogual se alimentam, que pode ser

influenciado pelos detritos inorganicos (Jeffriedidls, 1990).

O ponto de amostragem B, apresentou percentagemshsates ao ponto C, sendo
dominado pelos colectores e filtradores-colectougs, segundo Vannott al (1980)
existem em grande quantidade ao longo do percursood Verificou-se um ligeiro
aumento destes, do ponto C para o ponto B, de c&d®@2% para 86%, com uma
percentagem de filtradores muito maior no pontoAB. longo do rio a FPOM é
transportada dos tro¢os superiores, onde 0s coggeéaaspadores processam a matéria
organica particulada grosseira, até zonas maisapaonde é filtrada e recolhida pelos
colectores. Os cortadores, que utilizam a CPOM, it&nor importancia nesta zona
intermédia, ja que com o0 aumento do tamanho d@aesgua, ocorre uma reducéo do

tamanho das particulas dos detritos.

Apesar de neste trabalho ndo terem sido recoltdddss de sélidos suspensos totais
(SST), a presenca de filtradores indica tambémniweeha uma grande concentracao
destes compostos na agua, ja que SST em excesgocgma a colmatacdo das

branquias destes organismos @al, 2007).

O ponto A apresentou uma menor variabilidade emdsrde grupos tréficos, ndo tendo

sido recolhidos raspadores nem parasitas. Segupdupasta de Vannoit al. (1980),
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em rios de maior ordem, junto a foz, os dois grargtapos tréficos dominantes sédo os
colectores e os predadores: 0s colectores recadheratéria organica particulada fina
que é transportada rio abaixo, derivada dos proseds cisalnamento dos detritos a
montante, e os predadores que serdo piscivorastivaros e planctivoros. Junto a foz,
a producdo primaria jA ndo terd tanta importanoimcca montante, assim como 0s
detritos lenhosos aléctones, sendo diminuida ar@ecia de cortadores e raspadores.
Apesar de, neste ponto, haver uma presenca reftedita forte de material vegetal nas
margens, ndo foram recolhidos organismos perteesemtestes grupos tréficos. De
referir também que a menor diversidade de grugdisds podera relacionar-se também

com a menor qualidade da agua neste ponto de agewstr

a7
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5. CONCLUSOES

O estudo da comunidade de macroinvertebrados beosoneste trabalho evidenciou o
seu papel como bioindicadores da qualidade da dgste rio, mostrando ser uma

ferramenta eficaz para a monitorizacéo da qualidadecursos de agua.

No curso principal do rio Manco, nomeadamente nat@oe amostragem B, na zona
de juncdo de vérios afluentes vindos de areasmpaxxias de actividade de extraccao,
parece ndo existir influéncia das pedreiras ao Inida comunidade de
macroinvertebrados. Apesar de apresentar uma doac@&o de nitrato superior a
registada nos outros pontos de amostragem, oefliéticos, de diversidade e riqueza
apontam para que a comunidade neste local est®j@dmservada e distribuida e que a

agua seja de boa qualidade, considerando-se “himpa”.

O ponto A apresentou-se como o local com menoridpdd da agua, aparentemente
ndo devido a actividade de extrac¢do que ocorrerdante, mas principalmente devido
a sua localizacdo numa zona que sofre maior inflaéantropica, por ser uma zona

habitacional e com predominio da agricultura.

Estudos futuros poderiam complementar estes ressltaAmostragens nos afluentes
provenientes das zonas de extrac¢cao poderiam peandiéterminacao do ponto a partir
do qual os afluentes do rio recuperam a sua qukdjdantes de se juntarem ao curso
principal do rio Manco. Poderia ainda pesquisanseentido de verificar a existéncia
de variacdes sazonais, relacionadas com possices ge extraccdo nas pedreiras em

determinadas épocas do ano.

E importante que o governo, as autarquias, asagl@ilcompetentes e a sociedade em
geral juntem esforcos no sentido de melhorar adicoes de preservacdo dos recursos
naturais, principalmente em zonas urbanas e indisstrprocurando implementar

medidas capazes de reverter o processo de degoaatabéEental.

Relativamente as pedreiras, € importante que sejgtementadas boas praticas e
medidas de minimizacdo dos impactes, como por elenopndo agravamento do
declive dos taludes, medidas que evitem a cont@@inalas aguas superficiais e
subterraneas devido a sélidos em suspensdo (coneonstrucdo de bacias de

decantacéo, evitando a descarga directa sobratess|de dgua), a monitorizacdo dos
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caudais e qualidade da agua (ao nivel do pH, sbfidspensos totais, gorduras, etc.) e o
estabelecimento de planos de inspeccao e de mgéatdn material mecanico.
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Anexo |

Ficha de Campo — Macroinvertebrados Benténicos
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11.

1.

A. Identificag&o do local de amostragem

Cadigo:

Designacdao do local:

Curso de agua:

Bacia hidrografica:

Localizacao:

Coordenadas (GPS) Longitude: Latitude:

Data de amostragem:

Hora inicio: Hora fim:

Operadores:

Condi¢des atmosféricas:
Condi¢Bes atmosféricas adversas afectam a amastPage

Nao: Sim, devido a:

Outras informacdes:

B. Caracterizagéo do trogo de amostragem

Esboco do troco

Al-1




C. Distribuicdo dos arrastos pelos Habitats

%

N° arrastos

Arrasto

Unidade de

transporte

Unidade de

sedimentacéao

Blocos

Pedras

Cascalho

Areia, limo e

argila

Macrofitos e

algas

Matéria
organica

particulada

100%
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D. Variaveis ambientais

Arrasto | 1. Profundidade (m) 2. Tipo de corrente OBs.

o O | W N|

Largura média do trogo (m):

Cor da agua:

Cheiro:

N oo o A

Presenca de espuma:

E. Controlo de qualidade

Todo o material colhido se encontra armazenado.

Todos os frascos foram fixados.

Numero de frascos usados para armazenar altmtalta colheita:

Todos os frascos tém etiqueta interior.

Todos os frascos tém etiqueta exterior.

Todos os frascos estdo fechados de forma estanqu

N o o A~ N

Os instrumentos de colheita encontram-se tal@slbs.
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