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ANEXO I



RESUMO

O presente relatério apresenta os resultados da avaliagdo e monitorizacdo da qualidade das aguas e
o estado ecoldgico das principais Ribeiras do Concelho de Oeiras, referente ao periodo de 2011.
Este trabalho da continuidade ao trabalho desenvolvido em 2008, enquadrando-se no ambito da
Directiva-Quadro da Agua (DQA) que preconiza uma abordagem abrangente e integrada de
proteccao e gestdo da agua, tendo em vista alcancar o bom estado de todas aguas em 2015. Sao
abordados no presente relatdrio os seguintes assuntos : (i) Avaliacdo da qualidade da vegetacdo
ripicola; (ii) Avaliagdo do impacte das actividades humanas na qualidade das aguas das ribeiras;
(iii) Comparac¢ao com os resultados do estudo desenvolvido anteriormente (2008).

Avaliando a qualidade da vegetacdo ripicola, observou-se que todos os trocos observados das
ribeiras de Jamor e Algés, apresentaram qualidade ma ou qualidade pobre, mantendo-se a sua
classificagdo comparativamente a 2008. Existe em geral um importante impacto humano, com
alteracao da zona ribeirinha, desfavorecendo o desenvolvimento de vegetacao ripicola, crucial para
o melhoramento das ribeiras de Oeiras.

A qualidade da agua das ribeiras estudadas mostrou-se particularmente baixa na ribeira de Algés,
pontualmente contaminada por metais pesados (de origem antropogénica) e em geral por PAHs de
elevado peso molecular (considerados perigosos para o ambiente e para o homem). Estes
resultados ndo apresentaram uma melhoria significativa em relacdo a 2008.

Sem a melhoria da qualidade da 4gua de algumas destas ribeiras e/ou trogos mais contaminados
sera dificil que qualquer proposta de restauro da vegetacio ripicola tenha sucesso.

Aconselha-se a continuacdo da monitorizacdo destas ribeiras, de forma a acompanhar o sucesso das
medidas implementadas e detectar eventuais contamina¢des da agua das ribeiras. Uma futura
monitorizacdo e avaliagio da qualidade ribeirinha poderia contribuir para o melhoramento
sustentavel da qualidade das aguas e das zonas ribeirinhas com o objectivo final de devolver as
populacdes elementos estruturantes da paisagem e que possuem um potencial de novas utilizacoes
por parte das populagdes, contribuindo para a qualidade de vida nestas areas.



1. INTRODUCAO

O concelho de Oeiras é um municipio urbano com elevada densidade populacional que possui uma
elevada riqueza em recursos hidricos superficiais e encontra-se rodeado de outros municipios com
iguais caracteristicas urbanas. Com um comprimento total de cerca 30 km (Camara Municipal de
Oeiras, 2003), as ribeiras da Laje, de Porto Salvo, de Barcarena, do Jamor e de Algés constituem os
mais importantes recursos hidricos superficiais do concelho. Dando seguimento ao trabalho
desenvolvido em 2008 e apds interven¢des de melhoramento em algumas ribeiras, torna-se
importante (re)avaliar e monitorizar ndo sé a qualidade das aguas superficiais mas também a
integridade ecoldgica das principais ribeiras do concelho.

O presente trabalho enquadra-se no ambito da Directiva-Quadro da Agua (DQA) - Directiva
2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Outubro - que estabelece um quadro
de ac¢do comunitaria no dominio da politica da agua (entrando em vigor no dia 22 de Dezembro de
2000). A DQA preconiza uma abordagem abrangente e integrada de proteccdo e gestdo da agua,
tendo em vista alcancar o bom estado de todas dguas em 2015. Esta Directiva pretende garantir: (i)
que os ecossistemas aquaticos e os ecossistemas terrestres que dependam da agua tenham um
funcionamento adequado e (ii) que todos os usos da agua (quer sejam capta¢des ou descargas de
aguas residuais ou de substancias para os meios hidricos) s6 sejam tolerados se ndo puserem em
causa o bom funcionamento dos ecossistemas. O principal objectivo da DQA é atingir em 2015 o
bom estado de todas as aguas de superficie (rios, lagos, aguas costeiras e de transicdo).
Pretendemos abordar neste relatério elementos previstos na DQA, tais como: avaliar a qualidade
das aguas através de uma abordagem ecoldgica e avaliar o impacte das actividades humanas no
estado das aguas de superficie.

Para as aguas de superficie o bom estado ¢é definido pelo bom estado ecoldgico e pelo bom estado
quimico. Definir o estado de uma massa de dgua de superficie em funcdo do estado ecoldgico é
assumir que a agua deixa de ser apenas um recurso, passando a ser considerada como um elemento
primordial para o suporte e funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Os critérios bioldgicos de
avaliacdo da qualidade de uma massa de agua adquirem, neste contexto, uma particular
importancia, obrigando a adequa¢do das metodologias de avaliacdo. Tendo em conta: (i) a
necessidade de integrar critérios ecoldgicos e bioldgicos; (ii) de adequar as metodologias de
monitorizacdo da qualidade das dguas superficiais e (iii) o caracter urbano desta regido: com uma
componente de poluicdo difusa muito importante e a existéncia de fontes de poluicdo pontual de
média e pequena dimensido de dificil localizacdo e controlo; propos-se a CMO monitorizar a
qualidade das aguas numa perspectiva global e integrada, combinando a biomonitorizacio e a
avaliacdo da integridade ecolédgica dos ecossistemas. O uso de seres vivos para monitorizacdo do
estado de poluicdo do ambiente (i.e, analise da biodiversidade, de vitalidade dos organismos vivos
ou do contetido de poluentes nos mesmos) tem sido reconhecido como uma metodologia mais
vantajosa comparativamente a simples andlises fisico-quimicas. As metodologias de
biomonitorizacao sdo agregadoras de informacao sobre o estado da qualidade ambiental, do ponto
de vista temporal e espacial, e tém por esta razdo um potencial enorme para a gestdo do ambiente.
Estas metodologias permitem: (i) obter informac¢do acerca da resiliéncia do ecossistema; (ii)
perceber o impacto da poluicdo na vida aquatica e da ribeira e (iii) identificar focos de poluicdo de



dificil defini¢cdo, pois integram toda a histéria de poluicdo que teve lugar durante o periodo de
exposicao.

A quantificacdo de poluentes em cursos de aguas normalmente pouco poluidos ou muito
varidveis é uma tarefa dificil porque as concentragdes de certos elementos sdo préximas dos limites
de deteccdo dos equipamentos geralmente utilizados e porque os métodos fisico-quimicos nao
registam as variages das concentracdes dos poluentes. Devido as intermiténcias dos cursos de
agua, ndo é possivel a deteccdo de uma descarga por analise de agua recolhida uns dias depois da
sua ocorréncia. Os resultados analiticos de amostras de dgua, apenas fornecem informagao sobre
concentragdes momentaneas existentes na 4gua, e representam apenas uma avaliacdo parcial deste
impacte. A ocorréncia de descargas clandestinas, pontuais nas ribeiras do concelho de Oeiras é uma
possibilidade e por isso torna-se necessaria uma metodologia que integre esta informagao ao longo
do tempo. Acresce o facto de o niimero de estagcdes de amostragem ser em geral escasso e ndo
adequado a representacio suficiente da variabilidade espacial ou temporal dos poluentes.

Métodos indirectos de monitorizacdo da dgua através de biomonitores podem proporcionar
vantagens, em relacdo as dificuldades mencionadas, no sentido de uma avaliacdo mais integrada da
qualidade da agua. A utilizagdo de organismos biol6gicos para monitorizar a qualidade do ambiente
é cada vez mais usada na area da Ciéncia Ambiental e o caracter integrador (espacial e temporal)
dos resultados obtidos com esta metodologia é uma das suas mais-valias. Tanto o conteido em
poluentes assim como os pardmetros de vitalidade reflectem o contexto ecolégico do local. Os
biomonitores sdo capazes de reflectir esses poluentes ponderados pelas condi¢des ecoldgicas do
local.

Biomonitores sdo organismos ou comunidades de organismos que reagem a variacdes das
condi¢des ambientais através de alteracdes dos seus sinais de actividade. Estas alteragdes podem
manifestar-se (Branquinho, 2001): (i) nas concentracdes dos elementos que influenciam o
organismo, (ii) em altera¢cdes nas respostas funcionais do organismo que podem estar associadas a
alteracdes na sua vitalidade e (iii) na estrutura ou dindmica na populacdo ou comunidade de
organismos. Varios autores tém demonstrado que : (i) os musgos aquaticos sido bons
biomonitores da poluigdo aquatica principalmente por metais pesados (Sérgio et al., 1992), (ii) os
metais pesados presentes nos musgos aquaticos reflectem este tipo de poluicdo nos sistemas
aquaticos (Martins et al, 2004) e (iii) os musgos aquaticos acumulam grandes quantidades de
metais pesados devido a simplicidade da sua morfologia e a elevada capacidade de troca i6nica da
sua parede celular (Vieira et al, 2009). No presente trabalho, utilizou-se como biomonitor da
qualidade das &aguas, o musgo aquatico Fontinalis antipyretica Hedw. (Figura 1.1), um dos
organismos mais usados na biomonitorizacdo da qualidade da 4gua, essencialmente na
monitorizacdo de metais pesados (Sérgio et al, 1992; Mersch and Reichard, 1997; Vazquez et al.,
1999; Cenci, 2000; Figueira, 2002; Martins et al., 2004).



Figura 1.1: Biomonitor utilizado : musgo aquatico Fontinalis antipyretica Hedw.

Actualmente e tendo em conta a DQA, um rio ou ribeira é avaliado ndo sé tendo em conta os seus
parametros fisico-quimicos, mas também factores bidticos como os seres vivos que 14 habitam ou a
vegetacdo envolvente. Assim, um rio deixa de ser apenas um reservatdrio de agua e passa a ser
considerado um suporte de vida para o ecossistema. Neste contexto, avalidmos a qualidade e
estrutura do corredor ribeirinho em cada ponto de amostragem usando um indice de qualidade da
vegetacdo e da estrutura ribeirinha desenvolvido em Espanha por Munné et al. (2003) designado
por Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR) que foi desenvolvido no contexto Ibérico para
ribeiras mediterranicas, cuja estrutura é fortemente influenciada pelo regime de sazonalidade do
caudal. Este tipo de Indices - Indices de Integridade Bi6tica baseados na flora - tem sido
reconhecido pela sua capacidade de proporcionar informacao integrada sobre a qualidade
ecoldgica geral dos habitats ribeirinhos (Salinas et al., 2000; Ferreira et al., 2005; Miller et al., 2006;
Reiss, 2006), proporcionando um instrumento adequado para avaliar o estado ecoldgico das
ribeiras de Oeiras.

Nas areas urbanas, e durante muitas décadas, as linhas de agua serviram de espago fisico para
conducdo de esgotos e de todo o tipo de efluentes liquidos produzidos pelas populacdes que
cresciam a um ritmo acelerado, bem como para construcdo urbana. Esta realidade levou a
degradacdo das linhas de agua a nivel paisagistico, de usufruto pelas populacdes locais e de
contaminagdo aqudtica, atingindo mesmo em muitos casos niveis de poluicdo que se revelaram
perigosos para a saude publica. Por sua vez, esta degradagdo levou a um planeamento estratégico
do espaco urbano que nao aproveita as mais-valias paisagisticas, sociais e ecoldgicas que as linhas
de 4gua podem constituir num tecido urbano. O potencial de usufruto das ribeiras pelas populagoes
locais, que poderia contribui para melhorar a qualidade de vida dos municipes, ndo esta a ser
explorado em todas as suas dimensdes e extensdo. A partir da década de 90 em Portugal, surgiram
grandes investimentos na condugao dos esgotos para ETARs que foram sendo construidas, cada vez



com tratamentos mais complexos, libertando a agua para o meio aquatico cada vez com melhor
qualidade. Neste contexto, a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e da qualidade
ecoldgica das ribeiras em meios urbanos torna-se importante, de forma a caracterizar a situagao
actual destes sistemas e definir areas de accdo prioritaria para uma eficiente estratégia de restauro
das ribeiras. Com o restauro ecoldgico das linhas de agua, ja despoluidas, pretende-se melhorar
ainda mais e de forma sustentavel a qualidade das aguas com o objectivo final de devolver as
populacdes estes elementos estruturantes da paisagem, com potenciais novas utilizagoes,
contribuindo para a qualidade de vida nestas areas.

2. OBJECTIVOS
O presente estudo teve como principais objectivos:

1. Avaliar o impacto da poluicdo aquatica local ao nivel do ecossistema, utilizando
medidas de integridade biética do corredor ribeirinho, nas ribeiras de Algés e Jamor.

2. Avaliar o grau de poluicdo da ribeira de Algés, através da utilizacdo de biomonitores,
apo6s tratamento dos efluentes a montante.

3. Avaliar a qualidade de 4gua em pontos fronteiricos do Concelho nas ribeiras da Laje,
Barcarena, Jamor e Algés, através da utilizacdo de biomonitores (analise de metais
pesados).

4. Comparar dados obtidos com dados de trabalhos anteriores (nomeadamente o estudo
desenvolvido em 2008).

3. METODOLOGIA

3.1. Preparacdo dos biomonitores

0 musgo aquatico Fontinalis antipyretica Hedw. foi recolhido na ribeira de Arroches na
Serra de Sdo Mamede, Portalegre, minimizando sempre os potenciais impactes no tamanho da
populacdo (Figura 3.1.1). A sua recolha fez-se nos dias anteriores a sua utilizacdo no campo e foi
transportado para o laboratério em caixas refrigeradoras na dgua da prépria ribeira para evitar e
proliferacdo de microrganismos e a competicio pelos nutrientes. No laboratério, amostras controlo
foram submetidas a todas as andlises de imediato para avaliar a situacdo referéncia das
biomonitores (ver métodos analiticos em baixo).



Figura 3.1.1: Recolha do biomonitor: musgo aquatico Fontinalis antipyretica Hedw., na ribeira de Arronches,
Serra de Sao Mamede.

Os biomonitores consistem em musgos aquaticos da espécie F. antipyretica que por nao
existirem nas ribeiras que se pretendem estudar foram recolhidos de outros locais, procedendo-se
a técnica do transplante. O transplante de musgos aquaticos consiste na introducdo de amostras de
musgos aquaticos em sacos de nylon (Figura 3.1.2) que sdo depois, no local de estudo, atados a
estruturas como pontes, troncos ou redes de forma a fixa-los. O seu transporte desde o laboratério
até aos locais de amostragem fez-se em caixas refrigeradoras. O periodo de transplantacdo dos
musgos aquaticos colocados nas ribeiras do Concelho de Oeiras foi de aproximadamente 3 meses.

Figura 3.1.2: Saco de nylon com amostra do musgo aquatico Fontinalis antipyretica (biomonitor) -
transplante.



3.2. Amostragem biomonitores

Os locais seleccionados para amostragem em 2011 tiveram em conta os locais amostrados
em 2008 e os objectivos pretendidos. Foram assim definidos 12 pontos de amostragem: 2 nas
ribeiras da Laje e Barcarena, 1 na ribeira do Jamor e 7 naribeira de Algés (Figura 3.2.1).

Os transplantes foram colocados nas ribeiras em duas campanhas: (1) dia 30 de Marc¢o 2011
e (2) dia 24 Agosto 2011, tendo sido recolhidos apds 3 meses de exposi¢do: nos dias (1) 30 de Junho
2011 e (2) 30 de Novembro 2011 (respectivamente).

Depois de recolhidos, os transplantes foram transportados para o laboratério em arcas
refrigeradoras. Uma vez no laboratério, os biomonitores foram submetidos a uma série de andlises
de forma a avaliar a qualidade das 4guas das ribeiras de Oeiras (ver topicos 3.4 e 3.5).

3.3. Indice de Qualidade da Vegetacio e Estrutura Ribeirinha (QBR)

A utilizacdo dos biomonitores para avaliar a qualidade da agua foi acompanhada de uma
medida de integridade ecoldgica da ribeira, reflectindo o conjunto de perturbac¢des a que a linha de
agua esteve sujeita ao longo do tempo. Adicionalmente, a vegetacao ribeirinha pode funcionar como
um depurador de alguns tipos de poluigdo aquatica, pelo que, a sua existéncia ou a necessidade de
restauro sido informagdes importantes para a gestdo sustentidvel da qualidade das aguas das
ribeiras.

A andlise da qualidade ecoldgica das linhas de agua foi efectuada recorrendo a um indice de
qualidade da vegetacdo e da estrutura ribeirinha desenvolvido por Munné et al. (2003), designado
por Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR) e muito utilizado em ribeiras mediterranicas. Em cada
ponto de amostragem selecionou-se um troco de 50 metros, 25 metros para montante e para
jusante do ponto de amostragem, onde se aplicou o indice de qualidade da vegetacdo e estrutura
ribeirinha: QBR. Este indice tem em conta quatro niveis de informacdo, cada um classificado com
um maximo de 25%: i) cobertura vegetal total da ribeira - TRC; ii) tipo de estrutura vertical da
vegetacdo ribeirinha - CS; iii) natureza do tipo de coberto vegetal relativamente a sua origem
(autoctone vs introduzida) -CQ; iv) forma do leito da ribeira e as alteragdes que sofreu - CA. Este
indice permite uma classificacio do habitat ribeirinho desde Md qualidade (degradacdo extrema)
até Qualidade excelente (condigdes naturais) (Tabela 1).

De uma forma geral, para a avaliacdo da cobertura vegetal total ribeirinha (TRC), avaliou-se
a percentagem de cobertura arbodrea e arbustiva total e a sua conectividade com os ecossistemas
adjacentes. A estrutura da vegetacao (CS), foi avaliada através da proporcao relativa entre arvores e
arbustos existentes. Na avaliacdo da qualidade da cobertura (CQ) teve-se em conta a proporgao de
espécies nativas e ndo-nativas e o tipo geomorfolégico da ribeira. Por fim, na seccdo que avalia as
alteracdes que existem no leito da ribeira (CA), verificou-se o grau de artificialidade do mesmo e o
nivel de intervencdao humana que existe.

Os locais seleccionados tiveram em conta os locais amostrados em 2008 e os objectivos
pretendidos. Foram assim definidos 12 pontos de amostragem: 7 na ribeira do Jamor e 5 na ribeira
de Algés (Figura 3.2.1), tendo sido realizada a avaliacdo do QBR em Novembro de 2011.
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Tabela 1: Tabela adaptada de Munné et al., 2003 representando as classes de qualidade das ribeiras
em fungdo do valor obtido no indice de qualidade da vegetagdo ribeirinha (QBR).

Classe de qualidade do habitat ribeirinho QBR Cor

Qualidade suficiente. Grande perturbacao

3.4. Vitalidade

Recentemente, tem-se utilizado a analise da fluorescéncia da clorofila a como indicador de
vitalidade nos biomonitores (Vieira et al., 2009). Este parametro tem demonstrado ser uma medida
integrada que reflecte o impacto da qualidade da agua na fisiologia dos musgos aquaticos. A medida
da fluorescéncia da clorofila a é também usada porque trata-se de um método simples e ndo
destrutivo, largamente utilizado para avaliar o efeito dos poluentes na eficiéncia fotossintética de
diferentes organismos (Branquinho et al., 1997). A vitalidade dos biomonitores pode ser assim
considerada como um estimador integrado do stress ao qual o organismo esta submetido, incluindo
todas as perturbag¢des durante o periodo de exposicdo nas ribeiras, e como tal reflectir de uma
forma mais directa o “estado de saude” do sistema aquatico quando comparado apenas com as
andlises quimicas da agua.

As amostras de transplantes de musgos aquaticos, ap6s o periodo de exposicdo, foram
submetidas a uma andlise de vitalidade imediatamente a seguir a sua recolha nas ribeiras. A andlise
de vitalidade corresponde a medi¢ao do parametro F,/Fy, da fluorescéncia da clorofila a. Para isso
utilizou-se o fluorémetro portatil (Photosynthesis Yield Analyzer, MINI-PAM 101, Walz Effeltrich,
Alemanha) (Figura 3.4.1). Apds as amostras estarem totalmente hidratadas, estas foram adaptadas
ao escuro durante 10 minutos, para maximizar a oxida¢cdo da quinona (aceitador primario de
electrdes do fotossistema II). Apos este periodo, mediu-se a fluorescéncia minima (Fo) originada
pela abertura dos centros reactivos do PSII como consequéncia de uma luz fraca vermelha seguida
de uma luz saturante que origina a fluorescéncia maxima (Fn) causada pelo fecho dos centros
reactivos do PSII. A fluorescéncia variavel (F,) é a diferenca entre a F, e a Fy e esta é usada para se
obter o parametro F,/Fn.

As medidas de vitalidade foram realizadas logo apds a recolha dos transplantes, tendo sido
efectuadas (para além dos controlos) em 5 amostras recolhidas a 30 de Junho 2011 e em 6
amostras recolhidas a 30 de Novembro de 2011. Para cada amostra foram efectuadas no minimo 6
medicoes de vitalidade em diferentes talos do musgo.



Figura 3.4.1: Andlise de vitalidade das amostras recolhidas (3 cm apicais hidratados) utilizando o fluorémetro
portatil MINI-PAM 101 (Photosinthesis Yield Analyzer); exemplo de uma amostra (A06) analizada.

3.5. Metais Pesados

Para andlise de metais pesados as amostras de musgo foram colocadas numa estufa a 502C
durante uma semana para se obter o seu peso seco. Antes da andlise foram colocadas em silica gel
para arrefecer e pesados aproximadamente 0,45 g (peso seco) numa balanca de alta precisdo
(SWISS QUALITY - Precisa 205A).

As amostras adicionaram-se 3 ml de 4cido nitrico (HNO) a 65%, e colocaram-se os tubos de
ensaio com o material e o acido numa placa aquecida a aproximadamente 100°C. Fez-se uma
digestao 4cida até a maior parte da matéria organica desaparecer, ou seja, até a solugdo ficar o mais
translicida possivel. Em cada digestdo fez-se dois brancos (contendo s6 acido nitrico) e uma
amostra padrdo de musgo (com aproximadamente 0,1 g de peso seco de Pleurozium schreberi
padrio) para referéncia (Steinnes et al. 1997). Apos a digestdo acida adicionou-se dgua perfazendo
um volume de 10 ml, sendo estas as solucdes analisadas quanto ao conteido em metais pesados.

Os elementos zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), cromio (Cr), manganés (Mn), chumbo (Pb),
niquel (Ni), caddmio (Cd) e cobalto (Co) e os macroelementos célcio (Ca), potassio (K) e magnésio
(Mg) foram medidos por espectroscopia de absor¢do atémica (Varian Techtron AA6, Reino Unido)
usando uma chama de ar/acetileno. Para a andlise de Ca, K e Mg adicionou-se as amostras, padrdes
e brancos 1% de CsCl e 10% de LaClz (Merck) para respectivamente suprimir a ionizacdo e a
formacdo de compostos refractarios. O aluminio (Al) foi analisado por espectrofotometria de
absorgdo atomica (CBC 932 plus) com camara de grafite (GBC GF 3000).

As analises de metais foram realizadas nas mesmas amostras onde se analisou a vitalidade
(5 amostras recolhidas a 30 de Junho e em 6 amostras recolhidas a 30 de Novembro de 2011).



3.6. Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH's)

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH’s) constituem uma classe de compostos
quimicos toéxicos contendo dois ou mais anéis aromaticos. Entre as principais fontes emissoras de
PAH’s destacam-se os derrames de combustiveis fosseis e seus derivados, descargas de aguas
residuais de origem industrial e doméstica, emissdes industriais de fontes fixas e a deposicio
atmosférica proveniente de veiculos a motor.

Devido as suas caracteristicas tdxicas, mutagénicas e carcinogénicas, os PAH’s sao
considerados perigosos para o ambiente e para o homem. Os PAH’s de elevado peso molecular (de
4, 5 e 6 anéis) sdo considerados os mais téxicos. Em termos ambientais, consideram-se 16 PAH'’s
como sendo prioritarios: naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno,
benzo(a)pireno, dibenzo(ah)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno, benzo(gh,i)perileno. Destes 16,
sdo considerados cancerigenos: benzo(a)antraceno (4 anéis), benzo(b)fluoranteno (5 anéis),
benzo(k)fluoranteno (5 anéis), benzo(a)pireno (5 anéis), dibenzo(ah)antraceno (5 anéis) e
indeno(1,2,3-cd)pireno (6 anéis) (IARC, 2003).

No presente trabalho, face as dificuldades de monitorizagdo da qualidade de agua
mencionadas anteriormente (ver Introducdo), utilizou-se como biomonitor o musgo aquatico
Fontinalis antipyretica Hedw., que constitui um dos organismos mais usados na biomonitorizacdo
da qualidade da agua (Sérgio et al, 1992; Mersch and Reichard, 1997; Vazquez et al., 1999; Cenci,
2000; Figueira, 2002; Martins et al., 2004; Roy et al., 1996). Apés um periodo de exposicdo, 0 musgo
terda acumulado os poluentes presentes no meio para onde foi transplantado, fornecendo assim uma
ideia integradora de todos os inputs que tenham sido efectuados durante a sua exposicdo. Estes
inputs incluem ndo apenas as descargas directas para os cursos de dgua (de origem industrial ou
mediante as aguas de escorréncia urbana), como também os PAH’s depositados sobre a 4gua e os
PAH’s que estavam depositados nos sedimentos e que sofreram uma ressuspensao.

Para a analise dos 16 PAH’s, aproximadamente 2 g de amostra foram extraidos em Soxhlet
com 200 mL de acetonitrilo durante 24h. O extracto obtido foi concentrado num evaporador
rotativo a vacuo e limpo numa coluna de florisil, utilizando 30 mL de acetonitrilo como solvente de
eluicdo. Apds a limpeza, os extractos foram novamente evaporados e concentrados sob uma
corrente de azoto até 1 mL. A andlise dos PAH’s foi efectuada através de cromatografia liquida de
elevada pressao (HPLC), fazendo uso de um detector de fluorescéncia (FLD) e de um detector de
diodos (DAD), na Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

Na totalidade foram analisados os PAH’s de 6 amostras de transplantes colocados e
recolhidos na Ribeira de Algés: 3 amostras expostas durante um periodo de 3 meses (A02; A06_A;
A06_B), de Mar¢o a Junho de 2011, e 3 amostras compostas resultantes da soma de iguais partes de
transplantes expostos 3 meses em dois periodos distintos (A01; A03; A09), de Marco a Junho de
2011 e de Agosto a Novembro de 2011.
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4. RESULTADOS

4.1 QBR

De acordo com a classificacdo proposta por Munné et al.,( 2003), todos os trogos observados
das ribeiras de Oeiras estudadas em 2011: Jamor e Algés, apresentaram qualidade ma ou qualidade
pobre. Os valores do indice de Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR) nos pontos da ribeira do
Jamor variam entre 5 e 45 e nos pontos da ribeira de Algés entre 0-20 (Tabela2 e 3 ).

Considerando os quatro componentes do indice QBR, verifica-se que o componente:
cobertura total da vegetacao ribeirinha (TRC), apresenta em geral os valores mais baixos, sendo a a
maioria zero (Figura 4.1.1 e 4.1.2). Num ambiente urbano as barreiras entre o habitat ribeirinho e
0 ecossistema terrestre sdo comuns, contribuindo este aspecto para o drecréscimo da pontuagio
deste componente nas ribeiras de Oeiras. Outro factor que também influencia a descida desta
componente é a manuten¢do das margens ribeirinhas com o corte de coberto vegetal, que, nio
sendo obrigatoriamente negativo (quando se trata do corte de espécies exoticas como a cana -
Arundo donax), pode numa fase inicial (quando as outras plantas ainda nao tiveram tempo de se
desenvolver) ndo resultar no aumento de pontucao. Este factor influenciou principlamente pontos
da ribeira do Jamor recentemente intervencionados com medidas de recuperagdo, nao se refletindo
ainda estas ac¢des num aumento de qualidade ribeirinha, mas representando ja uma oportunidade
de inicio de melhoramento. A estrutura de vegetacdo nao é muito variavel, sendo o factor mais
determinante a presenca de arvores e de helé6fitas (como a cana Arundo donax) (Tabela 2 e 3;
Figura 4.1.1 e 4.1.2). A qualidade da cobertura, associada a diversidade de espécies (nativas) que a
zona ribeirinha comporta, € mais elevada na ribeira do Jamor, apresentando a ribeira de Algés
valores nulos para todos os pontos a excepcdo do A01. Associado a esta componente estd o nimero
de espécies que apresentam as ribeiras, sendo mais elevadas na ribeira do Jamor
comparativamente a de Algés (Figura 4.1.1 e 4.1.2). A ribeira de Algés apresenta-se muito
impactada e sem estrutura arbdrea significativa (apenas alguns pontos apresentam arvores
pontuais). A alteracdo do canal apresenta-se também mais significativa na ribeira de Algés
resultado da construgdo de barreiras laterais (muros, etc) e de presenca de estruturas rigidas
transversais a ribeira. A ribeira do Jamor apresenta valores mais elevados, apresentando de uma
forma geral menos estruturas rigidas, mas longe de um estado natural principalmente devido a
terragos agricolas de manutencio constante (Tabela 2 e 3; Figura 4.1.1 e 4.1.2).

Comparando os resultados de 2011 com os de 2008, a maioria dos pontos re-avaliados
manteve o seu valor ecolégico comparativamente a 2008, tendo apenas 2 pontos da ribeira do
Jamor aumentado o valor de QBR. Em todos os casos o indice ecolégico de qualidade ribeirinha
manteve-se dentro da mesma classe, sendo todos os pontos estudados de ma qualidade ou
qualidade pobre (Tabela 4). Algumas situa¢des pontuais podem ainda influenciar a variacao da
classificacdo de alguns componentes do indice entre 2008 e 2011 tais como a presenca pontual de
lixo (refelectindo-se na componente qualidade de cobertura) e a auséncia de vegetacdo devido a
enchente ou corte pontual de vegetacao.
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Tabela 2: Indice de qualidade da vegetacdo e da estrutura ribeirinha, designado por Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR), e
composicao floristica (estracto arboreo e arbustivo, e helofitas principais) para os pontos de amostragem da ribeira do JAMOR - J 01 a

J 07

QBR

JO3 Jo4

JO5

J06

J07

TRC- Cobertura riparia total 0 5 0 5 0
CS- Estrutura da cobertura 0 10 0 10 10
CQ- Qualidade da cobertura 0 20 5 10 10
CA-  Alteragdo do canal 5 10 10 10 5
Total 5 45 15 35 25
arvores Olea europea Populus alba Salix sp. Fraxinus angustifolia  Fraxinus angustifolia
arbustos Fraxinus angustifolia  Populus nigra Olea europea Olea europea
Olea europea Ricinus communis”  Hedera helix Eucaliptus globulus "
Hedera helix Ipomoea acuminata " Rubus ulmifolius Quercus coccifera
Phyllostachys aurea”  Ipomoea acuminata™  Pittosporum
undulatum ™
& Ricinus communis "
‘Cz"_ Smilax aspera
i Hedera helix
Asparagus sp.
heldfitas Arundo donax™  Arundo donax™ Arundo donax ™ Arundo donax ™ Arundo donax "

1 *
" Espécie ndo nativa; ~ Espécie invasora - DL 565/99; ponto em mancha de vegetacdo arbérea
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Tabela 3: Indice de qualidade da vegetacao e da estrutura ribeirinha, designado por Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR), e composicdo
floristica (estracto arbéreo e arbustivo, e heléfitas principais) para os pontos de amostragem da ribeira de ALGES — A 01 a A 09

QBR

| a01

1

B

A03 e AO4

A09

TRC- Cobertura riparia total 0 0 0 0
CS- Estrutura da cobertura 10 0 10 0 0
CQ- Qualidade da cobertura 5 0 0 0 0
CA-  Alteragdo do canal 5 0 5 0 0
Total | 20 0 15 0
Arvores Populus nigra Populus nigra Olea europea
arbustos Ricinus communis " Ricinus communis " Ricinus communis" Ricinus communis "
o Rubus ulmifolius Rubus ulmifolius Nerium oleander
‘O
QO
o
(%]
w
(e ! ! ! !
heléfitas Arundo donax " Arundo donax " Arundo donax " Arundo donax "

] *
: Espécie ndo nativa; ~ Espécie invasora - DL 565/99; ponto em mancha de vegetagdo arbdrea
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Figura 4.1.1 Classificacdo de qualidade ribeirinha dos pontos de amostragem na ribeira do Jamor: valores
de indice QBR 2011 nas diferentes seccdes de avaliacdo, QBR Total e nimero de espécies vegetais (perenes).
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Tabela 4: Comparacdo do indice de qualidade da vegetagdo e estrutura ribeirinha, QBR Total, dos pontos de amostragem
daribeira de Algés e Jamor - anos de 2008 e 2011.

Ribeira Ponto QBR 2008 QBR 2011
Jo1 25 25 RN
102 15 15 PAEN
Jo3 30 5 1
Jamor Jo4 40 45 T
Jo5 25 15 1
Jo6 30 35 T
107 25 25 PAEN
A01 35 20 1
A02 0 0 PAEN
Algés AO03 e AO4 30 15 1
A06 0 0 PAEN
A09 0 0 PAEN
100
2008 2008
. 80+ m2011 m 2011
x JAMOR ALGES
E 60
o
@ 40 -
]
£ 20 -
el ddl'n - w2 -
S 8 ® % @m © n 2 o g e 2
)
<

4.2. Qualidade da agua
4.2.1 Vitalidade dos biomonitores

A vitalidade dos musgos recolhidos em ambas as campanhas de amostragem demonstraram valores inferiores
ao controlo (Tabela 5 e Figura 4.2.1). Foram observados valores nulos de vitalidade nos biomonitores dos
locais B11, A02 e A03, consequéncia do tempo em que musgo ndo esteve em contacto com agua (sofrendo
dissecacdo) . Das restantes amostras, a que sofre maior decréscimo de vitalidade em relagao ao controlo foi AO1
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na campanha 2, apresentando um decréscimo de 53%. Os musgos transplantados para o local A09 e A0O3 na
campanha 2 foram os que apresentaram melhor vitalidade, mantendo 98% e 95% dos valores do controlo,
respectivamente (Tabela 5 e Figura 4.2.1).

Tabela 5: Valores de vitalidade (Fv/Fm) dos musgos biomonitores expostos 3 meses e recolhidos nos pontos de
amostragem das ribeiras de Oeiras - campanha 1 e 2: Junho e Dezembro 2011; e dos respectivos controlos.

Data Ribeira Amostra % do Fv/Fm std N
controlo

Margo 2011 Arronches Controlo 0,707 0,007 6
AO1 75,62 0,535 0,045 10
AO03 12,39* 0,088* 0,090 10
Junho 2011 Algés A06_A 53,04 0,375 0,203 10
A0O6_B 64,07 0,453 0,121 10
A09 79,70 0,564 0,110 10

Agosto 2011 Arronches Controlo 0,752 0,007 6

A01 46,63 0,330 0,093

Algés A02 0* 0,000* 0,000 1
Novembro2011 A03 94,99 0,672 0,048 10

A09 98,26 0,695 0,033 9

Barcarena B11 o* 0,000* 0,000 1

Laje LO6 91,51 0,647 0,032 9

*

musgos recolhidos fora de agua

m Campanha 1

0,8 Vitalidade

M Campanha 2

0,7 - +

0,6 - T T

0,5 -
£
Lo04 | T
>
'S

03 -

0,2 - T

%
01 - * *
D T T - T T T - T
A02  AD3  AO6  A09  Bil1 L06

Controlo AO01

Figura 4.2.1: Vitalidade (Fv/Fm) dos musgos biomonitores expostos 3 meses e recolhidos nos pontos de
amostragem das ribeiras de Oeiras - campanha 1 e 2: Junho e Dezembro 2011; e respectivos controlos.
*musgos recolhidos fora de agua.



4.2.2 Metais pesados

De uma forma geral, os valores de metais pesados dos transplantes recolhidos na campanha 1
(Margo - Junho) e na campanha 2 (Agosto -Novembro) sdo mais elevados nas amostras de transplantes
recolhidos na campanha 1 (Figura 4.2.2.1 e 4.2.2.2). Isto indica um efeito de diluicdo na campanha 2
resultante das chuvas de Outubro-Novembro, sendo as amostras da primeira campanha mais concentradas
e mais elevadas (a excep¢do do créomio e zinco).

Os factores de enriquecimento em metais pesados (quantidade de metais comparativamente ao
controlo: Amostra/Controlo) nos diferentes pontos de amostragem sdo apresentados na Figura 4.2.1.
(valores mais elevados do que 1 significa que houve uma acumulacdo de metais no biomonitor durante o
periodo de exposicdo). Em geral, os pontos de amostragem que apresentaram menor contaminacio por
metais pesados foram A06_B (Algés) e B11 (Barcarena), com valores de enriquecimento sempre inferiores
a 6, e 0 L06 (Laje) com factores de enriquecimento inferiores a 10. Observou-se valores de enriquecimento
de cobalto (Co) baixos a excep¢do de A09 na camapanha 1, local onde o elevado factor de enriqueciemnto
indica existéncia de alguma fonte de contaminacgao. N&o se observou nenhuma fonte de contaminacao de
cadmio (Cd) ao longo da ribeira de Algés, sendo os valores observados nos musgos transplantados
semelhantes ao do controlo. De uma forma geral, os valores de niquel (Ni) sdo constantes (embora o factor
de enriquecimento seja alto), rondando o valor de 6 na primeira campanha e de 2 na segunda campanha,
indicando estarem mais relacionados com caracteristicas geoldgicas (sedimentos, composicdo das aguas,
etc) do que com fontes de contaminacdo como demonstram os valores de A09 (Algés). Os valores de
enriquecimento de Ni no local A09 é muito elevado (cerca de 90 vezes superior ao controlo), e sendo
pontual ao longo da ribeira, indica uma possivel fonte de contaminag¢do antropogénica. O mesmo acontece
com o cobre (Cu) e o chumbo (Pb), com valores de enriquecimento constantes ao longo da ribeira ( 15 e 10
respectivamente) e superiores em A09 na campanha 1 (cerca de 45 vezes superiores comparativamente ao
controlo). De novo, existe uma indicacdo de contaminag¢do antropogénica no ponto A09, comparativamente
a alteracdes do ambiente geoldgico nos restantes locais da ribeira. O crémio (Cr) é mais variavel ao longo da
ribeira, encontrando-se maior acumulacao deste metal nos musgos transplantados para os locais A01 e A03
(com factor de enriquemento de 12) e para os locais A09 e L06 (factor de enriquecimento de 10). A
acumulagdo de zinco (Zn) nos musgos transplantados para a ribeira de Algés foi superior nos locais A01,
A02 e A09, embora sejam valores aceitaveis (factor de enriquecimento inferior a 8) para locais urbanos e
tipicamente ricos em Zn. Nao existe qualquer enriquecimento em ferro (Fe) nos musgos biomonitores,
estando a pequena variacdo deste elemento associada ao ambiente sedimentar e geoldgico da ribeira. A
acumulacio de aluminio (Al) é maior na campanha 1, nos locais A03, A01 e AO06 (factores de
enriquecimento de 50, 35 e 35 respectivamente). Estes valores sdo inferiores na campanha 2 (cerca de 15)
mais mantém-se mais elevados nestes locais da ribeira de Algés. O manganés (Mn) parece existir em maior
quantidade no ponto A09 no periodo da campanha 1 (factor de enriquecimento 7,5), resultado de
contaminac¢do pontual de origem antropogénica.
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Figura 4.2.2.1 Valores de factor de enriquecimento (Amostra/Controlo) de metais pesados nos pontos de
amostragem nas ribeiras do Concelho: A — Algés, B — Barcarena; L — Laje. Camp 1 — Campanha Abril-dJunho
2011; Camp 2 — Campanha de Setembro-Novembro. Co: Cobalto; Cd: Cadmio; Ni: Niquel; Cu: Cobre; Pb:
Chumbo; Cr: Crémio. (continua)
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Figura 4.2.2.1 (continuacgio) : Valores de factor de enriquecimento (Amostra/Controlo) de metais pesados nos pontos de
amostragem nas ribeiras do Concelho: A - Algés, B - Barcarena; L - Laje. Camp 1 - Campanha Abril-Junho 2011; Camp 2 -
Campanha de Setembro-Novembro. Zn: Zinco; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Al: Aluminio.

Os valores de enriquecimento dos biomonitores em macronutrientes nos varios locais (Figura
4.2.2), confirmam uma situacdo ambiental diferente do controlo, sendo o impacto das condi¢des (mais
adversas) das ribeiras traduzido na dimui¢do de Potassio (K) em todos os locais de amostragem.

Os elementos cobalto (Co), niquel (Ni), cobre (Cu), chumbo (Pb) tém normalmente origem
antropogénica e podem estar associados a actividades urbanas como trafego automovel e actividades
industriais (Baralkiewicz et al., 1999 e Schroeder W.H. et al, 1989; Vieira et al, 2008), sendo estes os
elementos que demonstraram estar em presentes em quantidades muito elevadas no ponto A09. A
importante fonte de contaminacio de A09 (que involve varios metais) parece no entanto diminuir ou
desaparecer no segundo periodo de amostragem, havendo uma recuperacao de valores mais préximos do
controlo.
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Os factores de enriquecimento para Co, Cd, Fe e Mn observados nos musgos expostos, com a excep¢ao de
A09 no periodo da campanha 1, sdo préoximos de 1, relativamente semelhantes ao controlo o que significa
que o nivel de contaminacdo destes elementos nas ribeiras analisadas ndo € significativo.

A entrada do Concelho (pontos fronteiricos com outros concelhos) da ribeira da Laje, Barcarena e
Algés ndo demonstraram uma contaminacdo significativa, muito embora apenas tenha sido recolhidos
biomonitores das ribeiras de Barcarena (B11) e Laje (L8) na campanha 2. Adicionalmente, o musgo do local
B11 néo esteve todo o periodo exposto as aguas da ribeira de Barcarena visto ter sido recolido seco (fora de
agua). Desta forma, pensamos que estas ribeiras deve ser monitorizadas no futuro ao longo do tempo, de
forma a confirmar se ndo existe contaminag¢do e poder distinguir entre uma fonte pontual ou permanente
de metais.

Embora os dados comparavaveis sejam escassos devido a recolha reduzida em ambos os anos de
amostragem (2008 e 2012), pode-se de uma forma geral comparar os resultados para os locais A01,
A5/A06_B e A08/A09 na ribeira de Algés. Embora os pontos ndo sejam os mesmos, comparou-se ainda dois
pontos da ribeira de Barcarena e na ribeira da Laje (Figura 4.2.2.3). Nos locais A01 e A08/A09 existe um
aumento geral dos metais de 2008 para 2011, princialmente no enriquecimento em cobre (Cu) e chumbo
(Pb). Pelo contrario, no local AO5/A06_B da ribeira de Algés, observou-se uma diminui¢do do enriquecimento
em metais nos musgos transplantados, nomeadamente em Cu e cromio (Cr), metais que passam de um factor
de enriquecimento de ~8 em 2008 para ~3 em 2011. A ribeira da Laje apresentou valores semelhantes entre
2008 e 2012, apenas aumentando significativamente a quantidade de zinco (Zn). Denotou-se uma reducao de
Cr (de um factor de enriquecimento de 17 para 3) na ribeira de Barcarena de 2008 para 2011, mantendo-se
os restantes valores de metais baixos tal como em 2008.
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Figura 4.2.2.3 Valores de factor de enriquecimento (Amostra/Controlo) de metais pesados nos pontos de

amostragem nas ribeiras do Concelho: A — Algés, Barcarena; Laje.



4.2.3 Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs)

As concentracdes do somatoério dos 16 PAH’s prioritarios nos musgos transplantados para a ribeira de
Algés em 2011 variaram entre 139 pg/kg e 1050 pg/kg (admitindo como nulos os valores abaixo do limite de
deteccdo), apresentando um valor médio de 451 pug/kg. As concentragdes dos 16 PAH’s prioritarios nos musgos
transplantados para a ribeira de Algés e respectivo controlo sdo apresentadas na Tabela 4.2.3.A. Os respectivos
factores de enriquecimento face ao controlo encontram-se na Tabela 4.2.3B.

Em comparagdo com os resultados obtidos em 2008 em musgos transplantados para a mesma ribeira
(média de 2 locais de amostragem = 391.9 pg/kg) verificou-se que as concentra¢cdes se mantivera) foi
aproximadamente o dobro da registada em 2008 (565 pg/kg). Contudo, aquando da recolha do trans plante do
ponto A02, este encontrava-se fora de agua, pelo que as elevadas concentracdes detectadas podem ter tido
varias origens: i) tera ocorrido uma descarga de PAHs a montante ou uma ressuspensdo dos m relativamente
constantes, ndo se tendo verificado uma significativa alteracdo dos valores. Comparando os valores maximos,
verificou-se que a concentragdo maxima registada em 2011 (1050 pg/kg) (ponto A0O2 PAHs eventualmente
depositados nos sedimentos, o0 musgo tera acumulado esses PAHs, e como ficou posteriormente fora de agua,
ndo terd sofrido perdas por diluicdo; ii) o musgo tera ficado fora de agua, ficando sujeito a deposicdo
atmosférica directa de PAHs.

Observando a Tabela 4.2.3B, verifica-se que de uma forma geral existiu um aumento da concentracdo dos
PAH’s com maior numero de anéis (5 e 6 anéis), relativamente aos musgos provenientes do local controlo. Os
PAH’s de 5 e de 6 anéis sdo considerados como sendo os mais problematicos em termos de saude publica; de
acordo com a International Association for Research on Cancer, a maioria dos PAH’s com efeitos
comprovadamente cancerigenos possuem entre 5 e 6 anéis (IARC, 2003). Esta tendéncia tinha sido igualmente
verificada em 2008, tendo-se mantido em 2011 na Ribeira de Algés. Contudo, ao contrario do registado em
2008, em que foi encontrado um valor especialmente elevado para PAHs de 2 anéis, nomeadamente naftaleno,
em 2011 esta contaminagdo nao foi verificada.

Concluindo, podemos afirmar que existe uma contaminagao generalizada na Ribeira de Algés, caracterizada
por uma concentracdo mais elevada de PAHs de elevado peso molecular (5-6 anéis). Estes compostos sdo
comuns em areas urbanas com elevada densidade de trafego, como consequéncia das emissdes reulstantes da
combustdo de combustiveis fosseis. Apesar de terem sido implementadas medidas de tratamento de efluentes a
montante, os PAHs sdo compostos lipofilicos, persistentes, que podem ficar aderidos a matéria organica dos
sedimentos; uma vez aderidos, podem sofrer ressuspensao sempre que as condi¢des assim o proporcionarem.
Desta forma, é aconselhdvel a monitorizagdo continua dos niveis de PAHs na Ribeira de Algés para que se
monitorize o impacto a longo-prazo das medidas implementadas.
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Tabela 4.2.3.A. Concentragdes dos 16 PAH’s (ug/kg) prioritarios nos musgos transplantados para a ribeira de Algés em
2011 e para os musgos provenientes do local controlo. As concentracdes representadas por valores <2 ou < 5
correspondem aos valores abaixo do limite de quantificacio.

3 meses 3 +3 meses

ug/kg Controlo [EUCN:] AO6_A A02 A09 A03 A01
Naftaleno 26,6 5 18 45 28 26 23
Fluoreno 11,3 <5 58 10 6,4 7,8 8,7
Acenaftileno <10 <5 <2 <2 <2 <2 <2
Acenafteno <3 30 5 6,8 24 6,4 7
Fenantreno 65,1 34 50 120 44 59 61
Antraceno <3 <5 3 7,6 <2 3 4,3
Fluoranteno 11,8 18 43 170 31 73 67
Pireno 35,5 21 68 250 51 81 84
Benzo(a)antraceno <3 <5 <2 <2 <2 <2 <2
Criseno <3 <5 37 64 13 26 26
Benzo (b) fluoranteno <3 <5 15 64 13 20 23
Benzo (k) fluoranteno <3 <5 7,7 39 6,4 15 13
Benzo (a) pireno <3 12 25 58 17 24 29
Dibenzo(a,h)antraceno <3 <5 10 8,4 5,5 3 8
Benzo (g,h,i) perileno <3 19 40 130 40 55 52
Indeno (1,2,3-c,d) pireno <3 <5 22 77 20 29 35
16 PAH's 150,30 139,00 349,50  1049,80 299,30 428,20 441,00

Tabela 4.2.3.B. Factores de enriquecimento (FE) de cada um dos 16 PAH’s prioritarios para os musgos transplantados para
a ribeira de Algés. FE calculado através da divisdo da concentragdo obtida nos transplantes pela concentragdo obtida nos
musgos do local controlo. A vermelho estdo assinalados os factores de enriquecimento mais relevantes (=5). Os valores
abaixo do limite de quantificagido (LOQ) foram considerados como sendo % do valor de LOQ.

3 meses 3+3 meses
Factores de enriquecimento A06_B A06_A A02 A09 A03 AO01
Naftaleno 0,19 0,68 1,69 1,05 0,98 0,86
Fluoreno 0,22 0,51 0,88 0,57 0,69 0,77
Acenaftileno 0,50 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Acenafteno 20,00 3,33 4,53 16,00 4,27 4,67
Fenantreno 0,52 0,77 1,84 0,68 0,91 0,94
Antraceno 1,67 2,00 5,07 0,67 2,00 2,87
Fluoranteno 1,53 3,64 14,41 2,63 6,19 5,68
Pireno 0,59 1,92 7,04 1,44 2,28 2,37
Benzo(a)antraceno 1,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Criseno 1,67 24,67 42,67 8,67 17,33 17,33
Benzo (b) fluoranteno 1,67 10,00 42,67 8,67 13,33 15,33
Benzo (k) fluoranteno 1,67 5,13 26,00 4,27 10,00 8,67
Benzo (a) pireno 8,00 16,67 38,67 11,33 16,00 19,33
Dibenzo(a,h)antraceno 1,67 6,67 5,60 3,67 2,00 5,33
Benzo (g,h,i) perileno 12,67 26,67 86,67 26,67 36,67 34,67
Indeno (1,2,3-c,d) pireno 1,67 14,67 51,33 13,33 19,33 23,33
16 PAH's 0,95 2,06 6,18 1,78 2,53 2,60
2 anéis 0,20 0,63 1,45 0,91 0,89 0,84
3anéis 0,94 0,81 1,85 0,96 0,95 1,00
4 anéis 0,87 2,96 9,64 1,91 3,60 3,54
5anéis 3,25 9,62 28,23 6,98 10,33 12,17

6 anéis 7,17 20,67 69,00 20,00 28,00 29,00




5. CONSIDERACOES FINAIS

Da avaliacido da qualidade ecoldgica ribeirinha, observou-se que todos os trocos observados das ribeiras de
Jamor e Algés, apresentaram qualidade ma ou qualidade pobre, mantendo-se a classificacdo comparativamente
a 2008 (dentro das mesmas classes). O valor ecolégico da ribeira de Jamor continua superior ao de Algés, esta
ultima uma ribeira muito impactada e com forte pressido urbana.

Existe em geral um importante impacto humano, com altera¢do das margens, em particular com a existéncia de
agricultura (ambiente muito variavel), desfavorecendo o desenvolvimento de vegetacdo ribeirinha crucial para
o melhoramento das ribeiras de Oeiras.

As accdes de melhoramento da ribeira de Jamor (corte de espécies exdticas como a cana e revegetacdo com
arvores jovens), ndo se reflectiram, ainda, num aumento do indice de qualidade ribeirinha visto observarmos
uma fase inicial. No entanto, estas ac¢des representam ja uma oportunidade de melhoramento da qualidade
ribeirinha, sendo importante a continuagdo da sua monitorizacdo para confirmacdo do sucesso das acgdes
desenvolvidas.

Metais pesados de origem antropogénica (como o cobalto, niquel, cobre e chumbo), associados a actividades
urbanas e industriais foram os elementos que demonstraram estar presentes em quantidades muito elevadas no
ponto A09, no periodo da primeira campanha, tendo a eventual fonte de contaminacdo diminuindo no segundo
periodo de amostragem. Com a excep¢ao de A09, os metais cobalto, cAdmio, ferro e manganés apresentaram-se
relativamente semelhantes ao controlo o que significa que o nivel de contaminagio destes elementos nas
ribeiras analisadas nao é significativo.

Comparando com 2008, nos locais A01 e A08/A09 existe um aumento geral dos metais de 2008 para 2011,
principalmente no enriquecimento em cobre (Cu) e chumbo (Pb). A ribeira da Laje apresentou valores
semelhantes entre 2008 e 2011, apenas aumentando significativamente a quantidade de zinco (Zn). Denotou-se
uma reducdo de crémio na ribeira de Barcarena de 2008 para 2011, mantendo-se os restantes valores de metais
baixos tal como em 2008.

A entrada no Concelho (pontos fronteiricos com outros concelhos) da ribeira da Laje, Barcarena e Algés ndo
demonstraram uma contaminacdo significativa, muito embora apenas tenha sido recolhidos biomonitores das
ribeiras de Barcarena (B11) e Laje (L8) na campanha 2 (Outono), que apresentou em geral valores mais baixos
que a campanha 1 (Primavera). Adicionalmente, o0 musgo do local B11 nao esteve todo o periodo exposto as
aguas da ribeira de Barcarena visto ter sido recolhido seco (fora de agua). Desta forma, pensamos que estas
ribeiras deve ser monitorizadas no futuro ao longo do tempo, de forma a confirmar se nao existe contaminacgédo e
poder distinguir entre uma fonte pontual ou permanente de metais.

Adicionalmente, quantificando os PAHs de varios pontos da ribeira de Algés, pode-se afirmar que existe uma
contaminacgdo generalizada desta ribeira, caracterizada por uma concentracdo mais elevada de PAHs de elevado
peso molecular (5-6 anéis). Estes compostos sdo perigosos e comuns em areas urbanas com elevada densidade
de trafego, como consequéncia das emissdes resultantes da combustdo de combustiveis fosseis. Desta forma, é
aconselhavel a monitorizagdo continua dos niveis de PAHs na Ribeira de Algés para que se avalie o impacto a
longo-prazo de medidas implementadas.
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