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INTRODUÇÃO

Os recursos de água doce são essenciais para a sustentabilidade da vida na Terra. A sua excessiva utilização e a deterioração da sua qualidade degradam os ecossistemas que deles dependem. O conhecimento desses ecossistemas, ao nível da estrutura, função e valor é fundamental para todos, particularmente para os mais novos. 
O projecto “Voluntariado Ambiental para a Água” tem como objectivo geral promover a educação para a conservação e o desenvolvimento sustentável dos ecossistemas de água doce, através da monitorização voluntária.

A Administração da Região Hidrográfica do Algarve, com o apoio científico da Universidade do Algarve e da Universidade de Évora, em colaboração com a Direcção Regional de Educação do Algarve, irá promover a monitorização ambiental voluntária na Região Hidrográfica do Algarve.
Assim, neste contexto, surge a presente formação de professores que constitui a primeira etapa deste projecto.  
Com a referida formação, pretende-se que os professores adquiram conhecimentos específicos relativamente à conservação e desenvolvimento sustentável dos ecossistemas de água doce, permitindo-lhes o desenvolvimento do trabalho com os alunos em contexto de sala de aula, trabalho de campo e trabalho laboratorial.

O projecto de aplicação prática, pretende monitorizar a envolvente da linha de água (presença de vegetação, resíduos, fontes poluidoras, etc.) e biomonitorizar a qualidade da água em troços de rios e ribeiras, recorrendo à observação de macroinvertebrados bentónicos, aplicando as novas metodologias de avaliação da qualidade dos ecossistemas de água doce, de acordo com a Directiva Quadro da Água. 
ECOSSISTEMAS DE ÁGUA DOCE
O volume total de água na Terra é aproximadamente 1,4 biliões de Km3, dos quais apenas 2,5% correspondem a água doce. A maior parte da água doce encontra-se no estado sólido (neve ou gelo). As principais fontes de água para uso humano são os lagos, os rios e as águas subterrâneas. A parte aproveitável dessas fontes é apenas 1% de toda a água doce e somente 0,01% de toda a água da Terra.

Frequentemente, os problemas de qualidade da água podem ser tão graves quanto os relativos à sua disponibilidade. 
Existem muitos indicadores biológicos de saúde de ecossistemas aquáticos entre os quais, os mais comumente utilizados são os macroinvertebrados bentónicos. Estes são sensíveis não só à poluição, mas também às mudanças no habitat.
MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS DE ÁGUA DOCE
São organismos que vivem no fundo (bentos) de ecossistemas aquáticos durante parte ou toda sua vida. São maiores que 0,5 mm. Vivem no sedimento submerso, ocupando diferentes habitats (bancos de folhiço, troncos de árvores, detritos orgânicos, plantas aquáticas, bancos de areia, cascalho, sob rochas, sedimento fino e alguns podem viver na coluna de água).  Consomem a matéria orgânica que vem da vegetação, alguns alimentam-se de plantas aquáticas, em ecossistemas lenticos são importantes agentes no revolvimento do sedimento e suspensão de nutrientes para a coluna de água.
O uso de macroinvertebrados bentónicos como bioindicadores de poluição e alteração do meio ambiente deve-se a vários factores, tais como: ciclos de vida longos, muitos grupos são cosmopolitas e abundantes, tamanho de corpo, fácil identificação, famílias com diferentes sensibilidades à poluição (Oxigénio), a maioria possui características ecológicas bem conhecidas, amostragem fácil e de baixo custo, podem ser usados em experiências de campo e laboratório, apresentam pouca deslocação ao longo da vida (sedentários), reflectem directamente as condições do sedimento, podem acumular poluentes (p. ex. metais pesados), caracterizam a qualidade da água num período de tempo mais longo, podem ser os agentes de entrada de contaminantes nas cadeias alimentares.
MACROINVERTEBRADOS COMO BIOINDICADORES

PRINCIPAIS ORGANISMOS

SENSÍVEIS OU INTOLERANTES

Plecóptero                            Efemeroptero                     Tricóptero
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	Vivem em águas correntes frias e bem oxigenadas, debaixo de pedras, troncos, e ramos de vegetação aquática.


	As ninfas vivem em locais que vão desde riachos

(águas frias, limpas e bem oxigenadas) a lagoas temporárias (alta temperatura e pouco oxigénio na água), associadas a rochas, troncos ou a vegetação submersa.


	As larvas vivem em ambientes   lóticos (rios) ou lênticos (lagos), predominantemente em águas correntes, limpas e bem oxigenadas. Constroem casas de material vegetal ou mineral, para se protegerem dos predadores e/ou para capturar alimentos.


TOLERANTES
	Coleóptero
[image: image11.emf]
	Algumas espécies desenvolvem todo o seu ciclo de vida na água, outras possuem apenas larvas e pupas aquáticas, e os adultos são terrestres.


	Megalóptero
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	Predadores de topo nas cadeias

alimentares aquáticas. As larvas são aquáticas e os adultos terrestres. As pupas desenvolvem-se em buracos no solo, próximos às margens dos rios. As larvas vivem em águas

correntes, debaixo de pedras, troncos e vegetação submersa.




	[image: image13.emf]Heteróptero
	São predadores de outros insectos aquáticos e terrestres. Espécies maiores podem alimentar-se de pequenos crustáceos e anfíbios. Algumas são bentónicas, enquanto outras vivem na coluna de água e/ou na interface água-ar, graças à presença de pêlos hidrofóbicos nas patas.


	[image: image14.emf]Odonata
	As ninfas exercem um importante papel no ambiente, pois são predadoras, possuindo uma das melhores visões entre os insectos. As libélulas vivem nas margens de rios e lagos que possuem vegetação abundante e águas limpas ou pouco poluídas.



RESISTENTES
Díptera                                Mollusca                               Anellida
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	Vivem em diferentes ambientes aquáticos (rios, lagos, depósitos de água, orifícios de troncos de plantas) com inúmeras estratégias alimentares, alguns grupos vivem em águas muito limpas e outros em águas contaminadas.
	Podem ser considerados indicadores de águas duras e alcalinas, pois o carbonato de cálcio é essencial para a construção das suas conchas. Algumas espécies vivem em águas não poluídas, com altas concentrações de oxigénio, mas outras preferem locais com vegetação aquática e restos orgânicos.

	Vivem em qualquer ambiente aquático, apresentando maior abundância em águas poluídas com fundo lodoso e com abundância de detritos de plantas e animais. Algumas espécies são consideradas indicadoras de águas contaminadas.


AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA UTILIZANDO MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS
IDENTIFICAÇÃO DE MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS NA RIBEIRA DE ALCANTARILHA (Anexo I)
TRABALHO DE CAMPO 

[image: image18.emf]
Material:
- Rede de arrasto para a recolha dos macroinvertebrados;

-Tabuleiros de plástico rectangulares;

- Frascos de plástico de boca larga;

- Fixador (formol). 
Procedimentos:
- Inicialmente, foi preenchido o “Protocolo de Avaliação do Habitat” (Anexo II);

- Foi efectuada a colheita colocando a rede de arrasto contra a corrente da ribeira  e efectuando uma deslocação de um metro, de jusante para montante, removendo o substrato com os pés de forma a desalojar os organismos do substrato;

- Transferiu-se o material recolhido para um tabuleiro, ao qual se adicionou um pouco de água da ribeira;
- Transferiu-se o material recolhido do tabuleiro para os frascos de boca larga e adicionou-se um pouco de formol.

TRABALHO LABORATORIAL COM OS ALUNOS
Objectivos:
Os alunos deverão ser capazes de: 
- Identificar os vários tipos de Macroinvertebrados encontrados em ecossistemas aquáticos; 

- Avaliar a qualidade da água de um ecossistema aquático utilizando a comunidade de macroinvertebrados. 
Material:
-  Amostra de sedimento da ribeira; 

- Tabuleiros e placas de Petri para a separação dos organismos; 
- Lupas binoculares;

- Pinças;
[image: image19.emf]- Chave para Identificação Rápida dos Principais Grupos de Macroinvertebrados Bentónicos. 

Procedimentos:

- As amostras recolhidas foram colocadas em tabuleiros;

- Os macroinvertebrados foram retirados para caixas de petri e observados à lupa; 

- Os macroinvertebrados foram identificados utilizando a Chave para Identificação rápida de Macroinvertebrados Bentónicos e, posteriormente, foi também preenchido o “documento de anotação dos resultados não auditados” (Anexo III).
- Os macroinvertebrados  identificados foram colocados em frascos, contendo formol;
- O sedimento da amostra foi preservado em formol.
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MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS ENCONTRADOS NA RIBEIRA DE ALCANTARILHA
No laboratório, com a ajuda da chave de identificação de macroinvertebrados bentónicos de água doce, foram identificados os seguintes organismos: Caracóis de água doce, larvas de sangue vermelho (Chironomidae), crustáceos de água doce, minhocas de água (Oligochaeta) e anfípodes.
Anfípodes     
Lagostins
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Caracóis de água doce
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Larvas de quironomideo                                         Minhocas aquáticas
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devera ser feito sozinho.

Escolhe um local de observagéo e a partir desse ponto analisa o estado do rio/ribeira para montante (50m) e para
jusante (50 m) (ver figura da Folha Auxiliar) Observa com ateng3o e preenche devidamente a ficha de campo.

1. Existe actividade humana na drea circundante a linha de dgua? (faixa de + 50 m a contar da margem)
Considera a Margem Esquerda (ME) e a Margem Direita (MD) olhando no sentido da corrente. {ver figura da Folha Auxiliar)

MD | ME MD | ME MD | ME MD | ME
Turismo Agricultura ’ A, | Florestagio* Construgdes &"x—
Golfe Pastoricia Indstria Estradas
Campismo Pecudria ETA/ETAR Outra*

*Descreve 0 que observas (Refere sempre que exista a presenca de eucaliptal):

2. Existe patriménio construido na linha de dgua ou drea circundante ? (faixa de + 50 m a contar da margem)
Considera a Margem Esquerda (ME) e a Margem Direita oihando no sentido da corrente. Quando necessério considera o leito (L).
(ver figura da Folha Auxiliar]

L MD | ME MD | ME MD | ME
Barragens Muros/Valados l x Canais Rega Edificacdes &
Agudes Fontes ‘ Azenhas/Moinhos Estradas
Pontes/Pontdes | Pogos/Noras * x Tubagens x QOutro*

*Descreve o que observas:

3. Estado da dgua
3.1) Caudal/Fluxo/Escoamento (ver figura da Folha Auxiliar) :  3.2) Cheiro da dgua:

Sem dgua (seco) Sem cheiro

Fluxo ndo perceptivel Cheiro agradavel

Fluxo Laminar (Liso) & Cheiro a peixe/ lodo

Fluxo Turbulento Cheiro a esgotos x
Outra*

*Descreve o que cheiras:

3.3) Turvagdo: 3.4) Presenca de poluentes :
Agua limpida (transparente) I3 Espuma
Agua acastanhada (alguma turvagiio) Esgoto
Agua de cor escura (muito turva) Material pléstico, vidro ou metal x_
Outra* Manchas de dleo
*Descreve o que observas: Outra*

*Descreve o que observas:

3.5) Presenga de Nutrientes/Eutrofizacdo: 3.6) pH da 4gua (opcional):
Agua transparente com plantas aquaticas x pH com valor menor do que 6
Agua verde com microalgas pH com valores entreo6e0 8
Agua muito verde com microalgas ph com valor maior do que 8
Agua verde a castanha, com camada de algas Recolhe uma amostra de dgua da ribeira num copo, depois coloca
de mau aspecto a superficie dentro o papel indicador Acido-Base e compara o teu resultado com a
Outra* imagem que vem na embalagem. Para além da andlise ao pH,
poderds, caso consigas, determinar outros pardmetros da dgua, como
*Descreve 0 que observas: por exemplo a temperatura, o oxigénio dissolvido, a condutividade e

adureza.
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4. Estado do Rio/Ribeira

Considera a Margem Esquerda (ME) e a Margem Direita (MD) olhando no sentido da corrente. Quando necessario considera o
leito (L) da ribeira. (ver figura da Folha Auxiliar)

4.1) Grau de artificializag3o : 4.2) Perfil das margens:
MD | ME MD | ME
Linha de dgua natural Vertical
Alguns sinais de altera¢o Inclinado (> 45°)
Linha de dgua alterada A Suave
Outra* - Composto A

*Descreve 0 que observas:

4.3) Tipo de substrato do Leito e das Margens (ver figura da Folha Auxiliar):

MD [ L ME MD | L ME
Rocha nua Gravilha e ou areia
Blocos (Pedras enormes) Terra *(com material vegetal) R o] X
Pedras grandes Argila X
Pedras ou seixos Artificial (cimentado, empedrado, etc)

* Preencher s6 no caso das margens

4.4) Erosdo e assoreamento (ver figura da Folha Auxiliar):

MD | L* ME
Zonas de Erosdo (desgaste das margens) Talude em processo de erosdo
Talude estabilizado (j sofreu erosdo) A Fa
Zonas de deposicdo de sedimentos (Bancos) Bancos sem vegeta¢do
Bancos com vegetacio A

* Preencher s6 no caso dos bancos

5. Vegetacdo das margens
Considera a Margem Esquerda (ME) e a Margem Direita (MD) olhando no sentido da corrente. Quando necessario considera o
leito (L) da ribeira. (ver figura da Folha Auxiliar)

5.1) Presenca de Arvores: MD | ME [ 5.2) Ocorréncias de interesse: S/N
Arvoredo cerrado/continuo Ensombramento S
Arvoredo espagado/ semi-continuo Raizes expostas s
Arvores isoladas Raizes submersas [y
Arbustos & | & [Arvores caidas a
Herbéceas 3. | X | Grandes depésitos de detritos lenhosos &

5.3) Vegetacio Invasora/Exética MD | ME | 5.4) Vegetacio Autéctone/originaria do local MD | ME

(opcional): (opcional):

Cana (Arundo donax) * w | Loendro (Nerium oleander)

Eucaliptos (Eucaliptus spp.) i Salgueiro-branco (Salix alba)

Acécias (Acdcia spp.) 2 | X | Choupo-branco (Populus alba)

Choréo (Carpobrotus edulis) Tabua-estreita (Typha angustifolia)

Ricino (Ricinus communis) Freixo (Fraxinus angustifolia) i x
Outra* Tamargueira (Tamarix africana)

*Descreve 0 que observas:

6. Fauna avistada (ver figuras da Folha Auxiliar)

Mamiferos Peixes

Aves Insectos (incluindo larvas) A |
Répteis 2. | Moluscos

Anfibios Vestigios de animais(pegadas, dejectos e outros)

Tenta identificar e contar os animais avistados.

Cobra-de. caus

Na tua opinido a qualidade natural/ambiental/ecoldgica da ribeira & (selecciona com uma marca):

Mediocre Razodvel Boa Excelente





CONCLUSÃO
Inúmeros factores influenciam directa ou indirectamente os ecossistemas de água doce, sendo estes naturais ou da responsabilidade do Homem.  
Atendendo à diminuição da diversidade biológica destes ecossistemas e da qualidade da sua água, tornou-se necessário encontrar mecanismos de controle da poluição nestes locais.

Surge assim a Directiva Quadro da Água (regulamentação publicada pelo Concelho da Europa) cujo principal objectivo é estabelecer uma estrutura para a protecção dos diferentes tipos de águas.

Com o objectivo de proteger e fomentar a diversidade biológica e a integridade ecológica dos ecossistemas aquáticos surgiram programas de monitorização destes. 
Uma das formas de promover a educação para a conservação e desenvolvimento sustentável dos ecossistemas de água doce, é a criação de formação específica de professores, na qual se integram programas de monitorização voluntária destes ecossistemas.

Esta formação teve justamente esse objectivo: monitorizar um ecossistema de água doce. O ecossistema escolhido foi a ribeira de Alcantarilha.
Na amostra recolhida nesta ribeira foram encontrados macroinvertebrados sensíveis à poluição química (lagostins e anfípodes), macroinvertebrados tolerantes (Caracóis de água doce) e macroinvertebrados muito tolerantes (larvas de sangue vermelho (Chironomidae) e minhocas de água (Oligochaeta).

Segundo informações obtidas a água da ribeira que foi monitorizada não é de boa qualidade. Contudo, como já foi referido, foram encontrados em abundância nesta água macroinvertebrados sensíveis à poluição (lagostins). Pensa-se que a presença destes macroinvertebrados, neste local, se deve ao seu arrastamento de outros locais devido às fortes chuvas (enxurradas) que ocorreram nos dias que antecederam a colheita e portanto causaram perturbações ao nível deste ecossistema.
Esta formação teve muitos pontos fortes, a saber:
- Os professores e alunos puderam compreender a sensibilidade dos ecossistemas de água doce e avaliar em que medida a sua qualidade influencia as suas vidas;
- Os professores adquiriram conhecimentos específicos relativamente à conservação e desenvolvimento sustentável dos ecossistemas de água doce, permitindo-lhes o desenvolvimento do trabalho com os alunos em contexto de sala de aula, trabalho de campo e trabalho laboratorial;
- Os professores aprenderam a biomonitorizar a qualidade da água em ribeiras, recorrendo à observação de macroinvertebrados bentónicos, aplicando as novas metodologias de avaliação da qualidade dos ecossistemas de água doce, de acordo com a Directiva Quadro da Água;

- Os professores adquiriram conhecimentos que lhes permitirão, no futuro, desenvolver o projecto na escola, no âmbito de um “Clube de Ciência”;

- Os alunos compreenderam a importância de preservar os ecossistemas de água doce.

Como pontos fracos tivemos a calendarização da formação que não foi a mais adequada uma vez que o Plano Anual de Actividades da escola já estava elaborado e aprovado deste o primeiro período. Assim, os professores e os alunos já estavam demasiado envolvidos com outros projectos, o que não lhes deixou grande disponibilidade para o desenvolvimento deste projecto. Também não houve tempo para fazer a sua divulgação junto dos alunos de modo a envolver um número maior de participantes.
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Muito Tolerantes

N-AUDIT

Rt s

TRI-AUDIT

iD-AUDIT

Tot-AUDIT

Minhocas de dgua

(Oligochaeta)

Larvas de sangue

vermelho

(Chironomidae)

~olerantes

N-AUDIT

TRI-AUDIT

ID-AUDIT

Tot-AUDIT

Larvas de mosquito

(Simuliidae)

Diptera (larvas)

Sanguessugas

Hirudinea

Caracois

escaravelho (Larvas

e adulto)

Bivalves de agua

doce

Libélulas




[image: image30.jpg](Zygoptera larvas)

Doameity Adutt

libelinhas

(Anisoptera larvas)

isbpode

Sensiveis

N-AUDIT

TRI-AUDIT

ID-AUDIT

Tot-AUDIT | _

Tricoptero

(larvas)

Efemerdptero

(larvas)

Crustéceos de agua

doce

Megaloptera

(larvas)

Muito Sensiveis

N-AUDIT

TRI-AUDIT

ID-AUDIT

Tot-AUDIT

Plecopteros (larvas)






[image: image31.jpg]FICHA 2 — Totalidade de taxa encontrados (s6 preencher coluna N-AUDIT)
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