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1 - INTRODUCAO

A qualidade da dgua representa uma caracteristica essencial para a definicdo de regras de
utiliza¢do do plano de dgua e da zona envolvente. Na albufeira do Vale do Gaio constata-se a
inexisténcia de andlises quimicas e bioldgicas da dgua, ndo existindo actualmente nenhum
indicador sobre a sua qualidade. Verificam-se fontes pontuais de polui¢do em alguns afluentes,
relacionados com lavagens de lagares e suiniculturas. Por este motivo, e dado o uso geral a que
se destina a dgua (rega de produtos alimentares para consumo humano) e o interesse ja
manifestado pela Camara Municipal de Alcdcer do Sal para implementa¢do de turismo com
instalacdes hoteleiras e desenvolvimento de actividades recreativas (ex. remo), foi feito um
estudo de parametros fisicos, quimicos e biolégicos da massa de dgua e das linhas de dgua
expostas as fontes de polui¢ao e um estudo quimico e granulométrico dos sedimentos de fundo.

Grande parte dos materiais de origem continental que deveria seguir naturalmente o curso dos
rios até as zonas costeiras fica retido nas barragens, o que contribui para um progressivo
assoreamento das sua albufeiras. O assoreamento e a entrada de nutrientes sob a forma
particulada ou dissolvida, sdo correlativos dos processos que se verificam a montante,
nomeadamente, a excessiva erosdo e perda de solo nas bacias de drenagem, o progressivo
aumento urbano e o aumento de actividades industriais e agricolas (através do uso
indiscriminado de fertilizantes). Estas dltimas actividades sdo particularmente responsaveis
pela entrada nas albufeiras de azoto e fésforo, que como se sabe, sdo identificados como
elementos-chave na eutrofizacdo. Por este motivo, o estudo destes dois elementos mereceu
especial atencao.

Os sedimentos de fundo sao reconhecidos como locais preferenciais de deposi¢do de materiais
orgadnicos e minerais, em particular de nutrientes e metais. Devido a circulacdo continua de
elementos através da interface sedimento-agua, estes materiais sao libertados para a coluna de
dgua, contribuindo para uma deterioracdo da sua qualidade. Em consequéncia deste fendmeno
aliado ao progressivo assoreamento, as albufeiras t€m um periodo de vida cada vez mais curto,
acabando por ser interditas para os usos a que foram destinadas e muitas foram abandonadas
apenas alguns anos apds a sua construgao.

A caracterizagdo da qualidade da dgua e do estado tréfico da albufeira do Vale do Gaio foi
assim, feita através da andlise conjunta das duas entidades: dgua e sedimento de fundo. Este
estudo paralelo revelou-se muito importante, pois possibilitou ter uma ideia sobre a origem de
determinados elementos na massa de dgua bem como o conhecimento da forma pela qual estes
entram na albufeira (particulada ou dissolvida).
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2 - METODOLOGIA

2.1 - AMOSTRAGEM

Este estudo baseou-se numa campanha de amostragem efectuada na segunda quinzena de
Novembro do corrente ano. Foram definidos 3 pontos uniformemente distribuidos na albufeira
e coincidentes com o antigo leito do curso de dgua principal (rio Xarrama), onde se verificam
as maiores profundidades (estagcdes 1, 3 e 5 - Fig. 1). Estas variaram entre 11 metros, no trogo
montante da albufeira e 23 metros, na zona mais proxima do pareddo. Foram igualmente
efectuadas colheitas de macroinvertebrados benténicos, em 3 das principais linhas de dgua
(estagdes 2,4 e 6 - Fig. 1).

Fig. 1 - Rede de amostragem utilizada no estudo da dgua e dos sedimentos da albufeira
do Vale do Gaio.

Caracterizacao dos locais de amostragem

A descri¢ao dos locais de amostragem, elaborada de uma forma obviamente sintética, ¢ feita
com base na relac@o e variacdo de parametros ambientais de modo a permitir uma tipologia das
diferentes zonas da albufeira (Fig. 1): Zona préximo da entrada da ribeira do Enxoé; zona
préxima do muro da barragem; linhas de dgua principais.

Local 1

Local situado mais préximo do muro da barragem, coincidindo com o antigo leito do curso de
dgua principal (rio Xarrama).

Apresentou uma profundidade de 23 m, que se estendia regularmente por toda uma zona
localizada imediatamente a montante do muro da barragem. A profundidade da zona euf6tica
foi de 3,2 m. Nio se verificou estratificacio térmica. A superficie observavam-se vestigios de
cianobactérias em agregados coloniais.

Neste local foram efectuadas: andlises fisicas e quimicas da dgua e dos sedimento; andlise de
fitoplancton.
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Local 2

Localizado numa das principais linhas de 4gua na zona SW da albufeira (Fig.1).
A profundidade foi de 0,8 m. A coluna de dgua abrangia toda a zona eufética. O substrato era
maioritariamente constituido por areia e cascalho. A superficie observavam-se vestigios de

cianobactérias em agregados coloniais.

Efectuou-se andlise de macroinvertebrados benténicos e determinacao do Indice Bidtico Belga.

Local 3

Zona de confluéncia de duas das principais linhas de 4gua no troco SW da albufeira.

A profundidade manteve-se nos 23 m. A zona eufética atingiu 3,6 m. Niao se verificou
estratificacdo térmica.

Neste local foram efectuadas: andlises fisicas e quimicas da dgua e dos sedimento; andlise de

fitoplancton.

Local 4

Localizada numa das principais linhas de dgua no troco NW da albufeira.

Apresentou uma profundidade de 1,05 m. A coluna de 4gua abrangia a zona eufdtica. O
substrato era maioritariamente constituido por areia e cascalho. Observavam-se algas
filamentosas macroscépicas em abundancia.

Neste local foram efectuadas: andlises fisicas e quimicas da dgua; andlise de fitoplancton e

andlise de macroinvertebrados com determinagdo do Indice Bidtico Belga.

Local 5

Local situado préximo da confluéncia do rio Xarrama.
Apresentou uma profundidade de 11 m. A zona eufética atingiu a profundidade de 2,20 m.
Neste local foram efectuadas: andlises fisicas e quimicas da dgua e dos sedimento; andlise de

fitoplancton.

Local 6

Situado no rio Xarrama, perto da confluéncia do rio com a albufeira.

A profundidade maxima foi de 0,7 m e a profundidade média de 0,40 m. A zona eufética
atingia toda a coluna de dgua. O substrato era maioritariamente constituido por afloramentos
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rochosos, pedras e cascalho. Os “facies” Iéntico e l6tico apresentavam-se nitidamente

diferenciados. A superficie da d4gua observavam-se vestigios de cianobactérias em agregados
coloniais.

Efectuou-se andlise de macroinvertebrados benténicos e determinacao do Indice Bidtico Belga.

Métodos de colheita e de medicao

A avaliagao fisico-quimica da massa de 4dgua foi feita com base em medicoes efectuadas a 3
niveis de profundidade: superficie, meio e fundo. A temperatura, o Oxigénio Dissolvido, o pH
e a condutividade foram medidos "in situ" com sondas apropriadas. Para a determinacdo dos
restantes parametros fisico-quimicos, procedeu-se a colheita de amostras com uma garrafa de
Van Dorn aos mesmos niveis de profundidade, tendo estes sido analisados posteriormente em
laboratorio.

O fitoplancton foi analisado na zona eufética a partir de uma amostra composta a 3 niveis de
profundidade. Paralelamente foi feito um arraste vertical (na zona eufética) com rede
apropriada de forma a se obter uma maior concentra¢do de algas que possibilitasse uma maior
diversidade especifica.

Os macroinvertebrados foram recolhidos com uma rede de arraste.

Dada a complementaridade das duas entidades, coluna de dgua e sedimentos de fundo, a
colheita destes dltimos foi efectuada nos 3 pontos de amostragem seleccionados no interior da
albufeira (estacdes 1, 3 e 5, ver Fig. 1). Esta colheita foi feita com o auxilio de uma draga
“Shipeck”. Este amostrador ja em trabalhos anteriores (Fonseca et al., 1998) mostrou ser muito
eficaz na obtencdo de sedimentos superficiais pouco disturbados, o que permitiu fazer em cada
amostra, sub-amostras variadas para as diversas andlises quimicas e fisicas. As amostras foram
armazenadas em sacos de polietileno devidamente identificados e imediatamente submetidas as
andlises laboratoriais que nos propusemos realizar.
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2.2 - ANALISE LABORATORIAL

2.2.1 - ANALISES FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

No laboratério procedeu-se a andlise dos Sélidos Totais em Suspensdo, do Fésforo Total, dos
Fosfatos, do Azoto Kjeldahl, do Azoto Amoniacal e dos Nitratos, segundo os métodos
descritos no Quadro 1. No mesmo Quadro indicam-se, também, as suas precisodes (% de desvio
padrao relativo) e referéncias bibliograficas.

Quadro 1 — Metodologia das andlises fisicas e quimicas da dgua

Parametros Meétodos Precisdo Referéncias
Sélidos totais em Diferenca de peso de filtros A.P.H.A (1992)
Suspensdo Warweman GF/C com 1,2um,

ap6s secagem em estufa a 60°C

Fésforo total Meétodo espectrofotométrico 14,2% A.P.H.A (1992)
pelo cloreto estanhoso, ap6s
digestdo com acido nitrico

Fosfatos Meétodo espectrofotométrico 14,2 A.P.H.A (1992)
pelo cloreto estanhoso

Azoto Kjeldahl Método espectrofotométrico de 52,1% A.P.H.A (1992)
Kjeldahl

Azoto amoniacal Meétodo espectrofotométrico 21,2% A.P.H.A (1992)

com destilagdo em meio
alcalino, seguido do método de
Nessler

Nitratos Meétodo espectrofotométrico 21,2% A.P.H.A (1992)
ultra violeta

Inicialmente estava prevista a andlise de metais na 4gua. Devido a morosidade dos processos de
andlise, neste primeiro relatério ndo se incluem estes dados, sendo apresentados posteriormente
no relatdrio final.

2.2.2 - FITOPLANCTON

A clorofila a e os feopigmentos foram analisados segundo o método de Lorenzen (1967),
calculadas por volume (mg/m3). Foram utilizados filtros Waterman de fibra de vidro com 1,2
um de poro. O meio de extraccdo utilizado foi a acetona a 90%.

A identificacdo do fitoplancton foi feita em vivo com microscopio Optico. A andlise
quantitativa foi efectuada em amostras conservadas com uma solu¢do de lugol, depois de
sedimentadas em camaras de contagem de 5 ¢ 10 ml de volume, segundo o método de
Uthermohl.

2.2.3 - MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

No laboratdrio procedeu-se a triagem do material bioldgico, utilizando-se crivos de malha
calibrada (0,5 mm) e separando-se em seguida os organismos por grupo taxondmico. A
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identificacao foi efectuada com lupa binocular, tendo-se recorrido a ampliacdes microscopicas
sempre que foi necessdrio a observacdo de caracteres distintivos. Depois de efectuada a
identificacao foi determinado o Indice Biético Belga (IBB).

2.2.4 - MICROBIOLOGIA

Inicialmente estava proposto a andlise de parametros microbioldgicos por forma a avaliar a
qualidade da dgua. Neste primeiro relatério ndo foi ainda possivel incluir os resultados dessas
andlises, sendo estas incluidas nas fases posteriores do estudo posteriores do estudo.

2.2.5 - ANALISES FISICAS E QUIMICAS DOS SEDIMENTOS

O estudo dos sedimentos da albufeira visou essencialmente uma caracterizago fisica e quimica
que completasse os estudos efectuados na massa de dgua, de forma a tornar possivel o
conhecimento do ciclo de nutrientes, em grande parte responsdveis pela evolugcao dos processos
de eutrofizacdo em sistemas deste tipo. Neste sentido, os sedimentos foram analisados com
base em: andlise granulométrica, teor de matéria organica, pH, azoto de Kjeldhal (azoto total
excluindo os nitratos), fésforo e potdssio na forma solivel. Relativamente a estes dois tltimos
nutrientes, apenas se dosearam as formas que se encontram dissolvidas na dgua intersticial dos
sedimentos (que designamos por soltiveis ou disponiveis), dada a sua disponibilidade imediata
para se solubilizarem na coluna de 4gua, sendo assim as que se revestem de maior interesse
para a avaliagdo de potenciais problemas de poluicdo. Considerando a importancia para a
caracterizacdo da coluna de &4gua, das formas mais soliveis dos nutrientes retidos nos
sedimentos, propusemos igualmente a determinacdo dos teores do azoto nitrico (forma em
solucdo na dgua intersticial dos sedimentos) e do azoto amoniacal (forma adsorvida nos
coldides minerais e organicos e facilmente solubilizada). Face a morosidade dos processos
laboratoriais, a data deste relatério preliminar, as determinacdes dos teores destas 2 fraccoes
azotadas ainda se encontram em curso, sendo futuramente incluidas nas fases posteriores.

Com a caracterizagdo granulométrica dos sedimentos, pretendeu-se uma defini¢do da classe
textural, a partir das percentagens das fracgdes argilosa (<2 pum), siltosa (62 um<>2 pum) e
arenosa (>62 um) (segundo a escala de Wentworth Lane, Pettijohn, 1975), com vista a
classificacdo dos sedimentos. A classificacdo textural constitui a primeira etapa da
caracterizacdo e identificacdo dos diferentes tipos sedimentares presentes num meio € em
relacdo a qual uma grande parte dos outros parametros fisicos e quimicos estio relacionados. O
procedimento laboratorial a que as amostras foram sujeitas pode considerar-se cldssico:

- homogeneizagao da amostra total, quarteamento e colheita de uma toma significativa

- ataque com peroxido de hidrogénio para remog¢ao da matéria organica

- lavagem com 4gua destilada com o objectivo de retirar quaisquer sais soliveis

- separagdo das frac¢des arenosa e silto-argilosa por crivagem por via himida

- desfloculagdao da fraccao silto-argilosa e doseamento das particulas argilosas e das

particulas siltosas a partir de pipetagem segundo a lei de Stokes (Costa, 1991).

De acordo com a andlise granulométrica, determinaram-se as propor¢cdes das 3 principais
classes granulométricas (areia, silte e argila), tendo estes valores sido representados num
diagrama triangular de Shepard (1954) in Pettijohn (1975), o que permitiu a sua classificacio
granulométrica.
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Para a determinacdo do teor de matéria organica utilizou-se um método de combustio por via
humida (Springer & Klee, in Pévoas & Barral, 1992). Segundo este método, a matéria organica
€ oxidada por dicromato de potdssio em excesso, em meio sulfirico e o dicromato que nao foi
utilizado na oxidac@o € doseado por um agente redutor (sulfato ferroso) de titulo conhecido,
usando como indicador desta dltima reac¢do a difenilamina.

O pH foi medido usando um potenciémetro numa suspensao de sedimento em dgua destilada —
pH (HO). Este parametro assim determinado, dd-nos o valor da acidez actual, através da
medicdo da actividade dos catides H30T presentes.

De entre os elementos nutritivos, o azoto e o fésforo merecem especial referéncia, porque
quando tém teores elevados nos sedimentos, sdo responsaveis pela aceleracdo dos processos de
eutrofizacdo, dado o seu papel como nutrientes limitantes de crescimento na maioria das dguas
doces. O potdssio, embora ndo contribua directamente para os fendmenos de eutrofizacio,
acima de determinadas concentracdes, aumenta a solubilidade dos restantes elementos.

Os teores de azoto foram determinados pelo método de Kjeldahl (Silva et al., 1975) que
consiste num processo de oxidacdo dos constituintes azotados organicos através da digestdo
dos sedimentos em presenca de determinados catalisadores. O amoénio entdo formado, apos
destilacdo € transformado em amoniaco, sendo este doseado através de titulagdo com dacido
cloridrico de titulo conhecido. Esta forma de azoto corresponde pois, a soma das formas
organicas (geralmente em propor¢des superiores a 90% do azoto total) e da amoniacal.

O f6sforo e o potdssio soliveis foram doseados através do método de Egner-Riehm (Silva et
al., 1975), que utiliza para a extrac¢do destes elementos da dgua intersticial dos sedimentos,
uma solugao constituida por lactato de aménio e 4cido acético. O fésforo foi doseado através de
espectrofotometria de absor¢do molecular e o potassio por fotometria de chama.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - ANALISES FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

No Quadro 2 apresentam-se os resultados referentes aos parametros fisicos e quimicos da dgua
determinados “in situ”.

Com excepg¢ao dos locais 4 e 6, o oxigénio dissolvido apresenta valores relativamente baixos, o
que parece normal para a época do ano. De facto, para as temperaturas registadas, a
percentagem de saturacdo do oxigénio variou entre 31,98% e 122,53% para a totalidade dos
locais amostrados. A estratificacdo do oxigénio ndo € muito nitida, apenas se verificando para
um dos locais amostrados, um valor proximo de uma situacao de andxia, no fundo (Local 1).

Em relacdo aos outros parametros, também nao se verifica estratificagdo. Caracteristica normal
para uma situacdo tipica de Outono, onde se verifica mistura da 4gua com o desaparecimento
da termoclina.

No local 4, o valor de 11,6 mg/l de oxigénio dissolvido, a que corresponde uma percentagem
de saturagdo de 122,53% deve-se, sem duvida, as algas filamentosas, que atingiam um grande
desenvolvimento. No local 6, amostrado no rio Xarrama, numa situacdo com corrente, o valor
de oxigénio deve-se a maior oxigenagao que as dguas correntes de um modo geral apresentam.
E interessante verificar que no mesmo local, a condutividade é¢ muito mais elevada, o que fara
supor que o rio Xarrama ¢ um importante meio de entrada de sais com provavel origem na
litologia encaixante.

Quadro 2 — Resultados de parametros fisicos e quimicos da dgua determinados ““in situ”

Oxigénio Sat. de Oxig. Temperatura pH Condutividade
Dissolvido (mg/l) (%) (°C) (umhos/cm)
Local 1 Sup. 3,2 31,98 17,6 7,14 298
Meio 3,0 28,40 17,9 7,13 298
Fundo 1,0 10,56 18,1 6,99 299
Local 3 Sup. 4,1 43,31 18,0 7,08 305
Meio 3,0 31,69 18,0 7,07 305
Fundo 3,0 31,69 18,0 7,03 305
Local 4 Sup. 11,6 122,53 18,2 7,60 215
Local 5 Sup. 4,1 42,42 17,1 7,20 304
Meio 3,5 35,46 16,2 7,25 302
Fundo 3,8 38,50 16,1 7,27 318
Local 6 Sup. 10,0 92,25 9.4 7,97 683

No Quadro 3 apresentam-se os resultados das andlises efectuadas em laboratério. Como seria
de esperar, os solidos suspensos totais sdo mais elevados no fundo.
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Os valores das diferentes formas de azoto e de fésforo na dgua apresentam-se de um modo
geral normais, ndo se evidenciando concentragdes muito elevadas. Convém precisar, no
entanto, que este estudo se refere a uma situacdo pés Verdo, antes das grandes precipitagdes,
responsaveis pelo arraste de grandes quantidades de nutrientes nas dguas de escorréncia.

Com base nos valores de fésforo total e de azoto total, calculou-se a razdo Azoto:Fdsforo que é
necessdria para o crescimento algal. O seu afastamento em relagcdo a relagcdo tedrica 16:1, da-
nos uma ideia sobre que nutriente, o azoto ou o fésforo, é o potencial nutriente limitante para o
fitoplancton, independentemente das suas concentracoes.

Como seria de esperar, com base no conhecimento sobre outras albufeiras portuguesas, com
excep¢ao do local 5, o azoto comporta-se como o potencial nutriente limitante para as algas
(razdo N:P inferior a 16).

O local 5, situado mais préximo da entrada do rio Xarrama, apresenta tendencialmente
concentracdes superiores de azoto (nitratos, azoto total). Facto responsavel pelas razdes N:P
tao elevadas e superior a 16, o que poderia indicar que o fésforo, para esta situacdo, é o
nutriente potencialmente limitante. Contudo, pensamos que o desequilibrio entre as
concentracdes de azoto e fosforo, registadas neste local, se devem a uma grande entrada de
azoto na Albufeira, com origem no rio Xarrama, sem consequéncias para o fitoplancton.

Quadro 3 — Resultados de parametros fisicos e quimicos da 4gua determinados em laboratdrio

Sélidos Susp. Fésforo Fosfatos Azoto Azoto Nitratos Azoto N:P

Totais (mg/1) Total (mg/l) Kjeldahl | amoniacal (mg/1) Total

(mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Local I | Sup. n.d 0,30 0,20 03 0,1 2,3 2,6 8,6
Meio 2,0 0,40 0,20 0,2 0,2 1,5 1,7 43
Fundo 10,0 0,40 <0,15 0,6 0,3 2,1 2,7 6,8
Local 3 | Sup. 2,0 0,40 0,20 0,3 0,1 1,7 2,0 5,0
Meio 1,0 <0,15 <0,15 0,2 0,2 2,0 22 -
Fundo 193,0 0,80 <0,15 0,2 0,1 3,6 3,8 4,8
Local4 | Sup. 4,0 0,40 0,20 0,1 0,1 1,6 1,7 43
Local 5 | Sup. n.d 0,16 <0,15 0,4 0,1 6,1 6,5 38,1
Meio 12,0 <0,15 <0,15 0,7 0,1 24 3,1 20,6

Fundo 205,0 0,50 <0,15 - 0,1 2,9 -

3.2 - FITOPLANCTON

Com excepcao do local 6, as concentragdes de pigmentos fotossintéticos (cl a e feopigmentos)
sdo baixas, o que indica uma produtividade primdria relativamente reduzida, normal para a
época do ano em que este estudo foi feito (Quadro 4). Caracteristica interessante € o facto de se
verificarem taxas de degradacdo muito elevadas, superiores, em trés dos locais amostrados, a
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50%. Esta constatagio parece demonstrar uma renovagio da comunidade fitoplancténica. E do
conhecimento geral que o padrdo sazonal tipico do fitoplancton em zonas temperadas envolve
um minimo invernal de pequenos flagelados, um pico de biomassa e actividade de diatomaceas
seguido pelo desenvolvimento estival de cloroficeas e de cianobactérias. Outra observagao que
nos faz pensar que a comunidade fitoplancténica se encontra em renovagao, relaciona-se com
os vestigios coloniais de cianobactérias visiveis na dgua nalguns locais. As cianobactérias tem
tendéncia a formar agregados em situacdo de stress, apds dominancia em “blooms”. Estes
agregados poderdo ser indicadores da ocorréncia de florescéncias de cianobactérias durante o
Verao passado.

Uma andlise espacial da albufeira revela-nos que o local amostrado no rio Xarrama € o que
apresenta maior produtividade, com o maior nimero de cianobactérias por litro, o que nos faz
supor que a dgua com origem neste rio apresenta uma grande carga em nutrientes, com
repercussdes na comunidade fitoplancténica.

Quadro 4 — Pigmentos Fotossintéticos e taxa de degradacdo

Clorofila a Feopigmentos Taxa de Degradacio
(mg/m’) (mg/m’) (%)
Local | 0,94 3,70 79,74
Local 3 1,10 5,20 82,54
Local 4 3,10 13,80 81,66
Local 5 8,71 6,07 41,07
Local 6 36,03 21,30 37,15

Quadro 5 — Identifica¢do e Quantificagdo de
Fitoplancton no Local 1

Clorofitas:

Ankistrodesmus acicularis

50312 cel/L

Chlorococcum infusionum

61093 cel/L

Coelastrum microporum

82655 cel/L

Cosmarium sp. 28750 cel/L
Cryptomonas ovata 10781 cel/LL
Pediastrum clathratum 21562 cel/L
Scenedesmus sp. 3594 cel/LL

Schroederia setigora

14375 cel/L

Diatomaceas:
Melosira granulata 7187 cel/L
Navicula sp. 25156 cel/L
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Quadro 6 — Identifica¢do e Quantificagao de

Fitoplancton no Local 3

Clorofitas:

Ankistrodesmus acicularis

10781 cel/L

Chlorococcum infusionum

145545 cel/L

Coelastrum microporum 64686 cel/L.
Cosmarium sp. 16172 cel/LL
Cryptomonas ovata 70077 cel/LL
Pediastrum clathratum 21562 cel/L
Scenedesmus sp. 75468 cel/LL

Schroederia setigora

26953 cel/L

Sorastum bidentatum

10781 cel/L

Diatomaceas:

Melosira granulata

21562 cel/L

Cianobacterias

Gomphosphaeria lacustris

10781 cel/L

Quadro 7 — Identificag¢do e Quantificagao de

Fitoplancton no Local 4

Cloréfitas:

Ankistrodesmus acicularis 53905 cel/LL
Chlorococcum infusionum 355776 cel/L
Coelastrum microporum 97030 cel/LL
Cryptomonas ovata 172497 cel/L
Pediastrum clathratum 32343 cel/L
Scenedesmus sp. 21562 cel/L

Diatomaceas:

Melosira granulata

32343 cel/lL

Navicula sp 75468 cel/LL
Cyclotella sp. 21562 cel/L
Cianobacterias

Gomphosphaeria lacustris 21562 cel/L

Quadro 8 — Identifica¢do e Quantificagao de

Fitoplancton no Local 5

Clordfitas:

Ankistrodesmus acicularis 86249 cel/L
Chlorococcum infusionum 269527 cel/L
Coelastrum microporum 161716 cel/L
Cryptomonas ovata 388119 cel/L
Pediastrum clathratum 97030 cel/LL

Scenedesmus sp.

150935 cel/L

Cianobacterias

Gomphosphaeria lacustris

21562 cel/L
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Quadro 9 — Identificacdo e Quantificagcdo de
Fitoplancton no Local 6

Clordfitas:

Ankistrodesmus acicularis 108888 cel/L
Chlorococcum infusionum 474367 cel/LL
Coelastrum microporum 409681 cel/L
Pediastrum clathratum 21562 cel/L
Scenedesmus sp. 301870 cel/LL
Diatomaceas:

Melosira granulata 21562 cel/L
Navicula sp 258746 cel/LL
Cianobacterias

Gomphosphaeria lacustris 64686 cel/L

3.3 - MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

A andlise dos macroinvertebrados revelou um reduzido nimero de espécies. Convém realgar,
no entanto, que apos o Verao € quando a diversidade bioldgica € mais reduzida.

Os locais 2 e 4 apresentavam caracteristicas 1€nticas, causa provavel para a baixa abundancia e
diversidade observada.Foi no rio Xarrama, com caracteristicas 16ticas que se verificou a maior
abundancia total mas com uma diversidade especifica muito baixa. Devido a apenas se ter
verificado condi¢des IGticas no local 6, o Indice Bidtico Belga, desenvolvido para sistemas de
dgua corrente, sO foi calculado para este local. O resultado obtido foi de Indice 5, indicador de
uma agua poluida.

Este resultado vem confirmar as andlises anteriores, de que a dgua do rio Xarrama que entra na
albufeira, poderd ser considerada um foco de poluicio com consequéncias graves para a
eutrofizacdo deste sistema, se nao forem tomadas medidas mitigadoras.

Taxa identificados na Albufeira do Vale do Gaio:

PHYLLUM ANNELIDA
Classe Clitellata
Sub-classe Oligochaeta
FamiliaTubificidae
Local 2: 1 Local 6: 2
Branchiura sowerbyi
Local 6: 1

Familia Naididae

Ophidonais serpentina
Local 2: 3

Nais sp.
Local 6: 2
Dero obtusa
Local 6: 10

PHYLLUM ARTHROPODA
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Classe Insecta

Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Mudas

Local 2: 3; Local 4:1
Familia Caenidae
Caenis luctuosa

Local 4: 1; Local 6: 65
Ordem Heteroptera
Familia Pleidae

Plea leachi

Local 6: 19

Ordem Trichoptera
Familia Hydropsychidae
Hydrosyche sp.

Local 6: 5

Ordem Diptera
Familia Limoniidae
Local 6: 1

Familia Simuliidae

Local 6: 52

Familia Chironomidae (larvas)
sub-familia Tanypodinae

Local 6: 3

sub-familia Orthocladiinae

Local 2: 1; Local4: 5; Local 6: 43
sub-familia Chironominae

Local 4: 7; Local 6: 96
Chironomidae (ninfas)

Local 2: 3; Local 4: 5; Local 6: 11

3.4 - ANALISE FISICA E QUIMICA DOS SEDIMENTOS

A distribui¢do dos sedimentos no fundo da albufeira, realca uma grande homogeneidade a nivel
textural e uma importante contribuicao de elementos finos, depositados preferencialmente nas
zonas mais profundas, situadas ao longo do antigo curso da linha de dgua principal (Quadro
10).

Quadro 10 — Andlise granulométrica dos sedimentos
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Amostras Profundidade Argila Silte Areia Classifica¢do granulométrica
(m) (%) (%) (%) (segundo diagrama triangular de
Shepard, in Pettijhon, 1975)
Argila com importante componente
VGl 23 76,9 22,2 0,9 siltosa
Argila com importante componente
vVG3 23 78,0 22,0 0 siltosa
Silte argiloso
VG5 11 42,6 52,2 5.2

Os sedimentos, essencialmente argilosos no trogco jusante da albufeira, vio gradualmente
enriquecer na componente siltosa, em direccdo a montante, onde passam a silto-argilosos. Nas
linhas de dgua principais, nos pontos onde se efectuaram as colheitas de macroinvertebrados,
observou-se um enriquecimento em fraccao arenosa.

O aumento da classe granulométrica em direc¢do a montante, tal como acontece noutros
sistemas semelhantes (Fonseca et al., 1993; Fonseca, 1995; Fonseca et al., 1998), é resultado
das condicdes hidrodinamicas existentes no interior. A predominancia da componente argilosa
e maior uniformidade granulométrica quando comparada aos referidos sistemas, aponta para
uma maior entrada de materiais s6lidos através do rio Xarrama onde afloram rochas de textura
fina (rochas dioriticas e gabroicas seguidas de ridlitos e porfiros, pertencentes ao Macico de
Beja). A quase auséncia de elementos grosseiros (areias e balastros) nos sedimentos, salienta a
pouca contribui¢do para o interior da albufeira, das formacdes encaixantes da propria bacia,
predominantemente constituidas por finas camadas de areias e arcoses de idade miocénica e
pliocénica.

Os valores de pH situam-se préximo da neutralidade, indicando uma elevada concentracdo de
bases de saturacdo nos sedimentos, responsdveis por um aumento da disponibilidade da maioria
dos nutrientes (Quadro 11). Os seus valores aumentam gradualmente em direc¢do a montante,
ou seja, em direc¢do ao rio Xarrama. Dada a grande dependéncia da disponibilidade relativa
dos elementos face a percentagem de bases de troca, e dado o seu aumento em direccdo a
montante, ndo € de estranhar o aumento segundo essa mesma direc¢do, dos teores de matéria
organica, de azoto e de fosforo solivel nos sedimentos. Este facto aponta novamente para o rio
Xarrama, como a principal fonte de entrada de materiais, neste caso, de nutrientes, para o
interior da albufeira do Vale do Gaio.

Quadro 11 — Composi¢ao quimica dos sedimentos da albufeira
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Amostras pH Mat. Org. Azoto total Fésforo solivel Potéssio soluvel
(%) (%) (ppm) (ppm)
VGl 6,14 5,92 0,32 440 380
vVG3 6,34 6,65 0,48 440 380
VG5 6,64 7,69 0,46 470 320

O azoto tem origem fundamentalmente em afluentes provenientes da drenagem superficial e do
subsolo. Tem composicdo essencialmente organica (de notar a elevada correlagdo linear entre
os seus valores e os da matéria organica, r = 0,90) e apresenta teores bastante elevados, muito
superiores aos vulgarmente encontrados nos solos portugueses. E portanto de esperar, valores
igualmente superiores aos dos solos, das formas nitrica e amoniacal. Embora os teores destas
duas fracgdes azotadas ainda nao se encontrem disponiveis neste relatério, em sedimentos de
sistemas idénticos (albufeiras do Maranhao e Monte Novo), Fonseca et al. (1998) encontraram
concentracoes aproximadamente iguais a 5% do azoto total, sendo os teores da forma
dissolvida (azoto nitrico) cerca de 40% superiores aos da forma retida no complexo de troca
dos minerais argilosos e das particulas himicas (azoto amoniacal). Considerando as condi¢des
texturais e quimicas dos sedimentos da albufeira do Vale do Gaio (textura predominantemente
argilosa, elevados teores de matéria organica e potdssio solivel), favordveis a mineralizacio e
consequente assimilabilidade das formas orgénicas e a adsor¢ao e retencdo da amonia, € pois de
considerar teores elevados das formas nitrica e amoniacal.

O fosforo retido nos sedimentos da albufeira podera ter origem aldctone ou autéctone, podendo
encontrar-se sob a forma inorginica ou organica (geralmente com representacdo mais
reduzida). O fésforo de origem aldctone entra nas albufeiras principalmente através da bacia de
drenagem e inclui: (1) fésforo nativo proveniente directamente da rocha mae e do solo, (2)
fosforo proveniente de fertilizantes, de desperdicios domésticos e municipais e (3) fésforo
organico derivado de fragmentos de plantas e de animais. A maior parte do fésforo de origem
al6ctone entra nas albufeiras sob a forma particulada, quer adsorvido nas particulas de
dimensao coloidal, quer retido no interior da sua estrutura. Esta forma € a que desempenha
papel mais importante como nutriente.

O fosforo de origem autéctone € produzido no interior do sistema através de processos
quimicos e bioldgicos. No primeiro caso produzem-se formas inorganicas através da
precipitacdo quimica de diversos compostos metélicos de fésforo, adsor¢do de fosfatos por
oxidos metdlicos e/ou oclusdo de fosfatos no interior desses 6xidos. No segundo caso forma-se
fésforo organico através da produgdo priméria de fitoplancton e/ou da remocao de fosforo de
outros organismos.

A forma soldvel, com papel preponderante nos processos de eutrofizacdo, é extremamente
elevada (entre 440 e 470 ppm) o que poderd ndo sé acelerar os processos eutréficos nesta
albufeira, como também, condicionar a libertacdo de alguns elementos metélicos (Fe, Cu, Zn,
Mn) , que passardo assim facilmente para a coluna de d4gua, aumentando os riscos potenciais de
polui¢do. Dada a litologia da bacia de drenagem, com maior contribuicdo para a alimentacdo
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desta albufeira ( gabros, dioritos, porfiros e ridlitos) a fraccao de fésforo dominante devera ser
a ligada ao ferro e aluminio, reconhecida como a principal fonte de fésforo disponivel ou
solivel. Este facto, aliado as elevadas percentagens de frac¢ao argilosa e de matéria organica,
explica os elevados teores encontrados nos sedimentos.

A maioria dos sedimentos € susceptivel de retirar da dgua grandes quantidades de ortofosfato
quando as concentragdes neste meio aumentam e de o libertarem, quando as concentragdes na
dgua diminuem, por necessidades bioldgicas. Em virtude do equilibrio dindmico do fésforo
entre os sedimentos e a agua, durante o periodo estival, quando as fontes externas que
fornecem os nutrientes sdo escassas ou mesmo nulas, a libertagdo do fésforo existente nos
sedimentos e a sua dissolu¢do na coluna de dgua, constituem um importante factor para os
“blooms” de fitoplancton normalmente verificados na maioria das albufeiras, as quais poderao
reduzir drasticamente as provisdes de oxigénio do meio. Poderemos pois considerar, que os
elevados teores de fésforo soldvel presentes nos sedimentos da albufeira do Vale do Gaio, se
poderdo tornar prejudiciais a todo o seu desenvolvimento, inclusive se pontualmente os seus
valores na massa de dgua ndo forem muito elevados. Para melhor compreender o ciclo do
fésforo no interior deste sistema, seria no entanto conveniente proceder-se a andlises sazonais
das suas concentracdes nos sedimentos e na massa de dgua, em varios pontos da albufeira e
verificar como estes evoluem ao longo do ano.

Os elevados teores de potdssio existente na dgua intersticial dos sedimentos (entre 320 e 380
ppm), embora sem papel preponderante na qualidade da dgua da albufeira, constituem uma das
causas para os altos valores de azoto e fésforo encontrados. Estas elevadas concentracdes
apontam para (1) um grande dominio de minerais potdssio nas fontes de alimentacdo. Com
efeito, a geologia da bacia de drenagem ¢ dominada por dioritos, sendo a biotite um dos
minerais mais comuns. Este mineral e os respectivos produtos de alteracdo sdo dos minerais
potdssicos menos resistente a alteracdo, o que favorece a libertacdo deste elemento para a fase
solivel dos sedimentos; (2) caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos (nomeadamente,
elevada percentagem de componente argilosa), que facilitam a libertacdo do potéssio para a
fase soldvel

A distribui¢do do potdssio solivel nos sedimentos da albufeira, ndo se faz de acordo com a
distribuicdo dos restantes nutrientes estudados, pois contrariamente a estes, diminui em
direc¢do ao rio Xarrama. Poucas consideragdes se poderdao no entanto fazer relativamente a esta
distribuicao espacial, pois sendo uma forma de potdssio que ndo possui reten¢do quimica, é
facilmente solubilizada na coluna de dgua ou susceptivel de se transformar noutras formas
menos soliveis (fixado em minerais de argila ou adsorvido em coldides minerais e organicos),
existindo portanto, muitas variagdes periddicas nas suas concentragoes.

Os valores da matéria organica, extremamente elevados e com um aumento proporcional ao
aumento do azoto e do fésforo, apontam para uma origem essencialmente organica destes dois
nutrientes. O seu aumento, independente da percentagem da frac¢do argilosa e bastante
significativo em direc¢do ao rio Xarrama, mostra claramente que este € sem duvida o principal
meio de entrada de material na albufeira.

4 - CONSIDERA COES FINAIS
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Dado os contingentes impostos para a apresentacao deste relatdrio, o estudo da qualidade da
dgua e dos sedimentos desta albufeira, foi realizado com base em colheitas efectuadas no final
do Outono, de uma maneira geral uma época pouco significativa para a caracteriza¢do
bioldgica e para a compreensao do ciclo de nutrientes no interior destes sistemas. Os resultados
seriam porventura mais interessantes se se tivessem efectuado pelo menos duas colheitas, em
meses considerados tipicos para a maioria dos sistemas lacustres: uma no inverno (Fevereiro) e
outra no verao (Agosto-Setembro). Durante o ciclo anual, o inverno coincide com o periodo de
maior deposi¢ao de nutrientes na maioria das albufeiras e durante o verdo, quando prevalecem
condi¢des anaerdbias e elevadas temperaturas, os sedimentos poderdo libertar significativas
quantidades de elementos nutritivos, em especial azoto e fésforo, para a coluna de dgua. E
também durante o verdo que se verificam os “blooms” de cianobactérias com efeitos nocivos
(libertacdo de toxinas) para a saide publica e ambiental. Consideramos portanto que este
relatério constitui uma primeira abordagem ao estudo da albufeira do Vale do Gaio, devendo
este ser futuramente complementado com amostragens mais exaustivas.

Os resultados obtidos através do estudo fisico, quimico e bioldgico da massa de 4dgua e dos
sedimentos de fundo indicam claramente que o rio Xarrama € a principal fonte de entrada de
materiais na albufeira, sob a forma particulada e dissolvida, nomeadamente azoto e fésforo. O
excesso destes nutrientes poderd ter consequéncias nas comunidades fitoplancténicas,
contribuindo para o aceleramento do processo natural de eutrofizacao da albufeira.

Este estudo demonstra a necessidade de se proceder a uma monitorizacdo do rio Xarrama,
identificando todas as fontes pontuais de poluicdo por forma a promover uma correcta gestao
ambiental.
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