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RESUMO

A importancia da gestdo sustentavel da &gua e o reconhecimento da existéncia de
problemas graves de poluicdo quimica do meio aquatico, levaram a definicdo de 33
Substancias Prioritarias (SP) no direito Comunitario Europeu, onde estdo incluidos
diversos produtos quimicos industriais, fitofarmacos e metais/compostos metalicos.
Sendo substancias amplamente utilizadas, podem ser perigosas devido a sua
persisténcia, bioacumulagio e toxicidade. E fundamental a quantificagdo, localizagio e
finalmente modelacdo espacial e temporal, destas SP. Os sistemas de informacéo
geografica (GIS) permitem incorporar as ferramentas necessarias para concretizar estas
tarefas com sucesso.

Neste trabalho criou-se uma aplicagdo GIS integrada na Internet, com servicos de
mapas dindmicos, que pode contribuir para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
relativamente as SP no Algarve, identificando as fontes potenciais de emissao, pontuais
e difusas. Pretendeu-se adicionalmente que o sistema fosse baseado em software de
cbédigo aberto, facilitando a sua implementacdo e reduzindo custos. Procedeu-se a
recolha, analise e manipulacdo de dados relativos a SP na Bacia Hidrografica do
Algarve, utilizando-se dados reais para os metais estudados (Cd, Ni e Pb) junto aos
aterros sanitarios e nas estacGes de monitorizacdo da APA-ARG Algarve, usando 0
software estatistico R. Com os dados reais analisados verificou-se que o Ni nos Gltimos
anos tem aumentado na regido do sotavento algarvio e que, e de acordo com a aplicacédo
WebGIS desenvolvida, esse aumento coincide com as atividades antropicas ai
existentes. Relativamente as fontes potenciais de SP, verificou-se que provavelmente
existirdo concentracdes elevadas de outras SP como o Diclorometano, Antrazina e
Diurdo, e definiram-se as zonas mais criticas para cada uma delas. A aplicacdo WebGIS

desenvolvida estd disponivel em: http://10.10.41.151/template/ com acesso através da

intraNet da UAlg, e pode ser atualizada e/ou modificada a qualquer momento, segundo
as necessidades. Como perspetivas futuras, apresentam-se possibilidades de utilizagdo

desta ferramenta noutras realidades geogréficas, particularmente em Mogambique.

Palavras-chave: Agua; Substancias Prioritarias; aplicagdo WebGIS,


http://10.10.41.151/template/

ABSTRACT

The recognition of chemical pollution in aquatic environments, together with the
importance of sustainable management of water resources, led to the definition of 33
Priority Substances (PS) by European Community laws. PS include various industrial
chemicals, phytopharmaceuticals and metals / metal compounds. These substances can
be dangerous due to their persistence, bioaccumulation and toxicity. Therefore, it should
be a priority the quantification, location and finally modeling of those pollutants in
space and time. Geographic information systems (GIS) are capable to provide a wide set

of tools to successfully accomplish those tasks.

The aim of this study was to create a GIS application, integrating Internet services with
dynamic maps. That goal will contribute to the sustainable management of water
resources, for the PS in the Algarve, identifying potential sources of emission and
diffusion. It was intended that the system was additionally based on open source
software, facilitating its implementation and enabling cost reduction. PS information
from the Algarve Basin were collected, analyzed and manipulated, using analytical data
for heavy metals (Cd, Ni and Pb) from landfills and the monitoring stations of APA-
ARG Algarve. The results were analyzed with statistical software R. Concentrations of
Ni in recent years have increased in the region of eastern Algarve and, in accordance
with the WebGIS application that increase coincides with human activities therein.
Other potential sources of PS, such as dichloromethane, Antrazina and Diuron, probably

exist in higher concentrations and the most critical areas for each one were defined.

The WebGIS application developed is available through Ualg intranet at:

http://10.10.41.151/template/. The system easily updated and / or modified at any time,
according the needs of each situation. As prospects for future, we present some

possibilities of use in other geographical locations, particularly in Mozambique.

Keywords: Water; Priority Substances; WebGIS application.
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1. INTRODUCAO

1.1 Ambiente e Qualidade de Vida

Durante o Ultimo século os humanos alteraram o0s ecossistemas naturais, mais do que
em qualquer outro periodo da Historia (MA, 2005 & Vitousek et al., 1997 in Shneiders
et al., 2012). No Congresso do Rio de Janeiro em 1992, 193 paises acordaram entre si,
um conjunto de medidas para diminuirem a pressdo sobre 0s recursos naturais e em
simultaneo reduzirem a pobreza através do acesso generalizado aos bens essenciais a

vida.

O desafio atual tem sido o da preservacdo da qualidade ambiental e da biodiversidade,
assegurando a0 mesmo tempo a qualidade de vida das populagdes locais. Varios
trabalhos anteriores (como os de: Coulding, 2007; Barrico et al., 2012; Shneiders et al.,
2012) abordam servicos que os ecossistemas podem prestar as populacfes e formas de
se conjugar a biodiversidade com o bem-estar destas populacdes. O crescimento
demografico e a melhoria da qualidade de vida tém aumentado a exploracdo dos

recursos naturais, de onde se destaca 0 aumento dos consumos de agua per capita.

A disponibilidade de agua constitui um fator preocupante, uma vez que um quinto da
populacdo do planeta vive em areas geograficas com escassez fisica de dgua (Hoekstra
& Mekonnen, 2011) e que existem outras zonas com agua disponivel em quantidade
suficiente, mas com qualidade inadequada para os usos necessarios. Também as
alteracOes climéticas e a desertificacdo, ambas na primeira linha das preocupacdes
atuais em matéria de ambiente a escala global, estdo associadas a situacdes hidroldgicas
extremas, cada vez mais frequentes e devastadoras, das quais resultardo dificuldades
acrescidas no acesso a dgua potavel, mais migracGes em massa, mais pobreza e maiores

problemas de salde publica (Correia, 2007).



1.2 Gest&o Sustentavel da Agua

A &gua € um recurso natural de valor inestimavel, mais que um fator indispensavel a
producdo, é um recurso estratégico para o desenvolvimento econémico, € vital para a
manutencdo dos ciclos bioldgicos, hidrogeoldgicos e quimicos que mantém em
equilibrio os diferentes ecossistemas.

Apesar de 2/3 do nosso planeta estarem cobertos por agua no estado liquido, apenas
cerca de 2% desta agua é doce. O crescimento demografico, o desenvolvimento
econdmico, a urbanizacao e as altera¢des climéticas tém vindo a intensificar as pressdes
gue 0 homem exerce sobre a utilizacdo da agua (Cunha, 2007). O aumento mundial dos
consumos de agua observado ao longo das Gltimas décadas, tem conduzido a problemas
de escassez e poluicdo da agua, de formas e intensidades variaveis nos diversos pontos
do planeta (Van Griensven et al., 2006).

A escassez de dgua pode estar associada a fendmenos naturais, de origem antropica ou
a combinacdo de ambos. Em muitas regiGes nao existe agua disponivel em quantidade
suficiente para suprir as necessidades das populagdes, noutras, apesar de a dgua ser um
recurso natural abundante, ndo existem tecnologias disponiveis para a captar, tratar,
armazenar e distribuir, até onde ela é necessaria (Pereira et al., 2009). Durante a
segunda metade do século XX, o desenvolvimento desenfreado de tecnologias muito
poluentes, causou danos nos recursos hidricos muito dificeis de reparar ou mesmo
irreparaveis. Um exemplo disto € a contaminacdo de inumeros aquiferos, que
impossibilita a atual utilizacdo desta agua para rega agricola, sob a pena de causar
graves prejuizos a satde publica através do consumo dos alimentos contaminados por
metais pesados (UNESCO, 2012).

Inimeros estudos publicados tém demonstrado, como por exemplo Lepom et al. (2009),
que a poluicdo das aguas de superficie provocada por substancias quimicas, pode
perturbar os ecossistemas aquaticos, causando perda de habitats e assim reducdo da
biodiversidade. A poluicdo pode ser de origem domeéstica, industrial ou agricola, e
emitida a partir de fontes pontuais ou difusas, originando a chegada ao meio natural de
substancias de natureza quimica muito diversa, em quantidades muito variaveis e com
toxicidades muito distintas. O tratamento a utilizar para cada tipo de efluente devia estar
ajustado a natureza da fonte poluidora e as caracteristicas do meio recetor (Wesley
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Eckenfelder, 2000). As substancias poluentes podem ser encontradas no ambiente,
muitos anos depois de a sua utilizacdo/comercializacéo ter sido proibida, uma vez que
podem tratar-se de substancias muito persistentes, em termos de biodegradacdo, ou
mesmo ndo serem biodegradaveis (Beek, 2001). Um exemplo frequente de substancias
persistentes encontradas em efluentes industriais na regido do Algarve, sdo 0s metais
pesados (por exemplo em Moreira da Silva, 2008). Algumas destas substancias
poluentes acumulam-se ao longo da cadeia alimentar, prejudicando sobretudo 0s
consumidores (primarios, secundarios, tercirios...) ¢ chegando ao topo da piramide,
nomeadamente ao homem. De facto, a poluicdo altera os equilibrios dos ecossistemas

naturais, afetando a salide publica e 0 bem-estar das popula¢ées (UNESCO, 2012).

Os seres humanos ficam expostos aos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
aquatico de varias formas. Através do consumo do pescado e de outros produtos de
origem aquatica (alimentos, cosméticos, farmacos, etc.), da agua que bebem, do
contacto direto e indireto com a agua num conjunto vasto de atividades aquaticas, como
por exemplo as desportivas e/ou recreativas. Por outro lado, de acordo com as condig¢des
meteoroldgicas e do meio ambiente recetor (aquatico ou terrestre), alguns poluentes
podem ser transportados até longas distancias e encontrados em zonas inesperadas.
Estes aspetos, agravam a extensdo geografica dos seus efeitos e dificultam a

minimizacao dos danos causados nos ecossistemas naturais e nas populacoes.

1.3 Diretivas Comunitéarias e Substancias Prioritarias

No espaco comunitario europeu, a tomada de consciéncia sobre a importancia da gestao
sustentavel da agua, tem levado a criacdo de legislacdo cada vez mais rigorosa e
integradora, sob a tutela geral da Diretiva 2000/60/CE, usualmente referida como
Diretiva Quadro da Agua (DQA). Esta diretiva evidencia o reconhecimento da
existéncia de pressfes consideraveis sobre o meio aquatico (designadamente devidas a
poluicdo quimica) e a necessidade premente de se identificarem e controlarem as fontes
poluidoras, acautelando o bom estado dos ecossistemas, a biodiversidade e a saude
humana. Melhorar o estado quimico e ecoldgico das aguas de superficie e das aguas
subterraneas e evitar estados de degradacgéo, sdo dois objetivos ambientais realcados na

DQA. Todas as medidas definidas devem ser aplicadas ao nivel de regibes
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hidrograficas, sendo as respetivas bacias das regides hidrograficas consideradas as
unidades de gestdo hidrica. E competéncia dos diversos estados membros, adotar os
respetivos planos de gestdo de cada bacia hidrografica, com base, na analise das
pressdes e impactes das atividades antropicas e nos resultados das campanhas de
monitorizacdo, bem como definir os programas de medidas a desenvolver para cada

regido hidrogréfica.

Na DQA foram definidas como Substancias Prioritarias (SP) aquelas que representam
riscos significativos para o meio aquatico (neste caso na CE), incluindo para as guas de
captacdo e dgua para consumo humano. A lista de SP tem vindo a ser alterada ao longo
do tempo e atualmente a Diretiva 2008/105/CE inclui a Ultima versao dessa listagem de
SP, chamando a atencdo para o facto dos estados membros deverem melhorar o
conhecimento e os dados disponiveis sobre a origem das SP e as vias de poluigdo, a fim
de identificarem medidas de controlo especificas e eficazes. O Decreto-Lei 103/2010
transpds para o regime juridico nacional a Diretiva 2008/105/CE estabelecendo as
Normas de Qualidade da Agua para as SP, bem como as especificacdes analiticas e de

monitorizacdo ambiental.

A avaliacdo dos niveis de poluicdo causada por substancias prioritarias no meio
aquatico é feita através de programas de monitorizacdo. De acordo com Lepom et al.
(2009), a identificacdo de SP inicialmente pela DQA, foi baseada num processo

simplificado de avaliacéo de risco.
Neste processo de avaliacao de risco foram tidos em conta:

e Os dados relativos ao perigo intrinseco da substancia em causa e, em particular,
a sua ecotoxicidade aquatica e a sua toxicidade humana por vias de exposicao
aquaticas;

e Os dados resultantes da monitorizacdo de situaces de contaminacdo ambiental
generalizada;

e Qutros elementos comprovados, o que pode indicar a possibilidade de
contaminagdo ambiental alargada, como o volume de producdo ou de utilizacéo

e padrdes de utilizacdo.

Para as massas de agua se encontrarem num bom estado quimico, devem cumprir as

normas de qualidade ambiental estabelecidas para as SP.



As 33 SP atualmente identificadas, incluem diversos produtos quimicos industriais,
produtos fitofarmacéuticos e metais/compostos metélicos (ver Tabela 1.1). Algumas SP
estdo identificadas como substancias perigosas prioritérias, devido a sua persisténcia,

bioacumulacéo e toxicidade.

Muitas destas SP sdo encontradas em todo o globo e sendo agentes quimicos semi-
volateis e insollveis em agua, sdo transportados a longas distancias. Como esta
volatilidade é maior nas zonas equatoriais do que em climas moderados e frios, acabam
por ser aprisionadas nas regifes mais frias do planeta, como o0s polos e regides
montanhosas. Por exemplo, j& se detetaram altas concentracfes destes poluentes em
regides articas em locais onde nunca foram utilizados para quaisquer fins. A natureza
persistente destas substancias é um problema, especialmente em regides frias, o tempo
de semivida destes produtos estd contabilizado em décadas. Sendo hidrofébicos, em
ambientes aquaticos sO se encontram dissolvidos em tecidos de seres vivos ou em
matéria organica, onde atingem concentracbes muito maiores do que no meio
envolvente. Uma caracteristica destes compostos é serem lipofilicos ou seja, sollveis
em tecidos adiposos, 0 que leva a acumulagdes na massa adiposa e figado dos animais a
eles expostos. Alguns destes compostos como sdo bioacumulaveis, tém tendéncia para

aumentar a sua concentracdo ao longo das cadeias tréficas.

No caso dos metais pesados, como ndo sdo biodegradaveis o efeito da bioacumulagéo é
um problema incontornavel e associado a variadas doengas nos sistemas nervoso,
respiratdrio e reprodutivo bem como no figado, rins e pele. No caso dos compostos
organicos, a sua toxicidade é varidvel mas sdo muitos os efeitos negativos a eles
associados, entre os quais, tumores, infertilidade, efeitos adversos nos rins e figado,
doencas cardiovasculares, mudancas comportamentais como fadiga, depressao,

tremores, convulsdes, etc. (Mdrner et al., 2002).

Por toda esta complexidade, a gestdo integrada da qualidade da &gua na atualidade,
exige a utilizagdo de instrumentos de natureza diversa, que permitam, quantificar,
localizar, relacionar no tempo e no espago, e finalmente modelar, as diversas
substancias poluentes que afetem o seu estado. Os sistemas de informacdo geografica,

sdo um exemplo de um instrumento da maior relevancia neste dominio.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Solubilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meia-vida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrofobia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tumor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Infertilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADgado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a_cardiovascular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fadiga_(medicina)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_nervosa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tremor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Convuls%C3%A3o

Tabela 1.1 - Lista das substancias prioritarias no dominio da politica da agua.

N2 CAS () | N2EU (?) Substancia prioritéria (3) Substancia perigosa prioritaria
15972-60-8 240-110-8 AlACIOr0. e
120-12-7 240-371-1 ANTracenO.....cccovvicviniinire e X
1912-24-9 217-617-8 ANLrazZiNa. .o et e
71-43-2 200-753-7 BENZENO. ...t
Ndo aplic. Ndo aplic. Eteres difenilico bromado (*).......ccooo....... X (°)
7440-43-9 231-152-8 Cadmio e compostos de cadmio.............
85535-84-8 | 287-476-5 | Cloroalcanos, Cio-136 (%) coevrveeereveerrerennenns X
470-90-6 207-432-0 Clorfenvifos........ccoevenecevenece s
2921-88-2 220-864-4 ClOrPIrifOS. . ettt
107-06-2 203-458-1 1,2-dicloroetano......eeeeeceeieeieeee e
75-09-2 200-838-9 Diclorometano......cocceveeeneeireeenreineceesenenenns
117-81-7 204-211-0 Ftalato di(2-etil-hexil) (DEHP)....................
330-54-1 206-354-4 DIUFE0 ettt e e e
115-29-7 204-079-4 ENdOSSUIfE0....c.eveeieiireeieirece e X
206-44-0 205-912-4 | Flouranteno (&) .ocoeeeeececeeeeeeeceeeeenseeesn
118-74-1 204-273-9 Hexaclorobenzeno........ccovvevcevnerinennne X
87-68-3 201-765-5 Hexaclorobutadieno.........coceeeeevvivecncenne X
608-73-1 2010-158-9 | Hexaclorociclo-hexano........cocveervrrenne X
34123-59-6 251-835-4 (o]0 o] (U] - To JN RO
7439-92-1 231-100-4 Chumbo e composto de chumbeo............
7439-97-06 231-106-7 Mercurio e compostos de mercdrio.......
91-20-3 202-049-5 Naftaleno....ccoeercercecrece e
7440-02-0 231-111-4 Niquel e compostos de niquel.................
25154-52-3 246-672-0 Nonifenol.............. X
104-40-5 203-199-4 (4-nonifenol) X
1806-26-4 217-302-5 Octifenol. ..o
140-66-9 Ndo aplicavel | (4-(1,17,3,3 -tetrametilbutil)-fenol)..........
608-93-5 210-172-5 Pentaclorobenzeno......ccoccueivenicccnnens X
87-86-5 201-778-6 Pentaclorofenol.........ccoovivevninecnennnen.
N3o aplic. N&o aplicavel | Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos X
50-32-8 200-028-5 (Benze(a)pireno).....cceveeeeeececeveerererinnes X
205-99-2 205-911-9 (Benzo(b)fluoranteno).........cceververvennes X
191-24-2 205-883-8 (Benzo(g,h,i)perileno)......ccceeeeeeeeeneunaes X
207-08-9 205-916-6 Benzo(k)fluoranteno]......cccccceveveeeenennne. X
193-39-5 205-893-2 [Indeno(1,2,3-cd)pireno]....c..ccccccervrrrennen X
122-34-9 204-535-2 SIMAZINA ..ttt
688-73-3 211-704-4 Composto de tributiloestanho.............. X
36643-28-4 | Nao aplicavel (Catido-tributiloestanho).........cccoeu..... X
12002-48-1 234-413-4 Triclorobenzenos.........ccoveevcinecrncnenne
67-66-3 200-663-8 Triclorometano (cloroférmio).................
1582-09-8 216-428-8 Trifluraling ..o




Em que:
(1) CAS: Chemical Abstracts Service.

(3 Numero EU: Inventario Europeu das Substancias Quimicas Existente no Mercado (EINECS) ou Lista
Europeia das Substancias Quimicas Notificadas (ELINCS).

(3) Nos casos em que tenham sido seleccionados grupos de substancias, mencionam-se representantes
caracteristicos como parametros indicativos (entre paréntesis € sem ndmero). Para estes grupos de
substancias, o parametro indicativo deve definido através do método analitico.

(*) Estes grupos de substancias incluem em geral um grande ndmero de compostos. Ndo é atualmente
possivel apontar parametros indicativos adequados.

(°) Apenas o éter pentabromodifenilico (nimero CAS 32534-81-9)

(°) O fluoranteno figura na lista como indicador de outros hidrocarbonetos aromaticos policiclicos mais

perigosos.».

1.4 Sistemas de Informacao Geogréfica

Os Sistemas de Informacédo Geografica (GIS) sdo sistemas com base computacional que
usam procedimentos para armazenar e manipular dados georreferenciados, com base na
seguinte estrutura: a) entrada de dados; b) gerenciamento de dados (armazenamento e
recuperacdo de dados); ¢) manipulacdo e analise; e d) producao (Aronoff, 1989; Dutra,
1998; Sengatine, 2001). Os GIS diferem principalmente dos sistemas de informacéo
convencionais devido a sua capacidade para armazenar tanto os atributos descritivos
como as geometrias dos diferentes tipos de dados geogréaficos. Os GIS sdo tecnologias
que tém apresentado um enorme impacte em todos os campos do conhecimento que

manipulam e analisam dados distribuidos espacialmente (Sengatine, 2001).

Com o desenvolvimento dos GIS, o armazenamento, a analise e manipulacdo de dados
relativos a fontes de poluicdo (difusa e pontual) tornou-se mais pratica, e 0
conhecimento sobre a dimensdo e impacte da polui¢do quimica no meio ambiente, tem
vindo a melhorar. Assim uso dos GIS na analise de dados de polui¢do quimica aquatica,
pode ser uma importante mais-valia para dar cumprimento as medidas necessarias a

gestdo sustentavel da agua.

Por ser pratica e funcional, a utilizacdo do GIS tem-se vindo a expandir para as mais
diversas areas da ciéncia observando-se ja a utilizacdo dos GIS na InterNet através de

aplicacdes Web.



1.4.1 InterNet e WebGIS

A InterNet é hoje considerada como 0 maior aglomerado redes de comunicacgéo a escala
mundial, dispondo de milhdes de computadores interligados pelo Transmission Control
Protocol (TCP).

A World Wide Web (WWW ou Web) é a componente multimédia da InterNet, o seu
funcionamento é baseado no uso do protocolo Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) e a
linguagem de marcacdo Hyper Text Markup Language (HTML), que possibilita a
exibicdo de documentos, que podem conter todo o tipo de informacdo: hipertextos,
fotos, animacdes, trechos de video e sons e programas. Para navegar na Web precisamos

de um browser.

A InterNet rapidamente se tornou o meio preferencial para disseminagdo de dados. A
sua (quase) universalidade, associada a custos de acesso cada vez mais baixos, motivou
o0 desenvolvimento de uma nova classe de sistemas de informacdo, com uma arquitetura
diferenciada em relacdo aos seus antecessores. Esse movimento estendeu-se a dados de
natureza geogréfica. Atualmente os principais fornecedores de software para GIS,
dispdem de vérias alternativas para acesso a dados de natureza geogréafica através da
Web (Casanova et al., 2005).

Numa visdo abrangente, pode-se indicar que um WebGIS tem o0s seguintes

componentes principais:

e Hardware é o computador no qual opera um SIG. Hoje, o SIG é executado em
um ampla gama de tipos de hardware, desde servidores centralizados em
computadores desktop e usado de forma autonoma, até configurados em rede;

e Software fornece as funcgdes e ferramentas necessarias para armazenar, analisar
e exibir informacdo geografica. Os componentes principais do software sdo: i)
um sistema de gestdo da base de dados (SGBD)), ii) ferramentas para a entrada e
manipulacdo de informagdo geografica informacdo, iii) ferramentas que
suportam consulta geografica, anélise e visualizagdo, e iv) uma interface gréafica
de usuério (GUI) para acesso facil a ferramentas;

e Dados sdo a componente mais importante do sistema. Dados geograficos e
relacionados com dados tabulares podem ser recolhidos ou comprados a partir

de um provedor de dados;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://www.ufpa.br/dicas/progra/protipos.htm#prg

e Pessoas que mantem o sistema e desenvolvem planos para a sua aplicacéo, e 0s
USUArios;

e Métodos sdo os modelos e praticas operacionais.

Este trabalho fornece um exemplo de um sistema web-based GIS, integrando os

componentes.

WebGIS é simplesmente um GIS baseado na Web e esta a tornar-se uma aplicacdo cada

vez mais frequente (Rivera, 2011). Em quase todo mundo se usa hoje em dia WebGIS

sendo os exemplos mais conhecidos, o Google Maps© e o Google Earth®. A
caracteristica fundamental do WebGIS é ser um mapa, ao qual se junta um sistema para
analisar, editar e produzir informacgéo espacial. Aplicacbes WebGIS encontram-se em
grande expansdao e tém-se revelado uma importante ferramenta de analise,

representacdo, visualizacao e divulgacao de dados ambientais.

Quando se compara com o GIS tradicional, o WebGIS apresenta um modo diferente de
visualizagdo, hardware, software, redes e bases de dados, permite o uso de diferentes
aplicacdes e fontes de dados, promove a partilha e a sintese dos dados de vérias origens,
revela informacg6es ocultadas de uma série de camadas de dados e faz com que os dados
espaciais e das geociéncias possam ser compartilhados em todo o mundo, o que pode

oferecer uma abordagem poderosa e eficaz para estudos na area das geociéncias.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos diferentes e complexas aplicacbes WebGIS,
em diferentes areas de saber, oceanografia, hidrologia, biologia, turismo, planeamento
urbano, sismologia etc. As aplicacGes desenvolvidas, demostram grande capacidade de
centralizar e dinamizar as informacGes ja existentes, disponibilizando assim

informac0es relevantes para diversos setores da sociedade.

Como exemplos de aplicagOes desenvolvidas, em oceanografia, destaca-se a de Li et al.
(2011), que criaram um sistema WebGIS, que disponibiliza informacdo e mapas
interativos sobre o gelo no mar do Canada. O sistema permite 0 acesso on-line,
exploracdo, visualizacdo e anélise dos dados arquivados, a maioria na forma de graficos
do comportamento do gelo e outras ferramentas de analise. Em hidrologia é de realgar o
contributo de Choi et al. (2003) que desenvolveram um sistema de delimitacdo de
bacias hidrograficas em tempo real. Este sistema WebGIS consistia num programa de



delimitacdo da bacia hidrografica (um algoritmo divisor de aguas), uma interface de
usuério e dados geograficos digitais. Salvati et al. (2009), criaram uma aplicagdo para a
divulgacdo de informacdo sobre deslizamento e inundagdes historicas na Italia em
Umbria, com dados do periodo entre os anos 860 e 2001, foram entdo identificados
1983 eventos de deslizamentos e 1956 de inundagdes. Mathiyalagan et al. (2005),
criaram uma base de dados geogréaficos para as terras himidas da Florida, sendo este o
primeiro repositorio de terras hdmidas, disponibilizando assim ao publico dados e
mapas. Um estudo de Adem et al. (2010) divulgou um WebGIS para anélise de dados
de monitorizacdo de uma floresta na Alemanha, que consistia na avaliacdo das suas
condices, analise quimica foliar e avaliacdo das condic¢des do solo, usando para isso 8
pontos de amostragem.

1.4.2 Open Geospatial Consortium

O Open Geospatial Consortium (OGC) foi criado em 1994 com participacdo de mais de
280 organizacOes internacionais incluindo universidades, centros de investigacéo,
organizagfes governamentais e ndo-governamentais e empresas privadas, que tem como
missdo desenvolver especificacfes para interfaces espaciais que serdo disponibilizadas
livremente para uso generalizado. Na pratica, isto significa que o objetivo é criar
padrdes abertos, para permitir a interoperabilidade dos sistemas voltados para diversas

areas, como por exemplo a das geociéncias e ambiente.
Dentro das especificacdes da OGC neste trabalho abordam-se as seguintes:

e Web Map Service (WMS);

e Web Feature Service (WFS);

e Geographic Markup Language (GML);
e Web Coverage Service (WCS);

O WMS define um servicgo para a producédo de mapas na Internet. Neste sentido, 0 mapa
é uma representacdo visual dos dados geograficos e ndo os dados de facto. Os mapas
produzidos séo representagcdes geradas em formatos de imagem, como PNG, GIF e
JPEG, ou em formatos vetoriais, como o SVG. Quando o cliente requisita um mapa

utilizando o servigo, um conjunto de pardmetros deve ser informado ao servidor: as
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camadas desejadas; os estilos que devem ser aplicados sobre as camadas; a area de
cobertura do mapa; a projecdo ou sistema de coordenadas geogréficas; o formato da
imagem gerada e também o seu tamanho. O servigco possui as seguintes operacdes,

getCapabilities, getMap, getFeaturelnfo (Casanova et al., 2005).

A WES apresenta um servico para que os clientes possam recuperar objetos (features)
espaciais em formato GML de servidores WFS. O servico pode ser implementado pelo
servidor em duas versdes. A basica, em que apenas as operacdes de consulta ficam
disponiveis ou na versao transacional, que implementa o servigo completo, incluindo a

insercdo, exclusdo, atualizacdo, consulta de objetos (features) geogréficos.

A GML ¢ baseada no eXtensible Markup Language (XML), foi especificada para o
transporte e aramazenamento de informacdo geografica, incluindo propriedades
espaciais e nao espaciais das feicbes geogréficas (OGC, 1999 in Casanova et al., 2005).
O objetivo da GML é oferecer um conjunto de regras com as quais um usuario pode
definir a sua prépria linguagem para descrever os seus dados.

Muitos software livres implementam o formato GML, mas o formato mais utilizado
para esta portabilidade, ainda € o ESRI ® Shapefile, sendo amplamente utilizado em
sistemas comercializados e de codigo aberto.

WCS define o acesso aos dados que representam fenémenos com variacdo continua no
espaco. Este servico é especificado para tratamento de dados modelados como
geocampos. O WCS fornece os dados disponiveis de imagens, juntamente com detalhes

descritivos (propriedades geograficas).

1.4.3 Componentes Fisicas de uma Aplicacdo WebGIS
Uma aplicacdo WebGIS geralmente tem cinco componentes fisicas principais:

e ocliente;

o0 servidor Web com servidor de aplicacdes;

o servidor de mapas (hardware);

o servidor de dados;

o Software.
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’ - Servidor de Mapas

com Servidor de

’ Servidor de Internet Servidor de Dados
a2 aplicagbes

Clientes

Figura 1.1 — Componentes fisicos de um WebGIS de acordo com Peng & Tsou (2003).

A primeira componente o cliente, serve como interface para que 0S usuarios possam
interagir com os dados espaciais e as fungdes de analise fornecidas pelo WebGIS. Em
contraste com os GIS Desktop, que utiliza a interface grafica do utilizador para construir
o cliente, um WebGIS s6 depende da Internet como seu cliente. Dependendo do grau de
interactividade, os clientes podem ser constituidos por simples HTML (Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto) ou para aumentar a interactividade podem ser utilizados
clientes que utilizem HTML dindmica, aplicacfes como Java e controlos ActiveX (Peng
& Tsou, 2003).

Os servidores sdo a segunda componente. O servidor de Internet, também designado por
servidor HTTP tem como principal funcdo a resposta as requisi¢des dos browsers de
Internet via HTTP. Esta resposta pode ser feita enviando documentos HTML ou mapas
e imagens existentes ao cliente usando para tal, aplicacdes Java ou controlos ActiveX. O
ActiveX é composto por pequenos programas, por vezes denominados suplementos, que
sdo utilizados na Internet. A tecnologia que gera paginas dindmicas, permitindo a um
navegador passar parametros para um programa alojado num servidor é Common
Gateway Interface (CGI). De acordo com Peng & Tsou (2003), as principais fungdes
do servidor de aplicagdes incluem: i) o estabelecimento, a manutencéo e ligacao entre o
servidor de Internet e o servidor de mapas; ii) a interpretacdo dos pedidos dos clientes e
0 seu envio ao servidor de mapas; iii) a gestdo das requisi¢des concorrentes,
equilibrando as cargas entre o servidor de mapas e o servidor de dados; iv) e a gestdo do

estado, transacgdes e seguranca.
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O servidor de mapas pode ser definido como o componente central, pois é ele que
processa os pedidos dos clientes e gera resultados. O servidor de mapas executa as
pesquisas espaciais, conduz a analise espacial, gerando e transmitindo os mapas para o
cliente baseados nos pedidos do utilizador. Este componente fornece funcdes
tradicionais especificas dos GIS. A saida do servidor de mapas pode ser feita de duas
formas: diversos niveis de informacdo que posteriormente podem ser manipulados pelo

utilizador ou uma simples imagem num formato grafico (Peng & Tsou, 2003).

O servidor de dados fornece os dados espaciais e ndo espaciais, em estruturas de dados
relacionais ou ndo, permitindo o acesso e gestdo dos mesmos por intermédio de

Structured Query Language (Peng & Tsou, 2003).

O software é parte importante no processo de interagdo com dados espaciais, pois
permite aos usuarios visualizar dados espaciais e consultar informacdo geogréfica
mediante uma aplicacdo espacial. De acordo com De la Cruz et al. (2010), existe
atualmente uma ampla variedade de software comerciais, codigo aberto e servicos

gratuitos (freeware).

Entre os software de cddigo aberto € de destacar GeoServer, MapServer, MapGuide e
Deegree. Cada um destes software servidores de mapas é desenvolvido, mantido,
melhorado e suportado, por um nimero crescente de pessoas de varias partes do mundo,
facilitando o seu uso e permitindo a qualquer pessoa compartilhar rapidamente as suas

informacBes geoespaciais de uma maneira interoperavel.

1.4.4 MapServer

O MapServer (disponivel em: http://www.mapserver.org/) foi originalmente

desenvolvido pelo projeto ForNet da University of Minnesota (UMN) em cooperagéo
com a NASA e o Minnesota Department of Natural Resources (MNDNR). Atualmente
0 projeto MapServer faz parte do projeto TerraSIP, patrocidado por entidades com
interesses comuns de gestdo global. O MapServer é considerado como um dos mais
completos sistemas para disponibilizagdo de dados geograficos em ambiente de redes

(Internet e Intranet) possuindo recursos avancados para implementacdo de solucdes
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corporativas de processamento de dados geograficos (Barriguinha, 2008). O MapServer

pode ser utilizado basicamente de trés modos:

Common Gateway Interface (CGI) é a maneira mais simples de se trabalhar com
0 MapServer. Quando se utiliza o MapServer em modo CGI, o seu arquivo
executavel deve ser colocado em diretério apropriado do servidor web. Este
arquivo executavel ir4 receber pardmetros de inicializacdo da aplicacéo,
processar as requisi¢cdes solicitadas e devolver ao aplicativo cliente (navegador)
0 resultado esperado (imagens do mapa, legenda, barra de escala, mapa de

referéncia, ou mesmo codigos HTML) (Medeiros, 2011).

O MapScript ¢ a disponibilizacdo dos recursos do MapServer para linguagens de
programacédo. Desta forma, pode-se combinar os recursos do MapServer com
recursos da linguagem de programacdo preferida, visando a criagdo de
aplicacdes mais personalizadas, o que pode nado ser atingido, com aplicacdes do
MapServer em modo CGIl. O MapScript estd disponivel para as seguintes
linguagens de programagdo: PHP, Python, Perl, Ruby, TCL, Java, C# (Hiparc,
2006).

WebServices permite ao MapServer implementar algumas especificacdes do
OGC, mais precisamente as WMS, WFS e WCS, e o desenvolvimento de
aplicacdes que fazem o MapServer operar como um servigo de mapas via Web.
Desta forma, pode-se utilizar o MapServer para disponibilizar dados via Web
que serdo acedidos através de aplicacdes desktop como ArcView®,
ArcExplorer®, ArcGIS®, Quantum GIS, JUMP®, uDig ou mesmo por aplicacdes
web (Hiparc, 2006).

De acordo com Carvalho et al. (2004), uma aplicacdo MapServer é composta de quatro

elementos:

O proprio programa MapServer (um CGI que fica armazenado no servidor web

no enderego http://servidor/cgi-bin/mapserver);

Um arquivo de configuracdo mapfile (arquivo de texto, com defini¢bes do
MapServer);
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e Um ou mais arquivos templates (arquivos na linguagem HTML que determinam
a aparéncia da aplicacdo Mapserver como logotipos, cores, etc);
e Os arquivos de imagem e os arquivos de temas gerados por um software de

geoprocessamento.

O MapServer interpreta as defini¢cbes contidas no arquivo mapfile, processa os arquivos
de imagens ou arquivos de temas, agrega a forma definitiva nos templates e apresenta

tudo numa pagina Web dinamica.

ESQUEMA = MAPSET = DIRETORIO

PostgreSQL GRASS
administrador

MAPSET
raster
vetor

MAPSET

ESQUEMA
Tabela
Postgis

SCHEMA

Mapserver
> php
Apache

! Software D Servidor

‘:l Estacao de I:l acesso web
trabalho

8 Basede dadoe |:| Conjunto de dados

Figura 1.2. - Arquitetura da nossa aplicacdo Mapserver.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Com este trabalho, pretende-se criar a estrutura duma aplicagdo GIS integrada na
Internet, com servigcos de mapas dindmicos, que contribua para a gestao sustentavel dos
recursos hidricos, relativamente as SP no Algarve, identificando as fontes potenciais de

emissdo, pontuais e difusas. Pretende-se adicionalmente que o sistema seja baseado em
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software de codigo aberto, facilitando a sua implementacdo e permitindo a reducéo de

custos.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Identificar as fontes pontuais e/ou difusas de algumas SP no Algarve.

e Desenvolver uma aplicacdo WebGIS que descreva as origens das SP a escala
local, mas que possa ser aplicada noutras bacias hidrograficas.

e Tornar possivel a disponibilizacdo ao publico, de informacdo sobre as fontes de
SP no Algarve, através da Internet.

e Desenvolver uma aplicacdo WebGIS versatil, usando programas de codigo

aberto, com manutencao e custos reduzidos.

2. METODOLOGIA

2.1 Recolha e Tratamento da Informacao

A realizacdo deste trabalho iniciou-se com uma pesquisa bibliogréafica de literatura
cientifica e outra especializada na tematica desenvolvida. Recorreu-se a consulta de
livros, teses e artigos cientificos das bibliotecas da Universidade do Algarve em suporte
de papel e informético e acedeu-se também a relatdrios de Organizacgdes Internacionais,
como da ONU, normas, recomendacdes e legislacdo no dominio da gestdo da dgua e em

particular das Substancias Prioritarias.

A segunda etapa consistiu na recolha, analise e manipulacdo de dados relativos a SP na
Bacia Hidrografica do Algarve. Foram utilizados dados reais para os metais pesados
estudados (Cd, Ni e Pb) nas ribeiras junto aos aterros sanitarios (Cadmio, Niquel e
Chumbo) e nas estacGes de monitorizacdo da APA-ARG Algarve. Os resultados foram
analisados no software estatistico R (R Development Core Team, 2011), usando 0s
pacotes base e criando scripts para a representacdo semiautomatica.

Para se caracterizar a poluicdo potencial, foram recolhidos, analisados e manipulados
dados geograficos, em formato vetorial e em formato alfanumérico cedidos pela

Administracdo da Regido Hidrografica do Algarve (atualmente APA-ARG Algarve).
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Usaram-se dados metais pesados (Cd, Ni e Pb) da regido relativos a lixeiras, aterros
sanitarios, unidades de compostagem, descargas de ETAR’s, descargas industriais no
meio hidrico, estacOes de transferéncia de residuos, de analises de aguas subterraneas de
captacOes licenciadas particulares e puablicas, estradas, infraestruturas aeroportuérias,

areas ardidas, lagares de azeite e de agua ardente, e areas urbanas.

Para se identificarem outras fontes de SP, criou-se uma base de dados das atividades
antropicas presentes na regido do Algarve, categorizadas de acordo com a classificacdo
estatistica das atividades econdémicas na Comunidade Europeia (NACE Ver 2). Esta
informacdo foi extraida do mapa de uso e cobertura do solo (Corine Land Cover, 2006)
e de outros dados em formato vetorial (descritos a seguir).

Avancou-se entdo para criacdo de uma base de dados espacial e para o desenvolvimento
da aplicacdo WebGIS. Para tal recorreu-se a base de dados do projecto Source Control
Options for Reducing Emissions of Priority Pollutants (SCOREPP) que nos permite
cruzar as atividades antropicas presentes na area de estudo, com os poluentes
potencialmente emitidos por essas atividades. O SCOREPP tem como objetivo principal
desenvolver estratégias abrangentes de controlo das SP, para que as autoridades
competentes, inddstrias quimicas e servigos das aguas, possam reduzir as suas emissdes
para 0 meio. SCOREPP concentra-se nas 33 SP identificadas na DQA e
especificamente, nas 11 SP Perigosas. Foram assim desenvolvidos mapas de fontes
potenciais de emissdo de substancias, na regido correspondente a bacia hidrografica do

Algarve.

Por haver diferencas no processo potencial de emissdo das substancias poluentes
estudadas, consideraram-se dois tipos de fontes de polui¢do. Assim, fontes de poluicéo
pontuais, as georreferenciados com precisdo quando associadas as industrias tipificadas
no projeto SCOREPP. E fontes de poluicdo difusa, aquelas que representam emissoes
associadas a atividades identificadas de acordo com o mapa de uso e cobertura do solo,
portanto a uma area geografica mais extensa.

Na fase posterior procedeu-se ao desenvolvimento da aplicacdo WebGIS e foram
criados ficheiros Mapfile e templates como suporte da aplicagdo. O trabalho foi
desenvolvido usando programas de codigo aberto. No Anexo | constam o0s scripts que

mostram como foram elaborados e/ou manipulados os dados em ambiente GRASS GIS.
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2.2 Caracterizacdo da Area de Estudo

A regido do Algarve apresenta uma area de cerca de 5 412 km?, um clima mediterranico
e uma comunidade residente de 437 700 pessoas (INE, 2011). A populacdo no Algarve
concentra-se junto ao litoral, em particular nos concelhos de Albufeira, Loulé, Portiméo,
Lagos, Silves e Tavira, sendo que 46% da populacdo vive em aglomerados com menos
de dois mil habitantes, ndo se observando aglomerados com mais de 50 mil residentes
(MAOT & ARH Algarve, 2011). De acordo com CCDRAlIgarve (2005), a principal
atividade economica no Algarve relaciona-se com 0s servicos, em particular os
associados ao turismo, que representam 72,5 % dos postos de emprego, seguindo-se a
industria (20,7 %) e a agricultura (6,7 %).

O Algarve é uma regido com uma grande importancia em termos de recursos naturais e
de biodiversidade, incluindo algumas areas ambientalmente protegidas como, o Parque
Natural da Ria Formosa, a Reserva Natural do Sapal de Castro Marim e Vila Real de
Santo Antonio, a Rocha da Penha e a Fonte Benémola. A Rede Natura também abrange
algumas zonas algarvias nomeadamente, Costa Sudoeste, Leixdo da Gaivota, Arade /
Odelouca, Ria de Alvor, Ria Formosa — Castro Marim, Ribeira de Quarteira,
Monchique, Cerro da Cabeca, Barrocal e Caldeirdo. Genericamente a regido é composta
por trés unidades distintas em termos geologicos, morfoldgicos e pedoldgicos: a Serra; o
Barrocal; e o Litoral. E na Serra, principalmente nas Serras de Monchique, Espinhaco
de Céo e do Caldeirdo, que nascem os principais cursos de agua que se dirigem para o
Litoral Oeste e Sul, a maioria dos quais possui um regime torrencial com caudais nulos
ou muito reduzidos durante uma parte significativa do ano, designando-se portanto de
ribeiras. Entre os cursos de agua algarvios, 0 mais importante em termos de caudais € 0

rio Arade.

A Bacia Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve (Figura 2.1) abrange quinze concelhos
algarvios (Figura 2), Albufeira, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé,
Monchique, Olhdo, Portimao, Séo Bras de Alportel, Silves, Tavira, Vila do Bispo e Vila
Real de Santo Anténio (MAQOT, 2000). Sob a jurisdicdo da Administracdo da Regido
Hidrografica do Algarve estdo como principais sub-bacias hidrograficas: as ribeiras da
costa Ocidental; as ribeiras da Ponta de Sagres; as ribeiras da Ria do Alvor; o rio Arade;

a zona Central e Alcantarilha; e as ribeiras que drenam para a Ria Formosa. De notar
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que a bacia hidrografica do rio Guadiana estd sob a jurisdicdo da Administracdo da

Regido Hidrogréfica do Alentejo.

Legenda

~".~— Rede Hidrografia 0 5 10 20 30
l:| Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve - Kilometros

Figura 2.1 - Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve.

2.3 Criacgao da base de dados espacial

No ambiente GRASS GIS (GRASS Development Team, 2010), foi possivel criar uma
base de dados espacial atraves do cruzamento da informacéo das tabelas de processos de
emissdo de substancias poluentes e dos atributos dos ficheiros vetoriais com as fontes de

emissdo potencial.
Para tal foi necessario:

e Atribuir um identificador (ID) a cada grupo atividade humanas e
econdmicas presentes nas tabelas de processos de emissdo de poluicéo;

e Recodificar o identificador e as propriedades dos atributos dos ficheiros
vetoriais (dados de entrada em formato shapefile, industrias, etc.) atribuindo

0s mesmos codigos do ponto anterior;
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¢ No ambiente R-GRASS, foram criados novos ficheiros vetoriais, resultantes
da unido dos atributos dos ficheiros vetoriais e das tabelas de emissdes
potenciais, tendo criado dois grupos de dados vetoriais: poluicdo pontual e

poluigéo difusa.

Foram também criados mapas das fontes potenciais de emissdo pontuais e difusas para

cada substancia prioritaria identificada.

A base de dados espacial contém informacdo adicional relevante, nomeadamente o

processo de emissdo, 0 meio recetor e a entidade responsavel.

2.4 Criagao da WebGIS

O WebGIS foi desenvolvido usando Mapserver. Um dos pontos fundamentais para a
aplicacdo WebGIS em MapServer foi a construcdo dos arquivos Mapfile (que contém as
configuracdes e localizacdo das camadas tematicas), e dos arquivos template (criados
em linguagem HTML). Os arquivos template proporcionam a interface da aplicacéo,
definindo a posicdo de ferramentas interativas de Zoom, consulta, cores, logos etc., e as

defini¢cdes das variaveis de configuracbes dos mapas interativos.
No desenvolvimento da aplicacdo WebGIS foram utilizados os componentes:
e hardware

O sistema proposto foi baseado num computador Unico, funcionando como servidor
web e servidor de mapas (ver especificacfes na Tabela 3). Os usuérios podem aceder a
partir de computadores com qualquer sistema operativo, sob forma de Virtual Network
Computing (VNC) que permite aceder a interfaces graficas remotas, ou Secure Shell
(SSH) que permite a conexdo com outro computador, e assim a execuc¢do de comandos

numa unidade remota.
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Tabela 2.1 - Especificac¢bes técnicas do servidor

Sistema operativo GNU/Linux Debian 6.0
Processadores Intel (R) Core (TM) i7 CPU 930 (8x2.80GHz)
Meméria RAM 8 Gb PC-667 DDR2 (2x4 Gb)
Gréficos nVidia Corporation G92 [GeForce GTS 250]
Armazenamento 1TB

e software

Todo o trabalho foi desenvolvido em software de cddigo aberto. O servidor incluiu

varias bibliotecas para a gestdo de dados espaciais, software GIS e web.
Nas bibliotecas integram-se:

e GEOS (Geometry Engine - Open Source);
e GDAL (Geospatial Data Abstraction Library);
e Proj4.

No software GIS incluem-se:

o GRASS (Geographic Resources Analysis Support System);
e PostgreSQL,;
e PostGIS6.

Finalmente, no software web:

e Apache;
e PHP (Hipertext Pre-Processor);

e Mapserver.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Poluicéo Real

3.1.1 Evolucéo Espéacio Temporal da Concentracao de Cadmio, Niquel e Chumbo

Recolheram-se dados sobre a concentracdo na dgua de cadmio, niquel e chumbo entre
abril de 1999 e dezembro de 2000, nas diversas estacbes monitorizadas pela APA-ARG
Algarve. Assim, nas aguas interiores (Bensafrim e Arade), nas de transicdo (Ria
Formosa-Olhdo e Ria Formosa-Faro) e nas costeiras (Costa de Sagres) durante todo o
periodo de monitorizagdo os trés metais apresentaram valores inferiores ao Limites de
Quantificacao laboratoriais, nomeadamente o Ni foi inferior a 3,5 pg/L, o Pb inferior a 2

ug/L e o Cd inferior a 0,13 pg/L.

Apresentam-se em seguida as concentracfes de metais nos sedimentos em maio de
1999, nas mesmas estacdes de monitorizacao referidas anteriormente. De acordo com
estudos anteriores (como por exemplo, Moreira da Silva, 2008) os sedimentos
evidenciam teores mais elevados de metais do que os existentes na agua. Como se pode
verificar na (Figura 3.1) o Ni é o metal mais abundante em todos os sedimentos, exceto
na Ria Formosa-Olhdo e Ria Formosa-Faro onde o Pb é o metal mais abundante O
Céadmio é em todas as situagfes o metal quantificado em concentracdes inferiores e

muito proximas do Limite de Quantificagéo laboratorial.

Na estacdo da Ria Formosa-Olhdo comparou-se as concentracdes de Ni, Pb e Cd nos
sedimentos em maio de 1999 (valores cedidos pela APA-ARG Algarve) e em setembro
de 2007 (in Moreira da Silva, 2008). Como se pode verificar na Figura 3.2, houve um
aumento cerca de 10 vezes nas concentragcdes de Ni e Pb. Este aumento pode estar
relacionado com uma zona industrial que foi implantada proximo desta estacdo de

monitorizacdo, e que inclui atividades potencialmente emissoras de Ni e Pb.
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Figura 3.1 — Concentracdes de metais nos sedimentos das estagdes monitorizadas em
maio de 1999.
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Figura 3.2 — Evolugéo da concentracdo de metais nos sedimentos da estacdo Ria

Formosa-Olhéo.
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Em seguida apresentam-se na Figura 3.3, as concentracGes de Ni, Pb e Cd no plancton
em abril de 1999, e janeiro e junho de 2000, em duas estagdes de monitorizagéo, na Ria
Formosa (sotavento) e na costa na zona de Sagres (barlavento). As concentragdes de Ni
sdo as mais elevadas no plancton, na Estacdo Ria Formosa, aumentando no periodo
estudado, ja as de Pb aumentaram entre janeiro e junho de 2000, enquanto as de cadmio
se mantiveram constantes e proximas de zero. Na estacdo Sagres, as concentracoes de
Ni ndo apresentaram um padrdo de variacdo similar e foram sempre inferiores as de Pb.
Em janeiro de 2000 quantificou-se um pico de Pb no plancton em Sagres (cerca de 8000
1g/g), que pode estar relacionada com uma fonte pontual deste metal, que deixou de

existir nos meses seguintes.
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Figura 3.3 — Evolugéo da concentracdo de metais no plancton.

Foi avaliado o possivel impacte que os aterros sanitarios do sotavento e do barlavento
algarvio tém em termos de contaminacdo dos metais estudados nas aguas superficiais
(na ribeira que passa junto a cada aterro) e subterraneas (através dos trés piezémetros
implantados em cada aterro). Nas aguas subterraneas e superficiais, nos dois aterros e
nas colheitas semestrais efetuadas entre 2003 e 2010, apenas o Ni se quantificou acima
dos Limites de Quantificacdo laboratoriais respetivamente de 0,002 mg/L para o Ni,
0,002 mg/L para o Pb e 0,005 mg/L para o Cd.
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A evolucdo da concentracdo de metais nas aguas subterraneas, colhidas através dos trés
piezémetros que cada aterro sanitario tem implantado, é representada na Figura 3.4 para
0 aterro do sotavento e na Figura 3.5 para o aterro do barlavento.
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Figura 3.4 — Evolucdo temporal da concentracdo de niquel nas dguas subterraneas junto

ao aterro sanitéario do sotavento algarvio.
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Figura 3.5 - Evolucao temporal da concentracdo de niquel nas dguas subterréneas junto

ao aterro sanitario do barlavento algarvio.
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Como se pode verificar, no aterro do sotavento, a zona do piezdmetro 1 € a que revela
teores mais elevados de Ni, exceto em novembro de 2003 e maio de 2008. Ha a
possibilidade desta zona estar associada a um ponto de contaminagéo, embora se tratem

de valores baixos de Ni, sempre inferiores a 0,10 mg/L.

No caso do aterro do barlavento, ndo hd um padrdo claro de variacdo temporal das
concentracdes de Ni entre piezdmetros, mas sistematicamente o piezometro 3 é o que

evidencia teores mais baixos de Ni.

Quando se compara a Figura 3.4 com a Figura 3.5 (entre maio de 2006 e novembro de

2010), constatam-se sempre teores de Ni mais elevados no aterro sanitario do sotavento.

Quanto a analise da evolucdo da concentracdo de Ni nas aguas superficiais que passam
junto a cada aterro sanitario, também se verifica (tal como nas dguas subterraneas) que,
0s teores sao mais elevados no aterro sanitario do sotavento (Figura 3.6) em que o valor
méaximo (cerca de 0,30 mg/L) € atingido em maio de 2008, seguindo-se o de novembro
do mesmo ano. Relativamente ao aterro do barlavento (Figura 3.7) o valor méximo foi
0,02 mg/L em maio de 2010.
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Figura 3.6 — Evolucgéo da concentracdo de niquel nas aguas superficiais junto ao aterro

sanitario do sotavento.
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Figura 3.7 — Evolucédo da concentracdo de niquel nas aguas superficiais junto ao aterro

sanitario do barlavento.

Se cruzarmos a informacdo aqui apresentada sobre a concentracdo de metais nas aguas,
sedimentos e plancton com a informacdo das indUstrias potencialmente emissoras destes
metais no Algarve (ver Tabela no Anexo I) verificamos que de facto, no que diz respeito
ao Ni, no sotavento algarvio sdo mais frequentes essas atividades antropicas do que no

barlavento.

3.2 Poluicéo Potencial

Apos a recolha da informacdo sobre as atividades antrépicas presentes na Bacia
Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, criaram-se mapas de distribuicdo de poluentes
potencialmente emitidos por essas atividades. Nesses mapas representam-se as fontes
potenciais, pontuais e difusas, de emissdo de varias SP (Ni, Pb e Cd e outras)
assinaladas a cor-de-rosa, tendo o modelo digital de elevag6es (DEM) como fundo. No
DEM as cores mais claras representam areas de maior altitude engquanto as cores mais

escuras representam areas baixas como os cursos fluviais.
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3.2.1 Origens Pontuais

3.2.1.a) Metais Pesados

A Figura 3.8 apresenta-nos os trés mapas de distribuicdo das origens potenciais de
emissdo de Cd, Ni e Pb. Como se pode verificar as origens de emissdo potencial de Ni,
sdo as mais abundantes, e particularmente frequentes no litoral do sotavento algarvio,
estando portanto de acordo com os resultados apresentados para este metal em 3.1. As
origens potencialmente emissoras de Cd sdo mais raras e distribuem-se sobretudo no
litoral do sotavento algarvio, j& as de Pb sendo as mais raras dos trés metais, se
distribuem tanto pelo barlavento como pelo sotavento.

Cadmio

Chumbo

Figura 3.8 - Distribuigéo das origens potenciais pontuais de Cd, Pb e Ni na Bacia

Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve.
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3.2.1.b) Outras SP

Foram também mapeadas fontes potenciais pontuais de outras dez SP, das quais aqui se
apresentam trés. O Diclorometano, foi claramente a SP mais problemaética, uma vez que
a densidade de fontes emissoras € muito elevada, sobretudo no litoral e particularmente
no sotavento. Trata-se de um solvente (CH.Cl,) incolor e volatil, que ndo sendo
facilmente biodegradavel, € amplamente utilizado como decapante, desengordurante, na
extracdo da cafeina, expansor de espumas de poliuretanos, etc. Como se pode ver na
Figura 3.9 as origens potenciais pontuais de Dietilhexylftalato ja sdo muito menos
frequentes do que as do Diclorometano, embora bem visiveis em todo o litoral algarvio,

acontecendo 0 mesmo com as origens potenciais de Mercurio.

Diclorometano

Mercuario

Figura 3.9 — Distribuig&o das origens potenciais pontuais de Diclorometano,
Diethylhexylphate e Mercurio na Bacia Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve.
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3.2.2. Origens Difusas

3.2.2.a) Metais Pesados

No que diz respeito a origens potenciais de poluicéo difusa em termos de Cd, Ni e Pb na
regido do Algarve (representadas na Figura 3.10), volta a verificar-se que o Ni é o metal
mais problematico, embora também sejam muito abundantes as origens potenciais de

Cd e Pb, sobretudo ao longo da zona litoral algarvia.

Niquel g o A

Figura 3.10 - Distribuicao das origens potenciais difusas de Cd, Pb e Ni na Bacia
Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve.
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3.2.2.b) Outras SP

Foram mapeadas fontes potenciais difusas de outras dez SP, das quais Antrazina,
Diurdo e Benzopireno se revelaram potencialmente mais problematicas. A Antrazina e o
Diurdo (ja retirado da lista de fitofarmacos autorizados na CE, em junho de 2007) sdo
herbicidas usados na agricultura, considerados nefastos para 0s ecossistemas naturais e
particularmente para 0s recursos aquaticos e potencialmente presentes em todo o
Algarve (Figura 3.11).

=

Antrazina

Diuriao

Benzopireno «

Figura 3.11 - Distribuicao das origens potenciais difusas de Antrazina, Diurdo e
Benzopireno na Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve.
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Relativamente ao Benzopireno, € um hidrocarboneto aromatico polinucleado
considerado cancerigeno, que esta associado ao fumo do tabaco, ao carvéao e a poluicdo
atmosférica nas zonas urbanas. Das trés SP que se representam na Figura 3.11, 0
Benzopireno é o que menos fontes potenciais difusas apresenta e a sua distribuicdo esta

mais confinada ao litoral algarvio, junto aos centros urbanos.

3.3 WebGIS

A aplicacdo WebGIS desenvolvida encontra-se disponivel no endereco da rede local da
Universidade do Algarve http://10.10.41.151/template/. O aspeto da pagina de

introdugdo a aplicagdo web mostra-se na Figura 3.12. Foram criados arquivos html que
contem o codigo para a visualizacdo da pagina do indice e cada um dos arquivos
modelo para facilitar a interatividade com o mapa web. Da mesma forma, foi criado o

arquivo mapfile com as defini¢des do mapa e as camadas de informacao.

Por tréas da interface grafica do WebGIS temos os ficheiros mapfile, do template e da
pagina inicial html da aplicacdo. Os mapas vetoriais relativos a potenciais fontes de
substancias poluentes constam no Anexo Il. Foi também incluida na aplicacdo web,
alguma informacao vetorial criada por outras entidades (como a divisdo administrativa,
subseccdes estatisticas, e areas ambientalmente protegidas) que auxiliam na anélise e

interpretacdo do comportamento das SP na Bacia Hidrogréfica da Ribeiras do Algarve.

Na pagina inicial da aplicacdo temos 0s acessos aos mapas estaticos, as opc¢des da
interface do usuario, e aos mapas dindmicos sobre origens potenciais de SP (Figura
3.12). Constam na aplicacdo algumas substancias como por exemplo, metano, amoénia, e

nitratos, que embora ndo facam parte das 33 SP, se mantiveram no sistema.

O uso da aplicacdo é relativamente simples. O usuario pode selecionar um conjunto de
itens como areas de sub-bacias, contornos das sub-bacias, hidrografia, concelhos, areas
protegidas, areas de protecdo especial e sitios de referéncia para a populagdo. O usuario
pode tambem selecionar o fundo com uma imagem do Modelo Digital de Elevacao
(DEM) a cores ou em tons de cinzento e selecionar a SP que lhe interesse, tanto com

origem pontual como com difusa. Usando opcdo query do Map mode é possivel
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escolher um poluente e ter a informacédo associada a um banco de dados, como as

atividades associadas e os processos de emissao (Figura 3.13).

€& [ 10108115 template ¢ || ¥~ Google
A Mais visitados (timas novidades :: Comegar aqui
This applications is based on the results from the master thesis performed by Alberto Mauro Mahoque entitled: "Aplicagio WebGIS para Andlise do Comportamento de Substancias Prioritrias da DQA

na Bacta Hidrogéfica do Algarve", under the supervision of Fernando Canovas (Centro de Ciéncias do Mar) and Manuela Moreira da Silva (Laboratério de Engenharfa Sanitéria), and the support of
Natasa Atanasova (Centro de Investigagdo Marinha e Ambiental)

Static maps

Mapserver can take a vector or raster map, previously defined in the mapfile, and can display it on a web browser.
Static map with a single laver

‘We can display the same map plus the line attributes of another.
Static map with fwo layers

CGI variables and user interface

Aweb mapping application should be able o pan and zoom on the map.
Pan and Zoom Controls

It should be able to turn on and off 1ayers on the map.
Laver Control

Amap should always include a sealebar,
Adding a Scalebar

A reference map should be provided.
Adding a Reference Map

It should also include a legend.
Adding a Legend

Queries
Thequerymap » | Gothere!

Figura 3.12 - Pagina de introducéo a aplicacdo web.

O WebGIS apresenta mapas estaticos e mapas dinamicos com funcionalidades para
escolha de camadas vetoriais, com informacao geral e de SP, escolha de camadas raster,
controlo do zoom e do tipo de mapa (visualizagdo ou pesquisa). Um exemplo de mapa
dindmico é apresentado na Figura 3.13. A aplicacdo contém as informacdes da base de
dados desenvolvida, e permite a consulta das atividades humanas potencialmente
poluentes e de informac&o adicional relevante, como o processo de emisséo do poluente,
0 meio recetor, a entidade responsavel e outras informac6es Uteis. O resultado de uma
consulta (Figura 3.14) mostra a informacdo requisitada organizada da seguinte forma:
dados gerais com coordenadas do mapa visualizado; localizacdo geografica da fonte
potencial de poluicdo; dados arquivados na base de dados sobre o processo de emissao,
em forma de tabela; e mapas que mostram a extensdo do mapa visualizado e a

localizagéo geogréfica da consulta.
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Figura 3.13 - Pagina da aplicacdo web que mostra um mapa dinamico.

Query results page
Number of layers with results=1
Total number of results=1 —»

ETRS89 Portugal/TM06 (EPSG:3763)
Search window extension:

Query point:

Activity

AL-LGS- Fab. de artigos de marmore e
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Query map

-84181.653639 -298694.702234 -13161.274343 -267139.855492

418, 164 (Image coordinates)
-47440.912865, -281554.882973 (Map coordinates)

Emission process

Characteristic processes in manufacture of non-metallic
mineral products.

NACE

code

26.70

‘ Query map

Cached query (full extent)

CAS Priority Substance

diethylhexylphthalate
117-81-7 (DEHD)

Figura 3.14 - Pagina da aplicacdo web que mostra o resultado de uma consulta.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora a informagdo sobre SP seja escassa, 0s dados reais analisados neste estudo
evidenciam que as concentraces de Ni nos Gltimos anos tém aumentado na regido do
sotavento algravio e que esse aumento estd de acordo com as atividades antrdpicas ai
existentes. Atendendo a que exposi¢es prolongadas a concentracdes criticas de Ni
podem desencadear problemas respiratorios, gastrointestinais, nos rins, cérebro e baco,
este aumento do Ni na regido, deve ser devidamente acompanhado e merecer

intervencdo das entidades competentes em termos de ambiente e saude publica.

Outro aspeto importante, é que provavelmente existirdo concentracdes elevadas de
outras SP na Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve, como o Diclorometano,
Antrazina e Diurdo, sobre as quais esta tese ndo inclui dados reais, mas que constatou
um numero elevado de origens antropicas potencialmente suas emissoras, bem como as

respetivas zonas mais criticas.

Os dados da evolucdo espacio-temporal da concentracdo na dgua de metais pesados
(cadmio, niquel e chumbo), coincidem com as areas identificadas com a aplicacdo GIS,
como fontes potenciais de polucdo pontual e/ou difusa. De acordo com a base de dados
criada, também foi possivel fazer uma avaliagdo em relacéo a: i) distribuicéo espacial de
fontes potenciais de emissdo de SP no Algarve, e; ii) identificacdo das actividades
antropicas potencias emissoras das SP. Finalmente deve-se referir que relativamente a
esta ferramenta WebGIS, muitas outras informacdes poderdo ser acrescentadas
futuramente, pois trata-se de uma aplicacdo versatil e préatica, que pode ser atualizada
e/ou modificada a qualquer momento, segundo as necessidades.

35



5. PERSPETIVAS FUTURAS

O autor desta tese pretende aplicar a ferramenta aqui desenvolvida a realidade
mocambicana. Nos tltimos anos tem-se verificado um elevado investimento estrangeiro
em Mocambique, sobretudo em industrias extrativas, nomeadamente de gés natural,
carvao mineral, ouro, titdnio, ilmenite, zircdo, rutilo, tantalita, marmores e pedras
preciosas. Paralelamente esta a verificar-se um crescimento de mais de 7 % ao ano, nos
setores agricola, financeiro, transportes, comunicacdes e constru¢do. Apesar deste
crescimento assinalavel, Mogambique ainda ¢ um pais pobre e continua a depender
fortemente da ajuda financeira e assisténcia técnica assegurada por beneméritos e
organizagdes internacionais, que chegam a representar 45 % do Or¢amento de Estado
(Milagre et al, 2011). Todas estas atividades extrativas e outras relacionadas com o
desenvolvimento social que elas geram, promovem a emissdao de poluentes para o meio
ambiente, com todas as consequéncias nefastas para os ecossistemas naturais e para a
saude das comunidades locais. Por outro lado, Mogambique ¢ um dos paises mais
propensos a ocorréncia ciclica de desastres naturais, onde um conjunto vasto de causas
relacionadas com aspetos sociais, econdmicos, ambientais, meteorologicos, ecologicos e
hidrolégicos, originam ciclos de secas, cheias, ciclones, incéndios, pragas e/ou

epidemias.

Os SIG’s tém-se revelado uma excelente ferramenta para a analise e gestdo de variaveis
ambientais e de riscos naturais, embora o WebGIS seja ainda pouco utilizado em
Mocambique. O desenvolvimento deste tipo de aplicagdes em instituicdes de
investigacdo (como as universidades), protecao civil e assisténcia humanitaria (como o
Instituto Nacional de Gestdo de Calamidades - INGC) seria um grande desafio. A
aplicacdo poderia conter dados de poluicdo, hidrolégicos, de fogos, areas seguras, e
sobre as suas evolucdes temporais. Poderia gerar paginas dinamicas que possibilitassem
ao usuario aceder a informacdo na Infernet, mesmo nos locais das ocorréncias,
permitindo avaliagdes e tomadas de decisdes rapidas e in situ. Frequentemente os
desastres naturais ocorrem em locais indspitos. Identificar a area atingida e a extensao
dos danos causados ¢ um trabalho dificil e moroso, normalmente agravado pela escassez
de meios técnicos € humanos. O grande objetivo na gestdo de acidentes de poluicdo e de
desastres naturais ¢ identificar, nas primeiras 72 horas, as areas mais afetadas e os

respetivos acessos. Aplicagdes, como a que se desenvolveu neste estudo, sdo
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fundamentais para a disponibilizagdo de dados geograficos precisos e outras

informacdes relevantes, para a tomada de decisdes, em tempo util.

Outro aspeto a referir ¢ que, desenvolver e difundir os métodos de criacdo e manutengao
de aplicacdes WebGIS com base em software de codigo aberto, € abrir uma janela de
oportunidades e de inovagdo para técnicos de organizagdes publicas, onde os recursos
financeiros sdo escassos, como em alguns casos do continente Africano, nomeadamente
Mocambique. Grande parte dos recursos informdaticos que existem em Mocambique,
foram adquiridos por institui¢des publicas, a partir de verbas cedidas por organizacdes
internacionais, e implicam a utilizagdo de software com titulo de propriedade do pais
oriundo, com restrigdes de utilizagdo e que a curto prazo, representam pesados encargos
financeiros. O uso destes software levanta questdes como, o tempo de utilizagao de cada
versdo, garantias de continuidade, acesso a ficheiros, etc. Na maioria das situagdes, a
resposta a estas dificuldades envolve custos financeiros, insuportaveis para muitas
destas institui¢des. Surge assim a pertinéncia de se utilizarem software de codigo aberto.
O facto dos recursos humanos com formagdo em tecnologias de cddigo aberto serem
escassos, pode constituir uma limitacdo a sua difusdo, uma vez que o seu uso requer
alguma qualificacdo. A solugdo pode passar por se capacitarem mais colaboradores,
facultando-lhes moddulos estruturados de formacdo, por exemplo através das
universidades e da colaboracdo de técnicos de outras instituicdes em projetos que
utilizem estes software, como ferramentas vocacionadas para o mercado de trabalho de

acordo com cada realidade geografica e sociocultural.
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Anexo I

Tabela das Substancias Prioritarias e processo de emissao






- 9juInges euised rvU enuIjuOd

IoyesA[ejed
209 uorsnquio))  YHm sied uosiod jo peol - jrodsueif,
209 uoTISNquIo)) AJH Peo1l - podsuedy,
09 uorsSNquIo)) Ad' peo1 - j1odsued,
(CIC
209 uorsnquioy)  -1ojowt pue AJH ‘A7) peol - jrodsuely,
209 auazua( Jo jrodsuel],
209 auroses jo jiodsuedy,
suoryeredoxd
1C%¢ gurysijod pue Jurues[d JO SINJIRINURIA
¥2°0C so131AT)OR ssexd-o1g
T°TT 09U JunuLIg QuoZUag S[ROTWAYD [RLI}SNPUI OTURSIO
9)sem PI[Os Jo Sul[ypue] 0} anp
20°06 pue[ 03 [esodSIp 99seA\  ©OBJINS URQIN O} dUSIRIYIUR JO SUOISSTUIH
S[[JPUR[ UI 9)SeM PI[OS POJRUITIRIUOD WIOIJ
€0°06 s[[ypue] WO Suryoear]  SUIYORS] 0) NP dUIIRIYIUR JO SUOISSIUIH
(souerd)
11odsuer) peseq Ire 0} pojefpr sessedoxd
29 UOI}SNUIOD [9T] TIOIJ UOISSTG  UOIISNQUIOD 0} oNp Ie oY) 0} osed[oy
09 Juotrosrd jerdse WO} SUOTSSIUY yuotoArd reydse WOj SUOISSTU
(syponay ‘sesnq ‘sieo)
SoINIXTW [ouey}d  jI0dsurl) Peol Paseq pue] 03 PIIR[AI S9SSD
209 pue ‘[sorp ‘jorjod wolj uorssTy — -0Id UOIISNQUIOD 01 dNp IR 9} 0} 9SeI[oY
sjuerd [999s pue
€7'6¢  UOII JO SYO®)S 9YOWS WIOIJ UOTISSIUY A13sSNpur [993s pur UOI]
squerd [903s pue
CI'6C  UOII JO SYOR]S OYOWS WOIJ UOTSSIUI A13SNpur [99)s pur UOI[ QUEORIYIUY sjonpoid-Ag
ADVN oBsSIUW 9P 0Ss9204Jg oedridsa(q ojsoduio)) erruej




‘- 9yuInges euided eu BNUIPUOD

teatdd Ansnpur reded pue 1eqy ‘dmnd 09U SUIULIJ
€0°2C Ansnpur teded pue reqy ‘dmnd
(P/30T<) samxey
I0 soIqy Jo juomjeal-oid o1y 10
22,1 syued ur soessooold or)sLIDIORIRY))
(P/200£<) s[erIoyeT mer
o[qee8en 10 (p/1GL<) S[elIojew
mel  Tewrmue 10710 (P/1008<)
jrw  jo  uonponpoid eyl  10J Suraresoxd pue
0z'qT  syuerd ‘(p/10g<) sosnoyieyySne[g  Suissecoid ysy Ioyjo pue Jurjres ‘Surki oua1Ad(e)ozuag
son[8 Aqqot] pue [opoul
‘syuedtiqn]  ‘ygero/Aqqoy  ‘sjonpoid ojne
00°L6 ‘oourULIUIRTL dWOY - sjonpold Iewnsuo))
Surpsoduron aysem
20°06 proyesnoy - s[gpue] woy uorjyeiodeary]
¢0°06 S[[JpUe] Wolj 9jeyoes]
29 uoTISNquIo)) sour[dire WOIJ sUOISSTUIO - JI0dsuel],
09 UOIISNqUIO)) 1I0SURI} PROI - SOUISUS QUI[0seS JO 9S()
09 [to jo qrids
09 sudzudq Jo [[ids
209 uornsnquIo)) s1ed uosiod Jo peol - jrodsuedy,
HALIN poppe oul]
209 uorpsnquio))  -osed Ym sieo uosiod Jo peol - jrodsuedy,
209 uorIsSNquIo))  [9S9Ip Sursn sreo uosiad Jo prol - jrodsuedy,
J0}esAejed
209 uorsNquIo))  JMoyym sied uosiod Jo peol - jrodsuedf,
ADVN OBSS[Wo 9P 0SS9201Jg oedrIdsa(q ojsoduio)) erjruey




- 9juInges euised rU enuIjuOd

‘TeoT/sse[3 / A1nose / poom

10§ Toddi1s/1eaourar
ysturea /oarsaype/on(3 /jured
‘qureotiqny/(eses1d ojne) ‘gsTuIeA
‘qured  ‘sdeos ‘sen[3 ‘sjueBe Jurues[d
(ogne) :9PLIO[YOUSAY)owr  SUTUTRIUOD

00°26 sponpord IOWINSUOD JO 9SN  PJOYSSNOY (INDQ) eueyjouroIoTOIJ
SYONI} UI pue 3sIe}ed No (as1reyed
09 -UYim sopIyaA [o1jed ut utuing [enj  Inoyjm) jrodsuel) peOI WOIJ SUOISSIUIG
9sI[R)RD (3st
09  Y¥Mm so[oryea [o1jad ur Suruing [onj  -[ejed Yjm) j1odsurl) peol WOIJ SUOISSTUI]
reydse pue (Sur
57 Suryoes] ‘wowmyIq Jo asn  -Jooy ‘8'9) ULWIN)Iq WOI Jeq Jo Suryoes]
2G°8¢C AI3SNpUI [@19W WO} SUOISSTUI Sur100UISUS [ROIURBYDIUI [RISUDY)
1C°]7 AI3SNpuIl [e1oW WO} SUOISSTUI S[ejow JO SUIIROD PUR JUSTUIRDIT,

¥G LT A1)SNpUI [€)9W WOIJ SUOISSIUIS
saLIISnp

1G'9Z  -UI Se0URISUNS [RISUIW PUR JUSUIID IS JO SINIORINURIA
SI9SI[1}19] IO S[edl SIOSI[1919] [BIOUTWL
GI'yg  -weyo oruediour o1seq jo uolponpoid  -omueSio pue OweSIO JO  INjdRINUR]N
¥2°CT Ansnpur oded pue reqy ‘dmd so1p1AIg0R ssoxd-o1g

HOVN

OBSSTWI® 9P OSS920IJ

oedrIoso(J

ojsodwio)

er[rureq




‘- 9yuInges euided eu BNUIPUOD

99°9¢

€9°9¢

19°9¢

07°9¢

07°9¢

0€°9¢

1¢°9¢

1¢°9¢

00°L6

‘syonpoxd
[RIOUIWL OI[[RJOUWI-UOU JO dINJoRN
-uewWl UI $9ss0001d  OI)SLIDIORIRY))
‘syonpod
[RIOUIWL OI[[RJOUWI-UOU JO dINJORN
-uewW UI $9ss0001d  OI)SLIDIORIRYY)
‘syonpoxd
[RIOUIWL OI[[RJOUW-UOU JO dINJORN
-uewW WD $9ss0001d  OI)SLIDJORIRYY)
‘syonpoxd
[RIOUIUL OI[[RIOUWI-UOU JO dINJORN
-uewW UI $9s50001d  OI)SLIDJORIRYY)
‘syonpoxd
[RIOUIWL OI[[RJOW-UOU JO dINJORJN
-uewW UI $9ss0001d  OIYSLIDIORIRYY)
‘syonpoxd
[RIOUIUL OI[[RIOW-UOU JO dINJORN
-uewWl UI $9ss0001d  DI)SLIDIORIRY))
‘syonpod
[RIOUIWL OI[[RIOW-UOU JO dINJORN
-uewW WD $9ss50001d  DIYSLIDIORIRYY)
‘syonpoxd
[RIOUIWI OI[[RJOUW-UOU JO dINJORN
-uRwW UI $9850001d  OI)SLIDIORIRYY)

Juawad pue Iojserd
‘919I0U0D JO SII}IR IDYI0 JO DINIIRINURIN

910I0U0D POXI-APRAI JO 9INJORINURIA
sasodand uorjoniys

-u0d 10§ sjonpord 910I0U09 JO SINJORJNURIA
SO[I} puR SYOLI] JO 9INJORINURIA

So[1} I9[[Y 10 3x0ddns Jo sinjoejnuey

OTRSOW PUR SO ‘sSeff I00[ JO dINJORINURIA

RUIYD
pue urepolod ‘oremust}Ied IO -oUO)S JO
OpRWI SO[OI1IR [RJUSUIRILIO JO SINJORINURIA

A19930g
(uwerpomAiod jo
apew) preoqdnd wory worjyerodesd roopuy

(dHHQ)
orereyqdiAXayA3otp

HOVN

OBSSIWO 9P O0SSAD0IJ

oedrroso(q

ojsoduio)

er[rureq




- 9juInges euised rvU enuIjuOd

s1onpold orueIsd I0 Seour)S
-qNS [eISUIW ‘OWII[ ‘ISYUI[Y JUSUISD

129z  Jo uorponpoid oy} I0J SUoIje[[eIsul A10130g

SIOST[I} SIOST[I}19] [eIouTUI

GI'¥¢ -19] Jo uwonponpoid wogj uoISSITWy  -OIURSIO puUeR OIURIIO JO OINJORJNURIN
(P/7002<)

2867 Muw jo uorponpoid oy} I0j sjue[d UIeaId 991 JO 9INJORJNURIA
(P/7002<)

1667 Nu jo uorponpoid oy} I0J sjue[J SunyewW 2S99 puUR SoLIIep Jo uorjeied()

(P/200£<) srety sorqpal o1q

€C'GT  -BW MRI 9[(RIOSOA JO 9INJORNUR]\ -} PUR Sope[RULIRW ‘sure( Jo aInjoejnue]y
(P/100€<) sreny

CE'GT  -ewWl meI 9[(RI9SIA JO 9INORINURBIA 2o [ o[qe)eB8aA pPUR HINLI JO SINORINURIN
(P/100€<) sreny
0€'GT -eWl MRI 9[(RIFOA JO INJORINURIN

(yeow

1T°GT (p/10¢g) sesnoy 1oyysneg jo uoronpoid) spewue jo Sullejysnely wniuwpe)) STRI9IN
LT LT Ansnput o[19x9)
(se8retposip oFeureIp
1eI1lp  ‘s[ids  ‘uorsole  ‘3uryoes]
1°'T0 ®IA) SOINAIIOR [eIN}NOLISe 0} an(] osn opronsed ‘oInymorIde WOoIJ SUOISSTW (sdN) srousydjAuou

‘syonpod
[RIOUIUL OI[[RJOW-UOU JO dINJORN

0,°9¢ -uewr ul sessed0ld OISLI9)ORIRYY) 9)®[S JO SO[OILIR JO 9INJORJNURIA
‘syonpod

[RIOUIUL OI[[RIOUW-UOU JO dINJORN ou0)s Iefl

0,9z -uewl ur sossooold OI)SLIOjORIRY)  -WIIS PUR S[(IRW JO SO[OI)IR JO INJIRINURIA

ADVN oBsSIUW 9P 0Ss9204Jg oedridsa(q ojsoduio)) erruej




* - 9quInges vurded vU BRNUIIUOD

0L.°9¢

0L.°9¢

99°9¢

€9'9¢

19°9¢

07'9¢

07'9¢

0€°9¢

12°9¢

sponpord SIRIed I0 S9OURIS
-qNs [RISUTW ‘QUII[ ‘ISYUI[Y JUoUIod
Jo uorponpoid oy} I0J SuOIye[[RISU]
sjponpord SIRIed I0 S9OURIS
-qns [RISUIW ‘QUII[ ‘ISYUI[Y JUSUIod
Jo uorponpoid oy} I0J SUOIIe[[RISUT
sjonpord SIuRIed I0 S9OURIS
-qns [eloulwl ‘owl[ ‘IOMUI[Y JUSULOD
Jo uorponpoid oy} I0J SUOIIe[[RISU]
sponpord SIRIeD I0 S9OURIS
-qNS [RIOUIM ‘OUI[ ‘IONUI[Y JUOUIDD
Jo uorponpoid oy} I0J SuOIIe[[RISUT
sponpord SIuRIeD I0 SAOURIS
-qnS [RIOUIM ‘OUI[ ‘IONUI[Y JUOUIDD
Jo uorponpoid oy} I0J SuOIIe[[RISU]
sponpord SIRIeD I0 SIOURIS
-qNS [RIOUIM ‘OUI[ ‘IONUI[Y JUOUIDD
Jo uorponpoid oy} I0J SuOIye[[RISUT
s1onpord SIRIPD IO SIOURIS
-qNS [RIOUIM ‘OUI[ ‘IONUI[Y JUOUISD
Jo uorponpoid oy} I0J SUOTIe[[RISUT
sponpord SIRIeD I0 SIOURIS
-qNS [RIOUIM ‘OUWI[ ‘IONUI[Y HJUOWIDD
Jo uorponpoid oy} I0J SUOIIe[[RISUT
sponpord SIRIeD I0 SIOURIS
-qNS [RISUIM ‘OUWII[ ‘IONUI[Y U
Jo uorponpoid oy} I0J SUOIe[[RISU]

99)R[S JO S9[O1}Ie JO 9dnjdoeJNueN

9UO0)Ss Ie[l
WIS pue 9[qIeW JO SI[OILIR JO INJORJNURIA

Juewed pue 19jserd

‘93910100 JO SO[OILIR IOYI0 JO SINJORJNURIA
9719I0U0D POXIW-APRAI JO INJORINURIA
sosodand uo13onI1s

-0d 10§ s1onpoid 999I0U0D JO 9INJORJNURIA
so13 I9[[Y Io 310ddns Jo ainjorjnuey

S[I} pue SYOLIQ JO SINJOBINUBIN

oTesow pue so[1} ‘sSejy 100 JO 2INJORINURT

RUIYD
pue ure@oiod ‘oremusyjIes IO -9UO}S JO
9peU S9[OI}Ie [RIUSUIRUIO JO SINIORINURTN

HOVN

OBSSIWO 9P O0SSAD0IJ

oedrroso(q

ojsoduio)

er[rureq




**+ 9gum3es eurded eu eNUIIUOD

0c'aT

0c'GT
¢c0°06

¢0°06

¢0°06

09

14
¥4'LT

(P/300£<) s[erojemr MBI
o[qee8en 10 (p/1GL<) S[elIO)RW
mel  Tewrue 10  (p/1002<)
jyu  jo uomponpoid oy} 10§
syuerd  ‘(p/10g) sesnoy I1oqySne[g

(P/100€<) srelIeje mel
o[qee8en 10 (p/1GL<) S[elIO)ew
mer  rewrue o (p/1007<)
jrw  jo uononpoid eyy  I0f
syuerd  ‘(p/10g) sesnoy I199ySne[g

9sN IoWINSU0D ‘Sploy
-9STOY JO }[NSOI ® Se Iojem UILIO)S
IO syuenpge o8emos Ul SoSIRYDSI(]

puel uo [esodsIp 9)sem PI[OS
Jreydse pue [ong

‘So1AY SSUTUI] YeaI(q ‘[N - Sasn( pue
SOOIYQA JYSI] pue AARIY ‘SIRd I98Uos
-sed {q10dsurI) pROI WOIJ SUOTSSTWH]

" UOISOLIO)) "A}IATIOR 1YL
AIISNPUI [RIOW WOIJ SUOTSSIUI

Suraresoad pue
Suisseoord ysy JIoyjo pue Juryes ‘Surki(g

S9OTeS IO 0 PUR [I0 9[(B}9F0A I9Y}0 PUR [I0
aA1[o ur s1onpold ysy pue ysy Jo SuIAIesal
S[[ypuer] juowoSeureul 9)sem pIjog

sel19))eq JO pue] uo Tesodsi(]

MSIN JO

Sur[[y-pue] woj oSpn[s 0} / 19yem punoisd
01 uolssIy ~ pue] uo [esodsip ojsem
PI[OS '9)SeM JO JUSUI}BSI} PUE UOIII[0))
sosnq pue syonIj ‘sred 108

-uossed {reydse pue [onJ ‘sol) pue s3urul
Jeal1q - S9[OIYRA Iojouwl ‘uorjejiodsuery pue
98e10)s ‘q10dsuel) peOI WO SUOISSTUIG]
UOISOLIOD A}

-ATJOR I9U)() [BLISJRUW UOIJONIISUOD Ul U7,
Jo osn SuLIMp UOISSTW ‘U7 Ul JURIN[[O]

AIMoIoIN

peor]

HOVN

OBSSTWI® 9P OSS920IJ

oedrIoso(J

ojsodwio)

er[rureq




‘- 9yuInges euided eu BNUIPUOD

0¥'9¢

0€°9¢

1¢°9¢

1¢°9¢

SI've

LT°LT

(p/162<)
syonpoid orwmersn 10 (p/10z3<)
seouR)SqNS  [RISUTW ‘(p/108<)
owr ‘(p/1006<) IONUIR juUOUID
jo uorjonpoid oY) I0j SuoIye[e)suy

(p/16L<)
syonpord orwmersn 10 (p/107<)
SoOURISqNS  [RISUTUX ‘(p/r0g<)
owt  ‘(P/100g<) IMUI JUSUID
jo uorjonpoid oy} I0j Suorye[[e)su]

(p/36L<)
syonpord omuerd 10 (p/107<)
SoOURISqNS  [RISUIUI ‘(p/r0g<)
owt  “(P/1009<) U JUSWAD
jo worjonpoid oY) I0J suoIye[[e)suy

(p/26L<)
syonpoid orwmersn 10 (p/10g3<)
seouR)SqNS  [RISUIW ‘(p/108<)
owr ‘(p/1006<) IoNUIR juUOUIOD
jo uorjonpoid oY) Ioj suorye[e)suy

(3ppox o1yeydsoyd wogy

JIas1[1319) oryeydsoyd 1o/pue proe oLl
-oydsoyd jo amjoemuewr 3-9) I9ST[T}
-I9] IO S[edTWeYD OruedIoul Jlseq
(P/30T<) so1x9) 10 S91q

- jo juowiyearj-axd o) Ioj sjue[]

SO[I} pue SYOLIQ JO SINJOBJNUBIN

JTesow pue s9[1} ‘sSefj J00] JO SINJOCJNURTA

BUIYD
pue ure@oiod ‘oremusy}Ied IO -9U0JS JO
opeul SO[OI}Ie [RJUSUIRUIO JO 9INJORINURTN

A19130g

SI9SI[19.19] [eIOUTUL
-OIeSI0 pur OlURZIO JO oINJORJNURIA

HOVN

OBSSIWO 9P O0SSAD0IJ

oedrroso(q

ojsoduio)

er[rureq




* - 9yuInges eurded vU BNUIIUOD

0L°9¢

99°9¢

€9°9¢

19°9¢

07°9¢

(p/16L<)
syonpord orwmersn 10 (p/107<)
SoOURISqNS  [RISUTW ‘(p/r0g<)
owt  ‘(P/100g<) IMUI JUSUILD
jo uorjonpoid oy} I0j SuOIye[[e)SU]

(p/76L<)
sjonpord omuered 10 (p/107<)
SoOURISqNS  [RISUIUI ‘(p/r0g<)
ou  “(P/1004G<) U JUIWAD
jo uorjonpoid oY) IoJ suoIye[e)suy

(p/26L<)
syonpoid orwmersd 10 (p/10g<)
seouR)SqNS  [RISUTW ‘(p/108<)
owr ‘(p/1006<) IONUIR juUOUIOD
jo uorjonpoid oy} I0j Suolye[e)suy

(p/762<)
syonpord orwmersn 10 (p/107<)
SoOUBISqNS  [RISUTW ‘(p/r0g<)
owy  ‘(P/100g<) IMUI JUSUILD
jo uorjonpoid oy} I10j SuoIye[[e)sU]

(p/36L<)
sjonpord owmuerd 10 (p/107<)
SooURISqNS  [RISUIUT ‘(p/r0g<)
owt  “(p/1009<) U JUSWID
jo worjonpoid oY) IoJ suolye[e)suy

QU0IS Ie[l
-UIIS PUR S[IRUI JO SAIIIR JO SINIIRINURIA

Juowed pue Iojserd
‘919I0U0D JO SII}IR IDYI0 JO SINIIRINURIN

9719I0U0d ﬂvouﬁal%@ﬁwh JO aamjoenueN

sosodand uorjoniys

-uod I0J maUE—UO.HQ 939I0U09 JO aanjornuey

So[1} I9[[Y 10 310ddns Jo ainjoejnuey

HOVN

OBSSTWI® 9P OSS920IJ

oedrIoso(J

ojsodwio)

er[rureq




*+* 9gumnges eurded eUu eNUIIUOD

(swogsAs A1d
-dns pue jueuIyRaI) I93RM) [99)S SSI]

SUIO)SAS
A1ddns pue juouryesI) Ioyem IOJ Posn S[091S

T§ -urejs wolj Suryoes] pue UOISRIqY  SSO[UIR)S WOIJ JJoundt 0} anp IN JO osea[oy
ssooo1d Jurmjorjnuet
TG'QC  SUIMO[[0] IojeMo)sem UL OSBO[Y S[ejoU JO SUIPROD pUR JUSTIIRIL],
sseooad JurmjorjnuRw
$Q°LC SUIMO[[O] I0oJeMO)ISBM Ul OSBI[OY
SIoYeM 9ORLINS 0} PISIRYDSIP ST
21°97 IN Sulurejuod jusnije JI9jema)seA\ sse[3 jep jo Jurssenoad pue Jurdeyg
syuewSId-TIN JO OSn 979} 0} anp
22 2T uononpoid o[19xe) SULINP SUOISSTUIY
oseyd
uorjonpold [pypru 10  uorpoeI)xe Arewtrd - uorjonpord [exorU
¢]  Sururw punoidiopun JuLMp oses[ey JI0J JuIUI PUNOIZIOpUN IJULINP OSeI[IY
uoronpold [eyoru oseyd uorjoeryxe Arewrid - uorjonpoxd
€] I0J 3ururu oorjINs SULIND oSed[oy  [O¥OIU I0] SUIUIUW 99RLINS SULINP OSO[OY [OYOIN
9)sem snopirezey Jo resod 9)seM snoprezey Jo
06 -SIp pue juouijeaI) 9y} Ioj sjyue[d  [esOodSIp puR JUSUIIRI) O} WOIJ SUOISSTUIH
06 [gpue] S[[YPUR] WO} SUOISSTUIY
(£/1206<) 91seM snoprezey 9)seM SNOPIRZRY-UOU JO
06 -uou jo [esodsIp o[} I0J SUOIJR[[RISU]  [eSOdSIP PUR JUSUIIRII) O]} WOIJ SUOISSTUIH
209 SpROI JO UOISOId SPROI JO UOISOI® O} oNp SUOISSTUH
209 SOII) JO UOISOId AQ UOISSTUID SIST) JO UOISOId O} oNp SUOISSIUI
(P/162<)
syonpoid ormersn 10 (p/10g3<)
seouR)SqNS  [RISUIW ‘(p/108<)
owt  (P/100g<) IONUI JUSULD
0,92 Jo uonponpoid oY) I0J SUOTIR[[RISUT 9)®[S JO SO[DILIR JO 9INJORJNURIN
ADVN OBSS[Wo 9P 0SS9201Jg oedrIdsa(q ojsoduio)) erjruey




**+ 9gum3es eurded eu eNUIIU0D

¢0°06

c9

c9

09

09

09

09

¢'09

¢'09

09

qg

o118

[ypue[ [edorunw wolj Julyoear|
[9NJ I9YJO IO SUI[OSeT

JO UOIISNUIOD O dNp Ik 09 9SeI[IY

j1odsuer) Ire 10 seuldus uOIISNQ
-TI0D JO 9SN Y[} WOIJ ITe 0} UOISSTWH]
IN 3ururejuod sponj

Isyjo pue surjoses ‘(1o jo o3e[idg
Team reyd

-Se - 90RLINS PROI JO UOIIRPRISS(]

reydse ‘soar) ‘sSurul] oyelq - OLel],

Ireydse ‘soary ‘surul] oxRIg - OUJed],
[oNJ I9YJ0 IO SUI[OSeT
JO UOTISNUIOD 0} dNP IR 0] 9SLIA[Y

ouIsus Ied [9SAIp

® JO OST 9} WOIJ IR O} UOISSIUIY
ouIdus Ied dUI0Ses

® JO OST 9} WOIJ IR O} UOISSIWY

PIOYeSNOY-uou - POO]

("090 surayt [999s sso[ures)s ‘qured

‘sore19eq ‘Arefomel ‘quotudmbe [eorryoo[e
‘SSR[S PaINO[0d ‘SOTIIRISD ‘SYSIP paey Iond
-wod *89) s[[ypue] ut jo pasodsip sjonpoid
JOWINSUOD POPIROSIP WO IN JO Suryorer]
(1o *89) 1eny JIotjo 10

QuUI[OSeS JO UOIISNUIOD 0 dNP IN JO 9SOy
(110dsuery are 8-9) j10dsuer)

poseq Iojem-UOU puR PUR[-UOU I10J SOUIS
-0 UOTISNQUIOD JO 9SN ) WIOIJ UOISSTUIH]
110dsueI) pue| - S[oNJ IOYI0 PUR SUI]

-ose3 ‘s[1o jo age[[ids 03 anp 1N JO oses[aYy
reyd

-S® JO UoIseI(e/uoljepeisop 0} onp asea[oy
079 S01AY) ‘sSurul] oyelq se yons syred
SuIUIe)uod I\ WOIJ JOUNI WOIJ OSed[9Y
070 So14} ‘sSurur] oyelq se yons sjred
SuUIUIR)UOD 1N\ JO UOIJRPRISOP WOIJ 9SBI[OY
(110 *8+9) 1ony 10110 10

QUI[OS®S JO UOTISNUIOD 0 dNP IN JO dseo[oy
(sponay ‘red ‘snq "8'9) gI0dsuer) peol

10} oUIBUD [9SOIP ® JO SN Y} YIM PIIRIDOS
-se 59s$0001d UOISNqUIOd 0} NP UOTSSTUWH
(s1eo -89) j10dsuer) paseq prol I0j
ouI3UD SUI[OSLS ® JO 9ST 1) WOJJ UOISSTUIH
s[ootps pue syejdsoy ‘sjuel

-nejsal se yons s3uip[ing orqnd Ul usjes
pue porederd ‘pex00d SPNISpooj ur IN Jo
oouesexd 01 onp Iojemalsem 0} dses[oy

HOVN

OBSSTWI® 9P OSS920IJ

oedrIoso(J

ojsodwio)

er[rureq




20°06 spunotd Surdwnp (AD.I,) QUeAY390I0TYDIL],
[gpuer ur 1.1, sut
20°06 9)sem [[Jpue] WOI} SUIYOes]  -UrRIUO0D $1oNpoid ISWNSUOD WO SUIoes ]
posn uaaq aARY
SIOST[IQR)S POJRUTIIRIUO0D-T,d T, 10 IOSI[IqR)S
® se posn uoeq sey J,gJ, UOTYm Ul s3on
a4 Suryora BIA I9jem 0} osea[ey  -poid sorse[d wolj SUIYORS] BIA OSRI[OY
SOTYI[IOR] JUSUI)RII}
¥¢'07 IoqUII) WOIj Idjem O} SUOISSTUIG]
S[[Iw 9[19xeY 103 Tg.T, Sul
LZ°AT  -UIe)uod (SopIotwl[s) sopIoolq Jo as()
soLIemalIq 10J T, Sut spunoduod urjo
96°G]  -UTejuOd (SOPIDTWI]S) SOPIDOI] JO dS() 199([ JO 2INJORINURIA spunodurod unfinqury  -uedio 1oyjo pue ([,qT,) UnAInqriy,
puel
T'T0 uo o3pn[s o8emes jo uoryedrdde pure[ uo o3pn[s o3emos Jo Jurpeaids uomi( SOPIOOI( PUR SOPIOI)SO]
991S
€006  Typuel [edpIUNW WOIy UOISSIH S[[YpUe] Woi IN Jo uorsstury
ADVN OBSS[Wo 9P 0SS9201Jg oedrIdsa(q ojsoduio)) erjruey




GRASS script

g g S
###Criagdo dos mapas de fontes potenciais de contaminag8o pontual
#Anthracene

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-FAR-Ind-17’) \\
or (CODE = ’AL-FAR-Ind-19’)" --overwrite

v.patch -e input=lixeiras,aterros_sanitarios,aeroportos,temporal \\
output=anthracene

#Amonia
g.copy vect=suiniculturas,amonia

#Benzene

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-ALB-Ind-02’) \\
or (CODE = ’AL-ALB-Ind-03’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-08’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-09’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-20’) \\

or (CODE = ’AL-LAG-Ind-01’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-02’) \\

or (CODE = ’AL-LGS-Ind-01’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-09’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-10’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-11’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-09’) or (CODE = ’AL-0LH-Ind-10’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-01’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-02’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-03’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-07’)" --overwrite

v.patch -e input=aeroportos,aterros_sanitarios,urban,temporal \\
output=benzene --o

#Benzo (a)pyrene

v.extract industrias output=temporal where="(CODE= ’AL-ALB-Ind-02’)\\
or (CODE = ’AL-ALB-Ind-03’) or (CODE = ’AL-ALB-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-FAR-Ind-08’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-09’) \\
or (CODE = ’AL-FAR-Ind-16’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-20’) \\
or (CODE = ’AL-LAG-Ind-01’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-02’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-09’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-10’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-11’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-15°) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-19’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-01’) \\
or (CODE = ’AL-OLH-Ind-02’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-03’) \\
or (CODE = ’AL-OLH-Ind-04’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-05’) \\
or (CODE = ’AL-0LH-Ind-06’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-09’) \\
or (CODE = ’AL-OLH-Ind-10’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-13’) \\
or (CODE = ’AL-0OLH-Ind-16’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-17’) \\
or (CODE = ’AL-PTM-Ind-01’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-02’) \\
or (CODE = ’AL-PTM-Ind-03’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-08’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’)" --overwrite

v.patch -e input=urban,temporal output=benzoapyrene

#Cadmium

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-ALB-Ind-04’) \\
or (CODE = ’AL-ALB-Ind-05’) or (CODE = ’AL-ALB-Ind-07’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-10’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-11’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-12’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-13’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-14’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-15’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-16’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-18’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-21’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-22’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-23’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-24’) \\



or (CODE = ’AL-LAG-Ind-03’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-04’) \\
or (CODE = ’AL-LAG-Ind-05’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-LGS-Ind-02’) or (CODE = ’AL-LGS-Ind-03’) \\
or (CODE = ’AL-LGS-Ind-04’) or (CODE = ’AL-LGS-Ind-07’) \\
or (CODE = ’AL-LGS-Ind-08’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-01’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-13’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-14’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-16’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-17’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-18’)" --overwrite

v.extract industrias output=temporal2 where="(CODE = ’AL-LOL-Ind-19°) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-21’) or (CODE ’AL-LOL-Ind-227) \\

or (CODE = ’AL-MCQ-Ind-01’) or (CODE = ’AL-MCQ-Ind-03’) \\

or (CODE = ’AL-OLH-Ind-07’) or (CODE = ’AL-0LH-Ind-08’) \\

or (CODE = ’AL-OLH-Ind-11’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-14’°) \\

or (CODE = ’AL-0OLH-Ind-15’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-05’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-09’) or (CODE = ’AL-SBA-Ind-09°) \\

or (CODE = ’AL-SBA-Ind-13’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-01’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-08’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-09’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-10’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-11’) \\

or (CODE = ’AL-TAV-Ind-01’) or (CODE = ’AL-TAV-Ind-02’) \\

or (CODE = ’AL-TAV-Ind-03’) or (CODE = ’AL-TAV-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-VDB-Ind-01’) or (CODE = ’AL-VRA-Ind-01’)" --overwrite

v.patch -e input=lixeiras,urban,temporal,temporal2 output=cadmio

#Dichloromethane (DCM)
v.patch -e input=urban,captacoes_lic,captacoes_part,captacoes_pub \\
output=dicloromethane

#Diethylhexylphthalate
g.copy vect=industrias,diethylhexylphthalate

#Diuron
g.copy vect=urban,diuron

#Lead
v.patch -e input=aterros_sanitarios,lixeiras output=lead

#Metano
g.copy vect=suiniculturas,metano

#Mercury

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-ALB-Ind-04’) \\
or (CODE = ’AL-ALB-Ind-04’) or (CODE = ’AL-ALB-Ind-05’) \\

or (CODE = ’AL-ALB-Ind-05’) or (CODE = ’AL-ALB-Ind-07’) \\

or (CODE = ’AL-ALB-Ind-07’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-10’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-10’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-11’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-11’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-12’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-12’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-13’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-13’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-14’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-14’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-15’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-15’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-18’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-18’) or (CODE = ’AL-FAR-Ind-21’) \\

or (CODE = ’AL-FAR-Ind-21’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-03’) \\

or (CODE = ’AL-LAG-Ind-03’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-LAG-Ind-04’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-05’)" --overwrite



v.extract industrias output=temporal2 where="(CODE = ’AL-LAG-Ind-05’) \\
or (CODE = ’AL-LAG-Ind-06’) or (CODE = ’AL-LAG-Ind-06’°) \\

or (CODE = ’AL-LGS-Ind-02’) or (CODE ’AL-LGS-Ind-02’) \\

or (CODE = ’AL-LGS-Ind-03’) or (CODE = ’AL-LGS-Ind-03’) \\

or (CODE = ’AL-LGS-Ind-04’) or (CODE = ’AL-LGS-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-LGS-Ind-07’) or (CODE = ’AL-LGS-Ind-07’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-13’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-13’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-14’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-14’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-16’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-16’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-17’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-17’) \\

or (CODE = ’AL-LOL-Ind-18’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-18’)" --overwrite

v.extract industrias output=temporal3 where="(CODE = ’AL-LOL-Ind-19°) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-21’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-21’) \\

or (CODE = ’AL-MCQ-Ind-03’) or (CODE = ’AL-MCQ-Ind-03’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-01’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-02’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-03’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-05’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-11’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-11’) \\

or (CODE = ’AL-0OLH-Ind-14’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-14’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-15’) or (CODE = ’AL-OLH-Ind-15’) \\

or (CODE = ’AL-0LH-Ind-17’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-04’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-04’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-05’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-05’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-06’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-09’) \\

or (CODE = ’AL-PTM-Ind-09’) or (CODE = ’AL-SBA-Ind-09’)" --overwrite

v.extract industrias output=temporal4d where="(CODE = ’AL-SBA-Ind-09°) \\
or (CODE = ’AL-SBA-Ind-13’) or (CODE = ’AL-SBA-Ind-13’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-08’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-08’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-09’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-09’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-10’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-10’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-11’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-11’) or (CODE = ’AL-TAV-Ind-01’) \\
or (CODE = ’AL-TAV-Ind-01’) or (CODE = ’AL-TAV-Ind-02’) \\
or (CODE = ’AL-TAV-Ind-02’) or (CODE = ’AL-TAV-Ind-03’) \\
or (CODE = ’AL-TAV-Ind-03’) or (CODE >AL-TAV-Ind-04’) \\
or (CODE = ’AL-TAV-Ind-04’) or (CODE = ’AL-VDB-Ind-01’) \\
or (CODE = ’AL-VDB-Ind-01’)" --overwrite

v.patch -e input=aterros_sanitarios,temporal,temporal2,temporal3, \\
temporald output=mercury

#Nickel

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-ALB-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-FAR-Ind-16’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-12’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-12’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-12’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-12’) or (CODE = ’AL-LOL-Ind-12’) \\
or (CODE = ’AL-0OLH-Ind-16’) or (CODE = ’AL-PTM-Ind-08’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\



or (CODE ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE ’AL-SIL-Ind-06°) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\
or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’)" --overwrite

v.patch -e input=aterros_sanitarios,captacoes_lic,captacoes_part, \\
captacoes_pub,urban,temporal output=nickel

#Nitratos
g.copy vect=suiniculturas,nitratos

#Nonylphenols
v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-SIL-Ind-06’)" \\
-—overwrite

v.patch -e input=urban,temporal output=nonylphenols

#Tetraethyl lead
g.copy vect=aeroportos,tetraethyl_lead

#Tributyltin compounds

v.extract industrias output=temporal where="(CODE = ’AL-LOL-Ind-07’) \\
or (CODE = ’AL-LOL-Ind-08’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) \\

or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’) or (CODE = ’AL-SIL-Ind-06’)" --overwrite

v.patch -e input=aterros_sanitarios,urban,temporal \\
output=tributyltin_compounds

#Trichloroethylene
g.copy vect=urban,trichloroethylene

B S S s s s T s
###Criacdo dos mapas de fontes potenciais de contaminagfo difusal}
#Anthracene

v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID >= 122) and \\

(ID <= 124)" --overwrite

v.patch -e input=estradas,temporal output=anthracene_difusa

#Atrazine
v.extract landuse_06 output=atrazine_difusa where="(ID = 141) \\
or (ID >= 211) and (ID <= 223)"

#Benzene
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID >= 122) and \\
(ID <= 124)" --o

v.patch -e input=estradas,temporal output=benzene_difusa
#Benzo (a)pyrene

v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 122) or \\
(ID = 111) or (ID = 112)" --o



v.patch -e input=urban,estradas,temporal output=benzopyrene_difusa

#Cadmium
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 122) or \\
(ID = 111) or (ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,estradas,temporal output=cadmium_difusa

#Dichloromethane (DCM)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 111) \\
or (ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal output=dichloromethane_difusa

#Diethylhexylphthalate (DEHP)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 122) or \\
(ID = 111) or (ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,estradas,temporal \\
output=diethylhexylphthalate_difusa

#Diuron
v.extract landuse_06 output=diuron_difusa where="(ID = 141) or \\
(ID >= 211) and (ID <= 223)"

#Endrin
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 122)" --o

v.patch -e input=estradas,temporal output=endrin_difusa

#Lead
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 111) or \\
(ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal output=lead_difusa

#Mercury
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID >= 122) and \\
(ID <= 124)" --o

v.patch -e input=estradas,temporal output=mercury_difusa

#Nickel
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID =141) or \\
(ID = 111) or (ID = 112) or (ID >= 122) and (ID <= 124)" --o

v.extract landuse_06 output=temporal2 where="(ID >= 211) and \\
(ID <= 223)" --o

v.patch -e input=estradas,urban,temporal,temporal2 \\
output=nickel_difusa

#Nonylphenols (NPs)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 141) or \\
(ID >= 211) and (ID <= 223)" --o



v.extract landuse_06 output=temporal2 where="(ID = 111) or \\
(ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal,temporal2 output=nonylphenols_difusa

#Tetraethyl lead (TEL)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID >= 122) and \\
(ID <= 124)" --o

v.patch -e input=estradas,temporal output=tetraethyl_difusa

#tributyltin compounds
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 123) or \\
(ID = 111) or (ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal output=tributyltin_difusa

#Trichloroethylene (TCE)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 111) or \\
(ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal output=trichloroethylene_difusa

#Pentabromobiphenylether (PBDE)
v.extract landuse_06 output=temporal where="(ID = 111) or \\
(ID = 112)" --o

v.patch -e input=urban,temporal output=pentabromobiphenylether_difusa

I
###Exportacdo dos mapas em formato imagem

#Criar um ficheiro de texto com os nomes dos mapas criados de
#contaminagdo pontoal

g.mlist vect exclude=’*_difusa’ > puntual.maps

#contaminagdo difusa
g.mlist vect pattern=’*_difusa’ > difusa.maps
cat punctual.maps difusa.maps > maps.ls

#Abrir uma janela grafica
d.mon xO0

#Ciclo para criar e guardar cada mapa de forma autom&tica
for mapa in ‘cat maps.ls‘; do

#Preparar a janela grafica
d.erase

#Adicionar a camada raster base com o DEM da regifo do Algarve
d.rast algarve.dem

#Adicionar a camada vectorial das subbacias principais da Bacia Algarve
d.vect main_subbasins fcolor=none color=grey size=0 width=1

#Adicionar a camada vectorial do poluente:
#estilo dos pontos
d.vect $mapa type=point fcolor=magenta color=magenta size=10 icon=basic/point



#estilo das linhas
d.vect $mapa type=line color=magenta

#estilo das areas
d.vect $mapa type=area fcolor=magenta color=magenta size=0 width=3

#Adicionar escala
d.barscale -st at=10,90

#Adicionar indicagdo do norte geografico
d.barscale —-n at=95,0

#Adicionar nome do poluente
d.text -p text=$mapa at=10,60 size=3 color=black

#Exportagdo em formato *.pdf
d.out.file $mapa format=pdf --o

#Fin do loop
done






R script

HHHH R Aguas  monitorizadas########HFHFHHHHHHHHRRRR#H
#ler os dados de concentrado de metais
read.table("ag_t.txt", header=T,sep="\t")->ag

#subconjuntos de dados
aglag$Estacao=="Bensafrim",]->bes
aglag$Estacao=="R.Arade",]->ra
aglag$Estacao=="R.F-Faro",]->ff
aglag$Estacao=="R.F-0lhao",]->fo
aglag$Estacao=="Sagres.Costa",]->sc

#Mudar a orientagdo das etiquetas do gréafico
par(las=1,cex=1.5,cex.lab=1.5,cex.axis=1.5)

# > Estagdo de R. Formosa-0lhao
plot(1:15,fo$conc[fo$Subst=="Cd"],xlab="",ylab="g/L",\\
main="R. Formosa-0lh&o",axes=F,pch=0,ylim=c(0,6))
points(1:15,fo$conc [fo$Subst=="Cd"],type="1",1ty=1)
points(1:15,fo$conc [fo$Subst=="Pb"],pch=4)
points(1:15,fo$conc [foPSubst=="Pb"] ,type="1",1lty=2)
points(1:15,fo$conc [fo$Subst=="Ni"],pch=1)
points(1:15,fo$conc[fo$Subst=="Ni"],type="1",1ty=3)

#eixos
axis(side=2)
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=rep("",15))

#legenda
legend(locator(),legend=c("Cd","Pb","Ni"),text.col=c(1),pch=c(0,4,1),\\
lty=c(1,2,3) ,box.col="white")

#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="Aguas_Int_0lhao.eps")

#============> Estacdo de R. Formosa-Faro
plot(1:15,ff$conc [f£$Subst=="Cd"] ,x1lab="",ylab="g/L",\\
main="Ria Formosa-Faro",axes=F,pch=0,ylim=c(0,6))
points(1:15,ff$conc [ff$Subst=="Cd"],type="1",1ty=1)
points(1:15,ff$conc [ff$Subst=="Pb"],pch=4)
points(1:15,ff$conc [ff$Subst=="Pb"],type="1",1ty=2)
points(1:15,ff$conc [ff$Subst=="Ni"],pch=1)
points(1:15,ff$conc [ff$Subst=="Ni"] ,type="1",1ty=3)

#eixos
axis(side=2)
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=rep("",15))

#adicionar os meses no eixo X
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=c("abr","mai","jun","jul",\\
Ilagoll "Set" n O'llt" llnovll Ildezll lljanll llfevll llmarll Ilabrll |Imaill lljunll) \\
cex.axis=1.2)

#adicionar os anos no eixo X
axis(side=1,at=c(5,12.5),labels=c(1999,2000),col="transparent",line=2)



#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="Aguas_Int_Faro.eps")

HEHHHAHHH AR HH A H RS RS R R

#==========> Estacdo de Bensafrim
plot(1:15,bes$conc[bes$Subst=="Cd"],xlab="",ylab="g/L",\\
main="Bensafrim",axes=F,pch=0,ylim=c(0,3.5))
points(1:15,bes$conc [bes$Subst=="Cd"],type="1",1ty=1)
points(1:15,bes$conc[bes$Subst=="Pb"],pch=4)
points(1:15,bes$conc [bes$Subst=="Pb"],type="1",1ty=2)
points(1:15,bes$conc[bes$Subst=="Ni"],pch=1)
points(1:15,bes$conc[bes$Subst=="Ni"],type="1",1ty=3)

#eixos
axis(side=2)
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=rep("",15))

#legenda
legend(locator(),legend=c("Cd","Pb","Ni") ,text.col=c(1),pch=c(0,4,1),\\
lty=c(1,2,3) ,box.col="white")

#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="Aguas_Int_Bensafrim.eps")

# > Estag8do de R.Arade
plot(1:15,ra$conc[ra$Subst=="Cd"],xlab="",ylab="g/L" ,main="Arade",\\
axes=F,pch=0,ylim=c(0,6))

points(1:15,ra$conc [ra$Subst=="Cd"],type="1",1ty=1)
points(1:15,ra$conc[ra$Subst=="Pb"],pch=4)
points(1:15,ra$conc[ra$Subst=="Pb"],type="1",1ty=2)
points(1:15,ra$conc[ra$Subst=="Ni"],pch=1)
points(1:15,ra$conc[ra$Subst=="Ni"],type="1",1ty=3)

#eixos
axis(side=2)
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=rep("",15))

#adicionar os meses no eixo X
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=c("abr","mai","jun","jul","ago",\\

"set","out","nov","dez","jan","fev", "mar abr","mai","jun"),cex.axis=1.2)

n n
#adicionar os anos no eixo X
axis(side=1,at=c(5,12.5),labels=c(1999,2000),col="transparent",line=2)

#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="Aguas_Int_Arade.eps")

HEHSHBHHAHHEH RS HAH B HBHHEF RS HAFHEH B SRS R R RS

# >Estagdo de Sagres Costa
plot(1:15,sc$conc [sc$Subst=="Cd"],xlab="",ylab="g/L",\\
main="Costa de Sagres",axes=F,pch=0,ylim=c(0,6))
points(1:15,sc$conc[sc$Subst=="Cd"],type="1",1lty=1)
points(1:15,sc$conc[sc$Subst=="Pb"],pch=4)
points(1:15,sc$conc[sc$Subst=="Pb"] ,type="1",1ty=2)
points(1:15,sc$conc [sc$Subst=="Ni"],pch=1)
points(1:15,sc$conc [sc$Subst=="Ni"],type="1",1ty=3)




#eixos
axis(side=2)
axis(side=1,at=seq(1l,15,by=1),labels=rep("",15))

#legenda
legend(locator(),legend=c("Cd","Pb","Ni") ,text.col=c(1),pch=c(0,4,1),\\
1ty=c(1,2,3) ,box.col="white")

#adicionar os meses no eixo X
axis(side=1,at=seq(1,15,by=1),labels=c("abr","mai","jun","jul","ago",\\
"set" s "out" , "nov" s "dez" R "jan" R nfaoy" , "mar" s "abr" R "mai" R "jun") ,Cex. axis=1. 2)

#adicionar os anos no eixo X
axis(side=1,at=c(5,12.5),labels=c(1999,2000),col="transparent",line=2)

#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="Aguas_Int_Sagres.eps")

HEH B HAHH AR RS ed iment o sH#HEHHHHHFHHEH M HAHHAH B HAHHAH B HHHH
#ler os dados de concentracdo de metais pesados nos sedimentos
read.table("Sed.txt" ,header=T,row.names="Estacao",sep="\t")->sediments

barplot(t(as.matrix(sediments)),xlab="",ylab="g/g",\\
col = c("black", "grey", "white"),axes=F,ylim=c(0,70),\\
beside=T,cex.lab=1.5,cex.names=2)

#adicionar os eixos
axis((side=2),cex.axis = 1.8)

#legend

legend(2,65,col=c("black", "grey", "white"),legend=c("Cd","Ni","Pb"),\\
box.col="white",pch=15,cex=3)

legend(2,65,1legend=c("Cd","Ni","Pb") ,bg="transparent",box.col="white",\\
pch=0, cex=3)

#ler os dados de concentragio de metais pesados nos sedimentos (0lh&o)
read.table("Sedolhao.txt" ,header=T,row.names="Ano",sep="\t")->sedolhao

barplot(t(as.matrix(sedolhao)),xlab="",ylab="g/g",\\
col = c("black", "grey", "white"),axes=F,ylim=c(0,70) ,beside=T,\\
cex.lab=1.5,cex.names=2)

#adicionar os eixos
axis((side=2),cex.axis = 1.8)

#legend

legend(1.5,64,col=c("black", "grey", "white"),legend=c("Cd","Ni","Pb"),\\
box.col="white",pch=15,cex=3)
legend(1.5,64,legend=c("Cd","Ni","Pb") ,bg="transparent" ,box.col="white",\\
pch=0, cex=3)

#exportar o grafico
dev.copy2eps(file="sedimentos_olhao.eps")

HERHHHAHHH B H AR R R R R R R R
###HRH R At erro  Barlavento#####H#H###### I HHH R R AR



#ler os dados de concentragdo de metais pesados nas aguas subterréaneas
pzB<-read.table("pzB" ,header=T)

#figura para o Ni

barplot (t(as.matrix(pzB[,2:4]1)), beside = TRUE,\\

col = c("black", "grey", "white"), ylim= c(0,0.1),main = "",\\
cex.lab=2, cex.axis = 2, cex.names = 1.5,ylab="mg/L")

abline(v=c(8.5,16.5,24.5,32.5))
axis(side=1,at=seq(2.5,38.5,by=4),labels=rep(c("mai","nov"),5),\\
col="transparent",cex.axis=1.5)
axis(side=1,at=c(4.5,12.5,20.5,28.5,36.5),1labels=2006:2010,1ine=2,\\
col="transparent",cex.axis=2)

#legend

legend(34.6,0.09,col=c("black", "grey", "white"),\\

legend=c("Piezémetro 1","Piezdémetro 2","Piezdémetro 3"),box.col="white",\\
pch=15,cex=1.5)

legend(34.6,0.09,\\

legend=c("Piezdémetro 1","Piezémetro 2","Piezdémetro 3"),bg="transparent",\\
box.col="white",pch=0,cex=1.5)

#ler os dados de concentragdo de metais pesados nas aguas superficiais
jusB<-read.table("jusB",header=T)

#figura para o Ni

barplot (t(as.matrix(jusB[,2])), beside = TRUE, col = "grey",\\
ylim= c(0,0.31), main = "",cex.lab=2,cex.axis = 2,\\

cex.names = 1.5,ylab="mg/L")

abline(v=seq(4.5,16.5,by=4))
axis(side=1,at=seq(1.5,19.5,by=2),labels=rep(c("mai","nov"),5),\\
col="transparent",cex.axis=1.5)
axis(side=1,at=seq(2.5,18.5,by=4),labels=2006:2010,1ine=2,\\
col="transparent",cex.axis=2)

HHFHHEEEEEEA A At err o Sotavent o####HHHHHHHHHHIHEHEHBRHEEH
#ler os dados de concentragdo de metais pesados nas aguas subterréneas
pzS<-read.table("pzS" ,header=T)

#figura para o Ni

barplot(t(as.matrix(pzS[,2:4])), beside = TRUE,\\

col = c("black", "grey", "white"), ylim= c(0,0.1),main = "",\\
cex.lab=2, cex.axis = 2, cex.names = 1.5,ylab="mg/L")

abline(v=seq(4.5,52.5,by=8))
axis(side=1,at=seq(2.5,58.5,by=4),labels=c("nov",rep(c("mai","nov"),7)),\\
col="transparent",cex.axis=1.5)
axis(side=1,at=c(1.5,seq(8.5,56.5,by=8)),labels=2003:2010,1ine=2,\\
col="transparent",cex.axis=2)

#legend

legend(52,0.09,col=c("black", "grey", "white"),\\

legend=c("Piezémetro 1","Piezdémetro 2","Piezdémetro 3"),box.col="white",\\
pch=15,cex=1.5)

legend(52,0.09,legend=c("Piezémetro 1","Piezdmetro 2","Piezémetro 3"),\\
bg="transparent",box.col="white",pch=0,cex=1.5)



#ler os dados de concentracdo de metais pesados nas aguas superficiais
jusS<-read.table("jusS" ,header=T)

#figura para o Ni
barplot(t(as.matrix(jusS[,3])), beside = TRUE, col = "grey",\\
ylim= c(0,0.31), main = "",cex.lab=2,cex.axis = 2, cex.names = 1.5,ylab="mg/L")

abline(v=seq(4.5,28.5,by=4))
axis(side=1,at=seq(1.5,31.5,by=2),labels=rep(c("mai", "nov"),8),\\
col="transparent",cex.axis=1.5)
axis(side=1,at=seq(2.5,30.5,by=4),labels=2003:2010,1ine=2,col="transparent",\\
cex.axis=2)

#figura para o Pb
barplot (t(as.matrix(jusS[,2])), beside = TRUE, col = "grey", ylim= c(0,0.31),\\
main = "",cex.lab=2,cex.axis = 2, cex.names = 1.5,ylab="mg/L")

abline(v=seq(4.5,28.5,by=4))
axis(side=1,at=seq(1.5,31.5,by=2),labels=rep(c("mai", "nov"),8),\\
col="transparent",cex.axis=1.5)
axis(side=1,at=seq(2.5,30.5,by=4),1abels=2003:2010,1line=2,\\
col="transparent",cex.axis=2)

HHHH D Lan c t on### I
#ler os dados de concentragdo de metais pesados no plancton
read.table("Plancton.txt" ,header=T)->plancton

#subconjuntos de dados para cada metal e estagéo
plancton[plancton$Subst=="Cd",]->bes
bes[bes$Estacao=="Ria.Formosa.Zona.costeira",]->rf
bes [bes$Estacao=="Sagres.costa.Zona.costeira",]->sg

plancton[plancton$Subst=="Pb",]->bes2
bes2[bes2$Estacao=="Ria.Formosa.Zona.costeira",]->rf2
bes2[bes2$Estacao=="Sagres.costa.Zona.costeira",]->sg2

plancton[plancton$Subst=="Ni",]->bes3
bes3[bes3$Estacao=="Ria.Formosa.Zona.costeira",]->rf3
bes3[bes3$Estacao=="Sagres.costa.Zona.costeira",]->sg3

#parametros do grafico
par(cex=1.5,cex.lab=1.5,cex.axis=1.5)

#Cd

plot(c(1,2,2.56) ,rf$conc[rf$Subst=="Cd"] ,xlab=" ",ylab="g/g",main="",\\
axes=F,pch=0,col=1,ylim=c(-1,95000))
points(c(1,2,2.56) ,rf$conc [rf$Subst=="Cd"],type="1",col=1,1lty=1)
points(c(1,2,2.56) ,sg$conc[sg$Subst=="Cd"],pch=0,col=1)
points(c(1,2,2.56) ,sg$conc [sg$Subst=="Cd"],type="1",col=1,1ty=3)

#PDb

points(c(1,2,2.56) ,rf28conc [rf2$Subst=="Pb"] ,pch=4,col=1)
points(c(1,2,2.56) ,rf28conc [rf2$Subst=="Pb"] ,type="1",col=1,1ty=1)
points(c(1,2,2.56),sg2$conc [sg2$Subst=="Pb"] ,pch=4,col=1)
points(c(1,2,2.56),sg2$conc [sg2$Subst=="Pb"],type="1",col=1,1ty=3)



#Ni

points(c(1,2,2.56) ,rf3$conc[rf3$Subst=="Ni"],pch=1,col=1)
points(c(1,2,2.56) ,rf3$conc[rf3$Subst=="Ni"],type="1",col=1,1lty=1)
points(c(1,2,2.56),sg3$conc [sg3$Subst=="Ni"],pch=1,col=1)
points(c(1,2,2.56) ,sg3$conc [sg3$Subst=="Ni"],type="1",col=1,1ty=3)

#eixos

axis((side=2),cex.axis = 1.4)

axis(1, at = ¢c(1,2,2.56), labels = c("Abr 99", "Jan 00", "Jun 00"),\\
cex.axis = 1.8)

legend(locator(),legend=c("R.Formosa","Sagres Costa"),text.col=c(1),\\
col=c(1),1lty=c(1,2,3),box.col="white",cex=1.5)
legend(locator(),legend=c("Cd","Pb","Ni"),text.col=c(1),col=c(1),\\
pch=c(0,4,1) ,box.col="white",cex=1.8)



Anexo I1

Cartografia

Mapas de fontes potenciais de contaminacao pontual e difusa
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