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Múltiplas fontes de poluentes industriais 



Lichen Diversity Sampling along time 

1980 
1997 
2002/3 
2009 

The sampling method was not the same;  
but we could look to total number of lichen 
species present 



1980 2003 

Number of Lichen Species 

Jones et al., 1983 Pinho et al., 2004 

Difference in the Nº of Lichen 
Species 1980-2003 



METHODS 

Lichen diversity 

Lichen diversity accordingly to 
Asta et al. (2002) and 
Scheidegger et al. (2002)  
 
Calculated LDV (species number 
and frequency) 



Lichen Diversity Value 

2003 

Pinho et al., J. Atmospheric Chemistry 2004 

2009 

LDV differences 2003-2009 
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-120 

-100 

-80 

-60 

-40 

-20 

0 

20 

-60 -40 -20 0 20 40 

%
 o

f 
C

h
an

ge
 o

f 
N

º 
sp

e
ci

e
s 

 
(1

9
8

0
-2

0
0

3
) 

% of population change (1991-2001) 

Sines 

Geographic Location 2004 

kWh/ consumer 

Alcácer do Sal 40227,50 

Grândola 18032,70 

Odemira 9557,60 

Santiago do Cacém 28343,90 

Sines 3029830,60 

Does the changes in population explains the changes in LDV? 

Energy consumption in Industry 



S N PCB Fe Al Co Ni Cr 

Ti Mn Hg Pb Zn Cu Si 

Lichen Pollutants 

Parmotrema hypoleucinum 
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Data from the model of all 
pollutants in the region 

Data from the model of 
lichen diversity in the region 

Factor 2 (20%) 
LDV, Nº 
Espécies 

Hg, Zn e Pb 

Factor 1 (37%) 
LDV, Nº 
Espécies 
Ti, Co, Fe, Cr, 
Al, Ni 

Map of the “Chronic Pollution” 



Dez 2007 a Dez 2011 
 
5 municípios 
Saúde: ARSLVT 
Ambiente: CCDR-A 
FCUL; IST; ISCTE 
Ricardo Jorge 
12 empresas 

Qualidade do ar Urbana 



 

Líquenes e como indicadores da qualidade do ar: 
o caso de estudo do Alentejo Litoral 



Sines Odemira 

Grândola 



Figure 1. Values of LDV and species richness (TSR) for the sampled towns. AS: Alcácer do 

Sal, GR: Grândola, OD: Odemira, SC: Santiago do Cacém, SA: Santo André, SI: Sines. 



Líquenes e como indicadores da qualidade do ar: 
o caso de estudo das zonas urbanas do Alentejo Litoral 

Llop E, Pinho P, Matos P, Pereira MJ, Branquinho C.  2012. The use of lichen functional groups as 
indicators of air quality in a Mediterranean urban environment. Ecological Indicators  



Emissões das principais empresas 
Petrogal 

EDP 

Repsol 

-150 -100 -50 0 50 

SO2  

NOx  

Partículas  

REPSOL 

EDP 

Petrogal 

Diferença nas Emissões entre 2002 e 2009 
(mg/Nm3)  

2002-2009 

De acordo com o cenário adoptado na Estratégia Temática, prevê-
se que a redução de emissões (entre 2000 e 2020) provenientes 
de fontes fixas, para Portugal, seja de:   

48% para as PM2,5 
52% para o NOx, 
79% para o SO2, 



Qualidade do ar ao longo do tempo 
Padrão Espacial de N 

2011 

11 



Qualidade do ar ao longo do tempo 
Padrão espacial de S 

2011 

11 

11 



Lichens 

Pine needles 

Soil 

Optimising and inter-calibrating 
biomonitors, soil and air 



Fingerprinting pollution sources 
using biomonitoring tools 

Relative cover of each land-use class in circular buffers 

(1 Km radius) centered at each sampling site. 

Industrial landfill 

Refinary 

Chemical industry 

Polymer industry 

Petrochemical 
industry 

Coal power station 

WWTP 

Industrial 
harbour 



Fingerprinting pollution sources 
using biomonitoring tools 

4-Ring 
Urban  

3-Ring 
Forest 

5-6-Ring 
Industrial 



Lichens Air (filters) 

Optimising and inter-calibrating 
biomonitors, soil and air 



Soil and 
sediments 

Air 

Pollution 
sources 

HUMANS 
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Inhalation 
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Vegetation 
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Ingestion 

Human exposure Environment 

Streams, rivers, 
oceans 

Assessing human health risk based on different 
monitoring approaches 
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Assessing human health risk based on different 
monitoring approaches 



Air (estimated using lichens) 
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Assessing human health risk based on different 
monitoring approaches 



Air (estimated using lichens) 
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Future research 

In press: 

Thank you! 



E o que nos falta saber? 

• Qualidade Solos (IST); 

 

• Água doce subterrânea (IST); 

 

• Água doce superficial (FCUL); 

 

• Massa de água marinha (FCUL); 



BioKid – “Diz-me o que comes…” 
• Escolas primárias nos 

vários concelhos; 
• Recolher amostras 

humanas não invasivas 
(unhas, cabelo, urina); 

• Analisar os alimentos; 
• Analisar o ar; 
• Analisar a água; 
• Analisar os solos 
• Calcular a exposição 

de compostos 
orgânicos tóxicos em 
cada uma das vias de 
contaminação. 
Sofia Augusto FCUL – Manuel Ribeiro IST, Susana Fonseca ISCTE, Fernanda Santos USP 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=escolas+em+sines+fotos+prim%C3%A1rias+crian%C3%A7as&source=images&cd=&cad=rja&docid=5cKQReNecInnUM&tbnid=JX584ftyg6AgTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cafeportugal.net/pages/noticias_artigo.aspx?id=3883&ei=8nrUUbKTPKKN0wXjsIDoBQ&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNHTJWIePKQbaBwTOEa-4MWRQcs44w&ust=1372965979609774


BioAr – “Insustentável leveza do Ar” 

• Utilizar diferentes tipos 
de abordagens para 
avaliar os odores; 

• Desenvolver sensores 
que sejam capazes de 
captar e reter os COVs 
que têm odor; 

• Envolver a população 
num sistema de 
monitorização sensorial 
do odor; 

Cristina Branquinho FCUL  - Maria João Pereira IST, Pedro Pinho IST  

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=bad+smell+organic+volatile+compounds&source=images&cd=&cad=rja&docid=0PDkpzi-t0O6qM&tbnid=h2hCf9eIiPObbM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.livestocktrail.illinois.edu/sowm/paperdisplay.cfm?contentid=6507&ei=iIHUUbvDKIOV0AWzuIH4Cg&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNEZgs5lP_hSJAIeUvStEGHHKzMPpw&ust=1372967539756229


BioPaleo – “Back to the Future” 

• Fazer um core de 
sedimentos; 

• Avaliar as diatomáceas; 
• Avaliar os poluentes nos 

últimos 500-200 anos; 
• Identificar indicadores 

baseados em grupos 
funcionais de 
diatomáceas que nos 
estimam a perturbação 
marinha ao longo do 
tempo; 

Ana Amorim CO-FCUL 

Começo das 
actividades humanas 

Eutrofização; começo 
do fornecimento 
público de água em Lx. 

Introdução desta sp de 
dinoflagelado que 
produz bloom tóxicos 

Amorim A & Dale B.2006. African Journal of Marine Science, 28:2, 193-197 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=flintstones&source=images&cd=&cad=rja&docid=97m4pf1FZwzUVM&tbnid=1cddzcXw9kS6vM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.dan-dare.org/FreeFun/Games/FlintstonesWallpaper1024.htm&ei=6a3UUeSFNKnC0QXv8ICoBg&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNFiLEvjGGgRPfmv5Us6bm1mzCsTzQ&ust=1372978827575030


BioPaleo – “Back to the Future” 

• Fazer um core de 
sedimentos em lagoas; 

• Avaliar os poléns; 

• Avaliar os poluentes nos 
últimos 2000 anos; 

• Identificar as 
perturbações e as 
consequentes 
alterações nos padrões 
de vegetação ; 

Leena Luís e Conceição Freitas - FCUL 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=flintstones&source=images&cd=&cad=rja&docid=97m4pf1FZwzUVM&tbnid=1cddzcXw9kS6vM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.dan-dare.org/FreeFun/Games/FlintstonesWallpaper1024.htm&ei=6a3UUeSFNKnC0QXv8ICoBg&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNFiLEvjGGgRPfmv5Us6bm1mzCsTzQ&ust=1372978827575030
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=paleoecology+figures&source=images&cd=&cad=rja&docid=6wxJ2dWwVYUj4M&tbnid=ky5gp6VV9EyjkM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.accessscience.com/overflow.aspx?SearchInputText=Paleoecology&ContentTypeSelect=10&term=Paleoecology&rootID=795493&ei=8bHUUbGnG86z0QXuyYG4Bw&bvm=bv.48705608,d.ZG4&psig=AFQjCNErCZY3NmUNNv_DUu9sUQxTmChrHg&ust=1372979986678709
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http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=paleoecology+cores+polen&source=images&cd=&cad=rja&docid=Xy19vVW6UeYnzM&tbnid=gI622OTYBv7VcM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.math.brown.edu/~banchoff/Beyond3D.new/chapter4/s4_8.html&ei=1bLUUYWGKKSw0QWR04DIDQ&bvm=bv.48705608,d.ZG4&psig=AFQjCNFuYmcQnAjV0jVF1baElZ-wKVhrHg&ust=1372980197947997


BioRio – “Por este rio abaixo” 

Fontinalis antipyretica, musgo aquático seleccionado como 
biomonitor 

Transplante colocado numa Ribeira em Oeiras 

•Augusto S, Gonzalez C, Vieira R, Máguas C, Branquinho C. Evaluating the 

sources of PAHs in urban streams based on land-use and biomonitors. 

Environmental Science and Technology, 45:3731-3738.  

Sofia Augusto  (FCUL) – Pedro Pinho (IST) 



BioMar - “Message in a bottle” 

• Desenvolver bio-sensores 
de PAHs no mar baseados 
em consórcios 
cianobactérias/microalgas; 

• Desenvolvimento dos 
suportes; 

• Teste preliminar do tipo de 
cianobactérias/microalgas 
mais adequadas;  

• Teste do tempo ideal de 
exposição;  

• Análises de PAHs e 
estimativa das fontes; 

Ricardo Melo  (CO) , Ana Amorim (CO) e Sofia Augusto FCUL 
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