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Laguna de Aveiro

A Laguna de Aveiro é uma lagoa costeira de
baixa profundidade e extensas zonas entre
ETES

A comunicacdo com o oceano faz-se através
do canal da Barra com 1,3 km de
comprimento, 350 m de largura e 20m de
profundidade

Os rios Vouga e Antua
constituem as principais
fontes de agua doce

A circulagdo no interior da
lagoa é dominada pela
maré, cuja amplitude
varia entre 3,3 m em
maré viva e 1,0 m em

maré morta
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Laguna de Aveiro

Pesca / Aquacultura

Actividades recreativas

Importantes fontes de
rendimento

Contaminacdao da Laguna
com elementos
potencialmente tdxicos pode
colocar em risco o equilibrio
do ecossistema e

consequentemente estas
actividades

Descarga para os sistemas

aquaticos de elementos Efeitos:
potencialmente toxicos - inibicdo da actividade enzimatica

- alteracao das propriedades
das membranas celulares

idade e riscos na Regido Centro — 26 de Novembro de 2010

-




Principais origens da contaminagao
da Laguna de Aveiro

Efluentes Efluentes Efluentes
domeésticos industriais da agricultura
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» Nutrientes estimulam crescimento de algas e outras
plantas aquéticas

» Quando o crescimento das plantas é muito grande,
origina um processo de eutrofizacdo

* Principais fontes de nutrientes para as aguas - eflu  entes
domésticos e de algumas industrias, escoamentos dos
solos agricolas (maior irrigacéo e maior adubagao
artificial), poeiras atmosféricas e dguas das chuva s

Nutrientes

» Excessivo aumento de produtividade origina:
=Turbidez
=formacao de leitos lodosos
=diminui¢do do oxigénio dissolvido, aparecimento de
condigcOes anaerdbias e de substancias toxicas
=diminuicdo da diversidade da vida aquatica
sreducéo da altura da coluna de agua, o que
= diminui o valor estético da agua e dificulta a
navegacao
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Nutrientes : Amoénia
Dezembro 2000 — Novembro 2001

[NH,*] mais baixas na Barra
e rio Novo do Principe

[NH,*] mais elevadas no
Esteiro de S. Pedro

Coléquio sobre Gestéo Costeira: vulnerabilidade e riscos na Regido Centro — 26 de Novembro de 2010

Nutrientes : Nitritos

Dezembro 2000 — Novembro 2001

[NO,] mais baixas na
Barra, Costa Nova e rio
Novo do Principe

[NO,] mais elevadas no
Esteiro de S. Pedro
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Nutrientes : Nitratos
Dezembro 2000 — Novembro 2001

[NO,] mais baixas na Barra

[NO;] mais elevadas no
Esteiro de S. Pedro

[NO,] # distribuicdes
geograficas ao longo da Ria
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Nutrientes : Fosfatos

Dezembro 2000 — Novembro 2001

[PO,*] sdo baixas

[PO,*] mais elevadas
no Esteiro de S. Pedro

Variagdo espacial
pouco acentuada
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Nutrientes : Razdo N/P

Dezembro 2000 — Novembro 2001

N/P >> razao Redfield
(N:P)=16

NUTRIENTE LIMITANTE

|

FOSFORO

N/P mais elevadas no
interior da laguna

« Principais origens dos metais - escorrimento de
biocidas e protectores de sementes aplicados nos
solos, efluentes domésticos e industriais

* Principais problemas da poluicdo metalica:

- comportamento conservativo dos metais

- bioacumulagéo

- amplificacdo bioldgica

- tempos de residéncia no organismo

relativamente elevados
* Toxicidade dos metais é devida ao facto de estes
actuarem no organismo por envenenamento das
enzimas, impedindo que estas realizem acc¢fes
metabdlicas importantes

Metais
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Porqué o Mercurio?

E um contaminante prioritario

® conhecidos efeitos mutagégicos e teratogénicos

Pode assumir formas quimicas de maior toxicidade por
processos de:

® piometilagcdo = metilmercurio (forma mais toxica)
® bioacumulacgéo (essencialmente metilmercurio)

® bioamplificacdo (ao longo das cadeias troficas)

Afecta 0 ecossistema aquatico ao nivel
® dos valores ecoldgicos
® dos valores econémicos

® da satde Humana
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CONTAMINACAO COM MERCURIO — REGULAMENTACAO

® Agua: Mercario — incluido na “Lista de Substancias Prioritarias” na Directiva Quadro
da Agua 2000/60

°® Em 2005, a Comisséo Europeia adoptou a “Estratégia Comunitaria sobre o
Mercurio” (COM (2005) 20 final): inclui varias accdes referentes a valores-limite e ao
controle de emissdes, uso, comercializagdo e armazenamento com vista a
proteccdo do ambiente e da salde humana.

Caracterizacdo do comportamento ambiental do mercurio

Reactividade/

Biodisponibilidade Distribuic@o/Disperséo Transporte
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Histérico da contaminacao da Laguna de Aveiro com
mercurio

As principais fontes
de mercurio para a
Ria foram a
descarga do
efluente industrial
de uma fabrica
produtora de cloro e
soda caustica,
situada desde os
anos 50 no parque
industrial de
Estarreja e os
esgotos
domésticos,
distribuidos um
pouco por toda a
area da Ria
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Neste contexto foram e estdo em curso diversos estu dos em diferentes
matrizes da Laguna de Aveiro

BIOTA B R PLANTAS

o

Desenvolvimento de capacidade
analitica para quantificar mercurio
em diversas matrizes e com
niveis de deteccdo muito baixos

Reconhecimento
internacional do laboratério

Colaboracdo com empresas
gue comercializam e
desenvolvem métodos de
quantificacao de mercurio
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CONCENTRACOES DE MERCURIO NOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

[Hg] sedimentos (mg kg?)

T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Distancia ao local de descarga (m)

[Hg (ngg™)
Area com maiores concentragdes restrita ao Largo do Laranjo

Decréscimo rapido das concentrages com a distancia a fonte
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CONCENTRACOES DE MERCURIO NOS SEDIMENTOS DE POFUNDIDADE

Concentracdo maxima
de mercurio nos sedimentos
profundidade de 40 cm

Profundidade (cm)

10 20 30 40 50
[Hg] sedimentos (ug gt)

Sedimentos mais contaminados parcialmente
cobertos por camadas menos contaminadas
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Fluxos difusivos

Mercurio na frac¢céo dissolvida e nas aguas intersti ciais (ng dm -3)

Preia-mar Preia-mar

Baixa-mar Baixa-mar

B A

. Coluna de agua . Aguas intersticiais
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Scrobicularia plana

[Hg] (mg/kg wwt)

Carcinus maenas

& 1+ anos
W 2+ anos
® 3+ anos

[Hg] (mg/kg wwt)

3+ anos
2+ anos
1+ anos
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Fluxos difusivos
Sedimento =>Agua

= - @ D.(dC/dZ)

@ - porosidade

D. - coeficiente de difusédo do mercari
no sedimento

dC/dZ - gradiente de concentragéo

Fluxo difusivo estimado para a
exportacdo de Hg do sedimento
para coluna de agua é da
ordemde 103 ngcm-2h-t

Concentracdes de
mercUrio nos organismos
de locais situados fora do
Largo do Laranjo s&o
semelhantes as
observadas em sistemas
sem contaminacao
antropogénica relevante
(A15-estuério do
Mondego)




Mercurio em robalos ( D. labrax)

[Hg] (mg/g) (peso fresco)

espécimes ~20 cm

Concentra¢cfes de Hg no musculo reflectem a contamin acdo ambiental
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TRANSPORTE PARA O OCEANO ATLANTICO

sxeesreaesnea»110g/ ciclo de maré

® Apesar de no interior da
Laguna estarem acumuladas
cerca de 30 toneladas de
_ | I ; ) mercdurio, o transporte do
Inverno  Inverno  Verdo  Verdo maré 700 ciclos de mar é/ano .
maré morta maré viva maréviva  morta metal para o exterior do
sistema, em diferentes

condig6es de maré e épocas
42kmi?r E/IA/X: do ano pode ser considerado
77
g/ ano g/ano pequeno
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Gradiente de concentracdo de mercurio na coluna de dgua e
sedimentos das areas proximas da descarga

sedimento Fraccao dissolvida EWSPM

® Area proxima da descarga constitui actualmente um
excelente laboratério para a realizagao de
experiéncias in situ — estudos de bioacumulagéo e
efeitos do metal nos organismos
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ACUMULACAO DE OUTROS METAIS NA LAGUNA DE AVEIRO

Questdes

Identificagdo das
areas mais
contaminadas
da Laguna com

Distribui¢éo de Distribui¢céo de Cd e Pb
Cd e Pb na nos sedimentos
coluna de 4gua superficiais e de
profundidade cdePb
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Distribuicao deCd nas particulas em suspensao
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Distribuicdo deCd nos sedimentos superficiais
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Perfis verticais de Cadmio e Chumbo nos sedimentos

Largo do Laranjo
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Diversos Projectos de Investigacéo serdo desenvolvidos
durante os proximos anos na Laguna de Aveiro

Estudo da variabilidade a longo prazo da qualidade ambiental na
Laguna de Aveiro relacionada com as probleméticas:

® Bioacumulagéo e bioamplificagdo do metal em cadeias tréficas

® Toxicocinética e toxicodinamica de mercurio em peixes

@ Concentragfes de metais e implicagbes para a avaliagdo de risco ambiental
® Aves limicolas como indicadores de qualidade ambiental

@ Efeito dos metais em sapais: influéncia na sucesséo vegetal

® Potencial de fitoremediacédo de areas de sapal contaminadas

@ Desenvolvimento de tecnologias inovadoras, baseadas em materiais micro e
nano porosos, para remocao de metais da Laguna de Aveiro
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