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RESUMO

As zonas humidas vém sofrendo degradacdo ambiental em vérias partes do mundo, e
dependendo da atividade antropica, a mesma ocorre com maior ou menor intensidade. A
enorme complexidade dos ecossistemas das zonas hdmidas oferece um amplo patrimonio
natural e resulta num vasto sistema de funcfes e interesses essenciais a vida, tornando-se um
bem fundamental a preservar e a promover ao mais alto nivel.

O trabalho teve como objetivo identificar e caracterizar as origens da agua e pressdes
antrdpicas no seu hidrossoma. O estudo englobouanalises como: microbioldgica, geoquimica
classica, geoguimica isotdpica e sedimentoldgica. O trabalho desenvolvido incluiu estudos de
campo com analise de dados relativos aocomportamento hidroldgico e ambiental de uma zona
hdamida denominada Paul de Manique do Intendente.

O Paul de Manique do Intendente localiza-se na vila de Manique do Intendente, pertencente a
Unido de Freguesias de Manique do Intendente, Vila Nova de Sdo Pedro e Magussa do
Concelho da Azambuija, distrito de Lisboa, maioritariamente na margem direita do Rio Tejo, o
seu territério integraparte da Leziria do Tejo. A vila de Manique do Intendente esta situada
num vale de terreno pouco acidentado, na zona Sul da vila existe um curso de agua de
pequena dimensdo chamado Ribeira do Judeu.

O Paul de Manique do Intendente é um ecossistema, que consiste numa zona humida natural
de 4gua doce, situada numa planicie aluvial, fendido por valas, que formam uma confusa
malha e regista uma elevada variacdo no nivel da agua ao longo do ano. O mesmo é dividido
por uma linha de dgua que se chama ribeira do Judeu e corre para Leste. O Paul é inundado
devido as cheias e seca parcialmente quando a 4gua recua no verao, criando largas areas para
cultivo.

Tendo em conta a informacdo do relatério do Projeto Rios, em 1993 este Paul ndo existia,
pois tinha sido substituido por campos dedicados a agricultura, e de alguns anos para ca, a
natureza esté a restabelecé-lo de forma natural.

Durante muitos anos esta zona humida tem sido um importante local, retendo particulas
aluviais levadas pelo rio Tejo, criando assim uma area extremamente fértil que contribui de
certa forma para o desenvolvimento econdémico desta zona. Atualmente € visitada por
inimeras espécies de avifauna, destacando-se as aves migratdrias que atraem ornit6logos.
Foram definidos como objetivos deste estudo: Identificar e caracterizar a contribuicdo das
diferentes fontes para o hidrossoma do Paul de Manique do Intendente, bem como as pressoes



antropicas afetas ao sistema que contribuem para a conservacao e gestdo ambiental desta zona
himida; percecdo acerca da utilidade e estado de conservagdo do paul; responsabilidade de
gestdo; acOes necessarias para a sua protecdo; riscos, bem como possiveis fontes de poluices
e expectativas futuras.

Durante a elaboracdo desta dissertacdo, foram realizadas algumas campanhas e trabalhos de
campo, para a elevacéo do Paul & categoria de reserva natural, tais como:

- Monitorizacéo da qualidade da agua, feita pelos alunos de Licenciatura da ULHT, em que se
concluiu que utilizar esta &gua para fins balneares ou para rega podera ter efeitos negativos
para a salde das pessoas que vierem a utilizar e/ou a consumir para as culturas produzidas em
terrenos circundantes ao Paul de Manique. (Trindade, et al., 2019).

- Com base nas analises efectuadas neste estudo, concluiu-se que a maior parte dos locais
analisados apresentavam valores fora dos limites estabelecidos pelo Decreto-lei 236/98 de 1
de agosto e Decreto-lei 113/2012 de 23 de maio para aguas de rega e fins balneares. As
analises fisico-quimicas, mostram resultados insatisfatorios para agua de rega e fins balneares.
O mesmo se verificou em relacdo aos parametros microbioldgicos, com o maior nimero de
incumprimentos se verificou para os coliformes totais e enterococos fecais. Quanto ao
reconhecimento do subsolo, foram feitas sondagens que forneceram informacbes muito
importantes sobre os sedimentos, nivel freatico, capacidade que o subsolo tem para aguentar
carga e 0 comportamento que ira ter ao receber a carga.

Com a realizacdo deste e varios outros trabalhos que se estdo a realizar, espera-se que este
Paul chegue a ser classificado como reserva naturale a sua integracdo na rede de areas
protegidas do Instituto de Conservacdo da Natureza e Florestas — ICNF - projeto liderado pela
Universidade Lus6fona e tem como parceiros a Camara de Azambuja, a Junta da Unido de
Freguesias de Manique do Intendente, Vila Nova de S&o Pedro e Magussa, 0 Agrupamento de
Escolas do Alto de Azambuja e a Cooperativa de Formagéo e Animacdo Cultural.

Palavras-chave: Paul, 4gua, sedimentos, monitorizacao, is6topos.



ABSTRACT

Wetlands have been suffering environmental degradation in various parts of the world, and
depending on human activity, it occurs with greater or lesser intensity. The enormous
complexity of wetland ecosystems offers a vast natural heritage and results in a vast system of
functions and interests essential to life, making them a fundamental asset to be preserved and
promoted at the highest level.

The work aimed to identify and characterize the origins of water and anthropogenic pressures
in its hydrosome. The study included analyzes such as: microbiological, classical
geochemistry, isotopic and sedimentological geochemistry. The work carried out included
field studies with data analysis on the hydrological and environmental behavior of a wetland
called Paul de Manique do Intendente.

The Paul de Manique do Intendente is located in the village of Manique do Intendente,
belonging to the Union of Parishes of Manique do Intendente, Vila Nova de Sdo Pedro and
Macussa of the Azambuja municipality, district of Lisbon, mostly on the right bank of the
Tagus River, its territory is part of Leziria do Tejo. The village of Manique do Intendente is
located in a valley with little hilly terrain, in the south of the village there is a small
watercourse called Ribeira do Judeu.

The Paul de Manique do Intendente is an ecosystem, which consists of a natural wetland of
fresh water, located in an alluvial plain, split by ditches, which form a confusing mesh and
register a high variation in the water level throughout the year. It is divided by a line of water
called Ribeira do Judeu and runs to the East. The Paul is flooded due to floods and partially
dries up when the water recedes in summer, creating large areas for cultivation.

Taking into account the information in the Rios Project report, in 1993 this Paul did not exist,
as it had been replaced by fields dedicated to agriculture, and for some years now, nature is
restoring it in a natural way.

For many years this wetland has been an important site, retaining alluvial particles carried by
the Tagus River, thus creating an extremely fertile area that contributes in some way to the
economic development of this area. It is currently visited by numerous species of avifauna,
especially migratory birds that attract ornithologists.

The objectives of this study were defined: Identify and characterize the contribution of
different sources to the hydrosome of the Paul de Manique do Intendente, as well as the

pressures anthropogenic species affecting the system that contribute to the conservation and



environmental management of this wetland; perception about the usefulness and state of
conservation of the marsh; management responsibility; actions necessary for your protection;
risks, as well as possible sources of pollution and future expectations.

During the preparation of this dissertation, some campaigns and fieldwork were carried out to
elevate Paul to the category of nature reserve, such as:

- Monitoring of water quality, carried out by undergraduate students at ULHT, in which it was
concluded that using this water for bathing or irrigation purposes may have negative effects
on the health of people who use and/or consume for crops produced on land surrounding the
Paul de Manique. (Trindade, et al., 2019).

- Based on the analyzes carried out in this study, it was concluded that most of the sites
analyzed presented values outside the limits established by Decree-Law 236/98 of August 1st
and Decree-Law 113/2012 of May 23rd for waters of watering and bathing purposes.
Physical-chemical analyzes show unsatisfactory results for irrigation water and bathing
purposes. The same was true for microbiological parameters, with the highest number of non-
compliances occurring for total coliforms and fecal enterococci. As for the reconnaissance of
the subsoil, surveys were carried out that provided very important information about the
sediments, water table, capacity that the subsoil has to withstand load and the behavior it will
have when receiving the load.

With the completion of this and several other works that are being carried out, it is expected
that this Paul will be classified as a nature reserve and its integration into the network of
protected areas of the Institute for the Conservation of Nature and Forests - ICNF - project led
by the University Lusophone and has as partners the Azambuja Chamber, the Parish Union of

Manique do Intendente, Vila Nova de Sdo Pedro and Magussa, the Grouping

Keywords: Paul, water, sediment, monitoring, isotopes.



LISTA DE ABREVIATURA ACRONIMOS

FCUL =---mmmmmmmm e cm oo oo eeeee Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
ICNF —-memememm e eeeceeeeee Instituto de Conservacao da Natureza e das Florestas
N e - NUmero
O = mm e m s - - Ordem
B R Rochas
A o Zona Humida
SPM QU S —--mmm e oo Sondagem Paul de Manique do Intendente
TC oo s mmmm e Trabalho de campo
U ) Universidade Lusd6fona de Humanidades e Tecnologia
P A = -- Agua do Paul de Manique
PMS oo Sedimentos do Paul de Manique
CPM —-mmmememmemeeeo- s Corte/afloramento do Paul de Manique
KM ---mmmmmmmmmeeeeeam L e R e PR e e Quilémetro
VMA - Valor méaximo admissivel
VMR ----- Valor maximo recomendado
HAB JKM? e e e Habitantes por Quilometro quadrado
MPM  —---mmmmmmmmmmee oo e - - Microbiologia Paul de Manique
UF C mmmm e e e e - Unidade formadora de coldnia
ZEC----=-=nmnmnnnnen e e zonas especiais de conservacao




INDICE GERAL

Conteudo

EPHGRAFE «..eeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssessssnsssssssssssssssssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnnnnnns 1
DEDICATORIA c......eeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 2
AGRADECIMENTOS ......eeeeeeeeseresseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 3
RESUMIO .....eeeeeeeeeeeeeeeeseessseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneses 4
INDICE GERAL. ....ooooeeeeeeseeeeeeeseseeeeeeesssesssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 9
INDICE DE FIGURAS E GRAFICOS .....eeeeeeeeeeereeeeeessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 12
INDICE DE TABELAS .....eeeeeeeeeeeeeveeeeesssussssessssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
CAPITULO | —INTRODUGAD ......ceoeeeeeeeeeceeriserrssrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 18
L. AMBITO oo e e et e e e e e e e et et e e et e s e e et e et er e 18
1.2, ESTADO DA ARTE .oooi ittt eeeeeteeeeeeee et eteeeeeaesseseeseessestestesteessassessessesseseesesessassasees 18
1.3, PROBLEMA ... e et e et e e et e et e e e e e e e e e e et et ees e et e et e sreaeeasaeainaes 22
LA, JUSTIFICATIVA c.ooeoe oot ete e e e e e ee et e e et e e e e et e et e s testestesteaseeseasessessesseseesaeseeareaeaeas 22
1.5, OBJIETIVO GERAL ..o oe et eee et et e e e e e et e e e e te st e eestesteesasessessessesaesreseeaeesaeas 22
1.6. ESTRUTURA DA DISSERTAGAD ......coctieeeteeeseeeeeeeeeeseesenestenesssten st nesneneon 22
1.7. PARCERIAS ESTABELECIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO DESTE
PROJETO .ottt e e e e ee et et et e et e et e et e et e et e et e e e e e e et e et e er e et e e e eae e e e s eer e et e et e eeaeee e e eraan 23
CAPITULO Il - FUNDAMENTAGCAO TEORICA. ......uueeeeeeeeeeseeesveesveessssssssssssssssessssesssssssses 24

2.1. GENERALIDADES SOBRE ZONAS HUMIDAS E ZONAS CLASSIFICADAS ....24

2.2. CONVENCAO DE RAMSAR SOBRE ZONAS HUMIDAS EM PORTUGAL......... 25
2.3.  CRITERIOS DE IDENTIFICACAO DE ZONAS HUMIDAS .......coovvvreerrrerrrrerins 26
2.4.  IMPORTANCIA DAS ZONAS HUMIDAS .......cooevererereteeieeieeeeeeeseeseesessesses s seniees 27
2.5.  ARGUMENTO HIDROLOGICO......ooveeeierceeeeieeeeteeeeeeseee s sesisses s, 27
2.6. PREOCUPACOES COM OS RECURSOS HIDRICOS ........ccocveureeererererereeienierias 29



2.7. A EDUCAGCAO AMBIENTAL ..c.oooivitiicieeeteceee et 30

2.8.  ARGUMENTO PEDOLOGICOS.......cooeveereeeveeeereeseseessessessiesssssssses s 30
2.9, ARGUMENTO DE FLORA ......ooovoeveeeeeieeesteesesseesesseessenssesseessesnsnsesssesnsnsssnssnnans 31
2.10.  OUTRAS CONSIDERAGOES .......ooriceeeeeeeeeeesetee s eetestesaseassaeseessss s 32
2.11. QUALIDADE DA AGUA - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS...........ccccc........ 33

TEMPERATUR A ittt r ettt ettt re e e e et e ee b e e e e e et e ta b aeeeeeeaaasaaa s aeeeaessassasseeesanssannnsseeenenssannneeeannees 35
CAPITULO Il - METODOS E MATERIAIS.........cccoveereeesersrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 38
3.1. METODOLOGIA GERAL .......ovoeiieeeeeeeeesseeeeeessessesssees st 38
3.2. METODOLOGIA E MATERIAIS DE CAMPO.......cooovvereerreeeneeneeesosreniesneesseeninnions 40

3.3. METODOLOGIA E MATERIAIS DE LABORATORIO ...t eeseseeee e senenet et sen s s s 49

3.3.2. Procedimento experimental para analise iSOtOPICA .........ceveverveveeereveeeseeetesesesesesesesesaesesessesesessesenenes 51
CAPITULO IV - CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO ........c.ccvevrereveririsseserersssssssesesasissens 52
4.1. LOCALIZACAO E GEOGRAFIA DA AREA DE ESTUDO ......ccooveverererereeiaa. 52
4.2. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO.......coovvuieeeeerisreesieseeonseeseesseensessssnesseensnnanns 54
43. ESTRUTURA E TECTONICA........coooeereeeeeeeeeeeeseessees s s sessnse s 56
4.4. ASPETOS FISIOGRAFICOS / CONTEXTO CLIMATICO .....coevveeveeeeeveeereeenen, 57
45, FLORAE FAUNA ........oooooeeeeeeeeeeeeeeevse st 59
4.6. GEOMORFOLOGIA ........oooieeeeeeeeeeeeeerseieeres e enssees s eses s 61

4.7. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO PAUL DE MANIQUE DO INTENDENTE

62
471.  ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO .....coveeveeeeeeeeeeseeees s 62
4.7.2. ENQUADRAMENTO DA AREA EM ESTUDO NA BACIA HIDROGRAFICA REGIONAL .........ovverveneennes 64
(SECTOR AZAMBUIA) ... eeeeeeee s sesesesesese s sesesaes s s sesess s s sssaes s ss e ss s ss s ss s ssessesresnes 64

4.8. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA E DOS SEDIMENTOS COM

BASE NO PROJETO RIOS ... oo e e e e er e e e e eesee e e e s aeen e s an s 71
CAPITULO V — ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSAQD ....ccoeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesesseerssssesssssusssssns 73
5.1. ANALISE MICROBIOLOGICA .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e er e es e 73



5.1.1. RESULTADOS MICROBIOLOGOS ......cuvrriieeriiisressesssesssessssssssssssssssssssssssssssesssssssesssesssssssssssssssessssssessssns 74

5.1.2. DISCUSSAD ...ttt ettt ettt ettt et st et et e st st et s st et et et stes et et es e st st ene s et ene st et eneseeteneane 77
5.2. ANALISE DOS RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA .........cccccoooeverereinns 86
5.2.1. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA IN SITU=CAMPO = TClL....cocuemeeiieererrrenas 86
5.2.2. RESULTADOS DAS ANALISESFISICO-QUIMICAS DA AGUA— LABORATORIO = TC2 ...cucvevvrrrrereererenan. 93
5.2.3. DISCUSSAD ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ae st et et et es et et et et essss s s as et s ebebebeseteteseas s et et ebeseretas 99
QUALIDADE DA AGUA PARA REGA ...ttt ettt ettt s s n s st et et eae s eneseseeeesanessesesesasaeea 99
5.2.4. ANALISES E DOS RESULTADOS FISICO-QUIMICOS IN SITU ...o.ooviereeeeeeeeeereeeeeeeesee e s 101
A T B 1 Y 610 Y X PP 108
5.3. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS. .......cccoovvvriiesrenienens 110
5.3.1. RESULTADOS E DISCUSSAO DAS ANALISES IN SITU ..evvieieeeeieeeeeeeeeeee et eeeeeeee e e eeeeeeeeeseneeseeneeneeenens 110
5.3.2. SEDIMENTOS DE FUNDO PALUSTRES — ANALISE DE LABORATORIO (EXSITU) oo, 114
5.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAD .....cuiitiiitiiticieetetestett ettt ettt st sttt st sttt st st st sv st sbe st esesbestenssresnenene 114
5.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAD .....cuiitiiitiiticieetetesteet ettt ettt st sttt st ste st s st sv st stesvesesbesranssresneneene 114
22 MONITORIZA(;AO MAIO E AGOSTO DE 2019 SEDIMENTOS DE FUNDO PALUSTRES - EX SITU .................. 114
5.3.4. DISCUSSOES ...ttt ettt et e et eee et e e s e et et ese et e aese et eeese et eaesae et eresae s eaesae et ereseeteresaennens 115
5.4. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE ISOTOPICA DA AGUA .......ccooveeenne. 119
5.4.1. RESULTADOS ISOTOPICOS. .....ueiiieeeeiiiie e et eeeeetiee e e e e ettt re s e e e e eeeaaaaeeeseeeassanaseeeesanssnnneseeenrannnnaaesessnssnnnnn 119
5.4.2. DISCUSSAD .....ocviiviiieieteetet et sttt sttt sttt st ettt e st e st st e st e st st e st e st st e st e st ste st en s e be st essebe st esssbe st eseabe st enesreseeneans 122
CONCLUSOES......ceeeeeeeeeeeeeiesstsessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnses 125
SUSCITAGOES .....ocueeveeverrereieessirsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssessssssssssssesssssnssssnnas 127
BIBLIOGRAFIA .....ooevevveveerereirsssssesssssssssessassssessssssesessessssesssssnsessssessssensasssessssensssensesssens 129
1277 ] [ToTe Ts | { L2 IO RN 129
INDICE.......c.ceveveeeesirssssssssessssasssssssssssssssssassssssssssssassssassssssssssnsessssssssensasssesssssnsssssssssnssns 143
APENDICE E ANEXOS .....ceveeveeerevrsrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssensssssssns 1

11



INDICE DE FIGURAS E GRAFICOS

Capitulo 11

Figura 2. 1 - Distribuicdo da 4gUa N0 Planeta terra.......cccccueeeieciiee e e e e 28
Capitulo 111

Figura3. 1 - Locais de amostragens da TC1 agua representada pelos pinos azuis e local dasondagem
S1 representada pelo espiral castanho (Trindade, et al., 2019). .....cccocoveeieieecierieeceeee e 40
Figura 3. 2 - Locais de amostragens da campanha TC2, d4guas represetadas pelos pinos azuis,
sedimentos representados pelos pinos e local daSondagem SPM1 representada pelo espiral

(oF- 151 7-1 0] [« TP USRI 41
Figura 3. 3 - Locais de amostragens da campanha TC3, Agua (pinos azuis), Afloramento ou Corte
geoldgico (pino rosa) e Sondagem SPM2 (espiral castanho). ......cccccueeeeeiiiieiiiiiee e 43
Figura 3. 4 - Locais de amostragens da campanha TC4 — agua representada pelos pinos azuis.......... 44
Figura 3. 5 e 3.5.1- Procedimento de armazenamento da recolha de testemunho de sondagem SMP1.
............................................................................................................................................................... 46

Figura 3. 6— Recolha de amostras no corte geoldgico com um conjunto de estratos que representam
as litologias presentes no fundo do vale da Ribeira do Judeu. As camadas presentes neste
afloramento sdo formacgGes geoldgicas sedimentares essencialmente detriticas com intercalacGes
carbonatadas com idades pertencentes ao Miocénico inferior a médio (M1-4: Complexo detritico, da
Ota e de Alenquer, com intercalacGes calcarias). Nesta regido as camadas apresentam-se sub-
horizontais. Os numeros de 1 a 8 representam a numeracgao atribuida as amostras recolhidas. As
caixas com linha a preto, identificadas com letras, localizam as fotografias de pormenor no momento
da amostragem (Fotos € montagem © A. CrUCES). ...ccceeeceeeiiieeeirieeeiteeerreesteeesaeeesteeesteeesasesssseeesaseeens 48
Capitulo IV

Figura 4. 1 - localizacdo da area de estudo de forma mais abranfgente. ........ccoceieeiiieiiciiiec e, 53
Figura 4. 2 - Localizacdo e delimitagdo da area de estudo - Paul de Manique do intendente............... 54
Figura 4. 3 - Mapa geoldgico da area de estudo, encontrando-se o Paul na zona mais a Este............. 55

Figura 4. 4 - Mapa geoldgico da area de estudo, mostrando as aluvies que revestem o fundo da
planicie de inundagao da ribeira do Judeu no vale a Sudeste da povoa¢ao de Manique do Intendente,

onde se encontra instalado 0 Paul de ManiqUE. ........cccuueieiciiiieeciiiee et e e eaaeee s 55
Figura 4. 5 - Estrutura e tectonica e Bacia do TEJO. .....ccecevieieieieicisiesiesieeeeee et 57
Figura 4. 6 - Temperaturas maximas e minimas da regido de Manique do Intendente. (WeatherSpark,
01 USSR 58
Figurad. 7 - Precipitacdo média mensal da regido de Manique do Intendente (WeatherSpark, 2019).
............................................................................................................................................................... 58
Figura 4. 8 - Nebulosidade da regido de Manique do Intendente (WeatherSpark, 2019).................... 59
Figura 4. 9 - Mapa da Hidrogeologia — (Unidades Hidrogeoldgicas). O paul insere-se na Unidade Bacia
(o Fo T =1 [ BT o o TS PURPR 63
Figura 4. 10 - Sistema aquifero onde se insere a drea de estudo — T1 — Bacia do Tejo-Sado/Margem

(o T T - 1R USSP 63
Figura 4. 11 - Pontos de agua proximos ao Paul de Manique do Intendente, de acordo com a
informacdo disponibilizada no site do GeoPortal (retirado de: (Trindade, et al., 2019). ..................... 64
Figura 4. 12 - Enquadramento geografico da RH5 do PGRH do Tejo (Trindade, et al., 2019). ............. 65
Figura 4. 13 - Delimitagdo das massas de agua subterranea na RH5 (Trindade, et al., 2019). ............. 65
Figura4. 14 - Delimitagdo das massas de dgua superficiais na RH5 (Trindade, et al., 2019). ............... 66

12



Figura 4. 15 - Mapa das esta¢Oes que integram as Redes de Monitorizacdo do SNIRH (Trindade, et al.,

2009). oottt ettt et ee et e et et e et e ee et et e et ee s ee et eeeee et eeen e s eneeeeneeean 68
Figura 4. 16 - Esta¢cGes mais proximas de Manique do Intendente das Redes de Monitorizagdo do
SNIRH (Trindade, €t al., 2019). ..ccccueeeieeeieeeite ettt rtte e etee e stae e te e e te e e st e e etaeeateeensesesaeesnseesseeesnseeans 69
Figura 4. 17 - Mapa do ponto de amostragem de um troco do Paul de Manique do Intendente, trogo
analisado no estrudo do Projeto Rios (2011-2018). .....c..eeeeeiiieeeeiiieeeeiieeeeecireeeeere e e eerreeeeeareeeeearaee s 72
Capitulo V

Figura 5.1. 1 — Locais de amostragem da analise Microbioldgica da TC2 ........c.cccevvvvviiviieieineiennns 75
Figura 5.1. 2 - Locais de amostragem da analise Microbiologica da TCA.........cccccvvviviiieieeveieeiennns 76

Figura 5.1. 3 - A - Resultados confirmativos — Enterococos fecais - placas completamente pretas;.... 77
Figura 5.1. 4- Verificacdo do valor maximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins de

(=T =W g T 1P P PP PRRT PRSP 78
Figura 5.1. 5 - Verificacdo do valor méximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins de
(=T T= W g T I ST PR PR PP PRRT PRSP 79
Figura 5.1. 6 - Verificacdo do valor méximo recomendavel — VMR em Coliformes Totais para fins
DAINBAIES NMA.......iteieiee ettt bbbttt b e bbbt e e e ere s 80
Figura 5.1. 7 - Verificagdo do valor méximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins
DAINEAIES NA TC2. ... i ettt et e s e st e e b e e be st e st e e et eneenenreas 81
Figura 5.1. 8 - Verificagdo do valor méximo recomendavel — VMR em Enterococos fecais para fins
0T L To 1A=L - ISP 81
Figura 5.1. 9 - Verificagdo do valor maximo admissivel — VMA em Coliformes totais para fins
0T L To 1A=L - ISP 81
Figura 5.1. 10 - Verificacdo do valor maximo admissivel — VMA em Coliformes fecais para fins
DAINEAIES NA TC2. ... i ettt bbbt e e e st e st e e be st nbe b et eneenenreas 82
Figura 5.1. 11 - Verificacdo do valor méximo recomendaveis — VMR em Coliformes totais para fins
DAINEAIES NA TCA. ... e ettt sttt e st et e e b e e be st e st e e et eneanenreas 82
Figura 5.1. 12 - Verificagdo do valor méaximo recomendaveis — VMR em Coliformes fecais para fins
o L To 1A=L - R I SRR 82
Figura 5.1. 13 - Verificagdo do valor maximo recomendaveis — VMR em Enterococos fecais para fins
o L To 1A=L - R I SR 83
Figura 5.1. 14 - Verificacdo do valor maximo admissiveis — VMA em Coliformes totais para fins
DAINEAIES NA TCA. ... ettt ettt sttt e s e s e e neebeabeebentenbe e e e eneanenneas 83
Figura 5.1. 15 - Verificagcdo do valor maximo admissiveis — VMA em Coliformes fecais para fins
DAINEAIES NA TCA. ... ettt ettt st et e et e s e e neebeebeebentente e et eneanenneas 83

Figura 5.1. 16 - Observagdo ao microscopio Otico de cianobactérias a uma ampliacdo total de 400
vezes. Desenho cientifico da observacdo ao microscopio das cianobactérias.(Trindade, et al., 2019). 85

Figura 5.2. 1 - Locais de amostragens e medicdo dos parametros em campo (in situ), durante a

campanha de 23 de margo de 2019 — TCL. Adaptado.........ccouviririiiiienieieeeeee s 87
Figura 5.2. 2 - Locais de amostragens e medicdo dos parametros em campo (in situ), durante a
campanha de 10 de MAI0 — TC2. ..ottt b ettt ne e 88
Figura 5.2. 3 - Medic&o de parametros fisico-quimicos — Temperatura — em campo (in situ) - TC2. 10
Lo LI 0 a =TT o I L= 0 RO ST 88
Figura 5.2. 4 - Medicdo de parametros fisico-quimicos — pH — Campo (in situ)- TC2. 10 de maio de
0 SRS 89
Figura 5.2. 5 - Medicdo de parametros fisico-quimicos — Condutividade — Campo (in situ) TC2. 10 de
AT VoI (=T SR 89
Figura 5.2. 6 - Medicao de parametros fisico-quimicos — Total de sélidos dissolvidos — Campo (in situ)
TC2. 10 de Maio 08 2019. ... ittt ettt e e e s te e e et et e et e sreeneentenre e e e 89

13



Figura 5.2. 7 - Locais de amostragens e medicdo dos parametros de campo (in situ), durante a

campanha de 11 de MaI0 — TC2.....oiiiiieiiiee et 90
Figura 5.2. 8 - Medigdo de parametros fisico-quimicos — Temperatura — Campo (in situ) TC2. 11 de
La a0 I (=T SR 91
Figura 5.2. 9 - Medicdo de pardmetros fisico-quimicos — Condutividade elétrica — Campo (in situ)
TC2. 11 de MAI0 A8 2019, ....uiiiiieiiiieieee e b bbbttt b bbbt 91
Figura 5.2. 10 - Medicdo de parametros fisico-quimicos — Oxigénio dissolvido — Campo (in situ) TC2.
11 de MAI0 & 2019. ...ttt bbbt et 92
Figura 5.2. 11 - Medic8o de parametros fisico-quimicos — Saturac¢do do oxigénio dissolvido — Campo
(insitu) TC2. 11 de Maio e 2019.......cmiiiiiieieer e 92
Figura 5.2. 12 - Medigdo de parametros fisico-quimicos — pH — Campo (in situ) TC2. 11 de maio de
2009, 1ttt ettt e et et Ee e e Re e R et e R et e Re et e Rt et e R e et e e e te e te e ete e enenrereneas 92
Figura 5.2. 13 - Medic¢do de parametros fisico-quimicos — Total de s6lidos dissolvidos — Campo (in
SitU) TC2. 11 .de mMaio de 2019, .....ooiiiiiiiece e ettt e e s b e ne et ene e 93
Figura 5.2. 14 - Locais de amostragens, durante a campanha de 10 de maio de 2019 — TC2............... 93
Figura 5.2. 15 - Medicgdo de parametros fisico-quimicos — Laboratério - Temperatura - 10 de maio de
2009 “TC2. oottt ettt Rt E et R et Rt R R R R e Rt R ettt e et et et e et st reneas 94
Figura 5.2. 16 - Medicdo de parametros fisico-quimicos — Laboratorio - Condutividade, Alcalinidade e
Sédio — Laboratorio - 10 de maio de 2019 - TC2. ..ovoviiieiiicieece et eneas 94
Figura 5.2. 17 - Medicéo de parametros fisico-quimicos - Laboratério — Dureza - 10 de maio de 2019 -
L 12T SRR 95
Figura 5.2. 18 - Medicdo de parametros fisico-quimicos — pH — Laboratdrio - 10 de maio de 2019 -
L1 PRSP 96
Figura 5.2. 19 - Medic&o de parametros fisico-quimicos — Resistividade - Laboratdrio - 10 de maio de
2009 - TC2. ittt bRt E et Rt E et R et Rt Rt et R et e et ettt te e re st erenen 96

Figura 5.2. 20 - Valores de Potéssio e sodio das analises Laboratorio - 10 de maio de 2019 - TC2. ... 97
Figura 5.2. 21 — Resultados da taxa de adsor¢do de sédio — TAS com base no Decreto-Lei 236/98. 100
Figura 5.2. 22 - Valores da temperatura medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto

08 2009 - T3, ettt ettt s e e st R e R bt et et e b et Rt et e Rt et e e Reebenre et et et e e eneereas 102
Figura 5.2. 23 - Valores da temperatura medidos em campo (in situ) da Campanha do dia 23 de
OULUDIO 08 2019 — TCA ..ttt sttt s e st e s beebeste st e e e eneenenneas 102
Figura 5.2. 24 - Valores da salinidade medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto
(o LCI O T 1 G OO 103
Figura 5.2. 25 - Valores da condutividade medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de
AQOSEO 08 2019 - TC3. .ottt bbbttt bbb bt re 104
Figura 5.2. 26 - Valores da condutividade medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 23 de
Lo TU 0] o] oo 2 0 S T I NPT 104
Figura 5.2. 27 - Valores de Oxigénio dissolvido medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19
de agOSEO 08 2019 - TC3. ittt sttt sttt s b et e st e s be e s e e besbeesbesbeeneesbesteetesreeneereas 105
Figura 5.2. 28 - Valores da transparéncia medidos em campo (in situ) da dgua analisada a 23 de agosto
(o[-0 T O SRRSO 106
Figura5.2. 29 - Valores do Potencial medidos em campo (in situ) de Reducdo da Oxidacdo da
Campanha de dia 23 de outubro de 2019 — TCA. ..o 106
Figura 5.2. 30 - Valores de sélidos dissolvidos medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de
A0SO 08 2019 - TC3. .ttt bbbttt bbbt 107
Figura 5.2. 31 - Valores do pH medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto de 2019
e 1 TS 107
Figura 5.2. 32 - Valores do pH medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 23 de outubro de
0 T OSSR 108

14



Figura 5.3. 1 - Descri¢ao da sondagem S1 realizada na TC1, campanha de 23 de marc¢o de 2019.
(Trindade, €1 al., 20019). ..uiiecie et e e ee s te e et e et e e s be e e teeesateesnsaeesnseeansaaesnseesseeesnseans 111
Figura 5.3. 2 - Descricdo da sondagem SPM1 realizada na TC2, campanha de 11 de maio de 2019. 112
Figura 5.3. 3 - Descricao da sondagem SPM2 realizada na TC3, campanha de 19 de agosto de 2019113
Figura 5.3. 4 - Locais de amostragens e recolha de sedimentos de fundo palustres para analise

Y=Te [T ]=T 1 do] [o =4 Tor- T USRS 115
Figura 5.3. 5 - Classificagdo dos sedimentos de fundo palustres com base em Flemming (2000). .... 116
Figura 5.3. 6- Classificacdo dos sedimentos de afloramento com base em Flemming (2000) ........... 117
Figura 5.4. 1 - Locais de amostragens para analise de isétopos de Oxigénio - TC2Erro! Marcador
nao definido.

Figura 5.4. 2 - Locais de amostragens para analise de is6topos de Hidrogénio - TC2Erro! Marcador
néo definido.
Figura 5.4. 3 - Recta Metetrica Global — Resultados de isétopos de Oxigénio e Hidrogénio - TC2.. 123

15



INDICE DE TABELAS

Capitulo 11

Tabela 2. 1 - Classificacdo do grau de contaminacdo da qualidade das &guas balnearespor meio do
VMA e VMR - Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de agOSTO. ......c.civieeieieeiiii e ste st ste e 33
Capitulo 111

Tabela 3. 1 - Campanhas de inventariacdo e amostragem bem como descri¢do das analises feitas a
€ada UMQA das AMOSITAGENS. .....ecueeveiieeeeiteieeste st e e st e teeste s e e e e be s e e st e e taesbesbeessestesseesbesbeeneesbeaseestesreeneenes 40
Tabela 3. 2 -Local da sondagem de prospeccdo S1 com recuperacdo de testemunho para
reconhecimento do enchimento SEAIMENTAI. ..........cveviiiiieeriee e see e e 41
Tabela 3. 3 - Locais de amostragens da 4gua da campanha TC2 e pardmetros analisados in situ. ....... 42
Tabela 3. 4 - Local de recolha de sedimentos palustres, para analise de sedimento, bem como
pardmetros analisados in situ e em laboratorio para 4guas/sedimentos. ..........cccceveveeieneciecsesee e 42
Tabela 3. 5- Local da sondagem de prospecgdo SPM1 com recuperagdo de testemunho para
reconhecimento do enChimento SEAIMENTAN. .........cviviiiiierieieee e e 42
Tabela 3. 6 - Local de amostragens da analise de parametros fisicos e quimicos in situ...................... 43
Tabela 3. 7 - Local de amostragens e recolha de sedimentos para analise textural.............cc.cccoceeennene. 44
Tabela 3. 8 - Local de amostragens da sondagem de prospeccdo SPMZ2 com recuperagdo de
testemunho para reconhecimento do enchimento Sedimentar. .........c.cccooevvvervnie i ve e 44
Tabela 3. 9 - Local de amostragens das analises de Microbiologia. ..........ccceeereeiniiiniiiniinciscene 45
Capitulo VI

Tabela 4. 1 - Documentos consultados no PBH, dos quais foram extraidos os dados sobre a Polui¢do
da area (Trindade, et al., 2019).......ccci i bbbt b e r et re e e 68
Tabela 4. 2- Coordenadas das estagfes mais proximas na area em estudo. ..........ccocveererenerereerenennes 69
Tabela 4. 3 - Estacdo de Ponte OTA qualidade das 4guas SUPErfiCiaiS.........ccccuvvvvvrvrieiieneneieiceeeen 70
Tabela 4. 4 - Estacdo de Arrouquelas qualidade das aguas SUPerfiCiais. .........ccccevvvvrivrierenenerierenene 70
Tabela 4. 5 - Para qualidade das aguas subterraneas das estacoes FR1, PS1 e JK2..........ccccevevvevennane. 70
Tabela 4. 6 -Sedimentologia das Estacdo Penedos de Alenquer (19C/01S). .....ccovvvrvrineneneieinnne 70
Tabela 4. 7 - Resultados de analises fisico-quimicos das campanhas feitas de 2011 a 2014................ 72
Tabela 4. 8 - Resultados de analises fisico-quimicos das campanhas feitas de 2011 a 2014................ 72
Capitulo V

Tabela 5.1.1 - Resultados confirmativos expressos em ufc/ 100 ml para coliformes totais, coliformes
fecais e enterococos fecais das analises microbioldgicas realizadas na campanha TC2....................... 76
Tabela 5.1. 2 - Resultados confirmativos expressos em ufc/ 100 ml para coliformes totais, coliformes
fecais e enterococos fecais das analises microbioldgicas realizadas na campanha TC4....................... 77

Tabela 5.2. 1 - Medicdo de pardmetros fisico-quimicos de 23 de margo 2019 — TC1. Adaptado de

(Trindade, et al., 2019) .. ..ciiiiiieece ettt b e e e te e e st e te et esreesaenreeneebenreeneenrs 87
Tabela 5.2. 2- Medic¢do de parametros fisico-quimicos da dgua em campo de 11 de maio de 2019 -
LI OSSPSR 91
Tabela 5.2. 3 - Qualidade da agua para rega, com base no Decreto-Lei 236/98. ...........cccccccevevverennnne. 99

Tabela 5.2. 4 - Valores obtidos para a Taxa de Adsorc¢do de Sodio (TAS). Decreto-Lei 236/98, valor
paramétrico igual a 8 (valores igual ou superior a 8 estdo a vermelho e valores infereriores a preto).100

Tabela 5.3. 1 - Resultados das andlises e analises feitas nos sedimentos de fundo palustre................ 117
Tabela 5.3. 2 — Resultados das analises e analises feitas nos sedimentos de afloramento.................. 117

16



Tabela 5.4. 1 - Resultados das analises Isotopicas

17



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

CAPITULO I -INTRODUCAO

O termo Zonas Humidas pode ser interpretado de diversas formas, embora a maioria dos
critérios para sua definicdo sejam baseados em fatores ecoldgicos ou em questfes associadas a
gestdo das mesmas. Este conceito €, ha muito, uma preocupacéo de varios especialistas para a
obtencdo de uma classificacdo. Durante seculos as zonas humidas foram consideradas sem

qualquer importéncia para 0 homem (Shaler1890, in Tiner, 1999).

1.1. AMBITO

A sustentabilidade e a gestdo de zonas himidas € um tema atual e pertinente que atodos
preocupa, principalmente por se tratar de enormes reservas de bio e geodiversidade,
importantes locais de descanso e de alimentacdo das espécies migradoras, por serem locais de
nidificacdo para muitas aves e porque removem da atmosfera grande quantidade de dioxido de
carbono (Contas, 2012).

Por ser uma zona humida, o Paul de Manique do Intendente apresenta um ambiente palustre e
Gnico, com area de 18ha (aproximadamente de 0,2 km?), localizado no municipio de
Azambuja, assumindo um papel importante no contexto da conservacdo de espécies
caracteristicas desses habitats desde espécies nativas e invasoras. O Paul corresponde a
planicie de inundacdo da ribeira do Judeu e estd ocupa a planicie da margem esquerda (Paul a
Norte) e a margem direita (Paul Sul). O Paul Norte é limitado a norte por uma vala de
drenagem e a sul pela ribeira do Judeu (linha de agua pertencente ao sistema de drenagem da
margem direita do rio Tejo). O Paul Sul encontra-se dividido num sistema de valas de
drenagem legado das atividades agricolas que ocuparam estes terrenos férteis durante varias
décadas do século XX. O sistema hidrico da regido é complexo, sendo necessario confirmar e
caracterizar a contribuicdo das diferentes fontes para o hidrossoma destePaul, bem como das
pressdes antropicas, numa perspetiva de conservacdo deste ambiente (nico de grande

importancia para a biodiversidade.

1.2. ESTADO DA ARTE

Em sequéncia da ratificacdo da Convencéo sobre zonas humidas em 1980, Portugal incluiu na
Lista de Zonas Humidas de Importéncia Internacional, 28 espacos que perfazem mais de 86
mil hectares do seu territorio(Decreto-Lei 101/80).No entanto, apesar da protecdo legal, estes
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habitats, definidos como "zonas de pantano, charco, turfeira ou agua, natural ou artificial,
permanente ou temporaria, estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo aguas
marinhas,cuja profundidade na maré baixando exceda os seis metros", continuam sujeitos a
uma forte degradacéo originada por um grande nimero de ameagas (Quercus, 2011).

A literatura existente atualmente relativa ao Paul de Manique do Intendente, ndo € vasta, uma
vez que este ambiente apenas comecou a ser estudado em 2017.

Transcreve-se de seguida noticia de 02-01-2017 do jornal de informagdo regional Valor
Local:

- Depois de a Camara de Azambuja, 0s agricultores e a junta, terem agilizado no sentido de
proceder uma limpeza que de certa forma libertasse o curso da dgua e da vegetacdo, e com
isso evitarem-se as cheias nos campos agricolas, 0 Ministério do Ambiente através da APA
aprovou a limpeza em 2014. O concurso para a obra foi langado em 2014, e a mesma foi
iniciada naquele ano. Os primeiros dois trogos (seis quilémetros) foram limpos em 2015, até a
Ponte D. Maria |, refere José Avelino Correia, presidente da unido de freguesias. Faltavam
mais cerca de cinco quilémetros na parte que vai até Vila Nova de S&o Pedro. Em Alcoentre,
a limpeza é feita pelos proprietérios da Torre Bela. (Trindade, et al., 2019).

Com base em entrevistas feitas a moradores vizinhos do Paul, ao longo da elaboracdo desta
dissertacdo e de acordo com informacGes recolhidas no ambito do Projecto RIOS
desenvolvido pela Escola Basica Integrada de Manique, o Paul de Manique ndo existia em
1993, pois tinha sido drenado para ser utilizado como campos dedicados a agricultura. (Filho,
2019).

O Paul de Manique do Intendente é um ecossistema, que consiste numa zona himida natural
de agua doce, situada numa planicie aluvial, fendido por valas, que formam uma confusa
malha e regista uma elevada variacao no nivel da 4gua ao longo do ano.

E uma zona himida muito rica em biodiversidade, facto que despertou o interesse do
Presidente da Unido de Freguesias de Manique, Macussa, Vila Nova de S. Pedro e sua equipa.
Do mesmo modo, também despertou interesse em diversos invetigadores/geocientistas
(bidlogos, ornitologos, gedlogos e ambientalistas), que estiveram e ainda estdo envolvidos na
preservacao e conservacgdo deste Paul, realizando ensaios, campanhas e testes, tornando assim
aliciante o estudo desta regiéo.

No entanto, muito pouca literatura sobre o assunto foi produzida, como se mostra nos

paragrafos a seguir:
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1 — Relatorio do Projeto Rios: De acordo com Professor José Ramalho, o primeiro estudo da
area foi realizado no periodo compreendido entre 2011 e 2018 pelos alunos do ensino de base
da Escola Béasica do Manique do Intendente, orientados pelo Professor José Ramalho. Este
estudo teve como objetivo monitorar o ambiente do Paul de Manique do Intendente,
especificamente na vala marginal que ladeia o Paul Norte, onde foram abordados alguns
temas como: Identificacdo de alguns exemplos de vida na regido do Paul; vegetacdo
representativa das margens do paul; inventario dos vertebrados observados nos ecossistemas
da ribeira do judeu/paul; conquistas para a zona do Paul gracas ao ProjetoRIOS da escola de
Manique do Intendente; problemas na zona do Paul apesar do projeto rios da escola de
Maniqgue do intendente; o Paul como fonte de sobrevivéncia da espécie humana; problema na
zona humida que o projeto rios pode evitar: - medidas de protecdo e conservacdo do Paul para
a protecdo da vida nele existente e para a sua classificacdo nacional e internacional (Projeto
Rios?).

2 — Projeto de final de Curso em Lincenciatura de Enegengaria do Ambiente: No inicio do
segundo trimestre de 2019, a turma de finalistas de Engenharia de Ambiente da Universidade
Lusofona de Humanidades e Tecnologia - ULHT, iniciou um projecto de pesquisa com
objetivode estudar a caracterizagdo ambiental do Paul de Manique do Intendente, nas
vertentes de aguas, sedimentos e qualidade ambiental. Com base nos resultados dasanalises de
parametros fisico-quimicos, microbiologicos esedimentoldgicos, concluiram que devido a
existéncia de elevadas quantidades de coliformes fecais de origem humana (resultado de
possiveis fugas no sistema de saneamento), adgua do Paul, se torna inadequada para rega e
fins balneares. Uma possivel melhoria na qualidade da &gua, seria o0 encerramento da rede de
esgotos que se situa dentro do Paul. Com este estudo, passou a existir a segunda abordagem
de monitorizagdo ambiental do Paul. Considera-se muito importante dar continuidade ao
programa de monitorizacdo, identificacdo, fiscalizacdo e mitigagdo das diversas fontes
poluicdo existentes nas dguas do Paul.Considerou-se ainda, que as medidas acima enunciadas,
nédo se esgotam em si mesmas, mas potenciam e contribuem para a preservagao e conservacao

do equilibrio ambiental do Paul de Manique do Intendente. (Trindade, et al., 2019).

O Projeto Rios', desenvolvido pela Associagdo Portuguesa de Educagio Ambiental e pela Liga da Protecdo da Natureza, visa a participacéo
social na conservagdo dos espacos fluviais, procurando acompanhar os objetivos apresentados na Década da Educacéo das Nagdes Unidas
para 0 Desenvolvimento Sustentavel e contribui para a implementacéo da Carta da Terra e da Directiva Quadro da Agua. A implementagéo
deste projeto pretende dar resposta a visivel problematica, de &mbito nacional e global, referente & alteragdo e deterioracéo da qualidade dos
rios e a falta de um envolvimento efectivo dos utilizadores e da populagdo em geral. O Projeto Rios, pela metodologia que utiliza, pretende
promover a curiosidade cientifica e implementar o método cientifico experimental, através da recolha e registo de informagdes e dados
geograficos, fisico-quimicos, bioldgicos, eventos histéricos, sociais e etnograficos, contribuindo assim para a melhoria do espaco estudado e

da qualidade fluvial global, com vista & aplicagéo das exigéncias da Directiva Quadro da Agua e da Lei da Agua. (Aspea, 2019).
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Principais acdes de recuperacao e valorizacdo desenvolvidas no Paul de Manique do

Intendente

No dia 12 de outubro de 2019, realizou-se uma campanha de voluntariado com o objectivo de
remover mangas de plastico para fins agricolas deixadas ha 30 anos pelos agricultores que 1a
cultivavam meldo. Estes residuos de plastico foram descobertos durante uma actividade do
Ciéncia Viva no Verao, conduzida pela Professora Anabela Cruces e pelo ornitétologoVictor
Encarnacdo, em Setembro de 2019. Nesse Verdo o Paul encontrava-se seco com os fundos
lodosos expostos e o grupo presente na actividade de divulgacédo ao percorrer o fundo do Paul
a pé apercebeu-se da existéncia dos plasticos por debaixo dos sedimentos tendo-se gerado de
imediato um sentimento de voluntariado para remocdo dos plasticos. Foi pois com esse
sentido de entreajuda que a Professora Anabela Cruces entrou de imediato em contacto com o
Municipio sugerindo a realizacdo de uma accdo de voluntariado que envolve-se e unisse a
comunidade local, a comunidade escolar (local e da Universidade Lus6fona) e de quem mais
que se quisesse associar a causa. Foi nesta sequéncia que se estabeleceu o dia 12 de Outubro
para a ac¢do de voluntariado que envolveu a Universidade Lus6fona, O Municipio de
Azambuja, a Escola Béasica do Manique do Intendente, seus familiares, vizinhos e amigos do
Paul, e todos o0s que quisessem participar (estiverem presentes no local cerca de 120
voluntéarios, sendo cerca de 40 os que vieram da Universidade Lus6fona, estudantes, docentes
e funcionarios de diferentes Faculdades).

No dia 23 de outubro de 2019, realizou-se outra actividadesupervisionada pela Cémara
municipal de Azambuja, que consistiu na recuperacdo da comporta feita pelos antigos
agricultores. A comporta era usada para escoar a dgua do Paul quando pretendessem fazer as
plantagdes. Com esta iniciativa, foi recuperada a comporta que estava bloqueada por uma
arvore e ficou em agenda o fecho da mesma. Com o objectivo de combater a baixa taxa de
sobrevivéncia das plantas e de forma a impedir que se desenvolva silvados a volta, foram
semeados lirios e estacas de Fraxinus angustifolia, vulgo freixos a volta da comporta e
arredores.De igual modo, foram removidas algumas pragas como: Arundo donax vulgo canas,
Mimosa pudica vulgo mimosas e acécias negras,devidoo aumento de nutrientes e matéria

organica que elas adicionam a a4gua, deixando a agua suja.
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1.3. PROBLEMA
Como identificar e caracterizar a origem e a qualidade da dgua do hidrossoma do Paul de

Manique do intendente?

1.4.  JUSTIFICATIVA

No século XX, devido a atividades humanas, perderam-se mais de 50 % das Zonas Humidas -
ZH existentes em todo o planeta. Desde 1900, desapareceram 64% das zonas humidas da
Terra. Em comparagdo com o ano de 1700, estimou-se uma perda de 87% das zonas himidas
mundiais. Atualmente as ZH representam apenas 2% da superficie continental da terra. Até
2080 prevé-se o desaparecimento de cerca de 20% das ZH mundiais localizadas junto a costa.
(Ramsar, 2019).

Por isso, é de extrema importancia fazer o estudo e conservar as zonas humidas, porque
disponibilizam agua potével para todos nds; purificam e filtram substancias nocivas da agua;
alimentam a humanidade; séo ricas em biodiversidade; reduzem o impacte de desastres
naturais; contribuem para a mitigacao das altera¢c6es climaticas; fornecem a humanidade meio
de subsisténcia e produtos sustentaveis (Portugal Weebly, 2010).

Com a realizacdo desta pesquisa pretende-se contribuir significativamente para caracterizacao
e inventariacdo detalhada, de forma que o processo de classificagdo de reserva natural local do
Paul de Manique do Intendente, possa prosseguir em obediéncia as exigéncias previstas no
Decreto-Lei n® 242/2015 de 15 de outubro.

1.5. OBJETIVO GERAL

Este projeto tem como objetivo principal, identificar e caracterizar a contribuicdo das
diferentes fontes para o hidrossoma do Paul de Manique do Intendente, bem como as pressoes
antrdpicas sobre o sistema, de modo a contribuir para a conservacgdo e gestdo ambiental desta

zona humida.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho compreende parte tedrica, trabalhos praticos de campo e laboratorio, 0 mesmo

contempla cinco capitulos e foi estruturado da seguinte forma:
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1.7.

Capitulo | - Introducéo, a titulo de demarcacéo, faz-se alusdo a importancia das zonas
hdmidas, bem como a conservacdo das mesmas e estima-se uma breve abordagem das
competéncias, implicacdes e aplicacdo de técnicas para conservacdo/preservagdo e
qualificacdo das zonas humidas;

Capitulo Il - fundamentacédo tedrica, abordara de uma forma geral informacéo sobre
zonas humidas;

Capitulo 111 - abordara a Metodologia aplicada para o desenvolvimento deste trabalho
através de um processo multidisciplinar;

Capitulo IV - abordara a caracterizacao geografica e geoldgica da area de estudo;
Capitulo V - abordard os resultados e discussdao das analises e termina com as
considerac@es finais e uma mocédo para desenvolvimento de futuros trabalhos para a
consolidagdo da proposta elaborada bem como sugestdo de ascensdo a categoria de
reserva natural com base no Decreto-Lei n° 242/2015 de 15 de outubro.

PARCERIAS ESTABELECIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO DESTE
PROJETO

Para o desenvolvimento deste projeto foi feita uma parceria com a Escola Basica Integrada de

Manique do Intendente, na pessoa do professor José Ramalho; com o Municipio da

Azambuja; com o Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Lisboa, na pessoa da DoutorasMaria do Rosario Carvalho e Vera Lopes; da Universidade

Luséfona com a DoutorasAnabela Cruces e Elizabete Mauricio.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.GENERALIDADES SOBRE ZONAS HUMIDAS E ZONAS CLASSIFICADAS

se consiga um teor de encharcamento que permita a atividade agricola, sem ser necessario
recorrer a uma intervencdo de engenharia para assegurar esta drenagem. Contudo, podemos
assumir que hoje esta definicdo é inadequada e desenquadrada de um reconhecimento que
abrange um conjunto de valores e de fungdes principaisde extrema importancia. Mais tarde, as
defini¢bes de zonas himidas basearam-se muito na biologia, uma vez que os profissionais que
estudavam a vida selvagem estavam entre os primeiros a reconhecer os valores que as zonas
hdamidas, no seu estado inalterado, constituem para a sociedade. Como os padrdes de
vegetacdo sdo mais facilmente observados na maioria destes ecossistemas, as definicGes de
zonas humidas tendem a enfatizar certas comunidades de plantas associadas com corpos de
agua ou solos (Tiner, 1999).

Essas comunidades fornecem outras fungdes valiosas, constituindo-se como &reas vitais para
desova e crescimento de peixes, para amortizar os efeitos das inundacdes, promover a
reciclagem de nutrientes, melhorar a qualidade da agua, e contribuir para a renovacdo e
estabilizacéo da linha de costa (Tiner, 1999).

O conceito zonas hdmidas, € sem davida, uma definicdo de extrema complexidade,
dificultando o estabelecimento de consensos. Numa perspetiva mais ampla, o conceito de
zonas humidas definido pela Convencdo de Ramsar, considera que, para além das suas
caracteristicas fisicas, quimicas, ou até mesmo geograficas, as zonas humidas sdo definidas
como «areas de sapal, paul, turfeiraou &gua,sejam naturais ou artificiais, permanentes ou
temporarios, com agua que esta estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo
aguas marinhas cuja profundidade na maré baixa ndo exceda seis metros» (ICNF, 2018). O
conceito foi alargado mais recentemente, passando a incluir todos os ambientes aquaticos do
interior e a zona costeira marinha, de acordo com o seguinte aditamento a definicdo anterior.
As zonas humidas podem incluir zonas ribeirinhas ou costeiras a elas adjacentes, assim como
ilhéus ou massas de agua marinha com uma profundidade superior a seis metros em maré
baixa, integradas dentro dos limites da zona humidas (ICNF, 2018).

Para manter a relevancia ecoldgica destas zonas humidas é importante que as mesmas estejam
abrangidas por diferentes medidas de protegao.

A Rede Natura 2000, enquanto rede europeia de areas classificadas, constitui a espinha dorsal

da infra-estrutura verde europeia. (Comissdo Europeia, 2004).

24



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

A Estratégia para a Biodiversidade, trata-se de uma estratégia que pretende a preservacéao e
manutencdo da biodiversidade na UE, com o objetivode travar a perda de biodiversidade e de
servigos dos ecossistemas, contribuindo assim, para que se atinjam 0S COmpromissos
assumidos pela UE em 2010 no &mbito da Convencgédo Internacional sobre a Diversidade
Biologica. Em 2011, a UE adoptou uma estratégia ambiciosa que fixa seis metas e 20 agdes
para travar a perda de biodiversidade e servicos dos ecossistemas na UE até 2020 (UE, 2011).
A 2 defevereiro de 2016, dia mundial das zonas himidas, o Parlamento Europeu aprovou uma
revisdo intercalar da Estratégia de Biodiversidade da UE para 2020, refor¢ando as seis metas:

= Proteger espécies e habitats;

= Manter e restaurar 0s ecossistemas;

= Alcangar mais sustentavel da agricultura e silvicultura;

= Fazer pesca mais sustentavel e mares mais saudaveis;

= Combater espécies exdticas invasoras;

= Ajudar a parar a perda de biodiversidade global.

2.2.CONVENCAO DE RAMSAR SOBRE ZONAS HUMIDAS EM PORTUGAL

A Convencdo sobre Zonas Humidas foi o primeiro tratado intergovernamental assinado na
area da conservacdo da natureza. Foi adoptado a 2 defevereiro de 1971, na cidade Iraniana de
Ramsar, sendo, por isso, geralmente designada e conhecida como Convencdo de Ramsar.
Quatro anos depois, em 1975, a Convencéo entrou em vigor e atualmente abrange 169 paises,
em todos os continentes, tendo sido designadas pelas partes contratantes um ndmero
aproximado de 2.200 Sitios de Importancia Internacional, cobrindo uma area de cerca de
215.247.837ha (ICNF, 2018).

O Estado Portugués assinou a Convengdo sobre zonas humidas em 1980 (Decreto n.° 101/80,
de 9 de outubro) e ratificou-a cerca de um més mais tarde. De acordo com esta ratificagéo,
Portugal passou a ter como obrigacdo a designacdo de zonas himidas do seu territorio para
incluir na lista de zonas himidas de importancia internacional (Artigo 2.°). Estes sitios devem
ser reconhecidos com base em critérios de representatividade do ecossistema, de valores
faunisticos e floristicos e da sua importancia para a conservacao de aves aquaticas e peixes.
Portugal ficou ainda responsavel por elaborar Planos de Ordenamento e de Gestdo para as

zonas humidas, com vista a sua utilizacdo sustentavel e por promover a conservacao destes
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ecossistemas, estabelecendo Reservas Naturais que providenciem a sua protecdo apropriada
(Leal, 2010).

Tendo em vista a aplicagdo da Convencgédo de Ramsar, Portugal propds, numa primeira fase, a
inclusdo de duas zonas humidas na Lista de Sitios: Estuario do Tejo e Ria Formosa. Mais
tarde, foram sendo propostas outras areas em Portugal continental, perfazendo na atualidade,
31 Sitios (ICNF, 2018). Em 1996, foram designados oito Sitios: Paul de Arzila; Paul da
Madriz; Paul do Boquilobo; Zona himida da Albufeira; Estuario do Sado; Zonas himidas de
Santo André e da Sancha; Ria de Alvor; e Sapais de Castro Marim. Posteriormente, em 2001,
mais dois Sitios foram designados: Paul da Tornada e Paul do Taipal. Seguiram-se 5 novos
Sitios, em 2005: Planalto Superior da Serra da Estrela e Parte Superior do Rio Zézere; Polje
de Mira Minde e nascentes relacionadas; Zonas himidas de Bertiandos e de S. Pedro de
Arcos; Estuario do Mondego. Mais recentemente, em 2012, foram designados dois novos
Sitios: Ribeira do Vascdo; e Zona himida da Pateira de Fermentelos e vale dos rios Agueda e
Cértima, e um nos Acores (ICNF, 2018; WWAP, 2018)

H& muito que a Convencdo de Ramsar reconhece a dependéncia mdtua entre a manutencao do
ciclo hidroldgico e a conservagdo das zonas humidas. O principal texto introdutério da
Convencdo ja& reconhece que as zonas humidas sdo ecossistemas reguladores fundamentais
dos regimes hidricos. Desde a Conferéncia das Partes Contratantes realizada em Brisbane
(Australia) em 1996, reconheceu-se que a agua é fundamental para manter as importantes
funcgBes ecoldgicas das zonas humidas, pelo que as zonas himidas devem ser consideradas
como componentes essenciais da infra-estrutura global para a gestdo da dgua. Contudo, para
atingir um uso sustentavel, que mantenha as caracteristicas ecologicas das zonas himidas, sdo
necessarias abordagens de decisdo e gestdo baseadas no ecossistema e operadas a escala da
bacia hidrogréafica (RAMSAR & UNESCO, 2013).

2.3.CRITERIOS DE IDENTIFICACAO DE ZONAS HUMIDAS

Existem uma série de critérios para que uma determinada formacdo seja definida como
hamida, no entanto estes séo de dificil aplicacéo.

Em 1999, Tiner refere a dificuldade de estabelecer critérios rigorosos para o desenho dos
limites de zonas humidas, acrescentando que o critério para identificacdo destas formacdes €
apresentar um encharcamento suficientemente prolongado para a ocorréncia de comunidades
hidrofitas (Tiner, 1999). No entanto, a hidrologia é um processo dindmico que varia de dia

para dia, estacdo para estacdo e de um ano para outro. Além disso, cada unidade tem uma
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hidrologia especifica. Sdo necessarios estudos a longo prazo para cada tipologia de zona
himida, para avaliar as flutuacdes do nivel da agua. Estes estudos ndo tém sido efetuados
porque se tratam de trabalhos prolongados e caros (Tiner, 1999). Além disso, é
universalmente aceite que estas flutuacbes de &gua, a existéncia de certas comunidades
vegetais e animais, bem como a ocorréncia de determinado tipo de solo, sdo indicadores de
zonas humidas (Mendes, 2010).

2.4IMPORTANCIA DAS ZONAS HUMIDAS

As zonas humidas fornecem servigos ambientais essenciais, ou beneficios que as pessoas
obtém da natureza, inclusive atuando como reguladores e fornecedores de dgua. O objetivo
principal do dia mundial das Zonas Himidas em 2018 foi «Zonas Humidas para um futuro
urbano sustentavel», realcando que as primeiras cidades surgiram nas férteis planicies fluviais
aproveitando bons solos para a agricultura, facilidades no abastecimento de agua e na
instalacdo de redes de transporte e destacando que as zonas humidas urbanas tornam as
cidades mais habitaveis (Governo dos Acores, 2018b).

Os impactes causados pelas alteracGes no uso e exploragdo dos solos, desvios de dgua em
condicGes abusivas, e 0 desenvolvimento de infra-estruturas dependentes de agua, continuam
a conduzir a degradacdo e perda de zonas himidas. O acesso a agua doce esta a diminuir em
todo o mundo, afetando de forma muito negativa a producdo de alimentos a um ritmo muito
elevado, prejudicando ndo s6 o proprio recurso, como a saude humana que, por sua vez, se
reflete num desenvolvimento econémico carente e paralelo a grandes conflitos sociais. Sem
uma gestdo apropriada e ajustada a todos os tipos de zonas himidas, ndo havera agua de boa

qualidade e em quantidade suficiente, onde e quando necessario (WWAP, 2018).

2.5, ARGUMENTO HIDROLOGICO

A hidrologia de uma zona humida refere-se a dindmica de entrada e saida de dgua de um dado
local e interacdo desta com outros fatores locais (Land and Water Management division,
2011).

A natureza da agua que sustenta a formacédo é um fator extremamente importante, permitindo
desde logo separéd-las em marinhas ou terrestres. O fluxo direcional da agua de uma zona

himida é também um descritor importante. Termos principalmente usados em estudos
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hidrolégicos, como entrada (inflow), saida (outflow) e passagem (throughflow) séo usados
para descrever se uma zona hamida é a fonte, local de acumulacdo ou local de passagem da
agua (Tiner, 1999).

A agua é um recurso finito, sendo, por isso, necessario um conhecimento aprofundado sobre a
sua distribuicdo, de modo a incutir uma perspetiva global sobre as causas que ameagcam a sua
existéncia enquanto fonte de vida. O volume total de agua que existe na Terra € de cerca de
1,4 mil milhdes de quilémetros cubicos. Contudo, o volume total de dgua doce é de apenas
cerca de 35 milhdes de quilometros cubicos, ou seja 25% do volume total. Além disso, apenas
0,3% da agua doce pode ser encontrada nos rios e lagos, pelo que o total de agua doce
disponivel para os ecossistemas e para as pessoas é de cerca de 200.000 quilémetros cubicos

ou menos de 1% de toda a 4gua doce existente (UNEP, 2018).

Distribuicao das reservas

de agua

A dgua contida nos rios Amazonas, = Volume total
Brahmaputra, Ganges, Nilo, Mississipi -

e outros é uma gota muito pequena = 1,3876 trilhdes
da quantidade de dgua total de km?3

Calotas polares, geleiras
Outras formas 2,15%
2,8%
B Outras formas
0.03%

Agua salgada
97.2%

Agua subterranea
0,62%

Figura 2. 1 - Distribuicdo da dgua no planeta terra

Diariamente, cada pessoa necessita, em média, de 20-50 litros de agua potavel, livre de
quimicos e contaminantes microbiolégicos, para beber, cozinhar e fazer a higiene. No entanto,
nos 50 anos que decorreram entre 1950 e 2000, o crescimento populacional levou a um
decréscimo dos recursos hidricos disponiveis per-capita em 60%. A gestdo sustentavel da
agua é, por isso, uma preocupacao chave a nivel global e uma questdo de vida ou morte para
um grande numero de pessoas (RAMSAR & UNESCO, 2013).

Muito além das necessidades individuais de cada um de nds, como agua para beber, cozinhar
e lavar, utilizamos muitos recursos hidricos para satisfazer outras necessidades como,

produzir alimentos, papel, tecidos, etc. Um dos maiores consumidores de dgua é a agricultura,
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que sé por si representa 65-75 % do consumo de &gua global. Além disso, a 4gua usada na
agricultura é geralmente a agua a baixo custo, de forma pouco eficaz e subsidiada em larga
escala. Para atingir uma gestdo bem-sucedida da agua € importante compreender as
utilizacdes diretas e indiretas, da perspetiva dos consumidores e produtores de bens e
produtos. Compreender a «pegada da agua» de um individuo, uma comunidade, de uma
empresa ou 0 volume total de agua que € utilizada na producéo de bens e servi¢os consumidos
por estes, € um elemento-chave para a gestdo sustentavel da &gua (RAMSAR & UNESCO,
2013). A «pegada da hidrica» tem crescido insustentavelmente, dado que o uso da &gua
cresceu a uma taxa duas vezes mais rapida do que o crescimento da populacdo, no ultimo
século. No entanto, apesar de ndo haver falta de agua a nivel global, existem cada vez mais
regides com uma falta de &gua crénica. Um estudo apresentado e publicado em (RAMSAR &
UNESCO, 2013), indica que em 2025, 1.8 mil milhGes de pessoas viverdo em paises ou
regibes com uma total escassez de agua e 2/3 da populacdo mundial poderdo estar sujeitas a
stress hidrico. A situacdo sera agravada pelas areas urbanas em rapido crescimento, que irdo
colocar uma elevada pressdo nos recursos hidricos envolventes e nas zonas humidas a eles

associadas.

2.6.PREOCUPACOES COM 0OS RECURSOS HIDRICOS

De acordo com a Unido Europeia (UE, 2018a), salvaguardar a saude e o bem-estar das
pessoas que vivem na UE, os problemas ligados a agua, a poluicdo atmosférica e aos produtos
quimicos sdo uma das grandes preocupacfes ambientais dos cidaddos. Para proteger 0s
cidaddos contra as pressfes exercidas sobre o ambiente e contra os riscos que ameagam a sua
salde e o seu bem-estar, a UE adoptou, entre outra medida para garantir a seguranca da agua
destinada ao consumo humano e das aguas balneares. A politica ambiental da UE até 2020
norteia-se pelo 7.° Programa de Acd80 em matéria de Ambiente, incumbindo a
responsabilidade pela realizagdo dos seus objetivos tanto as instituicdes europeias como aos
governos nacionais, baseados em quatro principios de orientacéo:

1. A agua e um recurso finito e vulneravel, essencial para a manutencdo da vida, do
desenvolvimento e do ambiente. A sua gestdo efetiva integra o uso do solo com o0s
usos da dgua no ambito da bacia de drenagem ou do aquifero subterraneo;

2. A gestdo e o desenvolvimento dos recursos hidricos devem ser baseados no enfoque

participativo, envolvendo utilizadores e governos de todos 0s niveis;
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3. As mulheres ttm um papel fundamental na administracdo, gestdo e protecdo dos
recursos hidricos;
4. A &gua tem valor econémico para todos 0s seus usos e deve ser reconhecida como um

bem econdémico.

2.7.A EDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental para zonas himidas é debatida por varias instituicdes a nivel nacional
e tém sido apresentados resultados e novas medidas anualmente a 2 defevereiro no Dia
Mundial das Zonas Humidas, debatendo assuntos relacionados com zonas humidas, que
implicam palavras como, sustentabilidade, impactes, biodiversidade, recuperacdo e
manutencdo (Ameixa, 2018). Prevé-se que 0 maior risco de extin¢do e consequentemente a
maior perda de biodiversidade ocorra nos invertebrados, particularmente nos insetos. E
esperado que esse declinio afete o funcionamento dos ecossistemas e consequentemente o
bem-estar humano.

A educacdo ambiental com fim a restaurar e/ouconservar a infra-estruturaecologica de
determinada zona, institui a execucdo de um conjunto de acOes de sensibilizacdo sobre a
importancia desta zona. Estas ac6es de sensibilizacdo abordam diversos temas muitas vezes a
nivel nacional e internacional para transmitir contetdos cientificos na area da ecologia, da
psicologia ambiental e da sustentabilidade, alertam para as problematicas ambientais que
surgem do desequilibrio dos ecossistemas e mostrando as mais-valias dos servicos ecologicos
em situacdes de equilibrio ambiental com o objetivo primordial de formar cidaddos mais
activos, conscientes e responsaveis, aptas acontribuirem para a sustentabilidade do ambiente
(Gomes, 2018).

2.8. ARGUMENTO PEDOLOGICOS

Quando se avalia as de zonas himidas, a verificacdo de determinadas caracteristicas do solo é
a fonte de uma consideravel quantidade de informacdo (Land and Water Management
division, 2011).

Este meio é influenciado por fatores como clima, material de origem, idade, topografia e
organismos que neste se desenvolvem. Segundo a fonte citada anteriormente, as
caracteristicas do solo, importantes em termos de identificacdo de zonas humidas séo o seu

perfil/horizontes, conteldo de matéria organica, textura, permeabilidade, drenagem e cor. Os
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solos associados a zonas humidas desenvolvem-se normalmente sobre condi¢des anaerobicas
desenvolvendo condi¢cdes morfoldgicas e quimicas que resultam presenca de agua por largos

periodos de tempo (Land and Water Management division, 2011).

2.9.ARGUMENTO DE FLORA

Milhares de plantas adaptam-se a viver em agua de zonas himidas e uma parcela consideravel
destas € mesmo exclusiva destes ambientes. Algumas zonas himidas sdo imediatamente
identificadas pelas suas formagdes vegetais ou pela presenca de determinadas espécies (Tiner,
1999).

No entanto, independentemente do porte deste parametro, nem todas as zonas humidas
conseguem ser identificadas exclusivamente pelo mesmo, até porque a intervencdo humana
sobre estas formacdes pode alterar de forma acentuada a sua flora e vegetacdo. Contudo, € um
instrumento reconhecidamente importante na identificacdo de ecossistemas e existem mesmo
trabalhos que classificam as plantas em categorias de acordo com sua capacidade de crescer
em zonas humidas (Tiner, 1999), com objetivo de ajudar na identificacdo destas formacdes.
De acordo com (Land and Water Management division, 2011) a predominancia de vegetacao
de zonas humidas obtém-se quando mais de 50% das espécies num dado local séo
classificadas como OZH (plantas obrigatorias de zonas humidas), FZH (plantas facultativas
de zonas humidas e F (plantas facultativas).

As plantas e o substrato das zonas himidas contribuem também para melhorar a qualidade das
aguas, visto que servem de reservatérios onde 0s sedimentos e substanciastoxicas se
depositam. De acordo com (Heimilich et al, 1998), as zonas hdmidas rettm ou removem
nutrientes por: adsorcdo das plantas, adsor¢cdoem sedimentos, deposicdo de detritos como
matéria organica e por precipitacdo quimica.

Estudos efetuados num péantano de Cyperus na Florida (EUA) demonstram que este retém
98% de todo 0 azoto e 97% de todo o fésforo de aguas agricolas poluidas, antes das mesmas
atingirem o nivel freatico (Ramsar, 2002). Estima-se, na atualidade, que aproximadamente 7.7
gigatoneladasGt (uma Gt equivale a um bilido de toneladas) de CO, antropogenico sejam
lancadas a cada ano na atmosfera, desse total, 5.7 Gt, sdo fruto de combustiveis fosseis; as 2
Gt restantes sdo fruto da alteragéo dos ecossistemas naturais. Os biomas da terra, absorvem
anualmente cerca de 102 Gt de carbono da atmosfera, devolvendo 50 Gt via respiracdo e de

outras 50 Gt via decomposicdo (Costa, 2008). O problema ¢é que ao longo dos ultimos 250
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anos a emissdo das quantidades crescentes CO, antropogénico passou a desequilibrar os
fluxos naturais (Mendes, 2011).

As zonas himidas, relativamente a estes fendmenos podem contribuir para a sua
minimizagdo, uma vez que funcionam naturalmente como sumidouros de carbono, cobrem
cerca de 6% da superficie terrestre mas contém cerca de 14% do total de carbono (Wetlands
International, 1999). A capacidade de reterem carbono e forcosamente diminuirem as
emissdes de gases com efeito estufa, dinamiza alguns projetos de restauragéo e conservagéo
destas zonas.

2.10. OUTRAS CONSIDERACOES

A Conservacdo e protecdo das zonas humidas sujeita-sea medidas de recuperacdo ecoldgica
dos habitats degradados, bem como, a medidas de prevencdo de poluicdo, do combate a
alteracdo do uso do solo, a melhoria das préaticas agricolas, e de varias outras acdes humanas,
para as quais sO é possivel caminhar, se forem reforcadas as campanhas nacionais e
internacionais para protecdo das zonas humidas.

A nivel global, a Convencdo de Ramsar tem alertado os governos locais e nacionais para
reconhecer as zonas himidas como as principais fontes que 0s seres humanos necessitam e
gue sdo um componente importante e critico no ciclo da agua, que nos permite o fornecimento
de 4gua. Através do manual «Uso Racional de Zonas Himidas», a Convencdo de Ramsar tem
aberto novos caminhos na compreensdo de como as zonas himidas podem ser integradas nos
processos de gestdo de agua para beneficio de todos os elementos da sociedade. O desafio
principal é assegurar que estes desafios sejam incluidos nas politicas locais e nacionais e que a
gestdo da agua seja transversal e verdadeiramente dirigida a todas as atividades sociais,
econdmicas e ambientais (RAMSAR, 2018).

A nivel regional, muitas das autoridades que gerem as bacias hidrogréficas ndo valorizam o
suficiente os aspetos socioecondmicos e os beneficios oferecidos pelas zonas humidas, como
a pesca, a regulacdo de inundagdes ou a sua maior importancia socioeconémica. A gestao
racional da agua continua a estar dependente de diversas politicas e medidas que precisam ser
estabelecidas para assegurar que as decisdes tomadas relativamente a gestdo da agua vao ao
encontro da subsisténcia e bem-estar da populagdo e das geragdes vindouras (RAMSAR,
2018).
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A gestdo da agua é uma responsabilidade de todos nds. AcOes locais de reciclagem,
recuperacdo e conservacdo de dgua sdo a base para uma gestdo sustentavel da mesma e nédo
devem ser subestimadas. Os decisores locais desempenham um papel determinante na gestao
dos recursos hidricos, nomeadamente através de iniciativas como o aproveitamento das aguas
da chuva, jardins com pouca exigéncia de agua ou simplesmente reduzir o consumo de agua
ou aumentar as zonas humidas locais. Paralelamente os agentes locais sdo encorajados a
assegurar que as suas experiéncias e interesses sdo integrados na tomada de decisdo de gestdo
da 4gua. O poder de mudanca das medidas estruturais e das acdes ndo deve ser subestimado
(RAMSAR, 2018).

2.11. QUALIDADE DA AGUA - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Entende-se por qualidade da agua o conjunto de valores dos parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos e microbioldgicos da dgua que permite avaliar a sua adequacdo para determinados
usos diretos ou potenciais. Esta qualidade é avaliada com base nos seguintes critérios: a) -
Valores Maximos Recomendados (V.M.R.) — Valores guia (G) da norma de qualidade que, de
preferéncia, devem ser respeitados ou ndo excedidos; b) - Valores Maximos Admissiveis
(V.M.A)) — Valores imperativos (I), valor de norma da qualidade que ndo devera ser excedido.
(INAG, 2003). Tabela 2.1.

Tabela 2. 1 - Classificagdo do grau de contaminacéao da qualidade das &guas balnearespor meio do VMA e VMR
- Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de agosto.

Parametros Valor Maximo Admissivel Valor Maximo Recomendado
(VMA) (VMR)
Coliformes totais /100 mL  10.000 500
Coliformes fecais /100 mL = 2.000 100
Oleos Minerais Auséncia de manchas ou cheiro  Menos de 0,3 mg/L C¢HsOH

Substancias tensioactivas Auséncia de espuma persistente = Menos de 0,3 mg/L
mg/I

Fenois mg/I Auséncia de cheiro especifico Menos de 0,005 mg/L

Os dois primeiros sao indicadores de contaminacdo de origem fecal, os trés ultimos indicam
presenca de contaminante de origem fisico-quimica.

Para além destes parametros, realizam-se outras analises microbiol6gicas como Enterococos
fecais /100 mL; Analises Fisico-quimicas como pH; E, Avaliacdo estética como residuos
Aguas balneares sdo todas as aguas interiores, correntes e paradas, aguas de transicio

(estuarinas) e aguas costeiras que sejam autorizadas para uso de banhos pelas entidades

33



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

competentes e ativamente promovidas a nivel local, regional, ou internacionalmente (ou que
se pretenda que o venham a ser de futuro), e/ou ndo sendo areas proibidas, sejam
regularmente utilizadas para banhos por um ndmero considerdvel de banhistas locaise/ou
visitantes (INAG, 2003).

Aguas superficiais, subterraneas ou residuais sdo utilizadas como agua para rega. Este tipo de
aguas poderad conter uma elevada carga de contaminantes, acabando por contaminar solos,
aquiferos e as proprias culturas florestais e agricolas (SGS, 2017). A contaminagdo das
culturas agricolas com aguas poluidas podera ser prejudicial & saide e bem-estar, visto que
muitos dos produtos agricolas sdo consumidos sem qualquer tipo de cozedura e/ou
tratamento. Por outro lado, a salinizacdo, a sodizacéo e a toxicidade de alguns ides especificos
sdo fendmenos que podem ocorrer nos solos regados e que podem ter relacdo direta com a
qualidade da agua de rega utilizada. Estes fatores deverdo ser mitigados ou prevenidos, de
modo a preservar-se a qualidade do meio ambiente (solo, agua e biodiversidade) e a atingir
uma agricultura sustentavel (SGS, 2017).

O padrdo de qualidade de vida de uma populacdo estd diretamente relacionado a
disponibilidade e a qualidade de sua &gua, sendo esta, 0 recurso natural mais critico e mais
susceptivel a impor limites ao desenvolvimento, em muitas partes do mundo. Uma das causas
fundamentais do aumento no consumo de agua, provocado pelo acréscimo da populacgéo,
estimada para o ano de 2030, em 8 bilhGes de habitantes, com uma taxa de incremento anual
de 1,33%. Isto significa um crescimento de 2 bilhGes de pessoas nos préximos 30 anos
(FORNO, 1999)

A procura e a oferta dos recursos hidricos sdo cada vez mais comprometidas, na medida em
gue, em muitos lugares do mundo, as aguas superficiais e as subterraneas estdo contaminadas
com esgotos industriais, agricolas e municipais. De acordo com a Comissdao Mundial da agua
para o século XXI, mais de 50 % dos principais rios do mundo estdo contaminados, pondo em
risco a sade humana e dos ecossistemas (IPS, 1999).

Para determinar a qualidade da agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Esses parametros séo
indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcangam valores superiores
aos estabelecidos para determinado uso. Os principais indicadores de qualidade da dgua sao
discutidos a seguir, separados sob os aspetos fisicos, quimicos por meio de parametros que
classificam o seu conteddo mineral, o grau de contaminagdo e o equilibrio bioquimico e

biologicos.
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flutuantes, cor, transparéncia ou turbidez. Entre os aspetos foram selecionados:

TEMPERATURA

A temperatura é a medida da intensidade de calor expresso em uma determinada escala. Uma
das escalas mais usadas é grau centigrado ou grau célsius (°C). A temperatura pode ser
medida por diferentes dispositivos, como, por exemplo, termometro ou sensor (PINTO,
2007).

ElevacGes da temperatura aumentam a taxa das reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas na faixa
usual de temperatura, diminuem a solubilidade de gases, como por exemplo oxigénio
dissolvido, e também aumentam a taxa de transferéncia de gases, 0 que pode gerar mau
cheiro, no caso da libertacdo de gases com odores desagradaveis (Sperling, 2005). VariacGes
de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de dgua naturais apresentam
variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A temperatura superficial é
influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, vazao e
profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo de gua geralmente é provocada por
despejos industriais como por exemplo canavieiras, e termoeléctricas (CETESB, 2009).

CONDUTIVIDADEELETRICA

A condutividade estd dependente das concentracdes de sais na agua mas também da
temperatura. Devido a isso, os dados de condutividade elétrica devem ser acompanhados da
temperatura na qual foi medida. Para propositos comparativos de dados de condutividade
eléctrica, deve ser definida uma das temperaturas de referéncia 20 °C ou 25 °C (PINTO,
2007). Devido a isso, os valores de condutividade também se mostraram com muitas
variacoes.

Para amostras muito contaminadas por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000
uS/cm (Gasparotto, 2011).

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDOS

Nas aguas naturais os sélidos dissolvidos estdo constituidos principalmente por bicarbonatos,
cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos, ido de célcio, ido de magnésio e ido potassio (Brasil, 2006
in Gasparotto 2011).

A presenca de sélidos em suspensédo ou dissolvidos na agua pluvial, na maioria das vezes esta
associada a presenca de poluentes atmosféricos, poeiras e fuligens (Gongalves et Jordao,
2006).
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POTENCIAL HIDROGENIO

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes, e é uma das
mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade é resultante dos inumeros fatores que podem
influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicdo difusa ou pontual (Messias,
2008 in Gasparotto, 2011).

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo que
quanto maior a quantidade de matéria orgénica disponivel, menor o pH, pois para haver
decomposicdo desse material muitos acidos sdo produzidos (Esteves, 1998). Para a adequada
manutencdo da vida aquética, o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9 (Gasparotto,
2011). Na questdo sanitaria, somente aguas extremamente acidas ou bésicas, poderiam causar
algum tipo de irritagdo na pele e nos olhos (Sperling, 2005).

TURBIDEZ

Segundo Santos (2012), a turbidez é uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca
de substancias em suspensdo, ou seja, sélidos suspensos, finamente divididos ou em estado
coloidal, e de organismos microscopicos. O tamanho das particulas responsaveis pela turbidez
varia muito, desde grosseiras a coloides, de acordo com o nivel de turbuléncia do corpo
hidrico. A presenca destas particulas provoca a dispersdo e a adsorcdoda luz, deixando a dgua
com aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois pode
prejudicar a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas. Particulas em suspenséao
localizadas préximo a superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a
temperatura da camada superficial da agua. (Santos, 2012)

A turbidez tem como origem natural as particulas de rocha, argila, silte, algas e outros
microrganismos, como origem antropogénica pode-se citar os despejos industrias, domésticos,
microrganismos e erosdo. A utilizacdo mais frequente desse pardmetro é na caracterizacdo de
aguas de abastecimento brutas e tratadas e o controle da operacdo das estagdes de tratamento
de &gua e sua unidade é uT (unidade de turbidez) (Sperling, 2005).

Muitos dos desequilibrios causados no Globo pela atividade humana tém implica¢fes sobre o
ciclo hidroldgico e, consequentemente, sobre a qualidade da dgua dos ecossistemas aquaticos
gue se encontram a superficie da terra (Drever 1982 et Domenico & Schwartz, 1990). Estes

efeitos sdo indiretos. H4, no entanto, também efeitos diretos da atividade das populacdes
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humanas sobre 0s ecossistemas aquaticos, sendo de salientar, por mais preocupantes, aqueles
que causam a eutrofizacdo e a poluicdo dos sistemas ecoldgicos de agua doce (Wetzel, 1993).

A eutrofizacdo é um dos estados da sucessdo da contaminacdo natural dos ecossistemas de
lago. A medida que o tempo passa e 0s nutrientes se vao acumulando dentro da bacia lacustre,
vai havendo um desenvolvimento cada vez maior das populacdes de fitoplancton,
observando-se com frequéncia o aparecimento de blooms de algas (Wetzel, 1993). Quando
acontece naturalmente, a eutrofizacdo é gradual e muito lenta (demora muitas dezenas de anos
a estabelecer-se).

E importante salientar, no entanto, que ndo ha nada de errado com a eutrofizagdo em si. Trata-
se de um processo natural, como ficou dito atrds. O que estd mal nos processos eutroficos
observados nos nossos dias (\VVollenweldel & Dillon, 1974) é a taxa a que essa eutrofizagdo se
da: devido a atividade antropogénica de varia natureza, assiste-se a um acelerar da taxa de
eutrofizacdo que, esse sim, por ser muito rapido (pode dar-se em uma dezena de anos) e anti-
natural, tem resultados desastroso. Sdo os blooms de cianobactérias, antigamente designadas
por algas azuis, 0s que tém piores consequéncias para as populagdes humanas, pois estas algas
libertam toxinas causadoras de efeitos desagradaveis e por vezes perigosos para a salde
(Vasconcellos, 1995). Quando acontece rapidamente em consequéncia das atividades
humanas (Marquez & Boavida, 1997) a eutrofizacdo pode ter resultados desastrosos também
para as populacdes aquaticas: a diminuicdo progressiva da concentracdo de oxigénio
dissolvido na &gua, devida ao desenvolvimento exagerado das algas microscopicas que
constituem o fitoplancton e ao aumento extraordinario da decomposicdo, pode conduzir a
morte em massa de peixe. Este fendmeno foi observado em anos sucessivos em albufeiras

portuguesas (Oliveira & Monteiro, 1980).
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CAPITULO IlI - METODOS E MATERIAIS

3.1. METODOLOGIA GERAL

Para a realizagdo deste projeto, as operacdes de recolha de amostras e analises laboratoriais
processaram-se por fases sucessivas, onde os dados recolhidos em cada fase determinaram os
trabalhos a realizar na seguinte, tratou-se de um processo interactivo e gradual.A estrutura
metodologica da pesquisa contemplou trés grandes fases: Exploratdria, Analitica e Descritiva

a saber:

1. Fases Exploratoria - na fase exploratoria foram realizadas as seguintes tarefas:

v' Trabalho de gabinete: levantamento bibliografico que consistiu na recolha e
compilacdo de informacdo em sites,mapas geoldgicos, relatérios, dados de campo, de
forma a obter informac&o geral sobre o tema e area a estudar.

v' Trabalho de campo: foram realizadas atividades de reconhecimento da area de
estudo, recolha de amostrase analise de parametros fisicos e quimicos da agua em:
valas, pocos, ribeira e no Paul; foram feitastrés sondagens com recuperacdo de
testemunho, para reconhecimento da litolégia, nomeadamente S1, SPM1 e SPM2 com
profundidades 3,72m, 4,08m e 2,30m respectivamente;foram recolhidas amostras de
sedimentos de fundo palustrespara analisede solo e finalmente foi feito um corte

geoldgico do afloramento.

2. Na fase analitica: foram realizadas as analises de laboratorio, analise microbioldgica nas
aguas; analise granulométrica, matéria organica, teor de carbonatos e pH em amostras de

solos; e por um laboratério externo foi feita a analise isotopica da agua.
3. Na fase descritiva: Foi feito tratamento de dados em Microsoft Excel 2016 e Google

Earth; analise e discucdo dos resultados e finalmente a elaboragdo e impressao do relatério

com base aos parametros estabelecidos pela ULHT.
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Metodologia de pesquisa

Para se atingir os objectivos propostos neste trabalho utilizou-se a seguinte metodologia como

passos principais:

v Recolha bibliografica sobre toda a informagédo ambiental, geoldgica e hidroldgica;

v Reconhecimento de campo (identificacdo/caracterizacdo de litoldgias presentes na
area, geomorfologia, geometria das formacGes geolodgicas e inventariacdo de locais de
agua superficiais e subterraneos);

v" Selecdo de locais para recolha de amostras de agua superficial (paul, valas e ribeira) e
subterranea (nascente e pocos) e determinacdo de pardmetros de campo (pH,
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e % de saturacdo de OD);

v Realizacdo de andlises de parametros organolépticos, de espécies dissolvidas em maior
concentracéo e isotopos estaveis de oxigénio e deutério (520 e §°H);

v" Interpretacdo e discussdo dos resultados obtidos e redacdo do Relatério de

Dissertacao.

Locais e metodologia de amostragem

A selecdo dos locais de amostragens para dgua seguiu uma malha de amostragem ja existente
na area de estudo, com a inser¢cdo de novos locais em que provavelmente deu-se maior
contaminacdo. O mesmo critério de selec¢do deu-se para os sedimentos. A amostragem foi
feita em &gua, sedimento de fundo palustre e do solo/afloramento, num total de 48, algusn
locais foram selecionados durante as campanhas de campo, considerando-se as condigdes
favoraveis a recolha, assim como o acesso a possibilidade da amostragem. Cada local de
amostragem foi afixado pelas suas coordenadas com o auxilio de um GPS (Global
PositioningSystem - Sistema de Posicionamento Global) e registado em cartas topograficas.

Para a realizacdo deste projeto, foram realizadas 4 campanhas de amostragem, nas datas, e

locais descritos na Tabela 3.1.
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Tabela 3. 1 - Campanhas de inventariagdo e amostragem bem como descricdo das analises feitas a cada uma das
amostragens.

Campanhas de campo realizadas ao longo da elaborag&o deste trabalho
Microbiolégica, Isotépica e Quimica
Quantidade amostras recolhidas
Local de recolha de Tipo de amostra A . Sondagem | Afloramento . a ATl Nimero de | horasem
Campanhas Data s el agua Sedimentos (solo) | (solo) Local de Analise Tipo de anélise tecnicos | _campo_|
TC1 - Realizada 23.03.2019 |Paul, ribeira, valas e pogos Agua e sedimentos varios In Situ e em laboratério Parémentos F;os e Qcos, e X X
pelos Finalistas X 1 X Microbiologia
< - Paramentos Fcos e Qcos,
10.05.2019 Paul, ribeira, valas e pogos Agua 1 M M M In Situ e em laboratério Microbiologia e Isotopos n 10h
TC2
A volta do Paul (essi:rlnr:irr]:gsrisas:rsugaes:n In Situ e em laboratério Qualidade do Solo
11.05.2019 9 x 12 1 X 12 13
Amostras de afloramento y - Paramentos Fcos e Qcos e
TC3 10.08.2019 A volta do Paul o dgua 8 M 1 8 In Situ e em laboratério Qualidade do solo 5 7h
< " - Pardmentos Fcos e Qcos e
TC4 23.10.2010 Dentro do Paul e Pogos Agua 9 M M M In Situ e em laboratério Microbiologia 5 oh

3.2. METODOLOGIA E MATERIAIS DE CAMPO

Para a Campanha denominada TC1, realizada a 23 de marco de 2019, foram recolhidas varias
amostras de agua no Paul, Ribeira do Judeu, valas e pocos, em que foram feitas analises de
parametros fisicos e quimicos in situ e conduzidas ao laboratorio (analise ex situ) para as
analises microbioldgicas, do mesmo modo, foi feita uma sondagem de prospecdo com
recuperacdo de testemunho (S1)para conhecimento da sequéncia sedimentar acumulada na
planicie de inundagdo. Locais indicados na Figura 3.1.

Locais de amostragem TC1 i {a -, . Legenda
g £ Agua
® Sondagem

PMA-10

PMA-11
PMA-9

Google Earth

Figura3. 1 - Locais de amostragens da TC1 agua representada pelos pinos azuis e local dasondagem S1
representada pelo espiral castanho (Trindade, et al., 2019).
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Tabela 3. 2 -Local da sondagem de prospec¢do S1 com recuperacdo de testemunho para reconhecimento do
enchimento sedimentar.

Ref? sondagem:|S1

Local:[Paul de Manique do Intendente
Latitude:]39° 13' 077" N
Longitude:|8° 53' 315" W
Data da recolha:|23/03/2019
Método de perfuracdo: |Equipamento ligeiro de perfuragao manual (varios amostradores)
Profundidade méaxima:|3,72m (372cm)

Durante a Campanha TC2, realizada a 10 e 11 de maio de 2019, foram recolhidas 11 amostras
de &gua no Paul, Ribeira do Judeu e pocos. Na altura da recolha foram determinados
pardmetros fisico-quimicos in situ, temperatura, pH, condutividade elétrica, total de solidos
dissolvidos (TDS) e oxigénio dissolvido. As amostras foram objeto de andlises quimicas de
elementos maiores ¢ de isdtopos estaveis 820 e 52H.

Na mesma campanha foram recolhidas 12 amostras de sedimentos palustres, para analise de
solo em laboratorio, e realizada uma sondagem de prospeccdo (SPM1) com recuperacao de
testemunho para conhecimento do enchimento sedimentar. Locais de amostragens e analises
indicados nasFigura3.2, Tabela 3.3, Tabela 3.4 eTabela 3.5.

i & 5 b Legenda
Locais de Amostragens - TC2 pvia L K ge

e ) ¥ Agua

PMAZR 2

¥ Sedimentos Palustres
® SPM1 - Sondagem

PMS108°%

PMS1 pms2

PMS8
PMS4

PMS9 _pyvist2
PMS5

PMS6

PMA10
" __RMA11

300 m |

Figura 3. 2 - Locais de amostragens da campanha TC2, aguas represetadas pelos pinos azuis, sedimentos
representados pelos pinos e local daSondagem SPM1 representada pelo espiral castanho.
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Tabela 3. 3 - Locais de amostragens da dgua da campanha TC2 e parametros analisados in situ.

Recolha de amostras de 4gua do dia 10/05/2019
Analises: Isotopica e Fisico-Quimica
maio - Primavera

Paul de Manique do Intendente
Andlises Isotopica: Laboratério Externo
Analise Fisica e Quimica: In situ

PMA: Agua do Paul de Manique

Referéncia Local de Amostragem Hora Parametroziilsallsados n
PMA1 Vala do PMI norte 12:15
PMA2 PMI (ponte) 12:35
PMA3 Vala agricola do sul do PMI 15:00
PMA4 Poco do terreno agricola 15:20 Temperatura (°c)
PMAS5 Ribeira do judeu 15:46 Condutividade (um/cm)
PMAG Paul N junto a Entrada dos barcos 16:20 pH
PMA7 Pogo a W vale N do Paul 16:45 e
PMAS8 Nascente 17:25 TDS (ppm)
PMA9 Pogo sul do Paul 17:45
PMA10 Vala a sul da Ribeira 18:24
PMA11 Vala circundante a Sul 18:30

Tabela 3. 4 - Local de recolha de sedimentos palustres, para analise de sedimento, bem como parametros
analisados in situ e em laboratdrio para aguas/sedimentos.

Recolha de amostras do dia 11/05/2019
Anadlise: Sedimentologica
Paul de Manique do Intendente maio - Primavera
Local de recolha: Dentro do Paul
Andlise: Sedimentos Palustres
PMS: Sedimentos do Paul de Manigue
P Parametros analisados Parametros analisados
Referéncia Hora Prof (m) L .
insitu em Laborat6rio
PMS1 16: -
S 6:00 0,55
PMS2 15:4 -
S 545 0,50
PMS3 16:15 -
0,45
PMS4 16:4! :
S 5 0,55
N Temperatura (°c)
PMS5 045 Salinidade (%)
'_ Condutividade (um/cm) pH
PMS6 17:30 050 Oxigénio Dissolvido (mg/l) Textura % de Finos
= Sat. OD (%) % Matéria Orgéanica
PMS7 15:20 Disco Secchi (m) % de Carbonatos
0,40 N .
pH (Calcimetria)
PMS8 17:50 - e
0,50 TDS (ppm)
PMS9 17:20 a
0,40
PMS10 16:30 0.40
PMS12 17:10 -
0,50

Tabela 3. 5- Local da sondagem de prospec¢do SPM1 com recuperacdo de testemunho para reconhecimento do
enchimento sedimentar.

Ref* sondagem:|SPM1

Local:|Paul de Manique do Intendente

Lafitude:|39° 13' 074" N

Longitude:(8° 53' 317" W

Data da recolha:|11/05/2019

Método de perfuragio:

Equipamento ligeiro de perfuragao manual (varios amostradores)

Profundidade mixima: |4,08m (408cm)
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Para a Campanha denominada TC3, realizada a 19 de agosto de 2019 foram recolhidas 8
amostras de um afloramento(corte geoldgico), conduzidas ao laboratorio para analise de solo,
bem como foram analisados paramentos fisicos e quimicos in situ, na zona humida do Paul,
ribeira do judeu e pocos. E, por fim, foi feita uma sondagem de prospe¢do com recuperacao
de testemunho denominada SPM2, para conhecimento do enchimento sedimentar. Conforme

locais indicados nas Figura 3.3, Tabela 3.6, Tabela 3.7 e Tabela 3.8.

Locais de Amostragens - TC3 &5 , N Legenda
B € Agua

@ CPM- Afloramento

® SPM2- Sondagem

Ribeira afluente’a R J'= RJ2

RdJudeu 3

Google Earth

Figura 3. 3 - Locais de amostragens da campanha TC3, Agua (pinos azuis), Afloramento ou Corte geoldgico
(pino rosa) e Sondagem SPM2 (espiral castanho).

Tabela 3. 6 - Local de amostragens da analise de parametros fisicos e quimicos in situ.

Anélise: Medicéo de Paramentos in situ do dia 19/08/2019
agosto - Verdo
Paul de Manique do Intendente
Local de recolha: Valas, Ribeira, Paul e Pogos
Amostra: Agua
Referéncia local de amostragem EEEIREe . Hora Paramet_ros_anallsados
Campanha de maio in situ

. 15:54

VB Vala junto do bunho PMA10
16:55

. . Temperatura (°c)

PMA9 Pogo junto da vala sul PMA9 16:30 Salinidade (%)
16:50 Condutividade (p/cm)
PMAS Ribeira do Judeu - RJudeu1 [PMAS5S . Oxigénio Dissolvido (mg/l)
PMAS Nascente a sul PMAS 17:08 Sat. OD (%)
Disco Secchi (m)
PMA2 Paul junto a ponte de madeira |PMA1 17:40 pH
e

PMA7 Pogo a N da vala do Paul PMA7 19:00 TDS (ppm)
RJ2 Ribeira afluente do rio Judeu - 19:15
RJ3 Ribeira do Judeu - 19:20
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Tabela 3. 7 - Local de amostragens e recolha de sedimentos para andlise textural.

Anélise granulometrica do Corte Geologico
Amostra de corte Geologico 19 de agosto de 2019

Local: Perto da Escola Béasica

CPM: Amostra de Corte do Paul de Manique

Amostras

recolhidas
CPM1
CPM2
CPM3
CPM4
CPM5
CPM6
CPM7
CPM8

Anadlises feitas

%>2mm %>63u %<63u

Tabela 3. 8 - Local de amostragens da sondagem de prospec¢do SPM2 com recuperagdo de testemunho para
reconhecimento do enchimento sedimentar.

Ref* sondagem: |SPM2
Local:|Paul de Manique do Intendente
Latitnde: (39° 13' 121" N
Longitude: |8° 53" 322" W
Data da recolha: | 19/08/2019
Método de perfuracio: | Equipamento ligeiro de perfuragao manual (vanios amostradores)
Profundidade méxima: (2,30m (230cm)

Para a Campanha denominada TC4, realizada a 23 de outubro de 2019 foram recolhidas 9
amostras de agua em que foram analisados paramentos fisicos e quimicos in situe as mesmas
amostras conduzidas ao laboratério para analise microbioldgica, conforme locais indicados

nas Figura 3.4 e Tabela 3.9.

Locais de Amostragem - TC4 4 Zul Legenda

& fon

Figura 3. 4 - Locais de amostragens dcmpanha TC4 — agua representada pelos pinos azuis.
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Tabela 3. 9 - Local de amostragens das analises de Microbiologia.
Recolhas de amostras do dia 23/10/2019
Andlise Microbiologica
outubro - Outono

Paul de Manique do Intendente

Local: Valas, Pocos e Paul

Amostra: agua

MPMA: Microbiologia da 4gua do Paul

Referéncia Eqmvale;;e”‘:lati:smpanha Local de amostragem Hora | Parametros analisados in situ
MPMAL - Paul (entre as arvores da colénia W) 17:46
MPMA2 - Dentro do Paul 17:55
MPMA3 - Dentro do Paul 18:00 | Temperatura (°c) Condutividade
MPMA4 - Dentro do Paul 18:10 (um/cm)
MPMAS - Dentro do Paul 18:20 pH
MPMAG6 PMA1 Ponte paul 18:37 e
MPMA7 PMA7 Pogo junto valaa W 19:10 TDS (ppm)
MPMAS8 PMA9 Poco sul do Paul 19:21
MPMA9 PMA11 Vala Circuncindante a sul 19:29

METODOS ANALITICOS

A recolha e conservacgdo das amostrasseguiram os procedimentos metodoldgicos que a seguir
se descrevem:

v Amostragem de aguas

A amostragem de agua para analises fisico-quimicas e isotdpicas consistiu na recolha de dgua
com auxilio de um balde e armazenado em frascosde 1 L e 100 mL, respetivamente,
devidamente identificados e lavados 3 vezes com a propria agua a recolher. As amostras
foram transportadas em caixa refrigerada para os laboratérios de analises.

As amostras para analise microbiolégica foram recolhidas em frascos estéreis, devidamente
identificadas, acondicionadas, transportadas em uma arca térmica para o laboratério de
microbiologia da Universidade Lusofona e analisadas no periodo compreendido entre as 24-
48h apos recolha no campo.

v Amostragem de solos das sondagens com recuperacéo de testemunho

Para este caso, foram feitas 3 sondagens, uma no dia 23 de marc¢o S1, no dia 11 de maioSPM1
e, no dia 19 deAgosto SPM2 as mesmas atingiram profundidades de 3,72m;4,08m e 2,30m,
respetivamente.

A S1 foi feita apenas com um amostrador ligeiro de perfuragdo manual Vanderhorst. A SPM1
foi possivel fazé-la com um amostrador do tipo Vanderhorst e até 0s1,28m e o restante com
amostrador do tipo meia-cana, devido a dificuldade em perfurar. A SPM2 foi feita apenas
com auxilio da meia-cana. O testemunho das sondagens foi armazenado em camas forradas
com pelicula aderente, e fechado com fita-cola transparente e devidamente referenciadas e
encaminhadas ao laboratorio. Como mostram as Figuras 3.5. e 3.5.1.
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Figura 3. 5 e 3.5.1- Procedimento de armazenamento da recolha de testemunho de sondagem SMP1.

A recolha de testemunho de sondagem consistiu no seguinte: Foi identificado o local a ser
amostrado; de seguida foi preparado o equipamento a utilizar, no caso a meia-cana ou
vanderhorst; de seguida foramfeitas as sondagens com recuperacdo de testemunho; apds a
obtencdo de testemunho foi revestido com pelicula aderente um tubo PVCaberto
longitudinalmente, e depois foi colocado o testemunho sobre ele com ajuda de uma espatula,e
foi forrado com o mesma pelicula e selado com fita-cola e devidamente referenciado, tudo
isto depois de ter feito analise/descricdo em campo.Apds a recolha de testemunho, o material
foi lavado e arrumado como deve ser.

A sondagem de prospeccdo foi realizada para se obter um simples reconhecimento. E um
processo de exploracgdo e reconhecimento dos materiais acumulados, uma metodologia usada
normalmente para solos granulares, solos coesivos e rochas brandas. Eventualmente, este
ensaio pode ser realizado em um intervalo menor ou maior, ficando a critério das
necessidades do executante e/ou do projeto sempre em harmonia com a norma reguladora.
(FONTELES, 2003). As principais informacdes obtidas com esse tipo de ensaio séo: A
identificacdo das diferentes camadas de solo que compdem o subsolo; A classificagdo dos
solos de cada camada; A profundidade do nivel freédtico; A capacidade de carga do solo em

varias profundidades.

v" Materiais necessariospara recolha de testemunho de sondagem/amostra

o Materiais variados do equipamento ligeiro de perfuracdo manual,

o Amostrador do tipo Meia-cana;

o Amostrador do tipoVander Horst;

o Fita-cola, chave de fendas, fita métrica, tubos de PVC, pelicula aderente, balde, pano;
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o Marcadores ou etiquetas, espatula.

v" Para amostras de afloramento/Corte geoldgico

Foi feita a recolha das amostras através de um corte geolégico em um afloramento. Foram
recolhidas oito amostras em pontos do afloramento especificamente escolhidos para
representar a diversidade da natureza dos materiais sedimentares presentes, de rochas
pertencentes ao Miocénico da regido. Tais amostras foram desagregadas da superficie com
auxilio de um martelo de geologo, foi elaborado um perfil geoldgico do corte, conforme
(Figura3.6). As amostras recolhidas foram armazenadas em sacos plasticos devidamente
identificados e transportados para o laboratério da Faculdade Ciéncias para analise

mineraldgica, granulométrica, matéria organica, teor de carbonatos e pH.

v" Materiais necessarios para recolha das amostras

o Martelo de getlogo para tirar a amostra de solo em menores partes;

o Sacos plasticos com capacidade de 3 quilos, apds retiradas, as mostras foram
guardados devidamente referenciadas;

o Etiquetas e marcadores para referenciar o plastico da amostra;

o Caixa plastica para guardar as amostras e direciona-las ao laboratério para analises.

v' Para amostras de sedimentos superficial em ambiente palustre:

Com auxilio de um barco foi possivel atravessar o lago do Paul de Manique do intendente de
uma margem a outra, com auxilio a WTW - equipamento de medicdo de parametros fisico-
quimicos, foi possivel fazer analises dos parametros fisicos e quimicos in situ e com a draga
manual van veen, recolher amostras de 12 locais distintos, de seguida, guardar as amostras em

sacos pléasticos.

v" Materiais necessarios

o Draga Van veen
o Embalagens para armazenar as amostras, espatula, copos com tampas, canetas alcool,
o Barco, WTW,
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Figura 3. 6 (continuacéo) — Recolha de amostras no corte geoldgico com um conjunto de estratos que
representam as litologias presentes no fundo do vale da Ribeira do Judeu. As camadas presentes neste
afloramento sdo formacgdes geoldgicas sedimentares essencialmente detriticas com intercalacdes
carbonatadas com idades pertencentes ao Miocénico inferior a médio (M1-4: Complexo detritico, da Ota
e de Alenquer, com intercalacfes calcarias). Nesta regido as camadas apresentam-se sub-horizontais. Os
nameros de 1 a 8 representam a numeracao atribuida as amostras recolhidas. As caixas com linha a preto,
identificadas com letras, localizam as fotografias de pormenor no momento da amostragem (Fotos e
montagem © A. Cruces).
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3.3.1. Procedimento experimental para analise microbiologica

O método analitico utilizado para as analises microbiologicas, foi o de filtracdo por membrana
escolhido em fungdo do curso da &gua em estudo ter apresentado visualmente pouca turvacao
e pouca matéria em suspensdo, cumprindo deste modo 0s requisitos essenciais para a
aplicacdo desta metodologia (APHA, 2005).

A filtracdo por membrana é um método rapido e preciso para isolamento e identificacdo de
colénias de bactérias. Essa técnica €& recomendada pelo Standard Methods for
theExaminationofWaterandWasterwater, referéncia internacional em analises em &aguas
(APHA, 2005).

Para cada Campanha foi apenas recolhida uma amostra em cada local. Em maio 2019 — TC2
foram recolhidas 12 amostras e em Outubro do mesmo ano - TC4, foram 9 recolhas,
totalizando 21 amostras de &gua.

A filtracdo por membrana de um modo geral consistiu em fazer passar um volume de 100 ml
de amostra e suas diluicbesdecimais, através de uma membrana esterilizada e com porosidade
de0,45 pm colocada sobre os diversos bucais de filtracdo de uma rampa de filtracdo metalica,
com o auxilio de uma bomba de vacuo.

Para cada amostrada campanha TC2 e TC4 foram efetuadas as analises microbiologicas para
os parametros Coliformes totais e fecais e Enterococos fecais. Para cada um destes parametros
foram efectuadas 3 diluicdes decimais (107) e filtrados 100 mL de volume final de cada
amostra, de modo a ser possivel obter colénias caracteristicas contaveis em cada membrana
(ndo mais de 200 coldnias). Apods filtracdo, as membranas foram introduzidas em meios
selectivos para cada parametro: laurylsulfateagar para coliformes totais e fecais e meio Slanet
para Enterococos fecais e incubadas respectivamente a 37°C para coliformes totais e
Enterococos fecais, e 44°C para coliformes fecais, para desenvolvimento das coldnias
caracteristicas. Ap6s 0 crescimento, procedeu-se a contagem e caracterizacdo de coldnias,
sendo consideradas como caracteristicas para coliformes totais e fecais as de cor amarela e as
de cor vermelha escura para o enterococos fecais.

Foi ainda necessario fazer a confirmagdo por meio da repicagem destas colonias, esta fase
consistiu na utilizagéo de tubos de meio de cultura verde brilhante 2% simples para confirmar
coliformes totais a 37°C, tubos com meio de cultura castanho EC caldo para coliformes fecais
a 44°C e de placas de petri com meio de cultura BEA AGAR para confirmar as colonias de

enterococos fecais a 44°C, todos em incubagdo em estufa por 48h.0O resultado final é dado
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pela percentagem de confirmacdo de colonias caracteristicas para cada parametro

considerado.
3.3.2. Procedimento experimental para analise isotopica
As analises de elementos maiores foram realizadas no Laboratério de Quimica do Instituto

Superior Técnico (LAIST).

v" Material necessario

Gobelé (um para cada amostra); 2 gobelé (um para cada solucdo tampdo); 1 Pisseta (para
lavar o eléctrodo); Papel higiénico (para secar o eléctrodo); e. Agua destilada; f. Agua da
torneira; Solucdo de Sulfato de cobre; Vinagre comercial; Café; Detergente; Leite de
magnésio; Solucdo de hidroxido de sodio (0,1 mol/L); Solucdo de Cloreto de potassio;

Solucéo de Cloreto de amonio.

3.3.3. Procedimento experimental para andlise solo e/ou sedimentos

As amostras de sedimentos recolhidas em campo foram secas em liofilizador.

Para realizacdo do procedimento experimental, sempre que necessario reduzir a quantidade de
amostra, foi feito o quarteamento desta ou seja, dividiu-se a amostra em 4 partes iguais com
auxilio de uma espatula, o quarteamento € feito para diminuir a quantidade da amostra e tirar
apenas 0 necessario para 0 ensaio, de seguida misturar bem a amostra a utilizar. Nestas
amostras foram feitos o0s seguintes ensaios: pH, Textura, Matéria organica e Calcimetria. Mais
detalhes sobre o procedimento laboratorial para Microbiologia e Solos em anexo |
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CAPITULO IV - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

ENQUADRAMENTO LEGAL DO PAUL

O Decreto-Lei n.° 242/2015 de 15 de outubro procede, no prazo estabelecido no n.° 2 do
artigo 203.° do regime de desenvolvimento da lei de bases da politica publica de solos, de
ordenamento do territério e de urbanismo, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de
maio, a revisao do regime juridico da conservacao da natureza e da biodiversidade.

As bases legislativas empregadas como referéncia de valores, neste estudo, foram: Para aguas
de rega designadas como &gua superficial ou subterranea ou agua residual, que visem
satisfazer ou complementar as necessidades hidricas das culturas agricolas ou florestais, o
Decreto-lei 236/98 de 1 de agosto, no seu capitulo V; Monitorizacdo e classificacdo da
qualidade das aguas balneares e de prestacdo de informacdo ao publico sobre as mesmas,
transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/7/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 15 defevereiro, relativa a gestdo da qualidade das &guas balneares, o Decreto-
lei 113/2012 de 23 de maio.

4.1. LOCALIZACAO E GEOGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

O Paul de Manique do Intendente com uma &rea de aproximadamente 0,2 km? esta situado na
vila de Manique do Intendente, a qual pertencente a Unido de Freguesias de Manique do
Intendente, Vila Nova de Sdo Pedro e Magussa do Concelho da Azambuja, no distrito de
Lisboa. De acordo com os censos 2011 a Vila tem uma &rea de 357 km? e 1.216
habitantes.Situa-se num vale de terreno pouco acidentado, rodeada a sul pela Ribeira do
Judeu. Nas Figuras 4.1 e 4.2 pode observar-se a localizacdo da area de estudo (Paul de
Manique).

O Paul do Manique do Intendente é uma zona aplanada que corresponde a uma planicie de
inundac&o da ribeira do Judeu, que corre para Leste. O Paul ocupa uma &rea total de 18 ha,
9ha a norte da ribeira e 9 ha a sul. Nesta zona, sdo realizadas algumas atividades principais de
servigos de apoio como: producdo animal, criagdo de gado, ovinos, caprinos e suinos para
abate e reprodutores, bem como atividades secundarias de servigos agricolas e horticolas,

fortemente dominada pela producéo agricola de vinhas.
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Segundo (Filho, 2019), ha algumas décadas atras, por volta de 1947, o Paul foi aproveitado
como apascento e zona agricola, em gque se semeava meldo e milho, por ser uma zona himida
e de solo fértil. Nas épocas cheias este Paul costumava ter 1a 1,5m de altura de &gua, 0 que
obrigava os agricultores a drenar e secar o Paul, através de valas que escoavam para a ribeira
do Judeu. Na plantagdo do meldo eram utilizadas mangas plasticas em fileira, para evitar que
as ervas daninhas crescessem entre as plantacdes. Ha cerca de 30 anos o Paul deixou de ser
cultivado e a acumulacdo de &gua foi retomada, atingindo atualmente a altura de 1 a 1,5m tal
como décadas atras.

Segundo (Cruces et Ramalho, 2019) (informacéo oral), na época de cheia o0 Paul é uma zona
encantadora. Tem agua quase todo ano, mas devido as alteracdes climaticas que esta a fazer
sentir-se de uma forma atroz, principalmente durante o verdo, o Paul tem ficado cada vez mais
desidratado, chegando a secar completamente e assim se mantendo até ao regresso das

primeiras chuvas.
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Figura 4. 1 - localizacdo da area de estudo de forma mais abranfgente.
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Localizagdo do Paul de Manique do Intendente
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Figura 4. 2 - Localizag8o e delimitacdo da area de estudo - Paul de Manique do intendente.

4.2. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Os dados descritos referentesa Geologia, Tectdnica, Geomorfologia e Hidrogeologia foram

extraidos da Carta Geoldgica a escala 1/50.000 e noticia explicativa da area em estudo.

(Figuras 4.3 e 4.4 com recurso ao site do GeoPortal do LNEG - https://geoportal.Ineg.pt/).O

Paul de Manique do Intendenteesta situado sobre o complexo sedimentar detritico da Ota e de

Alcoentre, datado do Miocénico inferior e médio. Este complexo apresenta um grande

desenvolvimento na parte oriental do mapaentre a Ribeira de S. Jodo, a Asseiceira, Manique

do Intendente, Alcoentre, Abrigada e Aveiras de Cima. A W do v. g. Tébuas (a NW de

Aveiras de Cima) a parte superior do complexo apresentam a seguinte sucessao:

o Grés amarelo e branco, feldspaticos, com seixos na base e zonas ferruginosas na parte

superior 7,60m;
o Argila castanha com aspecto lenticular (0,50 m);
o Grés argiloso de grédo grosseiro (0,30 m);
o Argila castanha com laivos cinzentos e concrec@es calcarias (2,20 m);

o Grés argiloso, cinzento, com laivos castanhos e uma intercalagdo gresosa mais

grosseira (1,60 m);

o Argila castanha, arenosa, com manchas esbranquicadas e com concregdes calcérias

(2m);
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o Calcério concrecionado (2m);

o Argila castanha.
Em posicdo mais baixa, observa-se na regido de Asseiceira e de Ribeira de S. Jodo uma
alternancia de grés argiloso e de calcérios. Diversas intercalagfes calcarias sdo conhecidas
também na regido entre Asseiceira e Quebradas, bem como na area de Abrigada, em que
aparecem na base do complexo.
Nas &reas de Tagarro e de Salvador observou-se na parte inferior do complexo a presenca de
varias camadas greso-argilosas avermelhadas. Mais a norte, entre a quinta do Barro Miguel e
0 V. g. Abichanas, alguns niveis gresosos de tons rosados e avermelhados assentam

diretamente sobre o grés do Cretacico e podem pertencer ao topo do Paleogénico.

MAPA ~ NAVEGACAO v~ TEMAS ~ ~ FUNCIONALIDADES * AJUDA

Figura 4. 4 - Mapa geoldgico da &rea de estudo, mostrando as aluviGes que revestem o fundo da planicie de
inundacdo da ribeira do Judeu no vale a Sudeste da povoagdo de Manique do Intendente, onde se encontra
instalado o Paul de Manique.
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4.3. ESTRUTURA E TECTONICA

Do ponto de vista estrutural e tectonico hd que distinguir essencialmente as seguintes
unidades:

1. Na parte NW do mapa o sinclinal de Bombarral situado na area do chamadosinclinal
mesozoico portugués, profundo fosso aberto no substrato antigo, com orientacdo
sensivelmente NE-SW. O fosso tem por limites a NW e a SE duas plataformas mais
altas ou Shelfs.Além dos fendmenos de assentamento vertical que se deram no referido
fosso, onde a espessura dos sedimentos € maior, houve compressdes laterais as quais
deram lugar, nas zonas de contacto com os shelfs, a formacdo de um sistema de dobras
anticlinais, por vezes diapiricas, com nicleo salifero e com tendéncia a cavalgamentos
para o exterior do fosso.

2. O extremo NW da folha abrange o flanco sul do anticlinal diapirico de Obidos-Serra
de EI-Rei, apresentando, as suas camadas, pendores mais ou menos importantes para S
e SE.

3. No bordo SE do anticlinal de Bombarral, no centro da folha, a dobra anticlinal da serra
de Montejunto,situada no intervalo entre os diapiros de Rio Maior (Folha 26-D-
Caldas da Rainha) e Matacais (Folha 30-D- Alenquer) onde se conhecem importantes
jazidas de sal-gema, parece ter a mesma origem diapirica. (Figura 4.5), A referida
serra esta dividida em duas partes por uma zona de fracturas transversais.A zona NE é
limitada, do lado oriental, por falhas de orientacdo NE-SW. O contacto entre as
formagBesmesozoicas e cenozoicas € mais ou menos vertical, com tendéncia para
cavalgamento das primeiras sobre as sundas na zona entre Salvador e Pedreira.Na area
entre Cereal e Praganca as falhas mais ou menos verticais, ttm uma orientacdo
sensivelmente N-S.A zona SW da serra de Montejunto esta caracterizada pela
presenca de diversas falhas de orientacdo NE-SW as quais apresentam na area da
serrada Neve uma tendéncia para torcer para E e SE.Na area entre Cabanas de Torres,
Vila Verdedos Francos e Maxial, as falhas longitudinais d&olugar, nos dois bordos do
macigo, a cavalgamentosem sentidos contrarios, para NW e para SE. Falhasde
assentamento transversais, mais modernas, cortam,na mesma area, as falhas NE-SW,
provocandoa sua rejeicao.

4. O bordo NW da bacia terciaria do Tejo, na parteoriental do mapa, apresenta dois
grupos de falhas.A norte, entre Asseiceira e Alcoentre, observam-sefalhas de

orientacdo NNW-SSE, torcendo para sul naarea de Quebradas, para tomar a S de
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Alcoentre ena area de Monte Redondo uma direcdo NE-SW.Um sendo grupo de
fraturas com orientacaosensivelmente NW-SE corta, entre Cereal e Abrigada,o
contacto entre 0 Mesozoico e 0o Cenozoico, provocando algumas rejei¢des locais.No
extremo NE da folha a area situada entreFigueiredo e Ribeira de S. Jodo corresponde
ao extremoda zona de afundimento de Rio Maior, ja situada na folha 26-D (Caldas da

Rainha) e que esta relacionadacom os movimentos diapiricos acima referidos.

C LA g
:‘Bﬂ GEOPORTAL MAPA ¥ NAVEGAGAO ~ TEMAS ~ PESQUISA ~ FUNCIONALIDADES ~ AJUDA
4 "

S T

ica e Bacia do Tejo.

Figura 4. 5 - Estrutura e tecton

4.4. ASPETOS FISIOGRAFICOS / CONTEXTO CLIMATICO

Em alguns aspetos climéaticos foram registados dados reportados da estacdo mais perto de

Manique do intendente que é a estacdo de Azambuja.

TEMPERATURA

De acordo com informacdo interpretada do resumo climético consultada em (WeatherSpark,
2019) consultado a 24.02.2021 informacdo referente a 2019,0 verdo é quente e seco com 0
céu sensivelmente sem nuvens;o inverno é fresco, com precipitacdo, ventos fortes com céu
parcialmente encoberto. O Paul de Manique do Intendente, apresenta um clima quente e
temperado. Ao longo do ano, a temperatura em geral véria entre 2°C a 34°C e raramente ¢
inferior a 2°C ou superior a 42°C. Os meses mais frios sdo entre dezembro efevereiro, e 0s
entre julho e Setembro os mais quentes e secos. Existe uma pluviosidade significativa ao
longo do ano, incluindo dos meses mais secos do ano. O mésde maior precipitacdo €
novembro. E, o més mais quente do ano é Agosto com uma temperatura maxima de 42 °C, e a

temperatura média mais baixa é 2 °C em janeiro.
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Segundo dados obtidos (WeatherSpark, 2019) (Figura 4.6) a estacdo de Azambuja que é a
zona mais perto da area de estudo com dados existentes, no contexto geral, a temperatura
média diaria do ar situa-se entre 16°C e 17,5°C. A precipitacdo média anual varia entre 600
mm e 700 mm e a insolagdo média anual situa-se entre 2900 horas e 3000 horas. O regime de

ventos predominante é do quadrante Norte.

Temperaturas maximas e minimas médias
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Figura 4. 6 - Temperaturas maximas e minimas da regido de Manique do Intendente. (WeatherSpark, 2019)

Temperatura maxima (linha vermelha) e minimas (linha azul) médias, com faixas do 25° ao
75° e do 10° ao 90° percentil. As linhas finas pontilhadas sdo as temperaturas médias

percebidas correspondentes.

PRECIPITACAO

O periodo chuvoso ao longo do ano dura aproximadamente 10 meses, de 13 de setembro a 26
de Junho, O maximo de chuva ocorre durante o0 més de novembro, O periodo quase sem dura
aproximadamente 2 meses, de 27 de Junho a 09 de Setembro. O minimo de chuva ocorre por
volta de 27 de junho a 26 de Julho (Figura 4.7).

Chuva mensal média
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Figura4. 7 - Precipitacdo média mensal da regido de Manique do Intendente (WeatherSpark, 2019).
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A Precipitacdo media (linha continua) acumulada durante o periodo continuo de 31 dias ao
redor do dia em questdo, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. A linha fina

pontilhada é a correspondente precipitacdo media de neve equivalente a liquido.

VENTOS

A velocidade horéria média do vento em Manique do Intendente, tem variacdes sazonais
pequenas ao longo do ano. O regime de ventos caracteriza-se pela ocorréncia de ventos
estaveis ao longo do ano intercalado com rajadas de ventos demaior incidéncia em julho,
novembro e dezembro com média variaveis entre 47 a 50km/h.

Categorias de nebulosidade
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Figura 4. 8 - Nebulosidade da regido de Manique do Intendente (WeatherSpark, 2019).

A percentagem de tempo passada em cada faixa de nebulosidade, categorizada pela

percentagem de céu encoberto por nuvens (Figura 4.8).

45. FLORA E FAUNA

O Paul de Manique de Intendenteostenta caracteristicas climaticas tipicas que favorecem a
grande diversidade para a fauna e flora que ele apresenta.

Os dados utilizados neste trabalho para fauna e flora resultaram de variaspesquisasde campo,
acompanhadas por técnicos especialistas em agronomia.

Segundo (Jael, 2019) informacdo oral, o Paul € uma area humida que ja foi cultivada e
provavelmente ja teve maior riqueza de espécies. Devido ao abandono, poluicdo e entrada de
espécies invasoras perdeu parte da exuberancia e espécies que tinha inicialmente. No entanto,
ainda vai mantendo alguma vegetacdo importante como o Scirpoides holoschoerus vulgo
junco, uma espécie ameagada e com area muito reduzida em Portugal. O Scirpoides

holoschoerus vulgo junco foi encontrado apenas em um dnico local do Paul, mas pode haver
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noutros locais em forma de semente com dificuldade em germinar (por assombramento, areas
secas ou com excesso de inundacéo).

Uns dos problemas do Paul sdo as vérias espécies aquaticas invasoras como lagostins,
Gambusia holbrooki, vulgo gambusia, Cyprinus carpio vulgo carpa-comum e Carassius
auratus auratus, vulgo pimpdes. Sdo espécies que impedem que se estabeleca a comunidade
vegetal importante dentro do Paul. A presenca destes invasores acaba por dizimar os anfibios
e invertebrados, desta forma ndo havera exportacdo de biomassa da &gua, com a quebra do
ciclo de nutrientes destas massas de agua, ndo havera plantas e fica comprometida a
oxigenacdo da agua, ou seja,com a introducao de espécies invasoras que dizimam os anfibios,
invertebrados e as plantas é suficiente para conseguir a eutrofizacdo do Paul. Prevé-se que
com a recuperacdo da comporta entre o Paul e a ribeira consiga-se diminuir
consideravelmente a entrada de espécies invasoras no Paul, e que se faca apenas a insercao de
espécies nativas, embora, seja necessario encontrar outra forma de eliminar os lagostins
existentes no Paul.

Segundo (Ramalho, 2019), informacdo oral, durante varios meses ao ano, existem diversas
espécies no Paul de Manique do Intendente, que ali vao para se alimentarem e se
reproduzirem. Mas, durante a seca elas migram, provavelmente para outra zona himida, o que
¢ uma pena! Esta zona também é utilizada para atividade econdémica como recolha de
Schoenoplectus lacustris, vulgo bunho (utilizado para fazer esteiras) e apanha de lagostim em
cerca de 70kg/dia isto entre julho e agosto.

Existem aproximadamente 120 espécies de aves entre elas, Platalea leucorodia vulgo
colhereiro, hoje com cerca de 20 individuos, e quando a comida acaba sdo 0s primeiros a
abandonar o Paul; existem outras como o Plegadis falcinellus vulgo ibis negro; o Egretta
garzetta vulgo; a garca branca pequena que também nidifica; a garca branca grande; a Ardea
cinerea vulgo garca-real e a Bubulcus ibis vulgo garca boleira que nao nidificam; o
Himantopus Himantopus vulgo pernilongo que foi uma das ultimas espécies a abandonar o
Paul durante a seca; Soleidae vulgo solha negra, espécie em vias de extingdo; o Numenius
phaeopus vulgo magarico-galego, que faz uma grande viagem e permanece no Paul por duas a
trés semanas para se alimentar; o Fulica atra vulgo galeirdo comum; o Tachybaptus ruficollis
vulgo mergulhdo; Cettia cetti vulgo rouxinol pequeno espécie protegida por lei por estar
vulneravel; a Aquila pennata vulgo &guia calcada espécie a proteger; o Alcedo atthis vulgo

guarda-rios e varias outras espécies em vias de extingdo como: o Porphyrio porphyrio vulgo

60



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

caimdo; Herpestes ichneumo vulgo sacarrabos; a Lutra lutra vulgo lontra, Ciconia ciconia
vulgo a cegonha-branca, e 0 Emys orbicularis vulgo cagado-de-carapaca-estriada.

Existem diversas espécies de peixes exdticos como: o Ameirus melas vulgo peixe-gato e a
gambusia, que servem de alimentacdo para os animais. Durante o picodo verdo, ou seja na
seca, todas estas espécies estavam mortas dentro de poca de agua.

A vegetacdo na area é bastante densa, caracterizada por arvores de grande e pequeno porte,
verifica-se vegetacdo nativa como a taboa/Typhadomingensis larga/bunho, Lilium vulgo
lirios e Fraxinus angustifolia vuldo freixo. Existem ainda, plantas exdticas e algumas nativas,
entre elas uma especifica que é o JuncusValvatus, uma planta com area reduzida e em vias de
extincdo na zona Centro Leste de acordo com o Decreto 9 de 2005. Infelizmente na area
localizada havia cavalos a pastarem e comeram parte do juncus (Ramalho, 2019) informacéo
oral.

Com uma melhor gestdo, alguns cuidados para melhorar a qualidade da 4gua e gerir o habitar,
provavelmente consegue-se recuperar algumas espécies.

No anexo Il desta dissertagdo sdo apresentadas figuras da biodiversidade, observadas nas
margens do Paul de Manique. Algumas figuras apresentadas foram retiradas do Projeto Rios e
outras foram feitas ao longo dos trabalhos de campo.

4.6. GEOMORFOLOGIA

Segundo Assuncao (1996), este territorio podera dividir-se em duas unidades:
o O sector Torre Bela Charneca da Ota, caracterizado pelo relevo ondulado e litologias
siliciosas;
o E o sector do Canhdo da Ota e arredores, caracterizado pelo modelado cérsico e
litologia calcéria.
O Canhdo da Ota (mais proximo do nosso local em estudo) é um vale escarpado, resultado da
accgdo erosiva do rio no calcario do Jurassico Superior, encontrando-se localizado ao longo do

tracado do Rio de Ota, entre as localidades de Atouguia das Cabras e Ota (Assungéo, 1996).
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47. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO PAUL DE MANIQUE DO
INTENDENTE

4.7.1. ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO

Segundo (Assuncdo, 1996), do ponto de vista hidrologico ha que distinguir, na area abrangida
pelo mapa, 0s seguintes complexos:

Aluvides modernas que apresentam um interesse limitado, dando geralmente caudais
pequenos suficientes para alimentar alguns pocos situados ao longo dos principais rios e
ribeiras da regido, tais como o rio Real, o rio Maior e seus afluentes, etc.

e Complexo terciario

Apresenta algumas possibilidades hidrologicas embora de modo irregular. Assim, na area da
colonia penitenciaria de Alcoentre, foram realizados furos cujas profundidades variam entre
66 m e 100m. Um deles encontrou trés niveis aquiferos entre 36,05 m e 38,85 m de
profundidade; entre 59,00 m e61,15 m e entre 97,75 m e 98,50 m. Os caudais obtidos variam
entre 0,1 L/s e 1,2 L/s, com rebaixamentos até 6 m e nivel hidrostatico a -2,60 m. No vale do
Coelho a E da quinta da Venda (E de Abrigada), um furo com cerca de 30m de profundidade,
aberto pela C.P.P. é artesiano com caudal de 1,4 L/s. (Assuncéo, 1996).

Nas imediagdes de Aveiras de Cima, foram realizados 4 furos cujas profundidades variam
entre 30 e 100m. Dois ndo deram agua. Os restantes encontraram agua entre 2,8 m e7,8 m de
profundidade, dando caudais da ordem dos 0,6L/s, com nivel hidrostatico a - 0,60 m.
(Assuncéo, 1996).

e Cretacico
O grés do Cretacico constitui aquiferos que podem ceder agua em quantidade regular. Na area
de Ramalhai dois furos de abastecimento de &gua, respectivamente com 50 m e 72 m,

encontraram agua a 40-45 m de profundidade e caudais de 26 L/s (Assuncédo, 1996).
Quanto ao enguadramento hidroldgico, com base na informacgdo disponivel no site

(GeoPortal, 2021), foi possivel verificar que o local de estudo, encontra-se no Sistema

Aquifero, T1 — Bacia do Tejo-Sado, Margem Direita (Figura 4.9 e Figura 4.10).
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Figura 4. 9 - Mapa da Hidrogeologia — (Unidades Hidrogeoldgicas). O paul insere-se na Unidade Bacia do Tejo-
Sado.

Através do site GeoPortal, consegue-se visualizar e contabilizar os tipos de ponto de &gua,
conforme localizados em Manique do Intendente. Todos os pontos de agua, proximos do local
de estudo, séo da tipologia de furo, e 4gua é usada para industrias, agricultura e abastecimento

domeéstico.
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Figura 4. 10 - Sistema aquifero onde se insere a area de estudo — T1 — Bacia do Tejo-Sado/Margem direita.

De acordo com a informacdo disponivel no GeoPortal, na Vila de Manique do Intendente
localizaram-se dois pontos de dgua. Um dentro da zona urbana edificada e outro numa zona
rural para a utilizacdo na agricultura. Estes pontos estdo proximos do Paul de Manique do

Intendente, o ponto 3 dentro da zona urbana e o ponto 11 numa zona rural (Figura 4.11). No
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entanto, foram identificados outros Pocos na regido durante os trabalhos de campo ainda mais

proximos do Paul.

AR
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Transparéncia dos Temas
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Figura 4. 11 - Pontos de agua proximos ao Paul de Manique do Intendente, de acordo com a informagdo
disponibilizada no site do GeoPortal (retirado de: (Trindade, et al., 2019).

4.7.2. ENQUADRAMENTO DA AREA EM ESTUDO NA BACIA HIDROGRAFICA
REGIONAL

(SECTOR AZAMBUJA)

Tendo em conta o descrito no Plano de Gestdo da Regido Hidrografica (PGRH)do Tejo e
Ribeiras do Oeste (RH5), no que respeita a protecdo de recursos e conservagdo da natureza,
sdo identificadas varias zonas protegidas e areas classificadas, incluindo zonas designadas
para a captagdo de agua para consumo humano, aguas piscicolas, aguas balneares, zonas
sensiveis em termos de nutrientes, zonas vulnerdveis, Zonas de Protecdo Especial (ZPE),
Sitios de Importancia Comunitaria (SIC), zonas de infiltracdo méxima, zonas sensiveis e areas
protegidas. Trata-se de uma regido demasiado heterogénea para que a sua caracterizacdo
possa ser apresentada de uma forma global. Na Figura 4.12 é possivel verificar a delimitacéo
das massas de &gua subterraneas na RG5 e na Figura 4.13 estdo apresentadas as delimitaces
das massas de agua superficiais na RH5, onde se insere a Regido da Azambuja. (Trindade, et
al., 2019).
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Figura 4. 12 - Enquadramento geogréafico da RH5 do PGRH do Tejo (Trindade, et al., 2019).
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Figura 4. 13 - Delimitacdo das massas de dgua subterranea na RH5 (Trindade, et al., 2019).
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Figura4. 14 - Delimitacdo das massas de &gua superficiais na RH5 (Trindade, et al., 2019).

4.7.2.1. Fontes de polui¢cdo do Paul de Manique do Intendente identificadas com base

na consulta a Entidades

Com base em consultas na documentacdo do Projeto Rios que menciona a campanha de
campo realizada a 10 de Janeiro a 15 de abril de 2013, pelos alunos da Escola Basica
Integrada de Manique do Intendente, nas margens do Paul, onde realizaram um percurso de
500 metros, as principais fontes de poluicdo observadas foram gal6es de produtos quimicos,
material plastico e matéria organica. Citando o relatério do Projeto Rios:

e As aguas estdo poluidas, pouco transparentes, cheiram “a esgoto e a podre”, as
margens tém excesso de vegetacdo e plantas invasivas fazem acumular folhagem na
agua, levando ao aumento de bactérias em consequéncia da falta de oxigénio.

e A contribuir para a poluicdo da linha de agua esta o facto da Estacéo de Tratamento de
Aguas Residuais (ETAR) de Manique esta a funcionar de forma deficiente ha vérios
anos, bem como descargas feitas para a ribeira por pecuarias e outras industrias. “O
ecossistema estd muito poluido”, concluiram os alunos, numa apresentagdo publica

dos resultados realizada em Manique do Intendente no Dia Mundial do Ambiente.
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Estes foram alguns dos problemas de poluicdo ambiental identificados no Projeto
Rios.
Na consulta ao site do Municipio da Azambuja, foi possivel ainda identificar algumas
inddstrias e fabricas locais como:
e Frutalcarmo:Industria da producédo de Fruta Confeitada.
¢ Quinta da Lapa: Regido de vitivinicola do Tejo conta com cerca de 100 hectares.
e Intersuinos - Suinos de Portugal, S.A: Exploracdo agropecuaria, Comeércio,
importagéo e exportacdo dos respectivos produtos.
e Vila de Alcoentre: Regido cortada pela Ribeira do Judeu, recebe poluentes originarios

da vila circundante.

4.7.2.2. Fontes de poluicdo com maiorproeminéncia detectadasdurante os trabalhos de

campo

A agricultura e a criacdo de gado nas areas proximas ao paul podem ser consideradas
benéficas para algumas espécies que se encontram neste ecossistema, especialmente para
algumas espécies de aves.Contudo, a agricultura que se pratica nos terrenos que envolvem o
Paul interfere diretamente com o equilibrio do mesmo, devido a inovagdo na
técnicaprodutivas, a utilizacdo de insumos agricolas para melhorar a produtividade e diminuir
as perdas por causas naturais provocaram significativos impactes a este habitat natural
(Trindade, et al., 2019).

Durante os trabalhos de campo e com auxilio aprospecgdes, foram reconhecidasoutras
provaveis fontesde poluicdo como: fossas sépticas sem ligacdo ao coletor da rede de
saneamento basico,descargas de coletores de aguas residuais urbanas provenientes das antigas
canalizacOes de esgoto, fontes naturais como fauna e a flora local resultantena contaminagéo
microbioldgica e populagfes de aves com elevados nimeros de ninhos existente nas margens
do Paul.A suinicultura na bacia hidrografica existente na Ribeira do Judeu, podera também ser
vista como fonte de poluicdo da &rea em estudo. Com estas visitas de campo, foi possivel
avaliar os principais condicionantes relevantes a afetacdo do Paul, contudo ndo se exclui a
ideia de existirem outros a serem ainda estudados (adaptado de (Trindade, et al., 2019).

Por meio de trabalhos de campo efectuados no local,associada & informacdo recolhida e
ilustradaem locaispréviosalusivas as fontes de poluicéo evidencia-seque, as fontes de poluicdo

com maior relevancia na qualidade ambiental da regido eram as aguas residuais urbanas
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nomeadamente as fossas sépticas sem ligacdo ao coletor de rede de saneamento basico, o

lagar de vinho, a suinicultura, e a exploracdo agricola.

Tabela 4. 1 - Documentos consultados no PBH, dos quais foram extraidos os dados sobre a Poluicéo da area
(Trindade, et al., 2019).

Departamento Regido Bacias Documentos consultados
Regional da APA Hidrografica Hidrograficas
(Agua)

Relatério Base; Relatério
Técnico; Relatério Sintese; Parte
A — Avaliacdo Ambiental
Estratégica; Parte B —
Participacdo Publica; Aprovacéo
do PGRH.

Tejo RH5 Tejo

4.7.2.3.  Caracterizacdo da qualidade da agua e dos sedimentos com base na informacao
obtida na base de dados do SNIRH

Na Figura 4.15 estd apresentado o Mapa das estagbes que integram as Redes de
Monitorizacdo do SNIRH. A Figura 4.15, ilustra as estagcdes (Ponte OTA, Arrouquelas, FR1,
JK2, PS1, Penedos de Alenquer) que sdo as mais proximas na area em estudo, que foram

utilizadas para fazer a caracterizacdo da qualidade da agua, solos e sedimentos.

Redes de Monitorizacéo

Manique do
Intendente

>
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Figura 4. 15 - Mapa das estacdes que integram as Redes de Monitorizacdo do SNIRH (Trindade, et al., 2019).
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Figura 4. 16 - Estagdes mais proximas de Manique do Intendente das Redes de Monitorizagdo do SNIRH

(Trindade, et al., 2019).

Na Tabela 4.2 estdo referenciadas as coordenadas das estacGes escolhidas como ponto de

referéncia, o periodo da realizacdo das analises para as &guas superficiais, subterraneas e

sedimentos, apresentadas no mapa da Figura 4.15.

Tabela 4. 2- Coordenadas das esta¢cdes mais proximas na area em estudo.

Q - Qualidade

Estacdo
Ponte OTA (19D/04)

Arrouquelas (18D/50)

QAS- Qualidade das Aguas Subterraneas
Estacéo

FR1 (363/95)

JK2 (363/3)

PS1 (352/146)

S- Sedimentoldgica

Penedos de Alenquer (19C/01S)

Localizacdo

39°06'10.6"N 8°59'38.6"W
39°15'34.3"N 8°51'53.3"W

Localizacdo

39°08'23.7"N 8°59'55.4"W
39°08'36.7"N 8°59'59.3"W
39°14'56.8"N 8°50'19.1"W

39°05'11.0"N 9°04'14.1"W

Periodo
09/09/2008 a 09/12/2008
03/09/2014 a 03/12/2014

Periodo

13/04/2010 a 13/07/2010
06/08/2006 a 06/11/2006
14/08/2017 a 14/11/2017

15/01/1991 a 15/04/1991

Para a qualidade das aguas superficiais foram analisados os pardmetros citados nas tabelas

abaixo. Para qualidade das &guas subterraneas, foram utilizados os dados das estacGes FR1,

PS1 e JK2, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 4.5.
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Tabela 4. 3 - Estagdo de Ponte OTA qualidade das aguas superficiais

Q-Qualidade
Estacéo Parametros Analisados Dados dos Parametros

Amoniaco 0,0250 mg/L

Cloreto 80 mg/L

Ponte OTA (19D/04) Coliformes Fecais 3x10° NMP/100mL

Coliformes Totais 10x10° NMP/100mL
Cor 70 PtCo

Temperatura Entre os 14°C a 10°C

Tabela 4. 4 - Estacdo de Arrouquelas qualidade das aguas superficiais.

Q-Qualidade
Estacao Pardmetros Analisados Dados dos Parametros
Cor 10 PtCo
Arrouquelas (18D/50) | Dureza Total 160 mg/L
Temperatura 19°C

Tabela 4. 5 - Para qualidade das &guas subterraneas das estagdes FR1, PS1 e JK2.

QAS- Qualidade das Aguas Subterraneas

Paradmetros Analisados Estacdo

FR1 (363/95) JK2 (363/3) PS1 (352/146)

Arsénio Total 0,00200 mg/L 0,001000 mg/L -

Chumbo Total 0,00500 mg/L 0,001500 mg/L -

Cloreto 27,0 mg/L - -
Coliformes Fecais 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL
Coliformes Totais 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL
Enterococos 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL 0 UFC/100mL

Oxigénio Dissolvido 9,60 mg/L - -

Temperatura 19,8°C 20,2°C -

pH 7,1 - -

Na vertente de sedimentoldgica utiliza-se os dados obtidos pela estacdo de qualidade de

Penedos de Alenquer enunciados no Tabela 4.6.

Tabela 4. 6 -Sedimentologia das Estacdo Penedos de Alenquer (19C/01S).

S- Sedimentolégica

Estacéo Pardmetros Analisados Dados dos Parametros
Caudal 1,4 m’s
Penedos  de = Caudal Sélido suspensdo 0,7 Kgls
Alenquer  Concentracdo média de Superficie 0,5 Kg/m®
(19C/01S) Concentracdo média por perfil 0,59 Kg/m®
Nivel hidrométrico medido 1,1m

70



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

Nas andlises microbiologicas apresentadas nas tabelas acima, o método utilizado para a
determinacdo de Coliformes Totais e Fecais foi o0 método do nimero mais provavel (NMP),
efectuada a partir da aplicacdo da técnica de tubos mdaltiplos. Esta técnica é baseada no
principio de que as bactérias presentes numa amostra podem ser separadas por agitacao,
resultando numa suspensao de células bacterianas, uniformemente distribuidas na amostra. A
técnica consiste na inoculagdo de volumes decrescentes da amostra em meio de cultura
adequado ao crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo cada volume inoculado
numa serie de tubos. O método utilizado para as analises de parametros microbiologicos nas
aguas do Paul de Manique do Intendente, foi a filtracdo por membrana como descrito no
anexo | deste estudo. Em suma, os dados disponiveis para as estagdes mais proximas sao
diminutos e de apenas uma campanha em cada estacdo com a duragdo de aproximadamente
trés meses. Importa referir a importancia que podera ter os resultados deste estudo para a

caracterizacdo ambiental da regido. Texto adaptado de (Trindade, et al., 2019).

48. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA E DOS SEDIMENTOS
COM BASE NO PROJETO RIOS

Nas Tabelas 4.8 e 4.9 apresentadas abaixo encontram-se os resultados de analises fisico-
quimicos cedidos pelo Projeto Rios desenvolvido no Paul de Manique do Intendente. Esses
dados sdo de campanhas realizadas desde o ano 2011 até ao ano 2017 no ponto de
amostragem com as seguintes coordenadas (39°13°05.89°’N; 8°53°08.62°°0O) identificado na
Figura 4. 17, apresentada de seguida. (Trindade, et al., 2019).

5 - PR

Inicio do troco
de ar

Pont

Fim do troco @
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Figura 4. 17 - Mapa do ponto de amostragem de um troco do Paul de Manique do Intendente, troco analisado no
estrudo do Projeto Rios (2011-2018).

Tabela 4. 7 - Resultados de analises fisico-quimicos das campanhas feitas de 2011 a 2014.

SAIDAS DE 2011/2012 2012/2013 2013/2014
CAMPO
10-01-2012 14-05- 07-01- 15-04- 25-02- 06-05-
2012 2013 2013 2014 2014
Transparéncia 2 2 2 2 1 2
Cheiro Esgoto Esgoto Esgoto/ Podre Né&o tem Né&o tem
podre odor odor
Temperatura 11°C 24°C 15°C 18°C 13°C 21°C
pH 8 7,5 7 8
Nitritos (NO,) 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 20
mg/L
Nitratos (NO3) 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L 0,5
| mg/L
Largura 4m 435m 4,23 m 4,35m 510 m 535m
Profundidade 1,36 m 1,43 m 1,35m 1,43 m 1,28 m 1,35m
Velocidade 0,29 cm/s 0,75 cm/s 2,5cm/s 2,13 cml/s 0,5 cm/s
Tabela 4. 8 - Resultados de andlises fisico-quimicos das campanhas feitas de 2011 a 2014.
SAIDAS DE 2014/2015 2015/2016 2016/2017
CAMPO

Transparéncia
Cheiro
Temperatura
pH
Nitritos (NO,)
Nitratos (NOj)
Largura
Profundidade
Velocidade

19-04-2015  19-05-2015

3 3
Esgoto Esgoto
25°C 26°C
6,5 6,5
0 mg/L 15 mg/L
0 mg/L 1mg/L |
34m 3m
79 cm 66cm

0,53 cm/s 0,44cm/s

08-02-2016 09-05-2016

1 2
N&o tem odor ~ N&o tem odor
13°C 21°C
7 8
0 mg/L 20 mg/L
0 mg/L 0,5 mg/L
510m 535m
1,28 m 1,35 m
2,13 cm/s 0,5 cm/s

10-10-2016  15-05-2017
Sem agua 2

- Esgoto

- 24°C

- 7

- 0 mg/L

- 4,3 m

- 1,1m

- 0,22 cm/s

Dos resultados apresentados nas tabelas anteriores o mais relevante para o presente estudo é a

referéncia ao cheiro a esgoto.
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CAPITULO V - ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. ANALISE MICROBIOLOGICA

Segundo Nass (2002), poluicdo é uma alteracdo ecologica, ou seja, uma alteracdo na relacao
entre os seres vivos provocada pelo ser humano, que prejudica direta ou indiretamente sua
vida ou seu bem-estar, com danos aos recursos naturais como a &gua e o solo, e causa
impedimentos a atividades econdmicas, como a pesca e a agricultura (Nass, 2002).

De acordo com APHA (2005) O grupo Coliforme é definido pelo Standard Methods for
theExaminationofWaterandWasteWater, como sendo todas as bactérias aerdbias ou
anaerobias facultativas, gram-negativas ndo esporuladas, na forma de bastonete que
fermentam a lactose com formacdo de gas dentro de 48 h a 35°C, incluindo organismos que
diferemnas caracteristicas bioguimicas e soroldgicas e no habitat. Podem ser classificadas
como: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e outros géneros que quase nunca
aparecem em fezes, como a Serratia (ALVES et ODORIZZI et GOULART, 2002).

Existem dois grupos de bactérias coliformes: Coliformes totais e coliformes termotolerantes
ou coliformes fecais. 0 grupo dos coliformes fecais € um subgrupo dos coliformes totais.

A presenca de Coliformes totais na agua e nos alimentos ndo tem relacdo direta com a
ocorréncia de contaminacéo fecal nem com a presenca de microrganismos patogénicos. Mas a
presenca de coliformes fecais éindicador da presenca de microrganismos patogénicos de
origem entérica, como Escherichia coli, bem como outros tipos de microrganismos que sao
habitantes naturais dos solos,Salmonella,Shigella entre outros. Nem todos os coliformes
fecais sdo patogénicos, porém sua presenca é um indicador de contaminacao de origem fecal e
poluicdo. Pode significar ainda a presenca de bactérias patogénicas e risco para a salde
humana (CARVALHO, 2007).

Coliformes fecais, sdo bactérias que estdo presentes em grandes quantidades no intestino do
homem e animais de sangue quente. Os coliformes fecais podem contaminar a agua através
das fezes que chegam até a 4gua por meio de dejetos do esgoto que ndo foi adequadamente
tratado (Jawetz 2000 & Silva, 2001).

O habitat normal do grupo de bactérias denominado enterococos fecal é o trato intestinal
humano e de outros animais, estas bactérias normalmente ndo ocorrem em aguas e solos de
areas ndo poluidas, sendo que as poucas incidéncias estdo relacionadas diretamente a animais
de vida selvagem ou a drenagem dos solos por enxurradas. Embora estas bactérias possam

persistir por longos periodos em aguas de irrigacdo com alto teor eletrolitico, geralmente ndo
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se multiplicam em aguas poluidas, sendo portanto, sua presenca indicativa de contaminacéo
fecal recente (Kitlabor, 2018). A determinacdo de Enterococos Fecais permite também avaliar
o0 grau de contaminacdo fecal nos ambientes aquaticos, ja que a sua presenga juntamente com
0 grupo dos coliformes fecais confirma a origem fecal da poluigéo.

O Paul de Manique do Intendentetem uma agua natural, e apresenta grande diversidade de
fauna e flora constituida por espécies nativas e invasoras, 0 que contribuem para a existéncia
em massa dos indicadores da qualidade da agua, devido as fezes de animais de sangue quente;
condutas de esgoto com possiveis ruturas; restos de animais e plantas que séo fontes naturais
de contaminac&o de coliformes totais, coliformes fecais e enterococos fecais.

Uma vez que a agua do Paul é atualmenteusada para rega, atividades piscicolas, atividades
agricolas, atividades ludicas e pesca desportiva, foram considerados os seguintes decretos-lei
para comparar os resultados obtidos com os pardmetros permitos por lei para a qualidade
desta agua:

e O Decreto-lei 236/98 de 1 de agosto, capitulo Vé dedicado as aguas de rega
designadas quer seja agua superficial, subterrdnea ou agua residual, que visem
satisfazer ou complementar as necessidades hidricas das culturas agricolas ou
florestais.

e Decreto-lei 113/2012 de 23 de maio, estabelece a monitorizacdo e classificacdo da
qualidade das &guas balneares e de prestacdo de informacdo ao publico sobre as
mesmas, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2006/7/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de fevereiro, relativa a gestdo da qualidade

das aguas balneares. (Diario electronico, 2021)

5.1.1. RESULTADOS MICROBIOLOGOS

Com o objetivo de avaliar a qualidade da agua proveniente de pocos, valas e da zona himida
do Paul de Manique do Intendente, foram quantificados, os indicadores microbiolégicos:
Coliformes totais, Coliformes fecais e Enterococos fecais, nas amostras de aguas recolhidas
em duas campanhas TC2 —realizada emmaio de 2019 (Campanha realizada com a colaboragéo
de colegas no &mbito de outro trabalho) e TC4 — campanha realizada emoutubro de 2019.

Nas tabelas 5.1.1 e 5.1.2 abaixo, descrevem-se o0s resultados finais obtidos pela analise
microbioldgicas da dgua referentes as duas campanhas TC2 e TC4. As quais foram recolhidas

varias amostras de diferentes locais na zona humida do Paul, isto para uma classificagdo
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exaustiva, as outras amostras foram recolhidas em distintos lugares como: valas, pocos e a
Ribeira do Judeu. Os locais de amostragem foram selecionados tendo como base a localizacéo
de vérias atividades antropogénicas nas zonas circunvizinhas como: atividades agricolas,
atividades industriais, e suiniculturas. Foram amostrados um total de 20 locais sendo 12 locais
na TC2 e 8 locais na TCA4.

Para a TC2, os resultados microbiol6gicos, indicam a forte presenca de coliformes totais em
11 dos locais amostrados. Em alguns locais amostrados, foram verificadas altas concentragfes
de coliformes fecais,0 que significa estar empresenca de uma massa de agua com elevada
concentracdo de poluicdo fecal.Os locais de amostragem PM3, PM4 e PM11 sdo os mais
afectados por esta contaminacgdo, pode ser originada pela existéncia de condutas e caixas de
esgoto domeéstico eventualmente com ruturas. No que diz respeito aos Enterococos fecais 0s
resultados obtidos confirmam a presenca destes microrganismos em pelo menos 5 locais

dentro do Paul, o que confirma a poluicao fecal de origem humana.

TC2 - Locais de amostragem Microbiolégica

A
N
| 100 m

Google Earth

Figura 5.1. 1 — Locais de amostragem da analise Microbiolégica da dgua da Campanha TC2 feita em maio de
2019.
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Tabela 5.1.1 - Resultados confirmativos expressos em ufc/ 100 ml para coliformes totais, coliformes fecais e
enterococos fecais das analises microbioldgicas realizadas na campanha TC2.

Resultados da analise de Microbiologia TC?2
Local de amostragem: Dentro do Paul
Indicadores Microbiologicos - TC2 - Resultados Confirmativos - maio

Referéncia Coliformes Totais |Coliformes Fecais Enterococos
UFC/100ml UFC/100ml UFC/100ml

PM1 1800 0 20

PM2 30 9 20

PM3 1800 900 0

PM4 2100 300 0

PM5 3000 0 0

PM6 3000 2 0

PM7 1890 24 20

PM8 1800 0 0

PM9 1880 0 0

PM10 2100 0 0

PM11 3000 262 0

PM12 0 0 0

Para a TC4, os 9 locais amostrados indicam a forte presenca de coliformes totais em todos 0s
locais. Em 7 dos locais amostrados se verificam altas concerta¢des de coliformes fecais, o que
significa elevada concentracdo de poluicdo fecal, que indica uma correlagéo direta da poluicédo
humana e por fezes de animais de sangue quente.Os locais com maior indice de concentracao
fecal foram:o pogo MPMB8 junto a sucata e avala MPM6 junto a ponte de madeira de paul e
dentro do Paul. Em relag&o aos Enterococos fecais os resultados obtidos em 8 locais
confirmam a forte presenca destes microrganismos o que confirma a contaminacao fecal de

origem animal e humana.Ufc/ 100 ml - Unidade formadora de colénia/ 100 ml

TC4 - Locais de amostragem Microbiolégica 3 .
i nd ﬁ Agua
‘ L

MRvAGK & 5 )
MPMA1 MPMA2
MPMA3 - =

=

MPMA4

MPMAS

MPMAS MPMAS

Google Earth

200 m

Figura 5.1. 2 - Locais de amostragem da analise Microbiolégica da 4gua da Campanha TC4 feita em Outubro
de 20109.
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Tabela 5.1. 2 - Resultados confirmativos expressos em ufc/ 100 ml para coliformes totais, coliformes fecais e
enterococos fecais das analises microbioldgicas realizadas na campanha TC4.

Resultados da anélise de Microbiologia TC4
Indicadores Microbiologicos - TC4 - Resultados Confirmativos - outubro
Local de recolha Referénciada |Coliformes Totais Coliformes fecais |Enterococos
Amostra UFC/100ml UFC/100ml UFC/100ml
e a dus dvores MPMAL
21100 490 1005
dentro do paul MPMA2 7 900 480 715
dentro do paul MPMA3 1900 200 780
dentro do paul MPMA4 1200 300 570
dentro do paul MPMAS 10 000 0 650
dentro do paul (ponte
de madeira) MPMAG 30 000 960 1500
poco junto vala W MPMA7 39 000 600 0
pOGo junto a sucata MPMAS 2800 1500 75
vala a sul MPMA9 3300 0 200
Houve ocorréncia de Houve ocorréncia de (SIS
OBS| """ S completamente
muito gas muito gas
pretas
| o

Figura 5.1. 3 - A - Resultados confirmativos —Enterococosfecais - placas completamente pretas;
Figura 5.1.3.1 - B - Confirmacdo de coliformes fecais em meio de cultura amarelo/castanho — produgao de gas;
Figura 5.1.3.2 - C - Confirmacéo de coliformes totais em meio de cultura verde brilhante - com producéo de gés.

No anexo | e apéndice | deste trabalho encontra-se o procedimento laboratorial assim como

algumas figuras do procedimento laboratorial.

5.1.2. DISCUSSAO

De acordo como comportamento dos indicadores de qualidade da &gua,houve tendéncia de
aumento na época semi-cheia do Paul, em que houve maior indice de concentragdo de todos

os indicadores no outono época semi-cheia do Paul, em relagdo & primavera época de cheia.
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Os elevados valores de coliformes fecais e enterococos fecais confirmam a contaminagéo
fecal tanto de origem humana como animal, as maiores concentracdes foram detetadas nas
valas e pocos.Também foi verificado que, na época de cheia no Paul, as concentracGes de
coliformes fecais diminuiam em todos os locais, sendo a diluicdo da massa de 4gua a provavel

causa desse decréscimo.
Uso da agua do Paul de Manique do Intendente para fins de rega

Ao proceder a andlise comparativa entre os resultados obtidos neste estudo e os critérios de
avaliacdo da qualidade da &gua estabelecidas peloDecreto-lei 236/98 de 1 de agosto, anexo
XVIII para fins de rega, onde o valor maximo recomendavel (VMR) é 100 UFC/100ml para
coliformes fecais - verifica-se que os valores obtidos nas duas campanhas, estdo acima do
proposto para coliformes fecais, em que a maior concentracdo foi de 1500 UFC/100ml, os
resultados desta analise encontram-se completamente fora do valor maximo recomendado.O
valor maisalto para o indicador de coliformes totais foi de 3900 OUFC/100ml. E para a
concentracdo de enterococos fecais foi de 1500 UFC/100ml. Este decreto ndo estabeleceu
nenhum valor maximo recomendavel (VMR) para coliformes totais nem para enterococos
fecais para fim de rega. Com base nestes resultados, ndo é recomendavel uso desta &gua para
fins de rega

As Figuras 5.1.4 e 5.1.5, mostram a verificacdo do valor maximo recomendavel — VMR em
comparacdo ao estabelecido no decreto para coliformes fecais para fins de rega para as
campanhas TC2 e TCA4.

Rega - TC2 - Coliformes Fecais - (VMR-

2 100 UFC/100ml)

o

< 1000 00
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§ 600
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Local de Amostragem

Figura 5.1. 4- Verificacdo do valor maximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins de rega na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei)..
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Figura 5.1. 5 - Verificagdo do valor maximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins de rega na
TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).

Uso da agua do Paul de Manique do Intendente para fins balneares

No que concerne a fins balneares o valor maximo recomendavel - VMR proposto no Decreto-
lei 236/98 de 1 de agosto, anexo XVI para coliformes totais ¢ 500 UFC/100ml; para
coliformes fecais 100 UFC/100ml e para enterococos fecais100 UFC/100ml.

Ao proceder a analise comparativa, se verificaque os valores obtidos para coliformes totais
excederam 0 VMR em todos os locais amostrados, onde o valor mais alto é de 39000
UFC/100ml e o mais baixo de 30 UFC/100ml ou seja dos 20 locais amostrados, apenas um
nédo excedeu. O mesmo acontece nos outros dois indicadores, para coliformes fecais, 10 locais
excederam e 10 estdo dentro do VMR; e para enterococos fecais 7 locais excederam 4 locais
com valores dentro do VMR e 9 sem a presenca deste indicador.

Para 0 VMA os valores propostos no decreto-lei sdo: Para coliformes totais 10.000
UFC/100ml; Para Coliformes fecais 2.000 UFC/100ml e nédo foi proposto nenhum valor para
Enterococos fecais. Os valores obtidos para coliformes totais, excederam o valor maximo
admissivel em 3 lugares, os restantes dos valores estdo dentro do VMA epara coliformes
fecais nenhum valor excedeu o VMA.

Coliformes fecais, sdo bactérias que estdo presentes em grandes quantidades no intestino do
homem e animais de sangue quente. Os coliformes fecais podem contaminar a agua através
das fezes que chegam até a agua por meio de langamento de aguas residuais domesticas sem
tratamento adequadamente (Jawetz 2000 & Silva, 2001).

A forte presenca de coliformes fecais e enterococos fecais dentro do Paul & um grande

indicativo de que essa agua foi contaminada por fezes de animais e aguas residuais
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domesticas. De modo geral, os coliformes fecais ou coliformes termotolerantes como séo
chamados atualmente, mais especificamente a E. coli, sdo usados frequentemente para avaliar
a qualidade da agua e indicar a contaminagdo por fezes. Essa avaliagdo é importante, pois
permite a prevengdo de doencas que séo transmitidas pelas fezes, como algumas verminoses
(Santos, 2021).

Os Enterococosfecais sdo por regra considerados como indicadores de poluicéo fecal, embora
um pequeno namero destes microrganismos, encontrados na dguaprovem também de outros
habitats. Para avaliar a qualidade da agua, os Enterococos Intestinais sdo considerados como
indicadores de contaminacdo de origem fecal (Candeias, 2014).

Segundo a Directiva 2006/7/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 15 defevereiro de
2006, relativa a gestdo da qualidade das aguas balneares, que revoga a Directiva 76/160/CEE,
esta dgua é classificada como agua de Qualidade mediocre, devido ao conjunto de dados
recolhidos sobre a qualidade das mesmas para fins balneares, em que os valores de percentil

para as contagens microbiolégicas foram inferiores ao valor de qualidade suficiente.

As Figuras entre 5.1.6 a 5.1.16, mostram a comparacdo dos vamores obtidos da analise
Microbiologica da agua com o VMR e o VMA estabelecido no decreto-lei de base de
comparagdo neste estudo para os indicadores coliformes fecais, coliformes totais e

enterococos feicaus para fins balneares das campanhas TC2 e TC4.

Balnear - TC2 - Coliformes Totais - (VMR
-500 UFC/100ml)
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Valores de Coliformes Totais

Local de Amostragem

Figura 5.1. 6 - Verificagdo do valor maximo recomendavel — VMR em Coliformes Totais para fins balneares na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 7 - Verificacdo do valor maximo recomendavel — VMR em Coliformes fecais para fins balneares na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 8 - Verificacdo do valor maximo recomendavel — VMR em Enterococos fecais para fins balneares na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 9 - Verificacdo do valor maximo admissivel — VMA em Coliformes totais para fins balneares na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei)..
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Figura 5.1. 10 - Verificagdo do valor méximo admissivel — VMA em Coliformes fecais para fins balneares na
TC2 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 11 - Verificagdo do valor méximo recomendaveis — VMR em Coliformes totais para fins balneares
na TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 12 - Verificacdo do valor méximo recomendaveis — VMR em Coliformes fecais para fins balneares
na TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 13 - Verificacdo do valor maximo recomendaveis — VMR em Enterococos fecais para fins balneares
na TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 14 - Verificagdo do valor maximo admissiveis — VMA em Coliformes totais para fins balneares na
TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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Figura 5.1. 15 - Verificagdo do valor maximo admissiveis — VMA em Coliformes fecais para fins balneares na
TC4 (colunas vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna azul valores dentro ou abaixo de
permito por lei).
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De acordo com os resultados das anélises dos indicadores de contaminacéo fecal obtidos neste
estudo, é indiscutivel que a agua analisada esta contaminada com poluicéo fecal de origem
animal e antropogénica, originada pela existéncia de condutas ou caixas de esgoto doméstico
eventualmente fracturadas e do contacto direto com fezes de animais, 0 que compromete o
lencol freatico. Diante destes resultados, utilizar esta agua para fins balneares ou para rega
podera ter efeitos negativos para a salde das pessoas que venham a utilizar a agua e/ou a

consumir as culturas produzidas em terrenos circundantes ao Paul de Manique do Intendente.

As bactérias identificadas neste estudo sdo comensais da flora gastrointestinal humana e
animal, sendo que a sua presenca neste ambiente, € um indicativo de que ha fontes de
contaminacdo que as introduzem continuamente no meio aquatico analisado. Para além da
analise microbioldgica ja apresentada foi também analisada a diversidade microbiana, o que
da-nos uma perspetiva da qualidade da agua do local.

Neste sentido, fez-se a observacdo de agua recolhida no Paul de Manique do Intendente ao
microscopio 6tico com uma ampliacdo total de 400 vezes (Trindade, et al., 2019).

A eutrofizacdo é um processo de envelhecimento dos lagos e albufeiras motivado pela
acumulacdo de matérias de origem mineral e organicas trazidas pelos cursos de agua. As
massas de agua evoluem para um estado eutrofico caracterizado por uma capacidade de
producdo bioldgica. A utilizacdo agravada da agua na industria e de alguns produtos, como
fertilizantes e também as praticas agricolas intensivas potenciam os fendmenos de
eutrofizacdo o que produzefeitos muito negativos (Santos, 2021).

As bactérias desempenham um papel fundamental na decomposic¢do e na estabilizacdo da
matéria organica, quer nos tratamentos bioldgicos de aguas residuais, quer nas massas de agua
de origem natural. As algas nas aguas superficiais podem ser um grave problema, isto porque,
em condicOes favoraveis ao seu crescimento podem desenvolver-se rapidamente cobrindo
cursos de agua, lagos e albufeiras. (Seixas, 2021). O desenvolvimento anormal de algas €
caracteristico de massas de &gua eutroficas. A presenca de algas pode provocar problemas no
abastecimento publico uma vez que as aguas podem ficar com mau cheiro ou mau sabor. As
especies de peixes e a vida de outros animais aquaticos podem também ser afectada quando

ocorre um fendmeno deste tipo (Seixas, 2021).
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Figura 5.1. 16 - Observacdo ao microscépio ético de cianobactérias a uma ampliacdo total de 400 vezes.
Desenho cientifico da observacdo ao microscépio das cianobactérias. (Trindade, et al., 2019).

(Outras figuras relacionadas com as cianobactérias encontram-se no apéndice | deste
trabalho).

O levantamento da dindmica microbiana de um determinado curso de dgua é também muito
importante. Os microrganismos presentes num curso de agua Sa0 0S responsaveis por
processos de decomposicao, intervindo nos ciclos biogeoguimicos de extrema importancia
paraa manutencdo de um ecossistema aquético, tendo um papel importante na cadeia trofica
destes ecossistemas (Beier et al. 2008 in Vasconcelos A. S. B, et al., 2015).

Durante as analises, foram identificadas alguns microrganismos; As Cianobactérias, 0s
Protozoarios, as Microalga Closterium, o Micrasterus, e 0 Cosmarium. As cianobactérias,
anteriormente designadas por algas azuis, séo um grupo primitivo de seres vivos tipicas de
ecossistemas dulcaquicolas eutrofizados (com muitos nutrientes), ocorrem especialmente em
aguas com velocidade de corrente pequena ou nula, como é o caso de lagoas e albufeiras
(Reis, 2021). Com a identificacdo de microrganismos como microalgas, protozoarios e
cianobactérias pode-se ter a percecdo da qualidade da agua em causa. Quando se tem um
desenvolvimento excessivo de microalgas e cianobactérias estamos presenga de um fenémeno
de eutrofizacdo, porque a diminuicdo do oxigenio dissolvido na agua pode levar a producéo
de toxinas e isso consequentemente podera originar uma diminui¢do da diversidade de

organismos (Reis, 2021).
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5.2. ANALISE DOS RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

12 MONITORIZACAO NO PAUL DE MANIQUE DO INTENDENTE

5.2.1. RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS DA AGUA IN SITU-CAMPO

-TC1

Como base de comparagdo e maior precisdo nos resultados, passa-se a fazer mencdo dos

resultados fisico-quimicos das campanhas feitas a 23 de mar¢o de 2019 — TC1, obtidos pelos

alunos finalistas e, a campanhas de 10 e 11 de maio — TC2 do mesmo ano realizada em

parceria entre os referidos alunos e a autora do presente estudo.Foram feitas as seguintes

observades durante as duas campanhas:

Observacdes da campanha de 23 de marco 2019 — TC1:

A temperatura da agua foi avaliada em superficie, sem variacdo, observou-se alguma
oscilacdo nos valores, mas que ndo ultrapassam o 1°C de diferenca. Esta oscilacdo
pode ser explicada pelo nivel de radiacdo do sol na &gua e o seu aquecimento.

Para a salinidade, verifica-se uma constancia de 0,1%.. Em oposic¢do, na Vala do Paul
a salinidade apresenta valores mais elevados na ordem dos 0,4%., tendo sido
identificados problemas de ordem antrépicas, com descargas de residuos domésticos
para esgotos que desaguam para esta vala paralela ao Paul.

Condutividade, a agua do Paul apresenta valores homogéneos, a rondar os 740
uS/cmcom uma ligeira diferenca de valores em 1 ponto em que se verificou valor na
ordem de660 uS/cm, sendo uma zona a do Paul que apresenta elevados niveis de
eutrofizacdo o que influéncia os valores de condutividade, assim como os de oxigénio
dissolvido, saturacdo em oxigénio dissolvido e o préprio pH.

E, para o pH os valores apresentam pouca varia¢do, a rondar o valor de 7, com
excecdo de um local PMA11, com valor 9, ou seja, pH alcalino. Esse valor deve-se ao

facto de ponto estar situado numa zona eutrofizada.
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2021

Locais de Amostragens - TC1 - margo

PMA-10

Figura 5.2. 1 - Locais de amostragens e medicao dos parametros da agua em campo (in situ), durante a
campanha de 23 de marco de 2019 — TC1 (Adaptado de (Trindade, et al., 2019)

Tabela 5.2. 1 - Medi¢do de pardmetros fisico-quimicos de 23 de mar¢o 2019 — TC1. Adaptado de (Trindade, et

al., 2019)
PMAL - Agua do Paul de Manique - TC1 Medi¢&o margo - TC1
Marco - Inverno Analises feitas por finalistas
P Temperatu| Salinidade | Condutividade Oxigénio SEIITEE D Secchi
Referéncia Local de Amostragem Coordenadas UTM o " . 0.0D pH TDS/ppm
ra°c (%) um/cm Dissolvido mg/l (%) (m)

PMAL-1 Paul 39°13,126'N; 8°53,308W 164 01 758 7.2 73,0 6,68 748
PMA1-2 Paul 39°13,113'N; 8°53,285'W 16,4] 0,1 758 73 74,0 7,50 747
PMA1-3 Paul 39°13,158'N; 8°53,275'W 17,2] 0,1 742 75 77,6) 6,70 742
PMA1-4 Paul 39°13,097'N; 8°53,174'W 16,8 0,1 745 7,1 72,6 7,08 744
PMA1-5 Paul 39°13,036'N; 8°53,141'W 16,0] 0,1 731 19,4 196,0] 7,88 731
PMA1-6 Paul 39°13,059'N; 8°53,220'W 17,1 0,1 745 8,2 85,4 7,27 745
PMA1-7 Paul 39°13,074'N; 8°53,270'W 18,1 0,1 744 10,2 110,0 7,80 744
PMA1-8 Paul 39°13,085'N; 8°53,206'W 17,0] 0,1 744 7,7 79,7 7,19 745
PMA1-9 Paul 39°13,044'N; 8°53,182'W 17,7] 0,1 745 7,7 81,0 7,12 745
PMA1-10 Paul 39°13,131'N; 8°53,223'W 17,0] 0,1 745 74 76,4 6,90 745
PMA1-11 Paul 39°13,039'N; 8°53,198'W 19,1] 0,1 665 36,0 380,0] 9,12 671
VP1 Vala do PMI norte ponte madeira 39°13,153'N; 8°53,201'W 12,0] 0,1 1297 3,8 34,8 7,11 1267
RJ1 Ribeira do judeu 39°12,993'N; 8°53,355'W 0,1 7,11

Observacdes em campo da campanha de 10 de maio 2019 denominada TC2:

As medicdes de pardmetros na agua do Paul foram feitas apenas a superficie.

A temperatura da agua em pocos € inferior a temperatura medida na 4gua do Paul e em

valas circundantes ao mesmo.

Para a condutividade eléctrica, os valores mais elevados foram registados nos locais

dentro do Paul, e o local situado numa zona agricola préxima ao Paul. Através da

medicdo da condutividade foi possivel avaliar o total de sélidos dissolvidos. As

estacOes com elevada condutividade registam as menores temperaturas, rondando os

19°C, e as esta¢Oes com baixa condutividade apresentam valores até 23°C.
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e Para Solidos Suspensos totais — TDS, em 2 locaisforam medidos valores mais
elevados, a rondar 1000 ppm, sendo 0s que apresentam a dgua com maior turbidez. Os
locais que apresentam valores minimos, rondando 600 ppmé onde a agua é mais
transparente.

e E parao pH, valores mais elevados foram registados em 2 locais PMA5 e PMA?7.

£ Agua

TC2 - Locais de amostragens 10 de maio de 2019 o Jr )

PMA11
PMA10

Google Earth N 300m :

Figura 5.2. 2 - Locais de amostragens e medicdo dos pardmetros em campo da dgua (in situ), durante a
campanha de 10 de maio — TC2.

Temperatura °C - Campo
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~—o—Temperatura °c

Figura 5.2. 3- Medicdao de parametros fisico-quimicos — Temperatura da &gua a superficie — em campo (in situ) -
TC2. 10 de maio de 2019.
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Potencial de Hidrogénio - pH Campo
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Local de Amostragem

Figura 5.2. 4 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da dgua — pH — Campo (in situ)- TC2 10 de maio de
2019.

Condutividade eléctrica - Campo

1200,0
1000,0 1104:01123,0
773,0

800,0
€000 7158, 7811 6794-672,4
400,0
200,0

8599-897/894,1

102,8

IR T S S S, W S S TS
NS\ SN SN RN SN SN SN SN SR
S S S & & & ¥
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Figura 5.2. 5 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da dgua— Condutividade (umS/cm)— Campo(in situ)
TC2. 10 de maio de 2019.

Total de Solidos dissolvidos - TDS
Campo
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Figura 5.2. 6 - Medic¢do de pardmetros fisico-quimicos da dgua— Total de sélidos dissolvidos — Campo (in situ)
TC2. 10 de maio de 2019.
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Observacdes em campo da campanha de 11 de maio 2019 denominada TC2 (local de medicao

zona hdmida do Paul):

As medicgdes de parametros na agua do Paul foram feitas apenas a superficie.

Houve pouca variacdo da temperatura a nivel da zona humida do Paul de Manique do
Intendente.

Para a condutividade eléctrica, os valores mais baixos foram registados no PMA9 e
PMAL12 dentro da zona humida do Paul, nos mesmos locais foram registados valores
mais elevados de total de solidos dissolvidos.

Para Oxigénio dissolvidos, em 2 locais foram medidos valores mais elevados, PMA9 e
PMA12 arondar aos 16,0 e 21,5 mg/L.

Para Solidos Suspensos totais — TDS, em 2 locaisforam medidos valores mais baixos,
a rondar 760 e 759PMA9 e PMA12 ppm, sendo 0s que apresentam a &gua com menor
turbidez. Os locais que apresentam mais valores altos, rondando 785 ppmé onde a
agua era ligeiramente mais turva.

E para o pH, valores mais elevados foram registados em 2 locais PMA9 e PMA12.

- =
TC2 - Locais de amostragens 11 de maio de 2019 } b i Legenda

$ Agua

PMS10

Google Earth

Figura 5.2. 7 - Locais de amostragens e medicao dos parametros de campo da agua (in situ), durante a campanha
de 11 de Maio — TC2.
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Tabela 5.2. 2- Medicao de parametros fisico-quimicos da agua em campo de 11 de maio de 2019 - TC2

Medicdo Maio
Recolha de amostras do dia 11/05/2019
Andlise: Sedimentologica
Paul de Manique do Intendente maio - Primavera
Local de recolha: Dentro do Paul
Analise: Sedimentos Palustres
PMS: Sedimentos do Paul de Manique
Referéncia Coordenadas UTM Tor Prof (m) Temperatu| Salinidade | Condutivid| E(’J.Xiglér!gu Sat. OD Disco H DS o
ra°c (%) ade p/cm Isrsncu‘llll ° (%) Secchi (m) P pp
PMSL  [39°13,121'N; 8°53.301'W 16:00 - 2.9 01 184 63 168 045 785 78
0,55 24,4 0,1 781 6,2 74,7 780
PMS2  [39°13,113N; 8°53.288W 15:45 . 263 01 179 £0 57 030 779 176
050 | 244 01 784 50 65,7 782
PMS3  [39°13,156N; 8°53,274W 16:15 - 247 01 781 L 830 040 790 176
045|247 01 779 68 814 778
PMS4  [39°13107N; 8°53,173W 16:45 - 53 01 788 70 850 050 79 788
055 | 253 01 783 65 800 782
PMS5  [39°13,045N; 8°53 145W - 53 01 178 94 M50 1 ooas | s03 Ul
045|253 01 780 8.1 980 719
PMS6  [39°13,042N; 8°53 200W 17:30 - %6 01 179 202 | 1245 | 65 806 i
050 | 254 01 268 127 | 1540 768
PMS7  |39°13075N; 8°53,273W 15:20 - 256 01 184 54 657 030 782 78
040 | 254 01 783 54 657 780
PMS8  [39°13,109N; 8°53,207W 17:50 - 254 01 781 75 9LS 0,40 7,93 781
050 | 253 01 781 71 860 781
PMS9  [39°13,040N; 8°53,189'W 17:20 7 260 o o1 wo | 10 | 0% 842 0
040 | 258 01 761 173 | 2150 761
PMS10  [39°13,131'N; 8°53,187'W 16:30 - 256 01 184 54 87 03 782 785
040 | 254 01 783 54 657 780
PMS12  [39°13,041N; 8°53,167W 17:10 . 2.2 01 759 25 1 280 | o5 | sae 759
050 | 260 01 759 194 | 2030 761

Temperatura °C - Campo
60— A3 a0 =262

-] 25 6
25,5 2535753 =25;68-25,6 25,4 ’
250 w249 N
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o
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S @ @ P & O &
R P G IR R

Temperatura °c

Figura 5.2. 8 - Medicdo de pardmetros fisico-quimicos da agua— Temperatura — Campo (in situ) TC2. 11 de
maio de 2019.

Condutividade elétrica (um/cm) -
Campo
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Figura 5.2. 9 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da dgua — Condutividade elétrica — Campo (in situ) TC2.
11 de maio de 2019.
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Oxigenio Dissolvido (mg/L) -

2 Campo
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Local de Amostragem

Figura 5.2. 10 - Medi¢do de parametros fisico-quimicos da dgua— Oxigénio dissolvido — Campo (in situ) TC2.
11 de maio de 2019.

Saturacdo do Oxigénio Dissolvido (%o) -

Campo
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Figura 5.2. 11 - Medicdao de parametros fisico-quimicos da agua— Saturacéo do oxigénio dissolvido — Campo (in
situ) TC2. 11 de maio de 2019.

Potencial de Hidrogenio - pH Campo
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Figura 5.2. 12 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da agua — pH — Campo (in situ) TC2. 11 de maio de
20109.
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Total de solidos dissolvidos (ppm) -
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Figura 5.2. 13 - Medic&o de parametros fisico-quimicos da 4gua — Total de s6lidos dissolvidos — Campo (in situ)
TC2. 11 de maio de 2019.

5.2.2. RESULTADOS DAS ANALISESFiSICO-QUIMICAS DA AGUA- LABORATORIO
~-TC2

TC2 - Locais de amostragens 10 de maio de 2019 ¥ ! : )
p v Agua

PMA11
PMA10

Google Earth e § 300m

Figura 5.2. 14 - Locais de amostragens da &gua, durante a campanha de 10 de maio de 2019 — TC2.
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Para a temperatura, as aguas analisadas apresentaram um valor médio de temperatura de 23,91
°C.

Temperatura
°U 25 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
o 24
5 23
§ 23 \e/
8 2
£
(<}
(=

S TR R B O W - S Y
NS\ SN SN SN SN SO\ SN SN SR
SSR I R O & N

Local de Amostragem

Figura 5.2. 15 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da dgua — Laboratério - Temperatura - 10 de maio de
2019 -TC2.

CondutividadeElétrica

As amostras apresentam uma condutividade eléctrica que varia entre 617 puS/cm e 966 uS/cm,
commédia de 783,82 uS/cm, sendo que a amostra PMA8 a que apresenta maior

condutividade, sugerindo deste modo, uma maior presenca de ides dissolvidos.

Condutividade, Alcalinidade e Sodio - Lab.
664|706 %29 e 711 - ‘ s | e | s
275257 | 30 uge o35 259 | 297 | 24 | 53 | 326 | 334
5 |5 ¢ [ F T | F &

\ am— b | b ¢ b4 Y
N A < ™ ) © A & ) Q N
RSN S SIS S SO RN GO Y
R A R S Qw@ (ﬁ\v
Sédio mg/L —#—Alcalinidade total Condutuividade

Figura 5.2. 16 - Medicdo de parametros fisico-quimicos da 4gua— Laboratério - Condutividade, Alcalinidade e
Sédio — Laboratério - 10 de maio de 2019 - TC2.

Alcalinidade e Bicarbonato

Os valores de alcalinidade variam entre 196 mg/L na amostra PMA4 e 380 mg/L na amostra
PMAZ3, a média é de 277,64 mg/L de CaCOs.

A concentracdo em Bicarbonato varia entre 239 mg/L e 463 mg/L, com media de 338,55

mg/L HCOs3. Em aguas com baixa condutividade eléctrica e dominio de HCO3 pode levarao
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aumento do pH do solo, consequentemente diminuindo a disponibilidade dos nutrientes do
solo, podendo acentuar uma deficiéncia dos nutrientes, principalmente de micronutrientes
(Valdez-Aguilar et Reed, 2010). Até agora, ndo foi estabelecido uma legislacdo para
controlo/classificacdo da qualidade das &guas no que se refere a concentracao de bicarbonatos,

alcalinidade para aguas com fins a rega ou balneares em Portugal.

Dureza Total

Os valores da dureza variam entre 204 mg/L CaCO3; na amostra PMA4 e 374 mg/L CaCOs;
naPMA3, com média de 303,18 mg/L de CaCOs;. A dureza total presente numa agua,
representa a quantidade de carbonatos de calcio equivalente a concentracdo em célcio e
magnésio, o que pode explicar os valores relativamente elevados de dureza nas amostras,

visto que na area em estudo existe uma abundancia destes dois elementos nas formacdes

rochosas.
Dureza mg(CaCO3)/L

i B3 351 358 .
ggg A\ * * o 307 J:
300 w2 N\ w5 wm ~——
250 ‘\,/ \204 v
200 S ¥
150 9 . 106 m 117 o 114
100 L ) 80 R,
50 100 0 170 Swae——35 T80 180 18,0 16,0 170 140

O LA A A A A
PMA | PMA |PMA | PMA | PMA | PMA | PMA | PMA | PMA | PMA | PMA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

—e— Calcio - mg/L 92 | 76 | 122 | 62 | 87 | 80 | 106 | 111 | 117 | 95 | 114
+  Magnésio mg/L 11,0 | 14,0 17,0 12,0 9,7 | 14,0 18,0 | 18,0 | 16,0 | 17,0 | 14,0
—e—Dureza 275 | 247 | 374 | 204 | 257 | 257 | 363 | 351 358 | 307 | 342

Figura 5.2. 17 - Medicdo de pardmetros fisico-quimicos da agua- Laborat6rio — Dureza - 10 de maio de 2019 -
TC2

Magnésio

De acordo com Mendes & Oliveira (2004) o magnésio, tal como o célcio, constitui um dos
elementos determinantes para a dureza da agua, sendo da mesma maneira um elemento
essencial a vida. Estes dois elementos apresentam um comportamento geoquimico
semelhante, no entanto, 0 magnésio forma, de um modo geral, sais mais soltveis. Os valores
de concentracdo de magnésio, variam entre 9,7 mg/L, na amostra PMAS e 18 mg/L nas aguas
PM6 e PM8, com uma média de 14,61 mg/L (Mendes & Oliveira, 2004)
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Célcio

Nas aguas analisadas, as concentracdes em calcio variam entre 62 e 122 mg/L, nas amostras

PMAS3 e PMA4, respectivamente, com média 96,55 mg/L. De forma geral, a concentragdo de

calcio nas amostras é relativamente elevada, o que sugere sem influéncia das formacGes

geoldgicas que constituem o Paul, rochassedimentar do complexo detritico de Ota e de

Alcoentre, com intercalacGes calcarias (Miocénico inferior e médio).

pH

Os valores de pH variam entre 7,15 e 7,90 com valor médio de 7,65 na escala de Sorensen-

Estes valores encontram-se abaixo do VMR para rega e do VMA para fins balneares

estabelecidos no Decreto-lei 236/98.
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Figura 5.2. 18 - Medic&o de pardmetros fisico-quimicos da dgua— pH — Laboratério - 10 de maio de 2019 - TC2.
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Figura 5.2. 19 - Medicao de parametros fisico-quimicos da agua — Resistividade - Laboratorio - 10 de maio de

2019 - TC2.
Potassio
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O potéssio € um metal alcalino muito abundante na natureza, no entanto ocorre em pequena
concentracdo nas aguas subterraneas, uma vez que € facilmente fixado pelas argilas e
intensivamente consumido pelos vegetais (Antunes et al, 2013). De acordo com Custddio e
Liamas (1976), o potéssio apresenta concentracBes varidveis entre 0,1 e 10 mg/L em
aguasdoces. Para este estudo temos uma variacdo entre 1 mg/L na PMAS8 e 28 mg/L na
PMAG6, com valor médio de 10,05 mg/L. O facto de algumas amostras apresentarem
concentra¢fes mais elevadas de potassio pode dever-se ao uso de adubos e fertilizantes nos
terrenos do Paul, quando estes eram cultivados (Custodio & Liamas, 1976).

O local (Nascente da Ribeira do Judeu) onde a concentragdo de potassio foi mais baixa (1
mg/L)apresenta maior concentracdo de sodio. Os resultados obtidos indiciam que as pressdes
urbanas, agricola e industrial ttm alguma influéncia na concentracéo de sodio, o que justifica
0 teor reduzido em potassio, considerando a possibilidade de a agua ainda ndo estar

contaminada pelos adubos e fertilizantes usados na atividade agricola.

Sadio

Apesar de ser fundamental para muitos organismos, quando em concentracfes muito
elevadas, o sddio pode mostrar-se toxico para muitas plantas e animais (Mendes & Oliveira,
2004). A concentracdo do ido sodio nas aguas analisadas varia entre 45 mg/L e 97 mg/L, nas

amostras PMA5 e PMAB, respectivamente, com média de 67,36 mg/L.

Potassio e Sodio
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Figura 5.2. 20 - Valores de Potéassio e sddio das andlises Laborat6rio da 4gua- 10 de maio de 2019 - TC2.

97



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

Anides

Cloretos

As &guas estudadas apresentam concentragGes de cloreto que variam entre 61 mg/L e 141
mg/L, nas amostras PMA5 e PMAB8 respectivamente, com média de 94,8 mg/L. A maior parte
dos valores obtidos estdo acima VMR para rega 70 mg/L, estabelecidos no Decreto-lei
236/98. O facto de as amostras revelarem concentracdo em cloretos significativamente
elevada pode estar relacionado com a atividade agricola e criacdo de gado do passado.

A concentragdo dos cloretos é variavel com a natureza geoldgica dos terrenos atravessados, as
condicdes climatéricas e com a contaminacdo por efluentes industriais. De forma geral, por
razdes ecologicas, as concentracdes em cloretos sdo mais elevados em zonas baixas e nas

aguas subterraneas, do que em zonas altas e de montanha.

Fluoretos

De acordo com (Hem, 1985), a concentracdo de fluor nas aguas naturais €, normalmente,
inferior a 1 mg/L. A concentracdo de fluoretos nas aguas analisadas é de 0,20 mg/L, com
excepgdo da amostra PMAS5 com 0,10 mg/L.

Nitratos

A concentracdo de nitrato nas &guas estudadas varia entre <0,3 mg/L e 11 mg/L com uma
média de 2,03 mg/L. Contudo, verifica-se 0 VMR de nitratos € de 50 mg/L, estabelecida no
Decreto-Lei 236/98 para rega. O nitrato representa a fase final da oxidacdo da matéria
organica e em concentracdes superiores a 50 mg/L pode indicar contaminacdo por atividade
humana (esgotos, depositos de lixo, adubos, cemitérios, entre outros) (Custdédio & Liamas,
1976).

Sulfatos
As amostras apresentam valores entre 0,9 mg/L e 73 mg/L, PMA10 e PMAGrespectivamente,
com media de 24,91 mg/L. As amostras encontram-se muito abaixo do VMR de 575 mg/L

estabelecido no Decreto-Lei 236/98 para rega.
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5.2.3. DISCUSSAO

QUALIDADE DA AGUA PARA REGA

As aguas do Paul de Manique do Intendente tém uma funcéo ecoldgica muito importante, para
além de ser usada para rega dos vastos terrenos agricolas e fins balneares para areas
circundantes ao Paul. A atividade agricola tem uma grande importancia econémica na regido
de tal modo que a utilizacdo da agua para rega deve ter em consideracdo ndo so a qualidade da
agua como a sua utilizacaosustentavel A classificagdo das aguas para rega e fins balneares é
feita comparando os valores obtidos nas andlises laboratoriais com os VMR e VMA
estabelecidos no Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto.

Tabela 5.2. 3 - Qualidade da agua para rega, com base no Decreto-Lei 236/98.

Descrigdo dos Resuldados para Qualidade da 4gua para rega
. Fluoreto -| Nitrato - | Sulfato -
Referéncias pH Cloreto
mg/ L | mg)NO)/L [ mg(SO4)/L Qualidade
Unidade / da Agua
Simbolo Cl -mg/L[F ' NO,- SO para Rega
< <
e om0 | sonat | st
PMAL 74 61 0,1 (@) <03 |11 Boa
PMA2 7,51 87 0,2 0,7 11 Intermédia
PMA3 7,82 108 0,2 <0,3 18 Intermédia
PMA4 7,86 76 0,2 11 36 Intermédia
PMAS 7,92 66 0,1 6,4 17 Boa
PMAG 7,77 89 0,2 <0,3 11 Intermédia
PMA7 7,9 109 0,2 0,5 73 Intermédia
PMAS 7,63 141 0,2 3,7 37 Intermédia
PMA9 7,68 113 0,2 (@) <0,3 |50 Intermédia
PMA10 7,15 102 0,2 <0,3 0,9 Intermédia
PMA11 7,47 91 0,2 <0,3 9,1 Intermédia

A andlise da Tabela 5.2.3 permite considerar que,apenas 20% das amostras de agua tém boa
qualidade para 0 uso em rega e 80% das amostras tem uma qualidade intermédia, devidoa
concentracdes elevadas em cloretos.

A taxa de adsorcdode sodio (TAS) € um parametro que representa a proporcao relativa de
sodio em relacdo a outroscatides. Este indiceé calculado em fungdo das concentracbes dos
catides calcio, magnésio e sodio e da relacéo(catides em mg/L): TAS = Na/[(Ca+Mg)/2]2.

De acordo com (Gongalves et al., 2010), o indice TAS mede a capacidade de troca cationica
entre 0 solo e a agua. (Silva, 1984), refere que o indice TAS mostra a previsdo da degradagéo

gue uma agua de rega pode provocar, pois exprime o predominio de um ou outro catido em
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funcdo da composicdo da agua. Quanto maior o valor de TASmaior serd o perigo de
alcalinizacdo do solo. O ido sédio € um dos ides presentes na agua que mais contribui para a
degradacdo do solo, devido a sua substituicdo pelo ido calcio. Esta substituicdo, provoca
desequilibrio e consequente modificacdo da estrutura do solo, adquirindo um aspecto
pulverulento e amorfo, e perda de permeabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, para todas as amostras a Taxa de Adsorcdo de Sodio
(TAS) encontra-se acima do valor paramétrico (8 mg/L), indicado no Decreto-Lei 236/98, em
60% das amostras 0 que representa maior perigo de alcalinizagdo do solo. O resultado
também revelatratar-se de uma agua que estevesujeita a salinizacao por rega agricola e/ou a

evaporacdo favorecida pelo clima.

TAS - Taxa de adsorcao de sédio
(mg/L)

15,00

=
S 10,00

£ 500 —
2 0,00

'—

"2 N > ™ \e) © A Q) ) O N
SN SEREN SN SHRN SN SR\ SN SR\ SR S
SRR R R R R & &
Local de Amostragem
Figura 5.2. 21-Resultados da taxa de adsor¢do de s6dio — TAS com base no Decreto-Lei 236/98. (colunas

vermelhas valores acima do permtido pelo decreto e coluna cinzentas valores dentro ou abaixo de permito por
lei).

Tabela 5.2. 4 - Valores obtidos para a Taxa de Adsor¢do de Sodio (TAS). Decreto-Lei 236/98, valor paramétrico
igual a 8 (valores igual ou superior a 8 estdo a vermelho e valores infereriores a preto).

Descricao do Calculo do TAS - Taxa de adsorcéo de sddio
Referénci| Calcio - | Magnésio| Sédio .
as mg/L mg/L mg/L e
TA%aS
) VMR TAS 8
Unidade Ca Mg Na mg/L) mg/L
PMAL |92 11 52 7,25
PMA2 [76 14 63 9,39
PMA3 122 17 83 9,96
PMA4 |62 12 65 10,69
PMAG6 |80 14 66 9,63
PMA5 |87 9,7 45 6,47 9,33
PMA7 |106 18 81 10,29
PMAS |111 18 97 12,08
PMA9 |117 16 49 6,01
PMA10 (95 17 77 10,29
PMA11 |114 14 63 7,88
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TAS=Na[(Ca+Mg)/2](12)

A alcalinidade é uma caracteristica de solos argilosos, sodicos ou calcérios, com uma baixa
estrutura e baixa capacidade de infiltracdo. A alcalinidade pode danificar as raizes das plantas
e prejudicar a sua capacidade de absorver agua e extrair nutrientes essenciais do solo. O
desenvolvimento deficiente do crescimento das raizes e o crescimento prejudicado das plantas
serdo um resultado. Os solos alcalinos podem limitar a disponibilidade de nutrientes
essenciais para a planta e resultar em deficiéncias de fosforo, zinco e ferro, e na toxicidade do
boro. O pH alto ndo &, por si sO, considerado um problema agudo em arroz irrigado. No
entanto, isso pode afectar as plantas em areas de sequeiro com pouca chuva ou em areas
irrigadas com fraco fornecimento de agua. (Plantix, 2020).

De acordo com os resultados obtidos, as amostras apresentam Perigo de Alcalinizacdo alta, o
qual se deve a alta concentracdo em sodio, bem como os resultados obtidos no laboratério
com uma média de 277,64 mg/L. O outro perigo é o da salinizacao, que esta relacionado com
a quantidade de sais na agua. Um solo muito regado com agua muito mineralizada vai ficando
salinizado com o tempo, uma vez que devido a altas temperaturas a 4gua evapora e 0s sais
ficam no solo. Com o valor alto de alcalinizacdo e tendo em conta a salinizacdo, considera-se

inapropriado o0 uso destas dguas para rega.

22 MONITORIZACAO NO PAUL DE MANIQUE DO INTENDENTE

5.2.4. ANALISES E DOS RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS IN SITU

Em relacdo aos valores avaliados nas campanhas de 19 de agosto e 23 de outubro de 2019
temos o seguinte:

Quanto a temperatura, a analise permitiu perceber que na primeira recolha de dados, houve
uma diferenca entre os locais avaliados e a media para esta campanha foi de 20,68°C, sendo
gue os locais com as temperaturas mais alta foram a vala atingiu até 23,9 °C, e a nascente teve
a temperatura mais baixa 17 °C. Para 0 po¢o a temperatura maxima e minima foram de 19.7
°C - 18 °Crespectivamente, para a vala 23,9 °C - 23,3 °C e o Paul atingiu até 23,6 °C. Na
segunda recolha, houve um grande declinio na temperatura, a media foi de 15,88 °C, as
temperaturas mais altas foram verificadas no Paul e na vala 17 °C e as mais baixas no poco

14,1 °C. Facto que pode ser explicado pela época do ano, uma vez que a primeira recolha foi
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realizada no verdo e a segunda no mais perto do inverno, uma vez que, no verdo a incidéncia
dos raios solares na superficie da terra com grande obliquidade, dai que a espessura da
atmosfera por eles atravessada é muito grande. Com a alteragdo da estacdo, foi observada uma

alteracdo media de 4,8 °C na temperatura da agua.

Medicao de Temperatura

- 90 1939 533 23,6
e 250 - 19,7 19,8 20,1
& 200 17,0
>
8 150
é. 10,0 -
Z 50 -
0,0 M

RS Q" &7 $’b"‘ QT Qo7 S &
Local de amostragem
Figura 5.2. 22 - Valores da temperatura medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto de 2019 -
TC3.
OBS: Na época do traballho de campo e RJ2 estava seco, por isso ndo teve valores. E foi

mantido apneas pela sequencia dos locais avaliados na campanha anterior.

Medicdo da temperatura
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Figura 5.2. 23 - Valores da temperatura medidos em campo (in situ) da Campanha do dia 23 de outubro de 2019
—TCA4.

Para a salinidade, na segunda recolha de dados, também verifica-segrandes discrepancias nos
valores obtidos e alternou em funcdo do local avaliado. Para o rio a constancia foi de 0 %o,
para as valas foi de 0,1%o, ja para pocos, nascente os valores médios e paul foram os valores

mais altos até 0,7%o.. Este aumento da salinidade em relacdo aos meses anteriores (maio e
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marc¢o), pode ser explicado devido ao facto de que onivel de salinidade da agua tende a
aumentar nas épocas mais quentes e secas do ano quando a evaporacdo da aguaé maior.
Outros possiveis fatoresdevem-se ao facto de que a fonte hidrica estd localizada em &reas
calcérias, com a influéncia de ions de bicarbonatos de calcio, contribuindo para a salinidade
das aguas. Dada a forte influéncia das condi¢bes geoldgicas na qualidade das aguas desta
area, sugere-se medida de reducdo da salinidade, dispondo-se amelhorar a qualidade para o

consumo domeéstico bem como para uso na irrigagéo.

Medi¢ao da Salinidade

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Salinidade (%)

Local de amostragem

Figura 5.2. 24 - Valores da salinidade medidos em campo (in situ)da Campanha de dia 19 de agosto de 2019 -
TC3.

Quanto a condutividade, uma vez que varia em funcdo da temperatura e da salinidade, na
primeira recolha os valores de condutividade tambémrevelarammuitas variagdes. A
condutividade aumenta com a elevacdo da temperatura (Santos, 1992), sendo que o valor mais
elevado foi verificado no Paul e o mais baixo foi naribeira, a média desta recolha foi de
944,63 ps/cm. Quanto maior a salinidade da dgua, maior sera a condutividade. Esta situacao
ocorre pelo facto de o sddio apresenta um electrdo em excesso e o cloro (Cl) com uma forte
afinidade por electrbes. Assim, no decorrer da solvatacdo, o sodio perde um electrdo para o
cloro, havendo a formagdo dos iBes Cl eNa'. A presenca destes ides aumenta
consideravelmente a condutividade da agua.Na segunda recolha a média de condutividade foi
de 1329,22 us/cm, o valor mais alto foi verificado dentro do paul e o mais baixo no paul junto
a ponte. Segundo (Toledo et Nicolella, 2002) a entrada de material originado das areas

agricolas e de fontes urbanas contribui para 0 aumento na carga de fosforo e amonio e
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promove decréscimo na concentracdo de OD; associado a este processo de mineralizacdo de

material organico, houve aumento na condutividade eléctrica da agua.

1800

Medicdo da Condutividade
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Figura 5.2. 25 - Valores da condutividade medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto de

2019 - TC3.
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Figura 5.2. 26- Valores da condutividade medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 23 de outubro de

2019 - TCA4.

Quanto ao total de Solidos Dissolvidos (TDS), na primeira recolha o valor mais alto de 1663

mg/Ifoi verificado no paul e o valor mais baixo foi de 611 mg/l verificado no rio, esta

campanha teve uma média de 944,38 mg/l. Estes valores altos podem ser explicados em

virtude do acimulo de matéria organica. Para a segunda recolha, ndo foi possivel verificar em

todos os locais, devido a uma falha técnica do aparelho de medigdo. Apenas foi possivel

avaliar em 3 locais. A introducdo de solidos na agua pode surgir de forma natural, por

processos erosivos, organismos e detritos organicos, ou de forma antropogénica, por
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lancamento de lixo e esgotos, facto que se verifica neste caso. Os Solidos Totais sdo um
importante parametro para definir as condicGes ambientais baseadas nas premissas de que

estes sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica.

Medicao de Oxigénio dissolvido - OD
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10,00 -
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Sul Ponte daVala
Madeira do paul

Local de amostragem

Figura 5.2. 27 - Valores de Oxigénio dissolvido medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto
de 2019 - TC3.

Para Oxigénio Dissolvido (OD), na primeira recolha, a maior concentragdo de OD foi na vala
10,70 mg/l, a menor foi no pogo 3,95 mg/l a media para esta campanha foi de 7,06 mg/l. A
concentracdo de oxigénio presente na agua vai variar de acordo com a pressdo atmosférica
(altitude) e com a temperatura do meio. Aguas com temperaturas mais baixas tém maior
capacidade de dissolver oxigénio; ja& em maiores altitudes, onde € menor a pressao
atmosférica, o oxigénio dissolvido apresenta menor solubilidade. Valores baixos, o que
significa que diminui com o aumento da temperatura, as aguas frias retém mais oxigénio que
as aguas mais quentes. Em aguas frias, os niveis de oxigénio dissolvido podem atingir cerca
de 10 ppm (mg.L-1); quanto maior a quantidade de sal dissolvido na &gua, menor sera o OD.
No entanto, em locais poluidos, como por meio do lancamento de aguas residuais domésticos
e industriais em rios e lagos, o excesso de matéria organica causa uma grande diminui¢do no
COD. Com isso, mesmo quantidades moderadas de matéria organica jogadas nas aguas
naturais podem resultar numa diminuicdo significativa no oxigénio dissolvido e,

consequentemente, levar a morte de peixes e outras espécies.

Quanto a transparéncia da agua, nos locais de amostragem, a visibilidade/transparéncia da
agua foi medida com base do disco Secchi, e a &gua no geral era bastante limpida confirme a

Figuraabaixo a maior profundidade foi a de 1,2m.
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Figura 5.2. 28 - Valores da transparéncia medidos em campo (in situ) da 4gua analisada a 23 de agosto de 2019
-TC3.

Na segunda campanha os valores de ORP - Potencial de Reducdo da Oxidagdo foram todos
positivos, 0 que sugere o aumentoda oxidacdo (envelhecimento). Quanto maior a carga
positiva, mais forte é seu poder oxidante. Em liquidos é possivel ter cargas eléctricas positivas
Ou negativas; a carga negativa permite que nosso sistema imunolégico seja activado dando

energia as células e permite que nosso corpo desempenhe suas funcdes.
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Figura5.2. 29 - Valores do Potencial medidos em campo (in situ) de Reducdo da Oxidacdo da Campanha de dia
23 de outubro de 2019 — TC4.
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Figura 5.2. 30 - Valores de sélidos dissolvidos medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto de
2019 - TC3.

Para o potencial hidrogénio (pH), na primeira recolha o valor mais alto foi 8,63 encontrado no

paul junto a ponte de madeira, o valor mais baixo foi 7,32 no poco junto a vala sul de e a
media desta campanha foi de 7,96. Para a segunda recolha, o valor mais alto foi 9,20 dentro
do paul, o valor mais baixo foi de 7,30 nos 2 po¢os e a media desta campanha foi de8,31. O

pH representa a intensidade das condicfes acidas ou alcalinas do meio liquido por meio da

medicdo da presenca de ionshidrogénio. As alteracdes de pH podem ter origem natural como

dissolucdo de rochas, fotossintese ou forma antropogénica como despejos domésticos e

industriais.

Figura 5.2. 31 - Valores do pH medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 19 de agosto de 2019 - TC3.
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Figura 5.2. 32 - Valores do pH medidos em campo (in situ) da Campanha de dia 23 de outubro de 2019 — TCA4.
4.8.1.1.

No anexo | deste trabalho, encontra-se o procedimento laboratorial e no apéndice Il as

tabelas de resumo dos resultados obtidos em campo e laboratorio.

5.2.5. DISCUSSAO

A ocupacdo humana nas bacias hidrograficas, de forma cada vez mais desordenada, por meio
de atividades de desmatamento, praticas agricolas perniciosas, atividadesextractivistas
agressivas, ocupacdes urbanas generalizadas, langamento de esgotos industriais e domésticos
nos rios e lagos, tem promovido uma deterioracdo da qualidade das aguas naturais, com riscos
de propagacdo de doencas de veiculacédo hidrica ao proprio ser humano (BORGES, 2002).

Em relacdo a temperatura registou-se um aumento em todos locais, podendo ser explicado
pelo facto da campanha de maio e agosto terem sido realizadas em épocas mais quentes, € no
periodo da tarde, onde a incidéncia do sol é maior, ao contrario das campanhas realizadas em
mar¢o e outubro que sdo mais frias, por isso tiveram temperaturas mais baixas.Segundo
(Palma-Silva, 1999), a temperatura da agua sofre influéncia da temperatura do ar, em que as
variacOes desta, implicam nas variacfes da temperatura da dgua, com menor intensidade,
facto este constatado no presente estudo.

Os valores obtidos para condutividade em todas as campanhas realizadas ao longo do ano
2019excedem os valores maximos admissiveis. Os locais com elevada condutividade
registaram as menores temperaturas e os locais com baixa condutividade apresentaram

temperaturas mais altas.
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Através da quantidadetotal de solidos dissolvidos na agua, conclui-se que os locais com 0s
valores mais elevados, apresentam a dgua com maior turbidez e os que apresentam valores
minimos a &gua é mais transparente.

Em relagdo ao pH podemos dizer que os valores mais elevados foram registados nos locais
com temperaturas mais elevadas, e de acordo com as médias, conclui-se que esta dgua €
bésica, ressalta-se que os valores médios ndo ultrapassam o VMA que é 9.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido a maior parte dos locais registou valores abaixo de 10 mg/I
de OD, excetuandoo paul, ponto localizado na zona com a eutrofizac¢do. O resultado da OD é
semelhante aos resultados obtidos na Saturacdo em oxigénio dissolvido, com a diferenca de
que os valores obtidos sdo em percentagem.

Em relagdo a salinidade todos os locaisde Agosto registaram valores diferentes, alguns
maiores e outros menores a campanha de Marco em que apenas um ponto teve diferencga de
1%o em relacdo aos demais. Este aumento da salinidade em relagdo aos meses anteriores pode
ser explicado devido ao facto de que onivel de salinidade da agua tende a aumentar nas
épocas mais quentes e secas do ano quando a evaporagdo da agua € maior. Outros possiveis
fatores devem-se ao facto de que a fonte hidrica esta localizada em éareas calcarias, com a
influéncia de ions de bicarbonatos de célcio, contribuindo para a salinidade das aguas. Dada a
forte influéncia das condicGes geoldgicas na qualidade das dguas desta area, sugere-se medida
de reducdo da salinidade, dispondo-se a melhorar a qualidade para o consumo doméstico bem
COMO para uso na irrigacao.

Por fim, sugere-se que para uma analise mais aprofundada sobre a qualidade do curso de dgua
seria necessario a realizacdo de mais estudos, como o estudo da biota aquéatica ao longo do
paul e também recolha realizadas em um espago maior de tempo, a fim de compreender a

influéncia da sazonal e dos fatores temporais sobre a qualidade da agua do paul.

Importa salientar que ndo ha nada de errado com a eutrofizacdo em si, trata-se de um
processo natural mas quando acontece rapidamente em consequéncia das atividades
humanas a eutrofizacdo pode ter resultados desastrosos também para as populacdes
aquaticas: (Marquez & Boavida, 1997). A diminuicdo progressiva da concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua, devida ao desenvolvimento exagerado das algas microscopicas
que constituem o fitoplancton e ao aumento extraordinario da decomposicdo, pode
conduzir & morte em massa de peixe. Este fendmeno foi observado em anos sucessivos em
albufeiras portuguesas (Oliveira & Monteiro, 1980), fendmeno idéntico ao verificado neste

Paul.
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5.3. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

5.3.1. RESULTADOS E DISCUSSAO DAS ANALISES IN SITU

Os processos que permitem a formacédo e regeneracdo do solo sédo extremamente lentos, em
contraste com as taxas de degradacdo que podem ser bastante rapidas, pelo que, se considera o
solo um recurso essencialmente ndo renovavel a escala temporal humana (Relatério Ep,
2012). Os solos sao produto da desintegracao e da decomposi¢do das rochas que constituem a
crustaterrestre. As rochas podem desagregar-se e decompor-se em solos, que, quando sujeitos
aelevadas pressdes e temperaturas, se transformam novamente em matéria rochosa —
rochassedimentares (Silva, 2013).

Os sedimentos sdo componentes fundamentais do ambiente fluvial, providenciando nutrientes
para 0s organismos Vvivos e actuando como depdsito para muitos contaminantes de origem
antrépica, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas.Influencia a quantidade e
composic¢do dos sedimentos nas associagdes bidticas dos rios (eg. Burcher & Benfiel, 2006).
As variagdes na estrutura e tamanho do grdo dos sedimentos providenciam habitats
importantes para diferentes comunidades aquaticas. E, por sua vez a variacdo de habitats
sedimentares a diferentes escalas espaciais € importante para manter a biodiversidade,
providenciando condigdes adequadas para desova, abrigo, fonte de alimento, etc. (Alencoéo,
2010).

No dominio lacustre e fluvial, é de destacar a eutrofizacdo antropogénica resultante do
elevado desenvolvimento de algas perniciosas, que apresenta impactes ambientais negativos,
designadamente no que respeita a perda de biodiversidade, a degradacdo do ecossistema e a
reducdo de oxigénio nas aguas de profundidade. E de salientar que o enriquecimento em
nutrientes e matéria organica subjacente a eutrofizacdo, supde a entrada de fertilizantes e de
outras substancias ricas em azoto e fdésforo (resultantes, por exemplo, de fontes tdpicas e
difusas, designadamente da agricultura, da aquacultura e da deposicdo atmosférica); de
matéria organica (por exemplo, provenientes de &guas residuais, maricultura e descargas
fluviais) (Relatério Ep, 2012).

As atividades agricolas, atraves da utilizacdo de fertilizantes, pesticidas e produtos
fitosanitarios, sdo apontadas por varios cientistas como o principal factor de poluicdo difusa
(Aller et al. 1987 Apppelo & Postma 1993 Pekeny & Skorepova, 1999).
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12 MONITORIZACAO MARCO DE 2019 — SONDAGEM DE PROSPECCAO (S1)

Os resultados dos sedimentos de sondagens de prospeccdo que permitiram amostrarem uma
sequéncia de sedimentos até aos 3,72 metros na campanha de 23 de marco denominada S1. Os
sedimentos amostrados ndo foram encaminhados para laboratorio apenas serviram para

reconhecimento do enchimento sedimentar (Trindade, et al., 2019).

SONDAGEM DE INVESTI GAC.ED -51
TITULD DO PROJECTO: Caracterizagdo Ambiental do Paul de Manigue do | pasitude:  39213.077'N

Intendente
LOCALIZACAD: Manique do Intendente-Azambuja Longitude: E253.315°W
METODO DE PERFURAGED: Percurss3o
Litologia AMOSTRA
Lodos castanhes com algumas raizes. #1
Lodos castanhes com algumas raizes.
#2
Lodos castanbos mais angiloso.
Laivos de materia organics. ey
Lodos cinzentos com alguns grads de
ania. &
Bparece carvao.
Presenga de bolinhas de areiz
[mincenico). #5
Wazas pouco arenosas. Aos 2,30m seio
de quartzo rolado.4
= Areiz grosseira {mais enengiz)
_ 5
— Waza arenosa com argila lodo cinzento
Al — prosseiro.
Sredo srossein. &7
— Areiz vasosa cinza.
15 — Areizi cinzenta com |sivos slarsnjados.
—_ Areiz do miocénico. Gxidos de ferro. 8
Fim de sondagem: 3.72m
40—

Figura 5.3. 1 - Descrigdo da sondagem S1 realizada na TC1, campanha de 23 de marco de 2019. (Trindade, et
al., 2019).

22 MONITORIZACAO MAIO E AGOSTO DE 2019 - SONDAGENSDE PROSPECAO
(SPM1 e SPM2)

Foram realizadas mais duas sondagem com recuperacao de testemunho a volta do Paul (época
cheia) e a outra dentro do Paul (época seca) denominadas SPM1 e SPM2, respectivmente.
Estas sondagens serviram para conhecimento dos materiais acumulados na planicie de
inundagéo direita da ribeira do Judeu, na area do Paul Norte, sendo possivel conhecer a

sequéncia sedimentar do local. Para além das duas sondagens, foram recolhidos sedimentos
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de fundo palustres no dia 11 de Maio TC2 amostras de rochas de afloramento ao redor do

Paul (junto a Escola béasica) na TC3. A Sondagem SPM2 foi feita pelos 2 grupos de pesquisa

num trabalho em conjunto 11 de Maio. Os dados obtidos a partir do testemunho de sondagem,

foi sintetizado através de sessbes pedoestratigréficas, nas quais as diferentes amostras foram

descritas em funcédo de sua cor, textura, espessura e geometria, conforme a descri¢édo abaixo.

Ref* sondagem:|SPM1
Local:|Paul de Manique do Intendente
Latitude:|39° 13" 074" N
Longitude:|8° 53' 317" W
Data da recolha: [11/05/2019
Meétodo de perfuragio: [ Equipamento ligeiro de perfuragao manual (virios amostradores)
Profundidade maxima: (4,08m (408cm)
Ll 5 Equipamento de recolha
SIMBOLO Litologia £, trad
(cm) é (amostrador)
"] O
§E Lod ih L] de resins g van-der-horst
57 -
2: Lodo castanho i van-der-horst
:: k.
:E Lodo castanho companin g van-der-horst
] 1m St
!ﬁ: Lodo castanho E . 4 wan-der-horst
:g_ 119 f <
o . Lodo castacho E o van-derhorsl
1% ] Lodo castanho g vander-horst
] ¥
] 1
a1s ] Areias vasoms grosaims (198205 Lodo castanho), | & .
2: (2,052 38 lodo cinzento) (2,38 2,48 Arcias vesosas) | £ Meia Cana Pequena
ol =
3
oty Ateia grosseira com quartzo angulosos (2,48 263 lodo |
il cinzento); (2,63-2,77 areiras prosseims com quartzo a .
m— _ © Meia Cana
g: anpulosos, +gnismmlsmbme)e (2,77-2.98 lodos § Pequem
:: cinzentos compaclos)
ﬁ; (2,98°3,12 Areia prosseim , quarzomal calbmdo |
ZE: uniforme); (3,12-3,30 lodos cinzentos escuros X .
ax] compadios, carviio) e (3,30-3,48 Vasa of areia muilo fina | % Meia Cama Pequena
::: e cinzenta mais dam) =
o
= (3,48.3,60 Vam o areia muiito fina e cinzenta mais |
sty dam); (3,60-3,60 arein fina 3 media cinzentas bem & Moia Cana
?‘z: calibradas) e (3,69-3,98 Areira pouco vasosa, amarela § Popem
= odenfamente calibads) )
ans_| 3]
i) Arelio + grosseiro amarelo o/ alpum lodo amarelo | o> o Meia Cana Pequena
Al0_1_a0g)

Figura 5.3. 2 - Descricdo da sondagem SPM1 realizada na TC2, campanha de 11 de maio de 2019.
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Com base no testemunho de sondagem, foi possivel verificar que o preenchimento sedimentar

da area é essencialmente constituido por sedimentos finos (< 63um = vasas), Os sedimentos

de maior dimensdo, como areias estdo presentes nas duas sondagens a partir dos 230cm, e na

sondagem SPML1 a partir dos 400cm comecgam a aparecer novamente sedimentos finos. Os

sedimentos com dimensdes superiores a 63um encontrados, contém grdos de quartzo

anguloso, ou seja areias grosseiras com quartzo angulosos nas zonas mais profundas,

enquanto a matéria vegetal tem origem na cobertura do Paul. Os grdos de quartzo constituem

uma grande parte fraccdo grosseira, com pouca ou nenhuma expressao nos teores de agua (o

que aumenta a porosidade). No topo da sondagem encontra-se material ou sedimentos com

uma textura mais fina, e na parte basal, os sedimentos com textura mais grosseira.

Ref sondagem:

SPM2

Local:

Paul de Manique do Intendente

Latitude:

39°13'121" N

Longitude:

8°53' 322" W

Data da recolha:

19/08/2019

Meétodo de perfuragéo:

Equipamento ligeiro de perfuragao manual (varios amostradores)

Profundidade maxima:

2,30m (230cm)

£
' . . < Equipamento de recolha
SIMBOLO Litologia 3
s (amostrador)
(cm) &
n 0
s
0
15
20 o
® Lodo Castanho Compacto ;-’ Meia Cana Pequena
a5 F*
an
P
50 50
55
AN
A5 o
n o
- Lodo Castanho mais Compacto g Meia Cana Pequena
85 o
90 g
a5 ® .
100 ] 1005 ®
105
110 ) S .
115 Lodo Cinzentos S Meia Cana Pequena
120
195 125 gt
130 N
135 . Te} .
b Lodo Cinzentos a3 Meia Cana Pequena
145 g —
150 150
155 Q
160 2
165 Lodo Cinzentos &S Meia Cana Pequena
170 &
75 o
180 7] 180) =5
185 .
1an Argila cinzenta #180-193 Meia Cana Pequena
105 193
200
205 8
210 . N .
215 Lodos Cinzentos com areia & Meia Cana Pequena
220 [=2}
275 ;’:‘
220 230]

Figura 5.3. 3 - Descricdo da sondagem SPM2 realizada na TC3, campanha de 19 de agosto de 2019
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5.3.2. SEDIMENTOS DE FUNDO PALUSTRES — ANALISE DE LABORATORIO (EX
SITU)

12 MONITORIZACAO MARCO DE 2019

5.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos sedimentos palustres, foram feitas duas campanhas, uma em Maio/2019 e
outra em Marco/2019 pelos Finalistas de Engenharia de Ambiente da faculdade de
Engenharia, com as seguintes conclus@es para sedimentos palustres e de sedimentos fluviais:
Foi possivel verificar que os sedimentos de palustres, ou seja, aqueles que foram recolhidos
no interior do Paul de Manique tém um pH que varia entre os 6,77 e os 7,07, o que significa
gue a agua tem tendéncia a acida na escala de pH. Ja no caso dos sedimentos fluviais, ou seja,
os recolhidos na Ribeira, o pH varia entre os 7,32 e 7,48 neutro com tendéncia a alcalino.
Verifica-se que o Paul é composto por materiais sedimentares maioritariamente argilosos com
percentagens muito baixas de particulas superiores a 63 um, registando-se apenas um valor,
no ponto PM12 onde se regista alguma percentagem, (17%) de particulas superiores a 63 um
Na ribeira do Judeu, tal como expectavel, a percentagem é superior, entre 0s 95 e 0s 98% de
particulas superiores a 63 pum, concluindo-se entdo que o material sedimentar da ribeira €
composto maioritariamente por areias.Existe, porém, no ponto RJ4 uma percentagem (29%)
gue ndo é condizente com o resto dos locais da Ribeira

Os resultados obtidos referentes a percentagem de matéria organica nas amostras de
sedimentos analisadas realcam que os sedimentos de palustres, tém uma percentagem de
matéria organica que varia entre 0s 9% no local com menor matéria organica e os 20% no

local com maior percentagem de matéria (Trindade, et al., 2019).

5.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

22 MONITORIZACAO MAIO E AGOSTO DE 2019 SEDIMENTOS DE FUNDO
PALUSTRES - EX SITU

A amostragem dos sedimentos para caracterizacdo fisica e quimica baseou-se em trés

tipologias de recolha diferentes consoante o tipo de andlise a realizar. Deste modo, foram
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efectuadas recolhas de amostras de rochas sedimentares (corte geoldgico) para caracterizacdo
granulometrica, e amostras de sedimentos de fundo palustre para analisetextural, pH, matéria
organica, teor em carbonatos e granulometria.

A recolha de amostras de sedimentos palustres, foi feita dentro do paul (11 de Maio) e as
amostras de afloramento (19 de agosto) foram recolhidas a volta do Paul. As amostras foram
devidamente etiquetadas e acondicionadas, tendo sido transportadas para a Faculdade de

Ciéncias de Lisboa para o Laboratorio de Solos.

TC2 - Locais de Amostragem - Sedimentos palustres _— { Leoshcs
. ' 7 Bl O Locais de amostragens
% | o
o A P S n A
R &

PMS12

Figura 5.3. 4 - Locais de amostragens e recolha de sedimentos de fundo palustres para analise sedimentologica -
TC2

5.3.4. DISCUSSOES

Apos a andlise, foram obtidos 0s seguintes resultados para as amostras palustres Figura 5.3.5:
Quanto ao teor de humidade nédo foi possivel calcular porque as amostras sofreram alteraces
secundarias ao serem expostas fora do seu ambiente aquéatico ou seja perderam agua.

Os valores de pH, medidos com um eléctrodo de vidro em suspensfes se mostraram pouco
acida ou pouco alcalina em 73% das amostras com valores de 6,71-6,97 e 27% das amostras
de neutro a pouco basico com valores de 7,0-7,94. Ou seja, os sedimentos séo basicos com
tendéncia a alcalina.

Quanto ao teor de carbonatos, os sedimentosdo Paul de Manique do Intendente mostraram

valores semelhantes, com uma variacgdo de 0.97 e 4,64%.
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Os resultados obtidos para o teor em matéria organica nos sedimentos estudados obtida pela
perda por ignicdo na mufla, variam entre 7,27 e 11,55%, Geralmente, o teor em matéria
organica diminui com a profundidade, o que provavelmente estd relacionado com a
decomposicgéo dos constituintes organicos nos sedimentos.

A determinacdo granulométrica foi realizada por peneiracdo humida para a faixa dimensional
de 2000-62 microns e por sedimentacdo continua com a escala de Sartorius, para as fracdes
abaixo de 62 microns, desformando os col6ides com hexametafosfato de sodio a 10%.

Na anélise textural ou granulométrica foi obtida a percentagem de material existente em trés
classes dimensionais (2mm; >63um e <63um) para argila, siltes, areia e seixo. Para a
classificacdo dos sedimentos com teores elevados de particulas finas recorre-se geralmente a
diagramas triangulares. Neste trabalho utilizou-se Flemming (2000) que propde uma
classificacdo mais recente, proposta classificativas deste tipo de sedimentos e que apresenta o
conteddo em areia como o indicador principal de hidrodinamismo, considerando também a

razdo areia/vasa.

Argila (< 2um)

Sedimentos de S5 areias
[Areia 95-100
Areia pouco vasosa 95-75
Fundo Palustre AreTE poico) 9575
2550
Vasa pouco arenosa 5-25
Vasa 0-5

Areia 5 o5 50 75 o5 Silte

Figura 5.3. 5 - Classificacdo dos sedimentos de fundo palustres com base em Flemming (2000).
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Tabela 5.3. 1 - Resultados das andlises e analises feitas nos sedimentos de fundo palustre
Amostras de fundo palustre do Paul de 11 de Maio 2019
Andlises de fisica e quimica de dos Sedimentos
Local de recolha: Dentro do Paul
PMS: Sedimentos do Paul de Manique
Andlises Amostra e resultados
Ref. Da amostra|PMS1 PMS2 PMS3 PMS4 PMS5 PMS6 PMS7 PMS8 PMS9 PMS10 PMS12 Media
pH 6,97 6,86 7,94 7,09 6,81 6,93 6,85 6,89 6,71] 7,00 6,76 6,98
Textura % de Finos 99,58 89,76 74,72 96,50 91,00 91,83 90,93 90,79 85,55 95,11 89,56) 90,49
% Materia Organical 7,27 10,52 9,48 7,91 10,90 7,39 11,55 7,81 9,43 8,15 11,50 9,26
% de Carbonatos (Calcimetria) 2,70 0,97| 2,51 3,15 1,70 2,14 1,64 3,12 2,38 4,64 2,66] 2,51
Agila(<2um)  Sedimentos de
Corte geoldgico
10
Areia 5 o5 50 75 o5 Silte
Figura 5.3. 6- Classificacdo dos sedimentos de afloramento com base em Flemming (2000)
Tabela 5.3. 2-Resultados das analises e analises feitas nos sedimentos de afloramento
Anilise pranulometrica do Corte Geologico
Amosira de corte Geologico 19 de Agosto de 2019
Analises Amostra e resultados
Ref. Da amostra CPM1 P2 PM3 PM4 CPM5 CPM6 PM7 CPM3S Media
Peso total da amostra (g) 100| 200,05 9998 064,56 20018 115585 199.72 200,07 39005125
%97 2mm 2.01| 33.49162709 5071014203 65,63407149( 44,210211( 56,256435| 15,201282| 3,728695 28,200417
26763 23,75 5245688578 27,23544709 2455834785 36,342292( 35,540944| 58,561987| 63,982606 40,303564
2<63p 74,24 1405148713 67,69353871 9.807580659| 19,447497| 8,2026214| 26,236731| 32,288699 31,496019
ObservagGes Miocénico|  Pliocénico|  Miocénico Plioctnico| -  |Miocémico] - | Miocénico

O resultado da anélise das amostras palustres, revela certa uniformidade ao longo das séries
estudadas em que todas amostras apresentam a mesma composicao (argila). A distribuicdo
dos materiais nesta andalise, demonstra que a tipologia das amostras varia de vasa pouco
arenosa (75 a 90% vasa) a vasa (>95% vasa). As analises granulométricas confirmam

amplamente as observagdes de campo e, juntamente com a calcimetria, permitem atribuir uma
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classificacdo sedimentologica mais apropriada a Argila com alguma percetagem de calcario,
tendo em conta o conteido de CaCO3 e um certo grau de consisténcia do sedimento.No anexo
| deste trabalho, se encontra o procedimento laboratorial e no apéndice IV as tabelas de
resumo dos resultados obtidos em campo e laboratdrio.

Ja as amostras referentes aos materiais (rochas) do afloramento apresentam 4 categorias desde
argila, siltes, areia aseixo. Os resultados de afloramentos consolidaram a informacéo
apresentada sobre a geologia da area que diz que, o Paul de Manique do intendente esta
situado sobre o complexo sedimentar detritico da Ota e de Alcoentre, datado do Miocénico
inferior e médio.
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5.4. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE ISOTOPICA DA AGUA

5.4.1. RESULTADOS ISOTOPICOS
Isotopos estaveis de Oxigénio (6180) e Hidrogénio(SZH)

Com objetivo de obter uma caracterizacdo isotdpica da agua do Paul de Manique do
Intendente, foram analisadas as razdes isotopicas 580 e 6°H em 11 amostras, recolhidas a 11
de Maio de 2019 no Paul de Manique do Intendente, vala, po¢os e nascente. As determinacdes
foram efetuadas no Laboratério de Analise Instituto Superior Técnico, Universidade de
Lisboa.

Os resultados encontram-se na Tabela 5.15, com valores referidos ao padrdo V-SMOW
(Viana-Standard MeanOceanWater). As analises isotopicas de 820 e &°H foram realizadas
por Espectrometria de Massa de Razdo Isotdpica (Isotope Ratio MassSpectrometry —
IRMS).Esta anélise foi feita no laboratério do Centro de Ciéncias e Tecnologias Nucleares do
Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa.

A abundancia dos is6topos é normalmente reportada como o desvio de uma razdo em relacédo
a uma referéncia com uma determinada razéo isotopico padrdo. A composicao isotopica (R) é
dada pela razéo entre o is6topo mais pesado e, também menos abundante, e 0 is6topo mais
leve e mais abundante. No caso dos isotopos considerados esta razdo é dada por 20/*°0 e
’H/*H. (Ferreira, 2018).

No entanto, a concentracdo de isdtopos estaveis ndo é expressa em termos da sua razdo
isotopica (R), mas sim dos desvios desta razdo relativamente a um dado padrdo. Esta
concentragdo, representada por delta (8), expressa a relagdo isotdpica entre o iSOtOpo mais
pesado e o is6topo mais leve de um dado elemento relativamente a um padrao, calculando-se
segundo a equacao seguinte:

8 = (Ramostra — Rpadr30)/Rpadr 30
Onde:
0 = concentragdo isotdpica, expressa em permilagem (%o)
Ramostra= raz&o isotopica da amostra (*30/*°0 amostra e H/*H amostra)

Rpadréo =razéo isotépica do padrdo (**0/*°0 padréo e *H/*H padréo)

119



Identificacdo e Caracterizacdo das origens da agua e pressdes antropicas no hidrossoma do Paul de | 2021
Manique do Intendente — Estefania Mauricio André

Valores positivos de & representam um enriquecimento da espécie isotdpica pesada na
amostra analisada, face ao padrdo, e valores negativos demonstram gque a amostra sofre uma
deplecdo em isétopo pesado.

O fracionamento isotdpico é a propriedade dos is6topos que permite a sua utilizacdo em
hidrogeologia uma vez que promove uma variacdo na composicdo isotopica da agua a cada
alteracdo de estado sofrida pela mesma (devido a fendmenos de evaporacdo ou condensacéo,
por exemplo), diferenciando assim uma composicao isotdpica para cada fase. Deste modo,
passa a ser possivel determinar a origem da &gua, bem como os processos de alteragdo de fase

a que foi sujeita ao longo do ciclo hidrologico. (Ferreira, 2018).

O oxigénio é o elemento mais abundante no planeta. As &guas marinhas e metedricas
constituem o Unico reservatério de hidrogénio e de parte do oxigénio do planeta tendo estes
elementos um destino comum. Sdo também o0s mesmos processos que fraccionam 0s seus

is6topos estaveis pesados, H e *20. (Duarte, 2012)

Com base na anélise de baixas variagdes na abundancia isotépica de 2H e do ® em amostras
de agua, podem obter-se informacdes muito valiosas sobre a histdria dos aquiferos
subterraneos e 0s seus movimentos, bem como o intercAmbio com A&guas superficiais,
assimcomo sobre a formagdo de glaciares, o movimento das nuvens, a precipitacéo, o ciclo

hidroldgico da dgua e ainda sobre a variagdo global do clima. (Duarte, 2012)

Como consequéncia do fracionamento isotépico, (Craig, 1961) observou que existe uma
relacdo entre os valores de 8°H e 8'°0 para as aguas de precipitacdo de diversas partes do
globo, expressa através da equacao:

85%H = 86180 + 10

Esta reta é designada por Global MeteoricWaterLine ou, Reta Mundial de Aguas Metedricas
(RMAM).

Carreira et al. (2006), posteriormente, definiu a designada Reta das Aguas Metedricas
Regional para Portugal Continental, a partir do uso dos valores das médias mensais
ponderadas de 8°H e 80, tal que 8°H = (6,78 + 0,10) 8*%0 + (4,45 + 4,64). O desvio desta
reta em relacdo a recta proposta por (Craig, 1961) e explicado pela localizacdo geografica de

Portugal Continental, isto é, tendo em conta a sua latitude e a sua proximidade ao litoral.
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A composicdo isotopica das aguas de precipitacdo pode ser afetada por uma série de
processos de troca isotdpica e de fracionamento, condicionados por fendmenos de evaporacao
e de condensacgdo. Deste modo, a composi¢édo isotdpica varia com a temperatura, a quantidade
de precipitacéo, a altitude, a latitude, o efeito continental ou de distancia ao oceano e o efeito

sazonal.

As 4guas subterraneas tém uma composicdo isotdpica semelhante & média anual das
precipitacdes, dependem de factores geograficos (altitude, latitude, distancia dos oceanos ou
continentalidade) mas ndo de factores sazonais. O fraccionamento isotopico durante as

transicOes de fase (vapor-liquido-sélido) € dependente da temperatura. (Duarte, 2012).

As variacdes isotopicas da precipitacdo sdo em geral integradas durante a infiltracdo. Em
muitos casos a composi¢ao isotopica da dgua subterranea é um reflexo do valor ponderado do

conteddo isotdpico da precipita¢do. (Duarte, 2012).

As aguas de precipitacdo submetidas a evaporacdo antes de infiltrarem sofrem trocas

isotopicas, funcdo de varios factores como a humidade relativa, a velocidade de evaporacéo e

de difusdo das espécies isotdpicos, entre outros.

TC2 - Locais de Amostragens - Isétopos
) Agua

PMA7
PMA6

e Earth

Googl
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Figura 5.4. 1 - Locais de amostragens para analise de isétopos de Oxigénio e Hidrogénio — 10 de maio de
2019 - TC2.Tabela 5.4. 1 - Resultados das analises Isot6picas

Analise Isotopica da agua Recolhida a 10 de maio 2019
Resultados do Laboratério Externo
Analise Isotopica da dgua do Paul
Descricio Isé?orl)o_s de Is@topo:s qle
Localizacdo dos pontos de Oxigénio Hidrogénio
amostragem Simologia 5'%0 8°H
Unidade %o %o
Vala do PMI norte PMA1 -2,15 -10,0
PMI (ponte) PMA2 0,90 2,2
Vala agricola do sul do PMI PMA3 -1,37 -9,6
Poco do terreno agricola PMA4 -2,17 -13,4
Ribeira do judeu PMAS5 -3,52 -19,8
Paul Sul PMAG6 1,26 3,0
Poco a W vale N do Paul PMA7 -2,58 -14,4
Nascente PMAS -4,36 -25,3
Pogo sul do Paul PMA9 -3,05 -15,9
Vala a sul da Ribeira PMA10 -0,02 -2,0
Vala circundante a Sul PMA11 -2,49 -13,7

No anexo | deste trabalho, se encontra o procedimento laboratorial.
5.4.2. DISCUSSAO

Os valores de 8°H das amostras analisadas variam entre -25.3 (PMAS), ¢ 3,0%0 (PMAG), ¢ o0s
valores de 5'®0 variam entre 1,26 (PMAGS) e -4,36%o (PMAS).

Os valores de 5°H mais elevados foram determinados nas amostras PMAS (Nascente), PMA5
(Ribeira do Judeu) e PMA9 (Po¢o), 0 que poderé ser consequéncia de uma maior evaporacdo
relativamente as restantes amostras.

Como ja foi mencionado anteriormente, existe uma correlacdo a escala global entre os valores
de 8°H e 8'°0 das aguas naturais, GMWL (Craig, 1961), significando que é possivel estimar a
composicdo isotopica das dguas metedricas e caracterizar por exemplo, zonas de recarga das
aguas subterraneas.

No caso em que a recarga de um aquifero é feita através da agua de precipitacdo, a sua
composicao isotopica € semelhante a composicédo isotdpica das dguas metedricas. Noutros
casos, existem desvios significativos relativamente a composi¢do das aguas metedricas, que
estéo essencialmente relacionadas, com processos de evaporagdo e com outros mecanismos de

recarga (Clark&Fritz, 1997). O mesmo verifica-se Paul de Manique do Intendente.
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Figura5.4. 2 - Projecdo dos dados isotopicos das amostras de agua da TC2, num diagrama &°H vs 5'°0;
representacdo da Retadas Aguas Meteoricas Global deCraig (1961) e da Recta das Aguas Metedricas de Portugal
Continental (Carreira et al., 2006).

20,0 p P . -
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10,0
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o ©®
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-40,0
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A projecio das amostras num diagrama 8°Hvs&'®0, conjuntamente com a recta das 4guas
metedricas de (Craig, 1961) e com a recta das aguas metedricas de Portugal Continental,
mostra que algumas &guas tém uma composicdo mais proxima das aguas meteoricas Global.
Algumas desviam-se dessa recta no sentido do enriquecimento em 50 ¢ 8°H (com menor
declive), indicando a presenca de processos de evapora¢do em nao equilibrio.

Os resultados obtidos das razdes isotopicas de 820 e 8°H mostram em trés grupos de 4guas
com composic¢éo distinta.

O primeiro tem 4guas com valores mais baixos de 8'%0 e §°H, representada pela 4gua da
Nascente e da Ribeira;os is6topos determinados na Nascente (PMAS8) e na Ribeira do Judeu
(PMAD5) indicam que se trata de dgua subterranea, que podera ter sido infiltrada a cota mais
alta. Ambas drenam para o Paul de Manique do Intendente.

Osegundo, com maior conteudo em is6topos pesados,mas que graficamente ainda caem
relativamente proximo da recta das aguas meteoricas, € representado pelas aguas dos
po¢cosPMAY7 e PMAJ, que apesar de ser agua subterranea mostra alguma evaporacgao, por 0s
pocos ndo se encontrarem cobertos.

O terceiro grupo mostra um forte enriquecimento em 8*°0 e §°H, representado pelas 4guas
amostradasno Paul (PMA2 e PMAG) e nas valas circundantes; os locais referentes as valas

PMAL, PMA3, PMA10 e PMA11, também estdo desviados da recta, apresentam evaporacéo,
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mas nem tanta como o paul, o que provavelmente da-se pelo facto de haver mais renovacao da

agua.
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CONCLUSOES

No periodo compreendido entre marco a outubro de 2019 foram determinadas um conjunto de
pardmetros para caracterizagdo e identificacdodas origens da agua e pressdes antropicas no
hidrossoma do Paul de Manique do Intendente, onde foram analisados parametros permitem
identificar claramente qual é a situacdo do Paul e como esta evoluindo ao longo do tempo.
Apo6s uma abordagem mais circunstancial sobre o tema em estudo e apds as anélises feitas,
chegou-se as seguintes conclusdes:

1 - Do ponto de vista Microbioldgico, a andlise da qualidade da agua com base nos
indicadores estudados, indicam contaminacdo de origem fecal humana e animal recente. Esta
contaminacédo é originaria de aguas residuais domésticas ou de excrementos de animais que
podem conter varios outros microrganismos patogénicos como outras bactérias. O facto de os
coliformes totais estarem presentes em grande quantidade, significa que estamos em presenca
de uma massa de dgua com elevada concentracdo de poluicdo fecal. Do mesmo modo, é
verificado e confirmada a forte presenca de coliformes fecais e enterococos fecais. Diante
destes resultados e a titulo de epilogo, a 4gua deste Paul é considerada imprdpria para o
consumo humano. O uso desta agua para fins balneares ou de rega podera ter efeitos
negativos para a saude das pessoas que venham a utilizar a agua e/ou a consumir para culturas
produzidas nos terrenos circundantes ao Paul de Manique do Intendente. Assim como, a fauna
existente nas imediacdes do Paul, como os caranguejos recolhidos pela populagéo local para
consumo préprio. Os resultados expressos nas andlises desta agua mostraram que esse
consumo pode revelar-se nefasto para o bem-estar fisico da populacdo. Uma melhoria para
qualidade da agua, seria 0 encerramento da rede de esgotos que estd dentro do Paul;
identificar; fiscalizar e mitigar as diversas fontes de poluigdo. E assim melhorar a qualidade

desta agua.

2 - Do ponto de vista fisico-quimico, o Paul de Manique do Intendente, apresenta uma agua
com caracteristicas doce, a composicdo destas aguas permitiu verificar de maneira geral que,
a maioria dos valores encontrados estdo acima dos valores recomendados em aguas para rega
e fins balneares. Apenas uma pequena parte dos locais amostrados tém boa qualidade para o
uso em rega e a maior parte tem qualidade intermédia, devido a altas concentragdes de
cloretos. A agua do Paul de Manique do Intendente sofre grande influéncia da eutrofizacéo e

apresenta sinais de contaminagdo. Todavia para melhor se caracterizar esta contaminacéo e a
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sua variacdo ao longo do ano hidroldgico é necessario fazer uma monitorizacdo mais
abordadasobre da qualidade da agua, para que se obtenha uma maior perspicacia nos

resultados o que ndo foi possivel realizar no presente estudo.

3 — Do ponto de vista sedimentoldgico, os sedimentos de fundo palustres contrastam
fortemente com os sedimentos de afloramentoOs resultados de afloramentos consolidaram a
informacdo sobre a geologia da area certificando, que o Paul de Manique do Intendente esta
situado sobre o complexo sedimentar detritico da Ota e de Alcoentre, datado do Miocénico
inferior e médio é composto maioritariamente por sedimentares de textura fina ou seja
material argiloso com percentagens muito baixas de particulas superiores a 63 um, registando-
se em todos os locais, mas com percentagem muitos baixais. Desta forma, conclui-se que no
Paul de Manique do Intendente predominam sedimentos vasosos a vasas pouco arenosas de
coloracdo escura, o que indica grande quantidade de matéria organica, composta

maioritariamente pela decomposicao da vegetagdo existente.

4 - O estudo dos isétopos estaveis de 8*°0 e 8°H, indicam que a origem da agua do Paul tem
origem em &gua de precipitacdo misturada com agua de origem subterrdnea proveniente de
uma nascente que brota dos calcarios que circundam a area e da Ribeira do Judeu, que sofre
forte evaporacdo. N&o foi possivel definir a percentagem de adgua subterranea ou superficial,
para isto sdo necessarios estudos mais detalhados, nomeadamente a determinacdo destes
is6topos na agua da chuva e na &gua subterranea em diferentes periodos do ano, seco e

hdamido.

5 - De modo geral e apesar das sugestdes apresentadas ao longo da descrigcdo deste trabalho,
ha uma série de respostas chave que se podem levar a cabo para resolver a perda de
biodiversidade que se apresenta no Paul de Manique do Intendente e dos impactes adicionais
das alteracOes climaticas:
e Garantir que o Paul se mantenha saudavel e o mais natural possivel.
e Intensificar esforcos para abordar principios geradores da perda e degradacéo do Paul
devido a espécies invasoras (trabalho ja iniciado com a recuperacdo da comporta)
abordar principios sobre a contaminagéo, perda de habitat extrac¢éo excessiva de agua

para fins agricolas e afins;
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Implementarprogramas de educagdo ambiental para fauna e flora, direcionados a

populacdo em geral.

e Continuar a identificar a avifauna com base na anilhagem, de espécies e 0s
ecossistemas vulneraveis, planificar e executar planos de acdo para a recuperacéo das
espécies e dos ecossistemas.

e Planificar e executar programas de uso, restauro e conservacao do Paul.

e Implementar estratégias apropriadas de adaptacdo as alteragGes climaticas, abordar
com urgéncia o impacto adicional das alteracbes climaticas nas espécies e
ecossistemas de zonas hdmidas, através de medidas de mitigagdo das alteracdes
climaticas;

e Campanhas de sensibilizacdo, direccionadas especificamente aos agricultores sobre o0s

beneficios ambientais da utilizacdo de compostos e fertilizantes mais sustentaveis e

menos nocivos para 0s consumidores e para a populacdo em geral. Esta campanha

podera ser levada a cabo por uma das organizacdes ndo governamentais que ja
desenvolvem trabalho nesta area em conjunto com a administracdo local e central.

Outra medida que podera ser levada a cabo num curto espago de tempo passa pelo

corte e limpeza da extensa vegetacdo que se encontra dentro da Ribeira do Judeu,

optimizando a passagem da luz solar, 0 que permite a0 mesmo tempo reduzir o

crescimento das espécies exoticas.

Para se conhecer a qualidade real da 4gua de um corpo hidrico, é imprescindivel a realizacdo
de monitorizacdo da qualidade da agua (Girdo et al., 2007). Por este motivo considera-se Util e
importante o desenvolvimento deste projeto, que poderd ser uma ferramenta de trabalho e
contributo para o processo de tomada de decisdo ao nivel da gestdo local, nomeadamente,
Unido de Freguesias de Manique do Intendente, Vila Nova de S&o Pedro e Magussa e para a

Camara Municipal da Azambuja.

SUSCITACOES

Reserva natural € uma area que contenha caracteristicas ecologicas, geoldgicas e fisiograficas,
ou outro tipo de atributos com valor cientifico, ecoldgico ou educativo, e que ndo se encontre
habitada de forma permanente ou significativa.

Pelo fato de o Paul comportar o que exige o decreto, para que uma area seja considerada

reserva natural, passo a mencionar o seguinte:
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A classificacdo de uma reserva natural visa a protecdo dos valores naturais existentes,
assegurando que as geracgdes futuras terdo oportunidade de desfrutar e compreender o valor
das zonas que permaneceram pouco alteradas pela atividade humana durante um prolongado
periodo de tempo, e a adopcao de medidas compativeis com 0s objetivos da sua classificagéo,
designadamente:

a) A execucdo das acdes necessarias para a manutencdo e recuperacdo das espeécies, dos
habitats e dos geossitios em estado de conservagéo favoravel;

b) O condicionamento da visitacdo a um regime que garanta niveis minimos de perturbacéao
do ambiente natural,

c) A limitacdo da utilizacdo dos recursos, assegurando a manutencdo dos atributos e das
qualidades naturais essenciais da area objecto de classificacdo. Decreto-Lei n° 242/2015 de
15 de setembro. Capitulo 11 Sistema Nacional de Areas Classificadas Artigo 9.° Ambito do
Sistema Nacional de Areas Classificadas.

Por este motivo, almeja-se que o Paul de Manique do Intendente, ascenda a categoria de

Reserva Natural Local.
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(12) 3625-4212 (http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.908) Helenilza Ferreira
Albuquerque Cunhal; Débora Cristina Isacksson Lima2; Priscila Nazaré de Freitas
Brito3; Alan Cavalcanti da Cunha4; Arialdo Martins da Silveira Junior5; Daimio
Chaves Brito6.

NO DIA MUNDIAL DAS ZONAS HUMIDAS, a Quercus vem alertar para as
ameacas gue atingem estes espacos sensiveis e exigir a promoc¢édo de acles de gestdo
ativa e de restauracdo destes habitats --------- visto a 12 de Dezembrodec
2019https://www.quercus.pt/comunicados/2014/fevereiro/3326-portugal-continua-
sem-estrategia-de-investimento-para-a-conservacao-das-zonas-humidas. E um
instantaneo da pagina, tal como surgiu no dia 12 Jan 2020 13:39:47 GMT. Entretanto,
a pagina atual podera ter sofrido algumas alteracdes.

AVALIAQAO DA QUALIDADE DA AGUA PLUVIAL DO MUNICIPIO DE
MEDIANEIRA - parana, por meio de analises de parametros fisico-quimicos
evaluationoftherainwaterqualityonthe medianeira- parana byanalisysofphysico-
chemicalparametersBruna dos Santos Cunhal; Luiz Gustavo Schulz2; Paulo Rodrigo
Stival Bittencourt3; Angela Laufer Rech4 1,2,3,4 Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana - UTFPR - Medianeira -
Brasil,brunacunha_@hotmail.com:https://periodicos.utfpr.edu.br/recit/article/view/410
8

https://www.revistaespacios.com/al7v38n02/a17v38n02p08.pdf.
https://plantix.net/pt/library/plant-diseases/800066/alkalinity.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manique_do_Intendente.
http://apambiente.pt/_zdata/Politicas/Ambiente&Saude/Destaques/Relatorio_Atividad
es-Solo_Sedimentos.pdf - Relatério de Atividades da EP 2009-2011 de 2012.
https://pt.weatherspark.com/y/32254/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Azambuja-
Portugal-durante-0-ano — consultado a 05-11-2019
https://www.quercus.pt/.../522-zonas-humidas-continuam-ameacadas-em-portugal
WWW.ramsar.org.

zona hamidas.cm-pontedelima.pt.

Pagina do Municipio da Azambuja, http://www.cm-azambuja.pt;

Pagina da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), https://apambiente.pt;

Pagina do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH),
https://snirh.apambiente.pt;
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» Pagina do Sistema Nacional de Informacéo de Ambiente,
https://sniamb.apambiente.pt;

» Pégina do Pordata, Base de Dados de Portugal
Contemporaneo, https://www.pordata.pt;

» Pagina do Instituto Nacional de Estatistica (INE),

» http://lwww.qualfood.com/seguranca-alimentar/avaliacao-de-riscos-
microbiologicos/coliformes-coliformes-fecais. — consultado a 10-05-2020

» Pégina do GeoPortal do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG),
http://geoportal.Ineg.pt/; https://zero.ong/alerta-ambientalista-mais-de-80-dos-habitats-
de-zonas-humidas-estao-degradados/ 3 fev 2016.

» https://www.jornalvalorlocal.com/limpeza-da-ribeira-do-judeu-parada-porque-o-
estadonatildeo-pago-o-que-deve-ao-empreiteiro.html;

» https://pt.weatherspark.com/y/32254/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Azambuja-

Portugal-durante-o0-ano — consultado a 05-11-2019
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APENDICE E ANEXOS

APENDICE | - MICROBIOLOGIA E AS CIANOBACTERIAS - RESULTADOS E
FIGURAS DO PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

Resultados da analise de MICFObIOIOgIa 1TC2
Data da recolha - 11 de maio de 2019

Resultados presuntivos - Contagem de Col6nias

Local de recolha Referéncia da| UFC Coliformes UFC Coliformes UFC
Amostra Totais Fecais Enterococos
PM1 >300 Incontével 2
PM2 5 2
PM3 >300 Incontavel 17 0
PM4 >300 Incontével 4 0
PM5 >300 Incontavel 68 0
Dentro do Paul PM6 >300 Incontavel 2 1
PM7 210 6 2
PM8 >300 Incontéavel 282 0
PM9 188 11 1
PM10 >300 Incontavel 0 0
PM11  |>300 Incontavel 131 2
PM12 56 1 1
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Resultados da analise de Microbiologia 1C2

Local de amostragem: Dentro do Paul

Indicadores Microbiologicos - TC2 - Resultados Confirmativos - maio

Referéncia Coliformes Totais |Coliformes Fecais Enterococos
UFC/100ml UFC/100ml UFC/100ml

PM1 1800 0 20
PM2 30 9 20
PM3 1800 900 0
PM4 2100 300 0
PM5 3000 0 0
PM6 3000 2 0
PM7 1890 24 20
PM8 1800 0 0
PM9 1880 0 0
PM10 2100 0 0
PM11 3000 262 0
PM12 0 0 0

Resultados da andlise de Microbiologia TC4
Data da recolha - 23 de outubro de 2019

Resultados presuntivos - Contagem de Colo6nias

Referéncia da| UFC Coliformes | UFC Coliformes
Local de recolha -
Amostra Totais Enterococos
Poco dentro do Paul entre gs duas MPMAL 211 7 201
arvores
dentro do paul MPMA2 79 143
dentro do paul MPMA3 19 156
dentro do paul MPMA4 12 114
dentro do paul MPMAS5 10 - 130
dentro do paul (ponte de madeira) MPMAG >300 12 >300
pogo junto vala W MPMA7 39 6
pogo junto a sucata MPMAS 28 30 15
vala a sul MPMA9 33 2 40
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Resultados da analise de Microbiologia TC4

Indicadores Microbiologicos - TC4 - Resultados Confirmativos - outubro

Observagdo ao microscopio
otico de um protozoario-
400 vezes.

Observacdo ao

de um Cosmarium.

Referénciada |Coliformes Totais Coliformes fecais
Local recolh Enter FC/100ml
ocal de recolha Amostra  [UFC/100ml UFC/100ml terococos UFC/100
Poco dentro do Paul entre as duas
arvores MPMAL 21 100 490 1005
dentro do paul MPMA2 7 900 480 715
dentro do paul MPMA3 1900 200 780
dentro do paul MPMA4 1200 300 570
dentro do paul MPMAS5 10 000 0 650
dentro do paul (ponte de
madeira) MPMAG 30 000 960 1500
poco junto vala W MPMA7 39 000 600 0
pogo junto a sucata| MPMAS 2800 1500 75
vala a sul MPMA9 3300 0 200
OBS Houve ocorréncia de Houve ocorréncia de As placas ficaram
muito gas muito gas completamente pretas
,\" | v ;
‘ s
\l - }

Vorticella micréstoma a uma

ampliacéo total de

um protozoario — Vorticella

micros

Otico de um
Cosmarium a uma ampliacdo total de 400 vezes.
Desenho cientifico da observacdo ao microscdpio

microscopio

Observagdo ao

Desenho cientifico da
observagdo ao microscépio de
um Micrasterius.

microscopio  6tico de um
protozoario — Vorticella micréstoma a uma
ampliacdo total de 400 vezes. Desenho cientifico da

observagdo ao microscépio de um protozoario —
Vorticella micréstoma.
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Amostras da agua analisada em microbiologia

Membrana com Coliformes
totais ap0s incubacéo —
Resultados presuntivos.

totais apos
Resultados

Coliformes

repicagem -
confirmativos

Membrana
comEnterococosfecais ap6s
incubacdo — Resultados
presuntivos.

N

>
L

fecais  ap0s
Resultados

i

Enterococos
repicagem -
confirmativos

1

Eutrofizacdo no Paul de Manique do Intendente em entre Marco e Maio de 2019

Membrana com Coliformes
fecais ap6s incubagdo —
Resultados presuntivos.

fecais apos
Resultados

Coliformes

repicagem  —
confirmativos

A
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APENDICE II- ANALISES FISICO-QUIMICA, RESULTADOS DO PROCEDIMENTO
DE LABORATORIO E CAMPO

PMAL - Agua do Paul de Manique - TC1

Marco - Inverno

Medicéo margo - TC1

Analises feitas por finalistas

L . Aol Saturagd .
Referéncia Local de Amostragem Coordenadas UTM Tempfratu Selinicace](Copdudiday q Ongémo 0. OI:;; DEeE pH TDS/ppm
ra°c (%) wem Dissolvido mg/l (%) (m)
PMA1-1 Paul 39°13,126'N; 8°53,308'W 16,4] 0,1 758 7.2 73,0] 6,68 748
PMA1-2 Paul 39°13,113'N; 8°53,285'W 16,4 0,1 758 73 74,0 7,50 747
PMA1-3 Paul 39°13,158'N; 8°53,275'W 17,2] 0,1 742 75 77,6 6,70 742
PMA1-4 Paul 39°13,097'N; 8°53,174'W 16,8] 0,1 745 7,1 72,6) 7,08 744
PMA1-5 Paul 39°13,036'N; 8°53,141'W 16,0] 0,1 731 19,4 196,0 7,88 731
PMA1-6 Paul 39°13,059'N; 8°53,220'W 17,1 0,1 745 82 85,4 7,27, 745
PMA1-7 Paul 39°13,074'N; 8°53,270'W 18,1] 0,1 744 10,2 110,0] 7,80 744
PMA1-8 Paul 39°13,085'N; 8°53,206'W 17,0 0,1 744 77 79,7 7,19 745
PMA1-9 Paul 39°13,044'N; 8°53,182'W 17,7] 0,1 745 7,7 81,0 7,12 745
PMA1-10 Paul 39°13,131'N; 8°53,223'W 17,0 0,1 745 74 76,4 6,90 745
PMA1-11 Paul 39°13,039'N; 8°53,198'W 19,1 0,1 665 36,0 380,0 9,12 671
VPL Vala do PMI norte ponte madeira 39°13,153'N; 8°53,201'W 12,0] 0,1 1297 3.8 34,8 7,11 1267
RJ1 Ribeira do judeu 39°12,993'N; 8°53,355'W 0,1 7,11
Recolha de amostras de 4gua do dia 10/05/2019 - TC2
Analises: Isotopica e Fisico-Quimica

Paul de Manique do Intendente maio - Primavera
Analises Isotopica: Laboratdrio Externo
Analise Fisica e Quimica: In situ
PMA: Agua do Paul de Manigue

Referéncia Local de Amostragem Coordenadas UTM Hora Erro/cm |Temperatura °c Cond:/tclr\:dade pH ;;?ni Tempfgamra
PMAL Vala do PMI norte ponte madeira 39°13,153'N; 8°53,201'W 12:15 19,2 7158 7,30 671,2 19,9
PMA2 PMI (ponte) margem norte 39°13,147'N; 8°53,208'W 12:35 3 22,0 7811 7,54 718,6 22,2
PMA3 Vala agricola do sul do PMI 39°13,026'N; 8°53,381'W 15:00 3 25,7 102,8 7,84 948,3 26,1
PMA4 Poco do terreno agricola 39°13,023'N; 8°53,398'W 15:20 3 18,4 679,4 8,46 623,9 19,3
PMAS Ribeira do judeu 39°12,993'N; 8°53,355'W 15:46 22,5 672,4 8,06 619,9 22,6
PMAG Paul N junto a Entrada dos barcos 39°13,071'N; 8°53,292'W 16:20 24.4 773,0 7,55 712,6 25,0
PMA7 Poco a W vale N do Paul 39°13,090'N; 8°53,389'W 16:45 17,2 1104,0 7,81 1027,0 17,8
PMA8 Nascente 39°12,827'N; 8°53,383'W 17:25 16,4 1123,0 7,72|  1020,0 16,6
PMA9 Poco sul do Paul 39°12,939'N; 8°53,349'W 17:45 19,3 859,2 7,83 796,0 19,3
PMA10 Vala a sul da Ribeira 39°12,949'N; 8°53,155'W 18:24 24,0 897,3 7,24 826,3 24,6
PMA11 Vala circundante a Sul 39°12,943'N; 8°53,157'W 18:30 20,4 894,1 7,50 825,1 20,1
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Medicdo Maio - TC2
Recolha de amostras do dia 11/05/2019
Andlise: Sedimentologica
Paul de Manique do Intendente maio - Primavera
Local de recolha: Dentro do Paul
Anédlise: Sedimentos Palustres
PMS: Sedimentos do Paul de Manique

Ref . .| Oxigénio i
Referéncia Coordenadas UTM Hora Prof (m) Tempiratu SellmiEte)| (CTELiE Dissolvido SSEOD DISPO pH TDS ppm
ra°c (%) ade p/cm ol (%) Secchi (m)
- 24,9 0,1 784 6,3 76,8 785
PMS1 39°13,121'N; 8°53,301'W 16:00 0,45 7,85
0,55 24,4 0,1 781 6,2 74,7 780
- 26,3 0,1 779 6,0 65,7 776
PMS2 39°13,113'N; 8°53.288'W 15:45 0,30 7,79
0,50 24,4 0,1 784 5,0 65,7 782
- 24,7 0,1 781 7,3 83,0 776
PMS3 39°13,156'N; 8°53,274'W 16:15 0,40 7,90
0,45 24,7 0,1 779 6,8 81,4 778
- 25,3 0,1 783 7,0 85,0 783
PMS4 39°13,107'N; 8°53,173'W 16:45 0,50 7.9
0,55 25,3 0,1 783 6,5 80,0 782
- 25,3 0,1 778 9,4 115,0 779
PMS5 39°13,045'N; 8°53,145'W >0,45 8,03
0,45 25,3 0,1 780 8,1 98,0 779
- 25,6 0,1 779 10,2 124,5 779
PMS6 39°13,042'N; 8°53,200'W 17:30 0,55 8,06
0,50 25,4 0,1 468 12,7 154,0 768
- 25,6 0,1 784 54 65,7 785
PMS7 | 39°13,075'N; 8°53,273'W 15:20 ’ ’ ’ : 0,30 7,82
0,40 25,4 0,1 783 5,4 65,7 780
PMS8  |39°13,109'N; 8°53,207'W 17:50 - 254 0.1 761 75 915 0,40 7,93 781
0,50 25,3 0,1 781 7,1 86,0 781
o NI " . 0,40 8,42
PMS9 39°13,040'N; 8°53,189'W 17:20 . 26,0 01 761 16,0 198,0 760
0,40 258 0,1 761 17,3 215,0 761
- 25,6 0,1 784 5,4 65,7 785
PMS10 39°13,131'N; 8°53,187'W 16:30 03 7,82
0,40 254 0,1 783 54 65,7 780
- 26,2 0,1 759 21,5 263,0 759
PMS12 39°13,041'N; 8°53,167'W 17:10 >0,45 8,49
0,50 26,0 01 759 19,4 203,0 761
Anéise quimica da &gua Recolhida a 10 de maio de 2019 - Resultados de Laboratério - TC2
Resultados do Laboratério
Descrigao Referéncias Unidade PMAL PMA2 PMA3 PMA4 PMAS PMAG PMA7 PMA8 PMA9 PMA10 PMA11
Aparencia Limpida |Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
Intenso, Intenso,
8 Cheiro Intenso, agua |Intenso, agua |desgradevel, ndo |Intenso , agua |Intenso, 4gua |Intenso ,agua |Ligeiro, ndo |Ligeiro, ndo |agua Ligeiro, n°ao
= A “terra" |estagnada estagnada indentf estagnada ) ) identificao
@
§ Cor Ligeiramente Ligeiramente |Intensa, Ligeiramente Ligeiramente|Intensa,
g Amarela _[Amarela Amarela amarelada amarelada amarela amarelada Incolor amarelada  |Amarela Amarela
Dep6sito Particulas Particulas Particulas Particulas Particulas Particulas
castanhas | Castanho Castanho Castanho castanhas castanhas castanhas castanhas Amarelo Verde castanhas
PMAL PMA2 PMA3 PMA4 PMAS PMAG PMA7 PMA8 PMA9 PMA10 PMA11l
pH de Campo 7.3 7,54 7,84 8,46 8,06 7,55 7,81 7,72 7,83 7,24 7,54
pH 7,40 7,51 7,82 7,86 7,92 7,77 7,90 7,63 7,68 7,15 7,47
Temperatura °C (a) 24°C_|24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C (a) 23°C 24°C 24°C
Condutividade de
é Campo 7158 781,1 1028 679,4 6724 773 1104 1123 859,2 897,3 894,1
E Condutividade - |uS/cm 664 706 929 625 617 711 964 966 795 831 814
3 Temperatura °C 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C 20°C 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C
b Resistividade ohm.cm 151E+3 |1.42E+3 1.08E+3 1.60E+3 1.62E+3 1.41E+3 1.04E+3 1.04E+3 1.26E+3 1.20E+3 1.23E+3
8 Alcalini total |mg(CaCO3)/L 275 257 380 196 235 259 297 264 231 326 334
i Dureza mg(CaCO3)/L. 275 247 374 204 257 257 363 351 358 307 342
Silica mg(Si02)/L 5,1 2,1 13 10 11 2,2 10 17 7,1 4,2 11
Oxidabili mg(02)/L (@) 89 9,5 7 2,9 3,8 12 3,4 <1,0 (@15 15 6,6
Residuo seco mg/L 410 426 606 399 399 436 619 592 497 505 516
Mineralizagao total [mg/L 578 583 834 516 540 [594 798 748 637 705 718
Bicarbonato de sodio
mg/HCO3)/L. HCO;- 336 313 463 239 286 316 362 322 282 397 408
Cloreto Cl -mg/L 61 87 108 76 66 89 109 141 113 102 91
4 Fluoreto-mg/L_|F '~ 01 02 02 02 01 02 0.2 02 02 0.2 0.2
Z Nitrato - mg)NO)/L [NO,- @<03 |07 <03 11 6.4 <03 0,5 37 (@ <03 <03 <03
Nitrito mg(NO2)/L | NO,—~ (@14 0,76 <0,20 <0,20 0,46 >0,20 <0,20 <0,20 (a) <0,20 <0,20 0,17
Sulfato -mg(SOAL | 5:. 1 1 18 3% 17 1 73 a7 50 09 91
Azoto amonical -
mg(NH4)/L NH3 (a) 0,09 10,15 017 0,37 0,06 0,39 0,31 <0,05 (a) 0,22 16 0,15
8 Calcio - mg/L Ca 92 76 122 62 87 80 106 111 117 95 114
% Ferro - mg/L Fe 0,051 0,016 0,02 <0,010 0,027 0,043 <0,010 <0,010 <0,010 12 >00,10
8] Magnésio mg/L__|Mg 11 14 17 12 9,7 14 18 18 16 17 14
Potéssio -mg/L (K 8,3 15 9,6 4,2 11 15 28 1 2,1 9,1 73
Sédio mg/L Na 52 63 83 65 45 66 81 97 49 77 63
24 24 24 24 24 24 24 24 23 24 24
7.4 7,51 7,82 7,86 7,92 7,77 7.9 7,63 7,68 7,15 7,47
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
664 706 929 625 617 711 964 966 795 831 814
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Analise: Medicao de Paramentos in situ do dia 19/08/2019 - TC3
agosto - Verdo
Paul de Manique do Intendente
Local de recolha: Valas, Ribeira, Paul e Pogos
Amostra: Agua
Equivalente a o " o N
Referéncia Campanha 10 e Coordenadas UTM local de amostragem | Hora Prof (m) [ Medic&o (m) Teurrsfgal S:“m;:d Condulclr\:‘ldade Dissoo)l(\l/?;gmm | giliu;:?:();: Disco Secchi (m) pH TDri
11 de maio (%) W o/ igénio (%) pp
vB PMAL0 39°12,951'N; 8°53,139W Vala junto do bunho | oo 050 010 289 oL s 1070 ol 82 s
16:55 050 010 233 01 677 11,1 130,2 8,08 677
Pogo Paul Sul__ [PMA9 39°12,941'N; 8°53,351W Pogo junto davalasul | 16:30 . 010 | 197 02 %64 510 561 08 7.32 962
visivel até ao
RIL PMAS 39°12,979'N; 8°53,368'W Ribeira do Judeu 16:50 <0,10 0,05 19,8 00 614 622 68,4 fundo 813 614
Nascente PMAS 39°12,828'N; 8°53,383 W Nascente a sul 17:08 - 17,0 03 1138 6,71 69,7 4gua limpida | 781 1138
Paul junto a ponte de
Paul Ponte Madei{PMAL 39°13,153N; 8°53,201'W madeira ir40 - 010 236 07 1663 751 883 863 1663
Pogo a W da Vala|PMA7 39°13,090'N; 8°53,390W Pogoa W da ValadoP| 19:00 1,60 18,0 04 1175 395 41,9 1,20 7,60 1175
Ribeira afluente do rio
R12 . |aoer2sson; 8054,12w Judeu 19:15 Seco seco | seco Seco Seco Seco Seco e | seco
RI3 39°12,837N; 8°54,123W Ribeira do Judeu 19:20 <0.20 010 20.1 00 611 520 57.8 778 611
Recolhas de amostras do dia 23/10/2019 - TC4
Anélise Microbiologica
outubro - Outono
Paul de Manique do Intendente
Local: Valas, Pogos e Paul
Amostra: agua
MPMA: Microbiologia da agua do Paul
Referéncia EUEETiREa . Coordenadas UTM Local de amostragem Hora Tempfratura Eoptiady pH TDS ppm
campanha de maio c wem
MPMA1 - 39°13,140'N; 8°53,335'W Paul (entre as arvores da coldnia W) 17:46 16,8 1882 8,80
MPMA2 - 39°13,135'N; 8°53,319'W Dentro do Paul 17:55 16,9 1869 8,90
MPMA3 - 39°13,132'N; 8°53,304'W Dentro do Paul 18:00 17,0 1693 9,10
MPMA4 - 39°13,098'N; 8°53,212'W Dentro do Paul 18:10 16,5 1650 9,20
MPMAS - 39°13,068'N; 8°53,182'W Dentro do Paul 18:20 16,3 1663 9,10 20
MPMA6 PMA1 39°13,153'N; 8°53,201'W Ponte paul 18:37 14,1 362 7,50
MPMA7 PMA7 39°13,090'N; 8°53,389'W Poco junto valaa W 19:10 15,2 1083 7,30
MPMAS PMA9 39°12,939'N; 8°53,349'W Poco sul do Paul 19:21 16,0 849 7,30 42
MPMA9 PMA11 39°12,943'N; 8°53,157'W Vala Circuncindante a sul 19:29 14,1 912 7,60 52

:

¥
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Recolha de amostras de agua para analise microbiolégica, fisico-quimica e isotépica, bem como recolha de
sedimentos de fundo palustre.

Epoca de cheia no paul de Manique Epoca de semi-cheia no paul de Manique do
do Intendente maio 2019 Intendente maio 2019

APENDICE 11l — ANALISES DE CIENCIAS DE SOLOS, RESULTADOS DO
PROCEDIMENTO DE LABORATORIO FIGURAS DE CAMPO E LABORATORIO

Avaliacdo do pH - TC2
Amostras de fundo palustre do paul de 11 de maio 2019
Leituras do pH
Amostra | 1078 do |Peso(g)da  volume 12 medicdo | 22 medigéo | 3% medigdo | 42 medigdo | 5% medigdo | pH médio
copo amostra | adicionado
PMS1 95,62 30 75ml 7,04 6,99 6,97 6,94 6,91 6,97
PMS2 71,77 30 75ml 6,82 6,89 6,88 - - 6,86
PMS3 86,86 30 75ml 6,95 6,96 9,90 - - 7,94
PMS4 74,21 30 75ml 7,10 7,10 7,08 - - 7,09
PMS5 89,84 30 75ml 6,83 6,82 6,78 - - 6,81
PMS6 72,44 30 75ml 6,95 6,93 6,92 - - 6,93
PMS7 77,29 30 75ml 6,89 6,84 6,82 6,83 - 6,85
PMS8 73,76 30 75ml 6,60 6,99 6,98 6,98 - 6,89
PMS9 74,33 30 75ml 7,00 6,61 6,59 6,64 - 6,71
PMS10 76,79 30 75ml 7,02 6,99 6,99 - - 7,00
PMS12 77,71 30 75ml 6,77 6,74 6,78 - - 6,76
Amostras selecionadas para calcular a media

Textura da % Finos - TC2
Amostras de fundo palustre do paul de 11 de maio 2019
Amosira Tara Tara Peso da tara <63p+ Tara+ | Peso >63p apos Pf/Pi %>63n %<63u
<63u >63u amostra (g) amostra >63u a separagéo PfIPI X 100% | %<63p=100% - %>63pu
% Areia % Siltes % Argila

PMS1 86,79 87,24 31,15 117,94 87,37 0,13 0,00 0,42 99,45
PMS2 93,70 97,18 37,51 131,21 101,02 3,84 0,10 10,24 89,76
PMS3 84,22 92,88 33,31 117,53 101,30 8,42 0,25 25,28 74,72
PMS4 73,55 74,93 32,54 106,09 76,07 1,14 0,04 3,50 96,50
PMS5 86,54 89,03 25,68 112,22 91,34 2,31 0,09 9,00 91,00
PMS6 73,55 76,76 36,61 110,16 79,75 2,99 0,08 8,17 91,83
PMS7 80,87 83,79 32,08 112,95 86,70 2,91 0,09 9,07 90,93
PMS8 72,15 75,04 26,82 98,97 77,51 2,47 0,09 9,21 90,79
PMS9 89,44 93,24 24,98 114,42 96,85 3,61 0,14 14,45 85,55
PMS10 76,48 78,33 35,40 111,88 80,06 1,73 0,05 4,89 95,11
PMS12 78,00 81,21 27,58 105,58 84,09 2,88 0,10 10,44 89,56
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Matéria Organica - TC2
Amostras de fundo palustre do paul de 11 de maio 2019
MO=Pi-Pf/Pix100% Média
- R Peso da Peso da Am_ostra Peso da gmostra Pesp da amqstra i ' _ . i
Amostra N° Cadinho " Amostra antes | antes da queima + depois da depois da queima + Pi-Pf Pi-Pf/Pi %MO Referencia %MO | % MEDIA
Cadinho n . . "
da queima Cadinho queima Cadinho
PMS1 A 13 14,5304 0,9923 15,5227 0,9191 15,4495 0,0732 0,0738 74 PMSL 7,38 707
PM1S B 2 14,0125] 0,9988 15,0113 0,9272 14,9397 0,0716 0,0717 7.2 7,17 '
PMS2 A 3 8,2703| 0,9774 9,2477 0,8861 9,1564 0,0913 0,0934 9,3 PMS2 9,34 1052
PMS2 B 4 11,8067 1,0652 12,8719 0,9846 12,7913 0,0806 0,0757 7.6 7,57] !
PMS2 C 11 13,2706 1,0066 14,2772 0,8889 14,1595 0,1177 0,1169 11,7
PMS3 A 11 13,2715 0,9994 14,2709 0,9214 14,1929 0,0780 0,0780 7.8 PMS3 7,80] 0.48
PMS3 B 18, 8,2126] 1,0454] 9,2580 0,9584 9,1710 0,0870 0,0832 8.3 8,32 '
PMS3 C 1] 15,0476 1,0070 16,0546 0,8999 15,9475 0,1071 0,1064 10,6
PMS4 A 8 14,6658 0,9874 15,6532 0,9274 15,5932 0,0600 0,0608 6,1 PMS4 6,08 701
PMS4 B 5 13,3274 1,0101 14,3375 0,9535 14,2809 0,0566 0,0560 5,6 5,60) !
PMS4 C 6 16,5730 1,0536 17,6266 0,9509 17,5239 0,1027 0,0975 97
PMS5 A 6(Gr) 13,3307 1,0191 14,3498 0,9304 14,2611 0,0887 0,0870 8,7 PMS5 8,70] 10.90
PMS5 B 14 15,1969 1,0022 16,1991 0,9064 16,1033 0,0958 0,0956 9,6 9,56 !
PMS5 C 5 13,3278] 1,0077 14,3355 0,8844 14,2122 0,1233 0,1224 12,2
PMS6 A 12 13,9710 0,9928 14,9638 0,9222 14,8932 0,0706 0,0711 7,1 PMS6 7,11 739
PMS6 B 1] 15,0477 1,0369 16,0846 0,9574 16,0051 0,0795 0,0767 Ul 7,67| !
PMS7 A 9(Gr) 16,5728 0,9961 17,5689 0,9015 17,4743 0,0946 0,0950 9,5 PMS7 9,50] 1155
PMS7 B 3 13,3251 1,0420 14,3671 0,9350 14,2601 0,1070 0,1027 10,3 10,27, !
PMS7 C 9 13,3323] 1,0068 14,3391 0,8777 14,2100 0,1291 0,1282 12,8
PMS8 A 22| 10,7419 1,0586 11,8005 0,9938 11,7357 0,0648 0,0612 6,1 PMS8 6,12] 781
PMS8 B 8 10,6863 1,0255 11,7118 0,9716 11,6579 0,0539 0,0526 53 5,26 !
PMS8 C 12 13,9719 1,0111 14,9830 0,9151 14,8870 0,0960 0,0949 9,5
PMS9 A 11 8,3037| 1,0150 9,3187 0,9232 9,2269 0,0918 0,0904 9,0 PMS9 9,04] 0.43
PMS9 B 9(Pq) 8,8756 1,0368 9,9124 0,9351 9,8107 0,1017 0,0981 9,8 9,81] '
PMS10 A 6(Pq) 8,8887| 0,9235 9,8122 0,8633 9,7520 0,0602 0,0652 6,5 PMS10 6,52] 8.15
PMS10 B 12 10,0467 0,9895 11,0362 0,9121 10,9588 0,0774 0,0782 7.8 7,82] |
PMS10 C 13 14,5311 1,0102 15,5413 0,9245] 15,4556 0,0857 0,0848 85
PMS12 A 7| 9,4607| 1,0310 10,4917 0,9209 10,3816 0,1101 0,1068 10,7 PMS12 10,68, 1150
PMS12 B 20 8,7930 1,0399 9,8329 0,9390) 9,7320 0,1009 0,0970 9,7 9,70 ’
PMS12 C 8 14,6658 1,0062 15,6720 0,8823 15,5481 0,1239 0,1231 12,3
% de Carbonatos (Calcimetria) - TC2
Massa Vi Vi Variacdo | Média mailssa VB1 + VB2 VP1 + VP2 % _
Amostra | Amostra () () V1 dos padroes 2 7(\/3) 2 carbonatos Media %
ml (ml) vf-vi M2 (V2)
Bl 0,0 20 19,8 -0,2 -0,2
B2 0,0 80 79,8 -0,2
Padrdo 1 0,2 3 44,6 41,6 0,35 -0,2 74,9 19,48
Padrdo2 0,3 3 66,4 63,4 0,30 -0,2 64 29,72
Padrdo3 0,4 3 89,4 86,4 0,25 -0,2 52,5 41,08
Amostras
PMS1A 1,5052 1 9 8 0,30 -0,2 64 2,55 270
PMS1B 1,5050 1 10 9 0,30 -0,2 64 2,86 '
PMS2A 1,0190 1 3 2 0,30 -0,2 64 1,01 0.97
PMS2B 1,0110 1 2,8 1,8 0,30 -0,2 64 0,92 '
PMS3A 1,5129 1 8,8 7,8 0,30 -0,2 64 2,47 251
PMS3B 1,5035 1 9 8 0,30 -0,2 64 2,55 '
PMS4A 1,5135 1 11 10 0,30 -0,2 64 3,15 315
PMS4B 1,5085 1 11 10 0,30 -0,2 64 3,16 '
PMS5A 1,5093 1 6,2 5,2 0,30 -0,2 64 1,67 170
PMS5B 1,5182 1 6,4 5,4 0,30 -0,2 64 1,72 '
PMS6A 1,5057 1 7,6 6,6 0,30 -0,2 64 2,11 214
PMS6B 1,5020 1 7,8 6,8 0,30 -0,2 64 2,18 '
PMS7A 1,5021 1 6,2 5,2 0,30 -0,2 64 1,68 164
PMS7B 1,5094 1 6 5 0,30 -0,2 64 1,61 '
PMS8A 1,5163 1 10,6 9,6 0,30 -0,2 64 3,02 312
PMS8B 1,5052 1 11,2 10,2 0,30 -0,2 64 3,23 '
PMS9A 1,5155 1 8,8 7,8 0,30 -0,2 64 2,47 238
PMS9B 1,5103 1 8,2 7,2 0,30 -0,2 64 2,29 '
PMS10A 1,5002 1 16,2 15,2 0,30 -0,2 64 4,80 464
PMS10B 1,5032 1 15,2 14,2 0,30 -0,2 64 4,48 '
PMS12A 1,5193 1 9,4 8,4 0,30 -0,2 64 2,65 266
PMS12B 1,5043 1 9,4 8,4 0,30 -0,2 64 2,67 '
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Diagrama Triangular amostra de fundo palustre
Areia/Silte/Argila
% % %
Ref® Amostras Areia Silte Argila

[PMST 0,13 042 99.45
PMS2 3,84 10,24 83,92
PMS3 842 25,28 66,30
PMS4 1,14 3,50 95,36
[PMS5 251 9,00 88,69
[PMS6é 2,59 8,17 58,54
PMS7 291 9.07 88,02
[PMS8 247 921 8832
[IPMS9 301 14.45 §1.94
PMST0 L3 439 93,38
PMS12 2,88 10.44 86,68

CLASSIFICACAO DOS SEDIMENTOS AMOSTRAS DE FUNDO PALUSTRE
scgundo Flemming, B_'W_ (2000) - "A revised textural classification of gravel-free muddy
sediments on the basis of temary diagrams"
Continental Shelf Research 20 (2000) pp. 1125-1137
PERGAMON
Preencher os campos a cinzento

Nio preencher os campos a verde
e e .
Ref* Amostra segundo Classificacio de Flemming
>63 mm "AREIAS" <63 mm "FINOS" (2000)
PMS1 0.1 99.9
PMS2 3.8 [T W] Vasa
PMS3 8.4 91,6 ouco 0
PMS4 I.1 98.9
PMS5 23 97,7
PMS6 3.0 97.0
PMS7 29 97.1
PMS8 2.5 97.5
PMS9 3.6 96.4
PMSI10 1,7 98,3
PMS12 29 97.1
ANALISE GRANULOMETRICA - TC3
AMOSTRAS DE AFLORAMENTO
Amostra de corte Geologico 19 de agosto de 2019
Amostra  [Tara :ﬁfgs::)r(lgl;a :;;: AR Tara + amostra > 2mm ?:;Stm || s ?g;?i G%Uuseja & A;r:soss;ra %> 2mm %>63p %<63l |Observacdes
Tara tara + amostra Tara tara + amostra

CPML 240,60 100,00 340,60 7161 73,62 2,01 240,60 264,35 23,75 2,01 23,75 74,24]Mio
CPM2 237,86 200,05 437,91 7164 13864] 67,00 237,86 342,80 104,94 3349 52,46 14,05[Plio
CcPM3 238,49 99,98 33847] 7719 82,26 5,07 238,49 265,72 27,23 5,07 27,24 67,69|Mio
CPM4 282,14 964,56 124670 229,30 862,38 633,08 282,14 519,02 236,88 65,63 24,56 9,81|Plio
CPM5 283,39 200,18 48357] 76,04 16454] 88550 283,39 356,14 72,75 44,21 36,34 19,45
CPM6 238,16 155,85, 130401] 23863 888,87 650,24 238,16 648,96 410,80 56,26 35,54 8.20[Mio
CPM7 288,83 199,72 48855 7695 10731 3036 288,83 405,79 116,96 15,20 58,56 26,24
CPM8 284,22 200,07 484,29 9454 102,00 7,46 284,22 412,23 128,01 373 63,98 32,29]Mio

10
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Diagrama Triangular amostras do corte geologico
Areia/Silte/Argila
% % %

Ref* Amostras Areia Silte Argila
CPMI 2,01 23,75 74,24
CPM2 33,49 52,46 14,05
CPM3 5,07 27,24 67,69
CPM4 65,63 24,56 9,81
CPM5 4421 36,34 19,45
CPM6 56,26 35,54 3,20
CPM7/ 15,20 58,56 26,24
CPMS8 3,73 63,98 32,29

CLASSIFICACAO DOS SEDIMENTOS AMOSTRA DO CORTE GEOLOGICO
sepundo Flemming, B.W. (2000) - "A revised textural classification of gravel-free muddy
sediments on the basis of temary diagrams"
Continental Shelf Research 20 (2000) pp. 1125-1137
PERGAMON

Preencher os campos a cinzento
Niio preencher os campos a verde

To

Ref” Amostra S R < 63 mm "FINOS™ segundo Classificacio de Flemming (2000)
CPM1 2.0 98.0
CPM2 33,5 66,5|Vasa arenosa
CPM3 5,1 949
CPM4 65,6 34 4| Areia vasosa
CPM5 44.2 55,8 Vasa arenosa
CPM6 56,3 43.7|Arela vasosa
CPM7 15,2 [ZE] Vasa pouco arenosa
CPMS8 3,7
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G A BTN

Recolha do testemunho de sondagem com a sondagem de prospe¢do Vander H

; T
(o + Cac

Amostras de fundo Palustre Amostras do corte geoldgico Preparacdo das amostras de

solo para 0s ensaios supra
citados.
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Materiais para 0s ensaios de ciéncias de solo
(sedimentos)
N

/I p
T l A A

R .
Preparacdo das amostras de solo (afloramento/corte geoldgico)

Resultados das anélises de solo
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2021

Aparelhos de laboratério para analise de solo (sedimentos)
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Remocao das mangas agricolas deixadas pelos agricultores.
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2021

7

Plantacéo de Lilium vulgo lirios e Fraxinus angustifolia vulgo freixo bem como, remog¢do de algumas pragas
COMO mimosas, acacias e canas.

Comprta recuperada - 2019 »

ANEXO 1 - PROTOCOLO DE PROCEDIMENTO LABORATORIAL(MICROBIOLOGIA,
ISOTOPOS E CIENCIAS DE SOLO).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA MICROBIOLOGIA

Para determinacéo dos indicadores Microbioldgicos, deu-se 0s seguintes passos:
Considera-se que cada colonia é originada por um s6 microrganismo, unidade formadora de
colénia (UFC).

Seleccionou-se as membranas que apresentaram contagens entre 20-60 col6nias
caracteristicas. As placas e tubos de ensaio utilizado, ja estavam previamente preparados pelo
fabricante BIOGERM. Tubos de meio de cultura verde brilhante 2% simples para Coliformes
Totais, tubos com meio de cultura castanho EC caldo para Coliformes Fecais e placas
castanhas BEA AGAR para Enterococos.

Principio de filtracdo - Baseia-se na filtragdo de um determinado volume de agua a analisar

através de uma membrana filtrante, com porosidade de 0,45 umou 0,2 pm, permitindo assim
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reter as bactérias a superficie da membrana. Os filtros séo depois postos nos meios selectivos
e incubados a uma determinada temperatura.

1. Para a deteccdo e enumeracio de Coliformes Totais - 0 meio de cultura utilizado
para filtracdo é o meio de cultura de LaurylSulphate. A filtragdo é efectuada como
descrito anteriormente. As amostras foram incubadas em estufa a 37°C durante 48
horas. Passadas as 48h foram contadas as coldnias desenvolvidas a superficie da
membrana que apresentaram coloracdo amarela. Para confirmar se as colonias
pertenciam realmente ao grupo dos Coliformes Totais, foi feita a repicagem de todas
amostras que apresentaram colonias tipicas para 0 meio liquido de verde brilhante 2%
da marca BIOGERM - foram transferidas as coldnias tipicas para os respectivos tubos,
dependendo do nimero total de coldnias. Finalmente, foram Incubadas a 37°C durante
48 horas. A confirmacdo da existéncia de Coliformes Totais foi dada pela formagéo de
gas no tubo durham. O resultado final foi expresso em percentagem de confirmacéo de
UFC por 100 ml em relacédo a contagem inicial de colonias.

2. Paraa deteccdo e enumeracao de Coliformes Fecais - 0 meio de cultura utilizado é o
Lauryl sulfate. Feita a filtracdo, as placas com as amostras foram incubadas em estufa
a 44°C por 48h. Apos a incubacdo foram contadas as colénias desenvolvidas a
superficie da membrana que apresentaram coloracdo amarela. Para confirmar se as
colonias desenvolvidas pertenciam realmente ao grupo dos Coliformes Fecais,
repicou-se as amostras representativas das colonias tipicas para tubos com meio de
cultura castanho EC caldo e ficaram incubas a 44°C durante 48 horas. A confirmacéo
da existéncia de Coliformes Fecais foi dada pela formacdo de gas no tubo durham. O
resultado final foi expresso em termos de percentagem de confirmacdo de UFC por
100 ml em relacéo a contagem inicial de colonias.

3. Para a deteccao e enumeracdo de Enterococos Fecais - Feita a filtracdo, as placas
com as amostras foram incubadas em estufa a 37°C por 48h. Apds a incubacao foram
contadas as colonias desenvolvidas a superficie da membrana que apresentaram
coloracdo rosa, vermelha ou castanha. Para confirmar se as colonias desenvolvidas
pertenciam realmente ao grupo dos Enterococos fecais, repicou-se as amostras mais
representativas das colonias tipicas para placas BEA AGAR e ficaram incubas a 44°C
durante 48 horas. A confirmagdo da existéncia de Enterococos Fecais foi dada pelo

desenvolvimento a superficie do meio de coldnias pretas. O resultado final foi
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expresso em termos de percentagem de confirmacdo de UFC por 100 ml em relacdo a

contagem inicial de colonias.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA ANALISE SOLO E/OU SEDIMENTOS

Primeiro foi desagregada a amostra, seguidamente foi feito o quarteamentoda amostra ou seja,
dividir a amostra em 4 partes iguais com auxilio de uma espatula, o quarteamento € feito para
diminuir a quantidade da amostra e tirar apenas 0 necessario para o ensaio, de seguida
misturar bem a amostra a utilizar. Nestas amostras foram feitas 0s seguintes ensaio: pH,

Textura, Matéria organica e Calcimetria.

Determinacdo do Teor de matéria organica
1. Para efectuar a determinacdo do teor de matéria organica desagregou-se, com 0

recurso a um almofariz e auxilio do pildo a amostra previamente seca, até obter um p6
fino. Os cadinhos de porcelana foram referenciados e pesados a fim de ser anotada a
sua tara. De seguida, foi pesada 1 grama da amostra seca em cada cadinho e anotado o
seu peso. O cadinho com a amostra foi colocado na mufla a uma temperatura de 500°C
durante duas horas. Passadas as duas horas os cadinhos foram retirados da mufla e
deixados a arrefecer num excicador, até atingirem a temperatura ambiente.
Finalmente, a amostra foi pesada dentro do cadinho com a mesma precisdo e se obteve
o teor de matéria organica.

Material

Balanca com precisdo 0,001g(quatro casas decimais); Almofariz + pildo de porcelana;

Cadinho de porcelana para ir a mufla; Mufla; Pingca metalica (ou tenaz) de metal; Excicador

Determinacéo do pH
2. Fervida e arrefecida a 4gua destilada. Pesou-se cerca de 30g de amostra num copo de
vidro e juntou-se 4gua destilada fervida 75 cm® medidos por uma proveta. A solugéo
foi agitada manualmente durante alguns minutos, depois disso deixou-se em repouso
durante 24 horas. Feito isto, foi feita a feita a determinacédo eletrométrica do valor de
pH, em aparelho calibrado. Agitou-se manualmente a suspensdo da amostra, e
mergulhou-se o eléctrodo previamente lavado com agua destilada na suspensao
agitada. Apds esperar que o aparelho atingisse o equilibrio, ou seja que o pH atingisse

um valor constante em cerca de 1 minuto, registou-se o valor. Efectuou-se mais duas
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leituras do pH da suspensdo de solo com breve agitacdo entre cada leitura. Foi
realizada varias leituras de pH, que possuem diferencas de valor inferior a 0.05, de
modo, a haver menor erro nas leituras do pH.
Reagentes:
Agua destilada fervida e conservada ao abrigo do ar; 4gua destilada; Solugbes tamp3o, para
calibragem do aparelho de medicéo; Para o aparelho de medicdo WTW-inoLab (modelo pH
730) séo: 4,01; 7,00 e 10,01.
Materiais
Aparelho de medicdo do pH; balanca para pesagens com limites de erro de +0,001g; baldo de
pirex ou vidro; proveta; copo de vidro de 100ml; agitador magnético, ou vareta de vidro para

agitacdo manual; esguicho plastico; copo de vidro ou plastico para lavagem.

Determinacio da percentagem da fracdo >63um (balastros e areias) e da fraccao<63pm
(Siltes e argilas) pelo método de separacéo por via humida

3. Foi tarado um copo de vidro de 1000 ml, pesar para dentro do copo de vidro a amostra

seca cerca de 20-30g de seguida foi adicionada agua da torneira e hexametafosfato de

sodio para ajudar a dissolver a amostra, depois disso foi agitada a amostra, ao fim de 3

horas a amostra foi despejada para dentro do crivo de 63pum, previamente colocado no

topo de um balde, fazer passar lentamente agua da torneira, dispersando o solo com o

auxilio dos dedos. Considerou-se que a separacgdo estaria completa quando a agua que

passava pelo crivo se apresentava limpa. Apds isso, retirou-se a fraccdo grosseira

(>63um) retida no crivo para o copo de vidro tarado inicialmente, colocou-se na estufa

a (60°C) por 48h para secar. A frac¢do fina ( <63um) também foi guardada num

recipiente, para secagem na areia quente por 24h. Apés secagem, foi retirada a

fraccdo>63um da estufa e depois de atingida a temperatura ambiente foi pesada. Por

fim, foi calculada a percentagem da frac¢ao>63pm.

Material

Proveta graduada com capacidade de 1 litro; Balanca de precisdo (4 casas decimais); Solucédo
desfloculante (hexametafosfato de s6dio); Agua destilada; Esguicho com &gua destilada;
Termdmetro; 2 goblets (pequenos) de vidro; Cronémetro; Pipeta graduada (20 ml); Agitador

manual.
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Determinacéao do teor de carbonatos - método do calcimetro
4. Desagregar em almofariz com auxilio do pildo a amostra previamente seca, até obter
um pé fino; Fazer o teste de carbonato de calcio para ver se as amostras reagem ou
ndo. De seguida referenciar e pesar os copos de vidro, com cerca de 1g de amostra
para 0 copo tarado, anotar o0 peso da amostra + copo, adicionar agua destilada e cerca
de 7ml de acido cloridrico HCI. Colocar o copo de &cido dentro do erlenmeyer ja com
a amostra, agitar e aguardar 15 minutos para fazer a leitura. Antes deste procedimento,

deve sempre fazer 3 e a seguir 2 brancos com carbonato puro.

Material:

Balangca com precisdo 0,001g (quatro casas decimais); Almofariz + pilédo de porcelana; Copo
de béquer de vidro; Vareta de vidro; Esguicho com &lcool etilico; Papel indicador de pH; HCI
(10%).

ANEXO 11 — FIGURAS DA BIODIVERSIDADE, OBSERVADA NAS MARGENS DO
PAUL DE MANIQUE DERIVADAS DO PROJETO RIOS.
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Espécie: Oenanthe crocata.
Nome vulgar: Prego-do-diabo; Rabagas; Salsa- —parrilha.

Familia: OLEACEAE.
Espécie: Fraxinus angustifolia.
Nome vulgar: Freixo.

Familia: FAGACEAE. Familia: . SALICACEAE.

i Familia: FAGACEAE. .
l;zpeue. Quercus su?er. Espécie: Ow coccifera. Espécie: Populus alba.
me vulgar: Sobreiro. Nome vulgar: C: Nome vulgar: Choupo-branco.

Familia: . SALICACEAE. Familia: SALICACEAE.
Espécie: Populus nigra. Espécie: Salix neotricha.
Nome vulgar: Salgueiro.

Nome vulgar: Choupo-branco.
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Familia: BORAGINACEAE. Familia-: BORAGINACEAE.
Espécie: Echium plantagineum.
Nome vulgar- Soagem.

Espécie: Echium vulgare.
Nome vulgar: Soagem.

Familia: PAPAVERACEAE. .
- Familia: ASTERACEAE.
qu)eue:Papmr];lTax Esnécic: Pulicariaodora,
) Nome vulgar: Erva-monta.

Espécie: Coniummaculatum. Espécie: Bupleurumrigidum.
Nome vulgar: Cicuta. Nome vulgar: ndo identificado.
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Familia: CRUCIFERAE.
Espécie: Rapistrumrugosum.

Familia: IRIDACEAE .
Espécie: Iris pseudacorus.
Nome vulgar: Lirio-amarelo-dos-pantanos.

Familia: ROSACEAE.
Espécie: Potentillamontana?.
Nome vulgar: Silva.

Familia: FABACEAE .
Espécie: Lupimus utes. Familia: ASTERACEAE.
- Tremoceiro-amarelo. écie: i i
Nome vulgar: o Espécie: Crepis lampsanoides.
‘Nome vulgar: Dente-de-ledo.

Familia: ASTERACEAE.
Familia: ASTERACEAE. Espécie: Carduus tenuiflorus.
Espécie: Cirsium palustre. Nome vulgar: Cardo azul.

Nome vulgar: Cardo palustre.
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Familia: CYPERACEAE.
Espécie: Typha latifolia. Familia:APOCYNACEAE.
‘Nome vulgar: Foguete; tibua ou tabua-larga. Espécie: Vinca difformis.

Nome vulgar: Vinca ou erva da inveja.

Espécie:Cyperus longus.
Nome vulgar: Albafor ou junga longa.
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Espécie: Arundo donax.
Nome vulgar: Cana.

Espécie: Chicorium intybus.
Nome vulgar: Chicoria.

Familia: CYPERACEAE.
Espécie: Schoenoplectus lacustris.
Nome vulgar: Bunho.
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Familia GRAMINEAE.
Nome vulgar: Bole-bole-maior.

Pormenor da floracao do bunho.
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