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7 O trabalho de campo (Task 3: The fieldwork task)

Coordenador: Henrique Queiroga

7.1 Estações e periodicidade da amostragem

A amostragem de fitoplâncton, zooplâncton e bacterioplâncton, bem como a de alguns parâmetros hidrológicos, decorre simultaneamente, no decurso de uma mesma campanha de amostragem. Por este motivo, a metodologia do trabalho de campo é agora descrita e não incluída nas respectivas subtarefas. 

Foram definidas 7 estações de amostragem na Ria de Aveiro (Fig. 7.1), consideradas representativas das condições ambientais do ecossistema, cujas coordenadas geográficas (datum WGS84), determinadas com um GPS Magellan 315, são indicadas na Tabela 7.1. Estas estações são amostradas em condições de enchente e de vazante, com uma periodicidade trimestral. As datas das campanhas já realizadas e da campanha que falta realizar são: 00.06.20, 00.09.25, 00.12.15, 01.03.14.

A fase dos ciclos de maré, diário, semilunar e lunar afecta não só as condições hidrológicas, mas também a própria estrutura e abundância das comunidades planctónicas. Assim, para garantir que as amostragens são executadas em condições idênticas, no que se refere à fase daqueles ciclos, as campanhas de amostragem são normalmente realizadas em marés de amplitude média (1,8 a 2,0 m) que se seguem às luas cheias. Para além disso, as amostragens são realizadas 1 h e 30 min (( 30 min) após a inversão da corrente de enchente e de vazante em cada estação. Os atrasos de maré e das inversões das correntes nos locais de amostragem são estimados pelo Modelo Hidrodinâmico da Ria de Aveiro desenvolvido pelo Departamento de Física da Universidade de Aveiro, a partir da curva da maré do dia 00.03.20 (amplitude = 2.0 m). Para garantir o cumprimento deste plano de amostragem são utilizadas simultaneamente 2 equipas de amostragem. Dados os meios logísticos disponíveis, as estações MR4, MR6 e MR7 são amostradas a partir das pontes que atravessam os canais naqueles locais, o que evita a utilização de uma segunda embarcação.

Tabela 7.1. Coordenadas geográficas (datum WGS84) das estações de amostragem utilizadas no estudo da coluna de água.

	Estação
	Localização
	Latitude
	Longitude

	MR1
	Canal de Navegação, em frente à Petrogal
	40º39.636N
	8º42.580W

	MR2
	Canal do Espinheiro
	40º40.723N
	8º40.350W

	MR3
	Bico da Murtosa
	40º43.654N
	8º39.180W

	MR4
	Rio Vouga, Ponte Gilberto Madaíl
	40º40.395N
	8º33.629W

	MR5
	Canal de Ovar, Bico do Muranzel
	40º43.118N
	8º41.839W

	MR6
	Canal de Ílhavo, Ponte da Vista Alegre
	40º35.291N
	8º41.171W

	MR7
	Canal de Mira, Ponte da Vagueira
	40º33.628N
	8º45.466W
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Fig. 7.1. Ria de Aveiro com a localização das estações de amostragem.

7.2 Fitoplâncton (Subtask: Phytoplankton)

Coordenador: António Calado

Membros da equipa: Sandra Craveiro, Ângela Cunha, Fernando Morgado

7.2.1 Introdução

Esta subtarefa tem como objectivos a quantificação da biomassa total do fitoplâncton e a dos principais grupos taxonómicos (diatomáceas, dinoflagelasdos autotróficos e nanoflagelados). Será também quantificada a produção primária do fitoplâncton.

7.2.2 Métodos

7.2.2.1 Amostragem

Com o objectivo de se proceder a uma análise qualitativa dos organismos fitoplanctónicos, é colhida uma amostra, à superfície da água, com o auxílio de uma rede de 20 cm de diâmetro e porosidade de 25 µm. Esta amostra é posteriormente dividida por dois frascos, sendo num o material fixado com formol e no outro mantido vivo. A meio da coluna de água é obtida, com a utilização de uma garrafa do tipo van Dorn, uma amostra de 1 l, imediatamente fixada com soluto de lugol, a qual se destina a uma análise quantitativa dos fitoplanctontes.

7.2.2.2 Identificação

As amostras de rede colhidas ao mesmo tempo que as amostras quantitativas são estudadas ao microscópio óptico para identificação, tanto quanto possível, dos organismos, em especial das formas frágeis, de identificação difícil em material fixado.

7.2.2.3 Contagem

As amostras quantitativas são concentradas por sedimentação em provetas de um litro (cerca de 7 dias ao abrigo de luz directa e de fontes de calor) seguida de decantação por pipeta de bico recurvado (que permite retirar o líquido sobrenadante sem perturbação do material sedimentado). O volume final é ajustado de modo a obter uma concentração 10 vezes superior à original. A contagem dos organismos nas amostras pré-concentradas é feita em câmara de sedimentação, observada ao microscópio invertido com objectiva 40x (10x para os organismos maiores). São contados cerca de 400 indivíduos no total, identificados até ao nível de género ou inferior. O resultado, expresso em número de indivíduos por litro, é obtido por extrapolação da área observada para a área total da câmara e reconversão para a concentração original.

7.2.2.4 Biovolume

Para cada um dos taxa encontrados durante as contagens é estimado o biovolume, aproximando as formas encontradas a formas ou composições de formas geométricas. As medidas lineares necessárias aos cálculos são determinadas em, pelo menos, 30 exemplares. Os volumes são calculados utilizando as medianas das medições.

7.2.2.5 Biomassa

O biovolume total de cada taxon na amostra (o produto do número de indivíduos pelo biovolume estimado por indivíduo) é usado para estimar a biomassa, assumindo que a densidade dos organismos é de 1 g/cm3 (1 µm3/l equivale a 1x10-6µg/l). Determinam-se os valores de biomassa por grupos funcionais: produtores primários (diatomáceas, dinoflagelados fotossintéticos e outros organismos providos de plastos) e consumidores (sobretudo ciliados e dinoflagelados heterotróficos).

7.2.2.6 Produção primária

Os métodos de cálculo da produção primária estão descritos na secção 7.4.2.2..

7.2.3 Resultados

Os resultados referentes à produção primária e respiração total do plâncton podem ser encontrados na secção 7.4.3.

As amostras qualitativas das campanhas de Junho e Setembro foram já estudadas, podendo-se encontrar na Tabela 7.2 a lista dos taxa encontrados. As amostras quantitativas das 3 campanhas já realizadas estão concentradas 10x e prontas para serem contadas. As amostras da primeira campanha estão em fase de contagem e determinação dos biovolumes.

Tabela 7.2. Lista de taxa fitoplanctónicos identificados nas amostras qualitativas realizadas durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro de 2000.

	Taxa
	Junho
	Setembro

	Cyanophyta
	
	

	Chroococcus sp.
	
	+

	Lyngbya sp.
	+
	+

	Merismopedia sp.
	+
	+

	Oscillatoria sp.
	
	+

	Chrysophyceae
	
	

	Mallomonas spp.
	
	+

	Synura spinosa
	
	+

	Synura spp.
	+
	+

	Chlorophyta
	
	

	Actinastrum sp.
	+
	+

	Closterium sp.
	
	+

	Coelastrum sp.
	+
	+

	Cosmarium cf. margaritatum
	
	+

	Cosmarium sp.
	
	+

	Dictyosphaerium pulchellum
	
	+

	Golenkinia radiata
	
	+

	Kirchneriella sp.
	
	+

	Micractinium pusillum
	+
	

	Mougeotia sp.
	+
	

	Oocystis sp. 
	
	+

	Pandorina morum
	+
	+

	Pediastrum boryanum
	+
	+

	Pediastrum duplex
	+
	+

	Scenedesmus spp.
	+
	+

	Spirogyra sp.
	+
	

	Staurastrum sp.
	+
	

	Staurodesmus sp.
	+
	

	Euglenophyta
	
	

	Euglena sp.
	
	+

	Phacus cf. longicauda
	+
	

	Phacus cf. tortus
	+
	

	Phacus sp.
	+
	

	Diatomáceas
	
	

	Achnanthes cf. longipes
	+
	+

	Amphiprora sp.
	+
	

	Auliscus sp.
	+
	

	Bacillaria paxillifera
	+
	+

	Biddulphia alternans
	+
	

	Chaetoceros cf. curvisetus
	+
	

	Chaetoceros cf. diadema
	+
	

	Chaetoceros cf. didymus
	+
	

	Chaetoceros socialis
	
	+

	Chaetoceros subtilis
	+
	

	Chaetoceros spp.
	+
	+

	Coscinodiscus sp.
	
	+

	Cylindrotheca sp.
	
	+

	Cymbella aspera
	+
	+

	Ditylum brightwelli
	+
	

	Entomoneis sp.
	+
	+

	Gyrosigma sp.
	+
	+

	Leptocylindrus minimus
	
	+

	Melosira cf. mummuloides
	+
	+

	Melosira varians
	+
	+

	Melosira sp.
	+
	+

	Odontella sp.
	
	+

	Paralia sulcata
	+
	

	Pleurosigma sp.
	+
	+

	Proboscia cf. alata
	
	+

	Pseudo-nitzschia spp.
	+
	+

	Rhizosolenia sp.
	
	+

	Schroderella delicatula
	+
	

	Skeletonema costatum
	+
	+

	Surirella sp.
	+
	

	Synedra ulna
	+
	+

	Thalassionema sp.
	+
	+

	Thalassiosira sp.
	+
	+

	Dinophyceae
	
	

	Ceratium furca
	
	+

	Ceratium fusus
	+
	+

	Ceratium cf. lineatum
	+
	

	Ceratium cf. tripos
	+
	+

	Dinophysis cf. acuta
	
	+

	Dinophysis sp.
	+
	+

	Gonyaulax sp.
	+
	

	Gymnodinium spp.
	+
	+

	Gyrodinium cf. spirale
	+
	

	Gyrodinium spp.
	+
	+

	Katodinium cf. rotundatum
	+
	

	Katodinium spp.
	+
	+

	Phalacroma cf. rotundatum
	
	+

	Prorocentrum micans
	+
	

	Protoperidinium cf. depressum
	+
	+

	Protoperidinium cf. diabolus
	
	+

	Protoperidinium cf. pallidum
	+
	+

	Protoperidinium cf. pellucidum
	+
	+

	Scrippsiella sp.
	+
	+


7.3 Zooplâncton (Subtask: Zooplankton)

Coordenador: Henrique Queiroga

Membros da equipa: Fábio Pereira, Fernando Morgado, Sérgio Leandro, António Calado

7.3.1 Introdução

Os objectivos desta subtarefa são a identificação e quantificação do zooplâncton de acordo com a categoria taxonómica e o grupo funcional, bem como a determinação da respectiva biomassa. Os grupos funcionais a considerar são: protistas (nos quais se incluem dinoflagelados heterotróficos, flagelados heterotróficos e ciliados), microzooplâncton e macrozooplâncton.

7.3.2 Métodos

7.3.2.1 Amostragem

Para a colheita do micro e macrozooplâncton é realizado um arrasto rápido, com duração de 30 a 60 s, a meio da coluna de água, utilizando uma rede dupla, com malhas de 64 (m e de 125 (m e diâmetros de 29.5 cm e 24.5 cm, respectivamente. À rede de 64 (m é acoplado um fluxómetro Kahlsico do tipo Digital Flow Meter 005WB100 previamente calibrado. As amostras são imediatamente fixadas com formol neutralizado a 4%. A fracção protista é colhida nas amostras realizadas para a amostragem quantitativa do fitoplâncton, estando os respectivos métodos descritos na secção 7.2.2..

7.3.2.2 Contagem e identificação

Para a contagem dos organismos presentes na rede de 64 (m procedeu-se à diluição da amostra até um volume conhecido, do qual se retirou uma alíquota com o auxílio de uma pipeta graduada, após homogeneização. Os organismos presentes foram classificados por grupo taxonómico e fase de desenvolvimento, de acordo com os critérios da Tabela 7.3, e enumerados na totalidade da alíquota. O volume desta alíquota foi seleccionado até totalizar pelo menos 100 indivíduos do grupo mais abundante. As concentrações são calculadas em ind m-3.

O zooplâncton colhido pela rede de 125 (m será identificado até à espécie no caso dos taxa mais abundantes, após partição com fraccionador tipo Folsom, contando-se pelo menos 100 indivíduos do grupo mais abundante.

Os métodos de contagem e identificação da fracção protista estão descritos na secção 7.2.2..

7.3.2.3 Biomassa

A biomassa dos grupos zooplanctónicos será determinada por medição do tamanho, após calibração da relação entre o tamanho dos indivíduos e o peso livre de cinzas. Para a determinação desta relação serão utilizados, pelo menos 30 indivíduos de cada um dos grupos taxonómicos considerados. Os métodos de determinação da biomassa da fracção protista estão descritos na secção 7.2.2..

7.3.3 Resultados

Os resultados referentes à respiração total do plâncton podem ser encontrados na secção 7.4.3.

Foi até ao momento concluída a contagem e identificação do zooplâncton colhido pela rede de 64 (m, no que respeita à campanha de Junho de 2000 (Figs. 7.2 a 7.25)  e à vazante da campanha de Setembro de 2000 (Figs. 7.26 a 7.49). 

Em Setembro registou-se uma abundância muito elevada do zooplâncton total (Fig. 7.50), em consequência das concentrações da ordem das centenas de milhares de ind m-​3 de Dinoflagelados (Fig. 7.26), Copepoditos (Fig. 7.28), náuplios de Crustáceos (Fig. 7.29) e Ciliados (Fig. 7.38), que ocorreram na vazante nas estações MR1, MR2 e MR5. Apesar das maiores abundâncias de alguns grupos, a composição do zooplâncton foi menos diversificada neste mês, em consequência das ausências de muitas das formas larvares de invertebrados bentónicos e de ovos de peixe: velígeras de Gastrópodes, larvas de Equinodermes, velígeras de Bivalves, zoés de Decápodes, cípris de Cirrípedes e ovos de Peixes. As excepções foram as larvas de Poliquetas, de Bivalves e de Gastrópodes, as quais ocorreram em número semelhante, ou mesmo mais elevado, do que em Junho.

Tabela 7.3. Taxa considerados na enumeração dos zooplanctontes colhidos com a rede de 64 (m, definidos pela categoria taxonómica e fase de desenvolvimento.

	Appendiculata

	Bivalvia

	Bivalvia, Veligeras

	Chaetognata

	Ciliata

	Cirripedia, Cypris

	Cirripedia, Náuplios

	Cladocera

	Copépoda, Adultos

	Copépoda, Juvenis

	Crustacea, Náuplios

	Decapoda, Zoés

	Dinoflagelata

	Echinodermata, Larvas

	Foraminifera

	Gastropoda

	Gastropoda, Veligeras

	Medusae

	Nematoda

	Piscis, Ovos

	Polychaeta

	Rotifera

	Siphonophora

	Outros


As estações de amostragem foram classificadas de acordo com a sua composição faunística, utilizando o método das ligações médias calculado sobre uma matriz de distâncias Euclideanas, a qual foi obtida após logaritmização das concentrações. Esta análise (Fig. 7.51), permitiu reconhecer quatro grupos de estações, de acordo com a época do ano, tipo de maré e localização. O grupo A é formado pelas estações MR1, MR2 e MR5 amostradas em Junho em ambas as marés. A este grupo apenas se junta adicionalmente a estação MR6 amostrada em Junho na vazante. Estas estações apresentam concentrações elevadas de quase todos os grupos, à excepção de ovos de
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Fig. 7.2. Concentração de Dinoflagelados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.3. Concentração de Copépodes adultos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.4. Concentração de Copépodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.5. Concentração de náuplios de crustáceos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.6. Concentração de Sifonóforos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.7. Concentração de Cladóceros (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.8. Concentração de Apendiculados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.9. Concentração de Quetognatas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.10. Concentração de larvas de Bivalves (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.11. Concentração de Medusas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.12. Concentração de larvas de Poliquetas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.13. Concentração de náuplios de cirrípedes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.14. Concentração de larvas de Gastrópodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.15. Concentração de Foraminíferos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.16. Concentração de larvas de Equinodermes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.17. Concentração de organismos de outros grupos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.18. Concentração de velígeras de Bivalves (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.19. Concentração de velígeras de Gastrópodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.20. Concentração de Ciliados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.21. Concentração de Rotíferos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.22. Concentração de ovos de Peixes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.23. Concentração de zoés de Decápodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.24. Concentração de cípris de Cirrípedes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.25. Concentração de Nemátodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Junho de 2000.
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Fig. 7.26. Concentração de Dinoflagelados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.27. Concentração de Copépodes adultos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.28. Concentração de Copepoditos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.29. Concentração de náuplios de Crustáceos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.30. Concentração de Sifonóforos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.31. Concentração de Cladóceros (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.32. Concentração de Apendiculados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.33. Concentração de Quetognatas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.34. Concentração de larvas de Bivalves (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.35. Concentração de Medusas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.36. Concentração de larvas de Poliquetas (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.37. Concentração de náuplios de Cirrípedes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.38. Concentração de larvas de Gastrópodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.39. Concentração de Foraminíferos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.40. Concentração de larvas de Equinodermes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.41. Concentração de velígeras de Gastrópodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.


[image: image42.wmf]Estação de Amostragem

Concentração de Outros (ind m

-3

)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

MR1

MR2

MR3

MR4

MR5

MR6

MR7

MARE    

Vazante 

MARE    

Enchente


Fig. 7.42. Concentração de organismos de outros grupos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.43. Concentração de velígeras de Bivalves (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.44. Concentração de Ciliados (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.45. Concentração de Rotíferos (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.46. Concentração de ovos de Peixes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.47. Concentração de zoés de Decápodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.48. Concentração de cípris de Cirrípedes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.49. Concentração de Nemátodes (ind m-3) capturados pela rede de 64 ( na campanha de Setembro de 2000.
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Fig. 7.50. Concentração total do zooplâncton colhido pela rede de 64 (m, em função da estação de amostragem, da maré e do mês.
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Fig. 7.51. Classificação das estações de amostragem com base no logaritmo da concentração dos grupos zooplanctónicos colhido pela rede de 64 (m. V= vazante; E= enchente; J= Junho; S= Setembro.

Peixes, zoés de Decápodes, cípris de Cirrípedes e Nemátodes. O grupo B reúne as estações MR3 e MR7 amostradas em Junho em ambas as marés, às quais se junta a estação MR6 amostrada na enchente de Junho. As estações deste grupo registaram geralmente a ausência de Sifonóforos, Cladóceros, Apendiculados, ovos de Peixes, zoés de Decápodes, cípris de Cirrípedes e Nemátodes. O grupo C junta todas as estações amostradas em Setembro na vazante, à excepção da estação MR4. As estações amostradas em Setembro são, como já se disse, caracterizadas pela ocorrência de concentrações muito elevadas alguns grupos e pela ausência de muitas das formas larvares de invertebrados bentónicos. Finalmente, o grupo D agrupa todas as observações realizadas na estação MR4, independentemente do mês de amostragem e da maré. A estação MR4 apresenta de um modo geral abundâncias baixas e uma composição zooplanctónica pobre, dominada pelos Rotíferos e Cladóceros. Parece ainda haver indicação de que as comunidades das estações MR1, MR2 e MR5 são distintas das comunidades das estações MR3, MR6 e MR7, provavelmente em consequência da maior influência marinha a que está sujeito o primeiro grupo de estações. 

7.3.4 Conclusões

A classificação da comunidade zooplanctónica amostrada pela rede de 64 (m indica que a sua estrutura é claramente influenciada pela época do ano, pela estação de amostragem e pela fase da maré. Pode-se concluir, assim, que o programa de amostragem desenvolvido é adequado para descrever a variabilidade associada a estes factores.

A variação sazonal na composição do zooplâncton amostrado pela rede de 64 (m é consistente com a diminuição da intensidade de reprodução de muitos grupos de invertebrados bentónicos.

A composição do zooplâncton da estação MR4 é característica de meios dulçaquícolas, consistente com os valores de salinidade registados nesta estação em ambas as condições de maré e todas as campanhas. Dado que as condições hidrológicas desta estação são afectadas por um dique situado a jusante, é de considerar a sua deslocação para outro local na campanha que falta realizar.

7.4 Bacterioplâncton (Subtask: Bacterioplankton)

Coordenadora: Ângela Cunha

Membros da equipa: Adelaide Almeida, Teresa Pereira, Anabela Pereira, Isabel Henriques, Miguel Oliveira

7.4.1. Introdução

Os objectivos desta subtarefa são a caracterização dos padrões de variabilidade da abundância e actividade do bacterioplâncton, ainda, a caracterização da produção primária planctónica e da respiração do plâncton total. 

7.4.2 Métodos

7.4.2.1 Colheita de amostras

As amostras usadas nas determinações de produção primária e respiração do plâncton total e de variáveis relativas ao bacterioplâncton foram colhidas a meia água, utilizando uma garrafa de van Dorn. As amostras de água foram transferidas para contentores de plástico de 5 l de capacidade e mantidas em malas isotérmicas, ao abrigo da radiação solar directa,  durante o transporte para o laboratório.

7.4.2.2 Determinação da produção primária e respiração do plâncton

A partir de cada amostra encheu-se uma série de 14 frascos de vidro de 20 ml de capacidade. O enchimento foi feito a partir do fundo, com um sifão e a tampa de rosca foi colocada mantendo os frascos imersos de modo a prevenir a formação de bolhas de ar. Um frasco de cada série foi envolvido em folha de alumínio (frasco “escuro”). Um outro foi imediatamente sacrificado para leitura da concentração inicial de oxigénio com microeléctrodos. Os restantes 12 frascos foram incubados em grupos de 2 em condições de iluminação correspondentes a 100, 50, 25, 10, 1, 0.1 e 0% (frasco escuro) da intensidade luminosa saturante (luminária com 13 lâmpadas OSRAM 21 18W), durante 9-20 horas, sendo a temperatura ambiente mantida a 22ºC. A concentração final de oxigénio foi determinada imediatamente após a remoção das amostras das condições de incubação. A produção primária foi estimada pela variação da concentração de oxigénio nos frascos iluminados corrigida para o consumo registado no frasco escuro de cada amostra. Para a conversão da variação da concentração de oxigénio dissolvido em  produção ou consumo de carbono orgânico utilizou-se um coeficiente fotossintético de 1.2 e um coeficiente respiratório de 0.85. Os valores integrados foram obtidos tomando em consideração a produção em cada uma das condições de iluminação e a espessura da capa de água em que essa atenuação era esperada, considerando a profundidade e a profundidade de Secchi (turbidez) em cada local no momento da amostragem.

7.4.2.3 Determinação das taxas de renovação da leucina e da glucose

A renovação da leucina e da glucose foi determinado por incorporação e respiração de 14C-Leucina e 14C-Glucose, respectivamente. Três réplicas de 10 ml foram incubadas em concentração traçadora (8.1 nM para a leucina e para a glucose) durante 2 horas à temperatura in situ. e fixadas com formaldeído (concentração final 2%). As amostras foram filtradas por membranas de policarbonato de 0,2 µm de porosidade, lavadas com 5 ml de água do mar filtrada por membranas de 1 µm de porosidade (Goche 1977). A radioactividade foi lida após 24 horas num contador de cintilação líquida (Beckman LS 6000 IC). A eficiência de crescimento correspondente a cada um dos substratos foi calculada como a razão entre a fracção incorporada e o somatório das fracções incorporada e respirada.

7.4.2.4 Determinação da produtividade de biomassa bacteriana

A produtividade de biomassa bacteriana foi medida por incorporação de 3H-Leucina. Três replicas de 10 ml foram incubadas na presença de leucina, em concentração de saturação (121,6 nM), no escuro, durante 1 hora, à temperatura in situ e fixadas com formaldeído (concentração final 2%). As proteínas foram precipitadas pela adição de 1 ml de TCA a 20% e incubação de 15 minutos no frio. As amostras foram filtradas por membranas de policarbonato de 0,2 µm de porosidade, lavadas com 2 ml de TCA frio a 5% e com 5 ml de etanol frio a 90% (Bligh et al., 1995). Após 3 dias de repouso no "cocktail" de cintilação (Universol) a radioactividade foi lida num contador de cintilação líquida Beckman LS 6000 IC). A produtividade bacteriana foi calculada a partir da taxa de incorporação da leucina usando o rácio carbono celular por proteína de 0,86 e a fracção de leucina nas proteínas de 0,073 (Simom e Azam, 1989). A produtividade específica foi calculada como a razão entre a produtividade de biomassa bacteriana e o número total de células.

7.4.2.5 Determinação da biomassa bacteriana

A biomassa bacteriana foi estimada a partir do número total de bactérias e do biovolume celular médio obtidos por microscopia de epifluorescência. Três réplicas de 10 ml de amostra foram fixados com formaldeído (concentração final 2%), filtradas por membranas pretas de policarbonato de 0,2 µm de porosidade e coradas com laranja de acridina (0,03%) (Hobbie et al., 1977). Em cada replicado foram contadas e medidas, através de um sistema de análise de imagem, as células de 20 campos do microscópio. Para o cálculo da biomassa bacteriana foi usado o factor 0,350 pg C µm-3 que relaciona o biovolume com a biomassa expressa em carbono orgânico.

7.4.3 Resultados

A Fig. 7.52 mostra os valores de produção primária bem como a respiração planctónica, integrados para a totalidade da coluna de água. Os valores de produção primária integrados para a totalidade da coluna de água variaram entre 0.2-13.7 gCm-2dia-1, tendo sido observadas em Setembro taxas globalmente superiores. Os valores mais elevados ocorreram geralmente em locais relativamente profundos (em particular na estação 2) ou de elevada produtividade na camada superficial como é o caso da estação do Rio Vouga. A respiração planctónica integrada variou entre 1.32-35.52 gCm-2dia-1 tendo na generalidade sido registados valores mais elevados em enchente, nos locais mais profundos e, em particular, na campanha de Outono.
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Fig. 7.52. Produção primária e respiração do plâncton determinadas na enchente e na vazante, durante as três campanhas de amostragem realizadas.
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Fig. 7.53. Taxas de renovação de leucina e de glucose determinadas na enchente e na vazante, nas duas campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

Nas Figs.7.53 e 7.54 estão representadas as taxas de renovação da leucina e da glucose e a eficiência do crescimento do bacterioplâncton nestes substratos, respectivamente, para as três campanhas de amostragem realizadas. As taxas de renovação da leucina (gama de variação 0,01-69,9 % h-1) e da glucose (gama de variação 0,5-17,3 % h-1) foram mais altas em Junho. Os valores mais elevados foram observados na estação 6 e os mais baixas na estação 4. Os valores de enchente foram mais elevados que os de vazante para os dois substratos. A eficiência de crescimento do bacterioplâncton em leucina (gama de variação 1,2-91,4 %) e glucose (gama de variação 0,8-97,6 %) foi maior em Junho que em Setembro. Os valores máximos foram observados nas estações 6 e 7 e os mínimos na estação 4 . O padrão de variação tidal foi variável para os dois substratos.
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Fig. 7.54. Eficiência de crescimento do bacteriopâncton em leucina e glucose registada na enchente e na vazante, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

A Fig. 7.55 mostra a produtividade total e específica de biomassa bacteriana. A produtividade total variou entre 5,3 e 1488,4 mg C m-3 dia-1, e foi semelhante em Junho e Setembro. Os valores mais elevados foram registados nas estações 2, 6 e 7 e em enchente. A produtividade específica (gama de variação 2,8-400,7 fg C célula-1 dia-1) foi mais elevada em Junho e os máximos foram observados nas estações 2, 6 e 7 e em enchente.
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Fig. 7.55. Produtividade total e específica bacteriana registada na enchente e na vazante, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

[image: image56.wmf]Biomassa do bacterioplâncton

Junho de 2000



0

20

40

60

80

100

120

1

2

3

4

5

6

7

Locais

mgC.m

-3



Vazante

Enchente

Biomassa do bacterioplâncton

Setembro de 2000

0

20

40

60

80

100

120

1

2

3

4

5

6

7

Locais

mgC.m

-3



Vazante

Enchente

Clorofila 

a

Junho de 2000



0

3

6

9

12

15

1

2

3

4

5

6

7

Locais

mg.m

-3



Vazante

Enchente

Clorofila 

a

Setembro de 2000



0

3

6

9

12

15

1

2

3

4

5

6

7

Locais

mg.m

-3



Vazante

Enchente


Fig. 7.56. Biomassa do bacterioplâncton e do fitoplâncton registadas na enchente e na vazante, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

Os valores de biomassa bacteriana (9.1-100.0 mg C m-3) e a concentração de clorofila a (1.5-13.2 mg m-3) registados em Junho e Setembro (Fig. 7.56) apontam para maiores densidades de bacterio e fitoplâncton nas estações 3, 4, 6 e 7, bem como para um enriquecimento da fase de enchente relativamente à vazante. A biomassa bacteriana registou valores mais elevados em Setembro, enquanto que as concentrações de clorofila a foram superiores em Junho.

7.4.4 Conclusões

Os resultados correspondentes às campanhas de amostragem realizadas em situações de Primavera, Verão e Inverno permitem concluir que as teias tróficas planctónicas na Ria de Aveiro são globalmente dominadas por processos heterotróficos. A produção de matéria orgânica por fixação de carbono inorgânico correspondeu apenas a 5-78% das necessidades dos consumidores (respiração) o que aponta para a importância de fontes alóctones e/ou outros compartimentos estuarinos (margens e bentos) no abastecimento de matéria orgânica.
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7.5 O compartimento bentónico (Subtask: The benthos compartment)

Coordenador: Cristina Bernardes

Membros da equipa: Ângela Cunha, José Figueiredo, Adelaide Almeida, Maximino Rodrigues, Anabela Pereira, Isabel Henriques, Miguel Oliveira, Teresa Pereira

7.5.1 Introdução

Os objectivos desta tarefa são determinação da respiração e produtividade primária bentónicas, com vista à estimativa da contribuição deste compartimento no balanço de materiais. São ainda determinadas a concentração de nutrientes nos sedimentos bem como as suas características texturais (tamanho médio e selecção), a porosidade intergranular, a matéria orgânica total e a bioturbação.

7.5.2 Métodos

7.5.2.1 Locais e datas de amostragem

As amostras de bentos foram colhidas em três estações subtidais localizadas no Canal de Ílhavo, com as coordenadas indicadas na Tabela 7.4. As datas das campanhas já realizadas são: 00.06.27, 00.09.21 e 01.01.19. No que respeita à determinação dos nutrientes do sedimento não foram colhidas amostras na campanha de Junho de 2000. 

Tabela 7.4. Coordenadas geográficas (datum WGS84) das estações de amostragem utilizadas no estudo do compartimento bentónico.

	Estação
	Latitude
	Longitude

	I2
	40°37.966N
	8°41.210W

	I6
	40°34.296N
	8°40.756W

	I8
	40°38.021N
	8°40.235W


7.5.2.2 Parâmetros físico-químicos da coluna de água

Utilizando os instrumentos descritos no ponto 7.7.2.1.1, Tabela 7.13, foram medidos a salinidade, a temperatura, o oxigénio dissolvido e a radiação incidente, 0.3 a 0.5 m acima do fundo.

7.5.2.3 Colheita de amostras de sedimento para determinação da produção primária e da respiração

Em cada local a amostragem foi efectuada por mergulhadores que colheram um conjunto de 6 “cores” de sedimento intacto e água sobrenadante directamente para o interior de câmaras de respiração (modelo descrito em Gocke et al., 1981). Estas foram fechadas ainda dentro de água e uma vez trazidas para a superfície foram mantidas imersas em tabuleiros contendo água do local de modo a prevenir a formação de bolhas de ar no sedimento.
7.5.2.4 Determinação da produção primária e da respiração do bentos

Em cada local a amostragem foi efectuada por mergulhadores que colheram um conjunto de 6 “cores” de sedimento intacto e água sobrenadante directamente para o interior de câmaras de respiração (modelo descrito em Gocke et al., 1981). Estas foram fechadas ainda dentro de água e uma vez trazidas para a superfície foram mantidas imersas em tabuleiros contendo água do local de modo a prevenir a formação de bolhas de ar no sedimento. No laboratório, a água sobrenadante contida nas câmaras foi integralmente substituída por água do mesmo local, colhida simultaneamente, na qual se procedeu também à determinação da concentração inicial de oxigénio com microeléctrodos (Strathkelvin). O conjunto de 6 câmaras de cada local foi incubado a 22ºC sendo 3 câmaras mantidas ao abrigo da luz em caixas opacas de PVC e as restantes expostas a uma intensidade luminosa correspondente a 10% da intensidade luminosa saturante assegurada por uma luminária com 13 lâmpadas OSRAM 21 18W. Simultaneamente, procedeu-se à incubação 6 amostras da água anteriormente usada para encher as câmaras, sendo 3 delas protegidas da luz e outras 3 expostas à mesma intensidade luminosa que as câmaras de sedimento. A incubação prolongou-se por 1-2 horas para as amostras de sedimento e por 6-20 horas para as amostras de água. A produção primária e a respiração do bentos foram avaliadas pela variação da concentração de oxigénio na água sobrenadante nas câmaras iluminadas e nas câmaras incubadas no escuro subtraindo a contribuição da comunidade planctónica correspondente à variação registada nas amostras de água incubadas em paralelo. Para a conversão da variação concentração de oxigénio dissolvido em  produção ou consumo de carbono orgânico utilizou-se um coeficiente fotossintético de 1.2 e um coeficiente respiratório de 0.85.

7.5.2.5 Colheita de amostras de sedimento para determinação da concentração de nutrientes

Em cada secção as características do sedimento variam lateralmente com a profundidade. Nas margens existem extensos bancos intertidais e rasos de maré em que se acumula sedimento com características coesivas. Na zona mais profunda ocorre sedimento mais arenoso, que é movimentado pelas correntes de maré. Para a extracção de água intersticial foram recolhidas amostras de sedimento superficicial nas estações I2, I6 e I8. Amostras foram colhidas por mergulhadores em caixas de plástico com 0.2 x 0.2 m de lado e 0.1 m de altura. Pretendia-se que os mergulhadores realizassem a colheita num ponto representativo do sedimento coesivo com o cuidado necessário para manter a água interticicial do sedimento. Verificou-se que, para se conseguir amostras representativas da água intersticial, a colheita de sedimento tem de ser feita num ponto com pouca corrente e visibilidade do fundo. De futuro as amostras serão colhidas próximo da margem em pontos situados pouco abaixo do nível de baixa mar.

7.5.2.6 Determinação da concentração de nutrientes

Foram determinados os seguintes parâmetros, utilizando os métodos de análise descritos por Eaton (1995): Salinidade (Eléctrodo WTW-LF340), Nitratos (4500 - NO32- E.), Fósforo (5400 - P. E ), Amónia (4500 - NH3 D). 

7.5.2.7 Colheita de amostras de sedimento para análise textural

Foram recolhidos cores de sedimento, usando para o efeito tubos de polietileno transparente com 15 cm de comprimento. Os cores, provenientes da zona mais profunda do canal, foram introduzidos no sedimento, até uma profundidade de cerca de 12 cm, e extraídos pelo vácuo induzido pelo fecho do tubo com uma tampa de borracha; cuidado especial foi observado na retirada dos cores de modo a que o sedimento não fosse perturbado e mantido em posição vertical. Após o seu acondicionamento, os tubos foram transportados o mais rapidamente possível para o laboratório para subsequente análise. No laboratório procedeu-se ao seccionamento dos “cores” e à análise dos sedimentos.

7.5.2.8 Análise textural dos sedimentos

Os “cores” foram seccionados centímetro a centímetro do topo até à profundidade de 6cm, ponto a partir do qual se seccionaram de 2 em 2 cm. As secções de sedimento foram secas em estufa a uma temperatura de 60ºC. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em ambiente seco até à realização da análise textural. A análise incidiu no estudo, por secção, das características texturais do sedimento (tamanho médio e selecção), porosidade intergranular, matéria orgânica total e bioturbação.

A análise granulométrica foi afectuada por via seca, utilizando um intervalo de classe de 1 Ø: -1Ø(2mm), 0Ø(1mm), 1Ø(500µm), 2Ø(250µm), 3Ø(125µm), 4Ø(63µm) e fundo (<4Ø). 

O conteúdo total em matéria orgância (TOC) foi obtido por diferença de peso, após o ataque das amostras com água oxigenada a 130V. A não utilização do método por combustão, proposta por vários autores, deve-se ao facto de algumas amostras possuirem um alto teor em minerais argilosos, os quais quando submetidos às temperaturas recomendadas para a destruição da matéria orgânica (480ºC), sofrem alterações significativas, nomeadamente, perda de água na estrutura cristalina. Este parâmetro é expresso em % do volume total de sedimento.

A porosidade intergranular foi determinada através da expressão P (%) = (Volume total – Volume de sólidos / Volume total) x 100, após a determinação dos volumes, total e de sedimento, em cada secção considerada.

Tabela 7.5. Valores dos parâmetros físico-químicos determinados na coluna de água, 0.3 a 0.5 m acima do sedimento.

	Data
	Est
	Hora
	Maré
	Prof

(m)
	Sal


	Temp

(°C)
	OD

(mg l-1)
	Potencial redox
	Luz (µmole m-2 s-1)

	27 Junho 2000
	I2


	9.00
	Ench
	7.5
	32.2
	20.8
	6.5
	100
	15.7

	
	I6


	10.50
	Ench
	2.3
	30.5
	22.1
	5.9
	118
	30

	
	I8


	11.30
	Ench
	3.6
	26.6
	23.2
	6.2
	-14
	380

	21 Setembro 2000
	I2


	14.30
	Vaz.
	1.0
	33.8
	20.0
	8.3
	30
	80

	
	I6


	13.00
	Vaz.
	11.5
	33.8
	19.5
	6.9
	-150
	750

	
	I8


	11.20
	Vaz
	3.0
	32.7
	19.9
	5.4
	-300
	57


7.5.3 Resultados

7.5.3.1 Parâmetros físico-químicos da coluna de água

Na Tabela 7.5 estão representados os valores dos parâmetros físico-químicos determinados na coluna de água acima do sedimento, para a duas campanhas analisadas até ao momento.

7.5.3.2 Produção primária e respiração do bentos

Na Fig. 7.57 estão representados os valores da produção primária e da respiração do sedimento, para as duas campanhas analisadas até ao momento.
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Fig. 7.57. Produção primária e respiração do sedimento, nas campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

7.5.3.3 Concentração de nutrientes nos sedimentos

Na Tabela 7.6 estão representados os valores da concentração de nutrientes determinados nos sedimentos, para a única data de amostragem analisada até ao momento.

Tabela 7.6. Valores da concentração de nutrientes determinados nos sedimentos.

	Estação
	Humidade

(%)
	Densidade
	Condutiv (ms/cm)
	Sal
	Porosid
	NO32- (mg/l)
	NH3 (mg/l)
	Fósf. tot. (mg/l)

	I 2
	21.6
	1.602
	44.2
	27.9
	34.6
	0.262
	20.569
	0.091

	I 6
	10.9
	1.569
	47.4
	30.3
	17.1
	0.588
	0.881
	-0.003

	I 8
	27.4
	1.612
	49.7
	31.7
	44.1
	0.484
	5.553
	-0.004


7.5.3.4 Análise textural dos sedimentos

Nas Figs. 7.58 a 7.60 encontram-se a porosidade intergranular, o teor em matéria orgânica, o tamanho médio e a selecção do sedimento nas campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

Entre as duas campanhas observam-se diferenças, algumas bastante significativas, entre os parâmetros analisados. De um modo geral, todas as estações exibiram em Setembro de 2000 valores mais elevados no que refere à granulometria (média e selecção) e, consequentemente, na porosidade intergranular. Este aspecto foi acompanhado por variações acentuadas do teor em matéria orgânica. 

Nas estações I2 e I6, as amostras de sedimento, quer à superfície quer em profundidade, mostram um aumento no tamanho médio do grão: areias grosseiras a médias, em Junho, e areias grosseiras a muito grosseiras, em Setembro. Esta propriedade textural reflecte-se, também, no grau de selecção das partículas: enquanto em Junho as secções apresentaram variações em profundidade (selecção moderada a má), em Setembro e, embora mal seleccionadas, as amostras não exibem diferenças muito significativas. No que se refere à porosidade, os valores observados reflectem o comportamento da granulometria. No geral, o teor em matéria orgânica diminui em Setembro.

A estação I8 é dos locais amostrados aquela que apresenta maiores contrastes em todos os parâmetros analisados. Em Junho, todo o core apresentava-se como uma argila lutítica, com altos teores de matéria orgânica, em particular junto à superfície; em Setembro, observou-se um aumento significativo na fracção arenosa ao longo do core (areia grosseira mal seleccionada) passando também a exibir propriedades diferenciadas no que respeita à porosidade (com uma redução de cerca de 50%) e teor em matéria orgânica.
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Fig. 7.58. Diagramas de porosidade intergranular, teor em matéria orgânica, tamanho médio e selecção do sedimento da estação I2.
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Fig. 7.59. Diagramas de porosidade intergranular, teor em matéria orgânica, tamanho médio e selecção do sedimento da estação I6.
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Fig. 7.60. Diagramas de porosidade intergranular, teor em matéria orgânica, tamanho médio e selecção do sedimento da estação I8.

Um facto a realçar, comum a todas as estações, é o da composição mineralógica, quer a nível da amostra total quer das secções consideradas ao longo dos cores. Embora o conteúdo bioclástico seja uma característica genérica de todas as amostras, em Setembro a quantidade deste componente aumentou significativamente, evidenciando significativas variações energéticas envolvidas no seu transporte. Um caso a ter em atenção é o da estação I8; em Junho caracterizava-se por um lutito, quase desprovido de bioclastos enquanto, em Setembro, está-se em presença de uma areia bioclástica grosseira. Este aspecto é observável ao longo de todo o core, o que levanta duas hipóteses: a) a amostra não ter sido colhida no mesmo local da campanha anterior; b) que a dinâmica do local é muito distinta no que respeita ao hidrodinamismo.

Há ainda a salientar um aspecto comum a todos os cores, para além das diferenças  texturais e composicionais já aludidas, que é o da capacidade dos agentes de transporte de remobilizar os sedimentos até uma profundidade de pelo menos 12cm, o que é pouco provável, dadas as características dos locais amostrados. Só assim se poderá explicar, excluindo factores antrópicos, as diferenças observadas, até essa profundidade, em todas as estações de uma campanha para a outra.

7.5.4 Conclusões

Os resultados relativos à produção primária (0,014-1,006 g C m-2 dia-1) e respiração (0,640-9.47 g C m-2 dia-1) medidas nos sedimentos em 3 locais do Canal de Ílhavo comparados com os valores integradas para toda a coluna de água apontam para uma maior contribuição do plâncton relativamente ao bentos da camada superficial de sedimento para ambos os processos biológicos. Os valores registados em Junho e em Setembro apontam para maiores actividades na estação I8. A produção primária e a respiração do bentos foram mais elevadas no mês de Junho. Na camada superficial do sedimento, a produção primária correspondeu a uma proporção de 6-43 % da respiração aeróbica.

É ainda de referir a elevada variabilidade da composição granulométrica das estações, observada entre campanhas de amostragem, especialmente no que respeita à estação I8. Esta variabilidade poderá ter uma de duas causas: ou uma grande heterogeneidade espacial do tipo de sedimento que constitui o fundo das estações, ou uma elevada dinâmica sedimentar, responsável pela mobilização de sedimentos entre as campanhas de amostragem. Em relação aos resultados da análise do sedimento, torna-se muito difícil, nesta altura com uma só campanha tirar qualquer conclusão.

7.5.5 Referências

Gocke, K., Vitola, M. and Rojas, G. (1981) Oxygen Consumption Patterns in a Mangrove Swamp on The Pacific Coast of Costa Rica. Rev. Biol. Trop., 29(1):143-154.

 7.6 Inventário de nutrientes (Subtask: Inventory of nutrient inputs)
Coordenador: José Figueiredo da Silva

Membros equipa: Maximino Rodrigues

7.6.1 Introdução

Neste sub-Projecto foi efectuado o estudo das fontes continentais de nutrientes e material orgânico, com destaque para os rios e as águas residuais urbanas. Escolheram-se estes dois tipos de fontes pois estas correspondem às fontes primárias com maior importância no caso da Ria de Aveiro.

Entre os pontos de entrada periféricos e a massa de água principal da Ria, existem várias áreas intertidais  que podem acumular temporariamente a carga de nutrientes de origem continental e actuar como fontes secundárias. Ao transitarem nesta interface entre a terra e o mar os materiais orgânicos e os nutrientes são expostos a vários processos que alteram a sua abundância  e forma.

Com este estudo pretendemos:

· Caracterizar as entradas com maior impacto potencial

· Fornecer fluxos de entrada como condição de fronteira para a modelação da ria.

Para tal foram seleccionados como locais mais importantes relativamente à entrada de nutrientes: S. João Loure (Rio Vouga), Estarreja (Rio Antuã), Ovar (Rio Caster), Mira (Canal de Mira), Aveiro (ETAR de S. Tiago), Ilhavo (ETAR) e Ovar(ETAR).

A componente experimental do trabalho envolveu a: 

· Inventariação e caracterização das fontes de nutrientes. 

· Colheita de amostras de água das principais fontes de nutrientes.

· Determinação de nutrientes (Amónia, Nitrato, Azoto Orgânico, Fósforo Total) e de indicadores de poluição orgânica (Sólidos Suspensos Totais e Voláteis, Oxigénio Dissolvido e Carência Bioquímica de Oxigénio).

· Obtenção de dados para o cálculo dos caudais nas secções dos rios.

As campanhas de amostragem decorreram ao longo do ano, com frequência mensal, de forma a documentar a sazonalidade dos processos que determinam as concentrações de nutrientes e de poluentes orgânicos.

7.6.2 Caracterização das fontes de nutrientes

7.6.2.1 Metodologia

Para a inventariação e caracterização das fontes de nutrientes que contribuem para a carga de origem continental, que entra na Ria de Aveiro, foram usados dados publicados e dados fornecidos por comunicação pessoal dos técnicos dos municípios e da Simria. Os habitantes residentes foram obtidos dos dados dos censos de 1991 e os números de animais e áreas agrícolas úteis foram obtidas do Recenseamento Geral Agrícola de 1989. As áreas das bacias dos rios foram delimitadas usando as cartas 1:25000 dos Serviços Cartográficos do Exército e as cartas 1:100000 do Instituto Geográfico e Cadastral. Foram ainda consultados alguns PDM municipais.

7.6.2.2 Fontes situadas nas bacias hidrográficas

A Ria de Aveiro recebe os caudais dos rios Vouga, Antuã, Caster e de outros pequenos rios, que no conjunto correspondem a uma área de bacia de c. 3600 km2. A população total na área da bacia hidrográfica é > 600 000 habitantes (censos 91), correspondendo a uma densidade média de c. 170 hab.km-2. 

A maior parte da população residente na área da bacia é servida por pequenos sistemas de saneamento ou usa fossas sépticas. Com base nos censos de 1991 os sistemas de saneamento serviam 37% da população.

7.6.2.2.1 Áreas urbanas

Os efluentes urbanos são uma fonte importante de nutrientes quer para os rios quer directamente para a Ria. Das descargas realizadas na área da Ria são de destacar as provenientes das ETAR de Ílhavo, de Aveiro, de Estarreja e de Ovar. As descargas são realizadas respectivamente para os canais de Ílhavo, Murtosa e Ovar.

7.6.2.3 Canal principal - Espinheiro

7.6.2.3.1 Bacia do rio Vouga 

A bacia do Vouga  corresponde a 70% da área total da bacia da Ria  estendendo-se por uma área de c. 2320 km2, com uma densidade populacional de c. 115 hab.km-2. Cerca de 37% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 70% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 20%. As actividades agrícolas (com grande destaque para a criação animal) e agro-industriais, são as actividades com maior relevo em termos de fontes de nutrientes. No entanto podemos dividir esta bacia em duas sub-bacias, uma com baixa densidade de habitantes (secção do Carvoeiro) e o restante com maior densidade urbana (Baixo - Vouga). 

A secção do Carvoeiro engloba a parte média e alta do rio Vouga e representa uma zona com fortes características rurais com pouca actividade industrial, sendo a maioria do impacto em termos de poluição, resultante das actividades agrícolas, com especial destaque para a criação animal. Esta sub-bacia estende-se por uma área de cerca de 1066 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 70 hab.km-2. Cerca de 40% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 90% da população possui abastecimento de água e a percentagem de área agrícola é de c. 19%. Como já foi referido a criação animal assume um papel muito importante em termos de carga poluente. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas para a zona os seguintes indices: para os bovinos 0.3 vacas / hab. e 20 vacas / Km2; para os suínos 0.4 cab. / hab. e 24 cab. / km2; para as galinhas  38 ave / hab. e 2600 ave / km2; para os ovinos e caprinos 0.4 cab. / hab. e 28 cab. / km2. 

A zona do Baixo Vouga estende-se por uma área de c. de  168  km2, com uma densidade populacional de cerca de 167 hab. / km2 e é uma zona de grande actividade agrícola  e industrial.  Nesta zona  o Vouga recebe tributários importantes como é o caso do Caima, Águeda e Certima. Cerca de 65% da população é servida por sistemas de águas residuais, toda a população possui abastecimento de água e a percentagem de área agrícola é de c. 26%.

Dos rios que afluem ao Vouga na zona final os mais importantes são os rios Águeda com 411 km2 e o rio Cértima com 397 km2. O rio Águeda só recebe cargas poluentes significativas na zona de Águeda. Ali estão concentradas várias indústrias de cerâmica e de metalomecânica. Recebe tambem os efluentes tratados na ETAR do Casaínho e ainda descargas sem tratamento nas ribeiras da Borralha e do Ameal. O rio Certima recebe uma grande carga poluente resultante da forte actividade agrícola da zona. É no Certima que se atingem as maiores percentagens de área agrícola (c. 29%). O sector industrial é outro factor que contribui para a carga poluente do Certima, uma vez que na bacia deste estão instaladas muitas unidades industriais na zonas de Aguada e Oiã.  

Na área do Baixo-Vouga e na bacia do rio Certima a actividade agrícola e a produção animal tem grande importancia. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas para esta área as seguintes razões: para os bovinos 0.2 vacas / hab. e 30 vacas / Km2; para os suínos 0.5 cab. / hab. e 69 cab. / km2; a criação de ovinos, caprinos e aves tem menos expressão nesta área da bacia. Estes valores mostram que na bacia do Vouga a criação de animais tem um peso igual ou superior aos dos habitantes relativamente à emissão de nutrientes. 

7.6.2.4 Canal da Murtosa 

Canal da Murtosa estende-se por uma área de cerca de 87 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 167 hab.km-2. Cerca de 40% da população está servida por sistemas de águas residuais, toda a população possui abastecimento de água, e a percentagem de área agrícola é de c. 34%. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as razões: número de animais / habitantes e número de animais / km2. Assim temos: para os bovinos 0.5 vacas / hab. e 75 vacas / Km2; para os suínos 0.4 cab. / hab. e 71 cab. / km2 ; para as aves 3 aves/hab. e 525 aves/Km2; a criação de ovinos e caprinos  não tem grande expressão. 

7.6.2.4.1 Bacia do rio Antuã

A bacia do Antuã estende-se por uma área de cerca de 265 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 460 hab.km-2. Cerca de 53% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 80% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 16%. Os principais focos de poluição são de origem urbana e de origem industrial resultante de unidades industriais instaladas nos concelhos de Oliveira de Azeméis e de S.J. da Madeira . A actividade agrícola tem menor expressão nesta bacia. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as razões: número de animais / habitantes e número de animais / km2. Assim temos: para os bovinos 0.1 vacas / hab. e 64 vacas / Km2; para os suínos 0.1 cab. / hab. e 31 cab. / km2; a criação de ovinos, caprinos e de aves não tem grande expressão. 

7.6.2.4.2 ETAR de Estarreja

A ETAR de Estarreja, de momento apenas serve a freguesia de Beduído, sendo o número de habitantes servidos de c. 6730.

7.6.2.5 Canal de Ovar

O Canal de Ovar estende-se por uma área de cerca de 203 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 231 hab.km-2. Cerca de 50% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 85% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 16%. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as razões: número de animais / habitantes e número de animais / km2. Assim temos: para os bovinos 0.0.3 vacas / hab. e 86 vacas / Km2; para os suínos 0.2 cab. / hab. e 52 cab. / km2; para as aves 3 aves/hab. e 738 aves/Km2 a criação de ovinos e caprinos não tem grande expressão.

7.6.2.5.1 Bacia do rio Caster

A bacia do Caster, para montante da cidade de Ovar, corresponde a 52 km2. Esta parte da bacia apresenta uma densidade populacional de c. 516 hab.km-2. Cerca de 40% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 75% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 17%. Os principais focos de poluição são de origem urbana, localizados em S.Maria da Feira, e de origem industrial resultante de unidades industriais instaladas também na área de Ovar. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as razões animais por habitante e por km2 que apresentam nesta área valores ainda inferiores aos da bacia do Antuã.

7.6.2.5.2 ETAR de Ovar

A ETAR de Ovar serve uma população de cerca de 20 600 habitantes (CENSOS 91) e efectua tratamento secundário, com uma eficiência de c. 10%, sendo o efluente posteriormente lançado no rio Caster num ponto a jusante do nosso local de amostragem (Ponte junto á ETAR) no Caster.

7.6.2.6 Canal de Mira 

A bacia do Canal de Mira estende-se por uma área de cerca de 492 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 126 hab.km-2. Cerca de 40% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 99% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 27%. Os principais focos de poluição são de origem agrícola. Uma vez mais a criação animal assume relevo. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as seguintes razões: para os bovinos 0.5 vacas / hab. e 42 vacas / Km2; para os suínos 0.6 cab. / hab. e 57 cab. / km2; para as aves 2 ave / hab. e 200 ave / km2; a criação de ovinos e caprinos não tem grande expressão. 

7.6.2.6.1 ETAR da Costa Nova

Os lugares da Costa Nova (freguesia da Gafanha da Encarnação) e da Barra (freguesia da Gafanha da Nazaré) têm rede de saneamento servindo cerca de 73% da população, sendo os esgotos tratados na ETAR da Costa Nova localizada a sul do lugar, na margem do canal de Mira. A ETAR da Costa Nova inclui tratamento preliminar, tratamento secundário e tratamento de lamas. O efluente final é infiltrado no próprio terreno, funcionando assim como afinação final do efluente e tratamento terciário.

A estimativa de habitantes servidos (valor estimado com base no critério acima descrito) é de 2413, não considerando a época balnear. Como se trata de uma zona balnear, no Verão a população pode chegar a triplicar, tornando-se então deficiente o funcionamento da ETAR.

7.6.2.7 Canal de Ílhavo

O Canal de Ílhavo estende-se por uma área de cerca de 154 km2, apresentando uma densidade populacional de c. 326 hab.km-2. Cerca de 50% da população está servida por sistemas de águas residuais, c. 85% da população possui abastecimento de água,  e  a percentagem de área agrícola é de c. 15%. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as razões: número de animais / habitantes e número de animais / km2. Assim temos: para os bovinos 0.1 vacas / hab. e 43 vacas / Km2; para os suínos 0.1 cab. / hab. e 30 cab. / km2; para as aves 1 aves/hab. e 332 aves/Km2 a criação de ovinos e caprinos não tem grande expressão.

7.6.2.7.1 Bacia do rio Boco

A bacia do rio Boco tem uma área de 132 km-2 situada em grande parte no concelho de Vagos. A densidade de habitantes é de 144 hab.km-2. Os sistemas de abastecimento de água e de saneamento servem uma percentagem pequena dos habitantes. A agricultura e em especial a criação de animais apresenta nesta bacia as densidades mais elevadas. Com base nas estatísticas agrícolas de 1989 foram calculadas as seguintes razões: para os bovinos 0.6 vacas / hab. e 85 vacas / Km2; para os suínos 0.5 cab. / hab. e 67 cab. / km2; para as aves 4 ave / hab. e 534 ave / km2; a criação de ovinos e caprinos não tem grande expressão. 

7.6.2.7.2 ETAR Ílhavo

A cidade de Ílhavo tem um sistema de saneamento que serve apenas 8870 habitantes, representando cerca de 58% da população da freguesia de São Salvador. Parte da rede ainda é unitária, mas encontra-se em substituição dando lugar a uma rede separativa. Parte dos esgotos são tratados na ETAR de Ílhavo, situada a noroeste da cidade, sendo posteriormente descarregados por um emissário no canal de Ílhavo.  A ETAR incluiu tratamento preliminar, primário e secundário do efluente líquido e de lamas e encontra-se em funcionamento desde 1996. Possui uma eficiência de tratamento de cerca de 80%. Contudo só uma parte dos habitantes servidos com saneamento estão ligados à ETAR. As águas residuais recolhidas pela rede unitária são descarregadas sem tratamento no esteiro de Ílhavo.

7.6.2.7.3 ETAR de Aveiro

A ETAR de S.Tiago (Aveiro) serve 26452 habitantes (CENSOS 91 e S.M.A.,2000) de parte das freguesias do concelho de Aveiro. Realiza tratamento de nível primário, sendo o efluente posteriormente lançado no esteiro de S. Pedro. Apresenta uma eficiência de tratamento de cerca de 30%.

7.6.2.7.4 Sistema SIMRIA

Presentemente serve c. 15000 habitantes do concelho de Aveiro, sendo o efluente descarregado por emissário submarino na costa de S.Jacinto.

7.6.3 Amostragem dos rios

7.6.3.1 Descrição dos pontos de amostragem

Para a caracterização das fontes foi necessário como já foi referido a colheita de amostras de água em determinados locais sendo para tal necessário definir quais esses pontos. Na definição desses pontos foram tidos como critérios de selecção os seguintes aspectos:  acessibilidade e representatividade do local.

7.6.3.1.1 Rio Vouga

Assim para o Vouga escolhemos a Ponte de S. J. Loure, realizando na maioria das campanhas a amostragem em dois pontos diferentes devido às características do rio pois este não apresentava no local um padrão uniforme. Escolhemos este local por ser um local de fácil acesso através da ponte de S. J. Loure e por neste ponto o Vouga já ter recebido o contributo de todos os seus principais afluentes e de todas as principais fontes.

Na amostragem no Rio Vouga  foram consideradas sub-bacias (Águeda, Caima e Certima) de forma a apoiar a análise dos dados globais de carga permitindo assim verificar de onde vinham as principais contribuições e sob que forma. 

7.6.3.1.2 Rio Antuã

No Antuã o local escolhido foi a Ponte de Estarreja, uma vez mais por ser um ponto de fácil acesso, por nesse ponto o rio já ter recebido as principais contribuições, com excepção do efluente de Estarreja. Neste local têm sido realizadas medições do caudal do rio.

7.6.3.1.3 Rio Caster

Para o Caster  a amostragem realizou-se na Ponte junto à ETAR de Ovar, uma vez mais por se tratar de um local de fácil acesso, representativo da bacia a montante de Ovar.  Este ponto foi ainda escolhido por ser próximo do local que é descarregado o efluente proveniente da ETAR, o que nos permitiu também recolher amostras desse mesmo efluente. 

7.6.3.1.4 Canal de Mira

Para a amostragem no Canal de Mira escolhemos a  ponte no Poço da Cruz, uma vez mais tendo em conta a acessibilidade e representatividade do local.

7.6.3.2 Métodos de amostragem e de análise

Em cada ponto de amostragem foram recolhidas duas amostras, uma de 1 l  e outra de 2 l,  e imediatamente determinado o oxigénio dissolvido (eléctrodo de oxigénio dissolvido WTW-OXI 330) e a temperatura. A hora de recolha variou ao longo das campanhas uma vez que esta, era função do itinerário escolhido (nem sempre foi o mesmo devido a questões de conveniência). 

De seguida as amostras eram transportadas para o laboratório e devidamente armazenadas e preservadas. Posteriormente com a maior brevidade possível, eram determinados os restantes parâmetros . Salvo uma ou outra excepção a sequência utilizada nas análises foi a seguinte: Carência Bioquímica de Oxigénio (BOD5), Amónia, pH, Sólidos Suspensos Totais e Voláteis, Nitratos, Fósforo Total e Azoto Orgânico.

Na determinação destes parâmetros foram utilizados os seguintes métodos: BOD5 (5210 B), Amónia (4500 - NH3 D e 4500 - NH3 E), pH (eléctrodo de pH WTW - 340/ION), Sólidos Suspensos Totais (2540 B), Sólidos Suspensos Voláteis (2540 E), Nitratos (4500 - NO32- E), Fósforo Total (5400 - P. E) e Azoto Orgânico (4500 - Norg B).

Nos Rios Vouga (S.J. Loure), Caster (Ovar) e Antuã (Estarreja) foram realizadas, sempre que as condições o permitiam,  medições de profundidade e velocidade para a determinação dos caudais pelo método velocidade área (British Standards Institution, 1980). Na medição da velocidade foi utilizado um molinete Valeport  BFM 001. 

7.6.3.3 Resultados

Como já foi referido foram realizadas campanhas de amostragem, com uma frequencia mensal, sendo recolhidas em cada ponto de amostragem duas amostras de água para análise laboratorial e imediatamente determinados alguns parâmetros. De seguida apresentam-se os resultados obtidos para cada uma das campanhas.

7.6.4 Conclusões

Analisando os resultados, podemos concluir que o rio Vouga está relativamente limpo: com concentrações de oxigénio correspondentes a 90% de saturação, valores de nitrato entre 1 e 2 mg N l-1, azoto orgânico com valores inferiores a 1 mg l-1 e valores de fósforo total inferiores a 0.2 mg P l-1. Ao invés, as águas dos rios Caster e Antuã, que drenam as áreas de maior densidade populacional, apresentam características indicadoras de poluição, revelando valores de BOD5 entre 3-6 mg l-1, nitrato 4-7 mg N 

l-1, valores de azoto orgânico superiores a 1 mg N l-1 e valores de fósforo total superiores a 0.2 mg P l-1.

Tabela 7.7. Resultados obtidos para o Vouga no Carvoeiro

	
	
	
	
	Vouga - Carvoeiro
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	0.708
	0.055
	2.025
	0.036
	2.630
	3.900
	2.733
	11.180

	4.Maio.2000
	0.773
	0.092
	0.584
	0.041
	1.300
	5.400
	1.357
	11.090

	13.Junho.2000
	0.883
	0.090
	0.292
	0.083
	0.970
	1.200
	1.175
	10.000

	18.Julho.2000
	1.767
	0.180
	-
	0.060
	1.370
	4.900
	-
	9.180

	11.Set.2000
	1.316
	0.103
	-
	0.041
	2.660
	3.500
	-
	9.640

	17.Out.2000
	2.305
	0.106
	-
	0.051
	1.490
	2.700
	2.356
	9.850

	8.Nov.2000
	1.324
	0.038
	-
	0.046
	2.180
	5.700
	1.370
	11.100

	28.Nov.2000
	1.174
	0.008
	-
	0.036
	0.730
	3.000
	1.210
	10.630


Tabela 7.8. Resultados obtidos para o Vouga em S. J. Loure

	
	
	
	
	S.J.Loure
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	1.590
	0.215
	0.850
	0.050
	1.635
	18.200
	2.440
	9.240

	4.Maio.2000
	1.085
	0.097
	0.354
	0.053
	1.600
	10.000
	1.439
	10.290

	13.Junho.2000
	1.566
	0.083
	0.328
	0.084
	1.600
	11.500
	1.894
	8.750

	18.Julho.2000
	1.509
	0.279
	-
	0.065
	2.100
	8.500
	-
	8.300

	11.Set.2000
	1.157
	0.161
	0.697
	0.065
	2.370
	12.900
	1.854
	7.500

	17.Out.2000
	1.634
	0.126
	0.784
	0.096
	1.700
	12.000
	2.418
	9.000

	8.Nov.2000
	1.048
	0.059
	1.398
	0.051
	1.720
	14.400
	2.446
	1.720

	28.Nov.2000
	1.446
	0.029
	0.722
	0.041
	1.220
	3.800
	2.168
	9.450


Tabela 7.9. Resultados obtidos para o Águeda na Ponte da Rata

	
	
	
	
	Pte. Rata
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-

	4.Maio.2000
	1.297
	0.112
	0.202
	0.056
	2.440
	10.800
	1.499
	8.870

	13.Junho.2000
	1.502
	0.097
	0.841
	0.096
	3.910
	28.000
	2.343
	8.120

	18.Julho.2000
	1.283
	0.110
	-
	0.091
	4.990
	34.000
	-
	8.700

	11.Set.2000
	0.974
	0.124
	-
	0.046
	4.880
	28.200
	-
	5.380

	17.Out.2000
	1.296
	0.154
	-
	0.096
	2.150
	60.000
	1.392
	7.700

	8.Nov.2000
	0.927
	0.091
	-
	0.110
	1.510
	9.300
	1.037
	8.900

	28.Nov.2000
	1.116
	0.037
	-
	0.046
	1.330
	12.000
	1.162
	8.400


Tabela 7.10. Resultados obtidos para o Caster

	
	
	
	
	Caster
	
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.Maio.2000
	3.864
	0.215
	0.259
	0.692
	5.080
	24.300
	4.123
	9.700

	13.Junho.2000
	6.280
	0.949
	1.021
	0.761
	6.460
	12.900
	7.301
	8.500

	18.Julho.2000
	6.121
	0.746
	3.574
	4.114
	6.500
	7.100
	9.695
	8.550

	11.Set.2000
	6.658
	0.876
	2.206
	1.688
	3.620
	3.400
	8.864
	9.430

	17.Out.2000
	7.463
	0.754
	2.115
	0.904
	32.400
	25.400
	9.578
	7.930

	8.Nov.2000
	3.875
	0.192
	1.478
	0.478
	3.930
	28.000
	5.353
	10.100

	28.Nov.2000
	6.609
	0.567
	1.162
	0.619
	5.590
	15.100
	7.771
	9.200


Tabela 7.11. Resultados obtidos para a ETAR de OVAR

	
	
	
	
	Etar Ovar
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.Maio.2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	13.Junho.2000
	0.407
	15.983
	48.617
	52.596
	61.000
	5.600
	49.024
	-

	18.Julho.2000
	0.061
	16.472
	72.814
	51.513
	70.700
	70.700
	72.875
	4.450

	11.Set.2000
	0.097
	17.528
	70.233
	67.439
	61.350
	50.000
	70.330
	4.700


Tabela 7.12. Resultados obtidos para o Antuã

	
	
	
	
	Antuã
	
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	6.Abril.2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.Maio.2000
	4.170
	0.186
	0.261
	0.172
	2.510
	28.000
	4.431
	9.440

	13.Junho.2000
	4.484
	0.949
	0.718
	0.343
	2.610
	10.900
	5.202
	7.280

	18.Julho.2000
	6.263
	1.336
	1.342
	0.157
	6.240
	10.800
	7.605
	6.300

	11.Set.2000
	6.602
	0.913
	0.612
	0.113
	2.340
	3.700
	7.214
	7.800

	17.Out.2000
	10.962
	1.230
	1.028
	0.234
	3.150
	7.700
	11.990
	8.300

	8.Nov.2000
	3.361
	0.208
	1.698
	0.268
	3.830
	53.400
	5.059
	9.800

	28.Nov.2000
	4.821
	0.154
	0.931
	0.323
	2.640
	21.500
	5.752
	8.800


Tabela 7.13. Resultados obtidos para o Canal de Mira
	
	
	
	
	Mira
	
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	18.Julho.2000
	0.457
	0.636
	2.092
	0.663
	5.540
	24.300
	2.549
	7.900

	11.Set.2000
	0.623
	0.659
	1.336
	0.323
	7.460
	22.800
	1.959
	8.200

	17.Out.2000
	1.765
	0.088
	1.102
	0.030
	3.710
	9.100
	2.867
	7.800

	8.Nov.2000
	2.418
	0.096
	1.231
	0.069
	2.780
	10.100
	3.649
	9.200

	28.Nov.2000
	3.876
	0.146
	0.980
	0.054
	2.950
	14.200
	4.856
	9.100


Tabela 7.14. Resultados obtidos para o Rio Boco

	
	
	
	
	Rio Boco
	
	
	

	
	Nitratos
	Fósforo
	Norgânico
	Amónia
	BOD5
	SST
	N total
	O.D.

	
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)
	(mg/l)

	28.Nov.2000
	3.312
	0.059
	-
	0.041
	1.360
	22.200
	3.353
	9.50


O Canal de Mira, mostra de igual forma, sinais de poluição com valores de BOD5  quase sempre superiores a 3 mg l-1, valores de nitrato quase sempre superiores a 1 mg N l-1 , azoto orgânico com valores superiores a 1 mg l-1 no  valores de fósforo total em média superiores a 0.2 mg P l-1, apesar de neste parâmetro se verificarem, inicialmente superiores a 0.5 mg P l-1, tendo nas ultimas campanhas, verificado uma diminuição deste para valores da ordem dos 0.1 mg P l-1. 

7.7 Hidrologia (Subtask: Hydrography)

Coordenador: José Fortes Lopes

Membros da equipa: João Miguel Dias, Mário Talaia, Henrique Queiroga

7.7.1 Introdução

A hidrografia da Ria de Aveiro tem sido estudada continuamente desde 1996, sendo de destacar a realização de duas campanhas em 1996 e 1997 que permitiram a caracterização geral da circulação na Ria de Aveiro, dos padrões horizontais de temperatura e de salinidade, assim como dos perfis verticais dessas mesmas grandezas (Dias et al., 1998; 1999). As séries temporais obtidas durante a realização destas campanhas são adequadas para efectuar a calibração dos modelos numéricos de transporte de sal e de calor em desenvolvimento.

As campanhas de amostragem efectuadas no âmbito do projecto ModeRia são realizadas em simultâneo com a amostragem de parâmetros biológicos. Para além disso, são ainda efectuadas medições pontuais de salinidade e temperatura nas estações pré-definidas, e continuamente na embocadura da Ria de Aveiro. Estes dados permitirão, por um lado, completar a base de dados relativa às campanhas efectuadas anteriormente e, por outro, fornecer dados hidrológicos que serão utilizados na interpretação das variáveis biológicas e na validação dos modelos de transporte em condições diferentes das verificadas durante a sua calibração.

7.7.2 Métodos

7.7.2.1 Campanhas do ModelRia

7.7.2.1.1 Medição da altura da coluna de água, salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido, seston e radiação

A salinidade, a temperatura (º C), o oxigénio dissolvido (mg l-1), o seston (mg m-3) e a radiação ((mol m-2 s-1) são medidos in situ, a intervalos aproximados de 1 m na coluna de água, utilizando os instrumentos referidos na Tabela 7.15. Uma vez que estas sondas estão fixas a uma mesma armação de suporte, é possível fazer uma leitura quasi-simultânea dos valores, sendo a profundidade controlada com o auxílio do sensor de pressão da sonda STD. A altura da coluna de água (m) é determinada com uma sonda ultrasónica (Tabela 7.15) e a pressão atmosférica com a sonda STD. É ainda recolhida uma amostra de água superficial para determinação de seston, a fim de construir uma curva de calibração do sensor de seston.

Tabela 7.15. Marcas, modelos e método de calibração das unidades de leitura e dos sensores utilizados na determinação dos parâmetros físicos da coluna de água.

	Parâmetro
	Unidade leitura
	Sensor
	Calibração

	Salinidade
	Aanderaa Instruments STD Display Unit 3315
	Aanderaa Instruments STD Model No 3230
	Fábrica

	Temperatura
	Aanderaa Instruments STD Display Unit 3315
	Aanderaa Instruments STD Model No 3230
	Fábrica

	Pressão
	Aanderaa Instruments STD Display Unit 3315
	Aanderaa Instruments STD Model No 3230
	Fábrica

	Oxigénio dissolvido
	WTW OXI 197
	WTW TA 197-Oxi
	No dia; função de autocalibra-ção do instrumento

	Seston
	
	Seabed D&A OBS-3
	Comparação com valores obtidos por pesagem

	Radiação
	LI-COR Model LI-250 Light Meter / LI-COR Model LI-189 Light Meter
	LI-COR Model Spherical
	Fábrica

	Altura da coluna de água
	Hondex PS-7 LCD Digital Sounder
	
	Fábrica


7.7.2.1.2 Colheita de amostras para determinação de clorofila a, nutrientes, carbono orgânico total  e carbono orgânico dissolvido

A meio da coluna de água e em cada estação, são recolhidas amostras de água utilizando uma garrafa de van Dorn para posteriores análises de clorofila a, nutrientes, carbono orgânico total e carbono orgânico dissolvido. Estas amostras são armazenadas em malas isotérmicas, ao abrigo da radiação solar directa, até à chegada ao laboratório.

7.7.2.1.3 Determinação da concentração em clorofila a
Três réplicas de 500 ml de amostra foram filtradas através de membranas GF/C. A concentração (mg m-3) de clorofila a foi medida flurimetricamente (excitação 440 nm e emissão 660 nm) após extracção com acetona a 90 % (Yentsch e Menzel, 1963).

7.7.2.1.4 Determinação da concentração de nutrientes

A concentração (em (mol l-1) de amónia, nitrato mais nitrito, fosfato e silicato é determinada a partir das amostras de água colhidas a meio da coluna de água. Imediatamente após a recolha, as amostras são filtradas através de filtros de 0,45 µm de diâmetro de poro (MSI Acetate). Os filtrados são guardados em frascos de vidro para análise de fósforo e em frascos de plástico para os restantes nutrientes, sendo conservados no frio até ao momento da análise. A determinação da concentração de nutrientes é efectuada num analisador de fluxo segmentado (Alliance Instruments Evolution), usando espectrofotometria de ultravioleta e visível.

7.7.2.1.5 Determinação da concentração de carbono orgânico total e carbono orgânico dissolvido

A quantificação do carbono orgânico (em mg m-3) foi feita por combustão e detecção por infravermelho num analisador automático (SHIMADZU 5000A). As amostras destinadas à análise de carbono dissolvido foram filtradas por membranas de 0,45 µm de porosidade.

7.7.2.1.6 Determinação do seston superficial

O seston (em mg m-3) foi determinado após filtração de três réplicas de 500 ml por filtros GF/C e secagem a 60 °C durante 24 horas (Parsons et al., 1989).

7.7.2.2 Campanhas precedentes ao ModelRia

A metodologia adoptada nas campanhas precedentes ao ModelRia consiste em efectuar medições simultâneas dos parâmetros hidrológicos em 12 estações, correspondentes a uma estação fixa situada na embocadura e 11 estações de localização variável. Estas estações estão distribuídas pelos principais canais da Ria de Aveiro, estando localizadas nas zonas mais profundas dos canais de modo a permitir medições durante períodos de baixa-mar. Foram também efectuadas medições de secções transversais de salinidade e temperatura da água ao longo dos principais canais.

Os parâmetros determinados são:

· Estação fixa (Canal da Barra): Medições de altura de água, salinidade (condutividade) e temperatura da água com uma periodicidade de 5 minutos. As medições efectuaram-se durante cerca de 3 semanas, coincidindo em geral com a duração da campanha. 

· Estações itinerantes: Medições de salinidade (condutividade), temperatura da água, direcção e velocidade da corrente, 50 cm abaixo do nível da superfície livre da água, com uma periodicidade de 10 minutos. Medições de altura de água com uma periodicidade horária. As medições duram 13 horas para cobrir um ciclo de maré.

· Secções transversais: Medições de perfis verticais de salinidade (condutividade) e temperatura da água uma hora após a preia-mar.

Os instrumentos utilizados são: 2 mini-STD Markdan Ocean SD200, 1 correntómetro CM Mors MC310P com sensores de pressão, temperatura e condutividade, 1 correntómetro Valeport Model 105, 1 condutivimetro WTW LF196 com sensor de temperatura.

7.7.3 Resultados

7.7.3.1 Campanhas do ModelRia

A temperatura e a salinidade médias da coluna de água registadas nas estações de amostragem, durante as três campanhas de amostragem realizadas até ao momento e nas duas condições de maré, estão representadas nas Figs. 7.61  e  7.62.  No  que  respeita  à
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Fig. 7.61. Temperatura e salinidade médias da coluna de água determinadas nas estações de amostragem na enchente, durante as três campanhas de amostragem realizadas.
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Fig. 7.62. Temperatura e salinidade médias da coluna de água determinadas nas estações de amostragem na vazante, durante as três campanhas de amostragem realizadas.

temperatura, verificou-se uma clara variação sazonal dos valores. No que respeita à salinidade, os valores obtidos na estação MR4 foram próximos de zero, em ambas as condições de maré. Estes valores de salinidade são consequência de um dique temporário construído cerca de 1 km a jusante desta estação, com o fim de proteger o equipamento de bombagem de água da fábrica de pasta de papel da Portucel, o qual impede a progressão da maré para montante daquele ponto. É ainda de salientar as salinidades mais baixas registadas em Dezembro, consistentes com a abundante precipitação que se registou nas semanas anteriores. Dada o elevado caudal descarregado pelos cursos de água, não foi possível realizar medições, durante a vazante, dos parâmetros hidrológicos medidos in situ nas estações MR4, MR6 e MR7 as quais são amostradas a partir de pontes.

Nas Figs. 7.63 e 7.64 estão representados os valores médios do oxigénio dissolvido e da radiação incidente registados na coluna de água nas estações de amostragem, durante as três campanhas de amostragem realizadas até ao momento e nas duas condições de maré. Os valores de oxigénio dissolvido estão, acima dos 5 mg l-1, sem apreciáveis variações relacionadas com a estação de amostragem, a maré ou o mês. A radiação foi mais baixa na generalidade das estações de amostragem durante as vazantes dos meses de Junho e de Setembro. Em Dezembro os valores da radiação foram claramente mais baixos do que nos meses anteriores. Não é ainda possível establecer uma relação entre a radiação que penetra a coluna de água e a quantidade de partículas em suspensão, dado que ainda não foram examinados os dados respeitantes ao seston e à atenuação da radiação com a profundidade.

A Fig. 7.65 mostra o teor em seston e o carbono orgânico total e dissolvido determinados para as campanhas de Junho e Setembro, não estando ainda disponíveis os valores para a campanha de Dezembro. O teor em seston variou entre 4,0 e 87,7 mg l-1 e os valores mais altos foram observados em Junho. As estações 5 e 6 apresentaram os teores mais elevados. Na estação 4 o teor em seston foi muito inferior ao registado nas outras estações de amostragem. Os valores de enchente e de vazante foram semelhantes. O carbono orgânico total e dissolvido nos meses de Junho e de Setembro variou entre 6,3 e 34,6 g m-3 e 6,3-16,4 g m-3, respectivamente. Os valores foram mais elevados em Junho. Em Junho os teores foram mais elevados em enchente e os máximos foram observados na estação 5. Em Setembro os valores foram semelhantes em enchente e vazante e nas várias estações de amostragem.
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Fig. 7.63. Oxigénio dissolvido e radiação médias da coluna de água determinadas nas estações de amostragem na enchente, durante as três campanhas de amostragem realizadas.
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Fig. 7.64. Oxigénio dissolvido e radiação médias da coluna de água determinadas nas estações de amostragem na vazante, durante as três campanhas de amostragem realizadas.
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Fig. 7.65. Valores de seston e de carbono orgânico total (TOC) e dissolvido (DOC) registados nas estações de amostragem na enchente e na vazante, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

No que respeita à concentração de nutrientes (Figs. 7.66 e 7.77), verifica-se também que a estação MR4 apresentou valores que a distinguem claramente das restantes, com valores de nitrato e silicato substancialmente mais elevados em Junho e Setembro, e com valores de amónia mais baixos em Setembro, independentemente da fase da maré.
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Fig. 7.66 Concentrações de amónia, nitrito, silicato e fosfato registadas nas estações de amostragem na enchente, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.
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Fig. 7.67 Concentrações de amónia, nitrito, silicato e fosfato registadas nas estações de amostragem na vazante, durante as campanhas de amostragem de Junho e Setembro.

7.7.3.2 Campanhas precedentes ao ModelRia

Os dados obtidos no quadro desta tarefa foram úteis para o modelo de qualidade da água em desenvolvimento neste projecto tendo contribuído para a calibração e a validação da modelação da salinidade na Ria de Aveiro (ver Calibração hidrodinâmica/transporte da Ria de Aveiro).

7.7.4 Conclusões

Os dados obtidos nesta subtarefa destinam-se a calibrar o modelo hidrodinâmico e a interpretar as variáveis biológicas, não tendo ainda sido objecto de análise aprofundada. É possível, no entanto, concluir que as variáveis hidrológicas estão de acordo com as conclusões obtidas em relação ao zooplâncton, que apontam no sentido de a estação MR4 apresentar características que a distinguem marcadamente das restantes, em consequência do dique que impede a progressão da maré pelo Rio Vouga.

7.7.5 Referências
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7.8 Dados atmosféricos (Subtask: Atmospheric data)

Coordenadora: Dolores Orgaz

Membros da equipa: José Fortes Lopes

7.8.1 Introdução

No âmbito deste projecto foi feita a automatização dos dados procedentes dos sensores colocados no terraço do departamento de física  e do mastro de 30 metros colocados  instalada no parque da estação meteorológica Clássica. Foi também desenvolvida uma pagina com a seguinte endereço: http://www.fis.ua.pt/torre/ que fornece valores horários dos principais parâmetros meteorológico, pressão atmosférica, temperatura do ar, humidade, intensidade e direcção do vento radiação e precipitação. Para além disso existe a estação meteorológica da Universidade de Aveiro que disponibiliza dados atmosféricos procedentes de varias fontes: Estações automáticas clássicas e estações de imagens de satélites meteorológicos Meteosat e NOAA.

7.8.2 Resultados e Conclusões

Os dados obtidos no quadro desta tarefa podem ser utilizados em conjugação com os dados recolhidos na coluna de água para estudar as eventuais interacções influências da atmosfera nas propriedades bio-geoquímicos da água. Seguidamente mostra-se um aspecto da página:
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