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1.
INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS

Este trabalho de pesquisa enquadra-se nos objectivos definidos pela “Directiva Quadro da Água” (DQA), no sentido de implementar a protecção e evitar a degradação dos ecossistemas de águas de transição e costeiras, considerando que a análise da saúde ecológica e de qualidade da água destes ecossistemas, se deve basear numa análise de elementos biológicos, hidromorfológicos e físico-químico. Relativamente aos elementos biológicos, usados como bioindicadores da qualidade da água, destacam-se a Flora aquática, os Macroinvertebrados Bentónicos, a Ictiofauna e o Fitoplancton.

Nesta pesquisa escolhemos os Macroinvertebrados Bentónicos, pelo facto de constituírem excelentes elementos bioindicadores da qualidade das biocenoses e da água, analisados em modelos bioestatísticos, numa aplicação metodológica do método científico com grande interesse pedagógico e científico para os alunos, permitindo a avaliação da qualidade da água e das Biocenoses  em função das alterações qualitativas e quantitativas da biodiversidade.

Outro aspecto relevante para a escolha dos macroinvertebrados marinhos, foi o aprofundamento do estudo da biodiversidade das cadeias alimentares e sua sensibilidade à poluição aquática, integrada no programa de Biologia do 12º ano.

Estes métodos bioestatísticos permitem detectar os impactos causados por acções antrópicas como focos de contaminação na qualidade da água e integridade biótica do ecossistema aquático marinho.

A Ria Formosa é um ecossistema lagunar costeiro, delimitado a Sul por um longo cordão dunar com mais de 70Km de extensão, interrompido regularmente por barras naturais ou artificiais que garantem o constante afluxo e renovação das águas oceânicas através da acção das marés.

Com excepção do Rio Gilão na Cidade de Tavira e de algumas pequenas ribeiras de regime torrencial no Inverno, não se verifica na Ria Formosa um caudal significativo de água doce, pelo que é um ecossistema marinho em que a salinidade da água e restantes parâmetros abióticos se mantêm idênticos aos do Oceano Atlântico, não existindo na Ria o stress abiótico característico das variações de salinidade existentes nos estuários dos rios e consequentemente permitindo uma enorme biodiversidade de todos os bioindicadores nomeadamente os Macroinvertebrados marinhos.

A Ria Formosa constitui um ecossistema vital para o equilíbrio das cadeias alimentares e das Biocenoses entre as comunidades de seres marinhos, tanto a nível costeiro como oceânico, constituindo uma zona de desova e maternidade da maioria das espécies marinhas.

Além da importância ambiental, este ecossistema lagunar tem um enorme peso económico nas comunidades envolventes, onde actividades como a Aquacultura, a Pesca, as Salinas, Turismo e actividades recreativas, sem um ordenamento ambiental apropriado, poderão causar impactos Antrópicos negativos.

A nossa pesquisa tem como objectivo comparar o estado de qualidade da água e das Biocenoses, em dois locais distintos da Ria Formosa na zona da Praia de Faro, um localizado no inicio do passadiço de madeira (passeio pedonal), Figura 1, que designaremos por Local E
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Figura 1 – Local E




Figura 2 – Local W
Outro localizado junto ao cais de embarque dos barcos que fazem a carreira (Faro – Praia de Faro), que designaremos por Local W, Figura 2.

O substrato destas duas zonas é móvel e essencialmente idêntico, com zonas arenosas e vasoarenosas, com as mesmas condições recorrentes de maré, tendo o local E uma maior extensão da zona médio litoral (Intertidal) do que o local W, além de que o local W tem um enquadramento Antrópico muito superior devido ao urbanismo intenso e tráfego de embarcações.

Os Macroinvertebrados marinhos que podem integrar a Epifauna (à superfície do substrato) ou Endofauna (no interior do substrato) são muito variados englobando grupos taxonómicos como os Moluscos, Crustáceos, Poliquetas, Nematodos ou Cefalocordados, sendo excelentes bioindicadores ambientais pois consoante as espécies eles apresentam diferentes graus de tolerância à poluição, como por exemplo: os Crustáceos Anfípodes (vulgares pulgas do mar) muito sensíveis à poluição, ou algumas espécies de Poliquetas e Nematodos muito tolerantes à poluição (excesso de matéria orgânica e baixo teor de oxigénio).

Existem diversos modelos bioestatísticos de caracterização das massas de água em função da biodiversidade dos Macroinvertebrados Bentónicos, sendo o nosso trabalho baseado na aplicação do Índice Bentix,  que constitui uma simplificação do índice “AMBI”, que apresentamos nos seguintes Quadros (Adaptado de M. e L. Chícharo “Módulo de formação – Ecossistemas Costeiros / Macroinvertebrados / Directiva Quadro).
Os Índices biológicos determinados em macroinvertebrados bentónicos para a caracterização das massas de água de transição são os seguintes :  Índices de diversidade de Shannon- Wiener, Margalef e AMBI.

Quadro    -  Índices biológicos determinados em macroinvertebrados bentónicos para a caracterização das massas de água de transição e costeiras (Adaptado de TICOR, Bettencourt et al., 2004).
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Existe uma simplificação do índice AMBI, o Indice Bentix :

Bentix =[(6 X %GS + 2 X %GT)]/100
Grupo S (GS) – espécies sensíveis a perturbações, de estratégia K (ex: muitos dos anfipodes) (score 1 consultar tabela do ficheiro Excel)

Grupo T (GT) – espécies tolerantes a stress ambiental e a perturbações. São espécies consideradas oportunistas, de estratégia r, inclui as espécies oportunistas, pioneiras na colonização, tolerantes a condições de hipoxia (baixo teor de oxigénio) (poliquetas:

Capitella capitata, Glymera, Chironomus) (score 2 consultar tabela do ficheiro Excel).

Quadro    -  Intervalos de variação bentix e exemplos de scores.
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	Estado ecológico
	Variação bentix

	Excelente
	4,5 < Bentix < 6

	Bom
	3,5 < Bentix < 4,5

	Moderado
	2,5 < Bentix < 3,5

	Pobre
	2,0 < Bentix < 2,5

	Mau
	0 < Bentix < 2


Nos aspectos práticos e pedagógicos, os Professores Anabela Vaz e Mário Correia trabalharam em grupo, sendo docentes na mesma Escola Secundária (ESJD) e definiram objectivos pedagógicos específicos inerentes à sua formação respectivamente Geografia e Biologia.

O Professor Mário Correia integrou no projecto duas turmas do 12º ano de Biologia (40 Alunos), no âmbito dos conteúdos programáticos da disciplina e dos Cursos Científico-Tecnológicos).

A Professora Anabela Vaz integrou no projecto um grupo de 9 alunos em regime de voluntariado, dos quais 4 da disciplina de Área de Projecto do 12ºano e 5 da disciplina de Geografia do 11ºano, no âmbito do conteúdo programático “Estudo de Caso” e ambos dos cursos Cientifico-Humanísticos (Ciências Sócio-económicas e Línguas e Humanidades).

Relativamente à disciplina de Biologia esta pesquisa teve como primeiro objectivo a sensibilização dos Alunos para a aplicação do método científico na área dos estudos ambientais e como segundo objectivo o enquadramento teórico-prático e de trabalho laboratorial referente à Unidade Programática de Poluição Aquática e do Estudo dos Ecossistemas Costeiros Regionais.

Relativamente à disciplina de Geografia os objectivos desta pesquisa estão inseridos quer directa como indirectamente nos Conteúdos Programáticos dos 10º e 11º anos da disciplina de Geografia, nos subtemas referentes a: “Os recursos marítimos: as potencialidades do litoral; a actividade piscatória; a gestão do espaço marítimo; a rentabilização do litoral e dos recursos marítimos” (10º ano) e “A Valorização Ambiental em Portugal e a Politica Ambiental Comunitária” (11º ano).

O Projecto “Laboratório Oceano” poderá ainda na ESJD pertencer à rede “Eco-Escolas” e prevendo-se a sua continuidade, poderá ter grande interesse para a Comunidade Escolar e para a divulgação/implementação do próprio projecto.

2.
MATERIAL E MÉTODOS
2.1
MATERIAL

Integrado na parte prática da Acção de Formação “Laboratório Oceano” houve necessidade de cumprir o protocolo de trabalho de campo e laboratoriais previamente estabelecidos pelos nossos formadores. Descrevemos seguidamente os materiais que utilizámos, algum dele construído e adaptado por nós.

2.1.1 Material de saída de campo e recolhas de sedimento

Elaborámos os “cora” a partir de tubos de PVC da construção civil, com o diâmetro exigido de 15 centímetros.

Elaborámos um saco de rede de 0,5 milímetros (com a sobra de rede fornecida pelo CFRF do projecto do Voluntariado para a qualidade da água) de 1metro por 50 centímetros, para lavagem das amostras recolhidas. 

Dois sacos plásticos grandes e identificados para recolha das 3 replicações de cora feita na zona arenosa e outras três na zona vasoarenosa para o lugar a Este e o mesmo para o lugar a Oeste.

Ficha de campo fornecida pela ARH para caracterização da envolvente, marcadores e máquina fotográfica para registo de evidências.
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2.1.2. Material de identificação e contagem em laboratório

Foram preparados previamente, os seguintes materiais:

· tabuleiros, lupas de mão, lupas binoculares, pinças, ansas, caixas de Petri,  pipetas, coador de cozinha de 0,5 milímetros, , álcool a 90 graus e papel absorvente. 

· e ainda o material de apoio necessário como, fotocópias das “Fichas de apoio à identificação de macrofauna bentónica da zona do mediolitoral da praia de Faro – lado da Ria” e fichas de registo de espécies.

Utilizámos também água trazida do mar.
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2.2
MÉTODOS

Os métodos utilizados neste trabalho foram previamente estabelecidos pela formadora. Assim, de acordo com o protocolo de acção, distinguimos o método utilizado na recolha da amostra e o método de trabalho em laboratório.

Previamente houve a necessidade de explicar detalhadamente aos alunos estes procedimentos, de justificar a sua importância e distribuir tarefas e responsabilidades a cada um. Utilizámos como suporte a documentação fornecida pelos formadores, nalguns casos adaptando-a, como por exemplo foi feita uma selecção dos diapositivos imprescindíveis e menos técnicos e ainda, mostramos-lhes algumas das fotografias da saída de campo da formação.

A logística de transporte de alunos teve que ser alterada por falta de autocarro cedido pela Câmara e de transportes públicos pelo que se limitou à capacidade do automóvel próprio de cada professor com a respectiva autorização dos encarregados de educação. Os alunos que não puderam participar na saída de campo visionaram as fotografias e ouviram a descrição feita pelos colegas.

2.2.1 MÉTODO DE RECOLHA NA RIA FORMOSA

2.2.1.1.Escolha do local, da data e sua envolvência

Uma vez que pretendíamos efectuar uma comparação entre dois lugares, escolhemos previamente:

- o lugar E (mais a este com menor pressão antrópica) a visitar dia 16 de Maio às 10.30h;

- e o lugar W (a oeste do primeiro e próximo do cais da Ria) a visitar dia 17 de Maio às 10.30h;

Tratando-se da análise de macroinvertebrados bentónicos, teve que se conciliar: a necessidade da recolha ser efectuada em maré baixa de grande amplitude, e das disponibilidades de horário de professores e alunos envolvidos. 

2.2.1.2.Em cada um dos locais que distanciavam aproximadamente 1 kilómetro procedemos, nas respectivas datas:

A)  À análise da envolvente com preenchimento da ficha da ARH em anexo. Tratam-se de locais que apresentavam características físicas idênticas tais como: declive quase nulo; ondulação quase inexistente; substrato misto, arenoso e lodoso; alguns aglomerados de ervas marinhas e algas; céu limpo e temperatura do ar aproximadamente de 23ºC e da água aproximadamente de 20ºC. É de salientar que nesta época do ano, primavera, nos encontramos em plena época de reprodução. Relativamente ao povoamento, os locais foram escolhidos em função da sua diferença ou seja: o local E com menor presença de habitações, menor circulação de pessoas e consequentemente de veículos, alguma presença de embarcações de recreio de pequena dimensão; o local W com povoamento concentrado em banda de habitações de pequena altura e dimensão, a menos de 100 metros de distância, uma via pública à mesma distância, um cais próximo, maior actividade balnear e de pisoteio.

B) À recolha de seis replicados de cora: três em substrato arenoso entre o médio litoral e o infralitoral; e outros três em substrato vaso-arenoso, no médiolitoral, seguindo o protocolo já estabelecido de: recolha de substrato, lavagem do mesmo para libertação do lodo e material em suspensão inibidor da transparência da água e colocação em saco etiquetado para transporte até ao laboratório. Esta técnica de tubadas e lavagem é considerada destrutiva. Trouxemos também, água da Ria para mantermos vivos os macroinvertebrados durante a pesquisa. 

2.2.2. MÉTODO DE PESQUISA EM LABORATÓRIO

A) Com o material de laboratório previamente preparado e organizado, distribuiu-se o sedimento pelos tabuleiros já nas bancadas, encheu-se com um pouco de água e os alunos organizados procederam à técnica visual: com a lupa manual e pinça, detectaram, recolheram e separaram por grupos de animais marinhos, de moluscos, crustáceos, anelídeos e outros não identificados, mas sempre vivos, colocando-os em caixas de petri com água do mar.  

B) Depois de terminada a detecção e separação, os alunos passaram à identificação e contagem da macrofauna com o auxílio da lupa binocular e da “Ficha de apoio à identificação da macrofauna bentónica …” fornecida pelos formadores. Em caso de dúvida colocavam junto dos não identificados. Os professores em presença ajudavam os alunos nessa identificação. E aqui terminou o trabalho com os alunos.

C) Nos dias seguintes, com os macroinvertebrados em álcool a 90º, os professores procederam à revisão do trabalho dos alunos, à classificação dos não identificados, à recontagem e resolveram as dúvidas que tinham, também com o auxílio do livro “Fauna e Flora do Litoral – de Portugal e Europa” indicado na formação.

D) Cumpriu-se na íntegra o protocolo, lançando os dados de cada local, separadamente, na tabela que através do índice de diversidade - índice biológico Bentix – nos permite caracterizar a qualidade da água / qualidade ecológica do habitat.

3.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1
Resultados e Discussão das Tabelas de Registos de Espécies e respectivos Gráficos Quantitativos

Neste trabalho considerámos cientificamente importante fazer uma análise comparativa quantitativa e qualitativa da Biodiversidade dos principais Grupos Taxonómicos de Macroinvertebrados Bentónicos, nos dois locais analisados, além da análise da Biodiversidade baseada no Índice Bioestatistico Bentix.

Seguidamente passamos à apresentação dos resultados em tabelas de registo de espécies e respectiva comparação gráfica.

REGISTO DE ESPÉCIES – LOCAL E
Local da colheita: Ilha de Faro - Ria Formosa – LOCAL E 1  Tipo: ARENOSO                Data: 16/05/2011   Hora início: 09:30h  Hora Fim:  11:30h 

	MOLUSCOS
	GASTRÓPODES


	F. Cerithiidae (Bittium reticulatum) - 33 

	
	
	F. Turritellidae (mesalia  brevialis) – 19

	
	
	F. Trochidae (Gibbula umbilicalis) – 1

	
	BIVALVES
	

	CRUSTÁCEOS
	ISÓPODES
	F. Sphaeromatidae (Cymodoce truncata) - 1

	
	ANFÍPODES
	F. Talitridae (Talitrus saltator) – 2

	
	
	F. Melitidae (Maera spp) – 1

	
	
	F. Gammaridae (Gammarus) –1

	
	DECÁPODES
	F. Paguridae (Pagurus anachoretus) – 1

	
	TANEIDÁCEO
	

	ANELÍDEOS
	POLIQUETAS ERRANTES
	F. Glyceridae (Glycera Convoluta) – 3

	
	
	F. Capitellida (Notomastus) – 4

	
	
	F. Lumbrineridae (Lumbrineris) – 3

	
	
	F. Hesionidae –1

	
	
	F. Spionidae –1

	CEPHALOCHORDADOS
	BRANCHIOSTOMA
	Branchiostoma lanceolatum – 2


Local da colheita: Ilha de Faro - Ria Formosa – LOCAL E 2  Tipo: VASO -ARENOSO
	MOLUSCOS
	BIVALVES
	F.Veneridae (Ruditapes decussatus) - 3

	
	
	F. Cardiidae (Cerastoderma edule) - 6

	
	
	F. Veneridae (Venerupis senegalensis) – 1

                  (Venerupis aurea) - 3

	
	
	F. Semelidae ( Abra alba) - 2

	
	
	F. Lucinidae (Loripes lacteus) – 1

	
	GASTRÓPODES
	F. Cerithiidae (Bittium reticulatum) - 205 

	
	
	F. Turritellidae (mesalia  brevialis) – 19

	
	
	F. Trochidae (Gibbula umbilicalis) – 1

	
	
	F. Nassariidae (Nassarius incrassatus) - 5

	CRUSTÁCEOS
	ISÓPODES
	

	
	ANFÍPODES
	F. Melitidae (Melita palmata) - 1

	
	DECÁPODES
	F. Portunidae (Carcinus maenas) - 4

	
	
	F. Diogenidae (Diogenes pugilator) - 1

	
	TANEIDÁCEO
	F. Tanaidae (Apseudes latreillii) -1

	ANELÍDEOS
	POLIQUETAS ERRANTES
	F. Glyceridae (Glycera Convoluta) – 2

	
	
	F. Lumbrineridae (Lumbrineris) – 2

	
	
	F. Spionidae – 3

	
	
	F. Maldanidae - 3


REGISTO DE ESPÉCIES – LOCAL W
Local da colheita: Ilha de Faro - Ria Formosa – LOCAL W 1  Tipo: ARENOSO                   Data: 17/5/ 2011 Hora início: 10:00h  Hora Fim:12:00h
	MOLUSCOS
	GASTRÓPODES


	F. Cerithiidae (Bittium reticulatum) - 98 

                    (Cerithium vulgatum) - 1

	
	
	F. Turritellidae (mesalia  brevialis) – 6

	
	
	F. Trochidae (Gibbula umbilicalis) – 1

	
	
	F. Nassariidae (Nassárius-pfeifferi) - 1

	
	BIVALVES
	F. Veneridae (Venus casina) - 1
                  (Ruditapes decussatus) – 1

                  (Venerupis senegalensis) - 1

	CRUSTÁCEOS
	ISÓPODES
	

	
	ANFÍPODES
	

	
	DECÁPODES
	F. Paguridae (Pagurus anachoretus) – 1

	
	TANEIDÁCEO
	F. Tanaidae ( Tanais dulongii) -1

	ANELÍDEOS
	POLIQUETAS ERRANTES
	F. Glyceridae (Glycera Convoluta) – 1

	
	
	F. Capitellida (Capitela capitata) – 1

                   (Heteromatus filiformis) - 1

	
	
	F. Owenidae (owenia fusiformis) - 2 tubos de areia

	
	
	F. Eunicidae (marphysa bellu) - 1

	
	
	F. Nephtyidae (Nephtys hombergii) - 1

	NEMERTÍNEOS

(vermes marinhos)
	NEMERTINA
	Lineus Ruber – 1


Local da colheita: Ilha de Faro - Ria Formosa – LOCAL W 2  Tipo: VASO –ARENOSO 
	MOLUSCOS
	BIVALVES
	

	
	GASTRÓPODES
	F. Cerithiidae (Bittium reticulatum) – 10    

	
	
	F. Turritellidae (mesalia  brevialis) – 3

	
	
	F. Trochidae (Gibbula umbilicalis) – 4

	
	
	F. Nassariidae (Nassarius pfeifferi) – 1

	CRUSTÁCEOS
	ISÓPODES
	

	
	ANFÍPODES
	

	
	DECÁPODES
	F. Portunidae (Carcinus maenas) – 2

	
	
	F. Diogenidae (Diogenes pugilator) – 2

	
	TANEIDÁCEO
	

	ANELÍDEOS
	POLIQUETAS ERRANTES
	F. Glyceridae (Glycera Convoluta) – 2

	
	
	F. Capitellidae (Capitella capitata) – 7

	
	
	F. Nephtyidae (nephtys hombergii) – 3

	
	
	F. Nereidae (Nereis diversicolor) – 2
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Considerando a análise comparativa global das tabelas de espécies e da análise gráfica, verifica-se que o Local E apresenta quer quantitativa quer qualitativamente maior Biodiversidade e que na globalidade o Substracto VasoArenoso também apresenta maior Biodiversidade.

Na análise gráfica quantitativa dos Grupos Taxonómicos, comparando os totais de cada grupo, verificamos que no Local E os Moluscos em primeiro lugar apresentam os maiores quantitativos, seguidos dos Anelídeos em segundo, dos Crustáceos em terceiro e dos Cefalocordados em quarto.

No Local W em primeiro lugar nos quantitativos estão os Anelídeos, seguidos dos Moluscos em segundo, dos Crustáceos em terceiro e os Nemertineos em quarto.

Estabelecendo a comparação do Substrato Arenoso com o VasoArenoso no local E, verificamos que nos Moluscos e Crustáceos há mais Biodiversidade no VasoArenoso e nos Anelídeos há mais Biodiversidade no Arenoso.

Estabelecendo a mesma comparação anterior no Local W, verificamos que nos Moluscos há menos Biodiversidade no VasoArenoso e nos Crustáceos e Anelídeos há mais Biodiversidade no VasoArenoso, pelo que se verifica a existência de uma inversão da distribuição da Biodiversidade nos dois locais referente aos Substratos, se compararmos os Moluscos dos dois locais e os Anelídeos dos dois locais constatamos que em E há mais Moluscos no VasoArenoso e em W há mais Moluscos no Arenoso, assim como nos Anelídeos no local E há mais no Arenoso e no local W há mais no VasoArenoso.

Nos Crustáceos é idêntica a distribuição nos dois Substratos, com mais quantitativos no Local E.

Estes resultados podem ser explicados pelo facto dos Moluscos na generalidade serem mais sensíveis à poluição e stress ambiental do que os Anelídeos, que são em geral mais tolerantes, donde se pode deduzir que o Local E apresenta menos stress ambiental.  Um aspecto importante a salientar é o facto de só se terem encontrado Crustáceos Anfípodes (Pulgas do mar) no Local E (tabelas) sendo estes organismos muito sensíveis á poluição e stress ambiental, assim como a presença de Nematodos no local W, que são muito tolerantes à poluição e stress ambiental.

Além da sensibilidade dos organismos à poluição e stress ambiental Antrópico, outro aspecto que pode explicar estas diferenças está relacionado com o enquadramento Hidromorfológico e composição sedimentar do Substrato.

No Local E a extensão da zona intertidal é muito maior (+/- 50 metros) comparada com o Local W (+/- 20 metros), além de que o declive é muito mais suave no Local E do que no W.

Estes aspectos topográficos são relevantes, pelo facto de que, quando a maré sobe ou desce no local E a intensidade da corrente é muito mais suave do que no W, o que permite uma maior precipitação e deposição das partículas de Argila e Silte, que se encontram em suspensão na coluna de água, assim como da matéria orgânica proveniente dos organismos planctónicos que vão morrendo e se vão também depositando no Substrato, contribuindo assim para a formação de um Substrato mais rico em vasa (lodo) e matéria orgânica, tornando-se um sedimento menos compacto e mais propício ao desenvolvimento das Biocenoses dos Macroinvertebrados Bentónicos, que sendo na sua maioria espécies escavadoras e perfuradoras, encontram as condições ideias para actuarem como Bioengenheiros, aumentando a circulação de água no Substrato, a filtração da matéria orgânica que constitui alimento, assim como uma maior diversidade de organismos e cadeias alimentares.

No local W a menor extensão da zona intertidal aliada a um declive mais acentuado, provoca uma maior intensidade das correntes e consequentemente uma menor deposição de sedimentos finos e matéria orgânica, originado um Substrato mais compacto (mais areia) e mais pobre em matéria orgânica. 

3.2
Resultados e Discussão da Aplicação Bioestatística e Gráficos do Índice Bentix

Seguidamente apresentamos as tabelas resultantes do cálculo do Índice Bentix para os Locais E e W:

	Estado ecologico
	intervalo bentix
	limites

	  elevado
	4,5 < Bentix < 6
	6

	bom
	3,5 < Bentix < 4,5
	4,5

	moderado
	2,5 < Bentix < 3,5
	3,5

	pobre
	2,0 <  Bentix <2,5
	2,5

	mau
	0
	0


Tabelas de Resultados do Índice Bentix para o Local E
	
	Arenoso
	Vaso-Arenoso
	MEDIA
	

	H (shannon-weaver)
	1,74
	1,05
	1,4
	moderado

	Hmax
	2,63905733
	2,890371758
	2,8
	

	E equitabilidade
	0,659040894
	0,363906469
	0,5
	

	Nº Total organismos 
	73,00
	263,00
	168,0
	

	S Nº Total taxa
	14,00
	18,00
	16,0
	

	Margalef
	3,029978532
	3,050884793
	3,0
	elevado

	% Sensivel (0 + 1)
	87,67%
	92,02%
	0,9
	

	% Tolerante (2)
	12,33%
	7,98%
	0,1
	

	Bentix
	5,51
	5,68
	5,6
	elevado


Tabelas de Resultados do Índice Bentix do Local W
	
	Arenoso
	Vaso-Arenoso
	MEDIA
	

	H (shannon-weaver)
	0,89
	2,07
	1,5
	moderado

	Hmax
	2,708050201
	2,302585093
	2,5
	

	E equitabilidade
	0,32851239
	0,900888786
	0,6
	

	Nº Total organismos 
	119,00
	36,00
	77,5
	

	S Nº Total taxa
	15,00
	10,00
	12,5
	

	Margalef
	2,929407457
	2,511497819
	2,7
	elevado

	% Sensivel (0 + 1)
	94,96%
	55,56%
	0,8
	

	% Tolerante (2)
	5,04%
	44,44%
	0,2
	

	Bentix
	5,80
	4,22
	5,0
	elevado


Resultados gráficos do Índice Bentix para o Local E (coluna a verde)
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Resultados gráficos do Índice Bentix para o Local W (coluna a verde)
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Da comparação global média dos dois locais verifica-se que o Local E apresenta um valor de 5,6 (Elevado) e o Local W um valor de 5,0 (Elevado), ambos elevados mas com destaque para o Local E.

No Local E ao compararmos o Substrato Arenoso (5,51) com o VasoArenoso (5,68) observamos neste último um valor ligeiramente superior, não sendo no entanto muito significativo.

No Local W comparando o Arenoso (5,8) com o VasoArenoso (4,2), verificamos um decréscimo bastante significativo no Substrato VasoArenoso do Local W, não se verificando esse desfasamento no Local E, onde pelo contrário o VasoArenoso é ligeiramente superior.

Estabelecendo a comparação entre os dois locais E e W podemos constatar que a diferença mais significativa se encontra na maior Biodiversidade do Substrato VasoArenoso no Local E (5,58), comparado com o Local W (4,2), o que pode ser explicado pelos factores no item anterior, relacionado com o facto de existirem melhores condições hidromorfológicas e menor poluição e stress ambiental antrópico no Local E.

4.
CONCLUSÃO

Relativamente aos resultados encontrados podemos concluir que ambos os locais apresentam um índice de qualidade da água e de Biocenoses elevado, no entanto comparando o Local E com o W, o Local E apresenta uma melhor qualidade da água e da Biodiversidade das Biocenoses de Macroinvertebrados Bentónicos, indicando uma melhor sustentabilidade do ecossistema aquático marinho.  Este facto poderá estar relacionado com as piores condições topográficas e hidromorfológicas do Local W, acrescido de um maior nível de poluição da água relativos aos impactos antrópicos inerentes ao facto de se encontrar numa zona muito urbanizada, com residências, bares e esplanadas, onde existe um afluxo humano muito intenso, com a presença de um cais de embarque e a utilização desta zona como praia interior na Ria, também se verifica nesta zona uma muito densa ancoragem de embarcações de recreio e pesca, provocando todos estes factores um constante pisoteio da zona e uma maior poluição da água devida aos combustíveis das embarcações e poluição orgânica diversa de origem humana.

Considerando os três objectivos que nos propusemos neste trabalho concluímos que foram amplamente atingidos.

No primeiro objectivo com o desenvolvimento da sensibilidade dos alunos para a protecção e sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos marinhos, no âmbito da “Directiva Comunitária do Quadro da Água” (DQA), no segundo objectivo na motivação para o ensino experimental das Ciências e aplicação do método científico na investigação dos ecossistemas aquáticos e no terceiro objectivo no relacionamento com os conteúdos programáticos da Biologia/Geografia/Ecologia desenvolvendo um aprofundamento do conhecimento da Biodiversidade das Biocenoses do Substrato móvel da Ria Formosa, das suas relações tróficas e influência da poluição e impactos antrópicos na sustentabilidade do ecossistema aquático.
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6.
ANEXOS

-
Registo do trabalho autónomo desenvolvido

-
Planificação da Unidade Programática referente ao trabalho

-
Fotos das fases do trabalho

-           Análise  Crítica Individual

-
Fichas de campo da envolvente (ARH)
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