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Resumo:
O estudo diatomológico da nascente do Rio Anços (Serra de Sicó), foi efectuado sazonalmente,
entre o Verão de 2002 e o Outono de 2004. Escolheu-se uma estação de colheita, na parede
da nascente exposta à água que provém do interior do Maciço. Com o intuito de monitorizar
a qualidade da água, foram recolhidas diatomáceas perifíticas. Condutividade, pH, temperatura
e oxigénio dissolvido foram medidos na estação em cada colheita efectuada. Vinte e sete
espécies, distribuídas por dezasseis géneros foram observados. Cocconeis placentula Ehrenberg
var. lineata (Herenberg) Van Heurck foi a espécie dominante, seguida de Navicula minima
Grunow, N. cryptotenella Lange-Bertalot, Gomphonema clavatum Ehrenberg, Amphora pediculus
(Kützing) Grunow,  Nitzschia amphibia Grunow e N. linearis (Agardh) Smith. A diversificada
e abundante população bacteriológica observada nas primeiras amostras vivas foi estudada
no ano 2004, revelando a presença de Coliformes e Estreptococcus fecais e Clostridiuns sulfito
redutores acima de qualquer valor máximo permitido por Lei para o consumo humano. Os
resultados confirmam a presença de contínua e persistente contaminação, ao longo do ano,
no nível freático, inviabilizando o consumo humano da água.

Palavras-chave: Diatomáceas, Fitoperifiton, Qualidade da água subterrânea, Nascente do Rio
Anços (Serra de Sicó).

1. Introdução:
Os maciços cársicos são importantes
reservatórios de água. As águas
superficiais rapidamente se infiltram
por um complexo sistema de
fissuras, lixiviando para o nível
f r e á t i c o  s u b s t â n c i a s  e
microorganismos.
O rio Anços nasce do interior do
maciço de Sicó numa zona marginal.
Trata-se de uma nascente
valclosiana, no sector setentrional
da orla mesocenozóica ocidental
portuguesa (Cunha, 2003). Com um
débito anual estimado em 50 Mm3,
esta é uma das mais importantes
nascentes para o funcionamento
hidrológico dos calcários do Dogger
neste maciço (Cunha, 1990).

O recurso ao estudo de microalgas para avaliação da qualidade de águas superficiais é cada
vez mais utilizado, com especial incidência nas diatomáceas (Bacillariophyceae), que constituem
a maior parte do fitoperifiton. Estes organismos unicelulares fotossintéticos têm uma parede
celular de sílica chamada frústula, que exibe uma morfologia diferente para cada espécie,
permitindo a sua identificação.
O uso destes organismos na monitorização de rios é justificado por algumas das suas
características. Sendo produtores primários, são afectados pelos parâmetros físico-químicos
da água onde ocorrem, e as suas elevadas e rápidas taxas de reprodução tornam-nos aptos
para a avaliação do impacto, num curto espaço de tempo. As diatomáceas são sensíveis às
alterações do meio permitindo a obtenção de informação sobre a qualidade da água dos locais
onde são colhidas. Conhecendo a autoecologia das espécies, é possível caracterizar os locais
quanto à qualidade da água. No caso das amostras serem colhidas na zona da nascente
exposta, directamente, à àgua que provém do seu interior, a flora diatomológica reflectirá as
características da água subterrânea.
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Embora, uma mesma espécie exiba preferências ecológicas semelhantes em diferentes partes
do mundo, urge a necessidade de caracterizar essas preferências regionalmente, ajustando-
as, de forma a traduzirem realisticamente, a qualidade da água do local (Almeida et al. 1999).
O estudo diatomológico de nascentes cársicas é reduzido. Um trabalho realizado em 1990 por
Sabater & Roca sobre os factores que influenciam a distribuição das diatomáceas em 38
nascentes dos Pirineus, apresenta algumas nascentes cársicas com características semelhantes
à do rio Anços em termos de condutividade e pH, verificando a ocorrência de algumas espécies
comuns, como a Navicula cryptotenella Lange-Bertalot. Contudo, em nenhuma das 38 nascentes
verifica a presença da espécie dominante.
Algumas diatomáceas exibem alta tolerância a parâmetros ambientais e ocorrem em diferentes
meios, outras demonstram preferências evidentes. Num estudo recente realizado no centro
de Portugal foram determinados grupos de diatomáceas com base nas suas preferências
relativamente à condutividade e pH (Almeida & Gil, 2001).
Nascentes são, regra geral, locais estáveis, o que se traduz numa flora diatomológica pouco
variável ao longo do ano (Sherwood & Sheath 1999). A corrente constante remove os produtos
do metabolismo, fazendo com que as comunidades que aí habitam estejam  sempre expostas
às mesmas condições, ao longo do ano.
Estes princípios foram utilizados para avaliar a qualidade da água subterrânea colhendo
diatomáceas perifíticas nas paredes da nascente do rio Anços e analisando bacteriologicamente
a água nos parâmetros exigidos por Lei, para o consumo humano.

2. Material e Métodos
Foram colhidas amostras de fitoperifiton, medidos os parâmetros físico-químicos e recolhida
água para análise bacteriológica. As colheitas foram efectuadas no local mais próximo da
abertura da nascente de forma a colher as espécies que crescem sob a influência directa da
água que provém de profundidade.

2.1. Locais de amostragem
Foi escolhida uma estação para colheita na nascente do Rio Anços, situada na zona marginal
oeste da Serra de Sicó, na parte esquerda da abertura da nascente, que recebe a água
subterrânea, praticamente, inalterada (Figura 1).

Figura 1 - Nascente do rio Anços,  Carta Militar de Portugal 262, IGE 2003.

2.2. Parâmetros ambientais
Temperatura da água, condutividade, pH e oxigénio dissolvido na água foram medidos em
simultâneo no local das colheitas de perifiton com o medidor portátil WTW MultiLine P4.

2.3. Amostras Biológicas

2.3.1. Perifiton
Amostras epifíticas foram retiradas por espremedura dos briófitos que se encontravam
submersos na parede da nascente de acordo com Kelly et al. 1998, e preservadas com soluto
de Lugol.
Para o estudo diatomológico foram efectuadas preparações definitivas montadas com Naphrax®,
após oxidação com ácido nítrico forte e dicromato de potássio, e lavagem com água destilada
(Kelly et al, 1998).
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Foram identificadas no microscópio óptico de fundo claro Olympus CX 31 e quando necessário,
fez-se recurso a microscopia electrónica de varrimento JEOL JSM-6301. Foram contadas no
mínimo 400 valvas em cada preparação, e utilizaram-se várias floras no estudo taxonómico
(Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot, 1986-1991, Lange-Bertalot, 2001).

2.3.1. Análise Bacteriológica
Foi recolhido cerca de meio litro de àgua num recipiente de vidro esterilizado e autoclavado
na saída da nascente, no local de colheita do perifiton.
Para a contagem do número de colónias, semeou-se 1 mL de amostra numa placa de petri
com gelose triptonagar a 37ºC e outra a 22ºC.
Para a contagem das bactérias, utilizaram-se 10 mL de amostra para cada tipo. Este volume
foi filtrado numa membrana, seguido da incubação da mesma de acordo com a DIRECTIVA
98/83/CE. Os coliformes totais cresceram em caldo Mackonkey (dupla força) a 37ºC, os fecais
em meio verde brilhante a 44ºC, os Estreptococcus fecais em caldo Azide dextrose a 37ºC e
os Clostridium em meio Viande Fois a 37ºC.

2.4. Análise estatística
Os índices ecológicos foram calculados pelo programa OMNIDIA® a partir dos dados de
abundância e diversidade das espécies.

3. Resultados

3.1 Parâmetros ambientais
Valores máximos e mínimos da Temperatura da água, do oxigénio dissolvido, do pH e da
condutividade, estão sumariados na Tabela 1.
Os parâmetros apresentaram-se, sazonalmente constantes. Durante todo o período de
amostragem a temperatura da água é de cerca 16ºC, o pH é, praticamente, neutro, a variar
entre 6.8 e 7.2. A percentagem de oxigénio dissolvido variou entre 86.1 e 95.9 % e a
condutividade entre 497 e 540 µS/cm.

Tabela 1 – Parâmetros ambientais, valores máximos e mínimos, registados durante
o período de amostragem.

3.2. Composição do perifiton
A flora epilítica é dominada por diatomáceas, mostrando diferenças na diversidade e abundância.
Vinte e sete espécies, distribuídas por dezasseis géneros foram observados nas amostras
proveniente das paredes da nascente. As espécies e suas abundâncias relativas estão
apresentadas na Tabela 2.
Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Herenberg) Van Heurck é sempre o mais abundante,
seguida da Navicula minima Grunow, N. cryptotenella Lange-Bertalot, Gomphonema clavatum
Ehrenberg, Amphora pediculus (Kützing) Grunow Nitzschia amphibia Grunow e N. linearis
(Agardh) Smith.
Detectaram-se formas teratogénicas, especialmente, na espécie mais abundante, durante o
Verão.
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Tabela 2 – Abundância dos taxa encontrados no local, em percentagem.

3.3. Análise bacteriológica
A diversificada e abundante população bacteriológica observada ao microscópio óptico nas
primeiras colheitas foi analisada no ano de 2004 (Tabela 3). Verificou-se a presença de
Coliformes e Estreptococcus fecais e Clostridios sulfito redutores, acima de qualquer valor
permitido por Lei para consumo humano.

Tabela 3 – Resultado da análise bacteriológica da água durante o ano de 2004
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4. Discussão
Temperatura da água, condutividade, pH e oxigénio dissolvido, mantiveram-se praticamente
constantes ao longo do período de amostragem, demonstrando que esta nascente é um local
estável (Sherwood & Sheath, 1999), o que se refletiu na baixa diversidade diatomológica
observada a longo do período de amostragem. A maior variação observada é relativa ao caudal
debitado pela nascente, que em Invernos chuvosos é muito elevado e em Verões secos é
reduzido.
Cocconeis placentula var. lineata, esteve sempre presente e foi a mais abundante em todas
as colheitas. A sua morfologia permite-lhe uma melhor fixação à superfície dos musgos,
dificultando a sua remoção com a forte corrente que se faz sentir em alturas de grande
pluviosidade.
A presença de formas teratogénicas na espécie mais abundante permite supor a presença de
contaminantes ambientais.
De acordo com Almeida e Gil, 2001 as espécies Amphora pediculus (Kützing) Grunow Nitzschia
amphibia Grunow e N. linearis (Agardh) Smith, que ocorrem nesta nascente situam-se dentro
do valor de tolerância de condutividade e pH observado para estas espécies no centro do país.
Durante os Verões, o caudal debitado pela nascente é reduzido, permitindo a formação de
uma pequena represa, daí a ocorrência da espécie planctónica Aulacoseira ambigua (Grunow)
Simonsen.
Os índices ecológicos (Van Dam 1994, Hofmann 1994 e Lange-Bertalot 1979) dão o mesmo
valor para todas as amostragens, evidenciando a constância das condições na nascente. O
índice Van Dam 1994 caracteriza o local, como alcalinófilo, ou seja, a maior parte das espécies
ocorrem em pH superior a 7, caracteriza-o como um local de água doce, com tendência a
condutividade elevada e necessidades moderadas de Oxigénio. Num sitema de saprobiontes,
os índices (Van Dam 1994 e Hofmann 1994) são unânimes em caracterizar este local como
ß-mesosapróbico, o que indica a presença moderada de matéria orgânica.
A contaminação bacteriológica excede os valores máximos admitidos, para água de consumo
humano. De acordo com o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto o valor máximo recomendado
para o número de colónias a 37ºC é inferior a 10 inclusivé, e os valores obtidos foram sempre
superiores a 100, atingindo as 500 colónias. Para colónias a 22ºC, o valor máximo é inferior
a 100 colónias inclusivé, verificando-se sempre valores superiores nas amostragens, chegando
a atingir as 420 colónias após um período de pluviosidade. Para as restantes bactérias
identificadas o valor admissível de presença na água, por Lei para o consumo humano é
inferior a 1. Este valor é sempre ultrapassado, excepto na colheita de Inverno, em que não
se verificou a presença de Estreptococcus fecais. Os Coliformes fecais e totais mantêm
praticamente constantes, cerca de 16. Os Clostridiuns sulfito redutores chegam a atingir
valores de 50 células.
A contaminação bacteriana aumenta com a pluviosidade, o que se deve, provavelmente, ao
facto das bactérias que se encontram na superfície serem lixiviadas para zonas mais profundas
quando a água se infiltra nos calcários, contaminando o nível freático. Esta contaminação é
resultado da pressão humana no Maciço.

5. Conclusões
Como é característico de nascentes, os parâmetros ambientais são, aproximadamente,
constantes ao longo de todo o período de amostragem, o que confere às comunidades
diatomológicas uma estabilidade sazonal que se reflete na baixa variabilidade do perifiton. A
espécie Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Herenberg) Van Heurck é sempre
dominante, seguida de Navicula cryptotenella Lange-Bertalot e Nitzschia linearis (Agardh)
Smith, cuja presença se verificou em todas as amostragens.
Os índices ecológicos, obtidos pelo programa OMNIDIA®, através dos dados de abundância
e diversidade diatomológica, revelam o mesmo valor para todas as amostragens e caracterizam-
no como ß-mesosapróbico.
As águas subterrâneas que se encontram armazenadas no aquífero do Maciço de Sicó e drenam
naquela nascente encontram-se bacteriologicamente impróprias, representando um perigo
para a saúde pública. De acordo com o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, aquelas águas
subterrâneas são classificadas como bacteriologicamente impróprias para o consumo humano.
Ao contrário do que, aparentemente, indica a transparência da água na nascente do rio Anços,
os resultados confirmam a existência de elevada e persistente contaminação ao longo do ano.
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