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fronteira Bom-Razoavel; fronteira Razoavel-Pobmentieira Pobre-Mau. A direita

do gréfico aparece-se indicado o valor de R2 doetoade regressao.

Figura 7.10. Ordenacéao parcial n-MDS nos dois grimaeeixos para o tipo norte
com indicagdo das albufeiras de referéncia e deei@rncia amostradas nas
diferentes épocas do ano

Figura 7.11. Ordenacéao parcial MDS nos dois priose#ixos para o norte com
indicacéo das 4 épocas do ano

Figura 7.12. Diagramas de extremos para as porgsantiiidas pelo indice IBD
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo norte.

Figura 7.13. Diagramas de extremos para as porgsaiiidas pelo indice IPS
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo norte.

Figura 7.14. Diagramas de extremos para as porgsadiidas pelo indice IDG
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo Norte

Figura 7.15. Diagramas de extremos para as porgsaitiiidas pelo indice TDI
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo Norte

Figura 7.16. Recta de regresséo entre o IDG (wa@r@dependente) e o CBO5
(variavel independente) com indicacao dos locaiefi¥éncia e ndo referéncia para
o tipo Norte. No grafico surgem tracadas umas Srintracejado com diferentes
cores que nos indicam as fronteiras das diferefdeses de qualidade, originarias
do indice, nomeadamente de cima para baixo: fransicelente-Bom; fronteira
Bom-Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteiare-Mau. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.
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Figura 7.17. Recta de regresséo entre o IBD (vardependente) e a condutividade 192
(variavel independente) com indicacao dos locaiefi¥éncia e ndo referéncia para

o tipo Norte. No gréafico surgem tragadas umas irdhtracejado com diferentes

cores que nos indicam as fronteiras das diferetasses de qualidade, originarias

do indice, nomeadamente de cima para baixo: frenieicelente-Bom; fronteira
Bom-Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteisare-Mau. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.

Figura 7.18. Recta de regresséo entre o IPS (ehui@pendente) e a condutividade 192
(variavel independente) com indicacado dos locaiefiEéncia e ndo referéncia para

o tipo Norte. No grafico surgem tracadas umas Srintracejado com diferentes

cores que nos indicam as fronteiras das diferefaeses de qualidade, originarias

do indice, nomeadamente de cima para baixo: fir@nieicelente-Bom; fronteira
Bom-Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteimare-Mau. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.

Figura 7.19. Recta de regresséo entre o TDI (valrifependente) e a condutividade 193
(variavel independente) com indicacao dos locaiefi¥éncia e nao referéncia para

o tipo Norte. No gréafico surgem tragadas umas firdhtracejado com diferentes

cores que nos indicam as fronteiras das diferetasses de qualidade, originarias

do indice, nomeadamente de cima para baixo: fransicelente-Bom; fronteira
Bom-Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteisare-Mau. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.

Figura 7.20. Ordenacao parcial n-MDS nos dois grivseeixos para o tipo sul com 195
indicacéo das albufeiras de referéncia e de naoémdia amostradas

Figura 7.21. Ordenacao parcial MDS nos dois priose#tixos para o sul com 195
indicacdo das quatro épocas do ano

Figura 7.22. Diagramas de extremos para as porgsayiiidas pelo indice IBD 197
respectivamente para as albufeiras de referérd#anéo referéncia no tipo Sul

Figura 7.23. Diagramas de extremos para as porgsaiiidas pelo indice IPS 197
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo Sul

Figura 7.24. Diagramas de extremos para as porgsaidiidas pelo indice IDG 198
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo Sul

Figura 7.25. Diagramas de extremos para as porgsaitiiidas pelo indice TDI 198
respectivamente para as albufeiras de referérdganéo referéncia no tipo Sul

Figura 7.26. Recta de regresséao entre o IBD (var@ependente) e os nitratos 199

(variavel independente) com indicacao dos locaiefigéncia e ndo referéncia para
o tipo Sul. No grafico surgem tracadas umas lirhtiacejado com diferentes cores
gue nos indicam as fronteiras das diferentes dagsegualidade, originarias do
indice, nomeadamente de cima para baixo: fronEeicelente-Bom; fronteira Bom-
Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteira Pdael. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.

Figura 7.27. Recta de regresséo entre o IPS (whipendente) e os nitratos 199
(variavel independente) com indicacao dos locaiefiEéncia e ndo referéncia para

o tipo Sul. No grafico surgem tracadas umas lirhtiacejado com diferentes cores

gue nos indicam as fronteiras das diferentes dagsegualidade, originarias do

indice, nomeadamente de cima para baixo: fronfsicglente-Bom; fronteira Bom-
Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteira Pdael. A direita do gréafico

aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.
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Figura 7.28. Recta de regresséo entre o IDG (w&@rdependente) e os nitratos
(variavel independente) com indicacdo dos locaiefi¥éncia e nado referéncia para
o tipo Sul. No grafico surgem tracadas umas lirhtiacejado com diferentes cores
gue nos indicam as fronteiras das diferentes datesgualidade, originarias do
indice, nomeadamente de cima para baixo: fronEeicelente-Bom; fronteira Bom-
Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteira Pdael. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor de R2 do modelo dessgo.

Figura 7.29. Recta de regresséo entre o TDI (valri@ependente) e os nitratos
(variavel independente) com indicacédo dos locaiefiEéncia e ndo referéncia para
o tipo Sul. No grafico surgem tracadas umas lirhtiacejado com diferentes cores
gue nos indicam as fronteiras das diferentes dagsegualidade, originarias do
indice, nomeadamente de cima para baixo: fronEeicelente-Bom; fronteira Bom-
Razoavel; fronteira Razoavel-Pobre; fronteira Pdbael. A direita do gréafico
aparece-se indicado o valor d&d® modelo de regressao.
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Figura 8.1. Exemplo: trocos de amostragem na dliaudie Odeleite

Figura 8.2. Esquematizacao da parcela total e atdefas litoral, margem e riparia
de amostragem. As linhas a tracejado definem atefras entre sub-parcelas.

Figura 8.3. Exemplos de trocos de amostragem bage@as de cursos principais,
norte e sul

Figura 8.4. Caracterizacéo ecolégica da vegetagddorés Tipos de albufeiras

Figura 8.5. n-MDS dos inventarios de flora (agrégagas parcelas totais para cada
albufeira) com sobreposicéo da tipologia abiotias circulos: albufeiras de
referéncia de cada tipo.

Figura 8.6. Valores médios, amplitude e erro-pad&@Bmétricas que apresentaram
diferencas significativas entre Tipos de albufefs.001). 1- Cursos Principais,
2- Norte, 3-Sul

Figura 8.7. Disposi¢éo no espa¢o n-MDS dos lao&isos perturbados (r) e os
mais perturbados (nr) para os trés Tipos abidtieaslbufeiras.
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Figura 9.1. Os macroinvertebrados bentnicos demoabrréncia nas albufeiras da
peninsula ibérica: (a) anelideos — oligoquetasifbineos (c) bivalvos e (d)
quironomideos (Insecta: Dipteros). Os referidopgsypossuem uma taxonomia
complicada, dificultando a sua identificacdo al@mileis taxondmicas
relativamente baixos. Sao tolerantes a condicoésida luminosidade e pouco
oxigénio ou periodos curtos de anoxia.

Figura 9.2. O caracter distinto das diferentes galas albufeiras exige a utilizacao
de métodos diferentes de amostragem das comunidadeacroinvertebrados. Na
zona litoral utiliza-se as redes de mao enquard@oras profundas utiliza-se as
dragas. Adaptado de Ferreira (2000).

Figura 9.3. O ciclo da vida dos quironomideos tiagfeiras (setas amarelas). As
larvas e as pupas, ambas fases aquaticas deste gcoprem em quase todas os
habitats do meio. A exuviae da fase pupal (seth #atua na superficie da dgua
apos a eclosdo do adulto (fotografia a). Na zoteveato da albufeira as exuviae
formam aglomeracdes (fotografia b) sendo proveegede todos os tipos de habitat
representados na albufeira. A taxonomia da exuiaem conhecida, permitindo a
sua identificac@o até o género ou até a espécie (c)
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Figura 9.4. Mapa do territério nacional e a distigho das 18 albufeiras
amostradas. As fotografias (de cima para o babastram as técnicas de
amostragem utilizadas em cada albufeira; (a) dallggiantitativa das exuviae dos
guironomideos acumuladas na zona sotavento deealguib) amostragem de
macroinvertebrados com uma rede de méo na zonal lita albufeira; (c)
amostragem de macroinvertebrados de fundo com uaga dipo Eckman e (d)
fixacdo in situ das amostras com formalina (4%).

Figura 9.5. Os 10 taxones de macroinvertebrada®hers mais abundantes
recolhidos através do método de amostragem redeidena zona litoral das
albufeiras.

Figura 9.6. Os 10 taxones de macroinvertrbado$hemuts mais abundantes
recolhidos através do método de draga na zonarptafalas albufeiras

Figura 9.7. Abundancia relativa (percentagem) dedrq subfamilias principais de
quironomideos (exuviae pupais) recolhidos das eilaf. A recolha do material
pertencendo a subfmilia Buchonomyiinae constituinavo registo nacional para a
familia Quironomidae.

Figura 9.8. Os 10 géneros de quironomidoes (exyipeis) mais abundantes nas
albufeiras; 60% destes génereos pertencem a suiaf&hironominae, tribo
Chironomini.

Figura 9.9. Andlise nMDS e ach/UPGMA dos arrastosdis (amostras da rede de
mao) das comunidades de macroinvertebrados beotbthis habitats litorais
(referéncia, nao referéncia global e referénciarafeyéncia por tipo).

Figura 9.10. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amosti@as draga
(macroinvertebrados bentdnicos, habitats do fundo).

Figura 9.11. Andlise nMDS e UPGMA das amostrasxias (abundancia
relativa)

Figura 9.12. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostiagxuvias
(presenca/auséncia) em todas as albufeiras (refaréndo referéncia).

Figura 9.13. Andlise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogoksenca auséncia das
amostras amostras da rede de méo (macroinverteradie exuvias em todas as
albufeiras (referéncia / nao referéncia globafferémcia ndo referéncia por tipo).

Figura 9.14. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostfasnacroinvertebrados
(amostras rede de méao) das albufeiras tipo N @eféa / ndo referéncia).

Figura 9.15 Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostrasnaicroinvertebrados
(amostras rede de méao) das albufeiras tipo CRérafa / ndo referéncia).

Figura 9.16. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostfasnacroinvertebrados
(amostras rede de méao) das albufeiras tipo S émtex / ndo referéncia)

Figura 9.17. Analise nMDS e ACH/UPGMA de dadosaeapundanica relativa e
(b) presenca auséncia das amostras de exuviatbdéeras tipo N (referéncia /
nao referéncia).

Figura 9.18. Analise nMDS e ACH/UPGMA de dadosaeapundanica relativa e
(b) presenca auséncia das amostras de exuviatbhdéeras tipo CP (referéncia /
nao referéncia).
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Figura 9.19. Andalise nMDS e ACH/UPGMA de dadosaeapundanica relativa e
(b) presenca auséncia das amostras de exuviatbdéeras tipo S (referéncia / ndo
referéncia).

Figura 9.20. Andlise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogdssenca auséncia dos
arrastos litorais (macroinvertebrados) e de exwetaslbufeiras tipo N (referéncia /
nao referéncia).

Figura 9.21. Andlise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogdssenca auséncia dos
arrastos litorais (macroinvertebrados) e de exwiaglbufeiras tipo CP (referéncia
/ ndo referéncia).

Figura 9.22. Andlise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogdssenca auséncia dos
arrastos litorais (macroinvertebrados) e de exwaslbufeiras tipo S (referéncia /
nao referéncia).

Figura 9.23. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amosttasede de mao
(macroinvertebrados) em albufeiras de referénaoi@cereferéncia.

Figura 9.24. Anélise nMDS e ACH/UPGMA das amostiagxuviae (1)
abundanica relativa e (2) presenca auséncia erfeabside referéncia e ndo
referéncia.

Figura 9.25. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amosttasnacroinvertebrados
(rede de méo) e de exuviae (dados de presenceca)sEm albufeiras de referéncia
e nao referéncia
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Figura 10.1. Amostragem litoral e pelagica recatoea redes de emalhar
(esquerda) e a pesca eléctrica (direita)

Figura 10.2. Caracterizacdo da zona lacustre datbli&iras amostradas
Figura 10.3. Caracterizacao da zona fluvial daslfi8feiras amostradas.

Figura 10.4. Variagdo de capturas nas zonas lieopalagica de trés albufeiras
amostradas

Figura 10.5. n-MDS utilizando todas as albufeirasqo perturbadas dos trés tipos,
com capturas de redes

Figura 10.6. n-MDS utilizando todas as albufeirasqo perturbadas dos trés tipos,
com capturas de pesca eléctrica

Figura 10.7. n-MDS para observacao da respostaripecéo usando a
composic¢ao piscicola, em CPUE, para o Tipo Nogptwras de redes. R=0,419,
p>0.01 (teste ANOSIM)

Figura 10.8. n-MDS para observacao da respostaudripgcdo usando a
composic¢ao piscicola, em CPUE, para o Tipo Sutucap de redes. R=0,109,
p>0.02 (teste ANOSIM)

Figura 10.9. n-MDS para observacéo da respostauripgcdo usando a
composic¢ao piscicola, em CPUE, para o Tipo Cursosipais, capturas de redes.
R=-0,015, p>0.01 (teste ANOSIM)

Figura 10.10. n-MDS para observacéo da respostatérpacéo usando a
composic¢do piscicola, em CPUE, todas as albuféa@dedos os tipos, capturas por
pesca eléctrica. R=0.09, p>0.01 (teste ANOSIM)
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Figura 10.11. n-MDS usando a composicdo piscieslaCPUE e para diferentes
estacdes do ano (Primavera, P e Outono, O), captorgesca eléctrica, em
albufeiras pouco e muito perturbadas, R=-0,183,(2>(este ANOSIM).
Referéncia: S- Santa Luzia, O — Odeleite, B- BelRerturbadas: MA- Marateca,
MG — Montargil, R- Régua.

Figura 10.12. n-MDS usando a composi¢ao piscieslaCPUE e para diferentes
estacdes do ano (Primavera, P e Outono, O), cagioraedes, em albufeiras
pouco e muito perturbadas, R=-0,37, p>0.03 (tebt®3IM). Referéncia: S- Santa
Luzia, O — Odeleite, B- Belver, Perturbadas: MA-ritaca, MG — Montargil, R-
Régua. Circulos sdo representacfes imaginarias.

Figura 10.13. n-MDS usando a composi¢ao piscieslaCPUE e para diferentes
estacdes do ano (Primavera, P e Outono, O), cagioraedes, apenas em
albufeiras pouco perturbadas, R=0.16, p>0.01 (#&N@SIM). S- Santa Luzia, O —
Odeleite, B- Belver

Figura 10.14. Exemplo de variacdo de resposta décasresponsivas para os trés
tipos de albufeiras

Figura 10.15. Correlacdo entre a pressao globaloena das pontuacdes atribuidas
as classes de qualidade ecoldgica baseadas nasaméter Quadro 10.7).

Figura 10.16. Relacgdo entre a presséo global malsanca taxondmica média
entre as zonas lacustre e fluvial das albufeirean@arnado — Sul; a azul — Norte; a
amarelo — Cursos Principais
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Figura 11.1. Passos de definicdo do GEP segund8 &GUidance Document N°. 4,
2003 (a esquerda) e a proposta de Irmer & Pol2Ad6 (a direira)

Figura 11.2. Tipologia de perturbacdes actuandoesalmassa de agua e a
qualidade ecoldgica. As variacdes de nivel decodieattamente do ciclo
hidrolégico e do uso hidrico. A eutrofizacéo eralpdes das populacdes biologicas
também apresentam relac6es mas indirectas comtddrsm. Os trés tipos de
alteracdes influenciam integradamente a qualidadgica.
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blooms na amostragem realiz

Quadro 6.15. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades
toxicas para o tipo cursos principais no Verdoataarelo indica-se a ocorréncia de
blooms na amostragem realizada

Quadro 6.16. Quantificacéo das cianobactériasreifb@céo das suas potencialidades
téxicas para o tipo cursos principais no Outona.amarelo indica-se a ocorréncia de
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Quadro 6.17. Resultados do teste ANOSIM para asatifes épocas do ano no tipo
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Quadro 6.18. Correlacdes de Spearman entre clmfilaxa indicadores de tipo,
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significativo para p<0,05, ** - significativo pap0,01
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amostragem realizada
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p<0,05, ** - significativo para p<0,01

Quadro 6.25. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacéo das suas potencialidades
téxicas para o tipo sul no Inverno. * a amareladaese a ocorréncia de blooms na
amostragem realizada

Quadro 6.26. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades
téxicas para o tipo sul no Primavera. * a amamdlica-se a ocorréncia de blooms na
amostragem realizada

Quadro 6.27. Quantificacéo das cianobactériasreifb@céo das suas potencialidades
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realizada
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amostragem realizada
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Quadro 6.29. Correlacbes de Sperman entre o ipthoetonico e as variaveis fisico-
guimicas da agua para todos os tipos de albufeiramgnificativo para p<0,05, ** -
significativo para p<0,01

Quadro 6.30 Fronteiras entre classes de qualida@eapclorofila a, obtidas com base
em dados do SNIRH
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situacdes com “bloom” de cianobactérias no totalsitmacdes monitorizadas. *
significativo para p<0,05 ; ** significativo para,001
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R e do nivel de significancia, ** - significativama p<0,001
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Quadro 7.4. Resultados do teste ANOSIM para asetlifes épocas do ano no Tipo
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p<0,01

Quadro 7.5. Valores de r>0,3 para as correlacd&pdarman entre os indices IBD,
IPS, IDG e TDI e as variaveis de pressao signifioatpara p<0,05 para o tipo Cursos
Principais. * - significativo para p<0,05; ** - sificativo para p<0,01

Quadro 7.6. Taxa caracteristicos da comunidadefdeéncia para o tipo Cursos
Principais; resultado da andlise SIMPER. Na segaotima indica-se a contribui¢do
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significativo para p<0,05; ** - significativo pam<0,01
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Quadro 8.2. Percentagem de similaridade médiatipna, e espécies com maior 218
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lenhosas, a azul: espécies aquaticas
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presenca auséncia. Valores de R > 0,5 em negiiiteis\de significancia: *** P<

0.001,** P< 0.01* P< 0.05, n=P<0.1.
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*** P< 0.001,* P< 0.01* P< 0.05, n=P<0.1.
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Quadro 9.9. Analise SIMPER da abundancia relativa>diviae de quironomideos

269

(similaridade Bray Curtis) entre albufeiras de réfieia e de n&o referéncia. Somente os
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listados.

Quadro 9.10. Analise SIMPER de dados de abundégleitiva de exuviae
(similaridade Bray Curtis) entre albufeiras de réfieia e de néo referéncia por tipo
(Norte, Cursos Principais, Sul). Taxones que coném> 5% ao valor de similaridade
ou de dissimilaridade média séo listados.

Quadro 9.11 Analise SIMPER de dados de presenéaeiasde dados integrados
(macroinvertebrados — arrasto litoral e exuviaguleonomideos, similaridade Bray
Curtis) entre albufeiras de referéncia e de ndré&atia (global). Somente os taxones
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listados.
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At SRR

" CAPITULO I. GESTAO
ECOLOGICA DE ALBUFEIRAS
PORTUGUESAS

Maria Teresa Ferreira, Rui Victor
Cortes & Manuela Morais

1.1. Introducao

Os sistemas fluviais de zonas temperadas quediescaracterizados por grande
irregularidade hidrica, que se acentua com a digaouda latitude. Desta irregularidade resulta
uma distribuicdo da dgua que é desadequada pacédadades humanas, no tempo e no espaco,
sejam de producdo hidroeléctrica, regadio ou atiastato de dgua potavel, o0 que motivou um
namero crescente de albufeiras na Peninsula Ibérieiss de 1100 de grande dimens&do no
presente, num territério com muito poucos lagosnai, com excep¢cdes como os de Sanabria e
Bafolas.

As albufeiras sdo massas de agua lénticas aisfi¢@ fortemente modificadas, da
terminologia da Directiva Quadro da Agua, DQA, easiderarmos a sua constru¢cdo com base
num sistema fluvial), que nos habitudAmos a conasideomo parte integrante da paisagem
ibérica. Trata-se de massas aquaticas relativammeoémtes e de volume muito variavel cuja
construcdo se relaciona com objectivos Unicos odtipfus de uso humano da agua:
abastecimento, rega, hidro-energia, lazer ou ou@ostudo, ao existirem, constituem também
ecossistemas onde espécies e comunidades se exstalbelcom uma estrutura e dinamica
proprias. Com frequéncia, as caracteristicas hicddgoor sua vez influenciam ou determinam o

uso humano das albufeiras, por exemplo, a expatesicianobactérias condiciona actividades
1
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de lazer e de consumo da agua. Algumas das congi@si@da existentes, como a ictiofauna, sédo
também utilizadas pelas populacdes humanas commafde lazer e recurso piscatério.

A construcdo de uma albufeira resulta na criacabatetats com caracteristicas muito
diferentes dos existentes num rio de caractersstivaditerranicas, com o desaparecimento ou
diminuicdo dos efectivos da maior parte das espdtigiais. O fluxo unidireccional Iético é
interrompido, o tempo de retencdo da agua e sohuowenta, da-se o aparecimento de uma
zona pelagica, e dos seus habitats superficiarfaruos, enquanto as caracteristicas da zona
litoral sd@o irreversivelmente modificadas. As esg®ccolonizadoras sdo provenientes dos
habitats mais remansados do rio (por vezes conmgleta ciclo de vida com periodos fora do
ecossistema albufeira), ou sdo espécies cosmapditde facil dispersdo, ou sdo espécies
exoticas provenientes de habitats originalmenteskaes. Por isso, o “restauro” de um sistema
fortemente modificado como uma albufeira néo tentide, pois configuraria a sua destruicao.
Sendo assim, havera que definir, dentro de priosipcoldgicos que so se aplicam a albufeiras,
o significado da expressédo “manutencdo ou recu@ierde um bom potencial ecoldgico’, como
referido na DQA.

As albufeiras sdo meios aquaticos sujeitos a gemdeacdes espaco-temporais, intra e
inter-anuais, ndo s6 de dependéncia climética, impsessas pelo regime de uso do recurso
hidrico. Quando as actividades humanas na baciadrdeagem e na massa de agua
consubstanciam uma degradacdo ambiental, entdoomsinlades bioldgicas tornam-se
ecologicamente desiquilibradas, expressando egsa de integridade através de indicadores,
como sejam a ocorréncia de mortalidades de peixe @parecimento de cianotoxinas. Parece
claro que as albufeiras podem demonstrar variagbal®gicas em resposta a degradacdao, mas
para avaliar a qualidade ecoldgica € necessaripreEmnder as suas causas e obter resultados
preditivos do efeito destas. A qualidade ecolégida albufeira estard& também
indissociavelmente ligada a da sua bacia de dremag@um grau superior do que o de um lago
natural.

O potencial ecologico maximo, e respectivos elepgemiaracterizadores morfoldgicos,
hidrogeoquimicos e hidrobioldgicos, irdo provaveitee variar de acordo com o0s tipos
ecologicos das massas de agua, nomeadamente na faoymo intervém os gradientes

geogréficos, climaticos e hidrogeomoérficos. Porém, albufeiras ndo podem (apenas) ser
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estruturadas em tipos ecoldgicos baseados em @dsticas de lagos, pelo que devera ser
desenvolvida uma tipologia propria e adaptada as saracteristicas.

As variacoes hidricas definidas pelo regime deeuas actividades humanas permanentes
gue decorrem da propria existéncia da albufeirggraignam o tipo e qualidade biolégica dos
ecossistemas aquaticos. Para as albufeiras, n&@apsdr aplicado o conceito de ‘proteccao
ndo interventiva’, tipicamente aplicada a sistefluagais muito integros e bem conservados, e
na qual a conservacao da qualidade ecoldégica temssauséncia de usos. Pelo contréario, a
génese e uso permanente destas massas de agaaeressidade de uma praxis de gestédo
ecoldgica integrada e interventivde forma a ser garantido o bom potencial ecotogic

Os trabalhos de que dispomos sobre a componenégiom de albufeiras portuguesas sao
recentes e escassos. O fitoplancton é o grupoesaigdado, existindo alguns rastreios gerais e
troficos, incluindo alguma monitorizacdo regulas plantas, fitobentos e macroinvertebrados
sdo 0s grupos menos desconhecidos, ndo existimtuma perspectiva local ou regional do
seu estabelecimento ou dindmica ecolégica. Osliradaobre peixe sdo mais numerosos em
grande parte relacionados com a gestdo pesqueite @spécies com interesse desportivo.
Esbocos de regionalizacao, tipologia e padrdo @géiogrda ocupacao bioldgica em albufeiras
portuguesas, foram anteriormente tentados pargopl&ncton, zooplancton e ictiofauna. As
referéncias de toda esta informacdo podem ser #adas nos trabalhos publicados pela
equipa do protocolo, listados no ponto 1.5 degtétwaa introdutdrio.

Temos assim uma ideia incompleta das comunidadefdgiias de albufeiras
portuguesas, apesar dos problemas constantestde geg a biologia destes sistemas coloca:
eutrofizacdo em muitos deles, crescimentos de geamssas de Cianobactérias, mortalidades
frequentes de ictiofauna, necessidade de gest@atfim individualizada e de uma forma
geral, ordenamento de margens e das bacias degdmen&ntre as razdes que explicam o
relativamente pequeno numero de trabalhos dedicasostema, incluem-se o tardio
desenvolvimento da formacdo académica e ciénciaolibgica em Portugal, a necessidade em
geral de equipas numerosas de trabalho, muito aaipto e grande esforco de campo, bem
como o desinteresse de uma parte das instituigiekmicas por meios artificiais (massas de
agua fortemente modificadas, na terminologia DQAumanizados, considerados ‘inferiores’

do ponto de vista ecoldgico.
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As albufeiras sdo consideradas como sistemas gico¥d de caracteristicas
habitacionais pouco diversificadas, com comunidatésiégicas pouco complexas e
resilientes, sujeitas a um nivel de stress muéwvaglo, imposto pelo uso do sistema. Segue-se
gue sdo sistemas muito vulneraveis, com alteragfekigicas rapidas e de determinismo
pouco claro, cujo equilibrio ecolégico dependerdarvencdo do homem nestes sistemas. Ou
seja, e tal como as infra-estruturas que permitaiesna existéncia, as comunidades bioldgicas
existentes nas albufeiras tem que ser encaradas perspectiva frontal de artificialidade e de

gestao/intervencdo humana.

1.2. Génese do protocolo

A génese do presente protocolo foi complexa. Oopodd tem como caracteristica
possivelmente Gnica a de ser financiado por dusiuitdes em conjunto, o Instituto da Agua
e a Direccdo-Geral de Recursos Florestais. Emsfidai 2001, foi julgado interessante pelo
Instituto da Agua, o estudo da relagdo entre adode utilizacdo dos recursos hidricos em
albufeiras e as suas comunidades biologicas, nalsate permitir uma melhoria nas formas
de gestdo, tornando-as ecologicamente mais amgyaeeido sido abordado com o Instituto
Superior de Agronomia (ISA) um protocolo de colagdio. Na mesma altura, surgiu o
interesse da Direccdo-Geral de Recursos Flore&aisial Autoridade Florestal Nacional,
AFN) em propor ao ISA aumentar o conhecimento sa@wecomunidades de peixes em
albufeiras, por forma a melhorar a gestdo pesquieistas. Os dois interesses coincidiram na
elaboracdo de uma primeira versdo do protocolo2@d3, com a vantagem de a componente
de campo ser comum e portanto serem obtidas vargtatecaracter financeiro e sinergias de
caracter cientifico.

Porém, a DQA tinha entretanto sido aprovada e rexeessario iniciar a sua
implementacdo. Em consequéncia, o Instituto da Agoads um forte direccionamento do
protocolo no sentido da implementacédo da DQA, oe&jigiu que outras duas instituicoes se
juntassem aos trabalhos para cobrir todos os etesdnioldgicos, sendo o protocolo
assegurado pelo ISA (através da Associacdo pamserolvimento do Instituto Superior de
Agronomia), pela Universidade de Evora (atravésFdadacdo Francisco Molina) e pela

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.
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A DQA, contudo, apresentou uma complexidade exdase intrinseca superior ao
previsto (de meios: saidas de campo, nimero desatesida equipa, nimero de especialistas
necessarios; e de exigéncia: numero de dias de ocampnero de dias de laboratorio,
guantidade e profundidade do tratamento de dadosypidamente dominou e expandiu a
maior parte das accdes previstas e desenvolvidasexmplo, a Ultima amostragem do
protocolo foi realizada mesmo no final do periodstd (Novembro de 2006) e o tratamento de
dados prolongou-se por 2007. Assim, em funcédo gareséo dos objectivos do protocolo e do
aumento dos trabalhos de campo e de laboratorwreac necessariamente um reajustamento
do programa de trabalhos, por forma a fazer cdotios 0os objectivos no mesmo periodo de
contrato, sem perder demasiada resolu¢do nosaesslobtidos.

Os trés temas abordados neste protocolo complemesgae concertam-se, numa
imagem final da ecologia de albufeiras, que perdetenhar ja recomendacdes de uso. Porém,
deve ser sublinhado que, devido a génese do pfofax® resultados constituem apenas uma
abordagem inicial, pese embora holistica, deveodtirwar a serem desenvolvidos no futuro,
segundo as linhas indicadas no ultimo capitulcedetatorio.

Devido ao dinamismo que caracterizou a complexdementacdo da DQA nos paises-
membro europeus, foi necessario um esforco comtthude adaptacdo do protocolo,
nomeadamente em relacdo a terminologia e aos aspegtmativos, que tomou a forma de
ajustamentos nos tratamentos de dados, bem comas detrodapé e comentérios ao longo do
texto. Num caso, o do fitoplancton, realizou-se wdanda capitular com dados préprios e
respectivo tratamento. Sempre que numerica e @tathente possivel, foi definida a fronteira
Good/Moderate (Bom/Razoavel) para os elementosddimis ou abiodticos. Limitacbes
instrinsecas do protocolo (18 massas de agua emoedi por tipo) impediram tratamentos
estatisticos mais elaborados permitindo calcular BQ descrever normativamente os MPE. A
pedido do INAG, no capitulo final sédo aplicados efirdcdo da qualidade ecolégica os
conceitos propostos pelo documer@S ECOSTAT alternative approach to MEP/GEP
definition version 4, 2006 (MEP/GEP: maximum ecological pb&good ecological
potential), incluindo a identificacdo das medidasnl@gicamente efectivas e eficazes

compativeis com os usos da agua e sem efeitossadv@sira 0 ambiente circundante.
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1.3. Objectivos

O programa de trabalhos do protocolo propds trésctibos principais, 1. a definicdo do
potencial ecoldégico maximo e pesquisa das formas gieantificar, em albufeiras portuguesas,
de acordo com as directrizes da DQA, 2. a pesa@lgsadicadores de funcionamento tréfico de
albufeiras portuguesas e da possibilidade da slizagfio para previsao de situacdes de risco,
nomeadamente ocorréncia de cianobactérias, eldbaracdo de recomendacdes para a gestao
integrada de albufeiras, por forma conciliar o des recursos hidricos com a manutencéo de
ecossistemas aquaticos integros e de boa qualliatfgica. Todos estes objectivos foram
cumpridos, embora possam ter resultado num maiomenor avan¢co das areas respectivas,

com maior ou menor necessidade respectiva de camepkes futuros.

Estes objectivos genéricos foram decompostos e gg@mnzados nos seguintes objectivos
especificos:

1- Na area da qualidade ecoldgica:

a) Escolher entre o sistema A e o sistema B pdieagfio da Directiva Quadro da Agua a

albufeiras;

b) Identificar as pressdes humanas que influendrfiorma relevante os elementos biolégicos
em albufeiras;

c) Estabelecer os principios de funcionamento gomoque caracterizam as albufeiras com
um “elevado potencial ecolégico”;

d) Identificar os elementos biolégicos que apresantesposta mensuravel e potencialmente
preditiva a perturbacdo humana e homeadamenteeopaymitem a separacao significativa da
fronteira Bom e Razoavel (B/R);

e) Identificar as melhores metodologias gerais albeita para os elementos bioldgicos da
alinea anterior bem como a melhor forma de expoebg#idgica — composicdo ou atributos

funcionais que permite avaliar a sua qualidadedgicd;

2- Na area dos indicadores de eutrofizacao:
f) Identificar parametros e elementos da massagda é&spondendo ao aumento da pressao

humana, com énfase na eutrofizagdo, para caddeiptbufeira;
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g) Quantificar o estado de referéncia (muito boimosn potencial ecolégico) com base nos
elementos da alinea anterior;

h) Identificar parametros da comunidade pisciceépondendo a eutrofizacao;

3- Na area de conciliagdo entre o uso dos reculgddcos e os recursos biolégicos:
i) Identificar parametros da comunidade piscicelpondendo as variagdes hidrométricas;
j) Estabelecer linhas gerais de gestao concilagriee os recursos hidricos e bioldgicos;

[) Identificar linhas de investigacdo e actuacdaras para a gestdo sustentavel de albufeiras.

1.4. Organizacao do Relatério

Dada a complexidade e variedade dos trés temas\ddgidos e bem assim a ligagéo
intrinseca entre eles, a organizacdo deste Redtoral ndo é estruturada nestes, mas sim nas
linhas principais de resultados obtidos, constitaifil capitulos. Assim,
i) A presente introdug&o no Capitulo I, sobre aegénobjectivos e organizagao do relatorio;
i) O Capitulo Il que propde, desenvolve e validatipos existentes de albufeiras portuguesas,
base geral dos capitulos seguintes;
iii) O Capitulo Il que propde uma definicdo degrutial ecoldgico para albufeiras portuguesas
e 0s principios ecoldgicos que o determinam;
iv) O capitulo IV que se dedica a qualidade figjodmica e habitacional/geomorfoldgica,
incluindo um ensaio de aplicagdo da metodologiakélLdHabitat Survey’ a albufeiras
portuguesas;
v) O capitulo V dedica-se a modelacédo e previs&ocdadicdes de referéncia e de extrema
eutrofizacdo através do elemento bioldgico fitoptén, utilizando o uso do solo das bacias de
drenagem como elemento de pressdo humana;
vi) Os capitulos VI, VII, VI, IX e X testam as dicacdes de qualidade ecoldgica dadas pelos
elementos biolégicos, respectivamente fitoplancpamifiton, macrofitos, macroinvertebrados
e peixes, neste Ultimo caso sendo também expl@adfiuéncia das variacoes hidrométricas

sobre as comunidades piscicolas encontradas;
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vii) O capitulo XI sumariza os resultados de cadpitalo, enuncia as conclusdes gerais e
define as consequentes accdes e recomendacdedrgiaaios futuros sobre gestdo de
albufeiras portuguesas.
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CAPITULO Il - TIPOLOGIA DE

!. " I ﬂALBUFEIRAS PORTUGUESAS

Maria Teresa Ferreira, Rui Rivaes &

= Paulo Pinheiro

2.1. Introducao

De acordo com a DQA, as condicdes de referéncgudbdade ecoldgica sdo especificas
e definidas para cada tipo de massa de agua. Aasies de serem identificadas e descritas as
condicOes de referéncia, € necessario definirfesetites tipos de massas de agua existentes para
cada categoria de sistemas aquéticos - rios, lagoss de transicdo e aguas costeiras. Contudo,
definir a tipologia de massas de 4gua € um prodesstante complexo, porque a) obviamente se
exige que os tipos tenham um significado biolégicecologico, uma vez que é com base neles
gue se define o referencial biologico de qualidgmeseja, a tipologiapresenta um dado nivel
de probabilidade de uma dada comunidade ocorrer wiagho cenario fisico-quimigoe b) as
unidades tipologicas ecoldgicas apresentam fr@startificiais, uma vez que na natureza nao
existem fronteiras discretas, mas sim gradientebieartais que resultam em distribuicbes
probabilisticas das comunidades bioldgicas, nogespano tempo.

A DQA propde uma tipologia de base abiotica, basesm variaveis fisico-quimica e
hidromorfologicas. A ideia subjacente € a de queades abidticos diferentes possuem
comunidades biolégicas diferentes e preditiveisdseaa composicao, pelo menos na estrutura e
organizacao ecoldgicas. Porém, se tal facto esigjaanente demonstrado para sistemas fluviais
e lagos, ndo o foi suficientemente para massaggda é&iadas para uso humano, advogando
alguns autores a existéncia de uma organizacaédital ndo deterministica (Granado-Lorencio,
1991).
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Ao longo deste relatério serdo comparadas as difaseentre comunidades bioldgicas de
albufeiras com diferente qualidade ecoldgica. Niar@o, esta comparacdo so tem sentido para
albufeiras pertencentes ao mesmo tipo, pois tigesedtes devem ter comunidades bioldgicas de
referéncia diferentes. A criagéo de tipos de madsagjua com cenarios abidticos e comunidades
bioldgicas proprias € assim um passo inicial, eiatupara a avaliacdo da qualidade ecolégica e
todo o tratamento de dados subsequente.

As albufeiras sao classificadas na DQA como madsagua fortemente modificadas, ou
seja, que resultam da profunda alteracdo de urensastaquatico previamente existente, e
diferenciadas de acordo com os descritores apika@veategoria de aguas de superficie a que
mais se assemelham (alinea v, Anexo Il), neste @adagos. Nesta classificacdo sédo ignoradas
as particularidades ecoldgicas das albufeiragsrsat mistos ou de transicdo entre lagos e rios
(Thorntonet al, 1990). A DQA propde dois sistemas de classificagds massas de agua, o
sistema A e o sistema B, sendo que a escolha ttagiw de um destes sistemas fica ao critério
de cada Estado-Membro. Os objectivos deste capitciioem:

- Aplicar o sistema A proposto na DQA e analisaressiltados;

- Conceber e aplicar um sistema do tipo B, de acowoin as orientacbes da DQA mas

especifico para as massas de agua de caracterististas rio/lago como sdo as

albufeiras;

- Analisar a robustez da tipologia proposta atralesim elemento bioldgico com dados

existentes para um conjunto grande de massas de agu

Num primeiro passo, houve que definir o universalbeifeiras a utilizar no tratamento
de dados. De todas as albufeiras do territorioomati continental seleccionaram-se as que
apresentam um espelho de agua no Nivel de Plen@z&mamento (NPA) com uma &rea
superior a 0,5 ki O trabalho de recolha e compilacdo dos dadokifoi recorrendo aos dados
fornecidos pelo INAG.

Foram excluidas as albufeiras com uma idade infart® anos a partir da sua entrada em
funcionamento (a data de inicio do protocolo — 200a vez que na fase pds-enchimento as
caracteristicas biolégicas e ecologicas da allaufeiio se encontram ainda estabilizadas,
nomeadamente propiciando a ocorréncia de efeitsfizacionais que podem nao se verificar

mais tarde e mascarariam as respostas biologichtea Também foram excluidas as albufeiras
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espanholas, embora localizadas total ou parciabnpat territério portugués, e.g. Chanca e
Cedilho.

O grupo de albufeiras de pequena dimensao (defid®QA com area entre 0,5 e 1
Km?) tinha poucos representantes, provavelmente ienfes para representar estas massas de
agua. Das duas opcdes possiveis, a) ignorar oegtaddioldgico anteriormente detectado e que
opunha albufeiras pequenas a grandes (c.f. Go@inalo, 1998) ou b) consolidar numericamente

0 conjunto de pequenas massas de agua por se @dgamgrupo ecologicamente importante,

optou-se pela segunda, alargando o intervalo 06888 a[1 km?. No caso de algumas, como

Vale do Rossim e S. Domingos, o conhecimento préegies sistemas configura a sua provavel
utilizacdo para definir as condicdes de referédeialguns potenciais ecoldgicos deficitarios em
situagbes de boa qualidade. As albufeiras assiodinzidas foram apenas cinco: S. Domingos,
Herdade do Facho I, Toulica, Apartadura e Vale dssin.

Apbs seleccdo de todas as albufeiras com areaimuped,5 Knf e com uma idade
superior a 5 anos, obteve-se um universo de 77feids a utilizar no desenvolvimento
tipoldgico. Estas distribuem-se por todo o pais,bscias hidrogréficas de Tejo (19), Douro (13),
Sado (11), Guadiana (11), Mondego (7), Cavadol(fma (2), Arade (2), Ave (1), Mira (1),
Ribeiras do Alentejo (1), do Algarve (1) e do Od4de por ordem decrescente.

2.2. Classificagao pelo sistema A

Os factores obrigatérios de classificacdo da tgialoA da DQA sdo a dimenséo, a
altitude e a profundidade média (Quadro 2.1). Asses utilizadas para cada tipo foram as da
DQA a excepcdo do alargamento da classe de peqlierensdo de area inundada, antes
referido. Para a altitude, foi considerada a quitdaNPA. Para a profundidade média, foi
utilizado o quociente entre o volume e a area indagambos ao NPA. Cada tipo de albufeira é
identificado por um conjunto de 6 letras separaties a duas e designando respectivamente a
area inundada da albufeira no NPA (ou o seu tamamhaltitude do NPA e a profundidade
média da albufeira. A cada classe de cada factagaibrio foi atribuida uma cor para mais facil
identificacao dos diferentes tipos de albufeirasdols.

Como se pode constata na Figura 2.1, ndo existeufealas de muito grande dimenséao
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(>100 km2) dentro do universo considerado, uma gee a Unica existente - Alqueva,
encontrava-se ainda em fase de pés-enchimentoa @er60% das albufeiras consideradas sao
de média dimensdo (Mt). Podemos ainda constatar 94u@% das albufeiras do universo
seleccionado tém uma profundidade média igual pargar a 3 metros (Mp e Gp) e que cerca de
96% pertencem as classes de pequena (Pa) ou niétidea(Ma) (Figura 3.1). Em suma, o
universo portugués das 77 albufeiras caracterizaesegeral por ser de média dimenséo,
encontrar-se nos cursos médios e em zonas de Ee@lttnde e apresentar profundidades

médias.

Quadro 2.1. Factores e respectivos limites deelalsggatorios da tipologia A e siglas atribuidaadas
neste trabalho. Cores como na Figura 2.1. Fig@ai®a a combinacao das siglas.

Factores obrigatérios  Classes SIGLAS
Area inundada Pequena dimenséo entre 0.38 el Km Pt
Média dimens&o entre 1 e 10 Km Mt
Grande dimenséo entre 10 e 100°Km Gt
Muito grande dimens&oentre 100 e 1000 Km MGt
Altitude Pequena altitude inferior a 200m Pa
Média altitude entre 200 e 800m Ma
Grande altitude superior a 800m Ga B
Profundidade média Pequena profundidade  infer@ma Pp
Média profundidade entre 3 e 15m Mp
Grande profundidade superior a 15m Gp -

Em relacdo a dimensdo das albufeiras, as tréseslasscontram-se genericamente
distribuidas. Os diferentes tipos de profundidadelimtambém se podem encontrar em todo o
territorio, embora o tipo Gp seja mais frequentblate do Tejo. As albufeiras de pequena
altitude apresentam maior concentracao na zormallito

Para a classificagéo de tipos do sistema A, fto f@icruzamento das classes dos factores
obrigatorios, tendo sido obtidos 17 tipos (Figurd).2Quatro dos tipos abrangem 57.14% do
universo de albufeiras (Mt/Pa/Mp, Mt/Pa/Gp, Mt/Mg@g'M Mt/Ma/Gp) sendo que tipo com
maior numero de albufeiras € o Mt/Pa/Mp com cerea2d.78% das albufeiras do universo
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definido.

Seis tipos incluem apenas uma albufeira, das gue&iso sdo de pequena dimensdo, uma

de média dimensdo e uma de grande dimensdo (Abadda). Repare-se, contudo, que pares

como Vale Rossim e Lagoa Comprida (ambas friasatdede) e Torres e S. Domingos (ambas

guentes e de planicie) sdo colocadas em tipos askEarapesar do conhecimento biolégico

destas albufeiras configurar o mesmo tipo ecolé@imreira & Godinho, 2002). Da mesma

forma, ndo existe razao ecoldgica Obvia na jungaldufeiras como Caia (Guadiana), Cabril

(Tejo) e Alto Lindoso (Lima), com caracteristicésnticas e de mineralizacdo completamente

diferentes. A Figura 2.2 ilustra bem a dispersapais dos tipos oriundos da tipologia A.

A pouca identificacdo ecoldgica dos tipos obtidosmoo sistema A pode dever-se as

seguintes razdes:

a)

b)

Este sistema de classificagéidiza classes pré-definidas de varidveis estabelecimento
de classes de varidveis para toda a Europa, e ntexto de lagos, o que é
necessariamente limitativo para as regides lindsrafo espaco europeu e para massas de

agua fortemente modificadas;

Este sistema de classificac@@o inclui varidveis associadas a bacia de drenageéo
reconhecendo de facto a unidade funcional queldeat/rio apresenta com esta, e que é
traduzida numa maior dependéncia da albufeira datde a dimensdo e actividades
humanas na sua bacia de drenagem (por comparagé®sdagos); por exemplo, as
respostas ecoldgicas de albufeiras nos cursosigmiacfnain sterp serdo certamente
diferentes das localizadas em outras partes da lgacom outros usostfragg. Estes
dois tipos de albufeiras sdo, por exemplo, conadtey & parte nos E.U.A. para a

avaliacdo da integridade bioldgica;

Finalmente, este sistemn@o considera factores determinantes em zonas &ftedlieas
como sejam temperatura, pluviosidade, escoamemwapotranspiracdo, e que podem
condicionar ndo s6 o tipo e funcionamento dos éxt@ssas mas também as pressdes

humanas associadas ao uso da agua.
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Numero de albufeiras por classe de dimensé&o
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Figura 2.1. Numero de albufeiras por classes demdo (em cima), de altitude (a meio) e de

profundidade média (em baixo).
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Distribuicdo das albufeiras pelos diversos tipos
3 PYPa/Pp
N° 18 - 1 Pt/Pa/Mp
16 1 16 OB PUPa/Gp
m PYMa/Pp
14 - m@ PtMa/Mp
8 Pt/Ma/Gp
121 11 mm PYGa/Mp
10 9 m Pt/Ga/Gp
8 O Mt/Pa/Pp
81 5 =2 MyPa/Mp
6 5 5 [ Mt/Pa/Gp
= Mt/Ma/Mp
4 5 3 3 3 = MYMa/Gp
2 1 11 111 1 |D@GtPaMp
8 Gt/Pa/Gp
0 B GY/Ma/Gp
Tipos m Gt/Ga/Gp

Figura 2.2. NUumero de albufeiras nos diferentesstigbtidos com a aplicacéo do sistema A da DQA (a
esquerda) e localizagdo geogréfica dos mesmosdgathufeiras em Portugal Continental (a direita)

2.3. Classificacao pelo sistema B

Para a tipologia B, apds andlise da quantidadeatidade das informacgfes existentes,
foram consideradas 23 variaveis, e calculadas@araverso das 77 albufeiras:

Tipo | — SeisObrigatérias da DQA: altitude (ao NPA), latitude, longitude,otmia
dominante (como % material geologico predominantgenailicioso na bacia de drenagem),
profundidade méaxima (como altura da barragem) améim (como volume NPA);

Tipo Il — SeteFacultativas da DQA: Desenvolvimento da margem (Area/Perimgtro)
indice de forma (comprimento maximo/largura maximamperatura média do ar (junto a
barragem), variacdo média do nivel da 4gua, pradadeé média (volume NPA/area NPA), grau
de mineralizacdo (em funcédo da geologia dominaméssificacdo em 3 classes fornecida pelo
INAG) e dureza da agua (Atlas do Ambiente);
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Tipo Ill — DezEspecificaspara albufeiras, relativas a bacia de drenagesa: da bacia de
drenagem, declive médio da bacia de drenagem, dielesida rede de drenagem, distancia a
nascente, distancia a foz, nimero de afluenteseruide ordem maximo (todos determinados na
escala 1:50000), evapotranspiracdo real média ,ametipitacdo média anual na bacia e
temperatura média anual na bacia (Atlas do Ambjente

A matriz de 23 variaveis para as 77 albufeiragrmnsformada (log x+1) e sujeita a uma
ordenacdo por componentes principais (PCA) efeatuamlpackageestatistico STATISTICA
v6.0. As seis primeiras componentes (Quadro 2.8saptaram valores proprios superiores a 1,
explicando 83.25% da variabilidade, estando coriid45% desta nos 2 primeiros eixos.

A primeira componente (29.77% de variabilidade)regpou um gradiente latitudinal e por
extensdo os gradientes térmico, pluviométrico edeeives que lhe estdo associados e que
decorrem entre 0 norte e o sul do pais (Figura E&p separacdo é ecologicamente relevante
porque as variacdes climaticas de origem geogr&idisiografica seguramente afectam o
funcionamento dos ecossistemas, por exemplo, nsaiereperaturas determinam uma extensao
maior do periodo de estratificacdo e um maior podkde crescimento bioldgico.

A segunda componente (20.38% de variabilidadeyestesociada a dimensao da bacia de
drenagem e a posicao das albufeiras na hierargwialfbem como comprimento da albufeira e
desenvolvimento da margem, separando clarameratbafeiras de cursos principais do Tejo e
Douro, das restantes, os primeiros evidenciandopegaena flutuacdo meédia do nivel da agua e
um bom desenvolvimento da linha de margem. A did@emka bacia de drenagem opde também
ao longo deste eixo as albufeiras de maior bacitado positivo as de menor bacia no lado
negativo (a generalidade de muito pequena dimewshonétrica também), mas o gradiente
negativo é pequeno.

A dimensdo da albufeira (expressa aqui pelo seum@l € de facto uma variavel
contributiva de igual forma para os dois primeiedsos, mas com uma contribuicdo um pouco
superior na componente 3 (0.7938), o que signifjoa existe um gradiente de dimenséao
subjacente aos agrupamentos anteriores formadasmPa DQA exclui as massas de agua mais
pequenas e portanto o gradiente ecolégico “diménséiste, mas € secundario. A maior parte
das albufeiras de pequena dimensédo excluidas ggfadao de producdo hidroeléctrica a norte

do Tejo ou de rega a sul do Tejo.
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Figura 2.3. Disposi¢éo dos vectores das 23 vasawes dois primeiros componentes da PCA (a
esquerda). Contribuicdo das variaveis para os coemtes da PCA (a direita).

N&o se verificou uma separacao da albufeira S. Bgosiem termos de geologia, dureza e
mineralizacdo. De facto, esta € a Unica albufera ama area de drenagem consideravel em
material geoldgico calcario (cerca de 90%), masudgas caracteristicas ndo contribuem para a
distinguir das restantes.

A distancia estatistica entre albufeiras foi medittavés da distancia euclidiana e para a
aglomeragédo entre grupos de albufeiras foi utibzadgnétodo de agregacéo hierarquica de Ward,
tendo sido utilizado para efectuar a presente ss@packageestatistico STATISTICA v6.0.

Previamente a andlise hierarquica foram extraidamatriz de dados as variaveis redundantes
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utilizando a correlagdo de Pearson> 0,80 (p <Otémhyo sido retiradas 3 variaveis colineares de

outras: distancia a nascente, precipitacdo médiacia e profundidade maxima.

CURSOS PRINCIPAIS
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Factor 1: 29,77%

Figura 2.4. Localizagcéo das 77 albufeiras consitderao plano formado pelas duas primeiras
componentes.

A hierarquizacéo separou as albufeiras em tréslggatipos, de acordo com os gradientes
ecologicos majorantes antes verificados na PCAu(Rig.5).

- O GRUPO A (10 albufeirasiURSOS PRINCIPAIS) corresponde aos cursos principais
do Tejo e Douro (uma vez que Alqueva e Pedrogaofodom incluidas neste universo de
albufeiras;

O GRUPO B (33 albufeira$yORTE) agrega as massas de agua mais frias (média anual)
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instaladas em regibes mais pluviosas, elevadasdivasas;

- O GRUPO C (34 albufeirasSUL) corresponde as massas de agua mais quentes e
instaladas em regifes secas. Neste grupo estédadwalbufeira de S. Domingos.

Tal como ja evidenciado na ordenacdo, a primeiarsgdo é forte e de caracter
latitudinal, com 78% de distancia Ward de disseamh entre grupos (Grupo C vs. Grupos A e
B); a divisdo de segundo nivel ocorre entre os @&up e B com 37% de distancia Ward de

dissemelhanca entre grupos. A Figura 2.5 e o Qua@re sumarizam a tipologia encontrada.

Tipologia b albufeiras.shp
= Curso Frincipal
= Porte
= Sul

[ ]| Baciasshp

Figura 2.5. Tipos de albufeiras e sua localizaG&apo A — cursos principais; Grupo B- Norte; Grupo
Sul. Cores representam os grupos obtidos na hieragfio aglomerativa multivariada.

Comparando com a tipologia anteriormente desemd@he@m Godinhoet al (1998),
verifica-se que neste universo de albufeiras ndsteam as massas de agua amostradas de

pequena dimensdo — nem quentes nem frias — quendavgem aos Grupos A e D,

21
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correspondendo os actuais grupos C e B grosseitaraea C e B da tipologia anterior (grandes,
guentes ou frias) que, saliente-se, tinha uma badégica uma vez que 0s agrupamentos

baseavam-se nas comunidades piscicolas.

Quadro 2.2. Suméario do ensaio tipoldgico realizaumyindo a hierarquia ecolégica das classificac®e
cinzento, tipos sub-representados na DQA ou no pais

MATERIAL LOCALIZACAO DIMENSAO TIPOS TIPOS
GEOLOGICO AREA DA VOLUME DA ABIOTICOS ABIOTICOS
BACIA DE ALBUFEIRA POTENCIAIS | IDENTIFICADOS
DRENAGEM

SILICIOSO CURSOS PRINCIPAIS [IYIVIkxe VARIAVEL 1 1
Main stem GRANDE
NORTE VARIAVEL PEQUENO 2
Coolwaters GRANDE 3 2
Storage
SUL VARIAVEL PEQUENO 4
Warmwaters GRANDE 5 3
Storage

CALCAREO 6 -

Os tipos de albufeiras obtidos sdo biologicamemtieustos e preditivosPara avaliar a
robustez da tipologia e salientar albufeiras quelag suas caracteristicas diferentes ou de
transicdo, apresentassem um encaixe pior nos ipés obtidos foi efectuada uma analise
discriminante passo a passo ascendente. Este nedtadtstico desenvolve um modelo preditivo
dos grupos formados atraves de fungdes discrimesaque utilizam as variaveis seleccionadas, e
fornece uma avaliacdo do grau de coesao interngrp®s formados, 0 que nos interessa em
particular na situacdo presente. A analise foiizadh nopackageestatistico SPSS, v.11.5;
previamente a analise foram retiradas as varidgdisndantes e testada a normalidade dos dados.

Na Figura 2.6 é apresentado a disposi¢cédo das abmitam relacdo as duas primeiras raizes
canonicas da andlise discriminante. Do universeadidveis fornecidas, o modelo discriminante
seleccionou nove para a separacdo dos gruposdaltilesenvolvimento da margem, distancia a
nascente, grau de mineralizacdo, precipitacdo mpohéundidade média, tamanho, temperatura
média da bacia e variacdo de nivel. Com base wesij@nto de variaveis foram obtidas as
funcdes lineares discriminantes de Fisher (QuadB), 2jue proporcionam o modelo para
classificar futuras observacdes, determinando dEssaa os grupos onde deverao vir a ser

incluidas.
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A matriz de classificacdo da andlise discriminamdica a percentagem de locais
correctamente classificados, o que no presente ftasde 98.7% (Quadro 2.3). Quando é
efectuada a validagao cruzada, ainda assim 97.4%ldafeiras estdo bem classificadas (Quadro
2.4), 0 que atesta a robustez da classificacdovaNdacdo cruzada, a albufeira da Pracana é
considerada como Norte, situando-se na fronteiranti@ os dois Grupos e a albufeira do Azibo
é classificada como Sul, provavelmente devido &s faracteristicas térmicas e de pequana
flutuacdo do nivel da agua. Estas duas albufeoesmrf excluidas do conjunto de albufeiras

seleccionadas para a amostragem dos elementogibaso
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Figura 2.6. Disposicéo das albufeiras no plano &mlopelas duas primeiras raizes canénicas da@nalis

discriminante.
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Quadro 2.3. Coeficientes discriminantes para agweis usadas no modelo (sendo GRUPO 1: cursosipais;
GRUPO 2: norte; e GRUPO 3: sul)

Classification Function Coefficients

GRUPO
1 2 3
Altitude 147,661 144,554 133,059
Tamanho -12,526 -8,620 -2,615
Prof_media -82,053 -94,871 | -109,882
Desenvol_margem -104,993 -91,052 -80,736
Grau_minerali 323,500 322,315 446,908
Dist_nascente 118,791 101,992 90,972
Temp_media_bacia | 1535,978 | 1590,541 | 1647,441
Precip_med 541,434 567,098 561,471
Variagdo_nivel 27,036 40,870 52,631
(Constant) -1783,441 | -1824,848 | -1886,382

Quadro 2.4. Validagéo e validagéo cruzada da andiscriminante (sendo GRUPO 1:

Fisher's linear discriminant functions

norte; e GRUPO 3: sul).

Classification Results b

cursos princigailByPO 2:

Predicted Group Membership

GRUPO 1 2 Total
Original Count 1 10 0 0 10
2 0 33 0 33
3 0 1 33 34
% 1 100,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 100,0
3 ,0 2,9 97,1 100,0
Cross-validated2 Count 1 10 0 0 10
2 0 32 1 33
3 0 1 33 34
% 1 100,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 97,0 3,0 100,0
3 ,0 2,9 97,1 100,0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.

b. 98,7% of original grouped cases correctly classified.

C. 97,4% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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No Quadro 2.5 sdo apresentados os valores médiaesvio padréo para as variaveis que

estiveram na base da separacdo das albufeiras.rdeppieel que as albufeiras de cursos

principais se aproximam mais do tipo Norte, pornge, na temperatura e na profundidade

média, mas divergem em outras variaveis, como a daebacia de drenagem, desenvolvimento

da margem e distancia a foz.

Quadro 2.5. Média e desvio padrdo das variaveisideradas na tipologia B da DQA. A negrito as wegis
utilizadas pelas func¢des discriminantes. O gramiheralizacéo corresponde a classe de maior fretpée
observacéo no grupo respectivo de albufeiras

Ot

Variavel CURSOS PRINCIPAIS _NORTE _ SUL

Média SD Média SD Média SD
Altitude (m) 189.4 198.4 438.3 362.9 119.7 68.7
Area da bacia de drenagem (ha) 6963530.8 2778597.89095.6 98762.8 31704.7 44768.
Declive médio da bacia (%) 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Densidade de drenagem 0.0022p3 0.0064p3 0.0267450448B9 | 0.000973| 0.000391
Desenvolvimento de margem 7.7 1.3 5.1 3.3 5.7 3.0
Distancia a foz (m) 178102 100795 156158 903413 3872 71699.9
Distancia a nascent (m) 670.7 124.6 53.6 60.2 35.3 27.6
Dureza total média (mg/l) 128.6 22.6 32.1 30.3 304. 47.6
Evapotraspiragao real (mm) 510 114.4 629.1 1119 3.547 49.6
Expansédo 38.3 27.7 5.4 8.4 2.1 1.4
Geologia Dominante (% silicioso) 100 0 99.7 1.7 293. 16.1
Numero de afluentes principais 1.0 0.0 1.4 0.7 1.6 0.8
Nimero de ordem méaximo 5.8 0.4 3.0 1.2 2.6 0.9
Precipitagdo média anual na baci (mm) 759.9 135.2 1451.8 607.7 679.2 96.4
Profundidade méxima (m) 59.2 23.9 60.4 32.5 38.4 218
Profundidade médiz (m) 18.0 8.8 18.3 10.7 9.4 5.9
Tamanho (dam”3) 85 961.0 42 016.2 137 4254 242 16p.7 84483 95501.6
Temperatura média do ar na albufeira (°C) 13.3 1.4 12.4 1.9 16 0.6
Temperatura média do ar na bacii (°C) 12.3 0.9 11.8 1.7 16.0 0.7
Variagdo de nivel(m) 2.9 1.4 17.9 14.3 14.5 8.5
Grau de mineralizagéo Elevada mineralizacéo Baixa mineralizacég Médiaemailizacéo

As albufeiras portuguesas sdo massas de agua mleamedificadas, implantadas numa

rede hidrica que néo tem originalmente lagos nigtukaguestado que se coloca é a de saber se 0s

trés tipos abioticos encontrados apresentam umifsigdo biologico e ecoldgicoou seja, se as

comunidades biolégicas disponiveis regionalmentmtwaduzidas que colonizaram estas massas

de agua, se estruturaram de tal forma que respowmigeforma preditiva aos tipos abioticos

existentes. Sem um indicador positivo da prediggiadresposta, procurar 0s grupos biolégicos

25
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gue distinguam albufeiras n&o perturbadas das rpadas, constituiria um exercicio
inconsequente.

Foi realizado um exercicio prospectivo de andlise adleréncia bioldégica aos tipos
abidticos, utilizando o elemento peixes, uma vez €0 Unico elemento com dados de inventéario
de espécies para um numero significativo de allageiA matriz piscicola foi estabelecida
utilizando a) inventarios da equipa do ISA no amhite outros projectos, b) elementos
bibliogréficos técnico-cientificos, e c) registaasdséries de concursos de pesca desportiva dos
tltimos 10 anos (fonte: DGRF, actual Autoridaderéstal Nacional). No total foram obtidos
registos para 67 albufeiras (87% do universo emde}t tendo sido identificadas 37 espécies,
com um méaximo em Crestuma-Lever detd¥a (média 4.8 espécies por albufeira).

Para o tratamento dos dados de presenca/ausénatavoreas espécies piscicolas,
inicialmente foi efectuado urscreeningecoldgico. Destescreening resultaram as seguintes
decisodes:

a) Estabelecimento de algumas eco-espécies (ou esgéncionais):

- conjunto das bogas grandes ou de boca reseydochondrostonspp.

- conjunto dos barbo8arbusspp.

- conjunto das espécies de pequenos ciprinideagcabé@chondrostoma arcasii, A.
oligolepis, Iberochondrostoma lusitanicum, Squaltlsurnoides, S. carolitterttii, S. pyrenaigus

- conjunto de predadores/omnivoros exoticos negodazidos e/ou com presenca
esporadicaAmeiurus melg€Esox luciue Sander lucioerch

- conjunto dos salmonideo®tichorhynchus mykiss, Salmo trutta fario, Salmarsakste
ultimo taxonsé foi referenciado para o Alto Lindoso, provaveiteeretido aquando a realizacao
da albufeira ou através de repovoamento; no entargalmao foi mais recentemente observado
no ascensor de Touvedo: Sargbsl, 2002);

- Conjunto dos Clupeideoélpsa alosa e A. fallgx

b) Retirada de espécies com uma frequéncia pequeat@réncia em menos de 3
albufeiras) e/ou eventualmente com amostragem pealastiva para redes, pesca eléctrica e
iscos: Australoheros facetus; Cobitis calderoni e C. pada¢g Gasteroteus gymnurus; Salaria

fluviatilis; Tinca tinca.
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c) Retirada de albufeiras com um numero demasiadogoeqdetaxa e/ou evidenciando
insuficiéncia provavel de informacgéo face ao coihento oral da fauna ai existente: Beliche;
Bravura; Herdade do Facho; Penide; Raiva.

Ao todo foram retidas para a analise 62 albuferd$ espécies/eco-espéciBg referir
gue este conjunto inclui albufeiras em diferentgados de degradacédo, ou seja, reflecte ndo sé
gradientes ambientais mas também alteracdes dasiidades bioldgicas resultantes da ma
gualidade das albufeiras.

Para visualizar a associacao/distancia entre lodaisamostragem de acordo com as
respectivas comunidades foi realizada uma analseestalonamento multidimensional néo
paramétrica n-MDS, sendo que a separacdo espat@algrupos foi avaliada por comparacdo
com a disposicdo espacial de grupos ao acaso,timss’s Valores de stress inferiores a 0,05
representam um ajustamento perfeito entre as diagreais e as distancias nos eixos; valores de
stress superiores a 0,20 sado criticos, devendassgta alguma cautela na interpretacdo dos
resultados, enquanto que valores superiores an@@®ao de todo interpretaveis. Com base na
matriz de espécies/eco-espécies piscicolas paf? adbufeiras foi efectuado uma agregacéao
hierarquica aglomerativa. Para o efeito foi uttizea medida de similaridade de Bray-Curtis e
distancia UPGMA. Para ambos os tratamentos, flizatio o programa PRIMER v5.2.9.

Na Figura 2.7 (em cima) sdo representadas no esjpgagdois primeiros eixos da n-MDS as
espécies/eco-espéecies consideradas. A n-MDS apaasenstress baixo — 0.09 — indicativo de
uma boa organizacdo ecoldgica. A sobreposicao dgmg obtidos na classificacdo hierarquica
das espécies resulta na separacdo: a) das albufmra presenca de espécies migradoras
diadromas, b) das albufeiras frias e/ou de calsecpie ostentam trutas apenas ou em conjunto
com pequenos ciprinideos, c¢) as albufeiras ocuppoiabogas e barbos de maiores dimensdes
em associacdo com as espécies exoticas achigaaegwtre d) um quarto grupo (albufeiras mais
degradadas?), exclusivamente ocupado por esp&dtsas.

Na Figura 2.7 em baixo sdo representadas no esjpagdois primeiros eixos da n-MDS as
62 albufeiras consideradas, sempre com base n@bdigiio piscicola. A sobreposicdo dos
grupos obtidos na classificacdo hierarquica dasfalas resulta na separacdo em cinco grupos,

a) albufeiras frias e de altitude — Grupo 1 (preaate salmonideos), b) cursos principais — Grupo
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4.
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Figura 2.7. Escalonamento multidimensional ndorpétaco das espécies piscicolas encontradas
(presenca/auséncia e espécies/pseudoespécie?) alasiféiras em estudo (em cima) justapostas pelos
grupos biolégicos obtidos por classificacdo hianén@ das espécies, e escalonamento multidimensional

ndo paramétrico das albufeiras com base nas espéstdcolas encontradas (em baixo) justapostas pel
grupos biolégicos obtidos por classificacdo hiewérg das albufeiras. Setas encarnadas indicam as
possiveis rotas de degradacao.
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Ha a registar um pequeno Grupo de duas albuféaseira e Fratel, ambas com peixe-rei
Atherina boyeri.As setas a encarnado indicam possiveis rotas giadseado indicadas pelas
mudancgas de espécies. A coesdo do Grupo CursagpRinindicia a futura dificuldade de
detectar uma variacdo sob o efeito da degradagiie riGrupo.No geral, verifica-se que a
composicao piscicola confirma os trés tipos abastidesenvolvidpseparando-os claramente.

Finalmente, a Figura 2.8 analisa a posicéo relalas 62 albufeiras determinada pelas
associacdes piscicolas (presenca/auséncia) pasinak 62 albufeiras quando justaposta pelos
grupos abibticos antes obtidos pelo sistema B. i@oafse a intra-coesdo do tipo Cursos
Principais. As albufeiras Valeira, Picote, Miranel@emposta aproximam-se do Grupo Norte,
uma vez que a intransponibilidade da maior parte ghssagens para peixes inviabilizam a
presenca de espécies migradoras diadromas. Nesiecoacreto, prevé-se que o bom estado
ecologico se ira referir a presenca dos migradbisgricos e ndo a proximidade com as
albufeiras do grupo Norte.

Stress: 0.14

as | 1
Morgavel
TedRtSerne

Cursos Principais

v 2
A

3

TouVedo
Sul

Figura 2.8Localizacado das albufeiras no espaco n-MDS com tasassociacdes piscicolas justaposta
pelos tipos abiéticos desenvolvidos no sistemagBasSamarela e azul, gradientes presumiveis de
sucessao de espécies dentro dos tipos Norte e Sul
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Pode ser observado que a) parte das associacé&lgis do Grupo Norte sobrepdem-se
as do Grupo Sul, ou seja, estamos na presenca deadiente e ndo de uma clivagem latitudinal,
b) existe um gradiente piscicola dentro de cadgaqgrabidtico, possivelmente associado a
degradacao (mais marcado no Norte, potenciandacpabdidade da resposta a degradacgéo), e c)
o gradiente das albufeiras dos cursos principaismais pequeno e a sua expressao separada da
dos outros dois grupos.

2.4. Conclusdes

1. Criar uma tipologia abiética para albufeirassroam significado ecoldgico, numa regido sem
lagos naturais, constituiu 0 exercicio deste chpitiendo-se recorrido ao conhecimento
anterior do funcionamento ecoldgico destes ecessas e a dados exteriores aos recolhidos
no presente protocolo;

2. A aplicacdo do sistema A da DQA ao universo dasalbufeiras produziu uma tipologia

dispersa e sem evidenciar os gradientes ecologigstentes, tendo sido descartada;

3. A aplicacdo do sistema B envolveu 23 variavdiggatorias, facultativas e especificas, e
resultou na existéncia de trés tipos (Norte, SOLUesos Principais), robustos tendo em conta

as funcdes descriminantes aplicadas para avatiassificacao;

4. A coeréncia da tipologia abidtica obtida pelhcagéo do sistema B foi testada e comprovada
para o elemento biolégico peixes, usando a pretarggncia deste elemento em 67

albufeiras, e passara a ser utilizada nos capiselgsintes.
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CAPITULO Il — PRINCIPIOS
NORTEADORES DO BOM
POTENCIAL ECOLOGICO E PRE-
CLASSIFICACAO DA QUALIDADE

Maria Teresa Ferreira, Paulo Pinheiro,

Rui Rivaes & Rui Victor Cortes

3.1. Introducéo

A gestdo dos recursos hidricos deve tratar dedantegrada os sistemas aquaticos, no
ambito das respectivas bacias hidrograficas, pesoclor desenvolver o seu aproveitamento,
proteccdo e, caso necessario, recuperacdo. De factproblemas ambientais ndo podem ser
dissociados dos assuntos relativos ao bem-estaogatacoes e ao desenvolvimento econémico
em geral, devendo ser apresentadas formas de déserento humano (frequentemente
alternativas) que promovam o uso sustentavel adasses naturais (Figura 3.1). Estes objectivos
de uso sdo particularmente candentes nos ecosasstatbufeira porquegenquanto num
ecossistema natural os usos humanos séo tendeecitdmolaterais e potencialmente evitaveis,
neste caso 0s usos humanos sédo a razdo da proprsdércia da massa de agua e em
consequéncia nao é possivel evita-ldsgestdao de albufeiras portuguesas refere-se a&sim
mitigacdo, promoc¢ao e requalificagdo ambientaiss m&0 a recuperac&®nso strictppara a
qual teria de haver um referencial “pristino”.

Os objectivos ambientais da DQA obrigam os Estddesibros a aplicar as medidas
necessarias para evitar a deterioracdo do estaola®as massas de agua de superficie e ainda a
proteger, melhorar e recuperar todos estes eaassistde modo a alcancar um bom estado
ecoldgico e quimico, ou seja, uma composicao, teserie funcionamento semelhantes aos dos
ecossistemas originais. As massas de agua fortemmatificadas como as albufeiras sao criadas
pelo Homem com vista a um dado uso, admitindo-seaairreversibilidade em termos gerais,

pelo que a DQA “inventou” o conceito de bom potahetoldgico e quimico, referido as massas
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de agua naturais ecologicamente mais proximashiéealas, consideradas a nivel europeu como

lagos.
Integridade ecolégica Resiliéncia ao stress
Capacidade de suportar e Capacidade de recuperar apos
manter um sistema biologico uma perturbagio
natural, equilibrado e
integrado

Servigos Recursos

Produgio piscicola; Agua disponivel para diversos
Prazer estético; usos:

Resetvas hidricas; Consumo humano;
Armazenamento e regeneracao Agricultura e Industria;

de elementos essenciais Recreio

Figura 3.1. Representacdo esquematica do conee#oassistemas aquaticos “saudaveis”, segundo uma
perspectiva global da definicdo de integridadedgod.

Porém, tal configura uma dificuldade: na Europa iteednea, as albufeiras ndo séao
comparaveis a lagos (porque estes sdo raros).alidade aproximam-se mais de ecossistemas
fluviais com um tempo de retencdo aument&dwtanto, deve o potencial ecologico ser referido
a lagos, a rios ou a um arquétipo proprio a deséveropara estas massas de agueta questao
€ extensiva aos elementos bioldgicos colonizadaraa, vez que nao existem lagos fornecedores
de organismos colonos, e os que habitam as alasfeo em grande parte exdticos, ou seja
provenientes de outras regides do globo, e derarigeustre.

As albufeiras sdo massas de agua lénticas perneanentartificiais (ou fortemente
modificadas, senso DQA), cuja construcdo se relaciona com objectiagropogénicos:
abastecimento, rega, hidroenergia, lazer ou ouk®suas comunidades bioldgicas estdo muito
dependentes das variacdes hidricas (volume e dé&débua, e seus padrdes de variabilidade) e
das actividades humanas na albufeira e na respegtivia de drenagem. Muitas actividades
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humanas em curso nas albufeiras e nas suas bacidsewagem resultam na degradacdo da
gualidade da &gua e dos habitats, nomeadamenteuaorappeita a poluicdo nutritiva
(eutrofizacdo) e desequilibrios das populacde®gichs e das cadeias alimentares.

Como a variabilidade do uso da agua da albufegieagde e permanente, a questao que se
coloca é a deaber se estas comunidades apresentam variacGéticas e ndo deterministicas,
ou se pelo contrario respondem a gradientes ambientemperatura, turvacdo, nutrientes,
substrato, etc) e o fazem de uma forma preditimpaz de ser usada na avaliagcdo da qualidade
ecoldgica Alguns autores questionam o determinismo da gaoialas comunidades biolégicas
nas albufeiras (Granado-Lorencio, 1992). Vimos mapittlo anterior que as comunidades
piscicolas respondem a tipos latitudinais e dealgeia fluvial, mas responderdo também a

degradacao dos ecossistemas?

3.2. Principios norteadores do bom potencial ecoliog

As albufeiras portuguesas, pela esséncia da swesgéndo podem ser reportadas a lagos
naturais, que néo existem em Portugal, com as ¢agies de restauro que tal significaria. As
albufeiras portuguesas, pela esséncia do seu &sqauco podem ser reportadas a sistemas
fluviais, para o qual no limite isso implicaria aasdestruicdo. Assim, o potencial ecoldgico
maximo de massas de agua fortemente modificadasittorum conceito totalmente inovador e
de aplicacao inédita.

Iremos entaalefinir o bom potencial ecolégico de albufeiras tpguesas como o estado
em que as comunidades biologicas apresentam unnatugat ecolégica sem desequilibrios
populacionais ou outros, em harmonia com o ambiéisieo e quimico que as suporta, com uma
exploracdo adequada e interactiva dos varios habitquaticos e garantindo a existéncia de
processos e fungdes ecologicos meta-estaveis

Para garantia ou recuperacdo do bom potencial gicolopropbem-seinco principios
norteadores do funcionamento ecoldgico das albudsiportuguesascinco linhas de raciocinio
estabelecendo condi¢cbes ecologicas consideradae egsenciais para garantir a qualidade
ecologica. Estes principios permitem orientar acym@ das respostas biologicas a pressdo e
também identificar as formas de gerir as albufepastuguesas de forma ecologicamente

correcta.
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Principio 1. Apesar das flutuacdes de nivel da agua necessantarsentidas pelas albufeiras
devido ao seu uso, as zonas litorais e de margemaiée ser suficientemente estruturadas e
complexas para garantir habitats de alimento, abréggpostura.

As margens de muitas albufeiras sdo biologicamiediepitas devido as flutuacdes do nivel da
agua. Margens mais estruturadas, com maior linfdedenvolvimento ou menores flutuagbes de
nivel, pelo menos em dados periodos do ano, pemdtexisténcia de vegetacao, de biofilmes
perifiticos e de invertebrados bentbnicos, quefgates alimentares importantes para os peixes.
Margens mais estruturadas promovem também a rgeidlale materiais organicos e garantem
alguma complexidade das cadeias alimentares nafeads. A melhoria da qualidade ecoldgica
deve incluir a manutengao ou promocao de uma klosws de margem, pelo menos em partes

da albufeira.

Principio 2 As albufeiras devem manter uma ligacdo funciac@h as massas de agua a
montante, através da continuidade hidrica e con@lade entre os bragos, as zonas laterais e 0s
afluentes, para garantia dos ciclos de vida daséems nativas, designadamente as que
apresentam um “home range” médio, envolvendo afelbaie os seus afluentes.

As espécies piscicolas nativas do sistema fluvigiral ndo encontram em geral nas albufeiras
os locais necesséarios a desova e crescimento d&s la juvenis. Assim, a maior parte das
espécies nativas utiliza a albufeira enquanto aslylara se alimentarem, saindo para desovar nos
afluentes. Por outro lado, os bracos da albufeizareas laterais funcionam como habitats de
abrigo e crescimento. O bom potencial ecolégicaedmrantir populacdes equilibradas e estaveis
das espécies nativas, para o qual é necessarioogeproprios afluentes em conjunto com a

albufeira.

Principio 3. As albufeiras devem garantir a conectividade lardinal do sistema I6tico e da
respectiva bacia hidrogréfica a jusante, designadata permitindo que as espécies migradoras
de “home range” longo percorram o sistema fluvigk existirem naturalmente no troco a
jusante.

As albufeiras ndo devem comprometer a livre cigditade materiais e espécies, ao longo do

segmento fluvial a que estdo associadas. As espétdgradoras diadromas, ou seja, as que
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mudam de meio aquatico ao longo do seu ciclo de estiio em declinio acelerado. As albufeiras
devem garantir a capacidade destas espécies @eesoro sistema fluvial, mesmo que so parte
das suas populagdes. Um regime de caudais adegyasiante e a transponibilidade da barragem
sdo as accOes minimas de garantia da manutencéoidiims de vida e funcbes ecoldgicas

fluviais.

Principio 4. Apesar das albufeiras apresentarem uma tendépcigpria para niveis de
nutrientes e de solidos suspensos superiores aotdsas de agua lénticas naturais, devem ser
mantidas condicbes razoaveis de transparéncia eageagressividade quimica e bioquimica do
ecossistema (e.g., desoxigenacdes, teores elevddosamoénia, pH baixo, toxicidade
cianobacteriana, etc.)

A grande razao bacia de drenagem/albufeira reipiltamente numa entrada muito grande de
nutrientes, particulas arrastadas e matéria orgapelo que muitas albufeiras tém tendéncia a
enveredar por um processo acelerado eutrofizagiooal alteragdes profundas na produtividade
primaria e na quantidade relativa dos tipos de yinbds priméarios. E necessario retardar este
processo de eutrofizacdo, bem como agir nos casogue ele se encontra avangado, pois um
meio eutrofizado n&o é apenas dificil de gerir eimbs de usos publicos, constitui também uma

situacdo de grande inospicidade para as popul&gdiégicas e funcionamento do ecossistema.

Principio 5 Apesar de ecossistemas artificiais e intensameafeetados pelo Homem, as
albufeiras devem satisfazer requisitos minimos deutencdo da biodiversidade original do
sistema fluvial em que se inserem, compativeisasooondigdes ambientais que oferecem.
Como sistemas ndo nativos da Peninsula Ibéricalageiras tendem a ser povoadas por
espécies exdticas associadas a meios lacustremnthiato, ndo podemos esquecer que o sistema
fluvial original foi profundamente alterado, parargntir usos humanos. Por isso, 0 sistema
resultante deve garantir a manutencdo de uma dla€is nativa minima, mesmo que seja
conseguida a custa de intervencédo activa e perf@nerecossistema, incluindo a proteccéo das
espécies nativas e repovoamentos ecoldgicos.

Cada um destes principios esta associado a casticts bioldgicas e ecoldgicas, por
exemplo, a eutrofizacdo reflecte-se no aumentdatafita a, a inospicidade da zona litoral na

densidade baixa de macroinvertebrados e a perdargectividade na diminuicdo de barbos e
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bogas nativos, sendo que caracteristicas asso@aaimsdado principio podem também indicar
variagbes no ambito de outro. Da mesma forma que sistema fluvial, espera-se que a
recuperacao da qualidade ecoldgica possa sertidflecas suas caracteristicas biologicas e

ecologicas.

3.3. Pré-classificacédo da qualidade

De acordo com a DQA, o bom potencial ecologicoalasfeiras € medido pelas alteracfes
verificadas nos elementos biologicos, fisico-quawsie hidrométricos, quando comparados entre
albufeiras de muito bom e bom potencial e outragfairas com diferentes niveis de degradacao.
E necessario classificar previamente as albufegasfuncdo do nivel de pressdo humana e de
uso do hidrossistemaara cada tipo de albufeira, através de paramdgaausa e nao de efeito
(como exemplo, pela carga de nutrientes entrada@ohzna de agua e ndo pela biomassa
clorofilina que gera). Este exercicio de pré-cfassjdo apresenta trés pressupostos, nao

necessariamente verdadeiros (explorados nos a@pliila X), mas que serdo aceites por agora:

a) Que as varias comunidades biologicas apreserdaiposicdo, organizacao e variacdes
préprias em cada tipo abidtico pré-definido de fdbas;

b) Que é possivel colocar num nivel ou gradient@réesdo humana estes ecossistemas
criados para uso humano (e portanto, que tém seasprdilumano), variando apenas na forma
deste uso;

c) Que este gradiente de pressao tem significaalogico, ou seja, que existe de facto uma
relacdo causa-efeito detectavel entre o nivel dsspes inventariadas e as comunidades
biolégicas e outros indicadores, e portanto, gpessivel compara-las.

A pré-classificacdo serd também utilizada parantarea escolha das massas de agua a
amostrar uma vez que o nivel de qualidade de unsaarde agua é primeiro caracterizado por
parametros abidticos (ou seja, de forma indeperdiod parametros biolégicos). Para cada tipo
de albufeiras, sdo seleccionadas neste capitultaasas de agua a amostrar das quais algumas
consideradas de boa qualidade e que servirdo elemefal ecoldgico.

Que pressbes humanas podem caracterizar massgsadtodemente modificadas com as

albufeiras? Foram consideradas as seguintes psessoe
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i) O uso do solo na bacia de drenagem e juntowdeth, concretamente a percentagem da bacia
ocupada por agricultura intensiva, agricultura esitea e urbanizacdo; esta pressdo incorpora
uma série de efeitos indirectos, entre os quaifoates difusas de nutrientes e as alteracbes
biofisicas da bacia, conducentes por exemplo aagssatos liquidos e sdlidos ndo naturais; de
notar que, por falta de informacéo, apenas foi idensda a parte portuguesa das bacias de

drenagem de albufeiras com territério em Espanha;

i) a pressado causada por substancias biodegradaweitrientes relacionada com fontes topicas e
avaliada pela densidade destas na bacia de drenagejunto a albufeira, nomeadamente
efluentes urbanos, agro-industrias, lagares e matasd, utilizou-se ainda a carga de CBO5

urbano e CBO5 industrial calculadas para o Plarmiddal da Agua fornecidos pelo INAG;

iii) A poluicdo através de substancias ndo bioddgrais, como alguns quimicos e metais
pesados; foi utilizado como indicador a densidagléodtes tdpicas ndo biodegradaveis na bacia
de drenagem, sobretudo unidades industriais masetangaragens e outras; para complementar
este indicador, foram considerados o numero e ifagg@lo de extraccbes mineiras, mesmo
abandonadas, uma vez que o escoamento de matamastados pelas chuvas é igualmente
significativo nestes casos; refira-se que ndo s&suyja informacdo sobre a quantidade de
poluentes efectivamente introduzidos no meio aqodtor estas fontes, nem sobre um eventual

tratamento de aguas residuais que possa existir;

iv) A pressdo urbanistica e de lazer nas margena éagua, incluindo praias, ancoradouros,
pontdes, zonas de pesca, desportos nauticos e@aacksdarcos; para esta variavel utilizaram-se
0s mapas cartogréaficos onde estédo localizadasas;estradas e povoacdes e a informacgéo sobre
a area urbanizada a volta da albufeira; recorraarsbém a legislacdo que determina a utilizacédo
das albufeiras;

V) as variagdes de nivel da dgua determinadasuseloutilizando-se a variagdo média do nivel
da agua, uma vez que nado havia outros dados dvE®Nipese embora a importancia de

variaveis como o tempo de reten¢ao);

vi) A existéncia e intensidade da pesca despolfibeen base no numero meédio de peixes
pescados por ano em concursos de pesca: Ferré&iesr@ra, 1999; Ferreira e Lopes, 2000;

Ferreira e Carneiro, 2001) e numero total de indios repovoados desde 1975: Lourenco,
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2004); com efeito, 0 maneio de populacdes pisccelantroducdo ou extracgdo - pode alterar
substancialmente a estrutura e indicadores comiasitdas comunidades biolégicas a amostrar,
directamente os peixes e indirectamente o planetars invertebrados; no caso de valores
ponderativos diferentes para os dois casos, tomauisdicativo de maior perturbacao.

Estes indicadores foram classificados cada um ealdes de classe, desde 1 - albufeira
pouco influenciada ou alterada pelo factor, arBluéncia ou alteracdo maxima da massa de agua
(Quadro 3.1). Os valores classe foram somadosdaarapressao global Todas as 77 albufeiras
foram caracterizadas deste modo. Um dos pontosdrdeste tipo de pré-classificacbes é a sua
dependéncia da qualidade da informacédo, que nerpreegnelevada; outro € o de considerar
todos os descritores com igual peso, quando nadeyalguns podem ter magnitudes de efeitos
mais importantes, como é o caso dos eutrofizagorRor exemplo, introduzir espécies para
repovoamentos apresenta um efeito de pressao datotigsemelhante a introduzir uma carga

elevada de fosforo? Provavelmente nao.

N° albufeiras Pressdogadl N° albufeiras Bitrdizacgo
m -
B
B 4
.
P
D
8 4
6
4 4
2
0+
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Classes de qualidade Classes de qualidade
‘nOrsosPrirv:iaJism\lorteDSl‘ ‘nOrsospimipaism\bnenSj‘

Figura 3.2. Proporcao de albufeiras dos trés grope$ classes de qualidade, considerando a pressao
global e a majorante das variaveis relacionadaseacentrofizacéo.

Contrato n°2003/067/INAG 39




QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Quadro 3.1. Variaveis utilizadas na pré-classificaga qualidade ecoldgica das 77 albufeiras

consideradas

Tipo de perturbagao

Definicéo geral

Clag

se Defmmi@ pormenor

Variacbes
hidrométricas

Grandeza e rapidez das

>70 % divariacdo maxima regista

variacdes de nivel e

50-70 % da variagdo méaxima registada

\volume para cada tipo

30-50 % da variagdo maxima registada

de albufeira tendo em

15-30 % da variagdo maxima regist

conta a maior variacég
de nivel registada

<15 % da variagdo maxima registada

Uso do solo na baci

<20 % da area da bacia ocupada por natural e&-natura

HIOE INIWID

40-20 % da area da bacia ocupada por natural e-natura

Areas agricolas,
silvicolas e urbanas ng

3|60-40 % da area da bacia ocupada por natural erssomal

bacia de drenagem

2

70-60 % da area da bacia ocupada por natural erssomal

1

>70 % da area da bacia ocupada por natural e-natura

Ocupagao e uso das
margens, lazer

5

Grande extensdo da margem da albufeira ocupadaees artificiais e
restante parte por areas agriculti

Actividades humanas

4

Muitas &reas artificiais de pequena dimensé&o dawvareas artificiais de
intermédia dimensdo nas margens da albufeira@ntesérea agriculta

nas margens incluindg
urbanizagao, natacéao,

3|Algumas areas artificiais de pequena dimensédo dageans da albufeira e

algumas areas agricultadas

lazer e desportos
néauticos

Muito poucas e pequenas areas artificiais nas mamg albufeira e muito
pouca area agricultada ou nenhuma éarea artif@i@nde parte das margen

2locupada por natural e se-naturd
1|Apenas areas naturais e semi-naturais nas margaibudferia
5[>5 fontes poluentes por 1000 ha
Contaminag&o Descargas pontuais d¢ 412-5 fontes poluentes por 1000 ha
organica € polu_entes organicos e 3|0,E-2 fontes poluentes por 1000
enriquecimento em |nutrientes na bacia de| =
nutrientes drenagem e albufeira 2|0,1-0,5 fontes poluentes por 1000 ha
1}<0,1 fontes poluentes por 1000 ha
Descargas episédicas 5/>5 fontes poluentes por 1000 ha
o ou continuadas de 412-5 fontes poluentes por 1000 ha
Acidificacéo e poluentes _ 3|0,5-2 fontes poluentes por 1000 ha
toxicidade inorganicos na bacia 200,1-0.5 fontes poluentes por 100¢
de drenagem e —
albufeira 1{<0,1 fontes poluentes por 1000 ha
>500 000 individuos repovoados em 25 anos
5[>50 000 individuos capturados em média por ano@mouwsos de pesca
100 000-500 000 individuos repovoados em 25 anos
) 20 000 a 50 000 individuos capturados em médiaparem concursos de
Maneio gas 4lpesc:
Pesca e Eﬁ)?gl?c?g:isncluindo 10 000-100 000 individuos repovoados em 25 anos
repovoamentos 9 5 000 a 20 000 individuos capturados em médiampmean concursos de

extracGao ou

3lpesca

introducdo

2

1 000- 10 000 individuos repovoados em 25 anos
500 a 5 000 individuos capturados em média poeamnooncursos de pesc

)2

<1000 individuos repovoados em 25 anos
<500 individuos capturados em média por ano emureas de pesca
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A Figura 3.2 ilustra a propor¢cédo de albufeiras nas variassels de qualidade de acordo
com este método, usando a pressao global e uné&vetamajorante de eutrofizacdo. Para tal, foi
considerado o valor majorado (ou seja, o maioroded os valores) dos ponderativos de trés
variaveis classificadas como indicadoras deste tipoagressao: o uso agricola da bacia de
drenagem, as fontes tdpicas biodegradaveis e bumano das margens e agua da albufeira.

As albufeiras dos cursos principais encontram-senap nas classes intermédias de
gualidade, as do grupo Norte apresentam tenderaniéénboa qualidade e as do grupo Sul ma
gualidade, tanto para a pressao global como paraluacdo nutritiva. Este resultado esta de
acordo com os obtidos na andlise das comunidade&gias realizada no Capitulo anterior. De
facto, nos cursos principais sera dificil distimguiariacbes de qualidade nos elementos
biolégicos, primeiro porque a composicao € muitmedbante e depois porque devido as suas
caracteristicas, a variacdo intra-grupo da pressémana e da qualidade sdo pequenas. Nas
albufeiras do Norte, o gradiente ambiental é n@igd do que nas do Sul, e tendencialmente tém
melhor qualidade.

As albufeiras do Norte sdo de génese oligotrofassociadas a vales profundos, com
margens pouco estruturadas e pouco favoraveis @msnd@s actividades humanas, mais frias e
com uma razéo epilimnion/hipolimnion pequena, legan maior resisténcia a eutrofizacdo. As
albufeiras Sul sédo de génese mesotrofica, inswlachavales largos e agricultados, com margens
menos declivosas e mais favoraveis a actividade®moas, mais quentes e com uma razao
epilimnion/hipolimnion maior e menor resisténcise@trofizacdo. Assinale-se que 0 processo
eutrofizacional é também funcédo do tempo, e arpagticerta idade da albufeira, iniciar-se-a a
regeneracao interna do fésforo. Por exemplo, dimdesras quentes recebendo a mesma carga
nutritiva podem encontrar-se em estados troficderelites se apresentarem idades muito
distintas; estes resultados estao igualmente dd@com os piscicolas, de facto, as comunidades
mas das albufeiras Norte assemelham-se provavelimmoito as comunidades boas das
albufeiras do grupo Sul e o gradiente piscicolded&go € mais longo do que o do Norte, pelo
gue a distincdo da qualidade ecolégica sera mthcsl.di

Tendo em conta as limitacdes da pré-classificac@scridas, tentou-se melhorar e
guantificar a qualidade desta, dada a sua impoatéme identificacdo das albufeiras de bom

potencial ecolégico e logo, na definicdo das cdyelicde referéncia para os elementos
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bioldgicos. De facto,avaliar a resposta das caracteristicas biologicasdegradacdo da
gualidade implica um grau de confianca razoavel mzicadores desta, sem 0 que 0 processo
fica comprometido a partida.

Para testar a resposta ecoldgica aos indicadorgsedsdo, foi utilizado um universo de
dados a) gentilmente cedidos pela empresa Labskeckds, Desenvolvimento e Actividades
Laboratoriais S.A. (média dos ultimos 5 anos dispsia, ndo ultrapassando 1995); e b)
provenientes da Rede Nacional de Qualidade da fRQ4) e extraidos do Servico Nacional de
Informacdo de Recusos Hidricos - SNIRHiip://snirh.pt (s6 albufeiras com amostras de
superficie e fundo, ndo contempladas no univers@HRIALC, média dos ultimos 5 anos
disponiveis, ndo ultrapassando 1995).

O seguinte universo de dados tinham de estar diggisrpara dada albufeira ser eleita: 1-
Oxigénio dissolvido hipolimnéticoa colheita de fundo, para a amostragem de Vardoétia
dos meses de Julho, Agosto e Setembr@if2renca entre o oxigénio hipolimnético na colheit
de fundo, no més de inicio da estratificacdo e ®s de verddqtendencialmente entre Abril e
Agosto); 3-% Saturacdo de oxigénio na colheita de superiidenés de Agosto ou média dos
meses de Julho, Agosto e Setembrofnsparénciada agua (disco de Secchi); Glorofila a;

6- Fosforo total(expresso em PO4 mgl/l).

Finalmente foram quantificados para as albufegkstas anteriormente os seguintes
elementos de pressédo: 1- Alteracdes hidrométricagdia percentual da variacdo do nivel da
agua, referido ao maximo valor registado; 2- Repowentos (n°. individuos repovoados); 3-
Lazer e urbanizacdo a volta da albufeira (valocldsse, cardinal); 4- Fontes difusas na bacia de
drenagem (area de agricultura intensiva na bad&a)fontes difusas proximais (area de
agricultura intensiva nunbuffer de 500 m a volta da albufeira); 6- Rede viariacétavda
albufeira (km/krfl); 7- Fontes toxicas na bacia de drenagem (n°/E)0@: Fontes toxicas
proximais num buffer de 500 m a volta da albufeira (n°/1000ha}; Fontes tdpicas
biodegradaveis na bacia de drenagem (n°/1000h&pi@s topicas biodegradaveis nhoffer
de 500 m a volta da albufeira (n°/1000ha);

Ao todo foi possivel encontrar dados para 32 allagd6 RQA e 26 LABELEC), das quais
6 Sul, 16 Norte e 10 Cursos Principais. Em priméigar, analisou-se a relacdo entre as seis
variaveis de resposta consideradas, e que apreseateelacdes significativas e esperadas: entre

0 oxigénio hipolimnético estival e a diferenca dégénio entre a Primavera e o VeraOR);
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entre o oxigénio hipolimnético estival e a clorafd; entre a transparéncia e a clorofila a e o

fosforo total e entre este ultimo e a clorofilday@ra 3.3).
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Figura 3.3. Correla¢g@es mais relevantes encontextias as 6 variaveis de efeito consideradas.
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Apenas entre a transparéncia e o oxigénio hipolicméndo existe uma correlacdo
significativa. Portanto, apesar do pequeno numerandssas de agua e da variabilidade que
caracteriza as albufeiras, os indicadores de resgopressao respondem de forma correcta em
termos do conhecimento existente sobre os processadizacionais, sugerindo ser variaveis de
efeito robustas.

A relacdo entre os 10 indicadores de pressdo edesrésposta ecologica foi avaliada por
correlacbes de Spearman. Previamente a avaliagiefefctuada a correlacdo entre estes de
forma a extrair variaveis redundantes. Os elemebtedontes toxicas distais e 6 —fontes
toxicas proximais- e também o 7 fentes biodegradaveis distaise 8 —fontes biodegradaveis
proximais- apresentaram uma correlacaoSpearmarde 0.76 e 0.79 (p<0,05), sendo retiradas
das andlises subsequentes os elementos 5 e dorfsiderado para a actividade do indicador de
pressdo um limiar de 0.45 na correlagdo de Spearooam um valor de probabilidade de 0.05
(Quadro 3.2).

Os resultados permitem seleccionar as variavepeisdo que respondem aos indicadores
internos utilizados e portanto, que apresentamretagéo causa-efeito significativa. Esta relagao
causa-efeito apenas € referida aos dados dispsnpaianto factores de causa nao utilizados
podem igualmente produzir alteracdes bioldgicastaom, os indicadores de efeito considerados
estdo todos associados a um incremento nutriteadd (1) a eutrofizacéo ser o principal factor
de agressao; (2) o numero de albufeiras com otifras de agressao é demasiado pequeno para
ser utilizavel do ponto de vista estatistico; (8)oatros factores de pressdo sdo muito variados e
com poucos dados disponiveis na maior parte dascas

Das variaveis de pressdo consideradas, a maioe psta directa (fontes topicas
biodegradaveis, proximais ou distais, lazer e uda@do a volta da albufeira, superficie agricola)
ou indirectamente (rede viaria e alteracbes hidooaé) associada a eutrofizacdo. Apenas as
fontes toxicas e os repovoamentos se referem asotipos de agressdes, correspondendo a
diferentes indicadores de presséo.

Do conjunto das oito variaveis, gesca e repovoamenttdo apresenta relacdo com os
indicadores de pressao quer porque estara poumtiahda com indicadores maioritariamente
de eutrofizacdo (e mesmo assim, talvez contribi@aéd dos iscos organicos), quer pelo nimero

de repovoamentos em albufeiras ser baixo (e redwnbrevivéncia dos individuos libertados).
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No caso dos repovoamentos, também néo foi encenteddcdo entre o niumero de individuos
libertados e 0 niumero de espécies exoticas nasesHs) considerando as barragens para as
qguais existia informacdo dos dois (de facto, a naidas introducbes € realizada pelos

pescadores, ndo sendo repovoamentos oficiais).

Quadro 3.2. Resposta dos indicadores ecolégicpeeasdes consideradas para um universo de 32
albufeiras com dados a partir de 1995

ALBUFEIRAS RIOS PRINCIPAIS
Od_hip_V Var_ OD Hip % o _Epi_ V Transparencia Clorofila PO4
Alt_hidro 0,522 -0,522 -0,522
Pesca e Repov

Lazer_urb -0,744
Rede_v 0,561 -0,553 0,480 -0,691  -0,691
Tox_prox 0,642 -0,837 -0,623
Top_bio_prox 0,676 -0,671 -0,750  -0,494
Dif_dist 0,480

Dif_prox 0,493 -0,452  -0,728

ALBUFEIRAS NORTE

Od_hip_V Var_ OD Hip % o _Epi_ V Transparencia Clorofla PO4
Alt_hidro -0,503

Pesca e Repov
Lazer_urb 0,560 0,631
Rede_v -0,588 0,700 0,515 -0,531 0,556 0,539
Tox_prox -0,559

Top_bio_prox -0,774 0,492 0,557
Dif_dist -0,538 0,561 0,522
Dif_prox

ALBUFEIRAS SUL
Od_hip.V Var OD Hip % o Epi V Transparencia Clorofila PO4

Alt_hidro 0,791 0,474 0,474 -0,474 -0,49p
Pesca e Repov 0,473

Lazer_urb 0,540 -0,501 0,463

Rede_v 0,612 0,612 -0,612

Tox_prox 0,538 -0,896 -0,478

Top_bio_prox -0,606 0,642 0,514
Dif_dist 0,450

Dif_prox
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Assinale-se que a soma das pressfes humanas élamteralencialmente majorante.
Como exemplo, uma albufeira pode ter uma areadagrtominante, mas devido a auséncia de
indUstrias, minas, povoacdes ou repovoamentossemia uma soma classificavel como de
razoavel qualidade. A média dos valores de clgsssentaria 0 mesmo inconveniente. Embora
a classificacdo de pressfes desenvolvida paregeossistente, é desejavel desenvolver ainda
mais a pré-classificacdo de qualidade de albufet@® dados de pressdo de melhor qualidade,
por exemplo, carga nutritiva afluente. Finalmentessalve-se que outros factores podem
interferir na qualidade sem serem pressdes, pom@rea idade da albufeira, o tempo de

retencdo da agua, e outros.

3.4. Seleccéao de albufeiras e amostragem

Pesem embora o tratamento de dadesreeningde resposta as pressdes anteriormente
efectuados, de facto ndo é possivel garantir us@hesinquestionavelmente certa das albufeiras
seleccionadas para a amostragem e concretamenterdaderadas como apresentando um bom
potencial ecoldgico. Para além da pré-classificalgiipressao anteriormente desenvolvida, e que
permitiu ir reduzindo o universo possivel de albafe e identificando-as com dado tipo,

utilizaram-se os seguintes auxiliares de decisao:

1. Informa¢des da qualidade da agua oriundos da R@#, lzase nos dados disponiveis no
SNIRH, incluindo alguns parametros-alvo como a otinilade, solidos suspensos,
oxidabilidade, CB@ CQO, azoto amoniacal, nitratos e coliformes $ptaepare-se que a
generalidade das caracteristicas da agua sao itm &fiedo uma causa de pressao humana, dai

serem sobretudo utilizadas como auxiliares de degis

2. O conhecimento pericial da equipa sobre a bioldggalbufeiras, em particular com base em
amostragens anteriores; este conhecimento assamtatuglo nas comunidades de macrofitos
aguaticos e piscicolas; neste conhecimento coraotbém a acessibilidade de locais de
amostragem e as vantagens de um circuito de alasifigiinimizando o tempo de amostragem de

campo;

3. Serem albufeiras pertencentes a rede de amostrdgdrABELEC e portanto, com dados
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fisico-quimicos consistentes e continuados, benbdaformacdes de fitoplancton.

Foram finalmente seleccionadas para amostrager@ akbudfeiras, identificadas por tipos e
nivel de qualidade, no Quadro 3.4. Para a colocde8oalbufeiras seleccionadas em séries de
degradacado, foram utilizadas oito variaveis qualivés de pressdo que se tinham mostrado
relevantes no exercicio anterior: seis variaveigstedo solo (area urbana e area agricola, junto a
albufeira e na bacia de drenagem) e duas varifiggas (densidade da rede viaria na bacia de
drenagem e variacdo média do nivel da 4gua). blilge ainda o valor de CB@a agua como
auxiliar de decisdo. Estas variaveis foram divididen 5 classes e somadas, dando uma pressao
global (Figura 3.4).

Verifica-se que: a) apesar dos esforcos exercidageleccao, as albufeiras ndo se dispdem
em dois blocos, como seria desejavel, mas numaéseigu mais ou menos suave, 0 que
corresponde seguramente a situacao ecoldgica esaflificulta a comparacao entre as de melhor
potencial e as restantes, b) nas sequéncias fosmadgrupo dos cursos principais € o que
apresenta o gradiente menor e valores de press&oapraximados entre albufeiras, pelo que
sera muito dificil a separacdo de dois niveis ddidade, como alids a fauna piscicola ja tinha
indicado no Capitulo 1I; c) Belver e Pocinho apréam 0 mesmo valor de pressédo global, mas
Pocinho foi colocada como albufeira de referénoiafprma a ser incluida a variacao latitudinal
do grupo; d) Meimoa e Marateca ndo sao albufei@$eNipicas devido ao seu pequeno volume,
mas foram seleccionadas para detectar os efeittaminho na qualidade ecologica nas massas
de 4gua, uma vez que foi observado um gradierdi@tierde dimensao (c.f. Capitulo I1).

E bem claro que o nimero de albufeiras a amosti& rfo todo, apenas 6 por tipo de
albufeira), condicionado pelo tempo, custos e pes®mvolvidos, ndo permitird a definicdo de
fronteiras para as cinco classes de qualidade ésgipela DQA, mas sim e apenas: (1) a
identificacdo de elementos, caracteristicas e coraptes estruturais bioldégicas que respondem
a degradacdo, e (2) a possivel caracterizacdo dantéira entre Excelente+tBom e
Moderado+Pobre+Mau.

As albufeiras verdes (da Figura 3.4), designadaslawo do texto por “albufeiras de
referéncia”, incluem o muito bom e o bom potenei@logico e, nesse sentido, esta designagao
deve ser entendida como débufeiras de calibracdo de tendénciaSerao utilizadas, caso
possivel, na quantificacdo da fronteira entre potais ecoldgicos Bom e Moderado. Nao sera

possivel, com a amostragem limitada realizadanitedi MEP — potencial ecolégico méximo.
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As albufeiras séo sistemas ecoldgicos muito heéa@uos quer longitudinal (zona fluvial-
de transicdo-zona lacustre) quer lateralmente (ddoeal- zona pelagica). A ecologia de
albufeiras é assim um tema complexo e dinamico,iddewos gradientes longitudinais,
transversais e verticais existentes, bem como ddsunéidade mista entre rios e lagos. De facto,
cada albufeira apresenta caracteristicas ecolégifasentes e Unicas, que decorrem de uma
imensa variabilidade morfométrica, hidrica e de, usterminando aspectos particulares do seu
funcionamento. Neste sentido, amostrar e estuddadeiramente a dindmica e funcionamento
de uma albufeira leva em geral dois ou mais anos.

Contudo, ndo estd no ambito deste protocolo estudancionamento de albufeiras, mas
sim identificar, a partir das sequéncias de degé@ua&stabelecidas, os descritores de qualidade
ecoldgica que permitam estabelecer as condicdésmepotencial ecoldégico. Uma amostragem
exaustiva seria incompativel com os recursos dedeiumanos e financeiros disponiveis, e
também para a monitorizagéo futura da qualidadeegica. Trata-se portanto de amostrar de tal
forma que seja possivel descrever de forma expedit@gnosticar a situacado ecoldgica.

A amostragem foi realizada em duas zonas da athufeia lacustre e a fluvial (ou de
montante e jusante, c.f. Thornteh al, 1999), correspondentes respectivamente a zoma ma
larga do regolfo e ao braco principal, ainda inficiado pelo sistema I6tico principal (e definido
como o braco de maior caudal afluente), com peloo®i& metros de profundidade. Estes dois
locais representam aspectos diferentes e extremesalogia das albufeiras e correspondem aos
facies léntico e l6tico frequentemente considergdwoa a amostragem de rios.

Em qualquer dagonas de amostragem lacustre e fluiaivel 1), existem osabitats
pelagico e litoral(nivel I1I). Em cada habitat, foram definidos (méxessariamente para todos os
elementos) locais ou parcelas de amostrage(mivel V), ou seja, parcelas ou zonas
efectivamente amostradas ou inventariadas (substiapado, rede de pesca, volume de agua,
pedra colhida, etc.). Estas parcelas podem segadpe e uniformizadas emnidades ou trogos
de amostragenfnivel IIl), por tempo, area ou superficie. Asdades de amostragem podem ou
nao estar distanciadas. O nUmero romano repregertel hierarquico de amostragem. Em cada

capitulo, serdo dados os pormenores da amostrageaspkectivo elemento.
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Quadro 3.3. Valores de classe das pressdes ndsiabwamostradas. A verde as albufeiras utilizadas
como ‘referéncia’

Variagdo area agric agric b_Estradas b_area b_agric b_agric  Qualidade
de nivel urbana intensiva extensiva urbana intensiva extensiva da agua-
CBO5
Belver 1 2 53 2 1 1 2 1 1
Crestuma-Lever 1 2 5 3 5 3
Fratel 1 2 3 3 2 2 5 1
Pocinho 1 2 4 2 2 2 5 2 1
Régua 1 2 5 3 2 2 4 1 2
Valeira 1 2 4 3 2 2 3 1 2
Meimoa 3 1 1 1 4 3 1 1 1
S. Agueda- 1 3 1 2 3 1 1 1 4
Marateca
S. Luzia 4 1 1 1 4 1 1 1 1
Torréo 1 5 1 2 4 5 1 4 1
V. Furnas 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Varosa 5 5 5 2 5 1 5 1 2
Maranhédo 3 3 5 5 2 2 2 4 4
Montargil 2 2 3 4 1 1 1 3 5
Monte Novo 1 2 2 5 1 1 1 5 4
Odeleite 3 1 1 1 1 1 1 1
S. _Clara 2 1 1 4
Tapada grande 1 3 1 5 2 1 4 1
CURSOS PRINCIPAIS NORTE
30 35 4
30 4
25
25 4
20 20 +
15 15 A
10 A
10
5 4
5 0~ T T T T T
V.Furnas Meimoa S. Luzia S. Torrédo Varosa
0 i i i i Agueda-
Belver Valeira Pocinho Fratel Régua Crestuma-Lever Marateca

35 4
30
25

20 q

pressdes humanas. A verde, albufeiras a
| considerar com potencial ecolégico Bom +
] Muito Bom. A encarnado, albufeiras a
] considerar com potencial ecolégico

15

10

o

o

SuL

Figura3.4. Colocacéo das albufeir
amostradas em séries de qualidade
decrescente com base na quantificacdo das

Moderado, Pobre e Mau

Odeleite S. _Clara Tapada grande  Monte Novo Montargil Maranhéo
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3.4. Conclusdes

1. Neste capitulo foi definido o Bom Potencial Bgito como o estado em que as comunidades
bioldgicas apresentam uma estrutura ecolégica sseqdilibrios populacionais ou outros, em
harmonia com o ambiente fisico e quimico que asrsapcom uma exploracdo adequada e
interactiva dos varios habitats aquaticos e gardatia existéncia de processos e funcdes
ecoldgicos meta-estaveis.

2. Foram também definidos os 5 principios norteeslato Bom Potencial Ecolégico e em
consequéncia, as linhas principais de interveng@dogica na requalificacdo de albufeiras
degradadas;

3. Para a avaliacdo da resposta biologica a press@eparacdo dos grupos de classes de
qualidade Muito Bom+Bom e Moderado+Pobre+Mau Pa&tnEcoldgico, foi necessario
realizar uma pré-classificacdo das albufeiras cage Ima pressdo humana, usando variaveis de
uso do solo da bacia hidrogréafica, de fontes paoésedirectas, de variacdo do nivel da agua e
de intervengBes sobre as comunidades biologicas.

4. Para avaliar a adequacao da classificacdo dsgmeéhumana efectuada foram quantificados,
para um grupo-teste de 32 albufeiras, descritogesfeitos de pressdo humana, e relacionados
estes com variaveis quantitativas de pressao, dbis®m genericamente respostas significativas;
portanto, as variaveis de pressdo consideradas seraitilizadas no estudo das respostas
biolégicas a presséo, ao longo do trabalho.

5. O nivel geral de pressdo humana foi pré-classiti com estas variaveis para as 18 albufeiras
em estudo, tendo-se separado para cada tipo,|itdeieas ‘de referéncia’ (Muito Bom+ Bom
potencial ecoldgico) e trés albufeiras ‘degradad@sloderado+Pobre+Mau Potencial

Ecoldgico), por forma a testar o significado ddsréncas.
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CAPITULO IV. QUALIDADE
FiSICO-QUIMICA E
HABITACIONAL

Maria Teresa Ferreira, Antonio
Albuquerque, Luis Lopes & Rui
Rivaes.

4.1.Introducéo

Talvez o elemento para o qual € mais dificil defirpotencial ecolégico de albufeiras, seja
o hidromorfolégico, nas suas componentes hidrob&gimorfoldgicas e riparias. A construcao de
uma albufeira (um sistema fluvial fortemente madifio, sensoDQA) acarreta uma vertente
destruidora nao corrigivel em que o fluxo unidifenal I6tico é interrompido, o tempo de
retencdo da agua e solutos aumenta e da-se o iapamer de uma zona pelagica, com
caracteristicas térmicas e quimicas muito difeeedéeuma massa de agua fluvial. Mas igualmente
importante é o regime de uso, que determina asgfms do nivel da agua e os processos de
erosao nas margens. As zonas litorais — desenvatvonrecorte, declive, abrigos, estrutura da
vegetacdo riparia e aquatica — sao profundamerterndeadas pela forma do vale e pelas
flutuagbes do nivel da agua.

Assim, conceptualmente, é possivel identificar eferencial minimamente actuado pelo
Homem em sistemas fluviais, em que a pressao hugarterior ao ecossistema, sendo que a
manutencéo e recuperacdo da qualidade ecoldgissstmem anular, minimizar ou compatibilizar
0 Uso humano com 0s processos ecossistémicos dHglra esquerda). Porém, em albufeiras, a
pressdo humana (entenda-se uso) envolve e comgio®recossistemas criados, localizando-se

estes no semterior (Figura 4.1, a direita), e inevitavelmente deteadbs pelo uso da albufeira.
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Figura 4.1. Esquema conceptual do potencial ecdgin albufeiras

4.2. Cenarios fisico-quimicos

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos fjgicticos das massas de agua em estudo,
como complemento explicativo dos elementos bioligyi©s dados fisico-quimicos foram obtidos
sazonalmente durante o ano de 2006, em nove dalbufeiras seleccionadas para amostragem -
Tapada Grande, Santa Clara, Odeleite, Monte Nowmtadgil, Maranhao, St. Luzia, Meimoa e
Marateca, na zona de regolfo (pelos menos a 508 badagem), a meio do epilimnio (superficie,
S) e a meio do hipolimnio (fundo, F). Consistiramteés recolhas de dados de forma diferente:

1- A condutividade, temperatura da agua e pH faredidas na altura da colheita de agua,
com uma sonda multiparametros WTW com cabo de 50remlizando-se o perfil destes
parametros metro a metro. A transparéncia foi asalcom um disco de Secchi.
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2- As profundidades seleccionadas (meio do epitinenmeio do hipolimnio, avaliadas a
partir dos perfis), foi colhida dgua para determéta da alcalinidade, dureza total, sélidos
suspensos totais, CBOCQO, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, azodtalt fésforo total,
fosfatos, e ainda (a pedido do INAG), mercurio,mba, niquel e cadmio. As amostras foram
refrigeradas e trazidas nas 12 h seguintes paraboratorio de Referéncia do Ambiente onde
foram processadas. A forma de recolha, conservagétmdo de andlise e resolucdo do método
podem ser consultados drip://www.apambiente.pt/

3- Finalmente foram recolhidas amostras para detag&o da clorofila a, contagem do
namero total de células do fitoplancton. Estas amasg$oram trazidas para o Laboratorio da Agua
da Universidade de Evora, onde foram processadas.

Para as restantes nove albufeiras (Varosa, Crestdeleer, Fratel, Veleira, Vilarinho,
Pocinho, Régua, Torréo), e tal como indicado pdilG, obtiveram-se graciosamente os dados do
LABELEC, para o0 mesmo periodo e estacdes do anondbe que estes dados apresentaram
nalguns casos métodos e resolugcbes de determiddedentes dos da Agéncia do Ambiente, e
também dos do Laboratério da Agua.

Os cenério fisico-quimicos estavam previstos notopabo apenas enquanto
complementares dos elementos biolégicos, e ndcaatmelemento de qualidade ecologeaso
DQA, para o0 que alias seria necessario ter serameres de dados, com varios anos e de mais
albufeiras. O tratamento de dados aqui apresefftadeito de forma muito sumaria, devendo ser
encarado como prospectivo e no sentido de enquasireaipitulos biolégicos seguintes. Contudo,
julgou-se relevante a inclusao destes dados, figor@m Anexo no final do Relatério, dada a sua
possivel utilidade em tratamentos futuros, ou pacado INAG.

O tratamento destes dados (e objectivo do capidifigju-se as seguintes perguntas: (1) as
caracteristicas fisico-quimicas das albufeiras elier@&ncia reflectem os tipos abidticos de
albufeiras identificados antes? e (2) dentro deadfiib pré-definido, as caracteristicas fisico
guimicas distinguem as albufeiras menos das maiadadas? Para responder a estas perguntas,
utilizou-se a amostragem de primavera, a superfioigespondendo a fase pds-mistura e inicio de

periodo de estratificacdo, e portanto julgada mdgisadora do metabolismo quimico e biolégico.

Contrato n°2003/067/INAG 54



i.f’i';.. QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA _S

Transform: Square root
Normalise
Resemblance: Weighted Spearman rank correlation
NN ~~~~~ 2D Stress: 0,1 T|po
N
v S
CP
N LT e
cP
CP -
S
S\ CcP
v
4
Tapada Grande S
Odeleite S
|
21
N Amon P
Meimoa S
|
Santa Clara S
N -
O 01 Poginho S u
a
Santa Luzia S
Transp P ™
2 Belver S V|Iar:ho S
|
4T | | | | |
[ 1 1 1 1 1
-4 2 0 2 4 6

PC1
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O tratamento de dados, apos transformacédo (duglguadrada) e normalizagdo dos dados
originais, consistiu num escalonamento multidimensi ndo paramétrico com base na distancia
rank de Spearman, seguido de testes de concordém#iendall, multivariados e ndo paramétricos
(rotina ANOSIM) para avaliar o grau de separacateegrupos de locais. Uma andlise em
componentes principais permitiu ver quais as vaiggassociadas a cada tipo de albufeiras. Todos
os tratamentos foram realizados com o programa ERIMersé&o 6.0.

A Figura 4.2 (em cima) mostra que as albufeirasefieréncia apresentam caracteristicas
diferentes e uma separagdo razoavel (teste mudtihkcarANOSIM, R>0.5 para os casos das
albufeiras dos grupos sul e cursos principais eedntt e 0.5 para o grupo nor0.05). Existem
portanto diferencas relevantes de caracteristiaasotlina de agua, entre os tipos abidticos pré-
definidos. No plano dos dois componentes, a sepamggualmente nitida. As albufeiras do grupo
Norte mostram maior transparéncia, menor mineigdiza menor carga organica e menor
temperatura. As albufeiras do grupo Sul mostranoraeaisolidos suspensos, maior temperatura,
maior carga organica. As albufeiras do grupo CuPsoxipais sdo caracterizadas por maior carga
de nutrientes, alcalinidade, dureza, condutividadeseja, maior mineralizacao.

O primeiro componente (44% de variabilidade explaopde as albufeiras do Sul as dos
Cursos Principais, ou seja, menor a maior minexgdia e nivel nutritivo (principais caracteristicas
contributivas: transparéncia, alcalinidade, dure#tsatos, condutividade). O segundo componente
(24% de variabilidade explicada), opbe as albudeid® grupo Sul as restantes (principais
caracteristicas contributivas: temperatura, solglspensos totais, CQO, CB@zoto amoniacal).

No presente trabalho, o nimero de albufeiras aadety o0 nUmero de amostras e 0s
métodos diferentes desaconselham a utilizacao adgsdpara definicdo das condigbes de MEP,
porgue ndo permitem uma analise da variabilidaderalados parédmetros mais promissores,
nomeadamente intra e interanos, sobretudo tendooeta o nivel estatistico encontrado para as
diferencas entre tipos. No entanto, indiciam essaipilidade, até aqui ndo demonstrada.

De uma forma geral, todas os grupos abidticos efiéidos apresentam separacdo entre
albufeiras consideradas de referéncia e as de quialidade ((R>0.5 para os grupos Cursos
Principais e SulP>0.05) (Figura 4.3). Assim, ndo sendo este trabahsede propria para
desenvolver a forma de avaliar a qualidade ecdaogielos elementos fisico-quimicos, os

resultados indiciam que tal ser& possivel.
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Figura 4.3. n-MDS dos trés grupos abiéticos defallas pré-definidos, utilizando os dados fisico-
quimicos de Primavera, a superficie, e mostranddbasgeiras de referéncia e as perturbadas.
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Contudo, o grupo Norte apresenta um R=0.312, indicseparacdo modesta, atribuivel as
albufeiras de Meimoa e Marateca que apresentamammanho mais pequeno do que as outras e
também uma localiza¢ao latitudinal muito proximagiopo sul. Recorde-se que estas albufeiras
foram incluidas no grupos a amostrar para reprasamto gradiente de albufeiras mais pequenas,
pouco coberto pela DQA mas que se reconhecia exastnevitavelmente influenciam o grupo
Norte pela sua presenca. A presenca deste gradisateiado ao tamanho das albufeiras tera
também de ser incorporado na definicdo do MEP, pague neste momento ndo ha dados
suficientes. Por certo estes gradientes continuta@doém a influenciar os grupos biologicos
encontrados e analisados nos capitulos seguingts ttebalho. Veremos como as comunidades
bioldgicas se reflectirdo nestas diferencas.

4.3. Qualidade habitacional

4.3.1. Aplicacédo do meétodo LHS

A avaliacdo da qualidade habitacional ndo estageigia originalmente no protocolo e de
facto surgiu de uma proposta de ensaio pelo Df. Bdon, do Nature Conservancy Council da
Escécia, que durante o periodo de colheita de d#@086) se encontrava envolvido no
desenvolvimento de um indice de qualidade geonaddara lagos europeus, no ambito da DQA.
Assim, 0 meétodo inglés foi aplicado as nossas msadsagua, tendo sido elaborado um pequeno
relatério indicando algumas limitagdes encontraglasgerindo alternativas, que foram entretanto
incorporadas no indice final. O indice desenvolvr Phil Boon e col. apresenta grande
paralelismo com o River Habitat Survey, e tem o @aa Lake Habitat Survey (LHS). Os seus
principios estdo presentemente a ser incorporadosanNorma do Comité Europeu de
Normalizagdo, que norteia a avaliagdo da qualiéad&gica pelo elemento geomorfologico, para
os habitats lacustres.

Estdo previstos dois métodos para a realizacdo ampae do levantamento das
caracteristicas das albufeiras no ambito do LHS e$8s, a versdo completa “LHSfull version” e
uma resumida “LHScore”. A opc¢do do meétodo a utilidapende dos objectivos propostos, do
rigor desejado, da capacidade logistica para efecurabalho, entre outros. Para o0 ensaio em

Portugal, decidiu-se executar a versdo completas@oconsiderada mais fiel na caracterizacao
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dos atributos fisicos das massas de agua, peleometiservacdo das caracteristicas existentes
(Rowanet al. 2006).

De acordo com a metodologia desta versédo, foizaddi uma amostragem dos habitats
fisicos da massa de agua, bem como uma avaliagab dge albufeira, caracterizando as suas
margens e espelho de agua, complementadas conacecaacdo do regime hidrolégico e da
informacao do perfil em profundidade da albufe®aobservacdo destes parametros, e outros,
foram registados na ficha de campo do LHS, queaskeiziu e adaptou, encontrando-se no Anexo
Il deste Relatério, apos os dados fisico-quimi€dstexto que se segue relata pormenores da
caracterizacdo dos habitats, de acordo com a metpdd.HS.

Caracterizacao dos habitats fisicos da massa de &u

Em cada albufeira sdo realizados 10 pontos de esgesh distribuidos de forma
equidistante ao longo do perimet®).(O primeiro ponto deve ser encontrado de forreatétia,
distando os restantes nove pontos entre si um cowpio deP/10 (Figura 4.4 e 4.5). Em cada
ponto é considerada uma parcela de amostragemmgetda, perpendicular as curvas de nivel.
Esta contempla trés zonas distintas adjacentesrdeadas: zona litoral, de margem e riparia, por
forma a abarcar todos babitatsassociados a massa de agua.

O meétodo desta amostragem consistiu em ancorarco bas pontos definidos, a 10m da
margem, anotando as caracteristicas observavgiarnala. Esta considerou uma area de 15m de
largura e um comprimento variavel, contemplands $té-parcelas adjacentes entituladas de zona
litoral, zona de margem e zona riparia (Figura.4.5)

Na sub-parcela da zona litoral foi considerada anea do espelho de agua com 15m de
largura e 10 de comprimento, a distancia entrercobancorado e a margem. A zona de margem
foi definida por uma largura idéntica e um compnitoevariavel, compreendido entre a linha de
agua e o nivel de pleno armazenamento NPA, e paoma riparia, considerou-se uma éarea de

dimensfes 15x15m, a partir do NPA em direccaora.ter
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Figura 4.4. Localizac¢&@o dos pontos de amostragebH&na albufeira de Tapada Grande (Fonte: Institut
Geografico do Exército)
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Figura 4.5. Esquematizacéo da parcela de amostratijierada na caracterizacdo dos habitats fisieos d
massa de agua. Adaptado de Rowfal. (2006).

Em cada ponto de amostragem foi realizada a caimastéo das trés zonas, bem como a

avaliagdo da pressao humana exercida nestas e aonde 50m da parcela. Os atributos
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considerados foram registados por estimativa nwaépior categorias ou por classes e podem ser

encontrados na ficha do final do capitulo.
Avaliacdo geral da albufeira:

Neste levantamento realizou-se a caracterizacgedmetro da albufeira, registando-se as
pressdes antropicas nas margens da massa de aguapimo a presenca de habitats himidos ou
outros. Como se pode observar pela Figura 4.6, tesbalho foi realizado em segmentos
compreendidos entre pontos de amostragem, onden foomsideradas duas faixas adjacentes,
denominadas de “faixa dos 15 metros” e “faixa dOsntetros”. A primeira contemplava uma
largura idéntica ao comprimento das parcelas deswmagem pontual (i.e., desde 10 metros da
margem até 15 metros para além do NPA), e a segumaia precisamente com 35 metros de
largura, representando a avaliacdo das margentbuf@iea numa faixa adjacente a primeira, até

aos 50 metros de distancia da margem.

Figura 4.6. Esquematizacdo das faixas contemplalasaliacdo geral da albufeira. A verde a faixa®
metros e a vermelho a dos 50 metros. A tracejaalocbrencontra-se marcado o NPA.

Actividades/pressfes na massa de agua:
A par destes trabalhos foram também registadaseasges humanas na area inundada,
bem como uma caracterizacao fisico-quimica da ndessgua, através da realizacao de perfis em

profundidade da zona pelagica, no que respeitapeaetura, oxigénio dissolvido, condutividade e
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pH (designado no ambito do LHS de “Site Index”)mcama sonda multiparametros WTW,
provida de um cabo de 50 m, com anulador de predddoFigura 4.7 pode-se observar a
elaboracéo dos trabalhos de amostragem respeitantestrucao de perfis da massa de agua.
Com uma sonda fluorimétrica de campo, emprestadaiocgamente pela Comissao
Coordenadora de Desenvolvimento da Regido Alentgiam também realizados perfis de
biomassa planctonica de varios grupos de algasmgfim3 (Total, Clorofilas, Bacilarioficeas,
Cianoficeas) (Figura 4.8). Estas sonda faz iguaenen em simultaneo perfis dos outros

parametros.

Figura 4.7. Trabalhos de amostragem das caraatasigtiologicas e fisico-quimicas da massa de &mia.
esquerda para a direita, biomassa clorofilina, eatpra/oxigénio dissolvido/pH/condutividade e
transparéncia.

Perfil de Primavera de Oxigénio dissolvido,
temperatura, pH e Condutividade na albufeira de
Odeleite
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Figura 4.8. Imagem-tipo obtida pela sonda fluorimoétutilizada para realizacéo de perfis em
profundidade. A contar da esquerda: perfis em piflade dos grupos de algas mais comuns e pigmentos
totais, e perfis fisico-quimicos, para a colheddPdimavera, albufeira de Odeleite.
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Quadro 4.1. Sumario dos atributos registados no LHS

Local de amostragem (n = 10)

Perimetro amostrado

Tal albufeira

ZONA RIPARIA

Cobertura da vegetagdo

Estrutura da vegetacdo

Uso do solo dominante

Plantas exéticas assinalaveis

Existem rios/cursos de dgua perto do po

TALUDE

Altura

Declive

Substrato

Modificagdes

Cobertura da vegetagao
Estrutura da vegetacao
Erosé&o evidente

ZONA LITORAL

Profundidade do local de observacéo
Substrato

Caracteristicas do habitat

Estrutura da vegetacao

Volume percentual habitado por macrofit
Plantas exéticas assinalaveis

PRESSOES HUMANAS

Actividades comerciais

Areas residenciais

Estradas e caminhos-de-ferro
Estradas e caminhos

Parques e jardins

Campismo a caravanismo

Cais, marinas, barcos, ancoradouros ou
plataformas

Muros, diques ou revestimentos
Praias recreacionais

Lixo, entulho ou aterro

Extraccéo ou mina

Prados semi-naturais (circular se observ,
pastoreio)

Outras pastagens (circular se observar
pastoreio)

Povoamento de coniferas (circular se
observar cortes)

Agricultura extensiva

Agricultura intensiva

Canos, descargas

Dragagens

Outras pressodes
Controlo de vegetagao riparia

CONSTRUCAO NA MARGEM
Represas

Muros

Pass. hidraulicas

Eng. Biofisica
nRortos e marinas

PRESSOES E USO DO SOLO
Actividades comerciais
Areas residenciais

Vias de comunicagao
Parques e jardins
Campismo e caravanismo
Praias de origem artificial
Lixo, entulho, aterros
Pedreira e minas
Povoamento de coniferas
Corte recente de vegetagéo
Prado semi-natural

Pisoteio

Agricultura de sequeiro
a&gricultura intensiva

HABITATS HUMIDOS
Canical

Bosques pantanosos
Paul

Pantano

Vegetacéao flutuante
Qutros

OUTROS HABITATS
Bosque folhosas indigenas
Povoamento de folhosas
Floresta de coniferas
Matos altos

Matos rasteiros

pAquaticos

Prados naturais

Ervas altas

Rocha / dunas

Cortes de macrdfitas aquaticas

PRESSOES NA MASSA DE AGUA
Pontes

Actividades nduticas a motor Repovoamentg
de peixes

Passadicos

Actividades nauticas sem motor
Canais de navegagao

Jaulas de peixe (aquacultura)
Pesca desportiva de barco
Actividades militares

Pesca profissional

Pesca desportiva de margem
Linhas eléctricas

Dragagem

Recreio sem barco/natacéo
Aplicagbes quimicas

Despejo de lixo

Ornitologia e caga

Substancias a superficie

Controlo macrofitas

Espécies introduzidas (especificar)

MORFOMETRIA DA ALBUFEIRA

llhas com vegetacéo

llhas sem vegetacéo

llhas com vegetacéo lenhosa

Depoésito de aluvido c/ vegetacao

Depdsito de cascalho e gravilha sem vegeta
Depdsito de areia/silte/argila sem vegetacéo

HIDROLOGIA

Uso principal

Tipo de massa de agua

Numero de rios com influéncia significativa
Existem albufeiras a montante?

Evidencia significativa de desvio de caudais
Amplitude vertical da flutuacao do nivel da
agua

Observacgdo de estruturas de gestao da agug

CARACTERIZACAO DO PERFIL DA
ALBUFEIRA

Caracterizagéo do estado da agua
Transparéncia do disco de Secchi
Oxigénio dissolvido

Perfil de temperatura

[

cao
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A sondagem fluorimétrica ndo deu resultados s#bisées. E dificil de calibrar e facilmente
descalibravel. Os resultados de pigmentos cloeofas apresentaram um desvio médio de 33% em
relacdo aos valores de obtidos em laboratérioafgatcontudo de uma sonda com mais de 10 anos
apos aquisicdo e que nao tinha sido antes usadalibtada. Apresenta como vantagens realizar
perfis rapidos e simultdneos de pigmentos e devf@arametros, pelo que uma versdo mais nova
e robusta deste tipo de sonda poderia ser umadsohaga a monitorizacdo de albufeiras. Optou-se
assim por incluir o exemplo de resultados ilustsapela Figura 4.8 neste capitulo para ilustrar as
potencialidades deste equipamento.

O levantamento do LHS das albufeiras selecciona@asrreu nos meses de Verédo e
Outono de 2006, tendo o “Site Index” sido realizadaestacao estival. Para os trabalhos recorreu-
se a um barco semi-rigido, de aproximadamente 4codgrimento e 2 de largura, manobrado
por uma tripulacdo de dois homens. O meio de psdpuutilizado foi um motor de combustédo
interna, a quatro tempos e com 10 cavalos de paténc

Com os dados obtidos, foi realizada a classificatd@® albufeiras segundo o nivel de
diversidade e qualidade de habitats da albuféiHQA — Lake Habitat Qualitye o nivel de
degradacdo dos habitatsHHMS — Lake Habitat Modification Scor&stas duas classificagbes
decorrem do método LHS e resultam da soma de pgdsale uma lista de atributos, diferente
para cada uma delas (Quadros 4.2. e 4.3). Por éxempHMS tem em consideracgéo seis tipos
de pressdes: a modificagcdo da zona de margem, iniessivo da zona de margem, o uso da
massa de agua, o regime hidrolégico, o regime sedan e a presenca de espécies exoticas. O
LHQA é menos interessante para a DQA, porque nétemde representar um valor de nao-
degradacao, mas sim avaliar a singularidade, ddagte e valor conservacionista dos habitats do
sistema lacustre, o que nas albufeiras ibéricasraa muito relativo. Para aplicacdo completa do

método, foram calculados os dois indices.

4.3.2. Resultados do LHS

Amostragem dos atributos fisicos:

No levantamento habitacional realizado nas 18 allag seleccionadas foram realizados

151 pontos de amostragem, 45 em albufeiras doAipoCursos Principais, 53 em albufeiras do
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tipo B — Norte e 53 em albufeiras do tipo C — Stbm base nos registos provenientes do
levantamento do LHS, foram elaboradas matrizedvtf Excel™). A andlise classificatoria das

albufeiras quer em termos de diversidade e riguzahabitats quer no que diz respeito
modificacdo dos seus habitats fisicos, fundamentaes valores gerados a partir do processo
descrito nos Quadros 4.2 para o LHMS e 4.3 pard QA.

Dos pontos amostrados, apenas 2% se efectuararreligi@es de capacidade maxima, ou
seja, com o nivel da albufeira no pleno armazentomdlos restantes locais, os levantamentos dos
atributos fisicos efectuaram-se com niveis infesao pleno armazenamento, tendo-se registado
12 m como valor maximo nas albufeiras de Sta. LaZiéeimoa. De acordo com a Figura 4.9, as
variagbes do nivel de dgua encontradas no momentmbstragem relativamente ao NPA, séo
maiores nas albufeiras do Tipo B, seguidas do Tpoapresentando o Tipo A oscilagOes
reduzidas, aproximadamente de 1 metro. Em termosisgeb6,29% dos pontos amostrados

apresentaram um desnivel do NPA igual ou inferdmanos periodos mais quentes do ano.

Variacao do nivel das albufeiras amostradas

14III_IImIIII\UImIIIIwIIUI
R R EEEEEEEE
2 £ & P 2 E 3 EE S5 50 G 8 8 € 2
mUmLme:S—]'ah ° L & £ G
g ¢ L g s g g 89 5 3 ¢

O = H n K = = §

s

Var nivel (m)

Figura 4.9. Variacdo do nivel das albufeiras amdsis no ambito do LHS.
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Em mais de 90% dos pontos caracterizados ndo fmnérada na zona litoral uma

cobertura relevante (cobertura igual ou inferiot%) de bridfitos, plantas emergentes, plantas

enraizadas flutuantes, plantas flutuantes, plastdsnersas de folhas larga, algas filamentosas,

fitobentos ou algas flutuantes. Da mesma formaplarnve da zona litoral habitado por plantas

macrdfitas foi igual ou menor a 1% em 87,4% do®%as a sua extensdo para além dos 10m da

margem, em direccdo ao plano de agua, foi inferib? dos casos. A ocorréncia de substancias a

superficie da agua foi inexistente em aproximadaen@s% dos pontos amostrados (Figura 4.10).

Quadro 4.2. Sistema de pontuacédo para o LHMS (adapte Rowaet al. 2004, 2006)

Pressure

Scores 0

Scores 2

Scores 4

Scores 6

Scores 8

Shore zone modification

Shore zone intensive use

In-lake use

Hydrology

Sediment regime

Nuisance species

< 10% shoreline
affected by hard
engineering

AND

Shore reinforoement
recorded at 0-1 Hab-
Plots (0 for core)

<10% shoreline
non-natural
land-cover

AND

Non-natural land-cover
recorded at 0—1 Hab-
Plots (D for core)

No in-lake pressures
{excluding litter or
odour)

01 hydrological
structures

<25% shore affected by
Crosion

AND

<25% in-lake area
affected by deposition
(excluding vegetated
islands)

(-1 recordings (not 2
recordings of 1 species)

=10%, <30%
shoreline affected by
hard engineering

OR

Shore reinforcement
recorded at 2 Hab-Plots
(1 for core)

OR

Poaching recorded at 3
or more Hab-Plots

(2 for core)

=10%, <30%
shoreline non-natural
land-cover

OR

Non-natural land-cover
recorded at 2 Hab-Plots
{1 for core)

1 in-lake pressure
(excluding litter or
odour)

2 hydrological structures
OR

Presence of an upstream
impoundment

=25%, =50% affected
by erosion

OR

=25%, <50% lake
area affected by
deposition (excluding
vegetated islands)

OR

Sedimentation over
natural substrate
recorded at 3-4 Hab-
Plots (2 for core)

2-3 recordings (may be
1 or more species)

230%. =50%
shoreline affected by
hard engineering

OR

Shore reinforcement
recorded at 3-4 Hab-
Plots (2 for core)

=30%, <50%
shoreline non-natural
land-cover

OR

Non-natural land-cover
recorded at 3—4 Hab-
Plots (2 for core)

2 in-lake pressures
(excluding litter or
odour)

3 or more hydrological
structures

=50%, <70% shore
affected by erosion
OR

2=50%, <70% lake
area affected by
deposition (excluding
vegetated islands)
OR

Sedimentation over
natural substrate
recorded at 5-6 Hab-
Plots (3 for core)

24 recordings (may be
1 or more species)

=50%, < 758%
shoreline affected by
hard engineering

OR

Shore reinforcement
recorded at 5-7 Hab-
Plots (3 for core)

= 50%, =75%
shorelme non-natural
land-cover

OR

Non-natural land-cover
recorded at 5-7 Hab-
Plots (3 for core)

3 in-lake pressures

Principal use
hydropower, flood

control, water supply

OR

Raised or lowered by =
+ Ilm

=70% shore affected by
erosion

OR

= 70% lake area
affected by deposition
(excluding vegetated
1slands)

= 75% shoreline
affected by hard
engineering

OR

Shore remforcement
recorded at § or more
Hab-Plots (4 for core)

= 75% shoreline
non-natural

land-cover

OR

Non-natural land-cover
recorded at 8 or more
Hab-Plots (4 for core)
= 3 in-lake pressures

1 dam (no fish pass)
OR

Principal use
hydropower, flood
control, water supply
AND

Annual fluctuation >
Smor <(5m
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Quadro 4.3. Sistema de pontuacgédo para o LHQA (adamgte ROWANet al. 2004, 2006)

LAKE ZONE Characteristic Measurable feature Scores- full LHS Scores- LHS o Max
measured
RIPARIAN “Wegetation Proportion of Hab-Plots with 1for1-3  2ford-£ 1 fior each plot 4
structural comglex or simple riparian Afor7-8 4 for 9-10
complexity vegetation structure
“Yegetation Proportion of Hab-Flots with 1for1-3  2ford-£ 1 fior each plot 4
ongevity/stability =10% cover of trees with DBH = | 3890 7.8 4 for 9410
0.3m
Extent of natural Proportion of Hab-FPlots with 1for1-3  2ford-8 1 for each plot 4
and-cover types either natural/semi-natural Afor 78 4 for 910
woodland, wetland, moaorland
heath or rock, scree and dunes
Divergity of natura Number of natural cover types 1 for each type, 1 for each type, 4
and-cover types recorded maximum scaoreg of 4 maximum scare of 4
Diversity of bank- Mumber of bank-top features 1 for each type, 1 for each type, 4
fop features recorded rExamum score of 4 maximum score of 4
SHORE Shaore structural Proportion of Hab-Plots with an 1for2-4  2for3-E 1 for sach plot 4
habitat diversity earth or gand bank =1m Ifor7-5 4 for 9-10
Frnporﬁon of Hab-FPlots with 1for2-4  2fora-E 1 fior gach plot 4
trash-line 3for7-8 4 for9-10
Bank naturziness Proportion of Hab-Plots with 1for1-3  2ford-£ 1 for sach plot 4
natural bank matsrial Afor 7-8 4 for 9-10
Diverzity of natura Mumber of natural bank 1 for each type, 1 for each type, 4
bank habitat matenals recorded maximum score of 4 maximum score of 4
Beach naturalness Proporiion of Hab-Plots with 1for1-3  2ford-§ 1 for each plot 4
natural beach material Afor 78 4 for 910
Diversity of natura Number of natural beach 1 for each type, 1 for each type, 4
beach habitats matenals recorded maximunm score of 4 maximum score of 4
LITTORAL Hyosographic Coefficient of variation for depth | 1 for =25 1 for =25 4
variation at 10 m from shore over all plots | 2 for 50 2 for »50
4 far =75 4 far =75
Extent of natural Proportion of Hab-Plots with 1for1-3  2ford-£ 1 for sach plot 4
ittoral zones natural littoral substrate Afor7-8 4 for 9-10
Diversity of natura Mumber of natural littoral 1 for each type, 1 for each type, 4
ittoral zone types substrate types recorded maximum score of 4 maximum score of 4
Extent of Average of total macrophyte 1fora*’ 2fora'? | 1forat’ 2fora’? | 4
macrophyte cover cover over all plats 3forad 4fora'd | 3fora’d 4fora'd
Mumiber of Hab-Plots where 1for1-3  2for4-£ 1 fior sach plot 4
macrophyte cover extends Afor7-8 4 for 9-10
akewards
Diversity of MNumber of macrophyte cover 1 for gach type, 1 for gach type, 4
macrophyte typea recorded (not including mExmum score of 4 maximum score of 4
structural types filamentous algas)
Extent of littoral Awerage of total cowver for fish 1fora™t 2fora‘2 | 1fora*t’ Zfora'2 | 4
habitat features over all plots 3forad 4fora'd | 3fora’d dfora'sd
Diversity of littoral Mumber of littoral hakitat feature | 1 for sach type, 1 for each type, 4
habitat features types recorded mExamum score of 4 maximum scare of 4
WHOLE LAKE Diversity of special Mumber of special habitat 5 for each type, 5 for sach type, 20
habitat features features (excl. disegsed alders) maxamum score of 200 | maximum score of 20
Number of islands 2 fiar 1 2 far 1 10
5 for 2-4 5 for 2-4
10 far 5 or more 10 for 5 or more
MNumber of deltaic depositiona 2 each type 2 each type [

features recorded (excl.
unvegetated sand and silt
deposits)
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Volume da zona litoral habitado por macréfitas

93%

9%

66%

53%

40% [

Percentagem de observagoes

26%

13%

0% .
[0-1%] 110-40%) 175-100%]
11-10%] 140-75%)

Classe de volume de macrdficas

Substancias presentes na superficie da agua

106%

93%

9%

66% [

53%

40%

Percentagem de observagdes

26%

13%

0%
[0-1%) 11-10%]

Area de cobertura

Figura 4.10. Volume da zona litoral ocupado porndiitas e area de cobertura de substancias presesmta
superficie da agua.

Discriminando as caracteristicas fisicas habitaifonlas massas de agua por tipo de
albufeira, observa-se que as massas de agua mertagbadas do tipo A — Cursos Principais,
apresentam uma zona riparia caracterizada por oitmrtara de até 75% de ervas, gramineas e
briéfitos, formando um estrato de altura inferiod,&m (93,3% dos casos), até 10% de cobertura
de arbustos lenhosos nesse mesmo estrato (88,9¢asns), e até 40% de cobertura de arbustos
lenhosos e arvores jovens, criando um estrado @angido entre 0,5 e 5m de altura (86,7% dos
casos). Neste levantamento, o talude das massagudedesta tipologia caracterizou-se por uma

inclinacdo superior a 30° (talude de inclinacdma@aa, quase vertical e falésia), apresentando
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modificacbes em 26,7% dos casos e uma ausénciagitagdo em aproximadamente 51% dos

casos (Figura 4.11).

Figura 4.11. Ponto de amostragem numa albufeitgpd@ — Cursos Principais (Albufeira da Valeira)

As albufeiras menos perturbadas do tipo B — Na@esentaram uma zona riparia
caracterizada por um estrato inferior a 0,5m deraltndo sé de ervas, gramineas e bridfitos, que
abrangem uma cobertura de até 40%, mas tambéntast@s lenhosos, numa cobertura idéntica.
Num estrado de 0,5 a 5m de altura podemos encamtnar cobertura de até 75% de arbustos
lenhosos e arvores jovens. O talude destas albsfapresentou predominantemente uma

inclinacdo acentuada (de 30 a 75°), nomeadamente6@r dos pontos amostrados, sem
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modificagbes (aproximadamente em 98% dos ponteshreuma cobertura de vegetacdo que vai

desde a auséncia a superior a 75% (Figura 4.12).

Figura 4.12. Pontos de amostragem em massas delagpa B — Norte. De cima para baixo: albufeisa d
Meimoa e albufeira de Santa Luzia.

Finalmente, como se pode observar pela Figura 4488 albufeiras menos perturbadas
do tipo C — Sul, pode encontrar-se uma coberturapoeendida entre 10 e 75% de ervas,

gramineas e briofitos, caracterizando um estrdtyian a 0,5m de altura. Em simultaneo, nesse
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mesmo estrato encontram-se até 40% de cobertuaabdstos lenhosos e arvores jovens e no
estrato compreendido entre os 0,5 e 0s 5 metros,colvertura de até 40% de arbustos lenhosos e
arvores jovens. Neste Ultimo estrato existe ainda oobertura de até 10% de arvores adultas. O
angulo do talude apresentou-se predominantemeate ¢6 a 30°), sem modificacdes e com uma

cobertura que pode ir desde a auséncia a cobéstata

Figura 4.13. Pontos de amostragem em massas delégpa C — Sul. De cima para baixo: albufeira da
Odeleite e albufeira de Monte Novo.
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Pese embora 0 pequeno nimero de massas de agumsemas quais € realizada esta
descricdo, pensamos que ela corresponde ao paarZond litoral dos varios tipos de albufeiras

considerados, ou seja, tipos abidticos diferentessantam zonas litorais distintas.
Pressdo humana nas parcelas:

No que respeita a pressdes humanas directas radgsade amostragem, e nos 50m em
seu redor, as albufeiras do tipo A — Cursos Praisjaracterizam-se por apresentarem uma baixa
presenca de marca humana, embora se possa eneonardorte pressédo da rede viaria, com as
estradas e caminhos-de-ferro presentes em 51,1%adaslas amostradas, bem como a presenca
de muros, presentes em 42,2% dos pontos amostiEstas. albufeiras apresentaram também em
35,4% dos casos a presenca de agricultura intensiwextensiva, com estas duas actividades em
igual proporcdo. Das restantes pressdes antropiodas elas apresentaram uma frequéncia
inferior a 12% dos casos, sendo mesmo nula nasdaesle campismo e caravanismo, outras

pastagens, povoamentos de coniferas e dragaggnsaBil4).

Figura 4.14. Ponto de amostragem na albufeira dadré

Da observacdo das parcelas de amostragem dasi@bufe tipo B — Norte, ndo foram
encontradas actividades comerciais, cais, extracg@ie minas, outras pastagens, canos ou

descargas, dragagens, controlo de vegetacédo ripaarte de macrofitas aquaticas. As pressdes
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com maior incidéncia nos habitats deste tipo desasasle agua foram os estraddes e caminhos

(aproximadamente 38% dos casos) e povoamentosniferas, ambos com similar proporcdo. A
presenca de muros e lixo também é de assinalarl&®ne 28,3% dos casos, respectivamente.
Todas as restantes pressdes registadas apresentagafrequéncia inferior a 12% nas parcelas de
habitat amostradas.

Nas massas de agua do tipo C — Sul, todas as esebsinanas apresentaram uma
incidéncia inferior 14% dos habitats visitados, coexcepcédo para os estraddes e caminhos (com
26,4% dos pontos caracterizados) e a agriculturensiva (presente em 20,8% dos casos), como

se pode observar pela Figura 4.15.

Figura 4.15. Ponto de amostragem na albufeira deé/Adovo.

Pressdes na zona litoral:

Dos perimetros observados, foi possivel verificae @s pressfes de construcdo na
margem, pressdes e usos do solo, habitats humidostres, apresentaram uma cobertura
compreendida entre 0 a 1% em mais de 75% dos (igosa 4.16), a excepcao da erosao e matos
rasteiros. Neste primeiro caso, em 53,3% das éteseyvadas a eroséo era igual ou inferior a 1%,
embora se tenham encontrado locais com maior eros® € 0 caso das zonas onde se verificou

este fendmeno numa extensao superior a 75% dogieviwmbservado em 24% das situacdes. As
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encostas das bacias das albufeiras, até 15m gemadal NPA, encontram-se geralmente cobertas
por matos rasteiros, em maior ou menor proporgao.

No que se refere a faixa dos 50m, todos os atsbatmliados apresentaram uma
representatividade superior a 75% dos casos, agaré de cobertura compreendida entre 0 e 1%,
a excepcao das vias de comunicacao, plantacaondferes, agricultura de sequeiro e matos altos,
gue apresentaram maior variabilidade.

Discriminando os resultados por tipologia de maksagua, nas albufeiras do tipo A —
Cursos Principais, a faixa do 15 metros é caraectéai pela frequéncia superior a 75% da classe de
ocupacao menor (de 0 a 1%) de construcdo de mamessdes do solo, habitats humidos e
outros, com excepgao para as vias de comunicagéouyléura de sequeiro, agricultura intensiva,
matos altos, matos rasteiros e rocha/dunas. Da anEsma, para este grupo de albufeiras, no que
respeita a faixa dos 50 metros, a situacdo foiticenvariando apenas nas pressdes de maior
variabilidade, que neste caso foram as &reas res@ile vias de comunicagdo, agricultura de
sequeiro, agricultura intensiva, povoamento de ofdls, matos altos, matos rasteiros e
rocha/dunas.

103% | 1 mpoundments
oft engineering

E=] Docks and marinas
1 [[III] Commercial activities
EE Residential areas

Roads, railways, paths
1 2] Parks and gardens (golf)
[ ] camping and caravans
Recreational beaches
1 ] Litter, dump, langfill
[ Quarrying or mining
] [ coniferous plantation
[ Evidence recent logging
mproved grassland
oil poaching (trampling)
illed land

86%

69% r

52% r

Percent of obs

34%

17%

0%

Figura 4.16. Percentagem de observacdes de tipsldgi pressées encontrada
nas albufeiras amostradas na faixa dos 15 m
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No que respeita a classificacdo de qualidade destgsas de agua, observou-se que nas
albufeiras menos degradadas desta tipologia, asctesisticas com ocupagdo do perimetro
superior a 1%, e com representatividade super&i% nos perimetros observados, foram as vias
de comunicacao, agricultura de sequeiro, agriaulintensiva, matos altos, matos rasteiros e
rocha/dunas. As albufeiras mais degradadas, cont@oapresentaram tanta agricultura intensiva
nem tantos matos altos mas maior presenca de pewvasnde folhosas. Na faixa dos 50 metros,
as albufeiras de referéncia caracterizam-se peaddoptinancia de areas residenciais, vias de
comunicagao, agricultura de sequeiro, agricultureenisiva, matos altos, matos rasteiros e
rocha/dunas. Os Cursos Principais considerados degsadados apresentaram nesta faixa uma
menor pressao de areas residenciais e uma magzdprde povoamentos de folhosas (associada a
uma pior qualidade da agua?).

Para o caso das albufeiras do tipo B — Norte, aizgpdo da faixa dos 15 metros observou-
se que a maioria dos parametros de perturbacadianta classe de ocupagédo dos 0 a 1%, com
excepcdo para a plantacdo de coniferas, erosados naateiros. Ja na faixa dos 50 metros, as
caracteristicas com maior representatividade foasnvias de comunicacdo, as plantacbes de
coniferas e 0 bosque de folhosas indigenas.

Na faixa dos 15 metros das massas de agua mentsbpdas da tipologia Norte,
sobressaem os factores plantagéo de coniferagpetmssque de folhosas indigenas, matos altos e
matos rasteiros. Nas massas de 4gua com maioddeg§m para a mesma faixa, apresentam como
caracteristicas mais marcantes as vias de comawicéigo/entulho e/ou aterros, erosdo, matos
rasteiros e rocha/dunas. Na faixa dos 50 metras, aa albufeiras de referéncia temos como
caracteristicas relevantes as vias de comunicggantacdo de coniferas, bosque de folhosas
indigenas e matos altos. No caso das albufeiragideeferéncia foram as vias de comunicagéo,
plantacdo de coniferas, prado semi-natural, aguieulde sequeiro, agricultura intensiva, bosque
de folhosas indigenas e matos rasteiros.

No caso das massas de agua quentes (do tipo O,-oBsirvou-se que na faixa dos 15
metros, apenas as caracteristicas pisoteio, eeos&dos rasteiros sobressairam. Ja na faixa dos 50
metros as caracteristicas de maior representaliziftzam plantacdo de coniferas, agricultura de
sequeiro, povoamento de folhosas e matos rastéi@daixa dos 15 metros das albufeiras de
referéncia apresentaram-se como mais frequentesamteristicas erosdo, povoamento de

folnosas e matos rasteiros. As de nado referéncia,spu lado, salientam-se nesta faixa pelas
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caracteristicas prado semi-natural, pisoteio, besigufolhosas indigenas, matos rasteiros e prados
naturais. No que respeita a faixa dos 50 metrosaescteristicas que mais de demarcaram nas
albufeiras de referéncia foram a plantacdo de emsf pisoteio, agricultura de sequeiro,

povoamento de folhosas e matos rasteiros, e nasaeeferéncia as caracteristicas prado semi-
natural, pisoteio, agricultura de sequeiro, bosipiéolhosas indigenas, povoamento de folhosas e

matos rasteiros.

Vegetacao riparia e litoral:

Dos resultados obtidos no levantamento exaustivd a@acteristicas das parcelas de
amostragem podemos concluir que as albufeiras gio Bi — Norte apresentaram as maiores
oscilacdes de nivel, com a consequente variacamm@rimento de talude descoberto, seguidas
das massas de agua da tipologia C — Sul e porai#isrbarragens situadas nos rios principais, as
da tipologia A — Cursos Principais. Uma grandeagio anual ndo permite o estabelecimento de
comunidades complexas ao longo da margem, promovescfeitos erosionais, principalmente
nas massas de agua instaladas em locais de melioedte margem, como é o caso da tipologia B
— Norte. Por outro lado, gracas a pequena varidgdnivel, os Cursos Principais possuem em
geral uma faixa ripicola relativamente bem desevidal

As albufeiras do tipo A — Cursos Principais apresm@m a composiCado mais rica e
variada da ocupacao vegetal que compde as suagmsatgem como uma maior ocupacao do
solo, com estrados vegetais herbaceo e arbéreodbénidos. As albufeiras do tipo B — Norte
apresentam a sua zona riparia com uma baixa ocumhk@strato vegetal inferior a 0,5m, com
uma grande componente de ocupacao do estratouda ettmpreendido entre 0,5 e 5m de altura
de arbustos lenhosos e arvores jovens. As massagudedo tipo C — Sul sédo caracterizadas por
apresentarem uma zona riparia com uma boa cobederaervas, gramineas e bridfitos,
complementada com arbustos lenhosos e arvores at¥ds5m, apresentando ainda um estrato
superior de até 40% de arbustos lenhosos e anowerss num estrato de 0,5 a 5 metros de altura.

As albufeiras dos tipos A e B apresentaram na gédade declives de talude superiores
as do tipo C — Sul. Nesta mesma zona as massagidalé tipo A distinguiram-se pela auséncia
total de vegetacdo, ao contrario dos outros dpastque apresentaram taludes desde descobertos
de vegetacdo até uma ocupacédo superior a 75% bAkiaas quentes apresentam maior nimero

de praias recreacionais, provavelmente pela mewtinacdo do talude, permitindo a criacado de
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infra-estruturas proprias deste tipo de actividades albufeiras do tipo B apresentaram maior
pressao de lixo, entulho e aterros.

4.3.3. Qualidade e degradacao habitacionais

Os valores do indice LHQA mostram uma diversidadbithcional média a baixa,
compativel com a existéncia de zonas litorais poestouturadas, mesmo quando comparando
albufeiras de referéncia com as de degradacao isup@igura 4.17); apenas nos Cursos

Principais, € possivel uma distincdo revelanteeemas massas de agua de referéncia e as
perturbadas.

Mean Plot (Spreadsheet4 6v*3c)
44 T T T T T

42 t

. it I

34 r
32 r
30 r
28
26
24

LHQA_S_REF |
LHQA_S_NREF |
A_CP_REF |
A_CP_NREF |
LHQA_N_REF |
LHQA_N_NREF |}

LHQ

O Median
Non-Outlier Range

LHQ

Figura 4.17. Variacéo da qualidade habitacionalvés do indice LHQA nas albufeiras dos trés
tipos considerados, de referéncia e de nao refarénc

Enquanto o indice LHQA de diversidade habitaciosala pouco e ndo se correlaciona
com a pré-classificagcdo da pressédo global, o indealegradacdo LHMS apresenta uma boa
correlagdo com a pressao, r=0.75, p>0.05 (Figut8)4Desta forma e considerando os dados
disponiveis, é possivel utilizar o LHMS para sepataufeiras ndo degradadas das degradadas
(Figura 4.19). Sugere-se tentativamente um valdratgeira Bom-Moderado de LHMS 20 para

0s tipos cursos principais e Sul e de LHMS 15 mpatgpo Norte, a serem confirmados com as
amostragens de monitorizagcdo no ambito da DQA.
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Scatterplot: LHQA  vs. Pressao

Pressdo =39.301 -.5179 * LHQA
Correlation: r = -.3618

Pressao

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
LHQA | o 95% confidence
Scatterplot: LHMS  vs. Presséo
Pressé@o =4.9534 +.77795 * LHMS
Correlation: r = .75208
32 T T T T T T T
[} r - [}

Pressao

8 10 12 14 16 18 20

22 24 26 28 30 32
LHMS | So_95% confidence |

Figura 8.18. Relagdo entre os valores de pré-fitaggies de qualidade das albufeiras estudadas e os
indices LHQA — qualidade habitacional (em cimaHMS — degradacédo habitacional (em baixo).
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Mean Plot (Spreadsheet2 6v*3c)

30t —_
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LHMS_S_REF
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LHMS_CP_REF
LHMS_CP_NREF
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Figura 4.19. Variacéo da degradacéo habitacioreaéd do indice LHMS nas albufeiras dos trés tipos
considerados, ndo degradadas e degradadas. Litaagjado indicam os valores de degradacgéo
habitacional propostos para a fronteira Bom-Moderad

4.4. Conclusodes

1. Os parametros fisico-quimicos apresentam valdifesentes nos trés tipos propostos de
albufeiras, verificando-se um gradiente Norte-SukgGs Principais, de crescente
mineralizac&o e caracteristicas proprias.

2. Os parametros fisico-quimicos separam no gerallaufeiras de ‘referéncia’ das albufeiras
degradadas, pelo que confirmam a possibilidadeedsrs utilizados elementos abidticos na
avaliacao da qualidade ecolégica. Recomenda-ssemdelvimento de um indice baseado em
caracteristicas da zona lacustre da albufeira, lesvdo varios elementos (ou seja,

multivariado ou composto), e tendo em conta a gadantra e inter-anual.
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3. A presente fronteira geografica dos tipos Ner&ul deve ser encarada com alguma precaucéao,
uma vez que as albufeiras da Meimoa e Marateces atdassificadas como Norte, através do
cenario fisico-quimico apresentam em grande pargteristicas do tipo Sul,

3. O LHS é um bom método de caracterizacdo dasabelblas albufeiras e facilmente exequivel.
Os trés tipos de albufeiras distinguem-se tambéavéd do elemento hidrogeomorfoldgico,
apresentando uma estrutura habitacional margifededite, em funcéo do declive, recorte de
margem e flutuacdes do nivel da agua;

4. Verificou-se que o indice LHQA do método LHSséado num referencial lacustre natural, ndo
€ utilizavel na classificacdo da qualidade habitaai das albufeiras portuguesas;

5. O indice LHMS do método LHS, que pondera aiadifdade e a degradacdo habitacional,
relaciona-se significativamente com a pré-classifio da presséo global, e pode ser utilizado
para avaliacdo da qualidade ecologica; sdo propastovalores LHMS de 20 e de 15 para a

fronteira Bom-Moderado, respectivamente para oéNei€ursos Principais, e para o Sul.
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CAPITULO V. MODELACAO DA
QUALIDADE ECOLOGICA COM BASE
NO ELEMENTO FITOPLANCTON

Rui Victor Cortes & Edna Cabecinha

Sampaio

5.1. INTRODUCAO

Tanto a legislacdo portuguesa como a comunitaria cdda vez mais realce a
sustentabilidade dos ecossistemas e a interligd&fiqoliticas de uso da agua com os vectores
ambientais, o que implica uma analise multidisngalie uma coordenacao de esforcos em termos
de politicas de planeamento de uso da agua. Asealimj por serem ecossistemas fortemente
modificados e com caracteristicas muito prépriasusie humano, deveriam ter implementada
uma gestao ecoldgica do tipo integrado e activdpdea a serem criadas as condi¢cdes de bom
funcionamento biolégico correspondente ao conceéo“potencial ecolégico maximo”. Esta
abordagem holistica deve considerar os cenaric4igiimicos e hidrométricos em que as
comunidades biolégicas se inserem, causadores twloe®u progressdo de degradacao,
nomeadamente as eventuais consequéncias na eagéafjzjue podem ser patenteadas através do
incremento da produtividade primaria e subsequeitesacdes globais do ecossistema.

O fitoplancton é, normalmente, a comunidade ques miaécta e rapidamente responde a
alteracfes do teor de nutrientes, dada a sua fdenadsorcao directa a partir da coluna de agua e
por isso a sua dindmica e factores ambientais @tplos s@o privilegiados na presente
abordagem. Desde a década de 70, que inimero®esteichonstram uma estreita e significativa
relacdo entre indicadores de biomassa algal comlorafila a e determinados nutrientes, em
particular o fosforo e o azoto, quer na colunaglgaquer nas cargas afluentes a massa de agua
a partir da sua bacia de drenagem.
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O presente protocolo envolveu a amostragem do elenteoldgico fitoplancton nas 18
albufeiras estudadas, sazonalmente. Porém, ostadssy apresentados no capitulo VI, séo
condicionados pelo horizonte temporal de um apele nimero restrito de albufeiras. Por isso,
embora ndo contemplado originalmente no protocudtguns casos foi necesséario (em paralelo
as outras accdes) utilizar dados exteriores adstsgries mais longas e/ou de mais albufeiras.
No presente capitulo, foi analisado um volumosouwun de dados fisico-quimicos e
biolégicos (ao longo da coluna vertical), a paduma sequéncia de cerca de 10 anos de
colheitas. Os dados foram utilizados para modedaefeitos de diferentes usos das bacia de
drenagem nos parametros fitoplancténicos e cafsiitars fisico-quimicas da coluna de agua. O
modelo preditivo assim obtido pode, para além dis®&w um excelente auxiliar de gestao,
nomeadamente na interface do uso da albufeira comlenamento do territério, uma vez que
prevé as variacdes de qualidade trofica em fung@audos da bacia de drenagem.
Os objectivos deste capitulo séo relativamente @npl dizem respeito a diversos
aspectos inseridos no ambito da DQA e do preseategolo Universidades-INAG:
o Caracterizacdo do estado ecoldgico das diferetivedeaas estudadas utilizando o
elemento bioldgico fitoplancton;
0 Andlise dos parametros fisico-quimicos mais respmis pelos fendmenos de
eutrofizacdo (quer na camada superficial, querangada profunda);
o Influéncia do tipo de exploracdo nas caracteristlogicas das albufeiras;
o Determinacéo da situagdo potencial de referénc@nendo a um modelo matematico
a partir da simulagcédo com variaveis ligadas comamdo solo.

Este capitulo responde a alguns aspectos do Qlyekt- identificacdo de parametros
para traduzir a qualidade ecoldgica, e sobretud®bjectivo 2 - criacdo de um modelo de
funcionamento tréfico para albufeiras portuguésaEste modelo apresenta grandes
potencialidades quer na definicdo das situacoessnparturbadas quer, no outro extremo do
gradiente tréfico, na identificacdo das condi¢cbesdtrofizacdo extrema. Os resultados obtidos
contribuem também para a futura definicdo do MEeimum ecological potentialdo BEFbad

ecological potential

! Os autores do modelo desenvolvido solicitaramegpstiente, que se encontra em apreciacdo. O meetélo
publicamente disponibilizado apés ser atribuidegisto de patente.
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5.2. AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS UTILIZADA

Os dados ambientais e biolégicos, cuja informacfmsou a elaboracdo das referidas
matrizes, incluem parametros de 34 albufeirasiattgs em seis bacias distintas: Ave (1),
Cévado (6), Mondego (5), Lima (2), Douro (11) eor€9) (Figura 5.1). Estes dados foram
recolhidos entre Maio de 1996 e Setembro de 20LPBELEC. Para as variaveis bioldgicas,
em todas as albufeiras, foram consideradas agestde amostragem a 100m do pareddo e a 0,5
m de profundidade

(epilimnio). No caso das

9°0'0"W 8°0'0"W 7°0'0"W
I L

variaveis ambientais, /,

PORTLEA

foram adicionalmente
42°0'0"N{ L aoo00mN

consideradas as estacodes
de amostragem a 100m
do pareddo, mas a 2 m do
fundo da  albufeira

(hipolimnio). Na

41°0'0"N [F41°0'0"N

generalidade, foram
efectuadas, anualmente,
quatro campanhas de
amostragem, que
correspondem a cada uma

[F40°0'0"N

das estacOes do ano «oon]

designadas por
Primavera, Veréo,
Outono e Inverno
(identificadas neste
trabalho como 1, 2, 3 e 4 soow 500w E———

LEGEND
reSpeCt|Vamente) (Ver ® Reservoirs [l Ave I Lima

Cavado Mondego SCALE

Cabecinha et al.,, 2009a Douro Tagus P 50 km

para mais detalhes). Figura 5.1- Localizagdo das 34 albufeiras analisad
respectiva bacia hidrografica principal. Ver Quallrb
relativamente as abreviatu
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Devemos realcar que, apesar da humerosa base @& Wddada, colocaram-se algumas

limitacdes na natureza dos dados biolégicos (dadsiglanctonica), dado os mesmos terem sido
expressos em classes atravées de observacdo visuafioeterem sido determinados
guantitativamente.

Abarcaram-se quer sistemas que sdo operados emerdgi fio de agua, o que significa,
genericamente, que os caudais efluentes sdo idéndios caudais afluentes em funcdo da
reduzida capacidade de regularizacdo, quer em eegim albufeira, neste caso com as
consequentes alteracbes de maior magnitude naidam@® circulacdo da agua, com superiores

tempos de residéncia das massas de agua.

e Albufeiras
Bacias Proprias das Albuleiraz do Douro

\
\ S,
=

Y T

40 Kilometes

Figura 5.2. Bacia hidrogréafica do rio Douro emitério nacional e respectivas sub-bacias
préprias das albufeiras em estudo.
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No aspecto especifico da construcdo do modelo ppramar a situacdo tedrica de
referéncia foram utilizadas as 11 albufeiras irddgs na bacia do rio Douro, e pertencentes aos
tipos Curso Principais e Norte (ver Figura 5.2jdaddo-se nesta figura a bacia de drenagem de
cada albufeira), tendo-se considerado o mesmodmede amostragem referido anteriormente,
embora a simulacdo tivesse assentado apenas nos daxblhidos a superficie (0,5 m de
profundidade) (Cabecinha et al., 2009b).

5.3. METODOLOGIA

Em termos metodoldgicos, o trabalho desenvolvid@aatarizou-se por quatro fases
distintas: a) identificacdo de padrdes de dissidéale entre locais com base na comunidade
biolégica identificada, b) seleccéo das variaveibiantais consideradas influentes na ocorréncia
de bloomsalgais, c) determinacdo das inter-relacbes estneagaveis ambientais e as métricas
ecoldgicas seleccionadas, cujas respostas poddoritrap estado de perturbacdo da coluna de
agua e d) construcdo dum modelo dinamico parardetar a situacdo potencial de referéncia, o
gual se baseia nas relacdes apuradas anterioremnéeos processos biolégicos e as variaveis
ambientais.

Na criacdo da situacdo potencial de referénciapdeto foi estabelecido tendo em conta
as relacdes apuradas nas 11 albufeiras do Doure astcomunidades fitoplanctonicas e as
caracteristicas ambientais (variaveis fisico-quaisiie de cobertura vegetal). Posteriormente foi
utilizado um cenério hipotético recorrendo a wi@do de duas albufeiras perturbadas
(eutrofizadas) de cada um dos tipos definidos epitidas anteriores (Belver - tipol e Torréo -
tipo2), onde os respectivos usos do solo foramaaltes para que estas albufeiras apresentassem
0 seu potencial estado ecolégico maximo. Assimcgateu-se a reducao/eliminagcédo de todas as
fontes de perturbacéo: eliminacdo ou reducdo deadé area urbana e agricola com aumento
consequente da area de vegetacao natural (flerestdos).

O Quadro 5.1 fornece uma descricdo dos parametnbgeatais que caracterizam essas
mesmas albufeiras e que estdo na base dos tratesmranttivariados apresentados (para estes

apenas foram utilizados os dados fisico-quimicos).
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Quadro 5.1. Descricdo das variaveis ambientaisaga local para o periodo entre 1996 e 2004. Irgkca-

a simbologia de cada uma. Por sua vez a) e b)rdesagpectivamente os sistemas a fio de agua e em

regime de albufeira e o estado trdfico é indicadw: fd-Ultra-oligotréfico; 2- Oligotrofico; 3 —
Mesotréfico; 4 — Eutréfico 5 - Hiper-eutrofico.

Belver Valeira Picote Carrapatelo Fratel Pocinho Régua Miranda
Variaveis ambientais Cadigo BLV Val PCT CRP FRT PCN RG MRD
Coluna de agua
Epilimnio
temperatura(°C) Temp 1677 12.31 16.3: 16.51 17.6:  14.8¢  156¢ 13.3(
Turbidiez(NTU Turb 2.9¢ 4.8t 4.0¢€ 1.6¢ 2.5C 4.97 4.2¢ 10.8(
pH (unity pH 7.82 789 813 7.82 8.04 8.03 7.78 7.95
Oxigénio (mg/L) DO 9.76 9.53 8.61 8.29 10.12 10.76 10.33 9.20
Condutividade (uS/cm) Cond 445.00 327.00 395.73293.82 41329 321.21 300.00 416.33
Amonia-N (mg NH/L) NH, 0.18 0.17 0.13 0.11 0.20 0.15 0.14 0.27
Nitrato-N (mg NQJ/L) NOs 4.77 6.90 6.24 477 4.76 6.05 7.26 7.93
Fosforo total (mg P£L) TotP 0.65 0.31 0.34 0.28 0.61 0.29 0.24 0.43
Fe (ng/L) Fe 68.27 59.63 27.58 29.56 58.71 40.45 386 38.33
Mn (ug/L) Mn 19.41  20.13 8.88 10.80 20.00 11.89 505. 12.58
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/L) COD 12.8¢ 1.4C 2.17 8.7¢ 14.0¢€ 11.3¢ 11.8¢ 10.7(
Caréncia Bioguimica em Cgénio (mg /L) BODs 1.9¢ 1.84 2.2¢ 1.4C 1.61 1.85 1.91 2.07
Silica total (mg Si@L) SiO, 5.56 7.28 1.69 3.14 5.92 3.29 4.34 3.15
Prof. Disco Secchi (m) SD 1.52 3.39 9.96 2.86 1.86 1.52 2.40 1.23
Chlorofila a (mg/r) Cpl_a 11.05 0.77 0.99 0.61 12.40 0.76 0.81 0.85
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 141.17 31.88 8. 56.16 336.93  48.57 40.50 77.25
Hipolimnio
Temperatura da agua (°C) Temp-Hpl6.41  12.21  14.99 15.92 15.46 13.71 15.13 11.90
Turbidez (NTU) Turb-Hp 2.73 6.58 5.79 1.99 3.38 66.3 5.50 20.98
pH pH-Hp 7.67 788 7.7 7.7° 7.52 7.6¢ 7.71 7.8t
Oxigénio dissolvido (mg 2/L) DO-Hp 8.0¢ 8.02 4.22 6.97 5.6 7.6¢ 8.84 6.2C
Condutividade (uS/cm) Cond-Hp 451.13 332.38 399.85300.81 41564 331.86 303.75  420.83
Silica total (mg Si@L) SiO-Hp 5.40 3.50 2.58 3.26 6.60 3.58 4.67 3.75
Variaveis regionais
Altitude (m) Alt 46.15 105.20 480.00 71.89 74.00 125.50 73.50 528.05
Precipitagéo (mm) PP 66.49 60.56 53.41 70.19 59.57 58.95 65.04 53.85
Area da bacia (KR A 62802 85400 63750 92050 60000 81005 90800 63100
Area da barragem (Kin Dam_A 2.86 7.95 2.44 9.52 7.50 8.29 8.50 1.22
Prof. Média da barragem (m) Dp 561  11.5( 26.9: 16.7: 17.3¢  15.6¢  12.0¢  31.8¢
Prof. max.da barragem (m) MxDp  21.0C 48.0C 10C.0C 59.1¢ 43.0( 49.0( 42.0( 80.0(
Tempo de residéncia (dias) TimRes 3.39 3.27 576 .245 250 2.10 1.45
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f) 4 1 1 1 4 1 1 1
Fosforo tote (mg PCJ/L) TP 5 5 5 5 5 5 5 5
Prof. Disco de Secchim) SD 4 3 2 4 4 4 4 5
Producéo energética (GWh) 176 801 1038 870.6 347.5534 738 1036.3
Pressédo antrépica 20 21 23 27 28 28 29 31
Uso a a a a a a a a
Periodicidade de amostragem anual trianual anual trianual bianual bianual trianual bianual
Bacia principal Tejo Douro  Douro Douro Tejo Douro Douro Douro
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Quadro 1. Continuacéo

Vilarinho
Crestuma- das Lagoa
Bemposta  Lever Furnas  Canicada Comprida Salamonde
Variaveis ambientais Cadigo BMP CRT VILRN CNC LAG SLMD
Coluna de agua
Epilimnic
temperatura(°C) Temp 15.6¢ 16.8¢ 14.51 15.1¢ 13.07 15.1¢
Turbidiez(NTU) Turb 1.67 3.13 0.44 1.01 0.84 1.01
pH (unity pH 8.23 7.70 6.80 6.84 6.48 6.81
Oxigénio (mg/L) DO 7.98 9.30 9.42 10.08 8.81 10.06
Condutividade (uS/cm) Cond 413.30 258.30 15.46 ®2.3 11.95 21.45
Amonia-N (mg NH/L) NH. 0.18 0.10 0.08 0.09 0.12 0.06
Nitrato-N (mg NQ/L) NOs 5.33 5.12 0.32 0.64 0.20 0.59
Fésforo total (mg P4L) TotP 0.38 0.22 0.02 0.04 0.04 0.03
Fe (ug/L) Fe 36.60 56.86 24.27 23.18 29.67 25.20
Mn (ug/L) Mn 10.00 16.30 8.10 8.71 9.38 9.00
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/D COoD 10.47 7.26 3.01 4.43 3.94 4,79
Caréncia Bioguimica em Oxigénio (mg/) BODs 254 1.53 0.66 1.33 0.82 1.16
Silica total (mg Si@L) SiO, 1.26 3.57 3.59 3.02 1.12 3.80
Prof. Disco Secchi (r SD 2.1¢ 1.6¢ 7.0¢ 3.61 5.87 4.1C
Chlorofila a (mg/m) Cpl_a 0.89 0.69 0.62 6.27 1.54 2.22
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 7.20 29.45 0.89 8.07 0.67 7.81
Hipolimnio
Temperatura da agua (°C) Temp-Hp 11.94 16.37 9.76 11.87 10.15 10.96
Turbidez (NTU Turb-Hp 4.6( 4.07 0.7t 1.72 0.5¢ 2.6¢
pH pH-Hp 7.6 7.67 6.5% 6.4¢€ 6.2¢ 6.34
Oxigénio dissolvido (mg €L) DO-Hp 2.48 8.76 8.23 7.29 8.37 6.07
Condutividade (pS/cm) Cond-Hp 481.90 262.23 1540 252 12.25 24.49
Silica total (mg Si@L) SiO-Hp 1.89 3.42 331 3.83 1.09 3.62
Variaveis regionais
Altitude (m) Alt 402.00 13.20 569.50 162.00 1600.00 280.00
Precipitacdo (mm) PP 53.45 90.45 245.97 183.53 160.45 173.18
Area da bacia (KR) A 63850 92040 77 783 6 642
Area da barragem (Kin Dam_A 4.0F 12.9¢ 3.4¢ 6.8¢ 15.71 2.4z
Prof. Média da barragem (m) Dp 30.82 12.9¢ 34.5: 29.5] 18.1¢€ 31.1¢
Prof. max.da barragem (m) MxDp 87.00 65.00 94.00 76.00 29.00 75.00
Tempo de residéncia (dias) TimRes 9.52 2.24 202.99 38.63 21.75
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f) 1 1 1 3 2 2
Fésforo total (mg PO4/L) TP 5 5 3 4 4 3
Prof. Disco de Secchi (m) SD 4 4 2 3 3 3
Producéo energética (GWh) 1086 366.9 225 346 48 2 23
Pressédo antrépica 33 34 14 17 17 17
Uso a a b b b b
Periodicidade de amostragem trianual anual binnual annual anual anual
Bacia principal Douro Douro Cavado Cavado Mondego Cavado
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Sig Vale do Alto
Luzia Touvedc Paradele Rossir Caldeirdo Fronhas Lindoso
Variaveis ambientais Codigo STLZ TVD PRDL V.RSM CLD FRN LND
Coluna de agua
Epilimnio
temperatura(°C) Temp 18.60 15.73 17.26 14.06 17.16 18.01 15.80
Turbidiez(NTU) Turb 1.07 2.68 0.55 0.75 1.54 1.76 .34
pH (unitg pH 6.93 6.83 6.88 6.47 7.31 7.66 7.07
Oxigénio (mg/L) DO 8.6% 9.5¢ 8.7¢ 8.7¢ 9.17 9.6¢ 9.42
Condutividade (uS/cr Conc 32.1¢ 32.0¢ 18.5( 10.3¢ 33.2¢ 45.9¢ 33.0%
Amonia-N (mg NH/L) NH4 0.12 0.09 0.07 0.07 0.08 0.11 0.08
Nitrato-N (mg NQ/L) NOs 0.87 1.27 0.24 0.10 0.44 0.97 1.07
Fosforo total (mg PgL) TotP 0.04 0.05 0.02 0.04 0.07 0.06 0.04
Fe (ng/L) Fe 47.69 42.21 33.19 34.23 45.37 45.04 .04
Mn (ug/L) Mn 2356  14.49 9.34 10.41 15.03 2219 675
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/D COD 3.85 6.73 3.96 4.02 6.47 7.28 3.23
Caréncia Bioguimica em Oxigénio (mg/): BODs 1.25 1.26 0.99 0.83 1.35 1.58 1.07
Silica total (mg Si@L) SiOo, 5.52 3.70 4.34 1.91 5.34 5.89 3.66
Prof. Disco Secchi (m) SD 4.08 2.61 5.59 5.66 273 221 5.37
Chlorofila a (mg/r®) Cpl_a 2.4¢ 7.1z 1.1¢C 1.8C 6.1¢ 8.3¢ 5.7¢
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 2.44 9.61 7.07 A% 19.10 2.00 6.33
Hipolimnio
Temp-
Temperatura da agua (°C) Hp 12.06 12.86 9.52 11.52 15.60 10.34 1151
Turb-
Turbidez (NTU) Hp 1.98 3.24 1.00 1.19 1.87 7.21 3.35
pH pH-Hp 6.4¢ 6.5¢ 6.2 6.3¢ 6.91 6.4¢ 6.5C
Oxigénio dissolvido (mg 2/L) DO-Hp 5.74 6.72 5.82 7.81 6.8¢ 4.2¢ 6.3¢
Cond-
Condutividade (uS/cm) Hp 31.64 33.69 17.11 11.80 33.97 63.23 36.41
SiO-
Silica total (mg Si@L) Hp 5.98 4.27 3.77 2.02 5.90 7.61 4.27
Varidveis regionais
Altitude (m) Alt 655.60 50.00 740.00 1436.46 702.00 134.00  338.00
Precipitagéo (mm) PP 109.8(  204.4¢ 164.8¢ 155.1¢ 70.6( 114.4¢  204.2¢
Area da bacia (Kf) A 50 1700 269 5 32 652 1525
Area da barragem (Kin Dam_A 2.46 1.72 3.80 0.37 0.66 5.35 10.72
Prof. Média da barragem (m) Dp 2434  11.08 42.78 8.91 8.36 19.87 21.44
Prof. max.da barragem (m) MxDp 76.00 43.00 112.00 27.00 39.00 62.00 110.00
Tempo de residéncia (dias) TimRes 3.34 196.09 19.20 59.43 108.31
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f) 3 3 3 2 3 4 3
Fosforo tote (mg PO4/L TR 4 4 3 4 4 4 4
Prof. Disco de Secchi (i SD 3 4 3 3 4 4 3
Producéo energética (GWh) 55 67 253 28 45 - 948
Presséo antrépica 17 17 20 20 21 21 21
Uso b b b b b b b
Periodicidade de amostragem annual annual bianual anual anual bianual anual
Bacia principal Tejo Lima Céavado Mondegdlondego Mondego Lima
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Quadro 1. Continuacéo

QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Alto Venda
Rabagac Nova  Guilhofrei Bouce Poic Torrdo Cabril  Vilar
Varidveis ambientais Cddigo RBG VDNV GUILF BOC POIO TR CBR VLR
Coluna de agua
Epilimnio
temperatura(°C) Temp 16.61 14.80 17.18 16.59 17.25 19.17 1891 15.80
Turbidiez(NTU) Turb 0.83 1.13 1.55 211 5.32 229 90 237
pH (unitg pH 6.88 6.83 6.83 713 797 778 722 774
Oxigénio (mg/L) DO 9.3t 9.1¢ 9.57 9.87 10.17 9.2¢ 9.2C 9.57
Condutividade (uS/cr Conc 23.1( 23.5¢ 324 57.4¢ 99.4¢ 85.3¢ 63.71 55.8i
Amonia-N (mg NH/L) NH4 0.10 0.10 0.08 0.07 0.12 0.11 0.08 0.16
Nitrato-N (mg NQ/L) NO3 0.22 0.37 1.57 1.99 0.91 2.60 1.55 0.70
Fésforo total (mg P£L) TotP 0.05 0.04 0.05 0.07 0.39 0.10 0.03 0.10
Fe (ug/L) Fe 28.15 33.45 24.67 36.27 114.784.88 26.00 33.70
Mn (ug/L) Mn 11.54 14.45 8.05 17.82 23.36 13.92 602. 13.34
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/D COD 5.74 4.57 4.79 4.36 25.59 6.82 4.66 11.19
Caréncia Bioquimica em Oxigénio (mg/) BODs 1.05 1.05 1.23 1.43 5.92 1.44 1.00 1.86
Silica total (mg Si@L) SiO, 0.61 2.32 3.48 9.30 3.22 4.94 8.17 2.02
Prof. Disco Secchi (m) SD 3.57 3.65 2.76 2.65 0.892.35 3.98 2.16
Chlorofila a (mg/r®) Cpl_a 4.1¢€ 3.27 10.4Z 4.3¢€ 31.3t 0.77 1.9¢ 1.0¢€
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 3.69 3.73 12.34 791 467.00 49.52 1.20 3.55
Hipolimnio
Temp-
Temperatura da agua (°C) Hp 11.53 10.56 14.07 1242 1541 15.15 10.98 12.40
Turbidez (NTU Turb-Hp 1.2¢ 2.3¢ 2.5¢ 3.52 6.41 2.8¢ 2.9¢ 2.1t
pH pH-Hp 6.55 6.45 6.45 6.59 7.09 6.79 669 6.71
Oxigénio dissolvido (mg O2/L) DO-Hp 6.56 6.45 6.32 542 6.04 451 3.92 4.92
Cond-
Condutividade (uS/cm) Hp 24.40 23.33 33.34 54.14 102.5778.40 65.83 56.00
Silica total (mg Si@L) SiO-Hp 0.72 1.93 4.81 9.58 6.22 6.54 9.19 3.68
Variaveis regionais
Altitude (m) Alt 880.00 700.00 335.63 175.00 270.065.00 296.00 552.00
Precipitagéo (mm) PP 136.68 161.02 198.88 100.11 66.63 122.72 98.91 1794
Area da bacia (KR) A 101 356 122 2525 16 3252 2340 370
Area da barragem (Kin Dam_A  22.10 4.00 16.30 1.85 650 2023 6.70
Prof. Média da barragem (m) Dp 26.9¢ 24.7C 11.5¢ 24.3] 8.37 20.7¢ 38.1¢ 15.7¢
Prof. max.da barragem (m) MxDp  94.0( 97.0( 49.0C 65.0C 18.0C 70.0C 136.0( 58.0(
Tempo de residéncia (dias) TimRes 594.12 63.32 276 13.52 138.93 320.61
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f 3 3 4 3 5 1 2 2
Fésforo total (mg P€L) TP 4 4 4 4 5 4 3 4
Prof. Disco de Secchi (m) SD 3 3 4 4 5 4 3 4
Producéo energética (GWh) 97 389 11 157.2 4.8 228301 148
Presséo antropica 21 21 25 27 27 28 28 29
Uso b b b b b b b b
Periodicidade de amostragem bianual anual anual bianual anual anual trianuahual
Bacia principal Cavado Cavado Ave Tejo Tejo DourdlTejo  Douro
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QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Pévoa Castelo
Meadas Pracane de Bode Aguieira  Bouca Poio  Torrdo  Cabril
Variaveis ambientais Cadigo POV PRCN CBD AG BOC POIO TR CBR
Coluna de agua
Epilimnio
temperatura(°C) Temp 18.40 20.48 19.16 18.95 16.59 17.25 1917 1891
Turbidiez(NTU) Turb 4.16 3.02 0.84 1.40 2.11 5.32 2.29 0.99
pH (unity pH 8.10 8.42 7.38 791 713 7.97 7.78 7.22
Oxigénio (mg/L) DO 9.4¢ 9.52 9.0z 9.21 9.87 10.17 9.29 9.20
Condutividade (1S/cm) Cond 110.0: 77.1¢ 71.9: 85.2¢ 57.46 99.44 85.36 63.71
Amonia-N (mg NH/L) NH,4 0.28 0.12 0.07 0.10 0.07 0.12 0.11 0.08
Nitrato-N (mg NQ/L) NOs 151 0.59 1.77 204 199 0.91 2.60 1.55
Fosforo total (mg PgL) TotP 0.34 0.13 0.03 0.08 0.07 0.39 0.10 0.03
Fe (uglL) Fe 138.12 75.50 20.61 34.12 3627 11473 4488  26.00
Mn (ug/L) Mn 28.69 23.14 7.77 12.01 17.82 2336 1392  12.60
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/O CoD 21.60 10.47 4.08 7.69 4.36 25.59 6.82 4.66
Caréncia Bioguimica em Oxigénio (mg/)  BODs 2.92 1.47 0.91 1.57 1.43 5.92 1.44 1.00
Silica total (mg Si@/L) SiO, 5.09 5.24 4.52 481 9.30 3.22 4.94 8.17
Prof. Disco Secchi (m) SD 1.03 2.34 4.90 2.66 2.65 0.89 2.35 3.98
Chlorofila a (mg/m) Cpl_a 26.91 8.7¢ 1.62 7.84 4.36 31.35 0.77 1.96
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 49.96 15.57 2.48 6.10 7.91 467.00 4952 1.20
Hipolimnio
Temperatura da agua (°C) Temp-Hp 14.55 13.66 12.45 14.67 12.42 15.41 15.15 10.98
Turbidez (NTU) Turb-Hp  5.58 5.31 1.32 296 352 6.41 2.88 2.94
pH pH-Hp 6.92 6.89 6.84 6.70 659 7.09 6.79 6.69
Oxigénio dissolvido (mg &L) DO-Hp 3.36 3.16 5.40 4.69 5.42 6.04 451 3.92
Cond-
Condutividade (pS/cm) Hp 118.07 80.92 68.70 86.19 5414 10257 7840  65.83
Silica total (mg SiglL) SiO-Hp 7.55 8.22 8.26 7.72 9.58 6.22 6.54 9.19
Variaveis regionais
Altitude (m) Alt 311.48 11400 121.5( 124.7C 17500 270.00 6500  296.00
Precipitagdo (mm) PP 67.27 83.37 99.03 98.27 10011  66.63 12272 9891
Area da bacia (KR) A 150 1410 1340 3100 2525 16 3252 2340
Area da barragem (Kin Dam A  2.36 5.50 32.91 20.00 185 6.50  20.23
Prof. Média da barragem (m) Dp 8.55 23.24 33.49 2486 2431 8.37 20.74  38.14
Prof. max.da barragem (m) MxDp 32.00 60.00 115.00 89.00 65.00 1800 7000  136.00
Tempo de residénci@ias) TimRes 105.43 191.10 50.59 7.62 1352  138.93
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f 5 4 2 3 3 5 1 2
Fésforo total (mg PO4/L) TP 5 5 3 4 4 5 4 3
Prof. Disco de Secchi (m) SD 5 5 3 4 4 5 4 3
Produg&o energética (GWh) 1.6 61.8 390 209.6 157.2 4.8 228 301
Press&o antropica 29 30 31 31 27 27 28 28
Uso b b b b b b b b
Periodicidade de amostragem anual bianual annual  annual bianual  anual  anual trianual
Bacia principal Tejo Tejo Tejo Mondego Tejo Tejo Douro Tejo
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Quadro 1. Continuacéo

Pévoa Castelo
Vilar Meadas Pracana de Bode Aguieira Varosa
Variaveis ambientais Cadigo VLR POV PRCN CBD AG VRS  MINIMUM  MAXIMUM
Coluna de agua
Epilimnio
temperatura(°C) Temp 15.80 18.40 20.48 19.16 18.95 16.20 12.31 20.48
Turbidiez(NTU) Turb 2.37 4.16 3.02 0.84 1.40 3.16 440 10.80
pH (unity pH 7.74 8.10 8.42 7.38 7.91 7.85 6.47 8.42
Oxigénio (mg/L) DO 9,57 9.49 9.52 9.02 9.21 8.88 7.98 10.76
Condutividade (uS/cm) Cond 55.87  110.01 77.18 71.92 85.26 103.29 10.35 445.00
Amonia-N (mg NH/L) NH, 0.16 0.28 0.12 0.07 0.10 0.96 0.06 0.96
Nitrato-N (mg NQ/L) NOs 0.70 151 0.59 1.77 2.04 3.78 0.10 7.93
Fésforo total (mg P£IL) TotP 0.10 0.34 0.13 0.03 0.08 0.53 0.02 0.65
Fe (ug/L) Fe 3370 13812 75.50 20.61 34.12 129.70 23.18 114.73
Mn (ug/L) Mn 13.34 28.69 23.14 7.77 12.01 28.52 67.5 23.56
Caréncia Quimica em Oxigénio (mg/D COD 11.19 21.60 10.47 4.08 7.69 13.05 1.40 26.5
Caréncia Bioguimica em Oxigénio (mg/) BODs 1.86 2.92 1.47 0.91 1.57 3.38 0.66 5.92
Silica total (mg Si@L) SiO; 2.02 5.09 5.24 452 4.81 8.41 0.61 9.30
Prof. Disco Secchi (m) SD 2.16 1.03 2.34 4.90 2.66 1.54 0.89 7.09
Chlorofila a (mg/rf) Cpl_a 1.06 26.97 8.79 1.63 7.84 111 0.61 34.58
Coliformes fecais (N/100mL) FColf 3.55 49.96 1557 2.48 6.10 123.00 0.67 467.00
Hipolimnio
Temperatura da agua (°C) Temp-Hp 12.40 14.55 13.6612.45 14.67 9.54 9.52 16.37
Turbidez (NTU) Turb-Hp 2.15 5.58 5.31 1.32 2.96 651. 0.59 20.98
pH pH-Hp 6.71 6.92 6.89 6.84 6.70 6.67 6.25 7.85
Oxigénio dissolvido (mg £L) DO-Hp 4.92 3.36 3.16 5.40 4.69 1.94 2.48 8.76
Cond-
Condutividade (uS/cm) Hp 56.00  118.07 80.92 68.70 86.19 104.63 11.80 481.90
Silica total (mg SiglL) SiO,-Hp 3.68 7.55 8.22 8.26 7.72 8.45 0.72 9.58
Variaveis regionais
Altitude (m) Alt 552.00 31145  114.00 12150 12470  264.00 13.20 0.060
Precipitagéo (mm) PP 79.41 67.27 83.37 99.03 98.27 134.04 53.41 245.97
Area da bacia (K#) A 370 150 1410 1340 3100 310 4 96303
Area da barragem (Kin Dam_A  6.70 2.36 5.50 32.91 20.00 0.70 0.37 32.91
Prof. Média da barragem (m) Dp 15.75 8.55 23.24 33.49 24.86 23.49 5.61 4278
Prof. max.da barragem (m) MxDp 58.00 32.00 60.00  115.00 89.00 76.00 18.00 136.00
Tempo de residénci@ias) TimRes  320.61 105.43  191.10 50.59 1.45 594.12
Estado tréfico
Clorofila a media (mg/f) 2 5 4 2 3 2 1 5
Fésforo total (mg PO4/L) TP 4 5 5 3 4 5 3 5
Prof. Disco de Secchi (m) SD 4 5 5 3 4 4 2 5
Producéo energética (GWh) 148 1.6 61.8 390 209.6 60 16 1086
Presséo antrépica 29 29 30 31 31 32
Uso b b b b b b
Periodicidade de amostragem anual anual bianual  annual annual annual
Bacia principal Douro Tejo Tejo Tejo Mondego  Daour
91
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QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

5.3.1 Tratamento estatistico dos dados

Para determinar o estado ecolégico das baciasamagiEm respeitantes a cada albufeira

foi feito em SIG (ESRI, ArcGIS 9.0) uma sobreposi@spacial de 12 variaveis ambientais

associadas com os impactes antropogénicos. As rmastéo indicadas no Quadro 5.2, enquanto

gue no Quadro 5.3 se indica o estabelecimentoedpgctivas classes associadas.

Quadro 5.2. Caracterizacdo das pressdes antropagémias bacias de drenagem das albufeiras
consideradas, considerando-se 4 grupos distintpsntigrbacdo (Cabecinha et al., 2009a).

=

Tipo de perturbagéo Variaveis de presséo Classificdo Unidades

(1) Territérios artificializados ha / ha de bacia
(2) Agricultura intensiva ha / ha de bacia
(3) Agricultura extensiva ha / ha de bacia

Uso do solo (4) Areas naturais e semi- ha / ha de bacia
naturais
(5) Areas ardidas ha / ha de bacia
(6) Rede viaria Km /ha de bacia de drenager

Poluicédo tépica (7) Poluicdo tépica nutritiva 5 classes de (g /hab_eq dia) dazia

nutritiva

(8) Poluicao topica nutritiva

(9) n° de fontes de empresas d
agricultura e pesca

Poluigéo topica toxica

(10) n° de fontes de indlstrias
extractivas

(12) n° de fontes de industrias
transformadoras

Variacoes
hidrométricas

(12) Variacdes hidrométricas

variacéo percentug

(g /animal_eq didg/ bacia

e maxima potencial

Ne° de fontes / ha de bacia

N° de fontes / ha de bacia

Ne° de fontes / ha de bacia

'Empresas segundo a classificacéo das actividadesmicas

Quadro 5.3. Classes de presséao global em cadeaeitbuf
associadas com os diferentes tipos de perturbadéados
no Quadro 5.2.

Pressao antropogénica Qualidade da agt
Muito baixa ou nulz <18 1
Baixe 18-22 2
Moderad: 22-26 3
Elevad: 26-30 4
Muito elevad. >3C _
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Como se pode ver no Quadro 5.2 as respectivasveaidéestdao agrupadas em 4

categorias. No caso da cobertura do solo as 6vessiderivaram do Corine Land Cover (para 2
periodos distintos (CLC, 1990 e 2000 - IGOE). Auigio tdpica conducente a eutrofizacéo foi

realizada com base em dados do INE (2006) e anobas) fexpressas em gB@por habitante

ou animal/ha). Na poluicao toxica, os dados dizespeito a actividade industrial (INE, 2006)

tendo-se discriminado 3 tipos distintos de origeos @fluentes. Finalmente nas alteracdes
hidrométricas foram quantificadas as diferencaseeatNPA maxima em cada albufeira e as
NPAs observadas. Esta caracterizacdo de cada isgbpdéssibilitou separar os locais com menor
grau de perturbacdo (que passamos a definir com@fdeencia), dos mais degradados (nao
referéncia). A classificacdo de cada albufeira derdd com o grau de pressdo antrdpica,
seguindo estes critérios, estd incluida dentro atacterizacdo detalhada de cada albufeira
presente no Quadro 5.1 (ver estado tréfico — poessdrdpica). Portanto, cada albufeira foi

classificada segundo um critério aditivo em quessmou para cada tipo de perturbacdo a
respectiva classe que exprime o grau de pressao.

Foram construidas duas matrizes, uma ambientakra biolégica. A primeira incluiu
elementos de qualidade para a classificacdo ddaestoldgico de massas de agua fortemente
modificadas aplicaveis a lagos - superficie natura¢ mais se assemelha as massas de agua em
analise. Foram introduzidas na matriz variaveisdmubrfologicas e fisico-quimicas de suporte
dos elementos biologicos citadas no Anexo V da D@@#meadamente variaveis referentes ao
regime hidrolégico (caudais e condicbes de escomméarnecidos pelo INAG), transparéncia,
condicdes térmicas e de oxigenacao, estado ddieapdio e condicdes relativas aos nutrientes.

A segunda matriz, bioldgica, incluiu métricas egatés relativas as comunidades de
fitoplancton. Nomeadamente, foram reportados osslaelativos a abundéancia de espécies da
comunidade algal em analise, com a seguinte esgrlatitativa: 1-presente; 2-frequente; 3-
abundante; 4-bloom, pelo que ndo foi necessarictigfe a padronizacdo dos dados,
contrariamente aos dados constantes na matriz atabiblo entanto, sempre que foi necessario
proceder ao agrupamento dos dados por albufeiéo eor estacdo do ano, e dado que néo era
possivel efectuar médias da escala quantitatiizada, foi necesséario efectuar uma matriz de
presenca/auséncia e transforma-la numa matriz aleapilidade de ocorréncia. Foi com base
nesta matriz que se efectuaram todos os procedmestatisticos multivariados seguidamente
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descritos. De realcar, que foram retiradas todagspg€cies que apresentaram 3 ou menos
presencas, no conjunto das albufeiras analisades pperiodo em estudo.

As matrizes de dados ambientais foram sujeitas a ardenagdo por componentes
principais (PCA) com base numa matriz de correlac@sta analise visou apurar a variacao
espacial e os gradientes ambientais predominaettagalbufeiras. Houve o cuidado de reduzir
previamente a redundancia, realizando-se analisesodelacdo de Pearson com o fim de
eliminar as variaveis mais fortemente correlaciasadPara complementar esta informacao
recorreu-se também, nesta primeira fase, a andéselassificacdo hierarquica, em que os
processos de agrupamento foram os métodos de Wirdvianhattam, cujo objectivo é agrupar
objectos (locais) em classes para que os locatermentes a uma determinada classe sejam
semelhantes mas diferentes daqueles pertenceoigtsaa classes. A distancia estatistica entre
albufeiras foi medida através uma abordagem baseadanalise de variancia para avaliar a
distdncia entre classes. Os referidos tratamenststisticos foram efectuados através do
programa STATISTICA 7.0.

As matrizes de dados biolégicos foram tratadasvédrale analises de ordenacdo nao
métrica (Multi-Dimensional Scaling — nMDS) com ojetiivo de comparar as comunidades
fitoplanctdnicas para o conjunto das albufeirasa EScnica ordena os locais de acordo com a
matriz de similaridade, sendo que as distanciase dotais correspondem a uma ordem de
similaridade entre locais (ordem por categoria)arke e Warwick (1994). A adequacgéo deste
procedimento é avaliada através do valor de “stiggss mede o0 desvio entre os locais ap0s a
analise com aquele constante da matriz originalutibzado para esta finalidade o programa
PRIMER 5.0. Finalmente, foram utilizados testesAdOSIM com o0 objectivo de testar as
diferencas entre os grupos tipoldgicos apuradesé@drdo método anterior, contrastando com as
diferencas intra-grupo (diferencas entre locais ude mesmo grupo tipologico), Clarke e
Warwick (1994). Alguns procedimentos foram completados com analises de classificacéo
hierarquica. Estas analises foram também efectuatt@ayés do programa PRIMER 5.0.
Pretendeu-se assim identificar padrbes de dissidalde entre locais com base nas espécies
identificadas e avaliar as relagbes entre a dirdingia comunidade algal e as variaveis

ambientais.
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Com a finalidade de seleccionar as variaveis arndigrconsideradas influentes na
ocorréncia de blooms algais e de avaliar as retaefize a dindmica da comunidade algal e as
variaveis ambientais recorreu-se a andlise canddisariminante (Discriminant Canonical
Analysis -DCA), a anélise candnica de correspondé(Canonical Corespondent Analysis -
CCA) e a RDA. Todas estas analises foram efectuadgsrograma CANOCO - CANOnical
Community Ordination (Ter Braak, 1986, 1990, 200&)sao 4.5.

5.3.2 Construgdo do modelo preditivo

O objectivo associado a construgdo do modelo faieopermitir a determinacdo da
gualidade da &agua em sistemas aquaticos, atravésami@veis ambientais e bioldgicas,
nomeadamente através da comunidade de fitoplant#odp em conta as fontes de poluicdo
topica e difusa. Deste modo é possivel prever adiges potenciais de referéncia, tal como
preconizado na DQA, a partir da variacdo das c@edi@ambientais-chave (Cabecinha et al.,
2009b, 2009e). O modelo incorpora ainda um proceisgonico pelo que € possivel prever como
essa situacao de referéncia varia em termos tempgorana base sazonal). No caso presente, a
projeccado da situacdo de referéncia foi realizagarér da alteracédo hipotética da utilizacdo do
solo na bacia de drenagem das duas albufeirasdevadas. Isto €, de modo a predizer as
condi¢des biologicas em situagcbes de auséncia rilerlpzdo foi considerado que a cobertura
vegetal nessas bacias se aproximava da vegetattéial iffhoresta e matos).

Para além deste objectivo, associado mais direct@meom o presente protocolo,
gueremos deixar vincado que o modelo podera adassarte possibilitar no futuro contribuir
para a gestdo das respectivas bacias hidrogradicagés de simulacdo da implementacdo de
técnicas de minimizacao da poluicdo topica (efamgtars, etc.) e difusa (alteracdo de usos do
solo), bem como dos efeitos respectivos dessagésona reducdo da poluicdo numa dada bacia,
revelando-se um instrumento de apoio a decisdo rnoegso diario da gestdo de bacias
hidrograficas. Estas potencialidades do modeloes&tentes dado que este modelo permite nédo
s6 determinar a situacdo de referéncia potenciahocgode contribuir para a propria
requalificacdo do ecossistema aquatico ao pogaibBimular as medidas que podem levar a
obter o Bom Estado Ecoldgico. O presente modelotéenbém por base um processo de anélise

da qualidade da &gua através da projeccao estmzdgtamica de ecossistemas aquaticos numa
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perspectiva multi-escala. Esta perspectiva bage@sfacto de no mesmo processo aglomerar
dados a macro-escala, como os usos do solo defididiscala da bacia hidrografica, e dados a
micro-escala, nomeadamente os dados das variavdigerstais e bioldégicas que ocorrem na
coluna de agua da albufeira. Esta abordagem envplago etapas distintas que passamos a

descrever (Cabecinha et al., 2009b, 2009e):

Etapa 1) Determinacao das rela¢cdes dinamicas de alteragdeso do solo

Para determinar essas relacbes procedeu-se a eamaitografica das tendéncias
existentes, nomeadamente o aumento/decréscimaoatasattificiais, agricolas ou florestadas e a
forma como interagem entre si. Analisaram-se tambgmenarios de evolucao previstos para
esses usos nos Planos Directores Municipais (Pdg)ddsersos concelhos que fazem parte da
regido em estudo. Esta informagédo permitiu a cogdtr de uma matriz com a identificacao e

distribuicdo espacial e temporal das classes deasolo existentes na bacia hidrografica.

Etapa 2) Construcdo das matrizes relativas a interaccae esariaveis ambientais e
biol6gicas

Esta informacdo deve permitir incorporar no progessvariacdo sazonal inerente aos
sistemas aquaticos estudados. Estas matrizesarasdlb tratamento estatistico multivariado
através de regressfes multiplas (usou-se o prog&ysiat 8.0® Copyright SPSS inc., 1998,
estabelecendo-se, assim, numa primeira fase, esratacdes entre as varidveis ambientais
aleatorias, os usos do solo existentes nas vé@addas albufeiras e os parametros ambientais
de suporte as variaveis biolégicas. Algumas dagweis ambientais aleatérias consideradas
foram a temperatura da superficie da agua, a jegAE, o volume de armazenamento, o nivel
pleno de armazenamento e o tempo de residénciaarRweis ambientais de suporte as variaveis
bioldgicas foram os descritores fisico-quimicosgdalidade da 4gua e ainda outros parametros
ambientais que descrevem a tipologia das albufditasteriormente, estabeleceram-se as inter-
relacdes entre as variaveis biolégicas, ou sejaéhscas relativas a comunidade de fitoplancton,
e 0s parametros ambientais (incluindo os aleadbanteriormente referidos, através do mesmo

procedimento estatistico multivariado.
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Etapa 3) Insercéo de dados na Interface/utilizador

O programa de modelac¢éo utilizado para a constrdganodelo estocastico-dinamico foi
0 STELLA® 8.1.1 (ISEE Systems — Copyright Altura ft8@re Inc., 1990-2004), cuja
representacao conceptual é baseada numa linguagdipodForrester modificado (Jgrgensen,
2001).

A interface deste programa permite definir tréseisi(layers) distintos: um nivel que
permite a construcdo do modelo conceptual e insellgd equacdes respectivas (Figura 5.3);
outro que mostra todas as férmulas matematicagpeuritem correr o modelo desenvolvido e
um terceiro nivel que permite criar uma interfa@snamigavel para o utilizador comum que néao
tem necessariamente que dominar programacao e agéaadel

O modelo estocastico-dindmico desenvolvido relacian dindmica de usos do solo
existente na bacia hidrografica com as variaveiBiamtais e bioldgicas. Ou seja, através deste
processo é possivel predizer de que forma, di@ctendirecta, as altera¢des dos usos do solo
afectam a qualidade da agua.

De modo a avaliar o efeito conjugado dos paramedrobientais seleccionados, com
influéncia efectiva sobre as métricas adoptadasspectiva qualidade da agua, consideram-se
assim 3 Fases distintas no modelo:

o Determinacédo das relagbes dinamicas de alteragbesal do solo: As relacoes
entre as variaveis de estado relacionadas convessds usos do solo existentes
na bacia hidrografica estabeleceram-se de modomdind com base nas
tendéncias de evolucao do territério, determinadostapa 1.

o Estabelecimento posterior das inter-relacdes emsse variaveis ambientais
aleatorias, os usos do solo existentes nas vaaamd das albufeiras e os
parametros ambientais de suporte as variaveis didal®, resultantes do
tratamento estatistico multivariado convenciontdrido.

o Finalmente estabeleceram-se as inter-relacbes estranétricas relativas a
comunidade de fitoplancton e as variaveis ambienfiacluindo as aleatorias)
anteriormente referidas, resultantes do tratameestatistico multivariado
convencional. Estas inter-relagcbes sédo expresdas per diversas, das quais

apenas damos aqui o exemplo do que foi estabelpardoa Clorofila a (CLFa):
97
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Log CLFa(t) = Log_CLFa(t - dt) + (CLFa_Ganhos_SeddLFa_Ganhos_Humido -
CLFa_ajuste - CLFa_Perdas_Seco - CLFa_Perdas_Hymitio

CLFa_Ganhos_Seco = if CPREC<= NPREC then Z13+Y118*
LogCl_final+Y119*LogCBOS5_final else 0

CLFa_Ganhos_Humido = if CPREC> NPREC then Z214+Y12@pH_final else O
CLFa_ajuste = Log CLFa

CLFa_Perdas_Seco = if CPREC<= NPREC then Y121*
LogTotColf_final+Y122*LogS0O4_final+Y123*LogProfundade+Y124*Log CPREC+
Y125*LogP0O4 final else O

CLFa_Perdas_Humido = if CPREC> NPREC then

Y126*LogOD_final+Y127*LogPO4_final+Y128*LogVARMZ ae 0 (243)

A unidade base dos modelos desenvolvidos € assitpagia por cada variavel de estado
(as variaveis que pretendemos simular e que s&tasigmra definir a situacdo de referéncia) e
pelo balango respectivo entre ganhos e perdas)rdat® das relagdes estabelecidas com as
variaveis ambientais (expressas pelos coeficiepgiais de regressdo). Este balanco é
representado pelas equacgdes de diferenca que @arohiterminar o comportamento da variavel
de estado em cada momento t. Um esquema das tifertapas descritas anteriormente aparece
na Figura 5.3.

As equacg0Oes as diferencas, conjuntamente com ag@sgidiferenciais, representam as
equacOes matematicas principais do processo. Agpas descrevem um balanco discreto que
ocorre na variavel de estado por unidade de temp@qde ser traduzido pela equacéo A (t) = A
(t - 1) + (Ganhos (t) — Perdas (t) — Ajuste (t))déterminacdo desse balanco € possivel através
das equacdes processuais que permitem efectuscrardnacéo parcelar das influéncias directas
(positivas ou negativas) das varidveis independers#gbre a varidvel de estado. Esta
discriminacédo resulta do balango entre os ganhas gerdas (resultantes das constantes e dos
coeficientes parciais de regressao associadospsctivas variaveis ambientais com influéncia
sobre determinada métrica) e que representam exages continuas sofridas pela variavel de
estado por unidade de tempo e podem ser tradupmtasquacdes do tipo dA/dt = Ganhos -
Perdas - Ajuste. Onde A representa a variavel @el@¢Cabecinha et al, 2004, 2007, 2009b).
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Figura 5.3. Descricéo dos diferentes passos naralgdio do modelo estocatico-dinamico para determina
a situacédo de referéncia. Como se pode apregmdpoio modelo permite posteriormente definir as
medidas de requalificacdo apropriadas e projestaseefeitos na situacao ecoldgica das albufeiras.

5.4. RESULTADOS

5.4.1 Validacéao da tipologia abiotica

Utilizando a andlise de classificacdo foi possiMatier a Figura 5.4, a qual evidencia a
separacdo das diferentes albufeiras do Norte ed&datpais em 2 grupos essenciais: 0 grupo 1
contém essencialmente os sistemas explorados eata&asfio de agua no Douro e no Tejo (77%

dos casos), enquanto o 2° inclui os sistemas eimmeede albufeira. Ressalta portanto a nitida
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diferenciacdo entre as duas formas de exploragdosg associam a uma distinta composi¢ao
fisico-quimica as respectivas massas de agua. Mmdes o grupo 1 inclui albufeiras mais
eutrofizadas, pese embora o menor tempo de reteqgécse situa em média entre os 3-5 dias.
No grupo 2 € ainda possivel distinguir entre 2 gsu2.1 abarca as albufeiras de maior altitude,
precipitacdo mais alta e menores efeitos da humeéiz enquanto que o grupo 2.2 inclui
sistemas sujeitos a um grau de stress superioardcterizacdo ecoldgica destes grupos assim

individualizados surge por sua vez no Quadro 5.4.
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Figura 5.4. Andlise de classificacdo estabelecida p universo das 34 albufeiras através das nedala
distancia city-block.

Com os mesmos dados foi elaborada uma PCA (Figbja & qual permitiu igualmente
definir grupos idénticos ao da classificacdo aatefTodavia, esta analise permite igualmente
apurar de modo mais pormenorizado os factores aaliseresponsaveis pela agregacdo dos
locais. Com este objectivo procedeu-se a correldedovaridveis ambientais com o0s eixos da
ordenacao. O eixo 1 que absorve 31,86 % da vasidotal e que permite a discriminacdo nos
dois grupos anteriormente definidos esta assoctado factores ligados ao stress ambiental
(nutrientes, CBO e CQO, poluicdo microbiologicaansparéncia e producdo primaria), mas
também com um gradiente térmico (temperatura mpwatica). Inversamente, relaciona-se de

modo negativo com factores tipologicos (altitudetahcia a nascente e declive). Por sua vez, o
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eixo 2 (15,25 % de variacdo explicada) correlacemgositivamente com a dureza, nitratos e a
forma do reservatéorio, muito embora se correlacmenodo inverso com a clorofila Assim,
de modo genérico, podemos dizer que subjacentigadagglo entre os locais esta a transi¢ao entre
0s reservatérios de zonas mais altas e de maidunglidade em bacias predominantemente
florestadas, para albufeiras situadas em zonasbaaias, com aguas mais quentes e em bacias
onde se exercem mais actividades industriais e owior area de drenagem destinada a
agricultura. Estes reservatorios apresentam, camposle constatar no Quadro 5.1, superior
condutividade, dureza e concentracdo de nutriect®aminacdo organica e microbiolégica
mais evidente e niveis inferiores em oxigénio disdo quando comparados com 0s sistemas de

maior altitude e de 4guas mais frias.
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Factor 1: 31,86%

Figura 5.5. Ordenacao das 34 albufeiras por PCAr@sos correspondem as mesmas designacdes
estabelecidas nos agrupamentos obtidos na Figura 3.

Seguidamente procurou-se apurar se havia um gtaddEn stress ambiental em cada
grupo, pelo que se elaboraram PCAs individualizpdaa o grupo 1 e grupo 2. No 12 caso (35,32
da variancia absorvida), e como se pode observdiquaa 5.6, tal gradiente ndo € evidente,

estando a 12 componente associada essencialmemi@ altitude, profundidade média e declive
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médio da bacia, este de forma negativa. A 22 coergen(22,73% de variancia) relaciona-se

principalmente com os teores em fosforo.

Quadro 5.4. Caracteristicas dos grupos discrimmad@artir da analise de classificacdo presente na
Figura 3 (indica-se a média e desvio padrdo paawa). Adicionalmente separou-se dentro de cada
grupo a situacao de referéncia da perturbada.

Grupo 1 Grupo 2 G 1- Referéncia G 1 - perturbado  @- Referéncia G 2 - perturbado
Varidveis ambientais Média sd Média sd Média sd Média sd Média sd Média sd

Coluna deagua

Epilimnio
Temp (°C) 1559 167 16.83 1.88 1454 315 1578 142 1584 1.62 18.09 154
pH (unit9 7.94 017 = 726 055 | 7.85 005 7.94 018 691 031 | 775 040
oD (mg/L) 9.39 090 936 043 | 964 016 943 1.04 = 930 048 942 039
Cond (uS/cm) 35840 65.19 | 4855 31.32 386.00 83.44 34518 67.26 24.86 1007 80.95 19.14
Dureza (mg CaC@L) = 14143 24.64 992 7.5 13815 120 13815 27.37 453 260 17.45 367
Cl (mg/L) 1923 822 @ 532 325 2539 1438 1773 7.5 | 305 102 834 283
NH.N (mgiL) 0.16 005 014 018 | 017 001 0.6 0.06 009 002 | 021 027
NOs-N (mg/L) 5.91 115 =~ 110 089 584 151 589 1.26 = 056 038 174 096
P tot (mg PQIL) 0.38 015 072 302 | 048 025 035 014 019 012 | 018 017
S04 (mg/L) 5145 2156 350 2.67 6518 36.74| 47.56 19.80 143 066 640 127
SiO, (Mmg/L) 3.92 1.88 = 433 216  6.42 1.22 = 353 141 = 345 164 557 234
SD (m) 2.86 258 347 162 | 246 132 1.96 056 432 148 | 245 124
Cpl_a (mg/m3) 2.98 462 | 635 779 | 591 727 243 440 | 415 253 858 11.26
Colf F(N/100mL) 79 98 34 96 87 77 85 113 6 5 73 144
Hipolimnio
Temp-Hp (°C) 1440 182 1223 191 1431 297 1435 185 11.40 159 1312 191
OD-Hp (mg Q/L) 6.68 2.08 568 162 | 805 003 664 220 666 112 | 434 125
Regional variables
Alt (m) 189.41 196.52 45320 407.27 75.68 41.75 180.39 198.06 634.43 473.39 229.37 142.98
PP (mm) 63.20 1117 | 13471 5021 63.53 4.19 @ 6450 12.89 | 160.34 4585 94.98 21.89
A (Km?) 75480 13900 881 1029 = 74101 15979 77549 14789 477 572 | 1481 1253
Prof. Média (m) 1815 882 2226 975 855 417 19.64 823 2322 1018 22.09 9.53
Residéncia (dias) 3.94 2.54 12559 149.72] 3.39 115 412 2.90 13072 177.45 11826 111.53

Variaveis biolégicas
Fitoplanctdn (% especies)

Pyrrophyta(PYR) 0,77 3,45 0,18 0,94 4,27 2,39
CyanophytgCN) 8,47 11,41 7,45 8,75 9,41 14,23
ChrysophytdCRS) 0,88 5,52 1,06 0,82 8,39 2,15
Euglenophyt4EGL) 3,73 1,81 2,40 4,09 1,22 2,52
Bacillariophyta(DTM) 40,66 33,76 43,39 39,90 35,89 31,22
Chlorophyta(CLP) 42,15 40,15 42,68 42,00 36,66 43,86
Cryptophyta CRP) 3,35 3,90 2,84 3,49 417 3,63
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Factor 2 : 22,73%
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Figura 5.6. PCA correspondente as albufeiras dp@ii que incluem principalmente as de maior
altitude.

J& no que diz respeito a PCA realizada para o gfigdoi claro esse gradiente de
perturbacdo, permitindo distinguir os locais deem@&fcia dos perturbados, dado que a 12
componente (41,45 % da variancia explicada) seiogla especialmente com a contaminacao
organica e microbioldgica, turbidez e teor em euates e com a deplecdo de oxigénio
hipolimnético (ver Figura 5.7). Os locais de refei@ correspondem pois as albufeiras mais

profundas e situadas em locais de maior altitudeorgrando-se em bacias menos agricultadas e
urbanizadas.
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Figura 5.7. PCA relativa as albufeiras do Grupmando-se visivel a separacao das albufeirasram |
da 12 componente, a qual se relaciona com faaterpsrturbacéo.
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Figura 5.8. Andlise candnica discriminante paréhajidade das 34 albufeiras, com indicacéo dos
factores ambientais mais correlacionados com & pliraeiras raizes.
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A andlise discriminante presente na Figura 5.8obmma as apreciacdes anteriores,
permitindo diferenciar 2 grupos principais e emacath deles separar entre locais perturbados e
ndo perturbados. Com efeito, a 12 raiz separa bssps grupos anteriormente definidos, para o
gue contribuem os factores tipolégicos e tambésopém nutrientes (e a turbidez). Por sua vez,
a 22 raiz permite diferenciar as albufeiras deréefda relativamente as que apresentam maiores
niveis de impactes antropogénicos, para o queiboatn as cargas organicas e de nutrientes,
muito embora subjacente a esta separacao estegmenpes igualmente factores tipoldgicos. Na
verdade, os locais menos poluidos corresponderdeansior altitude, contrastando com os mais
degradados nas zonas mais baixas, com menores d&v€&D na zona hipolimnética e durezas

mais elevadas.

5.4.2. Caracterizacdo da comunidade fitoplanctonica sua relagdo com a tipologia e nivel de

perturbacéo.

Realizou-se posteriormente uma analise de clasgfic a partir da comunidade
fitoplancténica e obtivemos agrupamentos semelba@tes obtidos relativos as analises
anteriores, quando estas eram baseadas em dadehta@msb o que evidencia a relagao estreita
entre aquela comunidade e os gradientes ambiéhtgiga 5.9).

Do mesmo modo, uma andlise ndo métrica multidinoeasi(n-MDS) com os dados
biolégicos, com um valor de stress de 0.11 (Fidud®) permitiu confirmar esta separacao,
muito embora seja patente que as comunidades déeiadis de baixa altitude (grupo 2.2)
adquirem uma composi¢ao que se aproxima dos sisterfia de agua (grupo 1).

Adicionalmente, quando a n-MDS foi realizada pasalac grupo separadamente foi
possivel constatar que, para 0 grupo 2, existe @ambma distingdo na composicdo das
comunidades pertencentes a sistemas com distireaos de perturbagéo, o que nao foi patente
para o grupo 1. (Figura 5.11). O grau de stresamimos os casos foi baixo, o que valida este

tipo de procedimento estatistico.
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Figura 5.9. Andlise de classificacdo a partir dasunidades fitoplancténicas
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Figura 5.10. Ordenacao n-MDS das 34 albufeirapeismdo-se a mesma designacao dos grupos.
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Figura 5.11. Ordenacao n-MDS das albufeiras pezteire separadamente aos sistemas a fio de agua (a
esquerda — grupo 1) e aos explorados em regimibaleiaa - grupo 2)

Estes resultados foram confirmados por Analise deires de similaridade (ANOSIM)
(Quadro 5.5) e pelos testes de SIMPER. Foi patguote eram significativas (p<0.01) as
diferencas na composicdo das comunidades, quer estdois grupos, quer entre os locais de
referéncia e perturbados para o conjunto da gldddd dos reservatérios (n=34) e, ainda, entre
este tipo de locais dentro do grupo 2. Portantenap no grupo 1 néo foi possivel distinguir entre
locais de referéncia e degradados dado que o ANOSiMas condicbes adquire um valor
relativamente baixo (0.351, p=0.194). Mas € impueater em consideracdo que ndo se
detectaram diferencas significativas (p<0.05) eagréocais de referéncia do grupo 1 e os locais
perturbados do grupo 2 (R =0.476).

No caso do teste de SIMPER a elevada dissimilagidadre os grupos 1 e 2 (71,3 %)
deve-se ao facto de apenas terem 6 espécies enmcofelosira ambigua, Trachelomonagp,
Scenedesmus ecornis, Monoraphidispp, Cyclotellaspp e Closterium acutum(ver Quadro
5.6). No que se refere ao grupo 1 a auséncia deasgEo entre locais de referéncia e perturbados
€ devida ao facto de ambas as situacdes terem momtama dominancia de Bacillariophyta e
de Chlorophyta e serem caracterizados pela preskneapécies tolerantes. Este facto vem dar

uma indicagcdo que estes sistemas estdo se afastaomdestado ecoldgico, certamente devido a
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mais intensa qu{uemlgéo das condi¢Bes hidrologidas. sua vez, espécies conMNavicula
rhynchocephala, Melosira granulata, Synedra pulzhelPediastrum simplex, P. duplex
dominam os locais menos perturbados do grupo Liaeng que os mais perturbados apresentam
uma maior densidade dd&. ambigua, Cyclotella meneghiana, Synedra ulnap@chella,
Nitzschia accicularis and Cocconeis placentassociadas com as algas verdes-azuis como
Aphanizomenon flos-aquae and Oscillatoria planataniOs locais de referéncia do grupo 2
apresentavam uma maior presenca de espécies amtgier comoSynedra accus, Melosira
distans, M. italica, Tabellaria floculosa, T. fetrasa e Rhizosolenia eriensis, que acresce uma
importante contribuicdo das Chrysophytyas (11,68 B&)s locais perturbados do grupo 2
predominam naturalmente as espécies mais tolerabtestacamos aqui as cianobactérias
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena spp, Microcgstigginosa, M. pulverea and M. flos-

aqua.

Quadro 5.5. Resultados dos testes de SIMPER e deSH relativos a dissimilaridade entre
locais com base na composicao das comunidadefigipnicas.

Factores Grupos % similaridade % dissimilaridade =~ ANOSIM —valor de R
entre grupos p<0.001 (***)
Grupos (n=34) 1 53.14 _ e
2 3983 71.30 Global R=0.494
Ref/lmp (n=34)  Referéncia 39,86 _ ot
Perturbado 41,87 68,96 Global R=0.381
Grupo 1 (n=10) Referéncia 29,66 _
Perturbado 54.44 55,30 Global R=0.351 (n.s.)
Grupo 2 (n=24) Referéncia 46,80 Global R=0.380"**
Perturbado 40,47 65,35 -

Contrato n°2003/067/INAG]‘08



=

e 2; b) entre locais de referéncia e perturbadasmaanterior de cada um dos grupos anteriores.

Ay .
N
Bt -

QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Quadro 5.6. Contribuicdo das espécies para asnilmsdades: a) para os sistemas inseridos nosdsrip

a)
Grupo 1 Grupo 2
Grupo 1 Grupo 2 Referéncia Perturbados

Espécies Ct.% Espécies Ct.% Espécies Ct.% Espécies Ct.%
Scenedesmus opoliensis 11,32 Melosira ambigua 6,08 Synedra accus 7,89 Melosira ambigua 9,76
Navicula rhynchocephala 11,32 Cyclotella meneghiniana 4,95 Dinobryon sp. 7,01 Closterium acutum 5,25
Pandorina morum 7,55 Trachelomonas spp. 4,62 Sphaerocystis schroeteri 4,92 Sphaerocystis schroeteri 4,20
Oocystis spp. 4,4  Scenedesmus opoliensis 4,42 Navicula spp. 4,88 Synedra spp. 3,86
Melosira granulata 4,4 Navicula cryptocephala 3,89 Melosira distans 3,74 Navicula spp. 3,54
Staurastrum sebaldi 3,77 Synedraulna 3,66 Stauradesmus sp 3,44 Cyclotella meneghiniana 3,44
Scenedesmus ecornis 3,77 Scenedesmus ecornis 3,52 Dinoflagelates not id.entify 3,22 Ceratium hirundinella 3,24
Pediastrum boryanum 3,77 Oocystis spp. 3,45 Cyclotella spp. 3,20 Staurastrum spp. 3,17
Actinastrum hantzschii 3,77 Diatoma vulgaris 3,03 Crucigenia tetrapedia 2,96 Fragilaria crotonensis 2,91
Pediastrum simplex 3,1¢ Pediastrum simplex 3,02 Monoraphidium spp. 2,7¢ Scenedesmus spp. 2,4¢
Synedra acus 3,14 Monoraphidium spp. 2,97 Tabellaria floculosa 2,57 Schroederia setigera 2,44
Monoraphidium spp. 2,52 Cyclotella spp. 2,52 Scenedesmus spp. 2,54 Scenedesmus ecornis 2,44
Pediastrum duplex 1,8¢  Micractinium pusillum 2.,4¢ Asterionella formosa 2,52 Asterionella formosa 2,32
Monoraphidium komarkovae 1,8¢ Navicula rhynchocephala 3,3¢ Closterium acutum 2,5C Synedra ulna 2,08
Closterium spp. 1,89 Melosira granulata 2,27 Peridinium sp. 2,44 Scenedesmus quadricauda 2,02
Synedra utermohlii 1,89 Staurastrum messikommeri 218 Aphanothece spp. 2,37 Coelastrum reticulatum 2,01
Ankistrodesmus gracilis 1,89 Synedra pulchella 2,05 Dinobryon bavaricum 2,17 Aphanizomenon flos-aquae 1,93
Rhizosolenia sp 1,89 Ankyra spp. 1,95 Tabellaria fenestrata 2,08 Trachelomonas spp. 1,78
Synedra pulchella 1,89 Pandorina morum 1,92 Melosira italica 1,92 Melosira granulata 1,78
Closterium acutum 1,78 Spondylosium planum 1,82 Monoraphidium spp. 1,69

Nitzschia acicularis 1,77 Rhizosolenia sp 1,73 Staurastrum messikommeri 1,65

Aphanizomenon flos-aquae 1,70 Elakatothrix gelatinosa 1,60 Ankyra spp. 1,47

Scenedesmus smithii 1,5¢ Monoraphidium komarkovae 1,5z Oocystis spp. 1,37

Pediastrum boryanum 1,24 Staurastrum spp. 1,3¢ Pediastrum duplex 1,2¢

Actinastrum gracillimum 1,16 Mallomonas sp. 1,27 Anabaena spp 1,24

Oscillatoria planctonica 1,14 Dinobryon sertularia 1,23 Scenedesmus acutus 1,22

Scenedesmus arcuatus 1,10 Microcystis aeruginosa 1,20

Scenedesmus quadricauda 1,10 Ankistrodesmus falcatus 1,19

Cocconeis placentula 1,00 Microcystis pulverea 1,10

Dinobryon sp. 1,09

Microcystis flos-aquae 0,98

Aphanothece spp. 0,91

Nitzschia acicularis 0,90
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Quadro 5.6.Continuacéo

b)

Grupo 1 Grupo 2 Referéncia Perturbados
Espécies Ct.% Espécies Ct.% Espécies Ct.% Espécies Ct.%
Melosira ambigua 5,6( Synedra spp. 6,7¢ Synedra accus 6,9¢ Melosira ambigua 7,2C
Scenedesmus opoliensis 5,2¢ Melosira ambigua 5,3¢ Dinobryon sp, 6,1¢ Closterium acutum 3,8¢
Cyclotella meneghiniana 4,37 Sphaerocystis schroeteri 5,31 Navicula spp, 4,68 Cyclotella spp. 3,39
Trachelomonas spp. 3,90 Navicula spp. 4,86 Sphaerocystis schroeteri 4,29 Scenedesmus ecornis 3,30
Scenedesmus ecornis 3,81 Dinobryon sp. 4,45 Melosira ambigua 4,11 Trachelomonas spp. 3,06
Navicula cryptocephala 3,68 Cyclotella spp. 3,82 Cyclotella spp, 3,55 Monoraphidium spp. 2,68
Oocystis spp. 3,64 Scenedesmus spp. 3,69 Monoraphidium spp, 3,12 Synedra ulna 3,02
Synedra ulna 3,51 Closterium acutum 3,67 Scenedesmus spp, 3,00 Navicula spp. 2,42
Navicula rhynchocephala 3,23 Monoraphidium spp. 2,71 Dinoflagelados n/ id 2,81 Scenedesmus opoliensis 2,36
Pediastrum simplex 3,02 Asterionella formosa 2,55 Crucigenia tetrapedia 2,58 Monoraphidium spp. 2,36
Monoraphidium spp. 2,92 Staurastrum spp. 2,4C Closterium acutum 2,4¢ Melosira granulata 2,2¢
Diatoma vulgaris 2,81 Melosira granulata 1,91 Aphanothece spp, 2,4¢ Staurastrum messikommeri 2 1(
Pandorina morum 2,51 Aphanothece spp. 1,87 Melosira granulata 2,37 Oocystis spp. 2,07
Melosira granulata 2,45 Scenedesmus quadricauda 1,59 Tabellaria floculosa 2,30 Aphanizomenon flos-aquae 2,04
Micractinium pusillum 2,38 Scenedesmus ecornis 1,55 Asterionella formosa 2,26 Cyclotella meneghiniana 1,86
Synedra acus 2,29 Microcystis pulverea 1,45 Stauradesmus sp, 2,21 Sphaerocystis schroeteri 1,82
Staurastrum messikommeri 2,09 Crucigenia tetrapedia 1,42 Peridinium sp, 2,19 Synedra spp. 1,81
Ankyra spp. 1,97 Stauradesmus sp 1,39 Tabellaria fenestrata 2,07 Staurastrum spp. 1,81
Cyclotella spp. 1,93 Dinoflagelados n/ id. 1,34 Rhizosolenia sp 2,06 Ankyra spp. 1,75
Pediastrum boryanum 1,76 Fragilaria crotonensis 1,32 Dinobryon bavaricum 1,89 Scenedesmus quadricauda 1,74
Closterium acutum 1,66 Schroederia setigera 1,31 Monoraphidium komarkovae 1,79 Navicula cryptocephala 1,72
Scenedesmus smithii 1,55 Tabellaria floculosa 1,31 Spondylosium planum 1,78 Synedra acus 1,71
Oscillatoria planctonica 1,33 Tabellaria fenestrata 1,25 Elakatothrix gelatinosa 1,47 Diatoma vulgaris 1,58
Pediastrum duplex 1,27 Ankistrodesmus falcatus 1,19 Staurastrum spp, 1,43 Coelastrum reticulatum 1,56
Nitzschia acicularis 1,2¢ Trachelomonas spp. 1,1¢ Mallomonas sp. 1,3¢ Fragilaria crotonensis 1,52
Actinastrum gracillimum 1,22 Peridinium sp. 1,1z Melosira distans 1,2¢ Pediastrum simplex 1,57
Aphanizomenon flos-aquae 1,19 Melosira distans 1,09 Scenedesmus ecornis 1,18 Ceratium hirundinella 1,52
Closterium spp. 0,99 Dinobryon bavaricum 1,09 Dinobryon sertularia 1,07 Pediastrum duplex 1,31
Scenedesmus arcuatus 0,98 Dictyosphaerium pulchellum 1,00 Nitzschia acicularis 1,29
Microcystis pulverea 1,00 Scenedesmus spp. 1,28
Cosmarium spp. 0,98 Scenedesmus smithii 1,24
Aphanocapsa spp. 0,96 Asterionella formosa 1,24
Monoraphidium komarkovae 0,95 Schroederia setigera 1,20
Spondylosium planum 0,88 Anabaena spp 1,10
Micractinium pusillum 1,08
Microcystis aeruginosa 0,8¢
Microcystis pulverea 0,86
Navicula rhynchocephala 0,86
Achnanthes sp. 0,77

5.4.3. Modelacédo de extremas

As regressfes multiplas passo a passo correspesdeetapa 2, sdo fundamentais para o

modelo estabelecer a relagdo entre as variavaysialalade da dgua e os parametros bioldgicos

seleccionados com o tipo de funcionamento da alaufe com a variagcdo do uso do solo

(estabelecidas para diferentes periodos). Estasssgips encontram-se no Quadro 5.7.
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Quadro 5.7. Regressfes mulltiplas estabelecidaopareses secos (D) e humidos (W) cef. De
determinacao, (B, valores de F e niveis de significancia (*** ®001) para todas as variaveis

seleccionadas.

Equacbes

Dorw
Months

R2

Variaveis ambientais

Log Tot Colf = 179.521+17.392(LogALT) +7.673(LogA)+46.375(LogREC) +2.301
(LogART_TERT) +3.453(LogSRB)+ 1.128(LogUNPRD +0.268g_BRN) - 17.572
(LogDeep- 2.809(Log_NICROPS- 1.154(LogOCHD- 2.420(Log_HTAG

Log Cl =
6.622+0.175(LogTIMERS)+0.048(Log_VIN)+0.209(LogOCHD.461(Log_HTAG)+
0.201(LogINT_WT) -1.313(Log_NV) - 0.223(LogA)-0.6Q>gART_TERT)-0.169
(Log_SRB-0.438(Log_UNPRLC-0.035(Log_BRN

Log SO4 = 7.509+0.154(LogOCHD)+0.184(Log_HTAG) - 0.961(Log/)N1.635
(Log_CPREC) -0.174(LogART_TERT) 0.229(Log_SRB) 88@.og_UNPRD)

Log BDO = -131.535+12.974(LogALT)+5.950(LogA)+27.111(Log_CPREC.213
(LogTIMERS) +0.918(Log_GRSL) +1.632(Log_FRT)+2.186¢_SRB)+ 1.628
(Log_UNPRD) +0.228(LogINT_WT) - 6.825(LogDeep) 393(LogART_TERT) -
0.743(LogOCHD>- 0.367(Log_OLV- 4.468(Log_HTAG

Log PO4 =-14.403 +1.560(LogALT)+0.636(LogA)+3.672(Log_CPRED).058
(LogTIMERS) +0.087(Log_GRSL) +0.267(Log_FRT)+0.42d@¢_SRB)+0.014
(Log_BRN) -0.083(LogTEMP) - 1.783(LogDeep) -0.358¢. NICROPS)-0.092
(LogOCHD}-0.367(Log_HTAG

Log NH4 =33.068+0.290(Log_OLV)+1.400(Log_HTAG) - 2.335(LogV\- 0.106
(LogVol) - 1.88(LogDeep) - 1.56(LogA) -4.65(Log_CER) - 0.11(LogART_TERT) -
1.03(Log_NICROPS- 0.15(Log_GRS- 0.79(Log_UNPR

Log SIO2 = - 25.685 + 1.103(LogA)+7.255(Log_ CPREC)+0.477(L&JA TERT)
+0.575(NICROPS) +0.352(LogOCHD) +0.674(Log_NV) 407(LogTEMP) -0.205
(Log_OLV)-0.282(Log_GRSL-0.646(Log_SRE

Log NO3 =9.459+0.147(Log_OLV)+0.630(Log_HTAG)+0.273(LogINT TW- 0.927
(LogTEMP)- 1.234(LogALT)- 0.382(LogA) - 0.372(LogAR TERT)+0.782(Log_FRT)
+0.209(Log_UNPRD)

Log pH =- 8.813+ 0.094(LogTEMP)+0.031(LogVol)+0.450(LogA)*86(Log_CPREC)
+0.037(LogTIMERS)+0.174(Log_NICROPS)+0.053(Log_GR81.135(Log_SRB)+0.1
36(Log_UNPRD) +0.726(Log_NV) - 0.065(Log_OLV) - @&Log_HTAG)

Log DO =- 44.268 +3.409(LogDeep)+2.231(LogA)+5.803(Log_CPRELC.670
(NICROPS) +0.271(Log_GRSL) +1.251(Log_UNPRD)+3.23f( NV) -0.148
(LogTEMP) -0.431(Log_OLV)-2.167(Log_HTAG)

Log Turb = 1.750+0.126(Log_NICROPS) -0.448(LogTEMP) - 0.405(Deep) -
0.100(LogTIMERS) - 0.194(LogART_TERT)

Log Hard = 7.196+2.190(LogALT)+0.157(Log_OLV)+0.454(Log_HTAGP.341
(LogDeep)- 0.199(LogART_TERT) -0.531(Log_NICROP8Y07(Log_UNPRD) -
2.613(Log_NV)

Variaveis bioldgicas

Log Clp_a =0.747+0.801(LogCl)+0.158(LogCBO5) - 0.029(LogTolig®0.351(LogSO4)
-0.163(LogDeep-0.363(Log_CPREC)+0.521(LogPO

Log Clp_a =0.552+0.731(LogpH- 0.389(LogDO)-1.040(LogP0O4-0.113(LogVol)

Log CLP =-4.790+0.268*LogALT+0.280*LogA+1.264*Log_CPREC 228*LogNO3

Log CLP = 0.406+0.885(LogHARD) +2.119(LogP0O4) - 0.791(LogNH@.915(LogS04)

Log DTM = -2.165+0.301(LogNO3) +0.217(LogA)+0.713(LogCPREC)}62
(LogTIMERS) -0.245(LogSiO2) +0.155(LogVol)

Log DTM = -5.099+0.961(LogHARD) +0.468(LogNH4) +0.502(LogCB3+0.537
(LogVol) +0.384(LogALT)+1.619(LogCPREC)-1.423(LogG0.746(LogDeep)

Log CN =1.060+1.380(LogNH4) - 0.577(LogCl) -0.290(LogSiO2)

Log CN =-0.045+0.275(LogTURB) +1.477(LogP0O4) +0.925(LogPe®.225
(LogTIMERS)-0.472 (LogLO) -0.530(LogNH4)-0.325(LogNO3-0.210(LogALT;
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80
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0.288

0.731

0.896

0.247

0.406

0.362

0.474

0.728

0.252

0.156

0.171

0.923

0.342

0.45¢
0.162
0.363

0.417

0.629
0.221
0.373

6.459

43.427

221.62%

4.051

9.153

9.088

15.969

52.917

4.971

3.274

7.497

268.272

7.475

15.73("
4.993
10.701

14.563

*

15.020
9.858
5.289
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Foi possivel consequentemente definir as integdela entre as variaveis ambientais
aleatorias, os usos do solo existentes nas va@asddas albufeiras e os parametros ambientais
de suporte as variaveis bioldgicas, posteriormentelacdo entre as métricas desta comunidade e
as variaveis mencionadas (ver Figura 5.12). Esteegso aparece sumariado na Figura 5.13 para
um numero reduzido de variaveis de estado, cormaé ilustrar a influéncia da variagcdo do uso
do solo na dindmica nas caracteristicas fisico-gabndas albufeiras e nas métricas biologicas.
Assim, a partir da variagcdo do uso do solo é pekgikedizer como variard a composicdo e

estruturada comunidade fitoplanctonica a nivelndésicas definidas.

» Cyanophyta

* Clorophyta

* Bacillariophyta
* Chlorophyll a

Stochastic

Environmental variables

* Precipitation

« Surface water temperature
* Volume

* Level

* Water residence time

Level 3

Phytoplankton

A

Level 2

Environmental variables
A

Level 1

Soil use dynamics

* Total coliforms
* PO,

o Cl

* NH,

* BODs

* pH

¢ Si0,

* DO

* NO3

¢ Hardness
* Turbidity
* SO,

* Artificial territories

* |rrigated crops

* Non irrigated crops

¢ Vineyard

* Orchards

¢ Olive grove

* Grasslands

* Heterogeneity agricultural
areas

* Forest

* Shrubs

¢ Unproductive areas

* Burned areas

Figura 5.12. Diagrama conceptual do modelo StDMdeslvido, numa abordagem multi-escala,
para avaliar o estado ecolégico de albufeiras ¢coshidroeléctricos. O modelo é composto por
diferentes sub-modelos e respectivas interaccdgsl N Dindmica dos usos do solo; Nivel 2, respost
das variaveis ambientais relativas a coluna de fagesa alteracdes dos usos do solo; Nivel 3, stspo

das variaveis biologicas face a alteragdes nadweis ambientais.
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Figura 5.13. Nestes diagramas € possivel apresif@ctores do uso do solo associados com deterognad
parametros ambientais (ex. P04 e cloriformes),antepnferior da figura, e como algumas métricatoigicas
(ex. Diatomécias _DTM , e cianobactérias _CN) ddpenpor sua vez das variaveis ambientais. O objeéti

determinar a dinAmica da comunidade de fitoplanatpartir de diferentes usos do solo. Foram apenas
escolhidas algumas variaveis para ilustrar esteepsn.
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E agora possivel realizar simula¢ées no modeleentd® de procurar conhecer qual sera
a situacdo de referéncia nas albufeiras, espatifiote para tais métricas, mas também para
variaveis associadas com a qualidade da agua,d@zesriar 0 uso do solo no sentido da
cobertura vegetal se aproximar da vegetacdo natsté procedimento € realizado numa base
individual, em func&o das caracteristicas de cHuldaras e respectiva bacia de drenagem. Dada
a complexidade deste procedimento, a simulacae&tizada apenas para duas albufeiras sendo
uma respeitante ao grupo 1 e outra respeitanteupo @, as quais sao, respectivamente Belver e
Torrdo. Estas duas albufeiras, consideradas athefépo, foram seleccionadas por apresentarem
sintomas de eutrofizacéo.

Sendo assim, € possivel provocar dindamicas maémsas ao levar, por simulacdo do
modelo, a ocupacédo das respectivas bacias a adquiwima ocupacédo proxima do estado natural
(isto €, com uma cobertura vegetal constituidafipoesta e matos, portanto uma situagdo que
corresponde a situacao de referéncia potenciath &ste estado potencial considerou-se uma
ocupacao do solo semelhante a Vilarinho das Fumagsial apresenta um dos sistemas menos
eutrofizados dentro dos sistemas explorados emmeegle albufeira. Tal exercicio aparece
ilustrado nas Figuras 5.14 e 5.15, enquanto qutiacdo de referéncia determinada para duas
albufeiras (uma do grupo 1 e outra do grupo 2) gssente no Quadro 5.8, correspondendo esta
a variaveis ambientais e a métricas biolégicas.

Como se pode constatar, a simulacao reflecte @a@cter estocastico, com oscilacbes
intensas de cada parametro bidtico e abiotico,ddew inserir a variabilidade temporal. A
validacao da simulacdo pode ser atestada, no esesspblhido, pelo facto de se verificar que
alguns parametros reagem dum modo aceitavel a mgdielse caminha para uma diminuicdo do

stress ambiental.
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Figura 5.14. Simulacéo estocastico-dinAmica dadi¢cdas numa albufeira em fun¢do dum gradiente de

diminuicéo do stress ambiental (estabelecido peiidicdo de areas urbanas e agricolas e aumento da
cobertura vegetal natural). Pode-se apreciar aig&olde quatro métricas — clorofil@ &rés comunidades
fitoplancténicas (ver legenda da Figura 5.13) eskasessas em n° de espécies, e ainda de trésghardm

fisico-quimicos. A variacdo do teor em N é expremsescala do indice TSI evidenciando uma nitida

evolucédo no sentido da oligotrofia.
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Figura 5.15. Simulacdo espacial das condi¢Bestndedla do Torrdo em funcdo dum gradiente de
diminuicéo do stress ambiental (estabelecido peiindicdo de areas urbanas e agricolas e aumento da
cobertura vegetal natural). Pode-se apreciar aie&oldos usos do solo para um periodo de 10 ghps.
representa o estado inicial e (B) o output fin&lsapO anos decorridos.

E o caso da gradual diminuicdo em clorofila e pedés acentuada diminuicéo da dureza,
teor em nitratos e turbidez (esta classificadacted®m com a OCDE, o que permite apreciar que
0 sistema vai claramente no sentido da oligotrofl@davia, algumas métricas, como o n° de
espécies de cloroficeas e de diatoméacias ndo deéraasparecer uma evolucao tao previsivel. J&
com as cianobactérias € visivel um gradiente e&pectue se evidencia por um ligeiro aumento
do numero de espécies a medida que caminhamos ofigmdrofia (0 que ndo deve ser

confundido com um aumento na densidade de célltaglmente, a evolucdo do teor em N é
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classificada na é;éala TSI de Carlson, o que perdeixar transparecer a evolucdo deste

parametro no sentido da oligotrofia (Cabecinhd.e2@09a,2009e).

O Quadro 5.8 permite, de modo quantitativo, appaaa um total de 18 variaveis (das quais
12 séo fisico-quimicas e 6 sdo métricas bioldgieapectro ambiental este que se nos afigura
vantajoso por ser suficientemente vasto), defirecigamente a situacéo de referéncia potencial
estabelecida pelo modelo STELLA para os dois sis$esnjeitos ao processo de simulagéo.

De modo a podermos apreciar todo o espectro da¢@riambiental foi criado um cenario
completamente distinto, isto é, considerando umestinsubstancial das fontes de perturbacéo.
Nesse sentido considerou-se a intensificacdo dauftgra e um aumento das areas urbanas
dentro de critérios maximos expectaveis. Mais cetaonente, e seguindo um procedimento
idéntico para a situacédo de referéncia, foramzatlos os dados das mesmas albufeiras (Torréo
_Tipo 2 e Belver _Tipo 1). Nestes casos a simulagieituacdo de maxima degradacao teve os
seguintes pressupostos a nivel da cobertura daasleespectivas bacias de drenagem:

0 agricultura intensiva > 50%;
0 agricultura extensiva >30%;
0 areas urbanizaveis >1.5%.

Estes pressupostos utilizados na simulacéo partiea observagdo dos valores maximos
obtidos para cada uma daquelas categorias de usolawerificadas no conjunto das albufeiras
estudadas no ambito deste contrato.

Os resultados da simulacéo obtida, para os mesarésptros que foram considerados
para a situacdo de referéncia, aparecem referesciaal Quadro 5.9. E possivel assim apurar
posteriormente os limites de variacdo de cadawelréntre a situacdo potencial de referéncia e a
de maxima degradacéo (a partir dos Quadros 5.8)e Slefinir assim para cada caso as diversas
classes de estado ecoldgico de acordo com a DQA.

Na andlise deste quadro podemos realcar, comparaivte com a situacdo de referéncia,
que as variaveis fisico-quimicas exprimem claramesta tendéncia de degradacdo, o que mais
uma vez permite apurar sobre a fiabilidade do nmdAksim acontece com a diminuicao
substancial do oxigénio dissolvido (e aumento dapectivas amplitudes), nutrientes, sendo este
aumento ainda mais dramatico para as albufeirabigtp 1 (excepto no caso do N amoniacal,
mais significativo no Tipo 2, mas perfeitamentdtificavel tendo em conta o previsto intenso

défice de @), embora a matéria organica, medida pelo €B& seja muito dispar entre os dois
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grupos de albufeiras. A situacado de referénciaradsfinida pode ser associada ao MEP dos dois

tipos modelados para as duas albufeiras-tipo.

Quadro 5.8. Parametros da situacéo de referén@aagaduas albufeiras seleccionadas (com indicacao
das respectivas médias e desvios padrfes, SDpekst@la para alguns parametros ambientais e
bioI()gicos.1 valores histdricos: Oliveira, 1997, 1987

Tipo 1 - Cursos

Principais Tipo 2- Norte

média SD média SD
Variaveis ambientais
Turvagao (NTU) 1,55 0,42 0,43 0,08
pH 7,42 0,35 6,57 0,25
Oxigenio dissolvido (mg O2/L) 9,18 1,60 9,07 0,83
Dureza total (mg CaCO3/L) 121,08 16,28 42,52 3.43
Azoto amoniacal (mg NH4/L) 0,18 0,06 0,08 0,03
Cloretos (mg CI/L) 15,56 2,74 3,05 1,28
Nitratos (mg NO3/L) 4,08 2,14 1,06 0,25
Sulfatos (mg SO4/L) 44,49 16,12 0,90 0,12
Fosfatos (mg PO4/L) 0,14 0,06 0,01 0,00
CBOS5 (mg O2/L) 1,23 0,28 0,30 0,16
Silica i6nica (mg SiO2/L) 2,32 2,80 3,74 0,26
Coliformes totais/100ml (MF) 162,50 75,46 30,67 813,
Variaveis biolégicas
Clorofila (mg/m3) 9,87 4,24 1,04 0,55
'Biomassa (mg/m3) <3500 <2000
'Densidade (células/l) 2,6*10 0,6*1¢
Chlorophyta (n° espécies) 32 4,00 10 3,73
Cyanophyta (n°® espécies) 8 1,00 3 0,51
Bacillariophyta (n° espécies) 30 3,75 11 1,44

No que respeita as variaveis bioldgicas verificaeseesperado incremento muito
substancial na produtividade fitoplanctonica, masosamente tal facto € mais significativo para
0os sistemas explorados em regime de albufeira, uasgs gapresentam tempos de retencao
marcadamente superiores. Em termos de diversidgde deixa de se verificar uma diferenca
apreciavel entre os dois grupos, sendo ainda decdesque sobressai uma tendéncia para
aumentar a representacdo de cianobactérias (ernstetennimero de espécies), aspecto ainda

mais relevante para o Tipo 2.
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Quadro 5.9. Parametros da situacdo correspondemteaasituacdo hipotética de maxima humanizacdo
para as duas albufeiras seleccionadas (com indicded respectivas médias e desvios padroes),
estabelecida para os mesmos parametros definidasapsituacdo de referéncia de modo a visualizar os
limites de variac&o das diversas varidveialores histéricos: Oliveira, 1997, 1987

Tipo 1- Cursos

Principais Tipo 2- Norte

média SD média SD
Variveis ambientais
Turvagao (NTU) 7,48 3,17 11,70 9,12
pH 9,18 0,19 9,78 0,53
Oxigenio dissolvido (mg &L) 5,13 2,25 3,85 2,12
Dureza total (mg CaC{l) 205,90 59,59 43,05 25,64
Azoto amoniacal (mg NHL) 0,50 0,25 2,35 4,17
Cloretos (mg CI/L) 32,78 23,96 15,78 6,59
Nitratos (mg NQ/L) 11,79 3,74 5,32 2,43
Sulfatos (mg S@L) 94,23 65,54 15,00 5,71
Fosfatos (mg P&L) 9,59 17,61 0,61 0,96
CBO5 (mg QIL) 5,42 1,56 7,80 2,69
Silica ionica (mg Si@L) 7,76 1,21 10,28 2,27
Coliformes totais/100ml (MF) 438,75 115,14 91,08 28,13
Variaveis biolégicas
Clorofila (mg/m) 40,38 13,51 191,33 83,73
'Biomassa (mg/g) >40000 >50000
'Densidade (células/l) 8,7*1(f 10,4*10
Chlorophyta (n° espécies) 34 6,31 32 9,17
Cyanophyta (n° espécies) 16 3,29 20 2,52
Bacillariophyta (n° espécies) 31 2,8 21 3,06

Podemos concluir que, embora os sistemas a fiogda &e apresentem desde ja mais

eutrofizados, um aumento dos fen0menos de presgémpagénica vao ter efeitos ecologicos

mais negativos nas albufeiras de armazenamento,doomuicdo da transparéncia e oxigénio

mais significativos e blooms algais de superioresgéo (pese embora uma menor concentracao

relativa de nutrientes).
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CAPITULO VI. FITOPLANCTON
E SUAS RESPOSTAS A
PERTURBACAO

Maria Manuela Morais, Ana Pedro

& Susana Nuneg

6.1. Introducao

Em Portugal, as disponibilidades hidricas séo #idat pelas caracteristicas do clima
mediterranico, com pluviosidade concentrada e pogzes reduzida, elevada
evapotranspiracdo e um escoamento baixo nos mesgsiea temperatura € mais elevada.
As massas de agua artificialmente armazenadas ntemaé¢uralmente para um aumento
progressivo na concentragdo de nutrientes, o (geeiaslo a ac¢cdo do homem provoca uma
aceleracao do processo de eutrofizacdo, com aquerse degradacdo da qualidade da agua
(Margalef, 1983).

A eutrofizacdo de um ecossistema aquético reswdtawmento da concentracdo de
nutrientes, em particular do azoto e do fosforde Esocesso interfere nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua e ocorrem profundasfiveghes qualitativas e quantitativas nas
comunidades aquaticas, particularmente nas comigsdaos produtores primarios. As
respostas provocadas pelo enriguecimento em nigsietais como elevada biomassa algal,
crescimento denso de macrofitas, transparénciaidale baixas concentracdes de oxigénio
no hipolimnio sdo indicios de eutrofizacdo que mudicam o estado ecolégico do
ecossistema aquatico e por outro lado interferem aautilizacdo da agua. Deste modo a

gestdo da agua deve ter como objectivo a qualidadeslacédo a utilizacdo que se pretende

! Laboratério da Agua (ICAM) da Universidade de Eor
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dar (Vollenweider & Kerekes, 1982). Com a entrasivigor da Directiva-Quadro da Agua
(DQA, 2000/60/CE), a definicdo de qualidade da agmmafuncdo dos usos foi substituida
pela criacdo de um sistema uniforme que permitalaptacdo de objectivos gerais de
qualidade as condicbes ambientais especificas dha tqzo, surgindo o conceito de estado
ecolégico na avaliagdo dos ecossistemas aquatRemgrdino & Rodrigues, 2000). Os
elementos biolégicos passam a assumir um papebmpdepante na avaliacdo da qualidade
ecologica, evidenciando-se o fitoplancton paracosg&stemas |énticos ou de aguas paradas
uma vez que este se caracteriza pelo conjuntogas ahicelulares em suspenséo na coluna
de agua. Dentro do fitoplancton, o grupo das ciaowias reveste-se de particular
importancia devido a sua capacidade de adaptaglieracbes ambientais. Estes organismos,
em resultado da sua actividade metabdlica e sadrndigiadas condicbes ambientais (e.qg.
nivel elevado de fésforo, elevada intensidade losan temperaturas elevadas, auséncia de
vento), podem produzir toxinas que afectam as suteanunidades bioldgicas e o uso da
agua.

O presente relatério tem como objectivo: (1) efactuma caracterizacdo geral da
comunidade fitoplanctonica identificada nas 18 faibas que foram objecto de estudo; (2)
confirmar a tipologia pré-estabelecida, com baselemento biologico fitoplancton, para as
mesmas 18 albufeiras; (3) verificar se o fitoplanctesponde a degradacdo por tipo e se
diferencia as albufeiras classificadas como ref@aétas outras de ndo referéncia.

Convém referir, contudo, que o0s resultados que pesantam e discutem, sao
referentes apenas ao ano de 2006, ndo podendegcemsemente, ser considerados valores
meédios caracteristicos dos 3 tipos de albufeirabresudo considerando que Portugal é
caracterizado por evidenciar uma enorme varialiédeter e intra anual. Para tal, seria
necessario compilar toda a informacdo disponivela paada tipo, aumentando
significativamente o numero de albufeiras estudagas numero de anos. Nao nos
esquecamos que os resultados que se apresenta@stsdios a um universo muito restrito de

6 albufeiras por tipo, com apenas trés ‘de refeaérsensamenos perturbadas.

6.2. Material e métodos

6.2.1. Procedimento de amostragem e analise labooatl
As amostragens foram realizadas em 4 periodos @dl@wverno, Primavera, Verdo e
Outono) entre Fevereiro e Novembro de 2006. Em edul#eira foi realizada uma amostra

composta, representativa da zona eufética (zonapeteetracdo da luz, determinada
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localmente pela profundidade do disco Secchimultiplicada por um factor de 2,5). A
amostra foi obtida retirando quantidades iguaisigea, desde a superficie até ao limite
inferior da zona eufética, as quais foram mistusadzbtendo um volume total de 5L.
Posteriormente, até chegada ao laboratério, osdsasontendo as amostras foram
acondicionados em mala térmica entre os 0 e 0os 4 °C

No laboratorio foi quantificada a clorofila, indicadora de biomassa total, e
quantificado e identificado o fitoplancton. No Quad.1 sdo apresentados os metodos de
andlise e respectivas referéncias. As andlisesnfefactuadas no Laboratério da Agua da
Universidade de Evora.

Quadro 6.1. Parametros fitoplanctonicos analisadofaboratdrio

Parametros Método de andlise Referénciado Métodq

Clorofilaa Espectrofotometria de absorcéo Lorenzen (1967)
molecular, equacéo de Lorenzen
(1967
Identificacéo e Utermdohl (1958)
Quantificacéao Método de Utermdhl com
Fitoplanctonica identificagdo microscopica

6.2.2. Tratamento de dados

Graficaram-se valores absolutos (cloroilaniamero total de células e nimero total
de cianobactérias) e relativos (grupos taxonémjdaaglamentais na interpretacdo global da
comunidade fitoplanctonica e na deteccao de padi@esariacao.

No sentido de eliminar a influéncia de magnitudes deensidades observadas
(especificas e numero total de células), anteg gecxeder a analises multivariadas os dados
foram logaritmizados X{ = 10910 (x+1)]. Na abordagem adoptada optou-se por efectuar
ordenagfes dos locais por multidimensionamentdas@aMDS). Neste método os locais
sdo ordenados unicamente de acordo com a matridissémilaridade, sendo que as
distancias entre locais correspondem a uma orderdissémilaridade entre locaisafk
order).

Com o objectivo de estudar as diferencas tipol&giceefectuada uma n-MDS para a
totalidade dos locais de referéncia, tendo comoe bascomunidade fitoplanctonica
identificada nesses locais. Pretendeu-se deste medtficar padrdes de variacao tipoldgica

e temporal (sazonal). A validacdo das diferengasddgicas (3 tipos) e sazonais (4 épocas),
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foi efectuada através de testes de ANOSIM. Esfasedicas foram testadas caso a caso na
opcao “one-way layout”, que testa as diferencaseagrupos contrastando com as diferencas
intra-grupo. As analises posteriores decorreranfuegdo das validagbes obtidas, tendo-se
efectuado andlises de SIMPER “similarity percerdgag®m o objectivo de caracterizar a
comunidade de referéncia de cada tipo validade Bstodo através da utilizacdo do indice
de dissimilaridade Bray-Curtis testa a contribuigasimilaridade média dentro do grupo em
relacdo a dissimilaridade média entre grupos eatdel a todas as espécies fitoplanctonicas
identificadas.

Num passo seguinte procedeu-se a uma andlise por Besta forma foram
efectuadas ordenacbes n-MDS (por tipo) com o dbfeate verificar, no espaco, a
localizac&o dos locais de referéneersuslocais de nédo referéncia, assim como padrdes de
variacao temporal (sazonal). As diferencas enfexépcia e ndo referéncia e entre épocas do
ano, para cada tipo, foram posteriormente validpeades aplicacdo de testes ANOSIM. Por
altimo, para as épocas do ano que se diferencifiramue se mostraram significativamente
diferentes das outras) foi efectuada uma analisectaunidade através de analises de
SIMPER *“similarity percentages”.

Complementarmente, para verificar a magnitude d@gé&o conjunta entre variaveis
fitoplanctonicas (i.e clorofila, taxa indicadores de tipo e grupos taxonémicogréveis
fisico-quimicas da éagua relacionadas com a quaidae. temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, CBQ@, CQO, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, fésfaobal e ortofosfatos)
foram feitas correlag6es ndo paramétricas de Spearm

Os tratamentos estatisticos, ordenacfes n-MD*stégtiOSIM, andlises SIMPER,
foram efectuados através da utilizacdo do progr@RHVMER 5.2.2; as correlacdes de

Spearman entre variaveis foram efectuadas no prag&PSS 15.

6.3. Resultados

6.3.1. Descricao global da comunidade e padrdes vBriacao

Clorofila a

Na Figura 6.1 apresenta-se a evolucao sazonaladafild a (ug/l) por albufeira
estudada em cada um dos 3 tipos previamente ddir{ifiul, Norte e Cursos Principais).
Observando a Figura 4.1 verifica-se que para oaSuhlbufeiras Odeleite e Santa Clara,

classificadas como de referéncia, apresentam aldee clorofilaa abaixo do limite
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estabelecido pele OECD para a classificagdo de igtans eutrofico, todas as outras
albufeiras apresentam pelo menos uma época donamue a concentracdo de clorofila
superior a este limite. Refira-se por exemplo Maitaque em trés periodos do ano

apresenta concentracdes superiores ao limite.

Sul
50.0 Estagao
M inv
HE out
O eri
40.0 M ver
—~
=
=
D
3 30.0
]
<
=
e
S 20.0
(@]
10.04
ool M
Maranhdo  Montargil Monte Novo Odeleite Santa Clara Tapada
Grande
Norte
60.0 Estacao
M inv
— . Out
50.0 Oeri
W ver
—
S 40.0
S 40.
=]
=
]
]
=
o
=
o
(@]
Marateca Meimoa Santa Luzia  Torrdo Varosa Vilarinho
das Furnas
CP
25.0 Estacdo
. Inv
H out
20.0 - [ pri
- M ver
=
(=]
2 15.0
©
<
=
© 10.0
o
O
5.0
0.0—
Belver Crestuma Fratel Pocinho Régua Valeira

Figura 6.1. Evolugdo sazonal da cloroéil§ug/l ) nas albufeiras estudadas por tipo (Sul, Norte e
Cursos Principais - CP). A linha horizontal a pretoresenta o limite estabelecido pela OCDE (1982)
a partir da qual um sistema é classificado comagcn (8 ug/l).
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Outro facto interessante prende-se com o0s valooesistentemente mais baixos

observados no Verdo nas seis albufeiras. Convémirreb entanto que na maior parte dos

locais as concentracdes analisadas néo reflecteioneassa fitoplanctonica existente, uma

vez que as Cianobactérias sdo frequentemente dat@snaa comunidade e apresentam uma

concentracdo reduzida de cloroféa Nestas situacdes a clorofita representa uma ma

medida de biomassa fitoplanctonica.

No tipo Norte verifica-se que das trés albufeilassificadas como referéncia apenas

Vilarinho das Furnas e Santa Luzia apresentampaefarma consistente para os 4 periodos

de amostragem, concentragdes inferiores do liméeedtrofizagdo. Meimoa apresenta

concentracées muito elevadas no Inverno e no Ou@bservando a Figura 6.1, verifica-se

que nas albufeiras classificadas como ndo refea&ocam registadas concentracdes muito

elevadas, nomeadamente no Outono na albufeira dadéda, no Inverno e na Primavera na

albufeira de Meimoa e na Primavera na albufeirdalesa.
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Figura 6.2. Evolucdo sazonal da clorofilug/L) e do numero de células (cél/ml) nas albufeil@s

tipos Sul

No tipo Cursos Principais, a situacao € um poustinda da observada relativamente

aos tipos Sul e Norte. Com excepcao da albufeifdétpa (ndo referéncia), todas as outras

apresentam pelo menos um periodo do ano com coacées muito elevada3ambém
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contrariamente aos outros dois tipos, no Veracatmes sao tendencialmente mais elevados

nao se tendo verificado concentracdes elevadasveonio e no Outono.
Clorofila a e numero total de células

Observando a Figura 4.2 relativa a evolucdo saatmalorofilaa e do numero total
de células, verifica-se que os valores mais redszisBo observados nas albufeiras de
Odeleite e de Santa Clara, sobretudo muito evidpata o numero de células. Outra
caracteristica interessante, detectada sobretuslcalbafeiras do Maranhdo, Montargil e
Tapada Grande (de referéncia), relaciona-se coéo &oincidéncia entre 0s picos para estas
duas variaveis. Ou seja, 0 pico de clorofilmdo € coincidente com o pico do numero de
células. Tal facto, como ja foi dito, relacionaesen a dominancia de Cianobactérias, algas

que apresentam reduzida concentracao de cloeofila

Marateca Santa Luzia Varosa
40 R 15 25000 60,0
= 300000 20000 50.0 | 500000
e | 400000 «
= 200000 2 15000 40.0 <
= 10000 200 [ 300000 =
510 100000 ° 20,0 + 200000 ©
s 5000 10,0 100000 2
Meimoa Torrdo Vilarinho das Furnas
40
= 1 300000 2° 25000 1 1000
i L 20000 § 800
2 ! 10 1 v
=20 200000 | 15000 ¢ o £
=10 1100000 5 | L 10000 4 w =
s L 5000 2 200 =
5! v Pi Ver 0 ? 0 00 0
" f o u Inv Pri Ver Out Inv Pri Ver Out

Figura 6.3. Evolugdo sazonal da clorofilqig/L) e do nimero de células (cél/ml) nas albufeilas
tipo Norte

Na Figura 6.3, apresenta-se a evolucdo sazonamdemos descritores para o tipo
Norte. De imediato se nota que Vilarinho das Fur@as albufeira que evidencia menor
namero de células e menor concentracdo de clomfilen oposi¢cdo a albufeira da Varosa

que apresenta na Primavera uma concentracdo dascéluyperior a 400000/ml. Também
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aqui, os valores maximos de clorofdanem sempre coincidem com 0os maximos de numero
de células (fitoplancton total); veja-se Maratétarosa, Meimoa.
Contrariamente ao detectado nos tipos Sul e Nodeteim modo geral, nas albufeiras

de Curso Principal (Figura 6.4) a clorofd@companha a evolugdo do nimero de células.

Belver Fratel Régua
25000 20 25000 10,0 25000
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= + 10000 10000 40 4 10000 o5
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S oan L5000 &0 80 S0P007 o
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e Pri Ver Qut v Pr Wer Out e Pr Wer  Out

Figura 4.4. Evolugdo sazonal da clorofilqig/L) e do nimero de células (cél/ml) nas albufeilas
tipos Cursos Principais

Note-se que relativamente a estes dois descritaseg/bufeiras Crestuma-Lever e
Fratel (ndo referéncia) ndo se diferenciam muitoadlufeiras Belver e Valeira, classificadas
como de Referéncia; Valeira, foi mesmo a albufeiug@ apresentou o maior nimero de

células, especificamente no Verao.

Evolugcdo sazonal da abundancia relativa dos grupasonomicos

Na Figura 6.5 apresenta-se a evolugcdo sazonal wlzdaicia relativa dos grupos
taxonOmicos para o tipo Sul. Verifica-se que apgaaa as albufeiras Odeleite e Santa Clara
€ que as Cianobactérias foram dominantes durandéetmmca época do ano (i.e. no Outono
em Odeleite e no Inverno em Santa Clara), em tadasutras albufeiras as Cianobactérias
foram dominantes pelo menos em duas épocas doVamidique-se que as albufeiras do
Monte Nove e de Montargil evidenciaram dominan@a fianobactérias nas 4 épocas do

ano.
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Figura 6.5. Evolucao sazonal da abundéancia reldtigagrupos taxonémicos nas albufeiras do tipo
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Figura 6.6. Evolucao sazonal da abundéancia reldtigagrupos taxondmicos nas albufeiras do tipo
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Figura 6.7. Evolucao sazonal da abundéancia reldtigagrupos taxondmicos nas albufeiras do tipo
Cursos Principais

As albufeiras Tapada Grande (referéncia) e Mararihao referéncia) repartiram a
dominancia durante as épocas de Inverno e de Reiamaoem algas do grupo das Criptdfitas.
Note-se que as albufeiras de Odeleite e de Sarde Glpresentaram dominancia das
Bacilaridfitas, respectivamente na Primavera enrad®era e no Verao.

Relativamente ao tipo Norte (Figura 6.6), apenaallagfeiras Meimoa (referéncia) e
Torrdo (néo referéncia) evidenciaram dominanci&@aobactérias num Unico periodo do
ano, concretamente no Verdo; todas as outras apaes® dominancia de Cianobactérias
pelo menos durante dois periodos do ano. Companaginte com o tipo Sul, verifica-se uma
maior abundancia relativa do grupo Clordfitas, stalito na albufeira de Vilarinho das
Furnas que apresentou dominancia relativa destms ados periodos de Primavera e de
Verdo. Tal como para o tipo Sul, também no Norteifigeu-se dominancia das
Bacilari6fitas em duas albufeiras classificadas @oeferéncia, respectivamente em Meimoa

no Inverno, e Primavera, e em Santa Luzia na PenaafFigura 6.6).
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Para o tipo Cursos Principais, com excepc¢ao ddeatbuda Régua (néo referéncia)
que nao apresentou dominancia de Cianobactér@as s outras evidenciaram dominancia
de Cianobactérias no Veréo (Figura 6.7); apenadbaseiras de Fratel (ndo referéncia) e de
Belver (referéncia) apresentaram também domin&ei€ianobactérias no Outono. De um
modo geral, comparativamente com 0s outros 2 {ipiggras 6.5 e 6.6) nota-se uma maior
diversidade com maiores contribuicoes dos grupgstd@itas no Inverno, Bacilariofitas no

Outono, Inverno e Primavera e Clordéfitas na Primave
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Figura 6.8. Evolucéo sazonal da abundancia absd@igt@ianobactérias para os trés tipos estudados,
Sul, Norte e Cursos principais. A linha horizomggdresenta o nivel a partir do qual foram
considerados blooms (>2000 células/ml)
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Densidade absoluta de Cianobactérias: identificagi®“blooms”

Foi graficada a abundancia absoluta das cianolest®m o objectivo de identificar
a ocorréncia de “blooms” (densidades>2000 célulasgue possam causar problemas de
saude humana e ambiental (Figura 6.8). Observaikiigusa 6.8, verifica-se a ocorréncia de
“blooms” com densidades muito elevadas, nalgunsscasuito superiores ao limite que
estabelece a ocorréncia de “blooms” (2000 célulds/m

No Sul e em termos gerais, verifica-se a ocorrédeiéblooms” em todas as épocas,
variando contudo as albufeiras em que eles ocoridmtipo Norte, os “blooms” que
apresentaram maiores densidades absolutas forastacey no Verdo, tendo contudo sido
detectados outros com menores densidades no In{®@amba Luzia; referéncia), no Outono
(Marateca) e na Primavera (Torréo). Vilarinho damgs, classificada como de ‘referéncia’,
foi a Unica albufeira que néo evidenciou “blooms”.

Relativamente ao tipo Cursos Principais, com ex@emta albufeira da Régua (N&o
Referéncia) todas as outras registaram “bloomsVerdo, variando apenas as densidades
absolutas dos mesmos. Deste modo, as densidadeelmaidas foram registadas por ordem
decrescente nas albufeiras: Valeira (referénciafinPo (referéncia); Fratel (perturbada);
Crestuma (perturbada) e Belver (referéncia). Naersmntrou portanto uma relagédo entre
perturbacdo e a ocorréncia de blooms >2000 céhllasfue parecem ocorrer de forma

casuistica em todos os tipos e niveis de pertuobaca

6.3.2. Tipologia abidtica e resposta do fitoplancto

Ordenacao global

Na Figura 6.9 apresenta-se o resultado da ordemaddidS para os dois primeiros
eixos, aplicada para a totalidade dos locais dgée€ia amostrados nas diferentes épocas do
ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno) e com lbaseomunidade de fitoplancton (36
locais x 85taxa). A Figura 6.9 mostra a ordenacgao dos locais feitas), identificados de
acordo com o tipo a que pertencem (Sul, Norte es@3uPrincipais). Verifica-se uma maior
individualizacéo dos tipos Cursos Principais e Sulgindo o tipo Norte menos diferenciado,
entre aqueles dois tipos. No entanto, o valor Redte ANOSIM diz-nos que 0s trés tipos
nao sao diferentes, embora o valorRiseja mais elevado na diferenciagéo entre os tipos
Cursos Principais e Sul (R=0,482; p>0,01) (Quad2y. 6
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Figura 6.9. Ordenacdo n-MDS nos dois primeirosepara todas as albufeiras de referéncia e
colheitas sazonais com base na comunidade fitdplaica, com indicagéo dos tipos Sul, Norte e
Cursos Principais

Quadro 6.2. Resultados do teste ANOSIM para ogipés, com indicacdo do R e do nivel de
significancia. ** significativo para p>0.01

Sul Norte CursosPrincipai
Sul
Norte 0,242 **
Cursos Principa 0,484 ** 0,249 **
N 36 36 36

O mesmo tratamento de dados foi também efectutiiifando grupos taxondmicos
de nivel superior (ordens), separados ou agregaafoipocas do ano, verificando-se sempre
que os tipos de albufeiras ndo se separavam (R&sf multivariado ANOSIM), ao
contrario do constatado no capitulo anterior bas@adnodelacéo de fitoplancton com séries

de dados mais longas e um maior numero de albsfeira

Caracterizacao da comunidade das albufeiras deéréhcia’

Esta caracterizacéo foi feita através da analis8PER que nos indica dsaxa que
apresentam maior contribuicdo para cada tipo (@saét3, 6.4 e 6.5). O tipo Cursos
Principais, para os locais de referéncia, apresemasua globalidade e incluindo a

variabilidade temporal/sazonal associada ao fitagtin, uma grande diversidade especifica
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com 19taxa caracteristicos, (i.e considerados indicadoregmms para o tipo). Apresenta
contudo dominancia déhroomonassp. eCyclotellasp. num valor cumulativo de 46,16%
Estestaxa pertencem respectivamente aos grupos Criptofitaaeildiofita, sendotaxa

cosmopolitas, comuns em aguas com diferentes esiisttas troficas.

Quadro 6.3. Taxa caracteristicos da comunidadefdeéncia para o tipo Cursos Principais como
resultado da analise SIMPER

Grupo Contribuicao Cumulativa
taxonémico (%) (%)

Chroomonassp. Criptdfita 29,89 29,89
Cyclotellasp. Bacilaridfita 16,28 46,16
Aphanocapsasp. Cianobactéria 9,07 55,23
Scenedesmus communis = Clordfita 7,78 63,01
Cryptomonassp. Criptdfita 5.05 68,06
Naviculasp. Bacilariofita 4,14 72,20
Aulacoseira granulata Bacilariofita 3,55 75,75
Aphanizomenorsp. Cianobactéria 3,00 78,75
Oscillatoria tenuis Cianobactéria 2,47 81,22
Oscillatoria sp. Cianobactéria 2,39 83,61
Monoraphidium contortum Clorofita 2,38 85,99
Asteriomella formosa Clordfita 1,95 87,94
Nitzschiasp. Bacilaridfita 1,49 89,43
Fragilaria sp. Bacilariofita 1.44 90,87

A comunidade de referéncia para o tipo Norte (quoelui a variabilidade
temporal/sazonal caracteristica) apresenta mengrsiilade, com apenas tdxa que
constituem 94,50% da comunidade total e que sadmdisadores ecoldgicos para o tipo
Norte. A dominancia € atribuida Aphanocapsasp., taxa pertencente ao grupo das
Cianobactérias. Estiaxa esteve presente nas 4 eépocas de amostragem,sidiodcontudo
mais abundantes no Verdo. Convém referir geghanocapsasp. € um género
potencialmente toxico e que evidenciou um “bloomiitm grande (densidades > 2000
cél/ml) na albufeira Meimoa.

Para além dos taxa apresentados no Quadro 6.4¢iseledos pela analise SIMPER e
que indicam elevadas contribuicdo em termos glgbaia o tipo Norte, convém referir que
neste tipo foram identificados dsxa Tabellaria fenestrata(Bacilariéfita), Tabellaria
flocculosa(Bacilariofita), Tabellaria sp. (Bacilariofita) e€symnodiniumsp. (Pirrofita). Estes
taxasao caracteristicos de sistemas oligotréficos lsoaqualidade e foram identificados na
albufeira Meimoa com as seguintes densidadiebellaria fenestrata +nverno, 7698,99

cél/ml; Tabellaria flocculosa —Verao, 45,83 cél/mlTabellaria sp. — Primavera, 8196,43
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cél/ml; Gymnodiniunsp. — Outono, 26,19 cél/ml; Primavera, 13,09 dél/m

Quadro 6.4Taxacaracteristicos da comunidade de referéncia ptpa dlorte como resultado da
analise SIMPER

Grupo Contribuicao Cumulativa
taxonémico (%) (%)
Aphanocapsasp. Cianobactéria 64,09 64,09
Cyclotellasp. Bacilariofita 13,78 77,87
Chroomonassp. Criptofita 9,41 87,28
Cryptomonassp. Criptofita 7,23 94,50

O Tipo Sul caracteriza-se por uma comunidade cotapgambém por 4 taxa em que
trés dos quais sdo comuns ao tipo Norte (Quadio IBEa0 que explica o baixo valor de R
(0,239) obtido na analise ANOSIM entre estes dpisst Para além ddaxa Cyclotellasp.,
Chroomonassp. e Cryptomonassp., 0 tipo Sul apresenta ainda como taxa indicado
Cianobactéria,Oscillatoria sp., alga potencialmente produtora de toxinas.fddo ao
observarmos a Figura 5, verifica-se que as trégfaths de Referéncia apresentam pelo
menos uma época do ano em que as Cianobactéra®s fominantes, apresentando as

albufeiras de Santa Clara e Tapada Grande “bloom€Iutono e no Verao.

Quadro 6.5. Taxa caracteristicos da comunidadefdeéncia para o tipo Sul como resultado da
analise SIMPER

Grupo taxonémico  Contribuicao Cumulativa

(%) (%)
Cyclotellasp. Bacilariofita 56,61 56,61
Chroomonassp. Criptofita 22,95 79,57
Cryptomonassp. Criptofita 7,37 86,93
Oscillatoria sp. Cianobactéria 6,03 92,97

Para além dos taxa apresentados no Quadro 6.&isel@dos pela analise SIMPER e
que indicam elevadas contribuicdo em termos glopaia o tipo Sul, convém referir que
neste tipo foram identificados os taXzinobryon sp. (Crisdéfita) e Gymnodinium sp.
(Pirrofita), indicadores de boa qualidade. Espea&ifdo,Dinobryon sp. foi identificado nas
albufeiras Tapada Grande (Inverno 117,84 cél/mDutono 19,64 cél/ml) e Santa Clara

(Primavera 39,28 cél/ml)@ymnodiniunsp. na albufeira Odeleite (Verdo 13,09 cél/ml).

Sucessao temporal
A sucessdo e a produtividade das algas estdo femtendependentes da luz, da

temperatura, de factores relacionados com a dispidade de nutrientes e de factores
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biolégicos como a competicdo (Wetzel, 1993). Pamgpio, as Cianobactérias apresentam
uma maior tolerancia a temperaturas elevadas doagueutras algas. Nas albufeiras
estudadas verificou-se uma dominancia das Cianétast durante o Verdo para a
generalidade dos locais de amostragem (Figura$8l3® 6.5). No entanto a diminuigdo do
foto-periodo, bem como a diminuicdo da temperatiraagua com a chegada do Inverno
provoca alteracdes na estrutura da comunidadercAlacdo e a turbuléncia sdo muito mais
intensas neste periodo, contribuindo para manterxémdas mais pequenas e adaptadas a
temperaturas mais baixas como as Criptdfitas naaszde intensidade luminosa Optima

(zona eufética).
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Figura 6.10. Ordenacao n-MDS nos dois primeiroespara a totalidade dos locais de referéncia
com base na comunidade fitoplanctonica com indcded quatro épocas do ano

Quadro 6.6. Resultados do teste ANOSIM para as@épbcas do ano com indicagédo do R e do
nivel de significAncia significativo para p>0,05 e ** p>0,01

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono 0,134
Primavera 0,089 0,059
Verao 0,402* 0,139 * 0,263 **
N 36 36 36 36

Para de uma forma global avaliarmos a variacdo desh@ssociada aos locais de
referéncia (sazonalidade natural), fomos identifiaa diferentes épocas de amostragem
(Primavera, Veréo, Outono e Inverno) na mesma agimglobal n-MDS efectuada para os
locais de referéncia (Figura 6.10). Observandogargi6.10 verifica-se uma oposicao entre

os locais amostrados no Inverno e no Verdo, cotecain lados opostos na ordenacéao,
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TR e
encontrando-se as amostragens de Outono e Primawarsa zona central pouco
diferenciada, mas tendencialmente separada do VE€didudo, o teste ANOSIM produziu
valores de separacdo baixos, sendo o valdR deais elevado entre o Verdo e o Inverno
(R=0,402; p<0,001) (Quadro 4.8). Ou seja, consittyas albufeiras no seu conjunto (todos
0s tipos), ndo € possivel distinguir de forma Sicgtiva as variacdes sazonais.

6.3.3 Andlise por tipo
Cursos Principais

Na Figura 6.11 apresenta-se o resultado da ordenz&ial n-MDS para os dois
primeiros eixos efectuada com base na comunidadeldnctonica para os 24 locais
(albufeiras) amostradas no tipo Cursos Princigadsidcais x 79 taxa) e que inclui locais de
referéncia e de perturbados. A Figura 6.11 indes-a ordenacédo dos locais (albufeiras)
identificados de acordo com a sua classificac&r&atiaversusperturbacdo. Observando-se
a Figura, nao se verifica separacao (teste ANOSIM em R de -0,06)

Na Figura 6.12 apresenta-se a mesma ordenacéo goes @m indicagdo das 4
épocas do ano. De imediatamente se nota uma cléeaertiacdo, perfeitamente
individualizadas para o Outono e o Verdo. O tesMOAIM confirma o resultado da
ordenacéo, surgindo perfeitamente validados a rdisbanca (diferenca) entre épocas do
ano (Quadro 6.9). Este resultado indica-nos que @aipo Cursos Principais, a variabilidade
temporal/sazonal observada ao longo do ano papsanarédade fitoplanctonica é superior a

diferenca entre as comunidades identificadas nageatas classificadas como referéncia e

perturbadas.
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Figura 6.11. Ordenacdo n-MDS nos dois primeirogepara o tipo Cursos Principais com indicacdo
das albufeiras de referéncia e de néo referéncia
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Figura 6.12. Ordenagao n-MDS nos dois primeiroesepara o tipo cursos principais com indicacao
das quatro épocas do ano

Quadro 6.7. Resultados do teste ANOSIM para asetifes épocas do ano no tipo Cursos Principais
com indicacdo do R e do nivel de significanciaghsicativo para p>0,05 e ** p>0,01

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono 0,88*
Primavera 0,590* 0,709*
Verao 0,980* 0,909* 0,935*
N 24 24 24 24

Quadro 6.8. Taxa caracteristicos da comunidadefdeencia para o tipo Cursos Principais no
Inverno em resultado da analise SIMPER

Grupo Contribuicao (%) Cumulativa
taxonomico (%)

Chroomonassp. Criptofitas 56,05 56,05
Cryptomonassp. Criptofitas 16,20 72,25
Asteriomella formosa Bacilaridfita 5,60 77,85
Naviculasp. Bacilaridfita 5,28 83,13
Cyclotella sp. Bacilariofita 3,32 86,45
Scenedesmus communis Clordfita 3,20 89,65
Oscillatoria sp. Cianobactéria 2,41 92,06
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Caracterizacdo da comunidade fitoplanctonica pars @uatro épocas do ano

Efectuou-se de seguida a caracterizacdo da contenfid@planctonica para cada uma
das quatro épocas do ano (Quadro 6.8). Na Primaveramunidade caracteriza-se por
evidenciar um maior niumero daxa indicadores. Estes pertencem maioritariamente aos
grupos das Bacilari6fitas e das Clorofitas, facte gvidencia a sucessédo temporal com
substituicdo das Criptofitas pelas Clordéfitas (Quad.9). No Verdo osaxa dominantes
pertencem ao grupo das Cianobactérias, destacamlgénerd\phanocapsap. (50,78% da
comunidade) (Quadro 6.10). Evidencia-se deste mmdtrloom” de Aphanocapsasp.

detectado na albufeira Meimoa com 204817 cél/ml.

Quadro 6.9. Taxa caracteristicos da comunidadefdeéncia para o tipo Cursos Principais na
Primavera em resultado da andlise SIMPER

Grupo Contribuicao Cumulativa
taxonémico (%) (%)

Cyclotellasp. Bacilaridfita 36,28 36,28
Klebsormidium sp. Clorofita 17,64 53,92
Chroomonassp. Criptdfita 11,03 64,95
Chlorella sp. Clorofita 10,30 75,24
Aulacoseira granulata Bacilaridfita 5,07 80,31
Pseudanabaena sp Cianobactéria 3,29 83,60
Monoraphidium contortum Clordfita 3,19 86,79
Monoraphidium sp. Clorofita 2,70 89,49
Nitzschiasp. Bacilariofita 2,54 92,03

No Outono a comunidade caracteriza-se por apres@xi@pertencentes a todos os
grupos taxonémicos com dominancia @eroomonassp., Cyclotellasp. eAphanizomenon
sp., uma Cianobactéria potencialmente téxica (Quédtl). De facto o Outono representa
uma estacao de transicdo do Verdo dominada pookaatéria (veja-se Figura 4.8) para o
Inverno com dominéncia de espécies com flageloedpigna dimensédo adaptadas a baixas

temperaturasGhroomonasp. e Cryptomonasp).

Quadro 6.10. Taxa caracteristicos da comunidadefeeencia para o tipo Cursos Principais no
Verdo em resultado da analise SIMPER

Taxa Grupo Contribuicédo Cumulativa
taxonomico (%) (%)
Aphanocapsasp. Cianobactéria 50,78 50,78
Microcystissp. Cianobactéria 17,79 68,56
Scenedesmus communis Clordfita 12,52 81,09
Fragilaria crotonensis Bacilaridfita 6,87 87,96
Coelastrum reticulatum Clordfita 3,62 91,58
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Quadro 6.11. Taxa caracteristicas da comunidadefel€ncia para o tipo Cursos Principais no
Outono em resultado da analise SIMPER

Grupo Contribuicao Cumulativa
taxonémico (%) (%)

Chroomonassp. Criptofitas 28,08 28,08
Cyclotellasp. Bacilariofita 24,09 52,16
Aphanizomenorsp. Cianobactérias 11,09 63,26
Oscillatoria tenuis Cianobactéria 8,07 71,32
Cryptomonassp. Criptdfita 5,10 76,43
Aulacoseira italica Bacilaridfita 4,19 80,62
Scenedesmus communis Clordfita 4,08 84,70
Monoraphidium contortum Bacilariofita 3,59 88,29
Pediastrum simplex Clordfita 3,42 91,71

Quadro 6.12. Correlacdes de Spearman significatinaee clorofilaa, taxa indicadores de tipo,
grupos fitoplanctonicos e variaveis fisico-quimidasigua para o tipo Cursos Principais.
* - significativo para p<0,05, ** - significativo gra p<0,01

Temperatura

pH

Oxigénio

SST

Nitritos

Azoto

Fosforo

Chroomonas sp.
Cyclotella sp.
Aphanocapsa sp.

Scenedesmus
communis
Cryptomonas sp.

Navicula sp.

Aulacoseira
granulata
Aphanizomenon sp.

Oscillatoria sp.

Monoraphidium
contortum
Asteriomella formosa

Nitzschia sp.
Fragilaria sp.
Oscillatoria tenuis
Pediastrum simplex
Fragilaria
crotonensis
Oocystis sp.
Clorofila a
Bacilariofitas
Cianobactérias
Cloréfitas
Criptofitas
Crisofitas
Euglendfitas
Pirrofitas
Prasitofitas

°C

-0.60**

-0.52*
-0.41*

0.50*
-0.51*

-0.64%

-0.56**

0.64**
0.49*

-0.58**

0.50*

0.45*

0.48*

mg/L

0.41*

-0.56**

0.64**

-0.61**

-0.59**

mg/L

0.45*

0.60**

-0.41*

(6{0]0) Nitratos
mg/L  mg/L mg/L
02 02 NO3

-0.40* 0.54**

0.44*

0.44*

-0.50* -0.52**
0.53**

0.56**

-0.50*
-0.49* -0.42*

0.48*
0.65**

mg/L
NO2

-0.41*

-0.45*%

0.41*

amoniacal
mg/L
NH4

-0.41*

total
mg/L P

mg/L P205
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Correlacdes entre indicadores fitoplanctonicos eiaaeis fisico-quimicas

No Quadro 6.12 apresenta-se o resultado das agieslale Spearman entre variaveis
fitoplanctonicas (i.e clorofila, taxa indicadores de tipo e grupos taxonémicogréveis
fisico-quimicas da agua (i.e. temperatura, pH, énxig dissolvido, sélidos suspensos totais,
CBOGs, CQO, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, fosfartal e ortofosfatos). Observando o
Quadro 6.12 verifica-se que, dos 19 taxa que caraatn o tipo Cursos Principais, cinco
deles nao evidenciaram correlacbes significativ&yclptella sp., Aphanocapsasp.,
Aulacoseira granulataMonoraphidium contortune Nitzschiasp.), 0 mesmo se verificando
para a clorofilaa e para os grupos Bacilaridfitas, Crisdéfitas, Engfdéas, Pirréfitas e
Prasitofitas.Relativamente a variaveis indicadodes presenca de matéria organica,
nomeadamente CBG CQO, de um modo geral e para as poucas coreslagicontradas
verifica-se que estas evidenciam sinal contramegptua-se as Cianobactérias (correlacéao
positiva com o CQO) e &lavicula sp.. Este resultado indica-nos que quanto maior a
contaminagdo organica menor a presenca de espsmiesmaior sensibilidade que sao
substituidas por outras mais tolerantes, dentrasdced Cianobactérias.

A mesma tendéncia é observada relativamente aoggenias (azoto e fosforo),
contudo e em relacdo a estas varidveis convénmrdsemte que quanto maior a concentragao
de nutrientes maior a biomassa vegetal, caradteristientificada para os taxa que
apresentam sinal positivo. Facto interessante #icaelo relativamente as Cianobactérias
(Aphanizomenorsp., Oscillatoria sp., Oscillatoria tenui$; estas algas tendencialmente
evidenciam sinal negativo com o0s nitratos e o0 aaatoniacal, comportamento que pode ser
explicado pela capacidade que as Cianobactériasi@msde fixar o azoto atmosférico.

Como seria de esperar a temperatura apresentalacége negativas com a
Criptofitas e dentro destas com @eroomonassp. e com a£ryptomona sp.,taxa que
apresentaram densidades mais elevadas no Invelacieza&ado por evidenciar temperaturas
mais baixas. Pelo contrario as CianobactéApbanizomenorsp. e Oscillatoria tenuis,
apresentam sinal positivo indicando a sua maiodéecia de ocorréncia no Verao.
Relativamente ao oxigénio dissolvido, verifica-se @penas as Cianobactérid3egliastrum
simplex (espécie comum em sistemas eutroficos) apresecbaralacdes negativas com o
oxigénio indicando o caracter tolerantes detstea

Concluindo poderemos referir que estes resultagesas nos indicam o maior ou
menor grau de tolerancia relativamente a contardesgrganicas (CBOCQO) e de carga

de nutrientes (eutrofizacdo) uma vez quetasa presentes sdo cosmopolitas ndo nos
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permitindo perceber qual a resposta efectiva thos relativamente a perturbagbes
antropogénicas.

Ocorréncias de “blooms” de cianobactérias

Nos Quadros 6.13, 6.14, 6.15 e 6.16, apresentarassequantificacbes das
cianobactérias e identificacdo das suas potenadsl toxicas, respectivamente por estacao
do ano. Observando os Quadros verifica-se que ariaalostaxa identificados € capaz de
produzir estirpes potencialmente toxicas, sendasess que atingem densidades mais
elevadas. Para o tipo Cursos Principais apenasnfariaservados “blooms” no Veréo,
surgindo estes independentemente da classificagdoaltbufeiras em Referéncia ou Nao
Referéncia. As albufeiras que registaram “bloon@hanaiores densidades foram Valeira
(ndo referéncia) e Pocinho (referéncia). Apenaallmafeira da Régua (ndo Referéncia) nao

foram registados “blooms”.

Quadro 6.13. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo cursos principais no Inverno. * a amarelo @agse a ocorréncia de blooms na amostragem

realizada
Espécie Poter]c!almente Valeira Régua Pocinhg Frate Crestuma  Belver
Toxicas
Aphanizomenosp. | Sim i
Lyngbyasp. Sim 28
Merismopediasp. |Nao 2
Oscillatoria sp. Sim 1(Q 50 50 23 144
Pseudanabaensp. | Sim 140 68

Quadro 6.14. Quantificagdo das cianobactériasreifbacéo das suas potencialidades toxicas para o
tipo cursos principais na Primavera. * a amaretiica-se a ocorréncia de blooms na amostragem

realizada
Espécie Poter]c!almente Valeira Régua Pocinhg Frate CrestumaBelver
Toxicas
Microcystissp. Sim 169
Pseudanabaensp. | Sim 54 14 378 47(Q
Oscillatoria sp. Sim 1( 115
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Quadro 6.14. Quantificagdo das cianobactériasreifbacéo das suas potencialidades toxicas para o
tipo cursos principais no Verdo. * a amarelo indieaa ocorréncia de blooms na amostragem

realizada
Espécie Poter)c!almente Valeira Régua Pocinhg Frate CrestumaBelver
Toxicas
Aphanizomenosp. | Sim 24 768 20 158
Anabaenasp. Sim 3 39
Aphanocapsap. Sim 94204 10323( 4474 1525
Microcystissp. Sim 78506 13606 2524
Limnothrixsp. N&o 307 30
Oscillatoria sp. Sim 3942
Merismopediasp. | Nao 192
Chroococcusp. N&o 1P

Quadro 6.15. Quantificagdo das cianobactériasreifbacéo das suas potencialidades toxicas para o

tipo cursos principais no Outono. * a amarelo iaeie a ocorréncia de blooms na amostragem

realizada
Espécie PoterJC|_aImente Valeira Régua Pocinhg Fratel Crestuma  Bely
Toxicas
Aphanizomenosp. Sim 72 20 48 31 6
Oscillatoria tenuis Sim 6 4 29 170 2 27
Limnothrixsp. N&o 11
Oscillatoria sp. Sim 11 3
Microcystissp. Sim 313
Aphanizomenon flos-aquaq Sim 7
Anabaenasp Sim 2
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Figura 6.13. Ordenacdo n-MDS nos dois primeirosspara o tipo norte com indicacao das
albufeiras de referéncia e de nao referéncia
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Figura 6.14. Ordenagao n-MDS nos dois primeiroesepara o tipo norte com indicagéo das quatro
épocas do ano

Quadro 6.16. Resultados do teste ANOSIM para asatifes épocas do ano no tipo Norte com
indicacdo do R * - significativo para p>0,05, *$ignificativo para p>0,01

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono 0,159*
Primavera -0,054 0,089
Verao 0,141* 0,211** 0,195*
N 24 24 24 24
Tipo Norte

Na Figura 6.13 apresentam-se o0s resultados da ag@lenn-MDS para os dois
primeiros eixos efectuada com base na comunidéal@dnctonica para as 24 colheitas em
albufeiras no tipo Norte (24 locais x 64 taxa) e guoclui locais de referéncia e de nao
referéncia. A Figura 6.13 mostra-nos a ordenaca@olacais (albufeiras) identificados, de
acordo com a sua classificacdo referénvaesusnédo referéncia. Observando-se a Figura
verifica-se pouca separagdo entre albufeiras, te BNOSIM é significativop<0,01, mas
apresentando um valor baixo de(®236). Na Figura 6.14 apresenta-se o resultado d
mesma ordenacdo mas agora com indicacado das @qymicas do ano. Contrariamente ao
observado no tipo Cursos Principais, para o tipgeNas épocas do ano néo se diferenciam,
facto que surgiu evidenciado no teste ANOSIM, pargual n&o foi obtido nenhuma
diferenca significativa entre épocas do ano (QuaBliibs). O efeito da variabilidade
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temporal/sazonal ndo € identificado, e portanto, foiam identificadas as espécies tipicas
através da rotina SIMPER.

Quadro 6.17. Correlagdes de Spearman entre clafilaxa indicadores de tipo, grupos
fitoplanctonicos e variaveis fisico-quimicas daa&égara o tipo Norte
* - significativo para p<0,05, ** - significativo gra p<0,01

Temperature Oxigénio  SST Nitratos Nitritos

Azoto Foésforo  Ortofosfatod
amoniacal total

mg/L O2 mg/L O2 mg/L NO3 mg/LNO2 mg/LNH4 mg/LP

pH CQO

mg/L mg/L mg/L P205

Aphanocapsa sp. -0.46*
Cyclotella sp. -0.48*
Chroomonas sp. 0.44*

Cryptomonas sp. 0.43*

Tabellaria fenestrata

Tabellaria flocculosa

Tabellaria sp.

Gymnodinium sp.

Dinobryon sp.
Clorofila a
Bacilaritfitas

0.58** 0.51* 0.63** 0.57*
0.61** 0.48*

Cianobactérias 0.41* 0.59*

Cloréfitas
Criptéfitas
Crisofitas
Euglendfitas
Pirrofitas
Prasittfitas

0.59**
-0.56** 0.68** 0.46*
0.47*

0.61**

Correlacdes entre indicadores fitoplanctonicos eiaaeis fisico-quimicas

No Quadro 6.17 apresenta-se o resultado das agieslale Spearman entre variaveis
fitoplanctonicas (i.e clorofila, taxa indicadores de tipo e grupos taxonémicos) e vaisv
fisico-quimicas da agua (i.e. temperatura, pH, énxig dissolvido, sélidos suspensos totais,
CBOGs, CQO, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, fosfartal e ortofosfatos). Observando o
Quadro 6.17 verifica-se que contrariamente ao olgala o tipo Cursos Principais, no tipo
Norte n&o foram obtidas correlagdes significatiesmsre taxas indicadores e descritores
organicos (i.e. CB§) CQO) e nutrientes. Para este tipo, 0s grupohtareos e a clorofila
a (indicadora de biomassa algal) descrevem melloongportamento do sistema. Verifica-se
gue quanto maior a contaminagao organica e a clgautrientes maior a biomassa algal
(clorofila @) expressa também pelas correlagcfes positivastddéecentre estas variaveis e 0s

grupos fitoplancténicos. Mais uma vez, também peste tipo, a correlacdo negativa
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detectada entre a temperatura e as Criptéfitas,ostiya entre a temperatura e as
Cianobacteérias, indica-nos o tipo de sucessao agzmom maior densidade de Criptdéfitas no

Inverno e de Cianobactérias no Verao.

Ocorréncias de “blooms” de cianobactérias

Nos Quadros 6.18, 6.19, 6.20 e 6.21, apresentarassequantificacbes das
cianobactérias e identificacdo das suas potenadeil toxicas, respectivamente por estacdo
do ano. Observando os Quadros verifica-se que ariamalostaxa identificados € capaz de
produzir estirpes potencialmente tdxicas; apena¥erdo e no Outono surgirataxa que

nao desenvolvem estirpes téxicas, desenvolvenddydo densidades reduzidas.

Quadro 6.18. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo norte no Inverno. * a amarelo indica-se a tdaeia de blooms na amostragem realizada

. Potencialmente| Vilarinho ~ Santa .
Espécie . Varosa Torréo . Meimoa | Marateca
Toéxicas das Furnas Luzia
Aphanizomenosp. | Sim 69 9
Aphanocapsap. Sim 783 13731
Oscillatoria sp. Sim 3 22
Woronichiniasp. Sim 1945

Quadro 6.19. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo norte no Primavera. * a amarelo indica-se@m@ncia de blooms na amostragem realizada

. Potencialmente| Vilarinho ~ Santa .
Espécie . Varosa | Torrao . Meimoa | Marateca
Toxicas das Furnas Luzia
Oscillatoria sp. Sim 2 14
Aphanizomenosp. | Sim 160 70§
Microcystissp. Sim 4725

Quadro 6.20. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo norte no Outono. * a amarelo indica-se a doaria de blooms na amostragem realizada

L Potencialmente Vilarinho ~ Santa .
Espécie .- das Varosa Torréo . Meimoa | Marateca
Toxicas Luzia
Furnas

Oscillatoria sp. Sim 13 20
Microcystissp. Sim 519355
Limnothrixsp. N&o 603
Aphanocapsap. Sim 11591 2237| 204817 340762
Microcystis wesenbergii Sim 1988
Aphanizomenosp. Sim 6682
Woronichiniasp. Sim 1621

Quadro 6.21. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo norte no Primavera. * a amarelo indica-se@mé@ncia de blooms na amostragem realizada
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- Potencialmente| Vilarinho ~ Santa .
Espécie o Varosa | Torrao . Meimoa | Marateca
Toxicas das Furnas Luzia

Chrooccocusp. N&o 661
Microcystissp. Sim 1009 86 7142
Phormidiumsp. Sim 11
Oscillatoria tenuis | Sim 9
Oscillatoria sp. Sim 2
Aphanocapsap Sim 2383
Aphanizomenosp. | Sim 85

Para o tipo Norte surgiram “blooms” nas quatro @sta do ano, embora com maior
incidéncia no Verdo. Vilarinho das Furnas, clasaifa como Referéncia, foi a uUnica
albufeira onde n&o foram detectados “blooms”. Netno foi detectado apenas um “bloom”
na albufeira de Sta Luzia (referéncia); na Primaver detectado um Unico “bloom” na
albufeira do Torrdo (ndo referéncia); no Verdoxeepcado da albufeira de Vilarinho das
Furnas, em todas as outras foram identificadosothy com densidades muito elevadas; no
Outono foram identificados 2 “blooms” respectivateemas albufeiras de Sta Luzia

(Referéncia) e Marateca (Nao Referéncia).

Tipo Sul
Na Figura 6.15 apresenta-se o resultado da ordemafdDS para os dois primeiros

eixos efectuada com base na comunidade fitoplaietgpara os 24 locais/amostragens
(albufeiras) no tipo Sul (24 locais x 66 taxa) e doclui locais de referéncia e de nao
Referéncia. No tipo Sul ordenam-se do lado dirag@lbufeiras de referéncia em oposicao
as nao referéncia situadas do lado esquerdo. Estdtado € evidenciado pelo teste
ANOSIM, mas com um valor baixo de R =0,395, siguaifivo pargp<0,01.

Na Figura 6.16 apresenta-se o resultado da mesdemagdo com indicacdo das
quatro épocas do ano. Para o tipo Sul, apenasesniovsurge agrupado, ordenando-se as
outras épocas do ano de uma forma dispersa n&erdifada. O teste ANOSIM confirmou
este resultado, surgindo apenas o Inverno sigtifaraente diferente das outras 3 épocas do

ano (Quadro 6.17).
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Figura 6.15. Ordenacdo n-MDS nos dois primeirosspara o tipo Sul com indicac¢édo das albufeiras
de referéncia e de nédo referéncia
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Figura 6.16. Ordenagao n-MDS nos dois primeiroesepara o tipo Sul com indicag&o das quatro
épocas do ano

Quadro 6.22. Resultados do teste ANOSIM para asatifes épocas do ano no tipo Sul com
indicacdo do R e do nivel de significancia * - #igativo para p<0,05; **- significativo para p<@,0

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono 0,387 *
Primavera 0,241 * 0,081
Verao 0,483 ** 0,024 0,072
N 24 24 24 24
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Correlacdes indicadores fitoplanctonicos e variavéisico-quimicas

No Quadro 4.19 apresenta-se o resultado das agieslale Spearman entre variaveis
fitoplanctonicas (i.e clorofila, taxa indicadores de tipo e grupos taxondmicos) e vaisav
fisico-quimicas da agua (i.e. temperatura, pH, énxig dissolvido, sélidos suspensos totais,
CBOGs, CQO, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, fosfartal e ortofosfatos). Observando o
Quadro 4.19 verifica-se que tal como para o tipat&jondo foram obtidas correlacdes
significativas entre taxas indicadores e descstamganicos (i.e. CB£ CQO) e nutrientes.
Também para este tipo os grupos taxonomicos erafitdoa (indicadora de biomassa algal)
descrevem melhor o comportamento do sistema. Varfe que quanto maior a
contaminagao organica e a carga de nutrientes radiymassa algal (clorofil@ expressa
também pelas correlacbes positivas detectadas esgtas variaveis e 0S Qrupos
fitoplanctonicos (i.e. Cianobactérias, ClorofitaSrisofitas e Pirréfitas). As correlacdes
negativa detectada entre a temperatura e as QagtéfCrisofitas indicam-nos mais uma vez

as suas maiores densidades observadas no Inverno.

Quadro 6.23. Correlagdes de Spearman entre ckbaptiaxa indicadores de tipo, grupos
fitoplanctdnicos e variaveis fisico-quimicas daapara o tipo Sul
* - significativo para p<0,05, ** - significativo gra p<0,01

Temperatura pH Oxigénio SST CBO5 CQO Nitratos Nitritos Azoto Fosforo  Ortofosfatos

amoniacal total

Cyclotella sp.
Chroomonas
Cryptomonas

°C mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/LP  mg/L P205
02 02 NO3 NO2 NH4

sp.
sp. 0.42* -0.79**

Oscillatoria sp.

Gymnodinium sp.

Dinobryon sp
Clorofila a
Bacilariéfitas

0.45* 0.54** 0.61**

Cianobactérias 0.56*

Clorofitas
Criptdfitas
Crisdfitas

Euglendfitas
Pirrofitas
Prasitéfitas

0.57* 0.56** 0.45*
-0.52**

-0.44* 0.48*

0.41*

0.59**
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Ocorréncias de “blooms” de cianobactérias

Nos Quadros 6.24, 6.25, 6.26 e 6.27, apresentarassequantificacbes das
cianobactérias e identificacdo das suas potenaddsl toxicas, respectivamente por estacao
do ano. Observando os Quadros verifica-se que arimalostaxa identificados € capaz de
produzir estirpes potencialmente tdxicas. Apenas Quiono surgiramtaxa que nao
desenvolvem estirpes toxicas, todavia com denssdesftuzidas. Para o tipo Sul surgiram
“blooms” nas 4 estacdes do ano, embora com madiiéncia no Verdo e no Outono. As
albufeiras de Santa Clara e Odeleite, classificadaso Referéncia, foram aquelas onde os
“blooms” surgiram com menores densidades. No Invdaram detectados “blooms” na
albufeira de Sta Clara (referéncia) e na albufeiea Montargil (rdo referéncia) com
densidades ndo muito elevadas (<10000 cél/ml);rmaaRera foram detectados “blooms”
com densidades muito elevadas nas albufeiras deteMNovo (ndo referéncia) e de
Montargil (ndo referéncia); no Verdo apenas nasifailas de Sta Clara (referéncia) e
Odeleite ndo foram identificado “blooms”, a albufeide Maranhdo foi a que registou
“blooms” com densidades mais elevadas; no Outam, &xcepcao da albufeira de Sta Clara
e Odeleite, em todas as outras surgiram “bloomsi densidades muito elevadas, superiores

as registadas no Verao.

Quadro 6.24. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo sul no Inverno. * a amarelo indica-se a oawi#& de blooms na amostragem realizada

Espécie Potengglmente Tapada| Santa Odeleite Monte Montargil | Maranhao
Toxicas Grande | Clara Novo

Anabaenasp. Sim 5

Aphanizomenosp. | Sim 274 1104

Oscillatoria sp. Sim 14| 238 242 8

Raphidiopsisp. Sim 4032

Snowellasp. Sim 9418

Quadro 6.25. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo sul no Primavera. * a amarelo indica-se a@gmia de blooms na amostragem realizada

Espécie PoteTn(;:;(i:I?Sente g?gﬁgg Sc?;]:: Odeleite '\ﬂ(())?,toe Montargil | Maranhéo
Aphanizomenogsp. |Sim 756 12288 17181
Anabaenasp. Sim 554 1647 125
Coelosphaeriunsp. | Sim 8231
Microcystissp. Sim 781 3780 532
Woronichiniasp. Sim 167328
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Quadro 6.26. Quantificagdo das cianobactériasreifbacéo das suas potencialidades toxicas para o

tipo sul no Verdo. * a amarelo indica-se a ocoliggde blooms na amostragem realizada

Espécie Pot?g;igsente g?gﬁgz i?;rt: Odeleite I\ﬂg}f Montargil | Maranh&o
Woronichiniasp. Sim 13802
Merismopediasp. N&o 10
Microcystissp. Sim 1723 22332
Aphanizomenoasp. Sim 8022 546 998
Anabaena spiroides Sim 614
Coelosphaeriunsp. Sim 8518
Merismopedissp. N&o 6
Anabaenasp. Sim 4
Aphanocapsap. Sim 16454
Microcystis wesenbergiil Sim 781
Limnothrixsp. N&o 2778
Oscillatoria tenuis Sim 3042

Quadro 6.27. Quantificacdo das cianobactériasrdifibacdo das suas potencialidades toxicas para o
tipo sul no Primavera. * a amarelo indica-se aidgmia de blooms na amostragem realizada

Espécie Potigilizgente g?gﬁg: ?Z?z:rf Odeleite l\lfl(())?/? Montargil | Maranh&o
Aphanocapsap. Sim 15552
Microcystissp. Sim 3125 23125 200000
Woronichiniasp. Sim 1126 471 1531 516078
Aphanizomenoasp. Sim 1 2385 3304
Oscillatoria sp. Sim 181
Coelosphaeriunsp. Sim 1664 17624
Anabaenasp. Sim 52 6
Aphanizomenon flos-aquaq Sim 102(

6.3.4. Aplicacéo do indice IPL

ApOs uma pesquisa exaustiva de indices fitoplamxsre tendo em consideracéo 0s

resultados obtidos ao longo deste trabalho, ou, sejaultados de identificacdo e

quantificacéo de fitoplancton e cloroféafoi calculado o indice Plancténico (IPL) (Barbie

al., 2003), baseado na abundéncia relativa dos grtgpasomicos. No Quadro 6.28

apresentam-se as correlacdes entre indice IPLlvari@veis fisico-quimicas da agua para 0s

trés tipos. De uma forma geral as correlacdes a&ad Verifica-se que apenas para o0s tipos

Cursos Principais e Sul foram detectadas alguma®lagdes positivas e significativas,

nomeadamente com o CQO. No tipo Cursos Principaigdentificada uma correlacéo

negativa e significativa com os nitratos. Todaviaa vez que este indice € de maior valor

com pior qualidade ecolégica, ndo nos parece que esrrelacdo tenha significado

ecoldgico.
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Na Figura 6.17 apresentam-se os gréaficos de variaé o indice IPL, de albufeiras
de referénciaersusperturbadas para o tipo Cursos Principais. ObsdovarFigura verifica-
se que os dois grupos ndo surgem separados, dprekemedianas muito similares, com
um valor ligeiramente mais elevado para o grupoattagfeiras de referéncia, o que segundo
o Indice nos indica pior qualidade ecolégica ermtex de composig&o taxondmica.

Quadro 6.28. Correlacbes de Sperman entre o [pthoetonico e as variaveis fisico-quimicas
da agua para todos os tipos de albufeiras * -fiigtivo para p<0,05, ** - significativo para

p<0,01
IPL (Barbe et al., 2003) Tipos
’ CP N S
Transparéncia 0,25 -0,07 -0,12
Solidos suspensos totais -0,09 0,11 0,32
CBOs -0,27 -0,21
CQO 0,50* 0,28 0,47*
Nitratos -0,64** -0,4 0,04
Nitritos 0,21 0,25
Azoto amoniacal -0,15 -0,12 0,2
Fosforo total 0,21 -0,14 -0,28
Fosfatos 0,21 0,23
Oxigénio -0,28 -0,39 -0,3
Condutividade 0,37 0 0,25
pH 0,38 -0,16 -0,11

CP

80.00

70.004

§0.00

50.00

40.00+

30.004

20.004

T T
Referéncia M&o Referéncia

Figura 6.17. Diagrama de variacdo de extremos d@#Pa as albufeiras de referéncia versus
albufeiras de nao referéncia do tipo cursos praisip
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Referéncia
. @ Referéncia
@ Mio Referéncia
"~ Fit line for Total

80.00+ LJ L]

70.00

60.00+
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40.00+

30.004 L L
[ ] R Sq Linear = 0.273

20.004
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Figura 6.18. Regresséo linear entre o IPL e o C&®@ as albufeiras do tipo cursos
principais

Todavia, e apenas de uma forma exploratoria, nar&ig.18 apresenta-se o resultado
grafico da analise de regresséo entre o indicéafielrdependente) e a Gnica variavel fisico-
quimica que apresentou uma correlacéo positivgrfisiativa, o0 CQO (variavel de pressao).
O objectivo foi verificar a responsividade do ireli@& Gnica variavel de presséo identificada
(correlacdo significativa). Observando a Figuraifierse que embora pareca existir a
mesma tendéncia de variacdo, as albufeiras deepimglhor qualidade surgem dispostas no
grafico de uma forma aleatoria, ndo evidencianda tendéncia de posicionamento ao longo
do gradiente. O Valor dB? é também baixo, indicando que apenas 27,3% dasegatio
indice sé@o explicados por varia¢cdes de CQO na agua.

Na Figura 6.19 apresentam-se os diagramas de @drdm IPL para o tipo Norte.
Observando a Figura verifica-se que os dois grup@ms surgem separados, apresentando
medianas muito similares, com um valor ligeiramemntais elevado para o grupo das
albufeiras de referéncia, o que segundo o Indice indica pior qualidade ecolégica em
termos de composi¢do taxondmica. Uma vez que paeatpo ndo foram identificadas
correlacdes significativas entre os valores dockdi as variaveis fisico-quimicas da agua,
NAo se prosseguiu com a analise, ficando expresspara este tipo o indice ndo responde a
variaveis de pressao (expressas aqui pelas varifiseio-quimicas da agua).

Na Figura 6.20 apresentam-se os diagramas de edrem IPL para o tipo Sul.

Observando a Figura verifica-se que os dois grupogem separados em termos de
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medianas, facto que sugere uma maior respostaditte i degradacdo, comparativamente
com o0s outros dois tipos. Na Figura 6.21 apressmta- resultado grafico da anélise de
regressdo entre o indice (variavel dependente) @iea variavel fisico-quimica que
apresentou uma correlagdo positiva e significatvaCQO. O objectivo foi verificar a
responsividade do indice & Unica variavel de pres#éntificada (correlagéo significativa).
Observando a Figura verifica-se a existéncia de tendéncia no posicionamento nas
referéncias e néo referéncias ao longo do gradmmtéegradacdo, com as nao referéncias
tendencialmente situadas no canto superior dir€oavia o valor dé¥?, é baixo(0,264),
indicando-nos que apenas 26,4% dos valores doeisdiz explicados por variagées de CQO

na agua.

Sul

50.00-

Figura 6.19. Comparacao dos resultados do indice de
Barbe et al., 2003, em albufeiras de referénciae ]
perturbadas do tipo Norte

40.004

Maranh&o
°

20.00+

Norte

T T
20.00-] Referéncia Mo Referéncia

60.00—

Figura 6.20. Comparacao dos resultados do indice de
Barbe et al., 2003, em albufeiras de referéncia e
40,00 perturbadas do tipo Sul

20.00-

T T
Referéncia Mao Referéncia
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B ¥, M

Referéncia

@ Referéncia
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B80.00=

B0.00-
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T T T T T
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Figura 6.21. Regresséo linear entre o IPL e o CQ@ as albufeiras do tipo sul

6.4. Discusséao: 12 parte

Numa andlise global, consideramos que os resultatitisios para o elemento
biologico fitoplancton em albufeiras sdo bons, tesd conseguido atingir 0os objectivos
pretendidos, nomeadamente observacdo de tendéreiauma diferenciacdo dos trés tipos
de albufeiras; convém referir que essa diferengsabéetudo devida a abundancia dmea
gue compdem a comunidade, uma vez que em termboaiglas espécies que compdem esta
s&o basicamente as mesmas de Norte a Sul do pgaipoBEante referir também que a maior
diferenciacao foi verificada entre o tipo CursaBipais e os tipos Sul e Norte, apresentando
o Sul e o Norte maior semelhanca entre si, o qugwidentificado na ordenacao efectuada.

Complementarmente, para que de uma forma globdépendentemente dos tipos,
avaliassemos a variacao temporal associada ads beaeferéncia (sazonalidade natural)
fomos identificar padrdes temporais na ordenacébagl Verificamos uma individualizacao
das albufeiras amostradas no Verao, tendo-se ceagwoessa tendéncia através dos testes
ANOSIM, surgindo a época estival significativamediferente das restantes épocas do ano.
Conclui-se, portanto que em termos globais e pateés tipos, as comunidades de Verdo sao
significativamente diferentes das comunidades taniaticas das outras épocas do ano. De
facto, € durante o Verdo que para a generalidadeattaifeiras as Cianobactérias séo
dominantes, independentemente dos tipos. As tetupasada agua e a luminosidade mais
elevadas observadas durante o Verdo potenciamemadgimento natural deste grupo de

algas, adaptadas a condi¢cOes extremas.
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Fomos de seguida estudar cada tipo individualmé»sta forma, verificamos que
para o tipo cursos principais nao se verificavardiiciacdo entre a comunidade identificada
para as albufeiras classificadas como referén@tiv@mente as de néo referéncia (n-MDS e
teste ANOSIM). De facto, ja se tinha verificado gqetativamente a clorofila, a situacao
era um pouco distinta da observada para os outms tpos, tendo-se registado
concentracdes muito elevadas nas albufeiras ¢tastals como referéncia (Belver, Valeira e
Pocinho). Também para a variavel nimero total ddase(densidade total do fitoplancton),
Valeira (referéncia) foi a albufeira que apresemmiores densidades, especificamente de
Cianobactérias no Verdo. As densidades foram ealgist por ordem decrescente nas
albufeiras: Valeira (referéncia); Pocinho (refei@jicFratel (ndo referéncia); Crestuma (ndo
referéncia) e Belver (referéncia). Ainda relativateea este tipo, de um modo geral,
comparativamente com o0s outros dois tipos, foi osgleegistou maior diversidade com
maiores contribui¢cdes dos grupos Criptéfitas neine, Bacilariéfitas no Outono, Inverno e
Primavera e Cloroéfitas na Primavera. Caracteristitsressante, diz respeito a identificacao
de um padréo temporal/sazonal que surgiu perfeitenaefinido na ordenacdo n-MDS. Este
resultado diz-nos que, relativamente ao tipo CuRacipais, a variagdo temporal/sazonal
na comunidade fitoplancténica se sobrepfem a \@riagxistente entre albufeiras
classificadas como referéncia e n&o referéncia.révéapel que este resultado esteja
relacionado com o funcionamento diferenciado deptede sistemas. A existéncia de um
fluxo relevante da agua parece condicionar fortéenen comunidade, provocando uma
alteragcdo/ sucessao na composic¢ao ao longo do tempo

Contrariamente ao tipo Cursos Principais, paraimsstNorte e Sul verificou-se
diferenciacdo entre as albufeiras de referénciee endb referéncia, sendo contudo esta
diferenciacdo mais evidente para o tipo Sul. Patipa Norte, ndo foi possivel identificar
padrbes de variacdo temporal/sazonal. Refira-seejagvamente ao tipo Norte a albufeira
Vilarinho das Furnas se destacou como referénoiacretamente a clorofila apresentou
concentracdes caracteristicas de sistemas oligmisdéf{< a 2,5 ug/l) e o valor maximo
células (fitoplancton total) foi de apenas 888mEINo Sul, as amostras de Inverno surgiram
perfeitamente agrupadas na ordenacdo, comprovandps 0 Inverno apresenta uma
comunidade significativamente diferente das ouff@scas do ano. Tal como o esperado, a
comunidade surgiu caracterizada (analise SIMPER)}g@ maioritariamente pertencentes
ao grupo das Criptofitas, algas com flagelo, deupegs dimensdes e cosmopolitas, bem

adaptadas a temperaturas baixas. No Sul, a al@uganta Clara evidenciou-se como
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referéncia com valores de cloroféecaracteristicos de sistemas oligotréficos no Ineena
Primavera e no Verao (<2,5 pg/l).

Por forma a verificar a magnitude de variacdo am@ju entre variaveis
fitoplanctonicas e variaveis fisico-quimicas daagelacionadas com a qualidade, foram
feitas entre estas correlacbes ndo paramétrica&S8pdarman. Os resultados foram pouco
conclusivos apenas se tendo obtido correlacdesifisgdivas entre descritores de
contaminagcfes ¢axa indicadores para o tipo Cursos Principais; uma vz ostaxa
indicadores sdo cosmopolitas é dificil perceberisquas respostas relativamente a
perturbacdes antropogénicas. Para os tipos N@te, ®s grupos taxonémicos e a cloroéila
descrevem melhor o comportamento do sistema. Vardfe que quanto maior a
contaminacgao organica e a carga de nutrientes radmassa algal (clorofil@ expressa
também pelas correlacbes positivas detectadas erdtas varidveis e 0S grupos
fitoplanctonicos.

Complementarmente, foi calculado o indice Plancwr{iPL) (Barbeet al, 2003),
baseado na abundancia relativa dos grupos taxoaén@s resultados obtidos nao foram de
forma alguma satisfatérios para os tipos Cursosicidis e Norte, ndo se tendo
descriminado as albufeiras de referén@asusas de ndo referéncia. Pelo contrario para o
tipo Sul conseguiu-se essa descriminacédo, embanglese de regressdo entre os valores do
indice (variavel dependente) e o CQO (variavel pethelente), que nos poderia indicar a
responsividade do indice a uma variavel de presgitesentou un¥’ baixo. Desta forma
nao nos parece gue este indice seja muito aproprilendo no futuro ser encontrados
outros indices fitoplancténicos que respondam melhariacdes de pressao. E provavel que
a utilizacédo de biovolumes celulares colmate esdta.f

Os resultados que se apresentam e discutem, sientels apenas ao ano de 2006,
ndo podendo, consequentemente, ser consideradoes/ahédios caracteristicos, sobretudo
em Portugal, que evidencia uma enorme variabilidater e intra anual. Para tal, seria
necessario compilar toda a informacdo disponivela paada tipo, aumentando
significativamente o numero de albufeiras estudadas numero de anos. Nao nos
esquecamos que os resultados que se apresenta@stsdios a um universo muito restrito de
6 albufeiras por tipo, com apenas trés menos [rertias.
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6.5. Conclusodes: 12 parte

O fitoplancton indicou a tipologia abiotica previamte definida, todavia convém
ter presente que os valoresRlea analise ANOSIM foram baixos, facto que nos
pde em evidencia a necessidade de aumentar o smiva albufeiras de
referéncia em cada tipo para tornar esta validagais robusta, e caracterizar
com maior nivel de seguranca a comunidade de nefi@rde cada tipo;

Seréd também importante definir para cada tipo uadignte de degradagédo que
nos permita definir um sistema de classificacdo base no fitoplancton, nesse
sentido serad também necessario aumentar o unidassalbufeiras perturbadas,
incluindo albufeiras com diferentes niveis de pbdgao;

Convém referir também que a variacdo temporal/sdzoatural tipica no
fitoplancton, implica que o aumento do universo @béufeiras estudadas
contemple amostragens efectuadas nas quatro éplocaano, por forma a
incorporar diferencas sazonais caracteristicaghacidade;

Relativamente ao tipo Cursos Principais, aconssetham estudo mais exaustivo
de albufeiras pertencentes a este tipo por forncanapreender melhor o seu
modo de funcionamento diferenciado (i. e. com chdd@nte parte do ano).
Convém ainda referir que os “blooms” identificadbzem apenas respeito aos
dias em que foram feitas as amostragem n&o sabedg&laomo os mesmos
evoluiram ao longo do tempo. Para tal seria nedesed uma sonda no campo a
fazer medicdes em continuo. Por outro lado coneemresente que os “blooms”
identificados sdo quase exclusivamente constityidosaxa com capacidade de
desenvolverem estirpes toxicas, podendo nos cdgosn{s > 10000 cél/ml)
representarem um risco para a saude publica eogardiente.

Sugere-se ainda que algum esfor¢co seja feito ntideede se desenvolverem
indices para avaliar as situac6es com “blooms”ideobactérias e que por isso
mesmo representam risco para a saude publica eopambiente, mas que
apresentam niveis de cloroféainferiores a 10 mg/f(fronteira que estabelece a
diferenciacdo entre um sistema eutrofico e mesoiea). Nestas situagdes e
com base unicamente na clorofila a, a qualidadenmder considerada BOA,

sem contudo reflectir uma verdadeira qualidadertéwoca e ecologica.
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6.6. Proposta de fronteira Bom/Moderado para o Tipdul

A clorofila a, sendo o Unico pigmento comum a todos 0s produfaiienarios, € um
bom indicador da biomassa vegetal. Razdo devidoahtgm sido utilizada em diferentes
sistemas de classificacdo da agua, nomeadamesgtass#icacado do estado tréfico (OCDE,
1982). A Directiva Quadra da Agua obriga os estadembros a realizar a classificacio
ecologica dos diferentes tipos de massas de aggando 5 classes de qualidade. Para tal,
tem sido propostos métricas e indices biolégicoa pa diferentes elementos. No que se
relaciona com o fitoplancton, a clorofie surge como uma variavel bioldgica de facil
determinacdo, indicadora da biomassa algal que r@oder utilizada no sistema de
classificagdo. O objectivo deste sub-capitulo fan@dicacdo da Fronteira Razoavel/Bom

Potencial Ecolégico para a cloroféeno tipo albufeiras do Sul.

6.6.1. Metodologia

No presente trabalho foram utilizadas duas matrixesdados com procedéncia
distinta. Uma matriz cordados procedentes do SNIRHutra com dados pertencentes ao
Laboratério da Agua da Universidade de Evohgicialmente foi construida uma matriz com
dados de clorofila e de fosforo total, procedentes do SNIRH pardlaseiras incluidas no
tipo Sul (i.e. albufeiras de: Alvito; Arado; BelehBravura; Caia; Divor; Enxoé; Funcho;
Lucefecit; Magos; Maranhdo; Montargil; Monte da RacMonte Novo; Odeleite; Odivelas;

Pego do Altar; Pracana; Roxo; S. Domingos; StaaCldaapada Grande; Vale do Gaio;

2 Em reunido realizada no INAG no dia 5 de Junho2668, com o objectivo de discutir os trabalho
desenvolvido no ambito do protocolo “Qualidade Bgaa e Gestdo Integrada de Albufeiras”, estiveram
presentes, por parte do INAG, a Eng? Helena Aladsng? Felisbina Quadrado e o Dr. Jodo Padua, papte

da equipa contratada, a Prof? Teresa Ferreira (I8Mrof* Maria Manuela Morais (UE) e a Dr?2 AnarBed
(UE). Nessa reuniao foi solicitado pelo INAG questatorio relativo ao elemento bioldgi€itoplanctonfosse
complementado com uma adenda, cujo objectivo praihdiosse uma proposta de fronteira Razoavel/Bom
Potencial Ecoldgico, para a variavel biolégica afil@ a no tipo albufeiras do Sul. O presente trabalho
corresponde a uma adenda ao capfitioplancton no qual se sugerem para a cloroéilao tipo albufeiras do
sul, fronteiras entre as entre cinco classes dédade previstas na DQA,; i.e. fronteiras Maximo dhaial
Ecolégico/Bom Potencial Ecolégico; Bom Potenciablégico/Razoavel; Razoavel/Mediocre e Mediocre/Mau.
Esta adenda representa ja uma segunda versaoapeéstéarios do INAG.

Contrato n°2003/067/INAG159



w - “%".’- QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRAS

Vigia). Com base nestes dados foram propostasoateiras de qualidade para a variavel
clorofila a, posteriormente validadas com os dados de clamfilo Laboratério da Agua da
Universidade de Evora, que dispunha igualmentafdenacao relativa & densidade total de
fitoplancton e especifica por grupo taxonomico. (5¢a Clara, Montes Clérigos, Alvito,
Monte da Rocha, Maranh&o, Vigia, Boavista, MontgdJd&oxo, Enxoé).

6.6.2. Tratamentos realizados

Tratamentos grafico e estatistico

No sentido de eliminar a influéncia das diferergssalas e magnitude de variacao,
antes de se realizar a qualquer tratamento emtafigprocedeu-se a transformacgéo
logaritmica das variaveis analisadas=log*® (x+1)]: Clorofila a; fésforo total; nimero
total de células fitoplancténicas (densidade td&lffitoplancton) e densidade especifica de
cianobactérias.

Estudou-se a correlacdo entre varidveis usandeficemte de correlacéo linear de
Pearson, significativo para um valor critico 0,05 como medida de associagédo entre
duas variaveis. Esta analise foi utilizada parafigar a tendéncia de variacdo entre a
clorofila a e o fésforo total. Complementarmente para as mesangaveis foram efectuadas
analises de regressdo linear, com o objectivo deéartese o fésforo total (variavel
independente) poderia ser considerado como vaiiidgieladora de pressao para a clorddila
(variavel dependente). Com o objectivo de se warifgradientes de variacao entre albufeiras
para a clorofilaa, foram efectuadas representacdes graficas detdessrestatisticos, atraves
de diagramas de extremos. Este método permitetdetexisténcia deotitliers’ e notar
comportamentos assimétricos no vector de dadosvemgue o gréafico divide os dados em
quatro areas com frequéncias iguais.

Foram ainda efectuadas analises de correlacédo &wmtorofilaa e a densidade total
de fitoplancton, por forma a verificar a variac@mjonta destas duas variaveis indicadores
de biomassa e de densidade total. Todas as andlisgsesentacbes graficas apresentadas

foram efectuadas, através do programa SPSS 13.0.

Definicao de fronteiras de qualidade para a clorafia
As fronteiras de qualidade para a clorofdaforam estabelecidas tendo por base
diagramas de extremos, elaborados individualmeotealbufeira e ordenadas segundo um

gradiente de qualidade. Esta ordenacao foi efeataah base no conhecimento pericial das
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albufeiras do tipo Sul, assumiu-se, a partida,apenas Santa Clara poderia ser considerada
referéncia (situada no extremo da ordenacdo). Negurglo passo procedeu-se ao
estabelecimento das fronteiras de qualidade segusi@és recomendacdes REFCOND (i.e, a
fronteira maximo potencial ecolégico/bom poten@ebldgico corresponde ao percentil 75
das referéncias). Nao havendo um limite méaximo alecentragédo de clorofila (i.e. um
tecto), considerou-se que a fronteira Pobre/Matesponderia a 25 mg#Axfronteira entre o
estado Eutrofico/Hiper-Eutrofico segundo os criterida OCDE (1982); as restantes
fronteiras, Bom Potencial Ecol6gico/Moderado e Made/Pobre, foram obtidas por divisdo
do intervalo de valores por 3.

6.6.3. Resultados e Discussao: 22 parte
Definicdo das fronteiras - dados do SNIRH

O valor da correlacdo entre o logaritmo da cloadie o logaritmo do fosforo total é
significativo parap<0,01 (r=0,29; n=1468, o que demonstra a mesma tendéncia de
variagdo. Por este motivo, fomos efectuar uma smatle regressdo, considerando o
logaritmo da clorofilaa como variavel dependente e o logaritmo de fostmmmo variavel
independente. Na Figura 6.22 apresenta-se a repaiede grafica do melhor modelo de
regressao obtido (i.e modelo linear), utilizandalados do SNIRH para 24 albufeiras do tipo
Sul. Observando o gréafico imediatamente se nota gnmaade dispersdo de valores,
comprovado pelo baixo valor & (0,097.

Para o tipo sul, de acordo com o baixo valor daessgio obtida entre a cloroféa
(variavel biologica) e o fosforo total, consideranue este ndo devera ser utilizado como
variavel de pressdo para estabelecimento de fraatentre classes de qualidade, uma vez

que apenas explica 9,7% da variabilidade da clarafi

Diagramas de extremos

Uma vez que o fésforo ndo deve ser utilizado coranavel de pressdo para a
clorofila a (R* da regresséo inferior 8,10, recorreu-se ao conhecimento pericial das
albufeiras objecto de estudo para a sua ordendigifigura 6.23 apresenta-se a ordenacao
das 24 albufeiras do tipo sul segundo um gradidatqualidade; no lado esquerdo do eixo
apresenta-se a albufeira com de melhor qualidade,Sta Clara (veja-se os valores de
clorofila a), situando-se, no extremo oposto a albufeira dwE&mle pior qualidade. No eixo

dos y apresenta-se, para cada albufeira, a vartatélodos dados de clorofia (dados do
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SNIRH) através de diagramas de extremos. Obseneafitgura 6.23 verifica-se a existéncia

de um numero muito elevado datlierse de valores extremo em todas as albufeiras abject
de estudo, facto que evidencia a enorme variad#idagistada para o fitoplancton. Repare-
se, contudo, que asitlierse valores extremos aumentam de grandeza ao langmadiente

de qualidade/degradacdo, sendo muito mais elevaaoslbufeiras de pior qualidade. Por

forma a visualizar melhor a colocacdo das frorgetl@ qualidade no grafico, a este foram

retirados o®utlierse valores extremos (Figura 6.24).

Designagao
T Alvito
() Arade
Beliche
() Bravura
2,50 Caia

3,004

Divar
Enxog
Funchao
Lucefecit
)} Magos
Maranhdo
MMontargil
() Monte da Rocha
Monte MNovo
Odeleite
Oclivelas
("} Pego do Altar
Pracana
Roxa
5 Domingos
Santa Clara
3 Tapada Grande
YVale do Gaio
2} Wigia
- Fit line for Total

2,00+

1,50+

Log_clo_a

1,004

0,50

0,00= R Sq Linear = 0,057

T T T T T
0,00 0,03 010 015 0,20 025 0,30

Log_fosforo

Figura 6.22. Regressao linear entre o logaritmda@fila a (varidvel dependente) e o logaritmo do
fésforo total (variavel independente) para 24 abatg do tipo Sul — dados &NIRH

A partir da Figura 6.24 e considerando, a partida) base no conhecimento pericial
das albufeiras objecto de estudo, que apenas Sdarta pode ser considerada referéncia,
foram tracadas as fronteiras entre classes, seggmds recomendacdes REFCOND (veja-se

procedimento no ponto 2.2 Tratamentos realizadefinlgdo de fronteiras de qualidade para
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a clorofila a). No Quadro 6.28 apresentam-se ogtd@mobtidos através do procedimento

metodoldgico adoptado a partir da Figura 6.24.

Quadro 6.29 Fronteiras entre classes de qualida@eapclorofilaa, obtidas com base em dados do

SNIRH
FRONTEIRAS Valores
(mg/n°)
Méaximo Potencial Ecologico/Bom Potencial Ecolégico 1.6
Bom Potencial Ecolégico/Moderado 9.4
Moderado/Pobre 17.2
Pobre/Mau 25

Observando a Figura 6.24, verifica-se que 3 alladeisdo classificada como
apresentando Maximo Potencial Ecolégico (Sta CRnacho e Beliche); 16 albufeiras séo
classificadas como apresentando Bom Potencial Hicold 4 sdo classificadas como
Razoével; 1 é classificada como Mediocre e; 2 t#sificadas como Mau. Como base no
conhecimento pericial sobre as albufeiras objeetestudo, parece-nos demasiado optimista
o numero de albufeiras classificadas como Bom [@kenEcoldgico, refira-se
nomeadamente as albufeiras de Alvito, Vigia e Mdfweo. Por este motivo, num segundo
passo, fomos validar estas fronteiras com dadegbadéeiras para as quais existe informacéo
analisada simultaneamente de clorddila de densidade total de fitoplancton.

Comparando os dois gréaficos (Figura 6.23 e Figugal)6verificam-se pequenas
diferencas néo significativas, refira-se homeadaenes valores dos quartis superiores para
as albufeiras de Enxoé e Magos, em que de um gndéia outro se inverte a superioridade
desse quartil. Tal facto resulta da eliminacdo datliers e valores extremos, com
consecutivo ajuste dos descritores estatisticodiamas e quartis, em nada interferindo com
a classificacdo das albufeiras por classe de qddidornecendo, pelo contrario, uma maior
robustez a classificacdo, ou seja, com a eliminai@®outliers e valores extremos a

classificacdo das albufeiras mantém-se.

Validag&o das fronteiras - dados do Laboratério Agua da Universidade de Evora
Por forma a compreender a variagdo conjunta daftboia e da densidade total de
fitoplancton foram efectuadas correlacdes por elbaf Nesta analise foram utilizando dados

do Laboratério da Agua da UE relativos a 10 alsagedo tipo sul. Tentou-se desta forma
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compreender de que forma a clorofigindicadora de biomassa) variava com a densidade

fitoplanctonia, expressa quantitativamente em narderceélulas.
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Figura 6.23 — Diagramas de extremos para a claafilesenhados individualmente por albufeira,
ordenadas segundo um gradiente de qualidade/degmdadicacdo deutlierse de valores
extremos. legenda:- outliers; * - valores extremos

Quadro 6.29. Correlacéo entre a cloradila a densidade total de fitoplancton (niumero delas)
para as 10 albufeiras objecto de estudo e per@mtdg ocorréncias de situacdes com “bloom” de
cianobactérias no total das situa¢cdes monitoriz&dagnificativo para g0,05; ** significativo para

p<0,001
ALBUFEIRAS r Ocorréncia de “blooms’
Alvito -0,276 44%
Boavista 0,661 ** 40%
Enxoé 0,373 100%
Maranhao 0,200 70%
Monte Clérigos 0,067 56%
Monta da Rocha 0,101 70%
Monte Novo 0,261 52%
Roxo 0,233 79%
Sta Clara 0,783 ** 0%
Vigia 0,379 * 44%
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No Quadro 6.29 apresenta-se o0s resultados daeud&lisorrelacdo, onde se verifica
para a maioria das albufeiras valores muito baigos apenas 3 situacdes significativas.
Concluindo, poderemos dizer que os resultados abtidvelam que embora para a maioria
das albufeiras, a variacdo das duas variaveis ¢cge rfa mesmo sentido (excepgéo para a
albufeira de Alvito),i.e, aumento de clorofila, aumento de densidade ftugibnica, as
correlacbes obtidas apenas foram significativas aalbufeiras (Santa Clara, Boavista e
Viigia), evidenciando-se desta forma uma fracaag@® conjunta. Tal facto deve-se a
predominéncia de situagdes com dominancia de céélias, organismos que apresentam
um menor concentracdo de clorofdgor célula devido sobretudo as suas dimensée® muit
reduzidas, comparativamente com 0s outros grup@sdmicos. Veja-se que, por exemplo,
0 caso do Enxoé que registou ocorréncialdecms$ em 100% das situagcdes monitorizadas
e que para Sta Clara, para a qual foi obtida ameaivelagcéo significativa 9,001, nao
foi registada qualquer situacabldoni de cianobactérias (densidade de cianobactérias

superiores a 2000 células/ml).
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Figura 6.24. Marcacdao de fronteiras entre classepidlidade, segundo método REFCOND, em
diagramas de extremos para a clordjldesenhados individualmente por albufeira, ordesad
segundo um gradiente de qualidade/degradacaognolgindo ooutlierse os valores extremos
(dados do SNIRH). Repare-se na menor amplitudéxdodesy comparativamente com a Figura
6.23.
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Validag&o das fronteiras calculadas

Na Figura 6.25 apresenta-se a ordenacdo das 1@eiedsudo tipo sul (dados
Laboratorio da Agua da EU), segundo um gradientequiidade/degradacio; no lado
esquerdo do gradiente apresenta-se a albufeiraetfeorqualidade, Sta Clara (veja-se o0s
valores de clorofilaa), situando-se, no extremo oposto a albufeira dao&nde pior
qualidade. No eixo dos y apresenta-se para cadé&alb a variabilidade total dos dados de
clorofila a. Na Figura 6.25 foram ainda colocadas as frorderare classes de qualidade
calculadas com os dados no SNIRH.
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Figura 6.25. Marcacao de fronteiras de qualidaldiédas pelo método REFCOND utilizando os
dados do SNIRH, em diagramas de extremos desentmaliicisualmente por albufeira para a
clorofilaa (dados do LA-EU). As albufeiras apresentam-ser@das segundo um gradiente de
gualidade/degradacéo. Indicacdodéierse de valores extremos

Observando a Figura 6.25 e a classificacdo dasdeaihsi resultante da aplicacédo das
fronteiras definidas com base nos dados do SNIBglredlo método REFCOND, verifica-se

que 6 albufeiras séo classificadas com Bom PoteBcialégico, homeadamente Montes
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Clérigos, Monte da Rocha, Maranh&o, Boavista, Aleitvigia. Mais uma vez e com base no
conhecimento pericial, consideramos muito optimestia classificacdo, distorcendo 0 Nosso
conhecimento pericial da realidade.

Por este motivo, num passe seguinte, fomos analiseactor de dados através de
diagramas de extremos, eliminando todas as sitsacém ‘bloom$ de cianobactérias
(Figura 6.26). Refira-se que em todas as situadée®looni identificadas, foi registada
toxicidade na dgua com concentracao proxima ousu@el ug/l, caracteristica que ndo nos

parece compativel com uma classificacdo de BonmPialeEcoldgico.
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Santa Cl Morte CI Morte da  Boavista Alvito Wigia Monte Mo Roxo
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Figura 6.26 — Marcacdao de fronteiras de qualidabiidas pelo método REFCOND, em diagramas
de extremos desenhados individualmente por allaufgira a clorofila, sem incluir situacdes com
“bloom$ de cianobactérias. As albufeiras apresentam-denadas segundo um gradiente de
gualidade/degradacao. Indicacdcoddiers e de valores extremos.

Observando a Figura 6.26, verifica-se que as @lkssbes ndo se alteram
grandemente. Por este motivo fomos agora testksaificacdo para as mesmas albufeiras,
excluindo apenas as situagfes cdmpdns” de cianobactérias em que a clorofafoi
inferior a 9,4mg/m (fronteira entre a classe de qualidade Bom PaikrEcoldgico/

Contrato n°2003/067/INAG167



:tagg e i,]‘é;.. QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRAS

Razoéavel), o que nos indicaria um Bom Potenciall@gpco ndo compativel, na nossa

opinido, com existéncia délboms e niveis elevados de toxicidade. Neste caso for@m

excluidas as situacdes colridoms de cianobactérias que apresentam valores defitdoeo

elevados (superioes a 9,4 mg/ilasses de qualidade inferiores a Bom Potencialdgico).

Na Figura 6.27 é possivel observar a classificalgomesmas albufeiras sem contemplar as

situacdes de Bloom$ com reduzida concentracdo de clorofim (<9,4mg/nf). A

classificacdo obtida € coerente com o conhecimeeticial da realidade das mesmas

albufeiras. Deste modo, obtém-se: Sta Clara cossifileacdo Maximo Potencial Ecoldgico;

Montes Clérigos e Monte da Rocha com classific&@m Potencial Ecoldgico; Maranhdo,

Boavista, Alvito e Vigia com classificagdo Razoawbnte Novo e Roxo com classificacéo

Pobre e; o Enxoé com classificacdo Mau.
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Figura 6.27 — Marcacdao de fronteiras de qualidselgundo método REFCOND, em d desenhados
individualmente por albufeira para a clorofigssem incluir situacdes conbfboms de
cianobactérias com clorofila a inferior a 9,4mg(fronteira entre um sistema eutréfico e
mesoeutréfico, usando os dados do SNIRH). As allasfapresentam-se ordenadas segundo um
gradiente de qualidade/degradacao. Indicacauterse de valores extremos.
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Desta forma e com base nos dados disponiveisatiost no que se relaciona com a

informacéo relativa & composicdo taxonomica e suentificacdo, € possivel utilizar as

fronteiras propostas entre classes de qualidade galorofilaa (Quadro 6.28). Todavia,

convém salvaguardar que as fronteiras propostasggeram validadas para situagdes sem

“bloom$ de cianobactérias e de reduzida concentracatodsfita a (<9,4mg/m).

6.6.4.Conclusdes: 22 parte

e Uma vez que nao foi verificada uma relacdo robdstalependéncia da clorofileem
relacdo ao fésforo totaR{<0,10), tivemos que recorrer ao conhecimento pericial 26
albufeiras objecto de estudo, para as ordenarmosfuaigdo de um gradiente de
qualidade/degradacdo. Ou seja, uma vez que o ¢ostval apenas explicou 9,7% da
variabilidade total da clorofilaa, optamos por recorrer ao conhecimento pericial das
albufeiras para a aplicacdo de um sistema de fitagsio com base na clorofita Facto
gue nao inviabiliza os resultados obtidos, devarmudo ser referido.

e A caréncia de dados qualitativos e quantitativ@gitdplancton para as albufeiras objecto
de estudo, obrigou-nos a recorrer a dados de apEbaalbufeiras pertencentes ao
Laboratorio da Agua da UE. Deste modo, a validaig@®fronteiras propostas apenas foi
feita para um universo restrito.

Um aspecto fundamental que interessa referir eépeito as caracteristicas tipicas dos
sistemas de agua doce do sul de Portugal. Casditigrésta que evidencia uma dispersao
dos ‘bloom$ de cianobactérias ao longo do ano. Desta formdrequente registar
“blooms” de cianobactérias (densidade de cianolastéuperiores a 2000 células/ml) em
todas as estagBes do ano com niveis de toxicidedades (superiores a 1ug/l). Todavia,
frequentemente, em situacdes téobni a clorofila a é reduzida e inferior a 9,4mgim
(fronteira encontrada por nos para as classes dikdade Bom Potencial Ecoldgico e
Razoéavel). Facto que resulta da menor concentragialorofila a por célula de
cianobactérias comparativamente com 0s outros grufitoplanctonicos. Surgem,
consequentemente, situacdes cdfodms$ de cianobactérias, produtoras de toxicidade,
nao compativeis em termos de qualidade ecologira,as valores de clorofila Por este
motivo, neste trabalho, apenas conseguimos valisldronteiras propostas para situacoes
sem ‘bloom$ de cianobactérias e de reduzida concentracadadefita a (<9,4mg/nd).

Ou seja, sempre que se registarem situacbes tbooM$ de cianobactérias e com

clorofila a reduzida €9,4mg/nf), estas ndo poderdo ser avaliadas através dmaiste
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classificag@o proposto. Nestas situacdes, para@dectorofilaa, terdo de se propor outras
variaveis, indices ou meétricas biologicas, tais @orpor exemplo, a identificacéo,

quantificacao e determinacdo do biovolume fitopi@nico.
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CAPITULO VII. DIATOMACEAS
BENTICAS E SUA RESPOSTA A
PERTURBACAO

Maria Manuela Morais, Ana Pedro &

Maria Helena Novais

7.1. Introducao

As diatoméceas constituem 80-90% da comunidadeedBt@gn sendo o grupo mais
diverso dentro das microalgas bentonicas. As diateas (classe Bacillariophyceae) sdo um
grupo de algas microscopicas abundantes em praitantodos 0os ambienteis aquaticos,
sendo estimado na ordem doé @Geu nlimero de espécies. Sdo consideradas f@@nds
investigadores, como essenciais na monitorizacaguaddidade ecologica devido as suas
caracteristicas especificas, nomeadamente: esfaresantes em abundancia em qualquer
sistema aquatico, apresentando uma distribuicAquabgue permite comparacbes entre
diversos habitats apesar de algumas espécies eddadeis apresentarem uma distribuicéo
restrita (Cox, 1991; Whitton et al., 1991); evidanem uma relagéo clara com a qualidade
da 4gua, sendo algumas espécies utilizadas conuadiodas; ndo disporem de um ciclo de
vida faseado que as ausentaria dos sistemas axpatiesenvolverem-se em habitat
especifico, bem definido e de facil amostragem (Whiet al., 1991).

Tém a vantagem adicional das suas amostras poderefacilmente manipuladas e
conservadas, 0 que se deve em parte ao esqueletsilieen — fristula — de elevada
resisténcia, o que evita deterioracdo aquandordag&o dos substratos. O tamanho, forma e
ornamentacdo das paredes celulares das diatom&geasutilizados no diagnoéstico
taxondmico (Stoermer & Smol, 1999). As frustula® dédrmadas por duas valvas,
acumulam-se nos sedimentos lacustres e podem satisaglos em estudos
paleolimnologicos. Presentemente, recorrendo-seaernas floras disponiveis é possivel

proceder a uma identificacdo e quantificacdo rmdaiente rapida, facto que Ihes confere

! Laboratério da Agua, Universidade de Evora.
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uma vantagem acrescida em programas de monitooizé@aund, 1991). Devido as
caracteristicas apontadas, na Europa (DellUom042Rott et al., 2003; Prygiel & Coste,
2000; Dell’'Uomo et al., 1999; Eloranta, 1999; Wintt& Rott, 1996; Eloranta, 1995; Kelly

& Whitton, 1995; Van Danet al, 1994; Prygiel & Coste, 1993; Whittat al, 1991) e nos
Estados Unidos (APHA, 1999; Barboat al, 1999) tém sido desenvolvidos indices de
integridade bidtica com o objectivo de identifiee pressdes a que o0s sistemas aquaticos
estdo sujeitos, nomeadamente, eutrofizacdo, incrtende matéria organica, salinidade e
acidificagao.

Na Europa, os indices mais usuais sdo: em Fran{adice de Poluossensibilidade
Especifica — IPS (Cemagref, 1982), o indice GeeaDthtoméaceas — IGD (Rumeau & Coste,
1988) e o indice Bioldgico de Diatoméaceas — IBDy(fRel & Coste, 1998); na Bélgica, o
indice de Leclercq e Maquet — ILM (Leclercq & Magu£987); no Reino Unido, o indice
Trofico Diatémico — TDI (Kelly & Whitton, 1995); nAlemanha, o indice SHE (Schiefele &
Schreiner, 1991); na Republica Checa, o indice ldde®k — SLA (Sladéek, 1986); na
ltalia, Indices de poluicio organica e de eutrqfiza utilizando diatomaceas — EPI
(Dell’'Uomo, 2004); na Austria, o Indice Saprébice Rott — ROT (Rott et al., 1997); e a
nivel geral na europeu, o indice CEE — (Descy &t€as991).

O presente capitulo tem como objectivo: (1) validdipologia pré-estabelecida com
base no elemento biolégico diatomaceas para atblfeimas objecto de estudo em Portugal
Continental; (2) verificar quais os indices de gnigade bidtica que melhor respondem a
degradacéo por tipo, isto é, aqueles me melhoretiééam os locais de referéncia dos locais

de nao referéncia.

7.2. Material e Métodos

7.2.1. Procedimento de Amostragem e Analise Laboaial

A amostragem e o procedimento laboratorial foramctebdos de acordo com o
procedimento publicado pelo INAG (INAG, I.P, 2008)que teve por base metodologia
desenvolvida no ambito do projecto europeu STARZ2@ as normas europeias: EN 13946
(2003) Water quality: Guidance standard for the routinemgding and pre-treatment of
benthic diatoms for riversEN 14407 (2004)\Water quality: Guidance standard for the
identification, enumeration and interpretation oérthic diatom samples from running
waters; AFNOR (2000) Norme francaise NF T90-3%Jualité de I'eau — Détermination de
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I'Indice Biologique Diatomées (IBD)AFNOR (2003)Norme francaise NF EN 13946.
Qualité de I'eau - Guide pour I'échantillonnage entine et le prétraitement des diatomées
benthiques de riviereg; CEN TC230 N68 (2003)Vater quality: Guidance for routine
sampling of benthic algae in shallow swift runnimgters

As amostragens foram realizadas em 4 periodos ddlaverno, Primavera, Verao e
Outono) entre Fevereiro e Novembro de 2006. De fomaa resumida e de acordo com
INAG I.P (2008), a amostragem foi realizada em sabs grosseiro (pedras — com
dimensdes compreendidas entre um ovo de galinh@adalha A4) na zona da margem. Nos
locais foram recolhidas no minimo 5 pedras por foran perfazer uma area amostrada
(incluindo apenas a superficie colonizada) de dprastamente 100 ¢mAs pedras foram
seleccionadas ao acaso entre aquelas que possmiamelicula de tonalidade acastanhada,
indicadora da presenca de diatoméceas e excluidds Bis outras que estavam cobertas com
algas filamentosas. Localmente, as pedras forapadas e lavadas com agua destilada em
tabuleiro, guardando-se este amostra liquida cdotes diatomaceas em frasco devidamente
etiquetado. Posteriormente, procedeu-se a conserdg amostra adicionando umas gotas
de solugéo de Lugol. Complementarmente foram retadhpedras (3 replicas por local) para
a determinacédo da clorofikaperifitica. Estas foram embrulhadas em papel thnbs opaco
e acondicionados em mala térmica entre os 0 €0sadé a sua chegada ao laboratério, onde
se colocaram as amostras em congelador a mené€de 0

Em laboratorio, a preparacdo das laminas defisiteva identificacdo das diatoméceas
foram efectuadas de acordo com o procedimento ittesor INAG I.P (2008), tendo-se
procedido aos seguintes passos: (1) digestdo datmmelo método do Permanganato de
Potassio e Acido oxalico, de modo a remover todaatéria organica das frastulas; (2)
realizagcdo de 3 preparacdes definitivas por amostcalhida, utilizando o meio de
montagem Naphrax, com um indice de refraccdo ete&) identificacdo taxonémica, em
microscopio optico, de aproximadamente 400 valdaglentificacdo foi efectuada ao nivel
da espécie e da variedade, sempre que possivalaRaentificacdo dotaxa foi utilizada a
bibliografia apresentada neste documento no paft8ibliografia de Identificacao.

A determinacao da clorofila perifitica foi feita adaptando o procedimento diesgor
Lorenzen (1967) para o fitoplancton. A extraccas pigmentos foi feita apds descongelacao
das pedras. O perifiton foi varrido com um pincataoum tubo de ensaio, onde se juntou
acetona a 90%. A superficie da pedra amostradzafoilada com base na determinacéo da

area do pedaco de papel vegetal calibrado utilipada cobrir aquela superficie. O pedaco
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de papel foi pesado e esse valor utilizado paraterminacédo da superficie da pedra, pela
aplicacdo da equacao da recta resultante da agcglanteriormente efectuada, entre a area
e 0 peso de pedacos de papel vegetal calibradabsérvancia do sobrenadante foi lida a
665 nm e a 750 nm em “cuvettes” de 1 cm de trajépto, antes e apds acidificacdo em
espectrofotometro. As equacdes utilizadas forandead.orenzen (1967) calculadas por

unidade de superficie (mgfn

7.2.2. Tratamento de dados
Andlise grafica

Graficaram-se valores de clorofdgoor albufeira e época de amostragem importantes
na interpretacao global da produtividade perifiecaa deteccéo de padrées de variacdo. No
sentido de eliminar a influéncia de magnitude dessilades observadas (especificas e
namero total de células), antes de se procederabses multivariadas os dados foram
logaritmizados X' = logio (X+1)]. Na abordagem adoptada optou-se por efectuar orgesac
dos locais pelo método “Multi-Dimensional ScalingMDS). Neste método os locais sé&o
ordenados unicamente de acordo com a matriz dendeasdade, sendo que as distancias
entre locais correspondem a uma ordem de dissidatie entre locaiggdnk orde)). Foram
utilizados os programas SPSS 15. na realizacaarddses graficas e o programa PRIMER
5 no processamento das analises multivariadas (8;MIDNOSIM e SIMPER).
Validacéo da tipologia e da variagdo sazonal

Com o objectivo de estudar as diferencas tipol&giceefectuada uma n-MDS para a
totalidade dos locais de referéncia, tendo comce bmscomunidade de diatoméaceas
identificada nesses locais. Pretendeu-se deste medtficar padrdes de variacao tipoldgica
e temporal (sazonal). As validagfes das diferetigakgicas (3 tipos) e sazonais (4 épocas)
foram efectuadas através de testes de ANOSIM. Btrencas foram testadas caso a caso
na opcao “one-way layout”, que testa as diferergm@ise grupos contrastando com as
diferencas intra-grupo.
Andlise por tipo

Num passo seguinte procedeu-se a uma andlise por Besta forma foram
efectuadas ordenacbes n-MDS (por tipo) com o dbgeate verificar, no espaco, a

localizac&o dos locais de referéneersuslocais de nédo referéncia, assim como padrdes de
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variacado temporal (sazonal). As diferencas enfexércia e ndo referéncia e entre épocas do
ano, para cada tipo, foram posteriormente validpetsaplicacédo de testes ANOSIM.

Posteriormente foi efectuada uma caracterizacacodaunidade de referéncia, pela
utilizagdo do meétodo de SIMPER “similarity perceygs’. Este método, através da
utilizacdo do indice de dissimilaridade Bray-Cuyrtissta a contribuicdo da similaridade
média dentro do grupo em relacéo a dissimilariaiaéldia entre grupos em relacéo a todas as
espécies de diatomaceas identificadas.
Conjunto dos indices testados
Para cada local, foram calculados os indices digp@no programa OMNIDIA 5.1: IPS —
CEMAGREF, 1982; CEE — H. Lange-Bertalot, 1979; BP} DellUomo, 2004; IBD —
Prygiel & Coste, 1998; SID — Indice Saprobique,tRatal., 1997; TID — Indice Trophic,
Rott et al., 1999; SLA — Sladecek, 1973; DESCY,99MA - Leclercq & Maquet, 1987,
SHE — Stinberg & Schiefele, 1988; WAT — Watanabealgt1986; TDI — Trophic diatom
index, Kelly & Whitton, 1995; IDAP — indice Diatompie Artois Picardie, Prygiel et al.,
1999; IDG - Indice diatomique générique, Cemagt882-90; LOBO — Lobo et al., 2004;
DI-CH — Hurlimann, 2002; IDP — Pampean diatom ind&®mez N. Licursim, 2001. Estes
indices baseiam-se no conceito de organismo inoliq&hirns, 1993) e na autoecologia das
espécies (Descy, 1983), avaliando a poluicdo case has reaccdes dos diferertiesa ao
meio ambiente. Estes indices combinam a abund&ekitiva e o grau de sensibilidade
(tolerdncia) de um grupo daxaseleccionados (geralmente espécies).
Triagem dos indices com base nas comunidades ptesen

Antes de se utilizar um indice num determinadollpeta primeira vez, é necessario
fazer uma avaliacdo prévia do indice, verificaneagal a percentagem di@sa presentes
gue entram para o calculo do indice. Deste modpresente trabalho, a primeira triagem foi
feita com base no nimero de espécies que entravaralculo dos indices. Consideramos a
priori, que os indices que nédo incluiam nos seus calcplle menos, 75% domxa
pertencentes a comunidade daquele tipo seriamidrslu
Seleccao dos indices com base na avaliacdo da respidade

Depois de seleccionados os indices que descreviaomanidade para cada tipo
(passo anterior), procedeu-se a analise da resyoad® dos indices seleccionados em
relagdo as variaveis indicadoras de pressdo. Rirdotam efectuadas correlagbes néo
paramétricas de Spearman entre os indices seladasre as variaveis consideradas como

indicadoras de presséo, sendo estas: Sélidos Susp€atais; Transparéncia da agua; gBO
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CQO; Nitratos, Nitritos, Azoto amoniacal; Fosforotdl; Fosfatos; Oxigénio Dissolvido;
Condutividade e pH. Considerou-se que o limiteesponsividade dos indices as variaveis
de presséo se situava acima de um coeficienterdglagio superior @,3 parap <0,05 (r>
0,3; p<0,05.
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Figura 7.1. Evolucéo sazonal da clorofila a (mg/p@) albufeira estudada no tipo Cursos
Principais, agrupadas em gréficos distintos dedmcoom a sua classifica¢éo néo referéncia
versus referéncia

Complementarmente, foram efectuadas andlises desegw linear entre os indices
que apresentavam melhores correlacdes (variaveindepte) com as variaveis de pressao

(variavel independente), por forma a verificar demacéo dos locais de referénoasusos
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locais de nado referéncia, ao longo do gradientedelgradacdo. Nesses graficos foram
tracadas as fronteiras entre as classes de qualm#ginalmente definidas pelo programa
OMNIDIA 5.1.
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Figura 7.2. Evolucéo sazonal da clorofila a (mg/p@)albufeira estudada no tipo norte,
agrupadas em gréficos distintos de acordo com alassificacdo Nao Referéncia versus
Referéncia
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7.3. Resultados
7.3.1. Clorofila a

Na Figura 7.1 apresenta-se a evolucdo sazonalodafild a (mg/nf) por albufeira
estudada no tipo Cursos Principais, apresentandstas agrupadas em graficos distintos de

acordo com a sua classificacdo Nao ReferérensusReferéncia.

Albufeiras de Ndo Referéncia

e 12
= ] .
E 10 1 @ Maranhéo
© m Montargil
r_ﬂ 81 O Monte Novo
©
5 &
[}

4 4

Jmd | e D | o]

Inverno Outono Primavera Verdo

Albufeiras de Referéncia

@ Odeleite
@ Santa Clara

0O Tapada Grande

Clorofila a (mg/m 2)
[
[$2]

Inverno Outono Primavera Verdo

Figura 7.3. Evolucéo sazonal da clorofila a (mg/p@)albufeira estudada no tipo sul,
agrupadas em gréficos distintos de acordo com alassificacdo Nao Referéncia versus
Referéncia

Observando a Figura 7.1, verifica-se que, coma Siesperar, tendencialmente, a
clorofila a € mais elevada nas albufeiras de néo referémridpgambém o valor de clorofila

a mais constante ao longo do ano (exceptua-se éeatbda Régua que apresenta um pico
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de biomassa na Primavera). Nas albufeiras de refier& mais evidente uma variacao
sazonal, com valores tendencialmente mais elevaddBrimavera e no Outono; apenas a
albufeira da Valeira apresenta uma maior constamesavalores de clorofila ao longo do
ano, evidenciando todavia o seu extremo na Priraaver

Também relativamente ao tipo Norte (Figura 7.2)vatores de clorofilaa séo
tendencialmente mais elevados nas albufeiras de reéncia, ndo sendo contudo
excepcionalmente elevados; apenas se verificouicoda ordem dos 35 mgfma albufeira
do Torrdo. Relativamente as albufeiras de Meimda &ta Luzia (referéncia) verifica-se o
padrdo sazonal tipico da produtividade primaria giia temperado, com valores mais
elevados na Primavera, no Verdo e no Outono e redigidos no Inverno. Pelo contrario
em Vilarinho das Furnas o valor mais elevado feecklado no Inverno. Todavia, os valores
obtidos nas 3 albufeiras de referéncia foram rettisziencontrando-se abaixo de 4,5 nfg/m

No tipo Sul os valores de clorofik perifitica sdo relativamente baixos, tanto nas
albufeiras de referéncia como de néo referéncigu(ki7.3); apenas se detectaram valores
mais elevados na albufeira de Monte Novo no Inveznona Primavera, sendo contudo
inferiores a 16 mg/f Relativamente ao tipo Sul e contrariamente apestiCursos
Principais e Norte ndo é evidente um padrdo sazeaatlo os valores mais constantes ao

longo do ano.

7.3.2 Validacéao da tipologia

Ordenacéao global MDS para os locais de referéncitestes ANOSIM

Na Figura 7.4 apresenta-se o resultado da ordemaddidS para os dois primeiros
eixos, aplicada para a totalidade dos locais dgée€ia amostrados nas diferentes épocas do
ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno) e com baseomunidade de diatomaceas (36
locais x 157taxd. A Figura 7.4 indica-nos também a ordenacdo Idoais (albufeiras),
identificados de acordo com o tipo a que perten(@uh, Norte e Cursos Principais). Deste
modo, verifica-se uma clara individualizacdo dés ttipos, Cursos Principais, Norte e Sul;
exceptua-se um local do tipo Sul que surge situado extremo da ordenacaayftlier’),
este foi identificado como pertencente a albufSiie Clara na Primavera. Este facto deve-se
a elevada abundancia relativa Alehnanthes subhudsortitustedt que surge neste local na
Primavera com 336 valvas num total de 437 ideatfis. O teste ANOSIM confirma-nos
gue os trés tipos sao significativamente diferensendo o valor de R mais elevado na
diferenciagéo do tipo Cursos Principais dos restarfQuadro 7.1).
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Figura 7.4. Ordenagao n-MDS nos dois primeirossepara a totalidade dos locais de
referéncia com base na comunidade de diatomacetsa¢ao dos 3 tipos Sul, Norte e Cursos
Principais

Quadro 7.1. Resultados do teste ANOSIM para ogipés, com indicacdo do valor de R e do nivel
de significancia, ** - significativo para p<0,001

TIPOS Sul Norte Cursos Principais
Sul
Norte 0,49 **
Cursos Principais 0,75 ** 0,867 **
N 36 36 36

Sucessdao temporal

A sucesséo e a produtividade das espécies aldais festemente dependentes da luz,
da temperatura, de factores relacionados com a@mllspdade de nutrientes e de factores
bioldgicos como a competicdo (Wetzel, 1993). Ddodfgrara os tipos Cursos Principais e
Norte verificou-se uma maior biomassa algal (exsaesn clorofila por nf) na Primavera.

Embora este relatério seja unicamente relativo agpay das diatomaceas, o que
dificulta a percepcdo da sucessédo de espéciestsdbrdetectavel a nivel da comunidade
perifitica no seu todo (i.e. incluindo todos os pps), fomos avaliar a variagdo temporal
associada aos locais de referéncia (sazonalidadeahaDesta forma, fomos identificar as
diferentes épocas de amostragem (Primavera, Vex#ono e Inverno) na mesma ordenacao
global n-MDS efectuada para os locais de Referdiegaura 7.5). Observando a Figura 6.5

verifica-se uma total impossibilidade de diferepém das épocas do ano, facto que nos
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parece indicar que a comunidade de diatomaceasende a variaveis ambientais sazonais,

tais como a temperatura e o pH. De facto as diateasatém sido descritas e utilizadas em

programas de monitorizagéo sobretudo como indiesdde qualidade, reagindo sobretudo a

contaminagdes organicas e minerais. O teste ANQ&idifoi significativo na diferenciacao

das épocas do ano (Quadro 7.2).

Stress: 0.17|
A Inverno
'Y
PS4
v Primavera
A
v
a E’ D Verdo
A
Y A
ma B .Y
O
‘ ‘ ‘ Qutono

Figura 7.5. Ordenagao n-MDS nos dois primeirossepara a totalidade dos locais de
referéncia com base na comunidade de diatomacetsa¢édo das 4 épocas do ano

Quadro 7.2. Resultados do teste ANOSIM para a®daspdo ano, com indicacdo do R e do
nivel de significancia** - significativo para p<@,0*- significativo para p<0,05

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono -0,115
Primavera -0,088 -0,046
Verao -0,022 -0,109 -0,054
N 36 36 36 36

Triagem dos indices com base nas comunidades ptesen

No Quadro 7.3 apresentam-se os indices que fori@ecsmados por tipo, em fungéo

da percentagem de taxa que entrava para o seliocgdcrb% de taxa). Desta forma, dos 17
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indices fornecidos pelo programa OMNIDIA 5.1 fic@mweduzidos a 4 indices no total para
os 3 tipos de albufeiras. Note-se que para ostipés foram seleccionados os mesmos

indices com percentagens de taxa presentes mmilarss.

Quadro 7.3. indices seleccionados por tipo com bageercentagem dos taxa presentes que
entraram no calculo dos indices

Tipo IBD IPS IDG TDI
CP 94,74 98,50 100,00 83,44
N 94,02 98,29 100,00 83,74
S 93,97 98,28 100,00 81,90

7.3.3 Andlise individual por tipo
7.3.3.1 Tipo Cursos Principais

Ordenacédo MDS e testes ANOSIM
Na Figura 7.6 apresenta-se o resultado da ordenggéial MDS para os dois

primeiros eixos efectuada com base na comunidaddiatemaceas para os 24 locais
(albufeiras) amostradas no tipo Cursos Princigddcais x 13@axa) e que inclui locais de
referéncia e de néo referéncia. A Figura 7.6 indics a ordenacgéo dos locais (albufeiras)
identificados na ordenacdo de acordo com a sussifitagdo referénciaversus nédo
referéncia. Observando-se a Figura, ndo se versiggmracdo entre as referéncias e nao
referéncias, facto que surgiu validado no teste SNMOpara o qual se obteve URde-0,02.

Na Figura 7.7 apresenta-se a mesma ordenacao orascag indicacdo das 4 épocas
do ano. Tal como na ordenacao global para a tatiidlas albufeiras € dificil verificar
individualizacéo das épocas do ano, surgindo, dontiendencialmente, o Inverno em maior
oposicao ao Verdo. De facto, o teste ANOSIM corditonresultado da ordenacao, surgindo
validado a dissemelhanca (diferenca) entre o Ver&olnverno para um p<0,01 (Quadro
6.4).
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Figura 7.6. Ordenacgao parcial n-MDS nos dois priosegixos para o tipo cursos principais
com indicacao das albufeiras de referéncia e deai@ncia amostradas nas diferentes épocas

do ano
. Stress: 0.23 . Inverno
v D D .
= . v Primawera
Ay *
L
v
M v s \erdo
oy A
A4 B B A + COutono
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Figura 7.7. Ordenacgao parcial n-MDS nos dois priosegixos para o tipo cursos principais
com indicacao das 4 épocas do ano

Quadro 7.4. Resultados do teste ANOSIM para asetifes épocas do ano no Tipo cursos principais,
com indicacao do R e do nivel de significancissignificativo pargp<0,01

ESTACOES Inverno Outono Primavera Verdo
Inverno
Outono 0,1
Primavera -0,02 -0,109
Verao 0,519* 0,115 0,093
N 24 24 24 24
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Seleccéao dos indices com base na avaliacdo da respidade

No Quadro 7.5 apresentam-se o0s coeficientes declagiio de Spearmarr) (
superiores a 0,3 e significativos pgrg0,05 entre as variaveis de pressdo e os indices
seleccionados para o tipo Cursos Principais (passoior).

Analisando o Quadro 7.5 verifica-se que para o Gposos Principais dos 4 indices
seleccionados (passo anterior), apenas os indld€ d TDI apresentam uma Unica
correlagéo significativa cada, respectivamente osmitratos e com o pH. Considerando que
0 pH ndo é uma variavel de pressdao muito robusta,ndo nos indica claramente uma
resposta do indice a niveis de poluicdo, fomosappara o indice IDG, que apresentou uma
correlacédo altamente significativa com os nitrgtes).775) efectuar diagramas de extremos,
por forma a comparar a pontuacao obtida para adealhs de referéncia e as de nao
referéncia (Figura 7.8).

Quadro 7.5. Valores de r>0,3 para as correlagcé&pdarman entre os indices IBD, IPS, IDG e
TDI e as varidveis de pressao significativos pa@ @b para o tipo Cursos Principais. * -
significativo para p<0,05; ** - significativo pape<0,01

IBD IPS IDG TDI

Transparéncia

Sdélidos suspensos totais
CBOs

CQO

Nitratos -0.775**
Nitritos

Azoto amoniacal
Fésforo total
Fosfatos
Oxigénio
Condutividade
pH 0.452*

Observando a Figura 7.8 verifica-se que ndo exist@a diferenciagcdo entre as
pontuacdes obtidas pelo indice IDG para as altagale referéncia e as de nao referéncia.
Inclusive, a pontuacdo mais baixo foi obtida parall@ufeira Valeira no Inverno, uma

albufeira classificada como sendo de referéncia.
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Referéncia MN&o Referéncia

Figura 7.8. Diagramas de extermos para as pontsatiielas pelo indice IDG respectivamente
para as albufeiras de referéncia e de ndo refer@odipo cursos principais.

Referéncia
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Figura 7.9. Recta de regresséo entre o IDG (vdrdiegendente) e os nitratos (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refexé@nnéo referéncia para o tipo Cursos
Principais. No grafico surgem tracadas umas limhaacejado com diferentes cores que nos
indicam as fronteiras das diferentes classes dalgda, originarias do indice, nomeadamente
de cima para baixo: fronteira Excelente-Bom; froatBom-Razoéavel; fronteira Razoavel-
Pobre; fronteira Pobre-Mau. A direita do graficamgze-se indicado o valor dé @& modelo
de regressao.
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Em seguida fomos analisar a regresséo linear enld@se respectivo grafico para a
relacdo IDG/nitratos (Figura 7.9). Apesar Roser relativamente elevadB’€0,602) o que
nos indica que o indice responde ao aumento d@dast este grafico vem confirmar a néo
existéncia de uma diferenciagcdo entre as refer€éneias n&o referéncias. Note-se que
nenhum local foi classificado como excelente, semdaico local mau uma referéncia. Nas 3
classes intermédias (bom, razoavel e pobre) osslata referéncia e de ndo referéncia

ordenam-se de forma indiferenciada.

Quadro 7.6. Taxa caracteristicos da comunidadefdencia para o tipo Cursos Principais;
resultado da analise SIMPER. Na segunda colunearsdi a contribuicdo relativa dos taxa e na
terceira coluna indica-se a contribuicdo acumulada.

Pseudostaurosira binodi&hrenberg) M.B. Edlund 15.51 15.51
Nitzschia fonticolaGrunow in Cleve_et:Méller 12.81 28.31
Achnanthidium minutissimu(iKYtz.)Czarnecki 11.31 39.62
Achnanthes subhudsortstedt 5.61 45.23
Fragilaria crotonensiKitton 4.60 49.84
Navicula gregariaDonkin 4.09 53.93
Achnanthidium eutrophilurfLange-Bertalot) Lange-Bertalot 3.69 57.61
Planothidium frequentissimufhange-Bertalot) Lange-Bertalot 2.97 60.59
Nitzschia amphibigrunow 2.87 63.46
Cyclostephanos dubiy§ricke) Round 2.84 66.30
Staurosira vente(Ehr.) Cleve & Moeller 2.71 69.01
Melosira variansAgardh 2.59 71.60
Eolimna minimg Grunow Lange-Bertalot) 2.34 73.95
Amphora pediculugKutzing) Grunow 2.23 76.18
Nitzschia inconspicu&runow 1.34 77.51
Fragilaria capucinaDesmazieres var vaucheriae (Kutzing) Lange-Bertalot 1.29 78.80
Stephanodiscus hantzsc@irunow in Cl. & Grun. 1880 1.25 80.05
Cocconeis placentulehrenberg var lineata (Ehr.) Van Heurck 1.24 81.30
Navicula venet&utzing 1.12 82.42
Rhoicosphenia abbreviat€.Agardh) Lange-Bertalot 1.08 83.49
Gomphonema parvuluiKiitzing) Kitzing 1.04 84.53
Geissleria decussi®strup) Lange-Bertalot & Metzeltin 0.98 85.51
Karayevia oblongelldOestrup) M. ABoal 0.92 86.43
Nitzschia dissipatg@Kutzing) Grunow 0.80 87.23
Cocconeis placentulehrenberg var euglypta(Ehr.) Grunow 0.77 88.01
Aulacoseira granulat¢Ehr.) Simonsen 0.77 88.77
Pseudostaurosira elliptic€6Schumann) Edlund, Morales & Spaulding 0.71 89.48
Navicula capitatoradiataGermain 0.70 90.18

Caracterizagdo da comunidade de referéncia

O tipo Cursos Principais apresenta dominancia Réeudostaurosira binodis
(Ehrenberg) M.B. Edlund\litzschia fonticolaGrunow in Cleve_et: Mdller Achnanthidium
minutissimum(KYtz.) Czarnecki (39,62% de abundancia relaticantribuindo para a
caracterizagdo da comunidade todosagaindicados na Quadro 7.3. Com excepgéadaoa
Achnanthes minutissim@utzing var.minutissimaKutzing (Achnanthidiurp todos os outros

Contrato n°2003/067/INAG:I'86



“t:iw ,-;%g;.. QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRAS

poderdo ser consideradas espécies indicadoras feln@a ecoldgica para este tipo.
Relativamente aotaxa Achnanthes minutissimaKutzing var. minutissima Kutzing
(Achnanthidiuny convém referir que est@axa corresponde a um grupo que engloba
diferentes taxa ndo sendo recomendavel a sua utilizagdo comociespadicadora.
Presentemente estdo a ser desenvolvidos variaossiunivel internacional com o objectivo

de diferenciar este grupo a nivel taxonémico.

7.3.3.2 Tipo Norte
Ordenacédo MDS e testes ANOSIM

Na Figura 7.10 apresenta-se o resultados da or@ergsycial n-MDS para os dois
primeiros eixos efectuada com base na comunidaddiatemaceas para os 24 locais
(albufeiras) amostrados no tipo Norte (24 locaisl&taxa) e que inclui locais de referéncia
e de né&o referéncia. A Figura 7.10 mostra-nos eenaigho dos locais (albufeiras)
identificados, na ordenacéo, de acordo com a sassifitacdo referénciaersus néo
referéncia. Observando-se a Figura verifica-se whaea separacdo entre os locais de
referéncia e os de nao referéncia, ndo sendo aomhwito evidente esta separacdo. Facto
que nos foi comprovado estatisticamente pelo t&BI®SIM significativo parap<0,01 e
com um valor d&k de0,495.

v Stress: 0.12
WYy oy
v v » Nao Referéncia
v v VY
A
A vy
A
A
: A v Referéncia
A A A
A A A

Figura 7.10. Ordenacdo parcial n-MDS nos dois grivaeeixos para o tipo norte com indicacao
das albufeiras de referéncia e de nao referéncatamdas nas diferentes épocas do ano
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Na Figura 7.11 apresenta-se o0 resultado da mesdenagdo mas agora com
indicacao das 4 épocas do ano. Tal como para aagde global n-MDS (todos os locais de
referéncia) as épocas do ano ndo se diferenciarginda perfeitamente misturadas na
ordenacédo. Esta observacéo surgiu validado no A8¢@SIM, para o qual nao foi obtido

nenhuma diferenca significativa entre épocas do@uadro 7.7).

Stress: 0.12
. N A Inverno
L 4 v .
. v M v Primawera
v A O
‘ ~
A o Verao
L 2
(] A' *
\ + COutono

Figura 7.11. Ordenagéo parcial MDS nos dois priosegixos para o norte com indicagéo das 4
épocas do ano

Quadro 7.7. Resultados do teste ANOSIM para asetifes épocas do ano no Tipo norte, com
indicacdo do R

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono -0,163
Primavera -0,183 -0,08
Verao -0,091 -0,163 -0,065
N 24 24 24 24

Seleccéao dos indices com base na avaliagdo da respidade

No Quadro 7.8 apresentam-se 0s coeficientes delagdio de Spearman) Superiores
a 0,3 e significativos parg<0,05 entre as variaveis de pressdo e os indices sabeciis
para o tipo Cursos Principais (passo anterior).lis@ado o Quadro 7.8 verifica-se que o
indice TDI apresenta 7 correlacdes, apresentandadises IPS e TDI 5 correlacdes e o
indice IBD 4 correlacdes que satisfazem os re@sigara a analise de responsividade dos
indices as variaveis de pressao. Os coeficientepitelacdo mais elevados foram obtidos
entre os 4 indices e a condutividade, seguindss®eficientes de correlagdo obtidos com o

fosforo total e com os nitratos.
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Quadro 7.8. Valores de r>0,3 para as correlacdo&pdarman entre os indices IBD, IPS, IDG e TDI
e as variaveis de pressao significativos para [J@ba o tipo Norte; significativo parap<0,05;** -
significativo parap<0,01

IBD IPS IDG TDI
Transparéncia 0.529** | 0.524** | 0.455*
Sdélidos suspensos totais
CBOs -0.592*
CQO -0.529*
Nitratos -0.523** | -0.656** | -0.601** | -0.602**
Nitritos
Azoto amoniacal -0.512* | -0.425* | -0.454* | -0.458*
Fosforo total -0.593* | -0.677* | -0.675** | -0.708**
Fosfatos
Oxigénio
Condutividade -0.834** |-0.888** | -0.803** | -0.840**
pH

Em seguida fomos construir diagramas de extremos @& 4 indices seleccionados,
com o objectivo de comparar as pontuacdes obtiulas e grupo das albufeiras de referéncia
e 0 grupo das albufeiras de nao referéncia (Figorb3 a 7.15). Verifica-se que todos os
indices separam claramente as referéncia das fefiéneia. Note-se por exemplo, que para o
indice IBD (Figura 7.12), todas as albufeiras derémcia obtiveram um pontuac¢aol$,9
(valor maximo 29).

Num passo seguinte fomos efectuar as regress@sds e desenhar os respectivos
graficos, para todas as relacdes (indices/vari@esigresséo) que apresentavam coeficientes
de correlacdor] superiores 8,3 Por uma questdo de comunidade, neste relatqrioye
por apresentar apenas graficos que evidenciavanbamaeparacao dos locais de referéncia
versuslocais de ndo referéncia, tendo sido também toread@onsideracdo o val& da
regressao (que nos indica a percentagem de exdick;modelo).

Observando as Figuras 7.16 a 7.19 verifica-se uma individualizacdo das
referéncias, com especial destaque para a relat@cindice IDG e a variavel de pressao
CBOS5S e para os indices IBD e IPS com a condutiddd&thra estes indices e segundo as
respectivas fronteiras originais, as referénciagiesn classificadas na classe excelente.
Relativamente ao indice TDI e também de acordo &sifnonteiras originais do indice, duas
das referéncias aparecem classificadas na classeRmlativamente aos valores de R2 das

regressdes apresentadas, estes apresentam selope saperiores a 0,50.
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Figura 7.12. Diagramas de extremos para as porgsaiidas pelo indice IBD
respectivamente para as albufeiras de referéraganéo referéncia no tipo norte.
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Figura 7.13. Diagramas de extremos para as pordggsaatiiidas pelo indice IPS respectivamente

T
Referéncia
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para as albufeiras de referéncia e de nédo refaréodipo norte.
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Figura 7.14. Diagramas de extremos para as pordgautiiidas pelo indice IDG
respectivamente para as albufeiras de referéragan@o referéncia no tipo Norte
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Figura 7.15. Diagramas de extremos para as porgsaiiidas pelo indice TDI
respectivamente para as albufeiras de referéraganéo referéncia no tipo Norte
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Figura 7.16. Recta de regressao entre o IDG (wrdependente) e o CBO5 (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refeaé@nnéo referéncia para o tipo Norte. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razelafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.
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Figura 7.17. Recta de regressao entre o IBD (valridependente) e a condutividade (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refea@nnéo referéncia para o tipo Norte. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razslafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.
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Figura 7.18. Recta de regressao entre o IPS (eni@pendente) e a condutividade (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refea@nnéo referéncia para o tipo Norte. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razslafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.
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Figura 7.19. Recta de regresséao entre o TDI (valrd@pendente) e a condutividade (variavel
independente) com indicac¢é@o dos locais de refex@nao referéncia para o tipo Norte. No
grafico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razslafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indicagalor de Rdo modelo de regresséo.

Quadro 7.9. Taxa caracteristicos da comunidadefdeéncia para o tipo Norte; resultado da
analise SIMPER. Na segunda coluna indica-se aibaigéo relativa dos taxa e na terceira
coluna indica-se a contribuicdo acumulada.

Achnanthidium minutissimuKYtz.) Czarnecki 56.59 56.59
Aulacoseira distangEhr.) Simonsen var. nivalis(Wm.Sm.)Haworth 17.894.48
Discostella stelligerdCleve et Grun.) Houk & Klee 483 79.3D
Brachysira vitrea(Grunow) Ross in Hartley 3.36|] 82.6p
Achnanthidium catenatu(ily & Marvan)H. Lange Bertalot 1999 3.35 86.01
Tabellaria pseudoflocculogd. Kobayasi ex Mayama 2.98 89.00
Eunotia exigugBrebisson ex Kiitzing) Rabenhorst 288 91.8

Concluindo poderemos dizer que relativamente ao Norte e de acordo com o
elemento biologico diatomaceas, as referéncias igmmante definidas (albufeiras de
Vilarinho das Furnas, Meimoa e Sta Luzia) surgikatdadas pelos 4 indices seleccionados
que respondem perfeitamente as variaveis de préasiam-se os valores das correlagdes de

Spearman no Quadro 7.9).
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Caracterizacdo da comunidade de referéncia

O tipo Cursos Principais apresenta menor diversidggpecifica, contribuindo para a sua
caracterizagdo taxonOmica os 7 taxa que se apagsenb Quadro 7.9, com especial
incidéncia dos taxa@chnanthidium minutissimurgKYtz.) Czarnecki 56.59 éulacoseira
distans(Ehr.) Simonsen var. nivalis (Wm.Sm.) Haworth 8% de abundancia relativa).
Como ja foi dito, otaxa Achnanthes minutissim&utzing var. minutissima Kutzing
(Achnanthidiurp ndo devera ser considerado um bom indicador wemaque englob&axa

com diferentes sensibilidades.

7.3.3.3 Tipo Sul
Ordenacéao n-MDS e testes ANOSIM

Na Figura 7.20 apresenta-se 0 resultado da ordern@e&ial n-MDS para os dois
primeiros eixos efectuada com base na comunidaddiatemaceas para os 24 locais
(albufeiras) amostradas no tipo Sul (24 locais & thka) e que inclui locais de Referéncia e
de Nao Referéncia. A Figura 7.20 indica-nos a adaa dos locais (albufeiras) identificados
na ordenacéo de acordo com a sua classificaca@mefaversusnéao referéncia. No tipo Sul
os locais de referéncia e de néo referéncia susggarados, ordenando-se do lado direito os
locais de nao referéncia em oposicado aos locarefdeéncia situados do lado esquerdo da
ordenacéo. Este resultado foi validado pelo tet©8IM, para o qual se obteve um valor
deR de 0,382significativo parg<0,01.

Na Figura 7.21 apresenta-se o resultado da mesdemagdo com indicacdo das 4
épocas do ano. Tal como para a ordenacao global (#idSs os locais de referéncia) e para
o tipo Norte, as épocas do ano ndo se diferencangindo perfeitamente misturadas na
ordenacédo. Esta observagéo surgiu validada no A&$RSIM, para o qual ndo foi obtido

nenhuma diferenca significativa entre épocas do@uadro 7.10).

Selecc¢éo dos indices com base na avaliagédo da respidade

No Quadro 7.11 apresentam-se o0s coeficientes deelapiio de Spearmarr) (
superiores &,3 e significativos parg<0,05 entre as variaveis de pressao e os indices
seleccionados para o tipo Cursos Principais (pasior).

Para o tipo Sul obteve-se um menor niumero de egdet significativas entre os

indices e as variaveis de pressao que satisfizesseeaquisitos previamente definidos para a
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analise da responsividade>Q,30). Os coeficientes de correlacdo mais elevadosmfora
obtidos entre os indices IBD, IPS, IDG e o pH, sesdbretudo de realcar as correlagdes
significativas obtidas com os nitratos (correlachegativas) e também com a transparéncia
da agua (correlagBes positivas) que nos indicamggaato maior a transparéncia maior a

pontuacdo dos indices e melhor a qualidade ecaldgic

Stress: 0.16
A v ~ . .
v » Nao Referéncia
v A
v 2
v A A
A
v v A
v A AA
v A .
v A v Referéncia
A

Figura 7.20. Ordenagéao parcial n-MDS nos dois prmsesixos para o tipo sul com indicagéo
das albufeiras de referéncia e de nao referéncistaaadas
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Figura 7.21. Ordenacdao parcial MDS nos dois priosedixos para o sul com indicacéo das
quatro épocas do ano
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Quadro 7.10. Resultados do teste ANOSIM para asatifes épocas do ano no Tipo sul, com
indicacdo do R e do nivel de significAncia

Inverno Outono Primavera Verao
Inverno
Outono -0,115
Primavera 0,035 0,013
Verao 0,015 0,05 0,033
N 24 24 24 24

Quadro 7.11. Valores de r>0,3 para as correlagd&pdarman entre os indices IBD, IPS, IDG e TDI
e as variaveis de pressao significativos para [»j@aba o tipo sul, * - significativo para p<0,05;-*
significativo para p<0,01

IBD IPS IDG TDI
Transparéncia 0.472* 0.414* 0.438* 0.459*
Soélidos suspensos totais
CBOs

CQO

Nitratos -0.451* |-0.427* |-0.462* |-0.550**
Nitritos

Azoto amoniacal
Fésforo total
Fosfatos
Oxigénio
Condutividade
pH -0.899* |-0.899* |-0.812*

Selecc¢éo dos indices com base na avaliagédo da respidade

No Quadro 7.11 apresentam-se o0s coeficientes deelapiio de Spearmarr) (
superiores &,3 e significativos parg<0,05 entre as variaveis de pressao e os indices
seleccionados para o tipo Cursos Principais (passerior). Para o tipo Sul obteve-se um
menor numero de correlacdes significativas entréndices e as variaveis de pressdo que
satisfizessem os requisitos previamente definidgwa p andlise da responsividade0(30).

Os coeficientes de correlacdo mais elevados fofatidas entre os indices IBD, IPS, IDG e
o pH, sendo sobretudo de realcar as correlacOesficagivas obtidas com os nitratos
(correlagcbes negativas) e também com a transpar@éacégua (correlacdes positivas) que
nos indicam que quanto maior a transparéncia naipontuacdo dos indices e melhor a

qualidade ecoldgica.
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Tal como para os outros dois tipos, fomos em segeoastruir diagramas de extremos
com as pontuacdes dos 4 indices seleccionadosopagaupos das referéncigsrsusnao
referéncias (Figuras 7.22 a 7.25). Observando @ficgs verifica-se a existéncia de alguma
sobreposicdo em todos os indices ndo sendo muittergg a individualizacdo das
referéncias (Figuras 7.22 a 7.25). Num passo segiamos efectuar as regressoes lineares e
desenhar os respectivos graficos, para todas asded (indices/variaveis de presséo) que
apresentavam coeficientes de correlacasyperiores 8,3 ou seja para a transparéncia, 0S
nitratos e o pH para os indices IBD, IPS e I@adro 7.11). Neste relatério, optou-se por
apresentar apenas os graficos relativos aos rstpatioser uma variavel que expressa melhor

as pressdes humanas na bacia de drenagem.
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T T
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Figura 7.22. Diagramas de extremos para as porgsaiidas pelo indice IBD
respectivamente para as albufeiras de referérd@an@o referéncia no tipo Sul
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Figura 7.23. Diagramas de extremos para as porggsaatiiidas pelo indice IPS respectivamente
para as albufeiras de referéncia e de néo referéodipo Sul
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Figura 7.24. Diagramas de extremos para as porgsagidas pelo indice IDG
respectivamente para as albufeiras de referérd@an@o referéncia no tipo Sul
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Figura 7.25. Diagramas de extremos para as porgsaiidas pelo indice TDI
respectivamente para as albufeiras de referéraganéo referéncia no tipo Sul

Observando as Figuras 7.26 a 7.29 verifica-se §oeeriste uma nitida separacao das

referéncias, aparecendo estas dispersas pelasndgerclasses de qualidade, embora com
maior expressdo na classe excelente. Exceptuahsdice TDI, para o qual nenhum local
surge classificado como excelente. Relativaments waores de R das regressdes
apresentadas, estes apresentam valores relativaimaixbs, estando compreendidos entre
0,27 e 0,38.
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Figura 7.26. Recta de regressao entre o IBD (valr@ependente) e os nitratos (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refeaé@nnio referéncia para o tipo Sul. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razelafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.
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Figura 7.27. Recta de regressao entre o IPS (ehri@pendente) e os nitratos (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refeaé@nnio referéncia para o tipo Sul. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as

fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razslafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.

Contrato n°2003/067/INAG199



gtaiw ‘-;i.i,"—';.. QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRAS

Referéncia

@ Referéncia
@ Nio Referéncia
"=~ Fit line for Total

20.004

15.004

£ 10.00

L

R Sg Linear =0.314

0.00-

T
0.00 2.00 400 .00
Nitratos

Figura 7.28. Recta de regresséao entre o IDG (w@rdapendente) e os nitratos (variavel
independente) com indicacdo dos locais de refea@nnio referéncia para o tipo Sul. No
grafico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razglafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indicagalor de Rdo modelo de regresséo.
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Figura 7.29. Recta de regressao entre o TDI (varda@pendente) e os nitratos (variavel
independente) com indicac¢é@o dos locais de refea@nao referéncia para o tipo Sul. No
gréfico surgem tracadas umas linhas a tracejadaddfenentes cores que nos indicam as
fronteiras das diferentes classes de qualidadginarias do indice, nomeadamente de cima para
baixo: fronteira Excelente-Bom; fronteira Bom-Razslafronteira Razoavel-Pobre; fronteira
Pobre-Mau. A direita do grafico aparece-se indiaagalor de Rdo modelo de regressao.
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Caracterizacdo da comunidade de referéncia

O Tipo Sul caracteriza-se por uma comunidade daéetia composta por apenas 2
taxa (94,32% de abundancia relativa) em que apenasaoQgagiotella ocellataPantocsek
podera ser considerado indicador embora com umriboigdo de apenas 9,43%. Os
resultados obtidos apontam para a necessidadet@rgense investir no conhecimento
taxonémico do grupoAchnanthidium minutissimunKYtz.) Czarnecki, uma vez que

representa 84,89% da comunidade de diatoméacegsodsutl.

Quadro 7.12. Taxa caracteristicos da comunidadefdeencia para o tipo Sul; resultado da
analise SIMPER. Na segunda coluna indica-se aibaig#o relativa dos taxa e na terceira
coluna indica-se a contribuicdo acumulada.

Achnanthidium minutissimum (KYtz.) Czarnecki 84.89 84.89

Cyclotella ocellata Pantocsek 9.43 94.32

7.4. Discussao

Numa analise global, consideramos que os result@utaos para o elemento bioldgico
diatomaceas em albufeiras sdo bons, tendo-se aodsegfingir os objectivos pretendidos,
nomeadamente validacdo da tipologia abiotica eratifdacdo de albufeiras de referéncia
versusalbufeiras de néo referéncia para dois dos tpé&s testudados, nomeadamente Sul e
Norte. Refira-se que esta diferenciacéo foi extraerde bem conseguida para o tipo Norte
nomeadamente para os 4 indices seleccionados (H),IDG e TDI) através do processo
de tratamento de dados seguido. Estes indicesnasf@on perfeitamente as variaveis de
pressdo como se pode constatar pelas correlac@gsedeman identificadas entre os indices
e as variaveis de pressao. Desta forma, com basemanidade de diatomaceas identificada
para as albufeiras de referéncia foi possivel @ifeiar os trés tipos, ou seja, dizer que a
comunidade de referéncia em cada tipo é diferente.

Complementarmente, para que de uma forma globdépendentemente dos tipos,
avalidssemos a variacdo temporal associada ads bedReferéncia (sazonalidade natural)
fomos identificar padrdes temporais na ordenacébagl Verificamos que a comunidade de
diatomaceas bentonicas n&o apresentam uma varigedgonal significativamente
comprovada; apenas para o tipo Cursos Principaisrifecou que a comunidade de Inverno
é diferente da comunidade de Verdo. Convém refamtudo que este tipo apresenta
caracteristicas especificas proprias, nomeadanuemtmenor tempo de residéncia da agua
nas albufeiras o que Ihe confere caracteristidagdas entre um modo de funcionamento
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tipico de um sistema léntico e l6tico. Todavia edai relativamente a variacdo sazonal,
verificou-se que em termos de biomassa, expressaclemfila (mg/nf), esta é
tendencialmente mais elevada na Primavera noso8, tqaracteristica comum aos sistemas
aquaticos de clima temperado, com biomassa vegeialelevada na Primavera

Apos a validacao dos tipos pelas diatomaceas, fastoslar cada tipo individualmente
comecando por validar a pré-classificacdo queeifgava as albufeiras de referénoéasus
albufeiras de nao referéncia. Desta forma, veniims que para o tipo Cursos Principais nao
se verificava diferenciagcdo entre a comunidadetifizada para as albufeiras classificadas
como referéncia relativamente as de n&o refer§neMDS e teste ANOSIM). E provavel
que este resultado esteja relacionado com o fuawiento diferenciado deste tipo de
sistemas. A existéncia de caudal em determinadéodmerdo ano parece condicionar
fortemente a comunidade. Por outro lado e em temeogualidade, ndo nos parece que
nenhuma das albufeiras previamente classificadaso ceferéncia, seja uma verdadeira
referéncia em termos da comunidade de diatomaceas.

Contrariamente ao tipo Cursos Principais, paraijpsstNorte e Sul verificou-se
diferenciagao entre as albufeiras de Referéncia &l@ Referéncia, sendo contudo esta
diferenciacdo mais evidente para o tipo NoRe(,495n0 teste ANOSIM).

Complementarmente para cada local foram testado&7o#ndices disponiveis no
programa OMNIDIA 5.1 com o objectivo de encontrargpcada tipo os melhores indices
que no futuro possam ser considerados na defidediom sistema de classificagdo. Desta
forma, apods a aplicacdo do procedimento adoptad@ljminava todos os indices que no seu
calculo incluiam menos de 75% das espécies prastran seleccionados os indices IPS,
IBD, IDG e TDI. Estes indices caracterizam-se por:

« indice de Poluossensibilidade dpecifica (PS) (Cemagref, 1982) deriva
directamente do método de Descy (1979) diferindoplesmente na alteragdo de
valores das “sensibilidades especificas” e de fealindicadores”. Do seu célculo
resultam cinco classes de poluossensibilidade qderp variar de 1 a 5 e todas as
espécies sao utilizadas. Calcula-se sobre a baseél#ias ponderadas dos valores de
sensibilidade a contaminacdo (Sj), Valor indicadte contaminacdo (Vj) e
abundancia relativa da espécie j:

IPS=% Aj # Sj#Vj
A # V]
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* IDG (Cemagref, 1982-1990) — foi desenvolvido com aitotde propor um
indice de facil utilizacdo pelos técnicos das ag@nde agua, baseando-se tal como o
IPS nos valores de sensibilidade especifica eaddies. Apresenta cinco classes de
qualidade considerando a totalidade das espée@ssrges.

« [ ndice Bioldgico de DiatomaceagIBD) (Lenoir & Coste, 1996) surgiu com o
objectivo de criar um indice pratico que pudessausado por técnicos de agéncias
de agua francesas. Consiste em agrupar diatoméoeasnorfologia semelhante,
constituindo taxa associados, num total de 209.

« Indice Trdfico Diatémico (TDI) (Kelly & Whitton, 1995) baseia-se em cinco
classes de sensibilidade ao estado trofico e etas3as de confianca. Este indice &
bastante utilizado no Reino Unido sobretudo patectie eutrofizagcdo em rios.

Os 4 indices seleccionados respondem as exigémEadDQA, uma vez que
contemplam tanto a abundancia especifica como @asigéio taxonémica e sdo calculados
com base na sensibilidade que taga apresentam a contaminacdo organica e no valor
indicador de resisténcia a contaminacdo. A auséletaxa sensiveis a contaminacao nos
indices seleccionados, afecta o valor obtido, ueraque os taxa mais sensiveis sdo 0s que
mais pontuam, diminuindo a classificacdo dos lgcaespondendo negativamente ao
aumento das pressodes. O valor minimo que esteefpodem apresentar € O.

O programa OMNIDIA 5.1 utilizado no célculo dos itebs uniformiza os diferentes
valores dos indices para um maximo de pontuacae igdal fronteira entre as classes de
qualidade. Especificamente: a fronteira ExcelerdaiE® de 17; a fronteira Bom/Razoavel é

de 13; a fronteira Razoavel/Pobre é de 9; a framfeéobre/Mau é de 5.

7. 5. Conclusodes

e As diatomaceas validaram a tipologia abiotica jareente definida, todavia
convém ter presente que os valores de R na arkN§&SIM foram baixos,
facto que nos pde em evidencia a necessidade dengamo universo de
albufeiras de referéncia em cada tipo para torstar\ealidacdo mais robusta, por
um lado, e caracterizar com maior nivel de segaram¢ccomunidade de
referéncia de cada tipo.

e Sera também importante definir para cada tipo tadignte de degradacao que
nos permita seleccionar qual o indice, dentro dssldccionados, que melhor
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estabelece um sistema de classificacédo para gajanésse sentido sera também
necessario aumentar o universo das albufeirasrpadas, incluindo albufeiras
com diferentes niveis de perturbagéo.

e Relativamente ao tipo Cursos Principais, aconssham estudo mais exaustivo
de albufeiras pertencentes a este tipo por formsanapreender melhor o seu
modo de funcionamento diferenciado (i.e. Presemcaadidal durante parte do

ano)
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"\ CAPITULO VIl - MACROFITOS E
| SUA RESPOSTA A PERTURBACAO

|
Anténio Albuquerque & Maria Teresa

Ferreira

8.1. Introducao

A Directiva-Quadro da Agua (DQA) da Unido Europ2@®0/60/EC apoia-se em elementos
bioldgicos, fisico-quimicos e hidrogeomorfologigoara fundamentar a classificacdo das aguas
superficiais interiores segundo o seu estado digdqda ecoldgica.

De acordo com a DQA, a avaliagdo do maximo potérezaldgico para um elemento
biolégico, num determinado sistema aquatico, exigeviamente a caracterizacdo e
subsequentemente a classificacdo, dos elementoerdaid que o compdem. A condicdo de
referéncia corresponde a atributos biolégicos ptese num local com o “minimo de
perturbacdo” possivel dentro de um determinado dpanassa de agua. O estado ecoldgico ou
seja, a expressao da sua qualidade estruturalceoifah, € avaliado pelo desvio dos derivados
numéricos de parametros/descritores bioldgicos edatdo as condicdes de referéncia. Entéo,
para que um elemento bioldgico seja utilizado nterdénacdo da qualidade ecoldgica, é
necessario que a) responda a tipologia abiétibaresponda a perturbacdo humana.

Este Capitulo descreve os resultados do elemeatdgiio macrdéfitos, para cumprimento
dos objectivos propostos no protocolo, nomeadaneneepossivel, definir indicadores, métricas
ou indices permitindo a avaliacdo da qualidadedgomd sensoDQA. Os objectivos especificos
deste Capitulo incluem:
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- 0 desenvolvimento de um método de amostragem paetemento macroéfitos, em
albufeiras (ao contrario dos sistemas fluviais, a#iste tal metodologia para massas de agua
lacustres e fortemente modificadas);

- 0 estudo da resposta dos macrofitos a tipoldgiaiaa antes desenvolvida;

- 0 estabelecimento das condi¢Oes de referénce qaata tipo de albufeira utilizando o
elemento macrofitos;

- a andlise da resposta dos indicadores macrdfitiqguesséo.

8.2. Metodologia

8.2.1. Amostragem e tratamento do material biologa

Em cada albufeira foram realizados 10 trocos destmgem distribuidos de forma
equidistante ao longo do perimetrB) ((ver final do Capitulo Il para a terminologia da
amostragem). O primeiro ponto foi marcado de foateatéria, distando os restantes nove pontos
entre si um comprimento d&10 (Figura 8.1). Em cada ponto é considerada uaneefa de
amostragem rectangular (parcela total), perperalicak curvas de nivel marginais. Esta
subdivide-se em trés sub-parcelas adjacentes deadas: sub-parcela litoral, de margem e de

zona riparia, por forma a abarcar todofakitatsassociados & massa de agua (Figura 8.2).

i

Figura 8.1. Exemplo: trocos de amostragem na dlaufie Odeleite
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A sub-parcela da zona litoral, estritamente agaatem 15 metros de largura por 10 de
comprimento, ou seja, desenvolve-se 15 m ao loagmalrgem penetrando 10 m para o interior
da massa de agua da albufeira. A sub-parcela gademargem tem 15 metros de largura e um
comprimento variavel segundo o comprimento do &llhtende-se por talude a faixa de solo
compreendida entre a linha de agua e o Nivel deoPdemazenamento (NPA) da albufeira. A
sub-parcela da zona ripéaria, encontra-se ao nieelN&A, com 15 metros de largura,
desenvolvendo-se para o meio terrestre ao longb5dmetros de comprimento. A Figura 8.2

apresenta um diagrama das sub-parcelas, dimeriséiae de fronteira.

Parcela total

A

£

Tp]

h
v NPA
r S

©

>

© -

gy o

©

>
v Linha de agua
F 9

£

o

-
v

) 15 m g

Figura 8.2. Esquematizacao da parcela total e atde{as litoral, margem e riparia de amostragem. As
linhas a tracejado definem as fronteiras entrepgwbelas.
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As campanhas de amostragem realizaram-se durgmeiado de Julho a Agosto de
2006. Os inventarios decorreram no mais curto espactempo possivel, para aumentar a
comparabilidade dos resultados, e sob condicGemaptde transparéncia para melhorar o
rigor no levantamento das espécies. O inventaricexecutado por dois inventariadores

experientes.

CursosPrincipais

Figura 8.3. Exemplos de trocos de amostragem bage@das de cursos principais, norte e sul

Em cada troco de amostragem foram realizados quatemtarios, com areas amostradas
correspondentes as da parcela total e sub-pardiétaal, margem e riparia definidas
anteriormente (Figura 8.3). Assim, foi feitos 40@antarios no total, em cada albufeira.

A inventariacado iniciou-se com a georeferenciag@todal. O tipo de inventario baseou-se
na cobertura relativa da espécie no total da aresstaada, expressa em percentagem. No caso
dos individuos de uma dada espécie se apresentiisp®rsos na parcela, a atribuicdo da
cobertura superficial de cada espécie, foi feitagimando-se os individuos de agrupados numa
mesma area numa das extremidades da parcela atagsteamodo a facilitar o célculo da area
percentual coberta pela espécie. Este exercicifeitm no momento de inventario da parcela

total e nos inventarios realizados sobre as sutefz litoral, margem e riparia.
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No que diz respeito as sub-parcelas litoral, ateéalmente aquéticas com alguma
profundidade, a amostragem realizou-se a partiurda embarcacdo. Com o auxilio de um
ancinho, colheram-se em varias ancinhadas (pelo®sn@) as diferentes espécies existentes,
exigindo-se um nivel de transparéncia das agusadgeno momento da atribuicdo da cobertura
relativa da espécie.

O material para coleccdes ou confirmacgéo da ideati&o foi colhido tendo em conta as
estruturas que permitem a sua analise e na meotidade possivel para ndo perturbar a area
amostrada. O material colhido foi convenientemeitiguetado e tiradas fotografias do local de
amostragem e de aspectos particulares, focandgedagéio, ou comunidades ou espécies com
interesse.

Todas as espécies desconhecidas ou de duvidod#iédedio no campo foram trazidas
para laboratério. Quanto as espécies conhecidenfoolhidos exemplares-tipo de cada uma
para verificacdo posterior. Quando nao foi possigkhr para o laboratorio de imediato, usou-se
uma prensa de campo para conservagao.

Apés prensagem e secagem do material floristicowascolhido, os exemplares foram
separados por familias para identificacdo no Herb#wdo de Carvalho e Vasconcellos, do
Instituto Superior de Agronomia (LISI). Este herb&onta com mais de 96 500 especimens
arquivados de todo o pais, 0 que permitiu a comgparalo material desta campanha com
exemplares herborizados, apos a identificacdonpermédio de Floras, chaves dicotomicas e de
outro material de consulta. Recorreu-se aos trabalke Tutiret al. (1964, 1980), Talavert al.
(1999), Franco (1971, 1984), Franco e Rocha Afdii€®4, 1998, 2003), Castrovieg al.
(1986, 1990, 1993a, 1993b, 1997a, 1997b), Aedal. (2000), Mufioz-Garmendia e Navarro
(1998), Nieto Felineet al. (2003), Paivat al.(2002), Lucefio (1994) e Pizarro (1995).

Todas as espécies inventariadas em cada local atragen{parcela total e sub-parcelas
litoral, margem e riparia), foram introduzidos eofthfis de céalculo Excel sob a forma de uma
matriz de abundancias (espécies vs. sub-parca§/ldeoram também preenchidas colunas
relativas ao grupo ecoldgico, identificacdo daséegs segundo a familia, guildas hidricas,

origem, entre outras informacdes relevantes.
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8.2.2. Tratamento de dados

Utilizaram-se métodos de andlise multivariada engdiios para a analise tipologica, com
recurso ao programa PRIMER v5.2.9 (PRIMER-E, 20@1)analise multidimensional néo-
paramétrica (n-MDS) permitiu visualizar a assoaagdativa entre locais de amostragem de
acordo com as respectivas comunidades macrofit@asivel de ajustamento dos grupos é
medido pelo stress. Assim, valores de stress arésia 0,05 representam um ajustamento
perfeito entre as distancias reais e as distanos®ixos. Valores de stress superiores a 0,20 s&o
criticos, devendo ser usada alguma cautela ngiatacdo dos resultados, enquanto que valores
superiores a 0,30 ndo sdo de todo interpretavéaskgC1993).

A fim de verificar estatisticamente a significand diferencas entre grupos visualizados
na NMS, foi efectuada uma andlise de similarid&#dMdSIM) entre grupos. Semelhante a uma
analise de variancia, mas de cariz ndo-paramégsta, analise testa a veracidade da hipotese
nula de néo haver diferencas entre grupos. Forgitoraxias as diferentes comparacdes entre
pares de grupos, de acordo com o respectivo valBragsociado. Esta analise foi realizada com
base nos elencos floristicos de cada albufeiraoteesultado um quadro da ANOSIM com os
resultados finais entre os trés tipos de albufeiaagsinalando os que séo significativamente
diferentes [§<0.05).

Utilizou-se a rotina SIMPER (Clarke e Warwick, 2D@hra identificar a contribuicdo de
cada espécie nas diferencas observadas entreossd@palbufeiras. Esta rotina € usada para
averiguar quais as espécies que mais contribuemn gmdiferencas observadas entre grupos,
utilizando a abundancia das espécies, aplicadaéstida matriz de similaridade de Bray-Curtis
previamente calculada.

A resposta da vegetagdo a tipologia abiotica foibiam avaliada através da analise de
varias métricas concebidas a partir de atributoscalmunidade floristica. A analise das
diferencas entre os valores médios das métricasqgaala tipo abidtico foi realizada com recurso
a andlise de variancia (ANOVA). Da lista inicial detricas potenciais foram seleccionadas
aquelas que apresentaram diferencas significagivis tipos de albufeirap<0.05).

Com o objectivo de aproximacédo a normalidadeddalos e igualdade de variancias, bem
como de moderar a influéncia de valores extrem®slados referentes a abundancia relativa de

macrofitos foram transformados, tendo-se utilizadlupla raiz quadrada.
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Por fim foi ainda avaliada, para cada tipo abigteoesposta da comunidade de macrofitos
ao crescente de perturbacdo no meio. Sobre ascagtta comunidade floristica seleccionadas
anteriormente, efectuou-se uma analise multidinoeasindo-paramétrica (n-MDS), e permitiu-
nos visualizar a associagao relativa entre as e@flasf menos perturbadas e as mais perturbadas.
A significancia das diferencas entre os gruposalizados na n-MDS, foi efectuada através de
uma analise de similaridade (ANOSIM). Com estaisedbretendeu-se testar a veracidade da
hipétese nula de ndo haver diferencas entre o gtapalbufeiras menos perturbadas e o grupo
das mais perturbadas. Foram exploradas as difsrasgamparacdes entre albufeiras menos
perturbadas e as mais perturbadas dentro de cpdadé acordo com o respectivo valorRle
associado.

Utilizou-se ainda a rotina SIMPER do programa PRRWElarke e Warwick, 2001) para
identificar as métricas que melhor responderamirdae cada tipo abiético, ao aumento de
perturbacgéao.

8.3. Resultados

8.3.1. Aspectos gerais

Foram recenseadas 228 espécies de macrofitos etocE® de amostragem, nas parcelas
totais (coalescéncia das sub-parcelas litoral, emarg riparia). Constata-se que a guilda hidrica
geralmente dominante é a terrestre, assumindoggadiderentes comunidades estudadas valores
proximos dos 50%. Num segundo plano mas ainda epnesentatividade, surgem as espécies
ecologicamente dependentes da existéncia de agomeadamente os higrofitos com 44% nas
espécies nas comunidades do Tipo Norte, 38% ne S8P6 nos Cursos Principais, os heldéfitos
com valores proximo dos 10% em todos os Tipos dipoos hidrofitos com 4% nas albufeiras
do Sul, 3% nos Cursos Principais, constatandossemauséncia nas comunidades das albufeiras
do Tipo Norte.

Em termos de ciclo de vida, podemos ainda dizeragusomunidades da tipologia Norte e
Cursos Principais se encontram dominadas por espgerenes, enquanto no Tipo Sul sdo as
espécies vivazes e anuais que assumem maior nefattgdade. A percentagem de espécies

exoticas é baixa, um pouco superior nos Cursogipsis (Figura 8.4).
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Figura 8.4. Caracterizacao ecolégica da vegetagddrdés tipos de albufeiras

8.3.2. Resposta a tipologia abiotica

As andlises estatisticas foram realizadas a mhrsirelencos floristicos das parcelas totais e
sub-parelas litorais, de margem e ripérias, prouloae a area de amostragem que permitia uma
melhor definigdo tipolégica. Ao matrizes florisscdas sub-parcelas litoral, margem e riparia
apresentaram uma menor capacidade de disting@Eptrs do que a matriz do inventario total,
sobretudo devido ao elevado numero de sub-partitdesl e de margem sem espécies (com
apenas substrato nu), pelo que todos os tratamestasisticos subsequentes utilizaram os
inventarios obtidos nas parcelas totais.

A Figura 8.5 apresenta os resultados graficos MD&-realizada a partir dos inventarios
da parcela total, agregando todas as parcelascpdeaalbufeira, com sobreposicdo da tipologia
abidtica. A flora da parcela total revelou uma bdarenciacéo tipolégica espacial associada a
um baixostress apesar de alguma sobreposicéo entre Tipos, sdbrentre as albufeiras do tipo
Norte e as do tipo Sul, considerando todas aseihagt

Os resultados da Analise de Similaridade (ANOSé#d)cada aos grupos floristicos e a

tipologia abidtica apresentam-se no Quadro 8.1c@munidades floristicas dos trés Tipos de
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albufeiras séo relativamente distintas entre si) cona separacdo grande dos cursos principais

dos outros tipos, e maiores dissemelhancas enooisgaentre os pares Cursos Principais-Sul e

Cursos Principais-Norte. Quer a desagregacao egostrde amostragem por albufeira quer a

utilizacdo apenas das albufeiras de referénciasaptaram resultados semelhantes.

Stress: 0.14

v Norte
Sul

A Cursos principais

Figura 8.5. n-MDS dos inventarios de flora (agrégaedas parcelas totais para cada albufeira) com
sobreposicao da tipologia abiética. Nos circultisufairas de referéncia de cada tipo.

Quadro 8.1. Valores de R obtidos na andlise ddasidade floristicas considerando a tipologia ab#e
utilizando todas as espécies recenseadas nasgsataiglis, média para cada albufeirp<6.05

Grupos floristicos R p-value
Cursos principais vs Norte 0.427 0.04**
Cursos principais vs Sul 0.696 0.02**
Norte vs Sul 0.347 0.026*

A contribuicdo das espécies na diferenciacdo/apragdo dos Tipos foi analisada atraves

da rotina SIMPER, e.g. percentagem de dissimildadaédia entre Tipos e contribuicdo das

espécies para a distingdo destes. Os resultadasategise permitiram confirmar globalmente a

importancia das arvores higrofitas na definicdo Tipes (e.g. amieiroAlnus glutinosafreixo,

Fraxinus angustifolia borrazeira-pret&alix atrocinereg bem como de determinadas espécies
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ou grupos de espécies como a gra@ynodon dactylono graminhdoPaspalum distichumo
poejo,Mentha pulegiumScirpoides holoschoenua mata-pulgaRulicaria paludosae a tadega,
Dittrichia viscosano Tipo Sul ou a erva finggrostis stolonifera milha-digitada,Digitaria
sanguinalis o Carex elatassp.reuteriang sanguinho-da-agu&rangula alnus o medronheiro,
Arbutus uned@ a urze-branc&rica arboreano Tipo Norte, ou ainda as espécies associadas ao
Tipo Curso Principal como a salgueirinHaythrum salicaria a avoadinha-peludaConyza

bonariensisa erva-rapaBidens frondos@ oCeratophyllum demersum

Tabela 8.2. Percentagem de similaridade médiaftiptoa, e espécies com maior contribui¢cdo para a
distincao dos Tipos (inclui as espécies com caunigdmsuperior a 0.75 para a similaridade média do
Tipo). * espécie exotica. A verde: espécies ribbis lenhosas, a azul: espécies aquaticas

Sul Curso principal
Norte
Similaridade média (39.71)Similaridade média (37.45) Similaridade média (9%.0
Agrostis stolonifera Cynodon dactylon Lythrum salicaria
Salix atrocinerea Mentha pulegium Rubus ulmifolius
Rubus ulmifolius Juncus effusus Conyza bonariensis
Pteridium aquilinum Scirpoides holoschoenus Ceratophyllum demersum
Digitaria sanguinalis Pulicaria paludosa Cyperus eragrostis
Frangula alnus Paspalum distichum Dittrichia viscosa
Arbutus unedo Pseudognaphalium luteo-album Salix atrocinerea
Cytisus striatus Dittrichia viscosa Fraxinus angustifolia
Conyza bonariensis Briza maxima Bidens frondosa
Rumex crispus Spergularia purpurea Osyris alba
Erica arborea Quercus rotundifolia
Carex elatassp.reuteriana Alnus glutinosa

O Quadro 8.2 apresenta as especies cuja contribtedditiva para a similaridade meédia
do Tipo é superior a 0.75 e a similaridade médteedncais de cada Tipo. A coesao dos Tipos
coloca, por ordem decrescente, Norte, Sul e Clrsasipais. Neste Ultimo, a espécie com maior
contribuicdo relativa é d.ythrum salicaria seguido da avoadinha-peluda, da silRabus
ulmifolius do freixo, amieiro e espécies do géen&alix O Tipo Sul tem como principais
indicadoras o poejo e juncduncus effusyseguidas de outras espécies, dos quais se dastaca
Scirpoides holoschoenua mata-pulga, a perpétua-silvesPsgudognaphalium luteo-albura
bole-bole, Briza maxima erva fina, a estevaCistus ladanifere a borrazeira-branc&alix
salvifolia. Relativamente ao Tipo Norte, destaca-se a badreapecta, seguida das espécies

arbustivas sanguinho-da-agua, urze-branca, giastas-serras;ytisus striatug€ medronheiro, e

Contrato n°2003/067/INAG218



QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

das herbacea€arex elatassp.reuteriang erva fina, milhd-digitada eMolinia caerulea. E
interessante notar que as espécies arbdreas jogapapel importante na distingdo dos tipos,
mas ndo as aquaticas estritas.

O estudo da estrutura floristica encontrada fdizado com base em atributos, indicadores
ou métricas comunitarios, que serdo igualmenteadibs na procura de respostas a perturbacao.
Foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) s#gule testepost hocde Tukey para
identificar diferencas nas potenciais métricasieapVas para cada tipo abiotico. Da lista inicial
de métricas, foram retidas aquelas que apresenthifarancas significativas entre pares de Tipos
de albufeiras §<0.01) (Quadro 8.3), tendo sido descartadas da b6siginal a cobertura de
espécies arbustivas e a cobertura de espécieditaigirdds valores das métricas e respectiva
amplitude encontram-se na Figura 8.6.

Quadro 8.3. Métricas floristicas que discriminandiferentes Tipos de albufeiras

Métricas Norte vs Curso principg Norte vs Sul| Sul vs Curso principal
** p<0.01 ***p<0.001

NUmero total de espéc *k *x *rk
% espécies arvores higrofital *x *rk
% espécies arvores terrestre *rk
Cobertura de arvores Fkk o *kk
Cobertura de vivazes o *kk
Cobertura de anuais * o

Cobertura de hidréfitos Fkk o *
Cobertura de heldfitos o

Cobertura de terrestres *
% de espécies exdticas *kx

% de espécies helofitos *k

% de espécies hidrdéfitos *rk *x *k
% de espécies higrdéfitos *rk *kx

% de espécies terrestres *k

indice de Simpst *x ok *x
indice de Shannt ok ok
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Figura 8.6. Valores médios, amplitude e erro-padeBométricas que apresentaram diferencas
significativas entre Tipos de albufeirgs(.001). 1- Cursos Principais, 2- Norte, 3-Sul
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Tendo em conta o resultado da ANOVA, o numero tdealespécies, a % de arvores
higrdfitas, a % de arvores terrestres, a cobederarvores, a cobertura de vivazes, a cobertura de
hidrofitos, a % de exoticas, a % de hidroéfitos, aémigroéfitos, o indice de Simpson e o indice
de Shannon, revelaram-se como as métricas margesatmntes na discriminacdo dos Tipos de
albufeiras (Figura 8.6). Sublinham-se as diferencas

- entre o Tipo Curso Principal (1) e o Tipo Sul, (Bj)incipalmente pela diversidade de
espécies: percentagem de arvores higréfitas corfi)e@ersusl7 (3), percentagem de arvores
terrestres com 37(lyersus 14(3), rigueza de espécies com 15¢@&)sus10(3) e indice de
Shannon 1.7(1yersus1.1(3). O Tipo 1 ainda se destaca relativamentéipgo 3 pela maior
cobertura de arvores e pela reduzida coberturivdees;

- entre o Tipo Curso principal (1) e o Tipo Nof® pela cobertura de arvores na zona
riparia, maior no Tipo Curso principal com 17% aqueTipo Norte com9%. O Tipo 1 apresenta
ainda, relativamente ao Tipo 2, maior coberturégeeza em hidréfitos (ver Figura 7), e uma
menor diversidade de espécies com caracter higm89(1)versus60(2);

- entre o Tipo Norte (2) e o Tipo Sul (3) princip&nte pela maior diversidade em
espécies no Tipo Norte: indice de Simpson 0.92/¢23us0.58 (3), indice de Shannon 1.6 (2)
versusl.1 (3), ressalvando-se a riqueza em espécie&itagr60 (2versus4s (3).

A distincdo entre os diferentes Tipos atraves diosudos da comunidade aparentemente
reflecte o uso da agua na albufeira e as condi¢limatéricas dominantes. Assim, os Cursos
Principais disponibilizam condi¢des hidricas qusempre ao nivel do pleno armazenamento,
com poucas variacdes de nivel da agua. Tal caistatarpermite o estabelecimento de uma
galeria ribeirinha permanente e com uma maior ¢ofzerrbérea do que nos outros Tipos. A
menor representatividade das espécies anuais eegivasulta da competicdo habitacional com
as espécies arboreas numa faixa de colonizac@itasriimitada pelo rdpido aumento marginal
da profundidade.

Os Tipos Norte e Sul apresentam-se algo similacesigel dos atributos estudados,
provavelmente devido a utilizacdo de ambos comoufaitas de armazenamento. O
enchimento/subida de nivel da &gua da albufeirar@cem geral durante o periodo de
Outono/Inverno sendo a agua usada no decorrer in@ara/Verdo. Este regime de uso

promove a expansao do habitat de talude, inexestent incipiente nos Cursos Principais.
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Dependendo da localizagdo geografica/clima, a adgéo do talude assim como da zona riparia
é realizada predominantemente por espécies anwaiazes (Tipo Sul) ou perenes e higrofitas

(Tipo Norte), ambas muito condicionadas pela em@téde solo a colonizar (uma grande parte
da area marginal é esquelética e erodida) e pgiouibilidade hidrica (associada as flutuacdes
de nivel). No Tipo Sul estas variaveis assumenrgalextremos nas albufeiras com taludes mais

declivosos e erodidos, limitando ou impedindo alesiecimento da vegetacao.

8.3.3. Resposta a degradacao

Constatou-se que a vegetacédo responde a tipoloidiica, quer em termos de composicao,
guer em termos de métricas concebidas a partitribeit@s da comunidade floristica. Contudo, a
composicao floristica indicou uma separacédo inoigi@ntre as albufeiras de referéncia e as de
ndo referéncia (Figura 8.5). Na presente analisea @avaliar a resposta dos macrofitos ao
crescente de perturbacdo no meio, utilizaram-senésicas da comunidade floristica com
diferencas significativas entre Tipos de albufeisuma andlise multidimensional néo-
paramétrica (n-MDS) para visualizar a associackativa entre locais menos perturbados (r) e os
mais perturbados (nr). Este tratamento de dadosefdizado independentemente por Tipo, e
agregando os inventarios dos 10 trocos de cadéeatbFigura 8.7).

As ordenacodes apresentaram stm@ssbaixo, indiciando uma boa estrutura espacial dos
resultados. As métricas revelaram uma diferenciagéito baixa entre os grupos r e nr para os
Tipos Norte e Sul, e total incapacidade de separpedia os Cursos Principais. Testou-se a
hipétese nula de ndo haver diferencas entre o giepalbufeiras menos perturbadas e o grupo
das mais perturbadas através de uma andlise dargiade (ANOSIM) entre grupos (Quadro
8.4).

Quadro 8.4. Valores de R obtidos na analise ddasidade floristica considerando a tipologia aloibi:
utilizando todas as espécies recenseadas nasgsatatalis *p<0.05

R p-value
Tipo
Norte 0.24 0.01*
Sul 0.24 0.01*
Cursos Principais 0.036 0.062
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Stress: 0.16

Stress: 0.15

Stress: 0.23

NORTE
SUL
A nr
A r

CURSOS PRINCIPAIS

Figura 8.7. Disposi¢éo no espac¢o n-MDS dos laoaisos perturbados (r) e os mais perturbados (re) pa
os trés Tipos abidticos de albufeiras.
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As comunidades de macrdfitos de referéncia dadeatha do Tipo Norte e do Tipo Sul
apresentaram diferencas significativas, mas o vdé&rR é demasiado baixo (0.24) para a
diferenciacdo. No que diz respeito ao Tipo Cursimciral as comunidades estudadas nédo
apresentaram sequer diferencas significativas. @sultado semelhante para a separacéo
referéncias-nao referéncias foi obtido com a comggodloristica.

O Quadro 8.5 apresenta as principais métricas gotilouem para a dissemelhanca entre
os locais de referéncia e néo referéncia, com bagsetina SIMPER, ou seja, a percentagem de
dissimilaridade média e a contribuicdo de um detexdo atributo para a distincdo da existéncia
de degradacdo. Sdo apresentadas as métricas ccgmtpgem de contribuicdo relativa para a
dissemelhanca entre os grupos soma 50%.

Os resultados desta analise permitiram confirmamportancia das arvores riparias,
cobertura total de arvores, cobertura de vivazelsertura de anuais, % de higrofitos e % de
exoticas no Tipo Norte; o n.° total de espéciesie?exoticas, cobertura de vivazes, cobertura de
anuais, % de higrofitos no Tipo Sul; e o n.° tdwkespécies, % de exoticas, cobertura de vivazes,
cobertura de anuais, % de higréfitos, % de teesstr cobertura de arvores higréfitas no Tipo

Curso Principal.

Quadro 8.5. Percentagem de similaridade médiagntraos de albufeiras referéncia (R) e ndo reféaénc
(NR), e métricas com maior contribuicdo para adisténcdo entre (inclui as métricas com contribaica
superior a 50% para a dissemelhanca entre os grupos

Norte Sul Curso principal
Similaridade média Similaridade Similaridade
R(81.45) média média
NR (85.77) R(76.90) R(82.95)
NR (80.40) NR (85.26)
Métricas % de contribuicdo para a dissemelhanga &#ferencia e
ndo Referéncia
Percentagem de exéticas 16.21 18.14 19.92
Percentagem de arvores 24.84 17.34 21.58
higroéfitas
Cobertura de arvores 17.57 - -
Cobertura de vivazes - 18.36 -
Cobertura de hidroéfitos - - 11.26
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Em termos de similaridade média intra-grupos, ésfeia e ndo referéncia, os valores nao
apresentam grande disparidade (75-85%) para todagpos de albufeiras estudados, muito
embora 0s grupos mais coesos sejam os de naon@éerbBe salientar algumas métricas que séao
boas indicadoras de degradacédo para um tipo déembbem particular, como a cobertura de
arvores no Tipo Norte, a cobertura de vivazes po BHul e a cobertura de hidréfitos nos cursos
principais, nomeadamente flutuantes.

Entre as métricas estudadas, destaca-se a impartdacpercentagem de exaéticas e
percentagem de arvores higréfitas na distincdedatais mais e menos perturbados para todos
os Tipos de albufeiras. Tal significa que albufeicam maior nivel de degradacdo apresentam
uma maior riqueza em espécies exoticas e uma migueza em espécies arboreas associadas a

ambientes ribeirinhos.

8.4. Conclusdes

. A metodologia de amostragem desenvolvida reveloadeguada na caracterizacao
interpretacdo dos diferentes microhabitats exisgentireas litoral, de margem e riparia, e
capaz de descrever a composicao e estruturaitadsxistentes nas albufeiras;

. O numero de inventarios necessario para a amosiraggande, dada a heterogeneidade
destes ecossistemas; no presente caso, foramacksiZA0 trogcos de amostragem por
albufeira, 40 inventarios totais, ou seja, 720 im&gos no total;

. A composicdo e estrutura floristicas das albufeB&e melhor descritas quando se
integram os inventarios parciais das sub-parcelasinventario total, porque muitas sub-
parcelas de inventario ndo tém vegetacao;

. A composicgéao floristica distingue os tipos abidigyopostos, com uma dissemelhanca
grande e estatisticamente robusta para os Cursosip@is vs. os tipos Norte e Sul.
Também muitas caracteristicas estruturais sadfis@givamente diferentes entre tipos;

. O Tipo Cursos Principais apresenta maior riquezdiversidade floristicas, maior
cobertura de lenhosas riparias (presenca de galbdainha) e reduzida cobertura de
espécies vivazes e anuais; o Tipo Norte apresestiartara e riqueza reduzidas de

hidrofitos e uma maior riqueza de espécies peremscaracter higrofitico; o Tipo Sul
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0 mais pobre em vegetacdo, e caracterizado por mmaiar cobertura e riqueza de
heldfitos (por comparacdo com os outros dois), especies anuais e vivazes;

. A capacidade de distincdo entre albufeiras menosie perturbadas € modesta, quer
utilizando a composicgéo, quer utilizando a estaufloristica, e inexistente para os Cursos
Principais; algumas métricas, porém, revelaram bow diferenciacdo entre albufeiras
menos e mais perturbadas, nomeadamente a dimindécéobertura de arvores no Tipo
Norte, a cobertura de vivazes no Tipo Sul e a ¢oteerde hidrofitos nos cursos
principais.

. Os resultados permitem tracgar o perfil floristias drés tipos de albufeiras (descricdo nas
paginas 218 e 221), importante em ac¢des de restualdgico, mas ndo permitem
recomendar o elemento macréfitos para a monitdzata qualidade ecologica, pelo

menos no actual estado dos conhecimentos.
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CAPITULO IX — COMUNIDADES
DE MACROINVERTEBRADOS E
SUAS RESPOSTAS A
PERTURBACAO

Samanta J. Hughes, Simone V.
Oliveira, Rui Victor Cortes,
Anténio Albuquerque, Rui Rivaes,
Carlos M. Abreu & Roser
Verdaguer

9.1. Introducao

O termo “macroinvertebrado benténico” abrange ‘mpupos de organismos tais
como o0s insectos, os anelideos, os crustaceos mohscos, encontrados dentro e nos
sedimentos e superficies expostas dos fundasmaior parte dos ecossistemas aquaticas
naturais existe uma diversidade riquissimia de amaeertebrados, quer taxonémica quer
funcional, fornecendo um leque de medidas ou nastrigstruturais e funcionais (p. ex.
tolerancia a poluicdo organica, a presenca derdetadas guildas tréficas, preferéncias de
habitat, medidas de composi¢cao/riqueza/equitaliéijfigpara o desenvolvimento de métricas
utilizadas na avaliagdo do estado ecoldgico daseriagos.

Em contraste com os sistemas naturais, as comwsddd macroinvertebrados
bentbnicos tipicamente encontradas nas albuferias Pdninsula Ibérica sdo poucas
complexas — caracterizadas por uma reduzida taxdiwesidade (Figura 9.1) e uma
densidade relativamente baixa (Ferreira e Godin@B02R A paucidade taxonomica e
funcional destas comunidades provém da grande ¢@aridempo-espacial destes meios
(incluindo as fortes fluctuagbes diurnas e sazonaivolume/nivel da agua e o efeito de

estratificacdo sazonal — nomeadamente a presencandiécées anoxicas no hipolimnion
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durante o periodo estival) bem como a presencaedsdes na bacia onde a massa da agua
se encontre. Estas influéncias sobre a comuniddbellhm a aplicacdo de métricas ja

existentes (para meios Iénticos naturais) na da@tagéo do estado ecoldgico das albufeiras.

@) (b)

” . S‘J‘&s- ()
b

o

Figura 9.1. Os macroinvertebrados benténicos dempabrréncia nas albufeiras da peninsula
ibérica: (a) anelideos — oligoquetas (b) hirudinepivalvos e (d) quironomideos (Insecta:
Dipteros). Os referidos grupos possuem uma taxanoamplicada, dificultando a sua identificacdo
além de niveis taxonémicas relativamente baixos t@aérantes a condicdes de baixa luminosidade e
pouco oxigénio ou periodos curtos de anoxia.

As zonas bem demarcadas das albufeiras (zonal,lifmidgica, profunda) suportam
comunidades de macroinvertebrados relativamentetdis devido as diferencas nas suas
propriedades fisico-quimicas (tipos de substratdedivo, fluxo de agua, a penetracdo da
luz, niveis de oxigénio dissolvido, duracdo de qus de andxia) e as formas de alimento
disponiveis. Em geral, na zona profunda ocorrermapeligoquetas e quironomideos
(Ferreira e Godinho 2002). O caracter distinto ddactipo de habitat exige métodos
diferentes de amostragem; nas zonas litorais assieza rede de mao ou outros tipos de rede
enquanto nas zonas profundas utiliza-se as draggso§itivos que amostram uma volume
fixo do substrato do fundo — Figura 9.2). Clararaeatutilizacdo de métodos de amostragem
diferentes efectuados sobre comunidades em habisistos da albufeira dara resultados
diferentes, tendo implicacbes sobre a exactidaaetarminacdo do estado ecoldgico do

meio.
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Figura 9.2. O caracter distinto das diferentes zalzes albufeiras exige a utilizacdo de métodos
diferentes de amostragem das comunidades de maenaibrados. Na zona litoral utiliza-se as redes

de mao enquanto nas zonas profundas utiliza-seagasd Adaptado de Ferreira (2000).

Os quironomideos constituem um dos elementos dw fenacroinvertebrada de maior
abundancia e riqueza nos ecossistemas aquatiGsdegradados quer pristinos. As larvas e
as pupas dos quironomideos (Figura 9.3) ambas &agedicas no ciclo da vida deste grupo,
ocorrem nas zonas litorais e também nas zonas notadudas albufeiras, embora que, a
composicao especifica da comunidade dos quironasideve divergir devido as condiges
distintas destes habitats. Os ovos sdo depositpdias fémea adulta (fase voadora) a
superficie do meio aquéatico (Pennak 1978; Silvaté®2002). A duracdo dos estadios de
ovo e larva (este com quatro instares) variam anbi&llmente entre e dentro das espécies
(Armitage et al. 1995), pelo que certas formas t@éma Unica geracdo em dois anos, ao passo
gue outras tém varias geracdes num unico ano (RerB%B). A duracdo da fase pupal é
curta, quando comparada com a fase larvar (1- §.d@ontudo, envolve um numero de
mudancas morfolégicas superior as metamorfosesidasma larva (Armitage, Cranston et
al. 1995; Silva Pontes 2002). A exuviae da faseap(gp “pele” da pupa — ver Figura 9.3)
permanece na superficie da dgua apoés a eclosatulio)a

As exuvias pupais sao utilizadas em estudos detarmaicdo, devido a sua taxonomia

bem conhecida (Wilson 1983; Langton 1991; WilsofG)9a tolerancia conhecida de muitas
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espécies para condicdes adversas e a sua respqeeabacdes do habitat (Murray 1996;
Hughes 2003), sendo assim bons indicadores dadgdaliecoldgica do habitat. Na zona
sotavento das albufeiras - arrastados pelos venéa®minantes - formam aglomeracgdes de
exuviae provenientes de todos os tipos de hab#atesentados na albufeira. Assim, a
colheita e analise deste material fornecem infofmagobre esta comunidade permitindo

comparacdes da mesma com o estado ecologico daiedbu

Figura 9.3. O ciclo da vida dos quironomideos fiaisfairas (setas amarelas). As larvas e as pupdmsfases
aguaticas deste grupo, ocorrem em quase todadbivathalo meio. A exuviae da fase pupal (seta dizil)a

na superficie da agua apés a eclosao do adultig(fdta a). Na zona sotavento da albufeira as exuldrmam
aglomeracdes (fotografia b) sendo provenientesdiestos tipos de habitat representados na albufeira
taxonomia da exuviae € bem conhecida, permitinsleadadentificacdo até o género ou até a espécie (c)

Este capitulo pretende avaliar a reposta de véoasinidades de macroinvertebrados
bentdnicos (comunidades da zona litoral, comunisladezona profunda e a comunidade dos
qguironomideos através da colheita e estudo dasiajua perturbacdo nas albufeiras do
territorio nacional, com o fim de identificar esg@&cindicadoras ou métricas a implementar
num em programas de qualidade ecolégica e na géstdgrada das massas de agua

lacustres artificiais — ou sejam as albufeiras.
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9.2. Metodologia

9.2.1. Amostragem e tratamento laboratorial

Foram amostradas trés comunidades de macroinvadtebrem cada albufeira
utilizando diferentes métodos de amostragem (Fi§uafotos a — c). Todas as amostras

biolégicas foram colocadas em frascos de plastigda e fixadasn situ em formalina 4%.

Zona litoral — arrastos (rede de méo)

As colheitas dos macroinvertebrados na zona liforalm efectuadas em 2004 e 2005
seguindo o método desenvolvido pelo Pinto, Gracal.€2006 para o INAG na avaliacao
bioldgica da qualidade da agua em sistemas flugiaiplementacdo da DQA no territorio
nacional). Foram efectuados 6 arrastos com umadedeao (malha 0.5 mm; 6 arrastos de
0.25m = 1.0m total) nos habitats predominantesasta Zluvial e da zona lacustre de cada

albufeira.

Zona profunda - draga

As colheitas dos macroinvertebrados do fundo foefestuadas utilizando uma draga
Eckman (dimensé&o 20cm x 20cm x 20cm). Trés colhditeam efectuadas na zona mais

profunda da albufeira (Z Max) na primavera e n@geate 2006.

Exuviae dos quironomideos — rede de mao

Os exuviae dos quironomideos foram recolhidos magwera e no verdo de 2006 de
forma qualitativa (sem limite de tempo nem arealwa predeterminado) com uma rede de
mao (malha 0.5 mm) na zona sotavento de cada atbuirde, devido a influéncia dos
ventos e dos correntes predominantes, acumulamaseriais flutuantes (folhas, troncos,
exuviae de insectos aquaticos apos eclosdo). [Eolhido, um ndmero minimo de 500
exuviae (0 numero minimo necessario para obteriariad@>70%) das espécies presentes no
meio segundo (European Standard 2006: Norma Ewqp&N 15196). A abundancia foi

determinada visualmente, colocando a amostra nuamalefp de plastico com fundo
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branco(Wilson e McGill 1979). As vantagens da anaggm dos exuviae sdo: 1- E um
método rapido sem qualquer impacto fisico sobre eonsujeito a amostragem; 2- Os
exuviae acumulados na zona sotavento provém dee dodss os habitats da albufeira —

tendendo a fornecer um “retrato” integral do meib sstudo.

Trabalho laboratorial

No laboratério, o material biologico foi lavado aspado por crivos (malha calibrada
de 1 e 0,5 mm) e colocado em tabuleiros de plastianco com uma pequena porcao de
agua. Procedeu-se a uma analise minuciosa do meastitando todos 0s organismos
presentes com o auxilio de uma pinga. Os organisetoados do material colhido foram
identificados até varios niveis taxondmicos e comss em alcool a 70°, dentro de frascos
devidamente etiquetados.

No caso das amostras de exuviae foi tirada umaswdstra de 500 exuviae (a horma
europeia prEN 15196 recomenda e recolha dum numériono de 500 exuviae quando for
efectuado uma sé amostra e de 200 exuviae se $sived efectuar uma série de pelos menos
4 amostras em lagos ou albufeiras).

Os dados provenientes da identificagdo dos maadigiwados foram posteriormente
inseridos em folhas de MS Excel™. A ocorrénciatritisicdo, sistematica e nomenclatura
das espécies identificadas foi verificada com feeatas informaticas disponiveis na base de

dados no website de Fauna Europduip (/www.faunaeur.org/

9.2.2. Tratamento de dados

Os objectivos deste estudo sdo: 1- Uma andlisé d@reomposicao bioldgica para as
trés comunidades amostradas (redes, dragas, ekuZiadJma analise da composicao
biolégica de cada tipo de albufeira com o fim detedeinar o grau de
diferenciacdo/similaridade entre as comunidades allasfeiras de referéncia e de néo
referéncia; 3- A identificacdo de espécies indicasl@ o comportamento das mesmas face as

varias pressfes antropicas previamente mencionadas.
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Figura 9.4. Mapa do territério nacional e a distigho das 18 albufeiras amostradas. As fotogrédfiasima
para o baixo) mostram as técnicas de amostragimadtis em cada albufeira; (a) colheita quantitatias
exuviae dos quironomideos acumuladas na zona stade albufeira; (b) amostragem de macroinvertiza
com uma rede de médo na zona litoral da albufat)egrfiostragem de macroinvertebrados de fundo coan um
draga tipo Eckman e (d) fixac@iositu das amostras com formalina (4%).

Os objectivos deste estudo sdo: 1- Uma andlisé d@reomposicao biolégica para as

trés comunidades amostradas (redes, dragas, ekuZimdJma analise da composicao
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biolégica de cada tipo de albufeira com o fim detedeinar o grau de
diferenciacdo/similaridade entre as comunidades alasfeiras de referéncia e de né&o
referéncia; 3- A identificacdo de espécies indicasl@ o comportamento das mesmas face as
varias pressfes antropicas previamente mencionadas.

Para a analise dos dados dos macroinvertebradas fasados (i) os arrastos da zona
litoral, quer realizados em zona dita lacustre qgrarzona dita fluvial (i) as amostras de
primavera e verao das dragas e (iii) as amostrasigi@avera e verdo dos exuviae (dados dos
macroinvertebrados padronizados e transformadogtel), dados de exuviae padronizados
e transformados rais quadrado. Foram excluidom&sxcom abundancia de 1 e albufeiras
com abundéncia total <5 individuos.

Foi efectuada (i) uma andlise de similaridade &digg Bray Curtis), (ii)) uma analise
multidimensional n&o-paramétricas (n-MDS - métodooddenacdo ndo parameétrico, que
permite uma rapida e simples interpretacdo gr@ftsadados) e uma Analise Classificatoria
Hierarquica (ACH- método UPGMA - Unweighted PaimeGp Average) por cada grupo de
macroinvertebrados entre albuferias de referéndi o referéncia e por tipo (global e por
tipo; PRIMER 6; distancia Bray Curtis). A corresgéncia entre a matriz de similaridade e o
grafico é explicada pelo "stress" obtido atravésuneteste de k permutacdes. Valores de
stress< 0,05 representam um ajustamento perfeito entidisédncias reais e as distancias
nos eixos. Valores de stress 0,20 sdo criticos e deve ser usada alguma cangela
interpretacdo dos resultados, enquanto que vatdde30 ndo sdo de todo interpretaveis

Com o intuito de verificar estatisticamente a digancia de diferencas entre grupos
visualizados na n-MDS e no ACH/UPGMA, foi efectuagima analise de similaridade
ANOSIM (999 permutacdes) entre albufeiras de ref@eée de néo referéncia (global e por
tipo por cada tipo de comunidade) AMNOSIM +e umalise ndo-paramétrico para testar a
veracidade da hipétese nula de ndo haver difereegtie grupos. Foram exploradas as
diferentes comparagcfes entre pares de grupos, atdoacom o respectivo valor de R
associado.

A andlise SIMPER (o valor de Bray- Curtis) foi @plila entre albufeiras de referéncia
e de nao referéncia (global e por tipo) com o fienidentificar tAxones indciadores e e

determinar a contribuicdo de cada taxone paralosegade similaridade e de dissimilaridade
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entre albuferias de referéncia e de nao referég@al e por tipo). A correlagdo de
Spearman foi utilizada entre abundancia dos taxdndgadores (identificados pelo

SIMPER) e os indicadores de presséo, individuasneados.

Codificacéo dos dados

Dado a complexidade do universo de dados a an@ditsaando em conta os diferentes
tipos de amostragem, a gradiente de qualidade lbateiaas, os 3 tipos de albufeira, a
sazonalidade e as zonas diferentes amostradasboéeairas), foi desenvolvido um sistema
de codificacdo das amostras. O Anexo Il contém ursta completa dos codigos

desenvolvidos e utilizados para cada de amostciueida nas albufeiras.

Definicdo dos niveis taxonomicos aplicados as condades

Como ja foi referido, a taxonomia dificil do maiparte dos elementos da fauna
macroinvertebrada das albufeiras dificulta a sumntiicacdo além de niveis taxondmicos
relativamente baixos (familia, sub familia, tribesultando numa perda de informacdo que
podia servir para melhor distingir entre as comadés ao longo do gradiente de qualidade.
Todavia, existem alguns taxones com caracteristhcass de detectar até com o olho nu que
permitam a sua identificacdo para niveis mais elevdgénero ou até espécie). Exemplos
incluem — as larvas d@hiromonus thummi e Chironomus plumosos e do tribo tanytarsini
(Diptera: Chironomidae). No caso dos exuviae pufmipossivel identificar o material até o
nivel de género utilizando as chaves de identificage Wiederholm 1986; Langton 1991,
Wilson 1996.

No Anexo lll, os Quadros contém uma lista compldta codigos desenvolvidos e
utilizados para cada tdxone utilizada nas analises
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9.3.1. Descricao geral da composi¢cao das amostraaaroinvertebrados

Foram recolhidos e identificados um total de 6.98@croinvertebrados (5.041

individuos provenientes das amostras da rede & Ing8ividuos provenientes das amostras

de draga) e 11,611 exuviae de quironomideos. A r&igd5 mostra os taxa de

macroinvertebrados mais abundantes recolhidos na ltwral (amostragem tipo rede de

Mao).

10%

Chironomini: Chironomidae
9%
Tanytarsini:Chironomidae

10 taxones mais abundantes (rede)

Tricladida
™

Isotomidae
Diptera
6%

Tubificidae E‘jqerrerq)tera

3%

Orthocladinae:Chironorridae
Lumbriculidae 3%
30%

Figura 9.5. Os 10 taxones de macroinvertebrada®bers mais abundantes recolhidos através do
método de amostragem rede de mao na zona litsalldafeiras.

As comunidades litorais (arrastos da rede de mao)d®minadas por oligoquetas

(Lumbricidae), o camardo de agua dddtgaephyra desmarestii Millet (1831) (Decapdda:

Atyidae) e larvas de quironomideos (subfamilia @mminae, tribos Chironomini e

Tanytarsini), formando 73% dos organismos recokid®d taxonomia complicada da fase

larvar dos quironomideos dificulta a sua identif@@além dos niveis acima referidos.
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10 Taxones mais abundantes (dragagem)

Mcronecta juvenil
2%

Chironorrus thurmi . .
15% Enchytraeidae o Chirononus plunosus
12% Tubificidae 204

3%

Figura 9.6. Os 10 taxones de macroinvertrbado®himts mais abundantes recolhidos através do
método de draga na zona profundal das albufeiras

No caso das amostras de draga (Figura 9.6), éal@gwredominancia (54%) de larvas
de quironomideos (em ordem decrescente: tribo aasigi, Chironomus thummi,
Chironomini, Chironomus plumosus, subfamilia Tanypodinae). As larvas da familia
Chaoboridae (Insecta:Diptera), organismos forteenenigratérios na coluna de agua e
conhecidos predadores do zooplankton, formam 22%ndterial recolhido enquanto as
oligoquetas formam 20% do material recolhido namg@rofundas das albufeiras.

A maioria dos quironomideos recolhidos (Figura 9pgrtence a subfamilia
Chironominae (62.92% total; tribo Chironomini 3384Tribo Tanytarsini 27.08%) seguido
pela subfamilia Tanypodinae (21.89%) e Orthocladiin(15.14%). As subfamilias
Diamesinae (contém espécies normalmente assoaadasiguas frias) e Buchonomyiinae
(novo registo ao nivel nacional) sdo extremamaarisre excluidas das anélises efectuadas.

Ao contrario das amostras de macroinvertebradate (e méao e dragas) onde um
namero reduzido dos taxones identificados abunda@®md@nstrando uma falta de
equitabilidade e as limitacdes impostas pelas alfosis de identificacdo taxondémica) os
géneros de quironomidoes identificados a partir edassziae demonstram (Figura 9.8) um

bom nivel de equitabilidade — ou seja — o numeroirgdividuos entre os taxones é
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semelhante, sem a predomindncia de um ou poucameasx Dos 10 taxones mais
abundantes, 60% pertencem a subfamilia Chirononftné® Chironomini). Os membros

desta subfamilia sdo normalmente associados caondg;des [énticas.

Orthocladinae Tanypodinae

15,14% 21,89%
Buchonomyiinae
0,01%
Chironominae Gtros . .
(Tanytarsini) 50 Dlamesol nae
27,08% 0,04%

Chironominae
(Chironomini)
35,84%

Figura 9.7. Abundancia relativa (percentagem) d=drq subfamilias principais de quironomideos
(exuviae pupais) recolhidos das albufeiras. A tecolo material pertencendo a subfmilia
Buchonomyiinae constitui um novo registo nacioreabpa familia Quironomidae.

10 TAXONES MAIS ABUNDANTES

Stempellina Parakiefferiella
1% 10% Stictochironomus
%
Cladopelma

Paratanytarsus I

Qyptochi Microtendipes
12% Psectrocladius P
14%

Figura 9.8. Os 10 géneros de quironomidoes (exywipais) mais abundantes nas albufeiras; 60%
destes génereos pertencem a subfamilia Chironoptiitee Chironomini.
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Quadro 9.1. Dados somatérios das colheitas de axuiidaptada de Verdaguer, 2006 (coluna 1 N =
Norte, CP = Cursos Principais, S = Sul). A albaféfarosa (N R) foi excluida das analises
posteriores, devido aos niveis demasiado baixeddedancia e de diversidade.

Tipo Albufeira Codigo primavera | verdo |  conjunto
S 8 S 8 S 8
) > @ > 3] >
T | 21 & 1 Z2 &l Z
Vilarinho das FuralVF N R PX 10 580 | 10 448 | 14 1028
Meimoa ME N R PX 14 78 9 501 | 17 579
N Santa Luzia SLNR PX 11 25 13 441| 18 466
Marateca MT N N PX 13 504 | 10 363 15 867
Varosa VAN N PX 1 5 6 13 7 18
Torrao TO N N PX 10 77 6 551 | 12 628
Belver BE C R PX 21 481 | 16 541 | 26 102P
Pocinho PO C R PX 11 120 | 19 511 20 631
cp Valeira VL C R PX 19 521 | 16 518 | 23 1039
Crestuma CR C N PX 11 34 13 545/ 18 579
Régua RE C N PX 7 88 14 514| 18 602
Fratel FR C N PX 6 42 14 472 | 14 514
Odeleite OD SR PX 13 301 | 10 312| 16 613
Santa Clara SC SR PX 20 554 17 583 23 1137
S Tapada Grande TG SR PX 17 2160 12 100 24 316
Monte Novo MN S N PX 13 133 | O 0 13 133
Maranhéo MA S N PX 9 52 16 461 | 19 513
Montargil MO S N PX 14 499 | 11 427 | 17 926
TOTAL 43 4,310 | 29 7,301 43 11,611

Os dados descriptivos (Quadro 9.1) demonstram b®dbaiveis de abundanica na
albufeira de Varosa (NR\N) em ambas as campanhktsatbufeira foi excluida das analises
estatisticas. Uma das causas dos baixos numeraghides € a amplitude mensal
consideravel no nivel de agua (aproximadamente 4fra) em conjunto com o tamanho
relativamente pequeno da albufeira (12.943 milhdeesetros cubicos) resultam numa zona
litoral bastante instavel, dificultando o estabelEmto de comunidades de
macroinvertebrados (Richardson, Hanson et al. 208&jaguer 2006)

N&o foi recolhida uma Unica exuviae na albufeirdidate Novo na campanha estival,

possivelmente devido a selec¢cdo dum sitio imprgpaira amostragem (Verdaguer 2006) em
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conjunto com factores fenoldgicos (fortes padroesporais na eclosdo de geracbes

diferentes de quironomideos).

Quadro 9.2. Dados de diversidade sumarizados desteas de exuviae pupais

n° géneros  n° géneros n°® géneros Valor Médja

Primavera Verao conjunto H’
Norte total 59 54 83 2.42
Norte Ref 35 32 49 2.37
Norte N Ref 24 22 34 2.47
CP total 75 92 119 291
CP Ref 51 51 69 3.14
CP N Ref 24 41 50 2.68
Sul total 86 66 112 2.83
Sul Ref 50 39 63 2.83
Sul N Ref 36 27 49 2.83

O maior valor do indice de diversidade Shannon ¥riéti (Quadro 9.2) foi obtido na
albufeira de Santa Clara (S\R, H'=3.32) e o minimaalbufeira de Torrdo (N\NR, H’'=1.90).
As albufeiras tipo “Norte” (N) s&o nitidamente massnpobrecidos (83 géneros total)
comparadas com as albufeiras CP (CP; total de &86rgs) e S (S; total de 112 géneros),
com um valor média de H' = 2.42, comparado com p&4 as albufeiras CP e 2.83 para as
albufeiras S. Todavia 0 numero de géneros recolmdoduas campanhas nas albufeiras N é
relativamente constante (Quadro 9.4). O H' meédia dépufeiras N\NR é ligeiramente
superior do valor obtido para as albufeiras N\Ridte® influéncia do H’ derivado da Varosa
(amostras poucas representativas devido a fakdaledancia).

As albufeiras CP s&o as mais diversas com umdetafl9 géneros recolhidos (Tabela
3). Existe um aumento notavel no nimero total degés recolhidos entre as campanhas de
primavera e de verdo no grupo CP, embora que ordampeovém das CP\NR. Todavia, as
albufeiras CP\R (H’ = 3.14) tém um valor médio desdperior as CP\NR (H'= 2.68),
indicando maior equitabilidade das comunidades GPdR seja ndo ha predominancia de
poucas espécies.

As albufeiras S possuem valores intermédios desldeede comparada com as N e CP.

Tal como as albufeiras N R\NR o numero de génezoslmidos é superior na primavera
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embora o decréscimo é mais notavel nas albufeir@s Salores H’ séo indistinguiveis entre
S\R e S\NR.

A Verdaguer (2006) concluiu que a gama dos valdeedd’ obtida semelhe-se aos
valores obtidos pelo (Ruse e Wilson 1995) em 3@ssile amostragem no Rio Tamisa
(Reino Unido) que contemplavam um forte gradienteqdalidade. A Verdaguer, 2006
verificou que foi possivel obter entre 71 e 87% rdpieza total da comunidade de
quironomideos a partir das amostras da primavera (elos meos 500 exuviae) e entre 50 a
95% da riqueza total da comunidade de quironomideguartir das amostras de verao (com
pelos menos 500 exuviae).

Os dados somatorios do Quadro 9.4 claramente déraongjue as amostras de
exuviae contem maiores taxas de abundancia e disdes(em particular nas albufeiras de
referéncia comparadas com as albufeiras de nacémefa) quando comparadas com as
amostras dos macroinvertebrados (rede de mao eaga)d Todos os tipos de amostragem
revelam que as albufeiras N tém niveis de abundandiversidade inferiores as albufeiras
CP e S respectivamente.

No que respeita os dois tipos de amostragem dosomeertebrados bentdnicos, os
valores média da abundancia, o nimero média ded¢ax® o H' sdo nitidamente superiores
nos arrastos litorais (Quadro 9.3). Todavia, osreal de abundéancia e de diversidade (n° de
taxones e H’) provenientes dos arrastos litoras iidamente superiores em todas as
albufeiras tipo NR, ao contrario das amostras tmmga onde os valores superiores foram
encontrados em quase todas as albufeiras tipo R &excepcao das albufeiras S\R). Nas
amostras tipo draga o gama de valores de H’' é riastaduzida, ou seja, existe pouca

diferenca entre os valores H’ das albufeiras deréetia e n&o referéncia por tipo.
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Quadro 9.3. Dados somatdrios das amostras provesidas 3 tipos de amostragem por tipo de
albufeira (R = Referéncia; NR= Nao Referéncia; Norte; CP = Cursos Principais; S = Sul).

ABUNDANCIA N° TAXONES SHANNON WIENER (H")
MAX  MIN MEDIA SD MAX  MIN MEDIA SD MAX  MIN MEDIA
R 326 6 91,33 98,02 13 2 6 3,81 2,46 0,45 1,44 0,70
NR 1096 14 456,44 389,72 20 6 14,11 5,44 2,75 1,73 2,27 0,38
N 511 6 109,50 197,65 16 2 6,5 4,89 2,40 0,45 1,540,64
,9,: CP 1096 54 412,67 447,94 19 2 10,33 6,31 2,46 0,48.,77 0,83
E S 772 33 299,50 286,90 20 6 13,33 6,15 2,75 1,72 25 2, 0,43
B N R 49 6 2567 21,73 5 2 3,67 1,53 1,56 0,45 1,11 0,58
@ | NNR 511 14 193,33 275,87 16 6 9,33 5,77 2,40 1,73 1,97 0,38
CPR 326 54 160,33 145,38 13 2 6,33 5,86 2,46 0,48 1,32 1,02
CPNR 1096 62 665,00 538,03 19 11 14,33 4,16 2,46 1,90 2,22 0,29
SR 146 33 88,00 56,56 11 6 8 2,65 2,17 1,72 1,90 0,23
S NR 772 249 511,00 261,50 20 17 18,67 1,53 2,75 2,41 2,61 0,18
R 765 9 162,56 240,59 11 3 5,78 2,64 1,31 0,85 1,06 0,17
NR 96 12 4556 31,46 8 3 511 1,54 1,75 0,72 1,17 0,32
N 96 12 34,83 3150 9 3 5,50 2,17 1,53 0,72 1,13 300,
< CP 765 49 223,00 278,82 11 5 6,17 2,40 1,27 0,9 131, 0,12
2 S 127 9 54,33 4570 8 3 4,67 1,86 1,75 0,79 1,09 350,
g NR 96 13 47,67 43,15 9 5 6,33 2,31 1,31 0,86 1,13 0,24
N NR 34 12 22,00 11,14 7 3 4,67 2,08 1,53 0,72 1,13 0,41
CPR 765 49 364,67 365,43 11 5 7,33 3,21 1,25 0,96 1,09 0,15
CPNR 96 53 81,33 2454 5 5 5,00 0,00 1,27 1,12 1,18 0,09
SR 127 9 75,33 60,35 5 3 3,67 1,15 1,10 0,85 0,97 0,13
S NR 49 17 33,33 16,01 8 4 5,67 2,08 1,75 0,79 1,20 0,50
R 1105 316 754,78 293,38 23 14 19,00 3,04 2,772 2,05 2,55 0,26
NR 926 18 528,33 297,16 19 7 14,33 3,77 2,631 2,057 241 0,19
N 926 130 592,13 243,02 19 11 1525 2,76 2,631 72,052,41 0,19
w | CP 1039 514 730,00 233,74 23 14 19,00 3,63 2,7723622, 2,59 0,19
g S 1105 130 600,50 366,22 20 12 17,33 3,08 2,771 732,2 2,55 0,21
Q NR 1028 466 691,00 297,27 18 14 16,33 2,08 2,523 2,05 2,31 0,24
YOI NNR 867 18 497,33 434,99 15 7 11,00 4,00 2,482 2,057 2,27 0,30
CPR 1039 631 895,33 229,21 23 20 22,00 1,73 2,772 2,742 2,76 0,02
CP NR 601 514 564,67 45,24 17 14 16,00 1,73 2,485 2,362 242 0,06
SR 1105 316 678,00 398,50 20 16 18,67 2,31 2,771 2,317 2,60 0,25
S NR 926 130 523,00 398,09 19 12 16,00 3,61 2,631 2,273 2,50 0,20
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9.3.2. Andlises gerais — n-MDS e UGPMA
9.3.2.1. Macroinvertebrados
A utilizacdo da nMDS em conjunto com a ACH (métafeGMA) permite uma rapida
e simples interpretacdo grafica dos dados e aifdagfio de agrupamentos de albufeiras

baseado nos dados biologicos provenientes de céibaonde amostragem.
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Figura 1. Andlise nMDS e ach/UPGMA dos arrastasdits (amostras da rede de mao) das
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos distsaitorais (referéncia, ndo referéncia global
e referéncia nao referéncia por tipo).

As anélises nMDS e ACH dos arrastos litorais (Rig8Q) demonstram uma nitida
separacgdo entre as albufeiras tipo R e NR. Emi®sitios R/NR claramente ocupam areas
distintas do espaco de ordenacao, as albufeiréde Rspalhados no espac¢o de ordenacéo e os
niveis de similaridade s&o relativamente baixosrdate cada grupo (R e NR), evidenciando

alguma heterogeneidade na composicdo faunistica lomms com melhor potencial
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ecoldgica. A maior homogeneidade das albufeirasiddita que as albuferias degradadas,

sejam de tipo N, CP ou S, tendem a ter comunidadel@sacroinvertebrados semelhantes.
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Figura 9.10. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostias draga (macroinvertebrados
bentdnicos, habitats do fundo).

No caso das das amostras de draga (Figura 9. 8dgises nMDS e ACH demonstram
que, devido a falta de abundancia e iversidade gacianada, dificilmente distinguem-se
entre as albufeiras R NR quer em termos globais ppretipo de albufeira. Estes resultados
demonstram que as amostras tipo draga ndo sdoadiedicpara avaliacdo o potencial

ecologico das albufeiras; assim ndo serdo contelaplaais na expressao dos resultados.

9.3.2.2. Amostras de exuviae
As andlises das amostras de exuviae (abundanatavaglpermitem distinguir (Figura

9.11) entre albufeiras tipo R e NR ndo sO0 em terglolsais mais também entre o tipo de
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=¥ i

albufeira. Existe uma nitida diferenca nas comuwtedade quironomideos nas albufeiras N

(RWNR), S (R\NR).
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Figura 9.11. Analise nMDS e UPGMA das amostrasxdeias (abundancia relativa)

A presenca de comunidades distintas em albufeirad\NR por cada tipo de albufeira,
que deve ter tomada em conta na elaboracéo e iraptagio de métricas na avaliacdo do
potencial ecoldgica

As analises sobre os dados de presenca auséncixuadse também demonstram
alguma separacao de albufeiras R e NR (Figura @mhbpra a sua distribuicdo no espaco de
ordenacdo é muito mais dispersa comparada com &@ssesn baseadas nos dados de
abundancia relativa. As albufeiras tipo CP tambérmém um grupo distinto no espaco de
ordenacdo embora é menos coeso que o grupo foratealés de andlise de dados de
abundéancia relativa.

Estes resultados indicam que, na avaliacdo do gateacolégico das albufeiras,
analises da abundancia relativa dos taxones deofguirideos recolhidos na forma de

exuvias fornecem um retrato mais informativo daestecolégico da albufeira. Todavia as
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distintas, implicando o desenvolvimento de métritiferentes na avaliacdo de cada um.
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Figura 9.12. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostlagxuvias (presenca/auséncia) em todas
as albufeiras (referéncia / ndo referéncia).

9.3.2.3. Amostras conjuntas de macroinvertebradosexuviae

As analises nMDS e ACH/UPGMA dos dados integradesnthcroinvertebrados
bentonicos da rede de mao e das exuvias (Figu®,Ydvelam dois grandes grupos de
albufeiras, nomeadamente R e NR (46.87% similagida@om a excepcao das albufeiras do
Norte (N) que partiiham baixos niveis de similadeantre si, € possivel distinguir sub-
grupos relativamente coesos de albufeiras tipo SRlentro dos grupos R/NR, sugerindo a
existéncia de diferencas entre as comunidades RWRipo de albufeira. Estas analises
iniciais sugerem uma abordagem metodolégica queangbr a comunidade de

macroinvertebrados (arratos litorais) e as exuviae.
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Figura 9.13. Andlise nMDS e ACH/UPGMA dos dadopdesenca auséncia das amostras amostras
da rede de mao (macroinvertebrados) e de exuvidedan as albufeiras (referéncia / ndo referéncia
global e referéncia ndo referéncia por tipo).
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9.3.3. Analises nMDS e UPGMA por tipo da albufeira

9.3.3.1. Albufeiras do Norte, dos Cursos Principais do Sul
Macroinvertebrados - Amostras da rede de mé&o

Como ja foi referido, os niveis de diversidade eradncia nas albufeiras tipo N sdo
inferiores as albufeiras CP e S. As andlises piediras indicavam pouca similaridade entre

as albufeiras R\NR deste grupo. Estes factoresuttdim a avaliacdo do potencial ecolégico.

| Sandarise Sapleshy Tod
| Traneform Log(x+1)
Reserhiance: S17 Bray Qurtisdinilai

®lOUBIBNRI OBN

eIOURIBYRY

Figura 9.14. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostiasnacroinvertebrados (amostras rede de
mao) das albufeiras tipo N (referéncia / nao refeed.

As analises nMDS ACH/UPGMA (Figura 9.14) demonstra as albufeiras tipo N\R
(Vilarinho das Furnas, Meimoa) nao partiiham quatquelemento da fauna
macroinvertebrada recolhida na zona litoral comederda mdo — ou seja — as suas
comunidades de macroinvertebrados sdo completardestietas. No entanto, as albufeiras
N\NR s&o mais semelhantes na sua composicao da faacroinvertebrada, em particular as
albufeiras de Marateca e Varosa (60% similaridadgjuido pela albufeira Torréo (33%

similaridade)
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Figura 2. Analise nMDS e ACH/UPGMA das amostrasnderoinvertebrados (amostras rede de
mao) das albufeiras tipo CP (referéncia / ndo éefga).

As albufeiras R\NR dos cursos principais (Figure59.ocupam, no sensu lato, areas
distintas no espaco de ordenacdo do nMDS emboua distribuicdo é bastante dispersa —
indicando baixos niveis de similaridade nas allbagedentro de cada grupo (R\NR). O
dendrograma da UPGMA reforca os resultados obtjggle nMDS — nomeadamente a
presenca de dois grandes grupos (R\NR) com baixesisnde similaridade entre as
albufeiras que pertencem ao cada grupo. As allagféP\R Valera e Pocinho partilham o

maior nivel de similaridade (61%).
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Figura 9.16. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostiasnacroinvertebrados (amostras rede de
mao) das albufeiras tipo S (referéncia / néo rafead
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No caso das albufeiras tipo S (Figura 9.16), asfaitas R\NR também tendem a
ocupar areas diferentes do espaco de ordenacdo neéfbtibra as albufeiras R sdo muitas
dispersas, indicando pouca semelhanca entre ela®rds S\R entre 8,25 — 24%
similaridade). A albufeira S\R Santa Clara possuauauna macroinvertebrada claramente
distinta das outras albufeiras (quer referéncia gde referéncia). Tal como as albufeiras
tipo N, existe maior similaridade entre as alb@f®iB\NR (valores entre 33-51%).

Exuviae dos quironomideos
Foram efectuadas analises nMDS e ACH/UPGMA sobradamps de abundancia

relativa e presenca auséncia das amostras de sxporigada tipo e albufeira.
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Figura 9.17. Analise nMDS e ACH/UPGMA de dadosa@eapundanica relativa e (b) presenca
auséncia das amostras de exuviae das albufeical fieferéncia / nao referéncia).

Os dados de abundéancia relativa (Figura 9.17a) mefenca auséncia (Figura 9.17b)

ambos conferem alguma separacdo entre as albufdir®\NR), embora os niveis de
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similaridade dentro de cada grupo estao diferecw@$orme o tipo de dados aplicados. O
caracter fortemente distinta da albufeira Vilarimas Furnas sobressai em ambas as anélises
(30.96% similaridade com as restantes albufeirasundancia relativa; 53.24% similaridade
com as restantes albufeiras — presenca ausénajpjaro as restantes albufeiras NR
(Marateca e Torréo) e R (Meimoa e Santa Luzia)ilpanh um maior grau de semelhanca
(albufeiras R dados presenca auséncia = 84.85%asnade, albufeiras NR dados presenca
auséncia = 74.07% similaridade; albufeiras R dadbsndéancia relativa = 68.76%
similaridade, albufeiras NR dados abundanica xelati58.27% similaridade).

a. Abundancia relativa
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Figura 9.18. Andlise nMDS e ACH/UPGMA de dadosa@eapundanica relativa e (b) presenca
auséncia das amostras de exuviae das albufeicaSEreferéncia / ndo referéncia).

Andlises nMDS e UPGMA das albufeiras dos cursosicprais (Figura 9.18)

nitidamente demonstram a forte dissimilaridadeeca$r albufeiras NR, em particular entre a
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Crestuma e a Fratel e alguma similaridade entedbageirasa R, embora esta associacédo esta

enfraquecida pela forte dissimilaridade entre bsfairas NR deste grupo.
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Figura 9.19. Andlise nMDS e ACH/UPGMA de dadosa@eapundanica relativa e (b) presenca
auséncia das amostras de exuviae das albufeiceS {igeferéncia / ndo referéncia).

Andlises nMDS e UPGMA das albufeiras tipo S denranstresultados diferentes a
partir dos dados de abundanica relativa e de prasanséncia (Figura 9.19). As analises
nNMDS e UPGMA demonstram uma maior separacdo eliitderas R versus NR baseada
nos dados de abundancia relativa e uma fraca gdoalmaseada nos dados de presenca
auséncia, indicando a importancia de tomar em derestdo as proporcdes relativas de

determinados géneros de quironomideos. A comunidadguironomideos da albufeira de

Monte Novo é nitidamente distinta.

Contrato n°2003/067/INA6254



W I QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Dados integrados de macroinvertebrados e exvuviae
As andlises nMDS ACH/UPGMA dos dados biolégicos eomjunto por tipo de

albufeira tendem a melhorar (i) a distingdo enlivefairas de referéncia e de nédo referéncia e

(i) o agrupamento de abufeiras dentro de de cagl@og(R\NR) embora algumas albufeiras
R ou NR séo fortemente diferentes.
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Resnfdaroe SI7BayQtissinilaity
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Figura 9.20. Analise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogdesenca auséncia dos arrastos litorais
(macroinvertebrados) e de exuvias em albufeirasNigreferéncia / nédo referéncia).

No caso das albufeiras N (Figura 9.20) — caracdag por baixos niveis de
abundanica e de diversidade - a utilizacdo de datlegrados permita a analise de todas as
albufeiras neste grupo (foi excluida a albufeirmt®d.uzia na analise das amostras dos
macroinvertebrados devido o numero bastante redwadndividuos recolhidos). Embora o
caracter bastante distinta das albufeiras Vilarida® Furnas (R) e Varosa (NR) mantém-se,

os resultados do ACH/UPGMA claramente demonstramnogwior grau de similaridade
dentro dos grupo R e NR.
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Figura 9.21. Analise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogresenca auséncia dos arrastos litorais
(macroinvertebrados) e de exuvias em albufeirasGip (referéncia / ndo referéncia).

A melhoria no grau de similaridade entre as allbateR e algumas albufeiras NR
(valores de similaridade > 60%) do grupo CP utidm os dados integrados é notavel
(Figura 9.21). Todavia o caracter fortemente distda albufeira Crestuma (NR) mantém-se.

No caso das albufeiras tipo S a natureza dispedsstista das albufeiras de R e de NR
mantém-se, demonstrando fortes diferencas dentrcada grupo quer na comunidade de

macroinvertebrados quer na comunidade dos quirataesi(Figura 9.22).
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Figura 9.22. Analise nMDS e ACH/UPGMA dos dadogdesenca auséncia dos arrastos litorais
(macroinvertebrados) e de exuvias em albufeirasSifreferéncia / ndo referéncia).
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9.3.3.2. Albufeiras de Referéncia e de Nao Referéac

As analises de nMDS e ACH/UPGMA entre todas asfeitas de referéncia e das
albufeiras de nao referéncia facilitam a visuabzae avaliacdo do grau de similaridade das
comunidades biolégicos dentro de cada grupo, as$sailitando o desenvolvimento de
métricas na avaliacdo do potencial ecolégico destssas de agua. A ocorréncia de sub-
grupos distintos de albufeiras dentro de grupo ederéncia ou de nao referéncia indica
comunidades de macorinvertebrados distintos e asegtade de elaborar uma gama mais

alargada de métricas na avaliagdo do potenciabgicol destas massas de agua artificiais.

Macroinvertebrados - Amostras da rede de mao

Os resultados nMDS ACH/UPGMA (Figura 9.23a) revelaiveis de similaridade
relativamente baixos entre entre as comunidadesagdeoinvertebrados (arrastos litorais) das
albufeiras (grau de similaridade mais elevado 2%%) e que h4d uma fraca separacdo de

albufeiras de referéncia por tipo.
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Figura 9.23. Andlise nMDS e ACH/UPGMA das amostiasede de mao (macroinvertebrados) em
albufeiras de referéncia e nao referéncia.
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No caso das albufeiras de néo referéncia, o nMD@uiE 9.23b) exibe uma fraca
transicdo desde as albufeiras CP para as albufiirasfinalmente as albufeiras do Sul,

embora as albufeiras estejam algo dispersas ngedgpaordenacao.

Exuviae de Quironomideos
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Figura 9.24. Anélise nMDS e ACH/UPGMA das amostlagxuviae (1) abundanica relativa
e (2) presenca auséncia em albufeiras de referém@a referéncia.
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=¥ i

Andlises dos dados de abundancia relativa dos aasivilos quironomideos (Figura

9.24(1a)) revelam uma forte agrupamento das allasfeie referéncia por tipo — ou seja — as
comunidades de quironomidoes nas albufeiras R\WBIPR\R\S sdo distintas no que respeita
a abundancia relativa de determinados géneros.lbdfera Vilarinho das Furnas (R\N)
possui uma comunidade de quironomideos bastantmtaislas restantes albufeiras de
referéncia. No caso das albufeiras de néo refadRajura 9.24(1b)) as andlises dos dados
das exuviae revelam dois grandes grupos, nomeadamealbufeiras NR\CP e as albufeiras
NR\N-S. A separacao entre tipos de albufeira (NSTRRao esta tdo evidente na analise dos

dados de presenca ausencia quer para as albiRej@esr NR 9.24(2a, 2b)).

Dados integrados de macroinvertebrados e exvuviae
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Figura 9.25. Analise nMDS e ACH/UPGMA das amostfasnacroinvertebrados (rede de mao) e de
exuviae (dados de presenca auséncia) em albudiginegeréncia e ndo referéncia
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A andlise de dados integrados apresenta uma sitaigimédia na avaliagdo do grau
de similaridade entre albufeiras R por tipo e NRtgm (Figura 9.25 a, b) comparada com

as analises anteriores (macroinvertebrados- redeides exuviae).

9.3.4. Testes ANOSIM
Tal como a analise ANOVA, a analise ANOSIM permnketectar diferencas entre

determinados grupos de albufeiras (por exemplo RINRipo N\CP\S) baseado nos varios
conjuntos de dados bioldgicos (macroinvertebradaesnestras da rede de mé&o, exuviae e
dados integrados). E semelhante a uma anélise rimgia (ANOVA) o ANOSIM ¢é um
teste ndo-paramétrico, efectuado sobre a matriziméaridade, que pretende testar a
veracidade da hipétese nula de ndo haver diferesmgie grupos sob analise. O valor R
obtido foi utilizado para analisar os resultadaseegrupos de albufeiras da seguinte maneira
(Clarke e Gorley 2006):

R>0,75 grupos claramente distintos

0,50<R <0,75 grupos algo sobrepostos, mas distintos
0,25<R < 0,50 grupos pouco distintos

R <0,25 ndo ha diferenciacdo entre grupos

Devido ao numero reduzido de albufeiras contempglaas analises ANOSIM, a
maioria dos valores de P obtidos pelo software REVIER sdo derivados a partir dum
namero de permutagfes actuais inferior ao numeidainestipulado no teste (999
permutacdes) ou seja — sdo altamente influencipdlms reduzido nimero de amostras (6
albufeira por tipo, 3 de referéncia ou de nédo ésfeia por tipo, e ainda algumas excluidas
devido aos niveis de abundéncia ou diversidadeattastreduzidas) e assim devem ser
interpretados com alguma cautela.

Os valores R derivados a partir dos dados dostasrétorais dos macroinvertebrados
(Quadro 9.4) indicam comunidades distintas mas algbrepostas entre albufeiras de
referéncia e de ndo referéncia (os resultadosste tgobal, baseado em 999 permutacdes,
revelam um resultado altamente significativo) masca ou nenhuma diferenca entre os
tipos de albufeira (embora o nimero de permutagfesis efectuadas por andlises pairwise

= 462, indica calculos efectuados a partir de p®uamostras) surgerendo alguma
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uniformidade nas comunidades de referéncia e deafi@®ncia irrespectivamente do tipo de

albufeira.

Quadro 9.4. Resultados de ANOSIM entre (i) albafeite referéncia e de néo referéncia e (ii) tipos
de albufeira (Norte, Cursos Principais e Sul) pl@os provenientes dos arrastos litorais (Rede de
mao =RD) de macroinvertebradoso, exuviae de quinddeos e dados integrados dos dois grupos.
AR = abundéancia relativa e PA = presenca ausé¥alares de R > 0,5 em negrito. Niveis de
significancia: *** P< 0.001,** P< 0.01* P< 0.05, nP<0.1.

Albufeiras Grupo Biolégico & dados andlisados RO Tipo
R P R P
Global Macroinvertebrados (RD) AR 0,601 0,00I° 0,11 0,135
Exuviae AR 0,144 0,051 0,424 0,001
Exuviae PA 0,107 0,068 0,335 0,007
Macroinvertebrados (RD) + Exuviae PA 0,499 0,000 0,227 0,01
Norte Macroinvertebrados (RD) AR 0,625 0,1
Exuviae AR 0,583 0,1
Exuviae PA 0,5 0,2
Macroinvertebrados (RD) + Exuviae PA 0,63 0,1
Curso Principais Macroinvertebrados (RD) AR 0,556 0,1
Exuviae AR 0,222 0,2
Exuviae PA -0,222 0,8
Macroinvertebrados (RD) + Exuviae PA 0,778 0,1
Sul Macroinvertebrados (RD) AR 0,556 0,1
Exuviae AR 0,667 0,1
Exuviae PA -0,222 0,9

Macroinvertebrados (RD) + Exuviae PA 0,889 0,1

Testes entre pares de grupos
Grupos R P N° Permutaces efectuad:  N° valores R observaos> R
calculado
N, CP 0.648 0.z 462 1
N, S 0.18¢ 8.7 462 4C
CP, S 0.43¢ 0.2 462 1

No caso dos exuviae, os valores R obtidos dos ddel@bundanica relativa, quer da
presenca/auséncia revelam somente uma relacaaadesignificancia entre as albufeiras de
referéncia e de ndo referéncia. Existe uma mai@s (einda fraca) diferenciacdo entre as
comunidades das albufeiras N\CP\S baseada nos dadabundéncia relativa. Os testes
entre os pares de albufeiras por tipo demonstrambdea baseada num numero reduzido —
462 - de permutacbes) que as comunidades das igdisufé e CP sdo sobrepostos mas

distintos. Entre as albufeiras de referéncia e &te neferéncia divididas por tipo, todos os
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tipos de dados demonstram alguma diferenciacae atitufeiras R\NR do Norte e do Sul
(com a excepcao dos exuviae dados de presencaza)sélo caso das albufeiras dos Cursos
Principais as amostras de macroinvertebrados adssdntegrados melhor distinguem entre

as albufeiras R e NR.

Quadro 9.5. Resultados de ANOSIM entre os tipoalloigfeira (Norte, Curso Principais, Sul) de
referéncia e de nao referéncia baseados em (iteama® macroinvertebrados (rede de mao), (ii)
exuviae de quironomidoes e (iii) dados integradstesd dois grupos. Valores de R > 0,5 em negrito.

Niveis de significancia: *** P< 0.001,** P< 0.01%<F0.05, n = P<0.1.

R P
Macroinvertebrados Rede M&do (Abundancia Relativa)
Global 0,034 0,429
Pairwise N, CP 0,125 0,3
N, S -0,292 0,9
< CP, S 0,185 0,4
% Exuviae (Abundéancia Relativa)
T Global 0,72 0,004”
m Pairwise N, CP 0,815 0,1
o N, S 0,481 0,1
CP, S 1 0,1
Macroinvertebrados Rede Méo + Exuviae (Presencaiséncia)
Global 0,292 0,043
Pairwise N, CP 0,463 0,1
N, S 0,241 0,2
CP, S 0,093 0,3
Macroinvertebrados Rede M&o (Abundancia Relativa )
Global 0,218 0,1
Pairwise N, CP 0,037 0,4
< N, S 0 0,7
S CP, S 0,667 0,1
= Exuviae (Abundancia Relativa )
u Global 0,51 0,021"
L Pairwise N, CP 0,667 0,1
e) N, S 0,083 0,5
= CP, S 0,704 0,1
Macroinvertebrados Rede Mao + Exuviae (Presenca AgIxia)
Global 0,309 0,011
Pairwise N, CP 0,148 0,3
N, S 0,185 0,1
CP, S 0,63 0,1

As comunidade de macroinvertebrados (arrastosaifprsdo, segundo as analises
globais do ANOSIM, indistingiveis entre as albudeiN, CP, S de referéncia e de néo
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referéncia, embora existe uma diferenca relativéendorte entre as comunidades das
albufeiras CP e S de nao referéncia segundo asstestre pares de albufeiras NR (Quadro
9.5). No caso das exuviae (Quadro 9.5; dados dedabgia relativa; os dados de presenca
auséncia nao foram analisados), a analise glolabuigtra uma forte agrupamento entre as
albufeiras de referéncia por tipo — em particulatree as albufeiras N e CP e de nao
referéncia (as albufeiras NR\CP séo nitidamentinths das albufeiras NR\N e NR\S).
Baseado nos dados integrados e os resultados doSINN@lobal, ndo é possivel

distingir entre as albufeiras de referéncia poo,tipem a maioria das albufeiras de néo

referéncia por tipo com excepcéao das albufeirag GRle nao referéncia.

9.3.5. SIMPER

Os resultados das analises SIMPER fornecem infd@magbre o a percentagem de
similaridade e de dissimilaridade entre albufegab analise bem como a contribuicdo dos
taxones para os valores obtidos, assim permitiredecdo de “espécies” indicadoras para a
avalicdo do potencial ecolégico das albufeiras.

O Quadro 9.6 reforca os resultados do nMDS e do /NE&GMA, nomeadamente 0s
(i) baixos niveis de similaridade entre as comutedade macroinvertebrados provenientes
dos arrastos litorais nas albufeiras de referéfigianaior grau similaridade meédia entre as
comunidades nas albufeiras de nao referénciautielevado grau de dissimilaridade global
entre as albufeiras de referéncia e de néo refi@rénc

Os exuviae e em particular os dados integrados rslameo grau de similaridade
dentro dos grupos de albufeiras de referénciarédeeferéncia (global e por tipo). Todavia
0 grau de dissimilaridade global entre albufeirasreferénca e a nao referéncia diminui

(valor media de diminuicdo no valor de similaridacédia = 29.82).
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Quadro 9.6. Dados somatdérios dos valores de siddlde e de dissimilaridade para as analises
efectuadas sobre os dados dos macroinvertebradast@a litorais, abundancia relativa), exuviae de
guironomideos (abundancia relativa) e dados integrépresenca auséncia).

Grupo Biolégico & dados analisados Tipo Similaridade (S) ou
Dissimilaridade (D) média
Macroinvertebrados R S 22’51‘)
-
2 3 (Abundancia Relativa) SF; R S g?;‘
25 _ R S 46,0¢
g g (Abundg)rilé;gar«?elativa) NR S 43,3¢
E E R & NR D 58,6¢
E E Dados Integrados ER : gggz
e (Presenca Ausencia) R & NR D 56,’72
= RN S 0,0C
S NR\N S 38,3¢
< _ R\N & N\RN D 93,47
0 Q'S R\CF S 36,8¢
é B NR\CF S 38,41
m S R\CP & NRCF D 77,8(
m G R\S S 21,0€
o g5 NR\S S 39,7¢
2 22 RS & NR\S D 83,0
2 g g5 RN & R\CF D 77,9¢
I®) <
<g ~ R\IN& R\S D 80,5:
25 R\CP & RS D 77,1¢
x NR\N & NR\CF D 63,9:
L & NR\IN&NR\S D 62,5z
@ w NR\CP & NR\S D 71,8t
RN S 49,0(
NR\N S 58,27
< R\N & NR\N D 62,8¢
0 © R\CF S 64,1¢
E 3 NR\CF S 50,6t
W g & R\CP & NRCF D 43,6:
W o S R\S S 59,8¢
g = )
o= XS NR\S S 52,1¢
S E R\S & NR\S D 58,9¢
= 2 RN & R\CF D 64,6¢
< - R\N & R\S D 55,1¢
:zj o R\CP & R\S D 53,4¢
o NR\WN & NR\CF D 59,7(
s NR\N & NR\S D 52,1¢
xa NR\CP & NR\S D 64,5z
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Grupo Biolégico & dados analisado Tipo Similaridade (<) ou
Dissimilaridade (D) média

R\N S 53,1(

g NR\N S 42,8(
Z 0 R\N & NR\N D 66,3¢
x e R\CF S 63,6
i =B NR\CF S 58,27
L S R\CP & NR\CF D 45,81
< Z 2 R\S S 60,0
% g g g NR\S S 69,1:
<a T a2 R\S & NR\S D 49,3t
- Og R\N & R\CF D 49,4¢
T RN & R\S D 48,0
E R\CP & RS D 41,0¢
X NR\N & NR\CF D 50,6¢
NR\N & NR\S D 49,3¢

NR\CP & NR\S D 45,2¢

Quadro 9.7. Analise SIMPER de dados de abundaekeitiva de macroinvertebrados (arrastos
litorais, similaridade Bray Curtis) entre albufaitde referéncia e de néo referéncia (global, @u sej
sem discriminagéo entre tipo de albufeira). Taxanescontribuernr 5% ao valor de similaridade ou
de dissimilaridade média sdo listados.

Grupo R: Similaridade média: 22,44
Ab. média Sim. médie Sim/SC Contrib% Cum.%

Aty _des 2,7C 13,4i 0,8¢ 60,0z 60,0z
Chi_FAM 1,3¢ 3,2( 0,5¢ 14,2¢ 74,2
Sph_FAN 0,7¢< 1,2t 0,4¢ 5,5¢ 79,8¢

Grupo NR: Similaridade média:: 35,14
Ab. média Sim. médie Sim/SC  Contrib% Cum.%

Lumb_FAM 2,8¢ 12,0« 2,2¢ 34,2¢ 34,2¢
Chn_TRIE 2,0: 6,61 1,0¢ 18,8( 53,0¢
Ort_SUBF 1,22 3,1¢ 0,91 8,9( 61,9¢
Tub_FAM 1,12 2,8¢ 0,7¢ 8,2( 70,1¢
Nai_FAM 1,1 2,4¢ 0,6¢ 7,0¢ 77,2¢
Tan_TRIE 1,21 1,97 0,4¢ 5,61 82,8t
Grupo R & NR: Dissimilaridade média:= 87,52
Group R Group NR
Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Aty des 2,7( 0,8¢ 7,9t 1,2¢ 9,0¢ 9,0¢
Lumb_FAM 0,8(C 2,84 7,82 1,61 8,9¢ 18,01
Chn_TRIE 0,0cC 2,0: 6,57 1,44 7,5C 25,51
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No caso dos macroinvertebrados recolhidos comtagrditorais (Quadro 9.7), o tdxon
mais abundante e mais fortemente associado confemtsi de referéncia (global) é o
camarao de agua dog¢yaephyra desmarestii (Malacostraca, Decapoda), enquanto os dois
taxones mais abundantes encontrados com mais frequéas albufeiras degradadas séo
larvas do tribo Chironomini (Diptera, Quironomideog oligoquetas da familia
Lumbriculidae. O namero bastante reduzido de maeesiebrados indicadores provém do
nivel de elevada dissimilaridade entre as albufe@a cada grupo (ver Quadro 9.8), em

particular as albufeiras da referéncia (p. ex Rihlaridade = 0 ou dissimilaridade 100).

Quadro 9.8. Andlise SIMPER de abundéancia de ma@digbrados (arrasto litoral, similaridade Bray
Curtis) entre albufeiras de referéncia e de n&@ré&atia por tipo (Norte, Cursos Principais, Sul).
Taxones que contribuem5% ao valor de similaridade ou de dissimilaridadlia sdo listados.

Grupo R\N: todas as similaridades =
Grupo NR\N Similaridade média: 38,3t

Ab. média Sim. média Sim/SD  Contrib% Cum.%
Lumb_FAM 2,91 14,61 3,4(C 38,0¢ 38,0¢
Chn_TRIB 2,37 6,5t 0,5¢ 17,07 55,1t
Nai_FAM 1,6¢ 6,15 1,0C 15,9¢ 71,1
Tan_TRIB 1,94 4,3 0,5¢ 11,3¢ 82,5:¢
Ort_SUBF 1,64 3,9( 0,5¢ 10,1¢ 92,6¢
Grupo R\CP Similaridade média: 36,88

Ab. médis Sim. médic  SIm/SC  Contrib% Cum.%
Aty _des 3,69 33,5: 1,3¢ 90,92 90,92
Grupo NR\CP Similaridade média: 38,4«

Ab. média Sim. Media Sim/SD  Contrib% Cum.%
Chn_TRIB 2,8 14,3 19,0( 37,2¢ 37,2¢
Lumb_FAM 2,6¢ 9,2( 1,37 23,9: 61,22
Aty _des 2,47 6,31 0,82 16,4: 77,64
Gyr_alb 1,45 2,9¢ 0,5¢ 7,7C 85,3¢
Grupo R\S Similaridade média: 21,06

Ab. média Sim. Media Sim/SD  Contrib % Cum.%
Aty des 1,82 5,1¢ 0,5¢ 24,67 24,67
Hel sta 1,84 3,3¢ 0,5¢ 15,9¢ 40,5¢
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Dug_GEN 1,4¢ 3,0¢ 0,5¢ 14,5¢ 55,12
Lumb_FAM 1,7% 2,81 0,5¢ 13,6¢ 68,7°¢
Chi_FAM 1,32 2,7€ 0,5¢ 13,0¢ 81,8¢
Pro_cam 1,17 2,7 0,5¢ 13,0¢ 94,9(
Grupo NR\S Similaridade média: 39,76

Ab. média Sim. Media Sim/SD  Contrib% Cum.%
Lumb_FAM 2,91 10,2¢ 6,37 25,8¢ 25,8¢
Ort_ SUBF 1,5C 4,37 5,0( 11,0¢ 36,8¢
Psy FAM 1,0¢ 3,62 3,5¢€ 9,12 45,9¢
Cox_FAM 1,1¢ 3,4¢ 1,0C 8,7t 54,7:
Chn_TRIB 0,8¢ 3,3( 7,94 8,2¢ 63,0¢
Nai_FAM 1,5¢ 2,9¢ 1,2¢ 7,45 70,4¢
Tub_FAM 1,2¢ 2,61 0,5¢ 6,71 77,1¢
Grupos R\N & NR\N Dissimilaridade média = 93,47

Grupo R\N Grupo NRWN

Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Lumb_FAM 0,0C 2,91 10,07 3,71 10,77 10,77
Chn_TRIB 0,0C 2,31 7,9¢ 1,2¢ 8,5¢ 19,31
Pro_GEN 1,9¢ 0,0 6,9¢ 0,91 7,4¢ 26,7¢
Aty des 2,0¢ 0,0¢ 6,9( 0,92 7,3¢ 34,1¢
Chi_FAM 1,84 0,3t 6,47 1,07 6,92 41,1(
Tan_TRIB 0,0C 1,94 6,44 1,2t 6,8¢ 47,9¢
Nai_FAM 0,0C 1,6¢ 5,92 1,67 6,34 54,3:
Ort_SUBF 0,81 1,64 4,6¢ 1,31 5,01 59,3¢
Grupos R\N & R\CP: Dissimilaridade média = 77,96

Grupo R\N Grupo R\CP

Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Aty_des 2,0¢ 3,9¢ 10,6¢ 0,9t 13,67 1367
Pro_ GEN 1,9¢ 0,0C 9,12 0,8t 11,7¢ 25,31
Chi_FAM 1,84 1,0¢ 8,3¢ 0,9¢ 10,77 36,1
Mic_GEN 1,3¢ 0,0C 5,64 0,8¢ 7,24 43,3¢
Lum_FAM 0,0C 1,07 5,17 0,64 6,62 50,01
Sph_FAM 1,1¢ 0,52 4,9C 0,91 6,2¢ 56,3(
Epm_GEN 1,1¢ 0,0 4,8¢ 0,8¢ 6,2¢ 62,5¢
Tan_SUBF 0,9¢ 0,2t 4,51 0,8¢ 5,7¢ 68,3:
Phs_FAM 0,0C 1,17 4,2t 1,2¢ 5,4k 73,71
Grupos NR\N& NR\CP: Dissimilaridade média = 63,92

Grupo NR\N Grupo NR\CP

Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Aty _des 0,0¢ 2,47 6,6 1,42 10,3¢ 10,3¢
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Tan_TRIB 194 0,4 5,0¢ 1,6¢ 7,92 18,31
Gyr_alb 1,1 1,45 4,62 1,2¢ 7,28 25,5¢
Nai_FAM 1,6¢ 0,1¢ 4,5¢ 1,52 7,10 32,71
Ort_SUBF 1,64 0,5¢ 4,3C 1,4¢ 6,7: 39,4¢
Chn_TRIB 2,31 2,8¢ 4,2¢ 1,2¢ 6,64 46,07
Enc_FAM 1,1 0,67 3,9¢ 1,0t 6,17 52,2¢
Lumb_FAM 2,91 2,6¢ 3,6¢ 1,51 5,71 58,0z
Iso_FAM 0,0C 1,0¢ 3,41 0,67 5,3¢ 63,3¢

Grupos R\CP & NR\CP: Dissimilaridade média = 77,80
Grupo RCP Grupo NR\CP

Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Chn_TRIB 0,0C 2,8: 9,9: 4,0t 12,77 12,71
Lumb_FAM 0,3¢ 2,6¢ 9,1¢ 1,28 11,77 24,5¢
Aty des 3,9¢ 2,41 7,1¢ 0,8¢ 9,2¢ 33,7¢
Gyr_alb 0,0c 1,432 4,71 1,1¢ 6,0t 39,8¢
Lum_FAM 1,07 0,2t 4,4t 0,8¢ 5,72 45 5t
Iso_FAM 0,0c 1,0¢ 4,3¢ 0,62 5,517 51,12

Grupos R\N& R\S: Dissimilaridade média = 80,5
Grupo RN GrupoR\S

Ab. médic Ab. Media Av.Diss  Diss/SL Contrib% Cum.%

Aty _des 2,0¢ 1,82 7,4¢ 1,4C 9,3( 9,3(

Pro_GEN 1,9¢ 0,0c 7,3¢ 0,91 9,17 18,47
Chi_FAM 1,84 1,32 6,71 1,3¢ 8,3¢ 26,8(
Hel ste 0,0C 1,84 6,6¢ 1,02 8,2¢ 35,0¢
Lumb_FAM 0,0C 1,77 6,11 1,08 7,5¢ 42,6
Dug_GEN 0,0c 1,4¢ 5,31 1,0¢ 6,5¢ 49,2;
Cae_luc 0,0c 1,3¢ 5,1¢ 0,6¢ 6,37 55,5¢
Mic_GEN 1,3¢ 0,5C 4,7¢ 1,1 5,8¢ 61,4¢
Pro_cam 0,0C 1,17 4,3¢€ 1,1 5,42 66,9(
Sph_FAM 1,1¢€ 0,6¢ 4,1C 1,3¢ 5,1(C 71,9¢
Epm_GEN 1,1¢€ 0,4¢ 4,07 1,0¢ 5,0¢€ 77,0¢

Grupos R\CP & R\S: Dissimilaridade média = 77,1
Grupo R\CP GrupoR\S

Ab. Media Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Aty des 3,9¢ 1,82 8,9: 1,28 11,5¢ 11,5¢
Hel sta 0,0C 1,84 7,0C 0,9¢ 9,07 20,6¢
Cae_luc 0,9¢ 1,3¢ 6,21 0,7¢ 8,0t 28,6¢
Lumb_FAM 0,3¢ 1,77 6,12 0,<8 7,92 36,61
Dug_GEN 0,4¢ 1,4¢ 5,2¢ 0,9¢ 6,7¢ 43,3¢
Chi_FAM 1,0¢ 1,32 4,94 1,1 6,4( 49,7¢
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Pro_cam 0,0C 1,15 4,62 1,1C 5,9¢ 55,7
Lum_FAM 1,07 0,0 4.4t 0,67 5,7¢ 61,5¢

Grupos NR\N & NR\S: Dissimilaridade média = 62,52
Grupo NR\WN Grupo NR\S

Ab. média Ab. Media Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Chn_TRIB 2,31 0,8¢ 5,32 2,31 8,5( 8,5(
Tan_TRIB 1,94 1,24 4,8t 1,24 7,7¢€ 16,2¢
Enc_FAM 1,13 0,5¢ 3,4¢ 1,1¢ 5,5¢€ 21,82
Nai_FAM 1,6¢ 1,5¢ 3,2¢ 1,5t 5,22 27,04
Ort_SUBF 1,64 1,5C 3,28 1,63 517 32,2:
Dug_GEN 0,0C 1,2¢ 3,12 0,67 5,0C 37,21

Grupos NR\CP & NR\S: Dissimilaridade média = 71,85
GrupoNR\CP  GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Aty des 2,47 0,0c 6,04 1,4¢ 8,41 8,41
Chn_TRIB 2,8% 0,8¢ 4,87 5,87 6,7¢ 15,1¢
Nai_FAM 0,1¢€ 1,5¢ 3,81 1,1z 5,3( 20,4¢
Tan_TRIB 0,44 1,2¢ 3,71 0,9¢ 5,17 25,6¢

Grupos R\S & NR\S: Dissimilaridade média = 83,03
Grupo R\S GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Lumb_FAM 1,77 2,91 5,1C 1,5C 6,1< 6,14
Aty_des 1,82 0,0C 4,8¢ 1,3C 5,8¢ 12,0z
Dug_GEN 1,4¢ 1,2¢ 4,7: 1,2¢ 5,7C 17,71
Hel sta 1,84 0,2¢ 4,7: 1,13 5,6¢ 23,41
Nai_FAM 0,0C 1,5¢ 4,32 1,22 5,21 28,6:

Quadro 9.9. Andlise SIMPER da abundancia relatevexdiviae de quironomideos (similaridade Bray
Curtis) entre albufeiras de referéncia e de n&r&atia. Somente os géneros que contribu&fb
ao valor de similaridade ou de dissimilaridade mé&dio listados.

Grupo R Similaridade média: 46.08
Ab. médii  Sim médic Sim/SD  Contrib% Cum.%

Procladius 4.0t 9.2 1.52 19.9¢ 19.9¢
Tanytarsus 2.7¢ 4.7 1.27 10.3¢ 30.31
Ablabesmyia 2.2¢ 3.3¢ 1.1¢ 7.2% 37.5¢
Cricotopus 2.0¢ 3.1t 1.2¢ 6.8¢ 44.4(
Cladotanytarsus 2.0¢ 2.7¢ 0.92 6.0¢ 50.4¢
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Microtendipes 1.0¢ 2.4(C 1.5¢€ 5.21 55.61

Grupo NR Similaridade média: 43.39
Ab. média Sim médi Sim/SD  Contrib% Cum.%

Cladotanytarsus 3.7¢ 6.7¢ 0.92 15.6: 15.6:
Procladius 2.5¢ 4.47 1.22 10.31 25.9¢
Microchironomus 2.4C 3.8(C 0.7¢ 8.71 34.71]
Cricotopus 2.2¢ 3.7¢ 1.4¢ 8.6t 43.3¢
Chironomus 1.7 3.21 1.2 7.3¢ 50.7¢5
Psectrocladius 1.4¢ 2.4z 1.1¢ 5.57 56.3:
Microtendipes 1.3¢ 2.31 1.0¢ 5.4k 61.7¢

Grupo R & NR Dissimilaridade média = 58.68

Grupo R Grupo NR
Ab. média Ab. média Dis. média Diss/SD Contrib% Cum%

Cladotanytarsus 2.0¢ 3.7¢ 4.97 1.2¢ 8.29 8.3¢
Procladius 4.0t 2.5¢ 4.47 1.6 7.52 15.9¢
Tanytarsus 2.7¢ 1.3¢ 3.52 1.1C 6.01 21.92

Microchironomus 1.0z 2.4(C 3.4¢ 1.1¢F 5.9: 27.8¢
Cricotopus 2.0¢ 2.2¢ 3.2C 1.0¢ 5.4 33.3(
Harnischia 1.9C 0.0t 3.1 0.81 5.3¢ 38.6¢

Ablabesmyia 2.2¢ 1.04 3.11 1.0t 5.2¢ 43.9¢
Polypedilum 1.62 1.7¢ 3.0z 1.1¢€ 5.17 49.1(

O numero de géneros de quironomideos (Quadro 6l8¢conado como potenciais
indicadores de pressdo € nitidamente superior amerol de indicadores de
macroinvertebrados. Todavia a (ii) natureza diatide alguns géneros nas colheitas de
exuviae por tipo de albufeira - em particular dsudiras CP - e a ubiquidade de outros
géneros exercem uma influéncia forte sobre os tegkg globais. Membros dos géneros
Procladius e Tanytarsus sdo nitidamente mais abundantes nas albufeiraftigio Norte e do
Sul (Quadro 9.11). Todavia sdo mais abundanteslbageiras NR dos Cursos Principais,
junto com exuviae do géneRicrotendipes. Os géneros mais abundantes nas albufeiras NR
sdo do génercladotanytarsus (Quadro 9.10, analise global), todavia uma anaises
pormenizada (Quadro 9.10 analises R e RN por tp@la que os géneros mais abundantes

por cada tipo de albufeira NR sao distintos.
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Quadro 9.10. Anélise SIMPER de dados de abundégleitiva de exuviae (similaridade Bray Curtis)
entre albufeiras de referéncia e de néo refergmmitipo (Norte, Cursos Principais, Sul). Taxones
que contribuerx 5% ao valor de similaridade ou de dissimilaridadglia sdo listados.

Grupo R\N: Similaridade média: 49,00
Ab. média Sim. média  Sim/SD Contrib% Cum.%

Procladius 3,88 12,28 16,2¢ 24,91 24,91
Tanytarsus 4,5¢€ 10,1¢ 1,8C 20,8( 45,71
Harnischia 3,7 4,41 0,5¢ 9,01 54,7¢
Cladotanytarsus 3,0t 3,72 0,5¢ 7,5¢ 62,3¢
Corynoneura 1,2¢ 3,6¢ 2,72 7,52 69,8¢
Psectrocladius 1,9¢ 2,71 1,01 5,54 75,42
Parakiefferiella 1,7¢ 2,45 1,87 4,9¢ 80,3
Cryptochironomus 1,04 1,9¢ 3,71 4,0: 84,41
Polypedilum 0,47 1,5¢ 7,91 3,1¢ 87,5¢
Ablabesmyia 0,6( 1,5¢ 10,2¢ 3,1 90,7

Grupo NR\N: Similaridade média: 58,27
Ab. média Sim. média Sim/SD Contrib% Cum.%

Cladotanytarsus 6,4¢ 19,7: 9,2¢ 33,8¢ 33,8¢
Microchironomus 4,14 10,7¢ 4,9¢ 18,4¢ 52,31
Cryptochironomus 3,12 7,11 8,91 12,2( 64,51
Chironomus 1,84 6,51 5,97 11,1¢ 75,6¢
Cricotopus 2,22 3,1¢ 8,1€ 5,4F 81,1«
Microtendipes 1,9¢ 2,84 16,3: 4,8¢ 86,0
Procladius 1,4¢ 2,7¢ 9,2¢ 4,64 90,6¢

Grupo R\CP: Similaridade média: 64,1
Ab. média Sim. média  Sim/SD Contrib% Cum.%

Cricotopus 4,01 8,0( 4,2C 12,4¢ 12,4¢
Dicrotendipes 3,75 7,88 16,9: 12,2C 24 ,6¢
Polypedilum 3,1¢ 7,12 3,71 11,0¢ 35,7¢
Cladopelma 2,7¢ 6,8(C 6,9: 10,5¢ 46,3¢
Tanytarsus 2,64 5,8(C 2,45 9,04 55,3¢
Microchironomus 2,38 5,3t 14,1 8,3: 63,71

Grupo NR\CP: Similaridade média: 50,6!
Ab. média Sim. média  Sim/SD Contrib% Cum.%

Procladius 4,92 12,62 2,41 24,9: 24.9:
Dicrotendipes 3,2¢ 8,37 6,04 16,5 41,4°F
Polypedilum 3,6 6,5(C 1,6F 12,8: 54,2¢
Cricotopus 1,2C 3,2¢ 3,27 6,4¢ 60,77
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Microchironomus 2,7¢ 3,11 0,5¢ 6,1t 66,9:
Cladotanytarsus 1,6¢ 2,9t 6,91 5,82 72,7¢
Chironomus 2,41 2,7t 0,5¢ 5,44 78,1¢
Parachironomus 0,9¢ 2,5¢ 2,8¢ 5,12 83,31
Ablabesmyia 1,84 2,58 0,5¢ 5,02 88,3¢
Grupo R\S: Similaridade média: 59,84

Ab. média Sim. média  Sim/SD Contrib% Cum.%
Procladius 5,54 15,2¢ 9,2¢ 25,5 25,5
Ablabesmyia 4,0¢ 8,4¢ 4,9¢ 14,1¢ 39,7:
Cricotopus 1,7¢ 4,8( 8,91 8,01 47,7¢
Harnischia 1,5¢ 4,54 5,97 7,5¢ 55,3:
Paratanytarsus 1,42 4,2 8,1¢ 7,05 62,3¢
Microtendipes 1,2¢ 3,5¢ 16,3: 5,92 68,2¢
Grupo NR\S: Similaridade média: 52,13

Ab. média Sim. média  Sim/SD Contrib% Cum.%
Paratanytarsus 2,61 7,82 20,6: 15,02 15,02
Parachironomus 2,4C 6,32 10,1z 12,1 27,1t
Cladotanytarsus 4,1z 5,9¢ 0,5¢ 11,47 38,6:
Psectrocladius 2,54 4,82 6,0¢ 9,2t 47,87
Glyptotendipes 2,0¢€ 4,1¢ 1,82 8,01 55,8¢
Cricotopus 3,4( 4,1°F 0,87 7,91 63,8t
Microtendipes 1,3¢€ 3,0z 1,64 5,7¢ 69,6¢
Grupos R\N & NR\R: Dissimiliaridade média= 62,8'

GrupoRWN  Grupo NR\WN

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Microchironomus 0,5¢ 4,14 6,67 2,0z 10,61 10,61
Cladotanytarsus 3,0t 6,4¢ 6,64 1,28 10,5¢ 21,1
Harnischia 3,7¢ 0,0 6,5¢ 1,11 10,4¢ 31,6¢
Tanytarsus 4,5¢ 1,4¢ 6,0z 1,31 9,5¢ 41,22
Procladius 3,8t 1,4¢ 4,21 2,2¢ 6,7C 47,91
Cryptochironomus 1,04 3,12 3,51 1,57 5,617 53,5¢
Parakiefferiella 1,78 0,0 3,2t 1,0¢ 5,17 58,7¢
Grupos R\N & R\CP: Dissimiliaridade média= 64,68

GrupoRN  GrupoR\CP

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Dicrotendipes 0,0C 3,75 5,92 2,74 9,1 9,1
Cricotopus 0,4¢ 4,01 5,64 2,1¢ 8,72 17,87
Harnischia 3,72 0,3¢ 5,6 1,22 8,71 26,5¢
Polypedilum 0,47 3,1¢ 4,2¢ 3,1¢ 6,64 33,21
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Cladotanytarsus 3,0t 0,82 4,27 1,6 6,6( 39,81
Procladius 3,8t 2,7¢ 4,07 2,0¢ 6,2¢ 46,1(
Tanytarsus 4,5¢€ 2,64 3,9¢ 1,3¢ 6,17 52,21
Grupos NR\N & NR\CP: Dissimiliaridade média= 59,70

GrupoNRIN  GrupoNR\CP

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Cladotanytarsus 6,4¢ 1,6¢ 8,3¢ 2,68 14,04 14,04
Procladius 1,4¢ 4,9: 5,81 1,9¢ 9,84 23,8¢
Dicrotendipes 0,0C 3,28 5,57 3,38 9,3¢ 33,2:
Polypedilum 0,6¢ 3,64 5,21 1,27 8,7 41,9t
Cryptochironomus 3,12 0,2C 4,92 2,72 8,2¢ 50,1¢
Microchironomus 4,14 2,75 3,9¢ 1,17 6,6¢ 56,8¢
Chironomus 1,84 2,41 3,12 1,6¢€ 5,2 62,0¢
Ablabesmyia 0,2¢ 1,84 3,0 1,3t 5,07 67,1¢
Grupos R\CP & NR\CP:Dissimiliaridade média= 43,6:

GrupoR\CP  Grupo NR\CP

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SC Contrib% Cum.%
Procladius 2,7¢ 4,92 4,5¢ 1,3¢ 10,4¢ 10,4¢
Cricotopus 4,01 1,2C 4,2¢ 1,7¢ 9,8/ 20,2¢
Cladopelma 2,7¢ 0,6( 3,3¢ 4,51 7,65 27,9:¢
Chironomus 1,0t 2,41 3,17 1,5t 7,27 35,2(
Microchironomus 2,35 2,75 3,1¢ 1,67 7,25 42 4F
Polypedilum 3,1¢ 3,64 2,91 1,47 6,67 49,11
Tanytarsus 2,64 1,12 2,7¢ 1,5¢ 6,2¢ 55,41
Ablabesmyia 2,08 1,84 2,6 1,68 5,97 61,37
Grupos R\N & R\S: Dissimiliaridade média= 55,19

GupoRN  GrupoR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Tanytarsus 4,5¢ 0,9¢ 6,07 1,4¢ 11,0( 11,0C
Ablabesmyia 0,6( 4,0¢ 6,04 1,61 10,9¢ 21,9/
Harnischia 3,72 1,5¢ 5,31 1,6F 9,62 31,5¢
Cladotanytarsus 3,08 2,2C 4,3: 1,5¢ 7,88 39,4(
Stempellina 0,7t 2,0¢€ 2,9C 1,0¢ 5,2¢F 44.,6¢
Procladius 3,8t 5,54 2,8¢ 1,52 5,1¢ 49,8:¢
Parakiefferiella 1,75 1,7¢ 2,71 1,45 5,0z 54,8t
Grupos R\CP & R\S: Dissimiliaridade média= 53,48

GrupoR\CP  GrupoR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Dicrotendipes 3,7¢ 0,4¢ 4,8t 2,1¢ 9,02 9,02
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Procladius 2,7¢ 5,5¢ 4,7¢ 1,44 8,9¢ 17,9¢
Ablabesmyia 2,0t 4,0¢ 3,81 1,31 7,24 25,2(
Cladopelma 2,7¢ 0,27 3,72 3,6( 6,9t 32,1«
Polypedilum 3,1¢ 1,2C 3,3 1,6C 6,22 38,3¢
Cricotopus 4,01 1,7¢ 3,2¢ 1,3¢ 6,1¢ 44,52
Microchironomus 2,35 0,1¢ 3,17 2,9t 5,92 50,4¢
Stempellina 0,3¢ 2,0¢ 2,7 1,0¢ 5,1C 55,5¢
Grupos NR\N & NR\S: Dissimiliaridade média= 52,16

GrupoNRWN  GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Microchironomus 4,14 0,8¢ 5,67 1,97 10,8¢ 10,8¢
Cladotanytarsus 6,4~ 4,1z 4,9(C 0,8¢ 9,4C 20,2¢
Cricotopus 2,22 3,4( 4,4~ 1,1¢ 8,5¢ 28,8
Parachironomus 0,0cC 2,4C 4,0: 4,2¢ 7,7¢ 36,5¢
Paratanytarsus 0,2¢ 2,67 4,0z 4,2¢ 7,71 44 .2¢
Endochironomus 0,0c¢ 1,8t 3,217 0,76 6,27 50,5¢
Cryptochironomus 3,12 1,4C 3,0C 1,1¢ 5,7¢ 56,2¢
Psectrocladius 1,07 2,54 2,6¢ 1,0¢ 5,1¢F 61,4:
Grupos NR\CP & NR\S: Dissimiliaridade média= 64,5;

GrupoNRICP  GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SC Contrib% Cum.%
Procladius 4,9¢ 0,9¢ 6,4¢ 2,4¢ 10,0¢ 10,0¢
Cladotanytarsus 1,6¢ 4,12 5,7C 2,01 8,8: 18,87
Polypedilum 3,64 0,5¢ 4,9t 1,37 7,61 26,5¢
Dicrotendipes 3,28 0,4z 4,5¢ 2,47 7,1C 33,6¢
Cricotopus 1,2C 3,4(C 4,5¢ 1,1¢ 7,0t 40,6¢
Microchironomus 2,7¢ 0,8¢ 4,0€ 1,3C 6,2¢ 46,9¢
Paratanytarsus 0,52 2,61 3,4¢ 2,52 5,3¢ 52,3¢
Chironomus 2,41 1,04 3,31 1,5¢ 5,22 57,5¢
Grupos R\S & NR\S: Dissimiliaridade média= 58,94

GrupoR\S  GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Procladius 5,54 0,9¢ 7,28 3,8( 12,3( 12,3(
Ablabesmyia 4,0¢ 0,7¢ 5,3¢ 1,52 9,1( 21,4(
Cladotanytarsus 2,2C 4,12 5,2¢ 1,61 8,92 30,3
Cricotopus 1,7¢ 3,4( 4,0t 1,2 6,87 37,1¢
Parachironomus 0,27 2,4C 3,3C 3,7¢ 5,6( 42,7¢
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Os resultados SIMPER dos dados integrados (Quetldds e 9.12) realcam (i) a
importancia das exuviae na identificacdo e caraetgfio das albufeiras de referéncia,
embora (ii) a importancia das comunidades litod@isnacroinvertebrados na caracterizagéo
das albufeiras de néo referéncia
Quadro 1.11 Andlise SIMPER de dados de presenggneiasde dados integrados (macroinvertebrados —
arrasto litoral e exuviae de quironomideos, sindide Bray Curtis) entre albufeiras de referéncideendo

referéncia (global). Somente os taxones que camit» 5% ao valor de similaridade e 2% de dissimilarédad
média sao listados.

Grupo R Similaridade média: 55.09
Ab. média Sim média Sim/SD Contrib % Cum.%

Psectrocladius 1.0C 4.07 7.51 7.3¢ 7.3¢
Ablabesmyia  1.0C 4.07 7.51 7.3¢ 14.7¢
Tanytarsus 0.8¢ 3.1¢ 1.77 5.7¢ 20.5¢
Polypedilum  0.8¢ 3.1¢ 1.77 5.7¢ 26.3¢
Procladius 0.8¢ 3.12 1.71i 5.6¢€ 32.01
Cricotopus 0.8¢ 3.0t 1.7¢ 5.5¢2 37.5¢
Cladotanytarsus 0.8¢ 3.0t 1.7¢ 5.52 43.07
Microtendipes 0.8¢ 3.0t 1.7¢ 5.5¢2 48.6(

Grupo NR Similaridade média: 52.8¢
Ab.média Simmédia Sim/SD Contrib% Cum.%

Lumb_FAM 1.0C 3.6¢€ 4.4¢ 6.92 6.92
Chironomus 0.8¢ 2.8¢ 1.6t 5.37 12.3(
Ort_SUBF 0.8¢ 2.6¢ 1.72 5.07 17.37
Chn_TRIB 0.8¢ 2.6¢ 1.72 5.07 22.4¢

Grups R & NR Dissimilaridade média: 56.72
GrupoR Grupo NR

Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Chn_TRIB 0.0C 0.8¢ 1.67 2.4z 2.9t 2.9t
Nai_FAM 0.0C 0.7¢ 1.51 1.6¢ 2.67 5.61
Enc_FAM 0.0C 0.7¢ 1.44 1.7t 2.5¢ 8.1¢
Lumb_FAM 0.3¢ 1.0C 1.35 1.3 2.3¢ 10.5:¢
Ort_SUBF 0.22 0.8¢ 1.3/ 1.4¢ 2.37 12.9(
Tub_FAM 0.11 0.7¢ 1.3¢ 1.5C 2.37 15.27
Parakiefferiella 0.67 0.0C 1.3¢ 1.3 2.3t 17.6:2
Corynoneura  0.7¢ 0.22 1.2¢ 1.2¢ 2.2¢ 19.9(
Harnischia 0.67 0.11 1.2¢ 1.2 2.1¢ 22.0¢
Glyptotendipes 0.3t 0.7¢ 1.1z 1.14 2.0C 24.0¢
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Quadro 9.12. Andlise SIMPER da presenca auséncidades integrados (macroninvertebrados — arrastos
litorais - e exuviae de quironomideos, similariddgi@y Curtis) entre albufeiras de referéncia e de n
referéncia por tipo (N, CP, S).

Grupo R\N Similaridade média: 53.10

Ab. média Sm.méda SIM/SD  Contrib% Cum%
Procladius 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 9.4:
Psectrocladius 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 18.8¢
Tanytarsus 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 28.3(
Ablabesmyia 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 37.7¢
Polypedilum 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 47.1¢
Cryptochironomus 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 56.5¢
Corynoneura 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 66.0:
Parakiefferiella 1.0C 5.01 19.9¢ 9.4: 75.4¢
Phaenopsectra 0.67 1.7¢ 0.5¢ 3.3(C 78.7¢
Stempellinella 0.67 1.7¢ 0.5¢ 3.3(C 82.0¢
Grupo NR\N Similaridade média: 42.8(

Ab. média Sm.méda SIM/SD  Contrib% Cum%
Lumb_FAM 1.0C 5.1¢ 3.8( 11.9¢ 11.9¢
Nai_FAM 1.0C 5.1¢ 3.8( 11.9¢ 23.9¢
Chironomus 1.0C 5.1¢ 3.8( 11.9¢ 35.9¢
Tanytarsus 1.0C 5.1 3.8( 11.9¢ 47.9]
Stictochironomus 1.0 5.1 3.8( 11.9¢ 59.8¢
Ort_SUBF 0.67 1.52 0.5¢ 3.54 63.42
Chn_TRIB 0.67 1.52 0.5¢ 3.5¢ 66.9¢
Tan_TRIB 0.67 1.52 0.5¢ 3.54 70.5(
Glyptotendipes 0.67 1.5Z 0.5¢ 3.5¢ 74.0¢
Tub_FAM 0.67 1.3¢ 0.5¢ 3.24 77.2¢
Cricotopus 0.67 1.3¢ 0.5¢ 3.24 80.5:
Procladius 0.67 1.3¢ 0.5¢ 3.2¢ 83.7¢
Psectrocladius 0.67 1.3¢ 0.5¢ 3.2¢ 87.0:
Cladotanytarsus  0.67 1.3¢ 0.5¢ 3.2¢ 90.27
Grupo R\CP Similaridade média: 63.6:

Ab. médis Sim.médie  SinVSC Contrib% Cum%
Aty des 1.0C 3.57 7.67 5.61 5.61
Cricotopus 1.0C 3.57 7.61 5.61 11.22
Psectrocladius 1.0C 3.517 7.61 5.61 16.8:
Chironomus 1.0C 3.51 7.61 5.61 22.4:
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Cladotanytarsus  1.0C 3.51 7.61 5.61 28.0¢
Microtendipes 1.0C 3.51 7.61 5.61 33.6¢
Tanytarsus 1.0C 3.57 7.67 5.61 39.2¢
Ablabesmyia 1.0C 3.57 7.67 5.61 44.87
Polypedilum 1.0C 3.57 7.61 5.61 50.4¢
Parachironomus  1.0C 3.51 7.61 5.61 56.0¢
Stictochironomus 1.0 3.517 7.61 5.61 61.6¢
Microchironomus 1.0C 3.51 7.61 5.61 67.3(
Stempellina 1.0C 3.517 7.61 5.61 72.9]
Cladopelma 1.0C 3.57 7.67 5.61 78.52
Dicrotendipes 1.0C 3.57 7.61 5.61 84.1:
Grupo NR\CP Similaridade média: 58.2°

Ab. média Sm.méda SIM/SD  Contrib% Cum%
Ort_SUBF 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 5.6¢
Chn_TRIB 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 11.37
Aty des 1.0C 3.31 11.7¢ 5.€8 17.0¢
Lumb_FAM 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 22.7¢
Enc_FAM 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 28.4:
Tub_FAM 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 34.11
Cricotopus 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 39.7¢
Procladius 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 45.4
Cladotanytarsus  1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 51.1¢
Polypedilum 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 56.8¢
Parachironomus  1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 62.5:
Cladopelma 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 68.21
Dicrotendipes 1.0C 3.31 11.7¢ 5.6¢ 73.8¢
Grupo R\S Similaridade média: 60.0:

Ab. média Sim.méda SM/SD  Contib% Cum%
Cricotopus 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 6.25
Procladius 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 12.5(
Psectrocladius 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 18.7¢
Chironomus 1.0C 3.7¢ 92.9t 6.2¢F 24.9¢
Cladotanytarsus  1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 31.2¢
Microtendipes 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2t 37.4¢
Ablabesmyia 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 43.7:
Paratanytarsus 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 49.9¢
Corynoneura 1.0C 3.7¢ 92.9¢ 6.2F 56.2:
Harnischia 1.0C 3.7¢ 92.9t 6.2¢F 62.4¢
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Grupo NR\S Similaridade média: 69.1:

Ab. média Sim.média  SiM/SD
Hydracarina 1.0C 2.8¢ 22.3i
Cer_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Ort_SUBF 1.0C 2.8¢ 22.3i
Chn_TRIB 1.0C 2.8¢ 22.3i
Psy FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Smi_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Cox_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Lumb_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Enc_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Nai_FAM 1.0C 2.8¢ 22.3i
Cricotopus 1.0C 2.8¢ 22.3i
Procladius 1.0C 2.8¢ 22.3i
Psectrocladius 1.0C 2.8¢ 22.3i
Chironomus 1.0C 2.8¢ 22.3i
Microtendipes 1.0C 2.8¢ 22.3i
Parachironomus  1.0C 2.8¢ 22.3i
Glyptotendipes 1.0C 2.8¢ 22.3i
Paratanytarsus 1.0C 2.8¢ 22.3i

Contrib% Cum%

4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢
4.1¢

4.1¢

8.3¢

12.5¢
16.71
20.8¢
25.0%
29.2¢
33.4:
37.61
41.7¢
45.9¢
50.1¢
54.3:
585C
62.6¢
66.8¢
71.0¢
75.2]

Grupos R\N & NR\N Dissimilaridade média = 66.38
Grupo RN Grupo NR\WN

Ab. média Ab. média Av.Diss
Lumb_FAM 0.0C 1.0C 2.51
Nai_FAM 0.0c 1.0C 2.57
Corynoneura 1.0C 0.0C 2.517
Parakiefferiella 1.0C 0.0C 2.57

Diss/SD Contril%o Cum%

5.21
5.21
5.21
5.21

3.87 3.87
3.81 7.74
3.87 11.61
3.81 15.4¢

Grupos RIN & R\CP Dissimilaridade média = 49.4!

Grupo RN Grupo R\CP
Ab. médis Ab. média Av.Dise
Dicrotendipes 0.0C 1.0C 2.1C

Diss/SC Contril%o Cum%

7.74

4.2¢ 4.2¢

Grupos NR\IN & NR\CP Dissimilaridade média = 50.6

Grupo NR\WN Grupo NR\CP
Ab. média Ab. média Av.Diss
Cladopelma 0.0C 1.0C 2.02

Diss/SD Contril%o Cum%

5.74

4.01 4.01

Grupos R\CP & NR\CP Dissimilaridade média = 45.8

Grupo RCP Grupo NR\CP
Ab. médie Ab. média Av.Diss

Diss/SC Contril% Cum%
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Ort_SUBF 0.0c 1.0C 1.7: 7.9¢ 3.77 3.71
Chn_TRIB 0.0c 1.0C 1.7: 7.9¢ 3.77 7.5¢8
Enc_FAM 0.0c 1.0C 1.7: 7.9¢ 3.77 11.32
Tub_FAM 0.0c 1.0C 1.7: 7.9¢ 3.77 15.1¢(
Grupos R\N & R\S Dissimilaridade média = 48.00

Grupo RN Grupo RS

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum%
Paratanytarsus 0.0C 1.0C 2.1 25.8¢ 4.4 4.4
Grupos R\CP & R\S Dissimilaridade média = 41.09

Grupo RCP Grupo R\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrin% Cum%
Corynoneura 0.3¢ 1.0C 1.31 1.3¢ 3.1¢ 3.1¢
Hel_sta 0.0c 0.67 1.2 1.31 2.9¢ 6.17
Pro_cam 0.0c 0.67 1.2 1.31 2.9¢ 9.1¢
Endochironomus  0.0C 0.67 1.2¢ 1.31 2.9¢ 12.1¢
Grupos NR\N & NR\S Dissimilaridade média = 49.39

Grupo NR\WN Grupo NR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum%%
Psy FAM 0.0c 1.0C 1.8¢ 6.7¢€ 3.7¢ 3.7¢
Smi_FAM 0.0C 1.0C 1.8¢ 6.7¢ 3.7¢ 7.52
Grupos NR\CP & NR\S Dissimilaridade média = 452

GrupoNR\CP  GrupoNR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum%
Hydracarina 0.0c 1.0C 1.5¢ 13.2¢ 3.4z 3.4z
Smi_FAM 0.0c 1.0C 1.5¢ 13.2¢ 3.4z 6.82
Aty_des 1.0C 0.0c 1.5¢ 13.2¢ 3.4z 10.2¢
Grupos R\S & NR\S Dissimilaridade média = 49.35

Grupo RS Grupo NR\S

Ab. média Ab. média Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum%%
Cer_FAM 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 3.31
Chn_TRIB 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 6.62
Psy FAM 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 9.9t
Smi_FAM 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 13.2¢
Cox_FAM 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 16.5¢
Enc_FAM 0.0c 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 19.8¢
Nai_FAM 0.0cC 1.0C 1.6 23.0¢ 3.31 23.17
Harnischia 1.0C 0.0c 1.6 23.0¢ 3.31 26.4¢
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Quadro 9.13. Resultados de andlise Spearman Raek Oorrelations entre os “tAxones
indicadores” (taxones contribuindo a maior perogenade dissimilaridade entre albuferias de
referéncia e de nao referéncia nas andlises SIMBER pressdes contmplados na avaliagdo do grau
de impacto sobre as albuferias contempladas netstdceSomente tdxones com significancias p
<.05000 séo listados.

Taxon Indicador de pressac Spearmar t(N-2) P
o Gyr_alb Area urbana (bacia) 0.57¢ 2.811 0.01:
7 Chi_FAM Estradas -0.58¢ -2.88: 0.011
= Chi_FAM Area urbana (bacia) -0.57¢ -2.79¢ 0.01:
x Chi_FAM Agricultura extensiva (bacia) -0.53¢ -2.53( 0.02¢
</|> Chi_FAM Valor total -0.47¢ -2.15¢ 0.047
8 _ Ort_SUBF CBOs 0.58¢ 2.89( 0.011
é é Chn_TRIB Agricultura intensiva (500m) 0.511 2.37¢ 0.03(
o 8 Chn_TRIB CBOs 0.50¢ 2.33¢ 0.03:
L~ Chn_TRIB Valor total 0.55¢ 2.66( 0.01%
"'>J Lumb_FAM Agricultura extensiva (500m 0.47(¢ 2.12¢ 0.04¢
% Lum_FAM Agricultura intensiva (bacia) 0.471 2.13: 0.04¢
8 Nai_FAM Area urbana (500m 0.52¢ 2.4¢&7 0.02¢
<§E Nai_FAM CBOs 0.62( 3.16¢ 0.00¢
Nai_FAM Valor total 0.607 3.05¢ 0.00¢
Dug_GEN Estradas -0.46¢ -2.12¢ 0.05(
Cricotopus Hidrografia -0.57¢ -2.80: 0.01:
Procladius Area urbana (500m) -0.54¢ -2.62¢ 0.01¢
Procladius Area urbana (500m' -0.54¢ -2.62¢ 0.01¢
ﬂ Tanytarsus Valor total -0.471 -2.13¢ 0.04¢
8 Tanytarsus Valor total -0.471 -2.13¢ 0.04¢
s Parachironomus Agricultura intensiva (500m) 0.80¢ 5.39( 0.00(¢
% Parachironomus Agricultura extensiva (500m 0.48¢ 2.23¢ 0.04(
8 Parachironomus Agricultura intensiva (bacia) 0.57¢ 2.81¢ 0.01:
- Parachironomus CBOs 0.46¢ 2.12( 0.05(
% Microchironomus Hidrografia -0.57( -2.77¢ 0.01:
< Microchironomus Area urbana (bacia) 0.607 3.05¢ 0.00¢
5 Cladopelma Hidrografia -0.53- -2.517 0.02:
ﬁ Cladopelma Agricultura intensiva (bacia) 0.48: 2.22¢ 0.041
Harnischia Area urbana (500m) -0.58¢ -2.88( 0.011
Parakiefferiella  Area urbana (500m) -0.50( -2.31( 0.03¢
Parakiefferiella ~ Agricultua intensiva (500m) -0.53: -2.54¢ 0.021
Parakiefferiella ~ Valor Total -0.54¢ -2.63( 0.01¢
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9.3.6. Correlacao - tAxones indicadores e indicades de presséo

A abundancia dos macroinvertebrados seleccionadwsas{os litorais) exibe,
maioratoriamente, uma relagéo positiva com uma gdargada das pressdes — em particular
Gyraulus parvus (Molusca) membros da sufamilia Othocladinae (Dgt€Quironomideos),
membros do tribo Chironomini (Diptera, Quironomiglee oligoquetas da familia Naididae.
Ao nivel da familia, os quironomideos (larvas) destaram uma relacdo negativa com
varios pressdes — um fenédmeno relacionado comta dal resolucdo taxondmica aplicada
ofuscando a diversidade consideravel desta famgilia concerteza alberga uma gama
alargada de espécies, algumas das quais séo amteleras pressdes em andlise (Quadro
9.13).

Ao contrario dos macroinvertebrados (arrasto lijaaamaioria dos géneros de exuviae
seleccionados exibiram uma relacdo negativa comnalglos pressdées em particular as
relacionados com agricultura e urbanizacédo. ExesnploluemProcladius, Harnischia e
Parakiefferiella. A abundancia de exuviae do génBavachironomus e Cladoplema exibe
uma forte relagdo positiva com a area dedicadarigutgra (em particular a agricultura
intensiva) e também (no caso @arachironomus) enriquecimento, enquanto o género
Microchironomus occorrem em maior abundancia nas albufeiras magstaafaspor
urbanizagao.

Assim, os resultados da analise de correlagéeshmmaram o SIMPER indicando (i) a
importancia das exuviae na caracterizacao e sémaigs albufeiras de referéncia, e (ii) a
importancia das comunidades litorais de macroiebesidos na caracterizacdo e separacao

das albufeiras de nao referéncia.

9.4. Conclusoes
0 As albufeiras degradadas sdo mais proximas taxaaonente enquanto as albufeiras de

boa qualidade diferem muito entre si;

o0 As dragas de fundo apresentam dificil recolha, enpiucos organismos e taxonomia
problematica; os arrastos litorais sdo faceis, ggobm organismos, com uma abundancia
muito variavel; as recolhas de exulvias séo fadeisysas em organismos, geralmente em

numero abundante;
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o As dragas de fundo nao fornecem indicacbes queaposxliciar a separacao por tipos
de albufeiras ou por qualidade ecoldgica;

o Tanto os arrastos litorais como as recolhas de i@xUapresentam separacdo das
albufeiras de diferente qualidade ecologica (ref@e#ndo referéncia); no entanto, as
exuviae separam melhor as albufeiras de referé&mmanto as comunidades litorais
separam melhor as albufeiras de néo referéncia;

0 A separacdo de albufeiras por tipos ndo é geraémewitdente baseado nos arrastos
litorais no entanto € conseguida através da reatz@baxuvias.

0 A separacdo da qualidade ecoldgica (referénciafef@oéncia) € preferivel baseada na
abundancia relativa, embora a presenca-auséndmigtamé resposta.

o Com base na separacdo de qualidade encontradéei@bule referéncia/ndo referéncia),
tudo leva a crer que sera possivel obter classgsa&lade ecoldgica quando o nimero
de albufeiras monitorizadas o permitir; os reswgadbtidos ilustram tendéncias, pelo
gue desenvolvimentos futuros devem ser entendido® qorobabilisticos e ndo como
certezas;

0 Recomenda-se: a utilizagdo de macroinvertebradosnaaitorizagdo do potencial
ecologico de albufeiras; a utilizacdo de exuviagrastos litorais, ndo necessariamente
conjugados; a abundancia relativa como unidade wmntificacdo; o género como
unidade taxondmica de identificacdo; e a amostragem trés estacdes do ano
(Primavera, Verdo e Outono) para abranger o maxiteo diversidade destas

comunidades.
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CAPITULO X — ICTIOFAUNA E
SUA RESPOSTA A PERTURBACAO

g \laria Teresa Ferreira, Antonio

- Albuquerque, Paulo Pinheiro, Rui

Rivaes, Luis Lopes & Pedro Segurado

10.1. Introducgao

As albufeiras estdo sujeitas a grande pressadotaetildas actividades humanas,
incluindo utilizagbes directas e indirectas do recuagua e da massa de agua, bem como
perturbacdes das bacias de drenagem. As populdedesiofauna constituem uma das mais
importantes componentes biologicas das albufgrastulando-se que respondam a variagdes
da qualidade ecolégica actuadas por pressbes hamBn&re as vantagens existentes na
utilizacdo destes organismos na monitorizacdo daidage ecoldgica incluem-se o de
apresentarem uma resposta a degradacdo de nivatiadspuperior (unidade albufeira-
afluentes-bacia), uma identificacdo a nivel da @sp@lativamente facil, e a sensibilidade das
popula¢gdes humanas para estas espécies. O pripoypma da utilizacdo destes organismos,
resulta da falta de referencial ecolégico natweda vez que ndo existem lagos naturais em
Portugal; de facto, grande parte das espéciesentest em albufeiras sdo populacdes
originadas em espécies lacustres introduzidas. &éna do seu valor ecolégico intrinseco, as
comunidades piscicolas sdo uma fonte importantemgimento local, através da actividade
piscatoria, quer profissional quer recreacional.

Com base nos conhecimentos de ecologia piscidmtaelogia, podemos sistematizar as
pressbes humanas, e respectivos efeitos, que paflertar as populacdes piscicolas de

albufeiras, essencialmente em trés grandes grupos:
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a) as relacionadasom o aumento de carga nutritideyando a aumento da biomassa de algas

b) as

c) as

cianoficeas (com desenvolvimento de estirpes téxiaa turvacdo biogénica (menos
transparéncia na captura de presas), menores diggengdias do zooplancton (menos
presas), maior carga de sedimentos finos (aumengoddtritivoros, diminuicdo de
presas bentdnicas), maiores depésitos organicofundes (anoxia hipolimnética com
menor volume de agua habitavel);

relacionadasom as variagbes do nivel da agdarante a extraccdo para 0 seu uso,
levando a maior mobilizacdo dos nutrientes presentess sedimentos (aumento da
eutrofizacdo), margens erodidas e inestruturadandmalimento benténico, posturas
litorais afectadas), descidas abruptas de nivelgila (corte de rotas de fuga para os
afluentes) e erosdo do volume epilimnético (e pwotala area de habitat disponivel
com oxigenio);

relacionadasom actividades piscatorias ou de gestdo da peswenercial ou
desportiva, incluindo a introducéo de espéciesiea®tdaptadas a condi¢des lacustres
(alteragdes na composicdo piscicola, competicaaqmursos alimentres e predacéo),
repovoamentos resultantes dos interesses das agsxide pescadores (alteracdo de
partes das populagdes), o lancamento na dguaatedsganicos (aumento potencial da
eutrofizacdo), a extraccdo de populacdes pisciqudaa fins de gestdo (alteracdes
populacionais), a pesca dirigida aos tamanhos eécEsp mais apeteciveis
(desiquilibrios populacionais), e as actividadeidas associadas a pesca (interferéncia

nos habitats marginais).

O primeiro tipo de pressdo, que se desenvolve nbit@&ndo primeiro objectivo do

protocolqg pode ser exercido na bacia de drenagem ou nardasgua e afecta as populacdes

piscicolas de forma directa ou indirecta, sendodesta a reac¢do destas neste capitulo, através

da sua composi¢cao, componentes populacionais taaguiO segundo tipo de pressao, que se

desenvolve no ambito dgegundo objectivo do protocolapresenta efeitos potenciais e ainda

nao explorados, cuja individualidade em relacéo efegos eutrofizacionais ndo foi ainda

demonstrada. Esta individualidade de respostaatasmdades piscicolas sera explorada neste

capitulo e, a existir, podera conduzir a praticasuso da agua ajustadas a mitigacdo destes

efeitos. A influéncia da componente piscatéria réta incluida no ambito deste protocolo,

requerendo metodologias e meios proprios.
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Em sumaério, os objectivos deste capitulo incluencoahecer a resposta das populacdes
piscicolas a tipologia definida; b) definir uma oddlogia de amostragem adequada a
monitorizacdo da qualidade ecoldgica; c) explosamelhores formas de resposta biolégica
das populacdes piscicolas a degradacédo (compasigéddas), em cada tipo de albufeira; d)
encontrar limiares da fronteira Good-Moderate paraaracteristicas responsivas, e e€) explorar

a resposta das espécies piscicolas as variac@édgetiea agua.

10.2. Metodologia
10.2.1. De campo

No inicio do protocolo, a metodologia de amostragemalbufeiras ibéricas encontrava-
se ainda pouco clarificada, existindo experiénom@ base em redes de amostragem (emalhar
ou tresmalho), redes suplementadas com armadilhpssta eléctrica has margens, ou apenas
pesca eléctrica por utilizacdo de barcos elecdids. Por outro lado, ndo era claro quais as
zonas da albufeira necessarias para uma amosti@dgonada conducente a determinacdo da
gualidade ecoldgica, se apenas o regolfo, ou sea@dbufeira ou partes especificas.

Em lagos naturais, com uma zona litoral bem dedeic\oe cujas espécies piscicolas na
generalidade dos casos realizam as posturas deEntrassa de agua, a amostragem tradicional
de peixes é feita por redes de malha multipla disigoperpendicularmente a zona litoral e na
zona pelagica, referidas a toda a zona lacustre. albfeiras, as posturas viaveis das
populacdes nativas realizam-se quase todas nantghk) enquanto nas margens se encontram
popula¢gbes dominadas por espécies exoticas. Assimétodos de amostragem em albufeiras
ibéricas tém divergido das amostragens em lagasaisit utilizando artes de pesca diferentes
para zonas litorais (pesca eléctrica: Portugal,aopuadilhas: Andaluzia) e mesmo outras
formas para além das redes de emalhar, em zoré&gqaa (barcos electrificados: Catalunha).

As albufeiras apresentam uma heterogeneidade swterior a de um lago (cada braco
pode comportar-se de forma diferente e ter caifatitexrs proprias), e duas zonas muito
distintas, a de regolfo (tendencialmente de caratitzas lacustres) e a influenciada pelos
afluentes (tendencialmente de caracteristicasalticinteressava comparar a resposta das

comunidades piscicolas destas duas zonas a pressana.
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Sendo um dos objectivos estudar que tipo de angestrgeria melhor para caracterizar a
qualidade ecoldgica de populacdes piscicolas,ar@sfle pesca foi exercido na zona lacustre
(regolfo) e na zona fluvial (afluente principal) ceda albufeira recorrendo a pesca eléctrica na
zona litoral e a redes passivas de emalhar colscag@aona pelagica e profunda, em varios
locais (Figura 10.1). A amostragem por redes € anmibrosa e dispendiosa, para além de
matar praticamente todos os individuos capturagEsiimente esta a associada a necessidade
de um conhecimento aprofundado das comunidadescqlmss. Dada a) a especificidade
taxondmica das albufeiras portuguesas, sem refateuologico natural; b) a inestruturacéo e
atipicidade das suas zonas litorais; e c) o objectiaro de caracterizagcdo expedita das
populacdes para determinacdo do potencial ecoldogiapeceu-nos interessante testar a
resposta da amostragem por pesca eléctrica agdesitipoldgicas e de qualidade ecolégica.

Figura 10.1. Amostragem litoral e pelagica recalcea redes de emalhar (esquerda) e a
pesca eléctrica (direita)

A amostragem foi realizada apds uma fase iniciated®nhecimento da albufeira, de
modo a prospectar os diferentes tipos de habitasseates previamente a amostragem. Um
outro aspecto importante consiste na melhor épecantbstragem. Uma vez que a) a maior
parte das espécies nativas sai da albufeira paovaenos afluentes na época de Primavera; b)
o inverno mediterrdnico ndo apresenta temperatsFHgientes para comportamentos
letargicos; e c¢) durante o Verdo grande parte dssande agua se encontra inacessivel as
populacdes piscicolas devido a sua inospicidadeigaj considerou-se que a melhor época de
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amostragem seria Outon«-Inverno, em periodo de mistura térmica. No entaatgumas
albufeiras foram também amostradas na Primavera,goaparacao de resultac

A amostragem litoral foi realizada durante o dienquesca eléctrica a partir de um be
pneumatico semitgido a motor e um anodo de méo de 40 cm de diamattripulacdo fo
composta em gerglor trés pessoas, ura proa a pescaoutra com um camaroeia capturar
e uma terceiraa manobrar a embarcacdo. Foram realizicerca decinco pontos de pesca
eléctrica em cada uma dar®a litorais a amostrar (ao longo da zdaeustre eda zona fluvial)
representandms tipos de habitats existentes na albufeira. Oendnde pontos de pes
eléctrica foi inferior a cinco em albufeiras conamgiie homogeneidade de margemnor isso
com muito pouca diversidade de habitats. A ampenagéizada em accao de pesca foi de
com corrente alterna (DC) e 1 A com corrente comltif€C) no caso de albufeiras onde a ¢
era muito pouco condtiga ndo tendo sido possivel alcancaiores de amperagem superiol
A opcdo de usar corrente alterna ou continua fderdgnada pela maior ou mer
condutividade da agua. A amostragem rea-se nos pontos seleccionados, com uma (
passagem, sem reposi¢do, durante aproximadamentairiios, sendo a area amostr:
proporcional ao tempo de pe.

A zona pelagica foi amostrada com redes de en (redes suecas, 19 de
monofilamento 0,19 mm, com 30 m de comprimentone @e altura. Cada rede é constitL
por segmentos de 6 m de comprito de diferentes malhas, nomeadamente, 3C50, 65 e
95 mm. Em cada ponite redeforam langcadas duas redes perpendiculares a maugeande
superficie e outra de fundo tendo sido lancadoagpam pano em pontos onde a profundic
era inferior a 3 mservindc assim para amostrar quer a superficie quer o fensendo est
tipo de rede denominado por “superficie/funcEm cada zona da altmira foram lancadas 1
4 redes, de acordo com a dimdo da albufeiraAs redes foram lancadas ao fim da tarc
recolhidas na manha do dia seguinte ficando na gguam periodo aproximado 12 horas.

As duas campanhage amostragem foram realizadastre os meses cSetembro e
Novembro de 2004 200!. Uma campanha suplementde amostragem decorreentre
Fevereiro e Abrilde 2005, em apenas 9 albufeiras. Todc exemplares pescados for:
identificados e medidog a maioria dos individuos pesadd®mdos (s peixes vivos foram

devolvidos a 4gud-oi preenchida uma ficha de canparacada ponto de amostragem e o
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ficaram igualmente registados o comprimento tatah precisdo de 1mm, « peso total, com

precisdo de 1g, bem como caracteristicas da maggamrmassa de ag

10.2.2.De tratamento de dado

Dos individuos para os quais se registaranmpesosforam construidos graficos
relacdo comprimento/peso e ajuas as curvas de regressao para cada espor albufeira.
Com as curvas de regressao mais adequadas a ted#agiforam extrapolados os valores
peso dogexemplares capturados néo pes:

Os dados forangalculado separadamente paraamostragem por pesca eléctrica e
redes, e para as zondgvial e lacustr. Foram calculados os valores do numero de cap
por unidade de esforco (CPUE) e de biomassa patadei de esforco (BPUE) para ci
espécie e em cada albufeii) agregando todas as redes da mesma zona e divalicapture
por espécie pelarea total de redesonsiderandd2 horas de submersge ii) agregando todos
0s pontos de pescagetrica por zona dividindo o nimero total deapturaspor espécie por
tempo total de pes@éctrici, considerando depois como unidadeee.

Para obtencéo dos padrdes associados a tipologapestas a degradacao, com bas
commsicao/abundancia piscicola, (dados de capturas foram sujeitoa andlises de
escalonamento multidimensional ndo paramé (nMDS), utilizando a distancia de Gowt
com o0s agrupamentos considerados tes multivariadamente através da concordal
matricial de Kendall (teste ANOSIM), e nalguns casosdaist as espécies identificadoras
grupo através da analise de semelhanca-grupo vs. dissemelhanca entre grupos (SIMI,
através do programa PRIMER, versé Foram comparadas as capturas de Prira e de
Outono pelo mesmo procedimel

Foram definidosparametrosou tracos comunitario® suas variantes quantitativas
percentagem, niumero e bioma(adiante designados por métricas) represen a estrutura
ecologica das comunidades piscicolas albufeiras para as capturas por pesca eléctrica ¢
redes separadamentejneluindc métricas de composicao, tlderanci;, de alimentacao, de
reproducdo, migratoriaselativas ao ciclo de vi, abundancia dasspéciespotencialmente
indicadoras e aindéndices de proporcionalidade de stockPrpportional Stock Density-

PSD) para oMicropterus salmoide¢ e Lepomis gibbosys No total, foran calculadas 106
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métricas Quadro 10.1 e 10.. Foi ainda calculada a razéo entre espécies daidpds nativc
amostradas com a rigueza em ciprinideos do rianaligbem como a distancia taxoném
média (indice de Bragurtic) entre a amostragem de pesca eléctrica na zondriaeusa zon
fluvial, a primeira indicando a perca de diverselathtural do sister fluvial e a segunda
baseada na premissa que m degradacdo resul&m maior homogeneizagéo piscicola e

consequéncia, menores distan

Quadro 10.1Classificacdo das espécies presentes nas albuégitastradas pelatif@elates guildas ecoldgicde

acordo com om projecto europeu EFhttp://efi-plus.boku.ac.atGuilda de habitat (grau de reofilia): E (euritépica

(limndfila), R (redfila); Guilda de habitat (zon& @dlimentacao): B (bentdnica), P lagica); Guilda migratéria: GM
(grande migradora), PM (pequeno migradora), P (potloma); Guilda reproduiva: F (fitofila), FL (fitolitdh), L

(litofila), V (vivipara), G (generalista); Guildadfica: B (bentivora), | (invertivora), O (omnivora), Fiscivora), D
(detritivora); Nivel de tolerancia: T (tolerant®y (intermédia), IN (intolerant:

Habitat Habitat
Espécies Trofica | (posi¢éo) (Alimentar) Reprodutiva | Migragdo | Tolerancia
Ameiurus melas 6] L B L PM T
Anguilla anguilla B E B G GM T
Atherina boyeri I L P F GM IM
Australoheros facetus I L P G PM T
Barbus bocagei O] L B L P T
Barbus sclateri 0o L B L P T
Carassius auratus 6] L B F PM T
Cobitis calderoni I L B G PM IN
Cobitis paludica I L B G PM IM
Cyprinus carpio 0 L B F PM T
Cyprinus carpio x C. auratus O L B F PM T
Esox lucius P E P F PM IM
Gambusia holbrooki I L P V PM T
Lepomis gibbosus I L P G PM T
Micropterus salmoides P L P G PM T
Mugil cephalus D E P G GM T
Oncorrhynchus mykiss I R P L P IM
Pseudochondrostoma duriense D R B FL P IM
Pseudochondrostoma polylepis D R B FL P IM
Pseudochondrostoma wilkommii D R B FL P IM
Salaria fluviatilis I L B L PM IM
Salmo trutta I R P L P IN
Squalius alburnoides I E P L PM IM
Squalius carolitertii | E P L PM IM
Squalius pyrenaicus I E P L PM IM
Sander lucioperca P E P FL P T
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Quadro 10.2. Agrupamentos de espécies ou grupc®hais utilizados na construcdo das 116 métricas

Abundancia CPUE (17)
Mugil cephalus

Barbus bocagei

Barbus sclateri
Carassius auratus
Cyprinus carpio
Cyprinus carpio x C. auratus
Ameiurus melas
Pseudochondrostoma duriense
Pseudochondrostoma polylepis
Pseudochondrostoma wilkommii
Esox lucius

Squalius carolitertii
Squalius pyrenaicus
Sander lucioperca
Lepomis gibbosus
Micropterus salmoides
Salmo trutta
Reprodutiva (12)

N° Ind. Fit6filos

N° Ind. Fitolitofilos

N° Ind. Generalistas

N° Ind. Litéfilos

% Ind. Fit6filos

% Ind. Fitolit6filos

% Ind. Generalistas

% Ind. Lit6filos

N° Esp. Fitofilas

N° Esp. Fitolitofilas

N° Esp. Generalistas

N° Esp. Litofilas 56
Populacionais | (16)

N° Ind. Achigd <20

N° Ind. Achiga >20

N° Ind. Barbo <10

N° Ind. Barbo >10 e <20
N° Ind. Barbo >20

N° Ind. Boga <10

N° Ind. Boga >10

N° Ind. Caboz

N° Ind. Carpa <10

N° Ind. Carpa >10 e <20
N° Ind. Carpa >20

N° Ind. Escalos <7

N° Ind. Escalos >7

N° Ind. Lucio <20

N° Ind. Lucio >20 e <50
N° Ind. Lucio >50

Trofica (12)

N° Indv. Omnivoros
NO Indv. Invertivoros
NO Indv. Detritivoros
N° Indv. Piscivoros
% Indv. Omnivoros
% Indv. Invertivoros
% Indv. Detritivoros
% Indv. Piscivoros
N° Esp. Omnivoras
N° Esp. Invertivoras
N° Esp. Detritivoras
N° Esp. Piscivoras

Migracéo (9)

N° Ind.Grandes Migradores

Ne° Ind. Potamédramos
Ne Ind. Residentes

% Ind.Grandes Migradores

% Ind. Potamdédramos
% Ind. Residentes

N° Esp.Grandes Migradores

N° Esp. Potamddramos
N° Esp. Residentes

Populacionais 1l (16)

N° Ind. Lucio-perca <20
N° Ind. Lucio-perca >20
N° Ind. Peixe gato <10

N° Ind. Peixe gato >10 e <20

N° Ind. Peixe gato >20
N° Ind. Perca-sol <8

N° Ind. Perca-sol >8

N° Ind. Pimpéo <10

N° Ind. Pimp&o >10 e <20
N° Ind. Pimpéo >20

N° Ind. Tainha <10

N° Ind. Tainha >10 e <20
N° Ind. Tainha >20

NO Ind. Truta <10

Ne° Ind. Truta >10 e <20
N° Ind. Truta >20

Habitat (posicdo) (9)
N° Ind. Euritépicos
N° Ind. Limnéfilos

N° Ind. Redfilos

% Ind. Euritopicos

% Ind. Limnofilos

% Ind. Redfilos

N° Esp. Euritopicas
N° Esp. Limndfilas

N° Esp. Redfilas
Habitat (alimentagao) (6)
N° Ind. Bentdnicos
N° Ind. Pelagicos

% Ind. Bentonicos

% Ind. Pelagicos

N° Esp. Bentdnicas
N° Esp. Pelagicas

Nativas (6)

N° Ind. Exéticos
N° Ind. Nativos
% Ind. Exoticos
% Ind. Nativos
N° Esp. Exoticas
N° Esp. Nativas

OUTRAS (13)

N° Total de espécies

N° Esp. Tolerantes

% Esp. Tolerantes

% Ind. Tolerantes

Biomassa de carp+pimp+tenca
CPUE total

Biomassa Barbos

% Biomassa Barbos

PSD achiga

PSD perca

Biomassa total

N° Sp.Ciprinideos Nativos albufeira/rio original

Distancia taxonémica média Lac-fluvial (s6 para
pesca eléctrica)
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ApOs a construgcdo da matriz global, foram obtidasétricas activasénsaresponsivas)
por correlacbes de Spearman-rank entre cada meétriggpré-classificacdo de pressédo das
albufeiras em estudo, apos o que se descartaramtasas activas redundantes por correlacdo
de Spearman rank entre elas (0.94; p>0.01). Comgaentdo a amplitude de distribuicéo
dos valores das métricas finais seleccionadas afitrgeiras consideradas de referéncia e
perturbadas, para cada tipo. Finalmente, em dpas tde albufeiras (Norte e Centro), foi
possivel utilizar a distribuicdo de extremos dastrices mais responsivas para definir
pericialmente fronteiras de classe de qualidadégioa e compbr um valor final desta. No
caso do Tipo Sul, foi possivel obter bons resulaftenas com a métrica distancia taxonémica
entre zonas lacustre e fluvial.

Os conjuntos de métricas e respectivos valoresididade ecoldgica dai resultantes ndo
constituem uma proposta de indice, nem resultaranratamentos estatisticos adequados,
devido ao reduzido numero de albufeiras por tigwyisdo apenas como confirmagcdo da
possibilidade de realizar a avaliacdo da qualidabddgica das albufeiras portuguesas atraves
das comunidades piscicolas.

Finalmente, foi analisada a possibilidade de amg¢@es do nivel da agua afectarem as
espécies com base da mesma matriz de presenca&iaup@na 69 albufeiras, oriunda de
capturas varias, e ja utilizada no capitulo |l déstbalho. Para testar se as variacdes anuais de
nivel apresentavam um efeito significativo sobrecarréncia dodaxa considerados mais
relevantes, foram ajustados modelos de regressgistita para cada taxa (Hosmer &
Lemeshow, 2000). Os t&xa considerados referem-se a espécies (pimpao, tanaa, achiga,
perca-sol) ou agregados de espécies (baBlaolkus ssp, boga®seudochondrostomassp. e
escalosSqualiusssp.). Os modelos de regresséo logistica relaa@onama variavel resposta
binaria, neste caso a presencga-auséncia das esp@rieum conjunto de variaveis preditoras.
Como variaveis preditoras usaram-se a variacad dougivel de agua e cinco outros factores:
temperatura média na bacia, precipitacdo mediauddt bacia de drenagem e latitude.
Procedeu-se a uma seleccdo de varidveis com ba%kaike Information Criterion” (AIC,
Akaike, 1974). No caso da variacdo anual do nieghglia ser incluida no modelo final apos o
processo de selec¢do, entdo considerava-se quigeeVaossuia um efeito significativo sobre

a ocorréncia das espécies.
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10.3. Resultados

10.3.1. Composicéo piscicola

Nas 18 albufeiras amostradas foram capturadosithaig de 28 espécies diferentes, 15
nativas e 13 exoticas. Os exemplares capturadamaor nimero foram: perca-sdlgpomis
gibbosuy com 2291 individuos, boga®geudochondrostoma duriende. polylepis e P.
wilkommi) com 1764 exemplares capturados, achilyicropterus salmoidgscom 548
capturas e barboB#érbus bocageB. comizae B. sclater) com 769 exemplares.

As espécies mais frequentes foram o achiga, caltueen 16 albufeiras, e a perca-sol,
gue apenas ndo foi capturada em trés (do tipo Nattem frequéncia consideravel, mas
inferior a estes doitaxa, apresentaram-se as vulgarmente denominadas leotgoch recta”
(englobando as espéciBseudochondrostoma durienge polylepise P. wilkommi) em 15
massas de agua, e os barbBaripus bocageiB. comizae B. sclater), amostrados em 12
albufeiras. A carp&yprinus carpidoi amostrada em 10 albufeiras, sendo as restasfETies
capturadas em menos de 8 albufeiras (Quadro 1Q3adro 10.4). Das cinco espécies mais
frequentes (achigd, perca-sol, bogas, barbos eganpés sdo exdticas. Localmente, por trogco
de pesca eléctrica ou local de redes, as captprasemtam em geral pequena riqueza.

Cada albufeira apresenta grande heterogeneidadeiasga fauna piscicola segundo os
gradientes longitudinal (zonas lacustre e fluvaljransversal (zonas litoral e pelagica). Na
zona fluvial, é encontrada uma maior proporcao sigé@es de comportamento reofilico
comparativamente a zona lacustre (Figuras 10.2.8).1Do mesmo modo, € habitual as
comunidades das zonas litoral e pelagica das mdesagua serem bastante distintas, tal como

ilustrado no exemplo da Figura 10.4.

10.3.2. Composicéo por tipo das albufeiras de ref@ncia

As albufeiras dos CURSOS PRINCIPAIS compostas ppulacdes de centrarquideos e
ciprinideos nativos (perca-sol, achigad, barbo eapod perca-sol € a espécie presente em
maior proporgao, aproximadamente 50%, seguida adxb e bogas, cada uma com menos de
25% de representatividade. Apresentam também ogé&cbom valores percentuais de
individuos capturados inferiores a 10%. Este gapalbufeiras exibe uma proporcéo idéntica

entre espécies piscivoras e insectivoras. Preslengspécies diadromas.
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A caracteristica mais marcante das albufeiras ferémcia do grupo NORTE é a

presenca da truta-de-rio, bem como a auséncia dm-pel. Apesar de serem as Unicas

albufeiras comtaxa salmonicolas nativos, sdo compostas maioritarian@or espécies

ciprinicolas (cerca de 70% dos individuos captuisgdkendo que a popula¢&almo truttando

chega em média a 15% dos individuos. Na situacaefdeéncia ocorrem cerca de 20% de
As failtas de

aproximadamente a mesma propor¢cao de individuovatéss espécies, com a excepcao da

escalos no

total

dos

individuos capturados.

referéncia exibem

boga e do escalo, que apresentam populacdes uro pmiores (cerca de 20%) e do barbo,

com uma proporcao inferior a 2%. Aqui, as espéaemivoras (barbo e a carpa) nao

ultrapassam os 14% de individuos capturados sestde massas de agua caracterizadas pela

dominéancia de espécies piscivoras e insectivopasximadamente 60% das capturas).

Quadro 10.3. Sumario das capturas obtidas na péstcaa no Outono, em CPUE (ver métodos), pateésstipos de albufeiras
separadas por melhor (referéncia) e pior qualigade referéncia), incluindo a média, minimo e mé&xim

Cursos Principais Norte Sul
Referéncia N&o referéncia Referéncia N&o referéncia Referéncia Né&o referéncia
Espécies med min max med min max med min max med | min | max | med min max med min max
Anguilla anguilla 000| 000| 000| 011| 000| 034| 000| 000| 000| 000|000| 000| 006| 000| 018| 000| 000]| 0,00
Atherina boyeri 023| 000| 056| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
Barbus bocagei 017| 014| 020| 110| o000| 295| o000| 000| 000| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
Cobitis calderoni 000| 000| 000| 000| 000| 000| 033| 000| 1200| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 000
Cobitis paludica 000| 000| 000| 000| 000| 000| 011| 000| 033| 000|000| 000| 000| 000| 000| 011| 000| 034
Cyprinus carpio 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 007|000| 020 004| 000| 013| 050| 011| 0,70
Gambusia holbrooki 002| 000| 007| 005| 000| 014| o000| 000| 000| 000|000| 000| 000| 000| 000| 003| 000| 010
Herichthys facetum 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000|000| 000| 029| 000| 08| 000| 000]| 000
Lepomis gibbosus 516| 176| 747| 2329| 1561 | 34,65| 000| 000| 000| 14,71|1,65|34,95| 565| 1,68| 1129| 652| 056| 9,61
Micropterus salmoides | 72| 037 | 104| 206| 010| 384| 061| 025| 133| 542|020|1227| 764| 105| 1729| 622| 140| 874
g;ﬁgéhyncms 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 007|000| 020 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
gszzgzghondmsmma 000| 000| 000| 029| 000| 087| 000| 000| 000| 000[000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
Egﬁ/‘fg;’icshondmsmma 042| 000| 126| 000| 000| 000| 087| 000| 260| 000[000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
S’visli‘:)‘#’ncqri‘io”d’osmma 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000[000| 000| 005 000| 014| 000| 000| 0,00
Salaria fluviatilis 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000|000| 000| 004| 000| 013| 000| 000]| 0,00
Salmo trutta 000| 000| 000| 000| 000| 000| 111| 000| 333| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 000
Squalius alburnoides 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 013|000| 040| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Squalius carolitertii 000| 000| 000| 003| 000| 010| 057| 000| 171| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 000| 000| 000| 000| 000| 000| 006| 000| 019| 000|000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
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Quadro 10.4. Sumério das capturas obtidas nas ned@sitono, em CPUE (ver métodos), para os trés tiie albufeiras separadas
por melhor (referéncia) e pior qualidade (ndo &feia), incluindo a média, minimo e maximo

Cursos Principais Norte Sul
Referéncia N&o referéncia Referéncia N&o referéncia Referéncia N&o referéncia

Espécies med min max med min max med min max med min max med min max med min max

Ameiurus melas 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| o000| 019| 000| 057
Barbus bocagei 703| 500| 844| 657| 000| 11,88 025| 000| 075| 1068| 000| 1816| 000| 000| 000| 351| 000| 857
Barbus sclateri 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 726| 000| 21,77| 242| 000| 727
Carassius auratus 048| o000| 145| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| o000| 019| 000| 056
Cyprinus carpio 000| 000| 000| 000| 000| 000| 024| 000| 071| 621| 000| 1862| 199| 000| 485| 387| 091| 571
ggf;t'gé‘s capioxC. | 500 o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| o000| 019| 000| 057
Esox lucius 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 009| 000| 026| 000| 000| 000| 000| 000| 000
Lepomis gibbosus 16,21 | 225| 43,26 | 874| 351| 1500| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 259| 067| 515|1565| 229| 41,94
gﬂélcr:q%‘l’éeersus 007| 000| 022| 117| o000| 18| 009| 000| 027| 009| 000| 026| 152| 091| 250| 1.90| 0,00| 4,55
Mugil cephalus 000| 000| 000| 240| 000| 719| 000| 000| 000| 026| 000| 079| 000| 000| 000| 000| 000| 000
gjrei‘é?]g;hondrosmma 395| 000| 911 11,82| 000 2250| 000| 000| 000| 09| 000| 270| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Egﬁ/‘:g;’icsh"”dmsmma 22,42| 000| 67,26| 527| 000| 1582| 431| 217 676| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 289| 000| 694
\f’vfli‘c‘fr‘;’gi}ondrosmma 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 1514| 000| 2451|2071| 0,00]| 62,12
Salmo trutta 000| 000| 000| 000| 000| 000| 251| 000| 484| 000| 000| 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000
Squalius carolitertii 000| 000| 000| 000| 000| 000| 541| 000| 1622| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000

Squalius pyrenaicus | 0.00| 000| 000| 045| 000| 1,35| 000| 000| 000| 000 000| 000| 007| 000| 022| 000/ 000| 000

Sander lucioperca 010| oo0o| 031 28| 000| 757| 000| 000| 000| 070| 000| 211| 000| 000| 000| 000| 000| 000

Na situacdo de referéncia do tipo NORTE ocorremacde 20% de escalos no total dos
individuos capturados. As albufeiras de referénexdbem aproximadamente a mesma
proporcdo de individuos das varias espécies, coexcapcdo da boga e do escalo, que
apresentam populagdes um pouco maiores (cerca%g €@lo barbo, com uma proporcao
inferior a 2%. Aqui, as espécies omnivoras (bark® @arpa) ndo ultrapassam os 14% de
individuos capturados sendo estas massas de agudedaadas pela dominancia de espécies

piscivoras e insectivoras (aproximadamente 60%ajatsiras).
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Figura 10.2. Caracterizagdo da zona lacustre datblifeiras amostradas.
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Figura 10.3. Caracterizacdo da zona fluvial daali8feiras amostradas.
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Figura 10.4. Variagdo de capturas nas zonas liopalagica de trés albufeiras amostradas
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A situacao de referéncia das albufeiras do grupt 8ltaracterizada por apresentar
dominancia quantitativa de espécies de centrargsiddeste caso, ao contrario dos outros
tipos, o achigd apresenta uma proporcao aproximaat@midéntica (ou numericamente
inferior) & da perca-sol. Estas duas espécieszgrfaproximadamente 60% dos individuos
capturados. As massas de agua do grupo Sul amgestarnbém uma populacdo consideravel
de bogas (cerca de 26%) e pequena populacdo deshbadim valor inferior aos 5%. Na
condicdo de referéncia, as espécies omnivoras ftépassam os 12% de individuos

capturados comparativamente os aproximadamental@28pécies piscivoras e insectivoras.

10.3.3. Resposta composicional a tipologia

Os resultados deste sub-capitulo referem-se aercatheitas de Outono e utilizam
apenas as capturas das albufeiras menos perturgattaéncias), analisando a separacdo dos
tipos (Quadro 10.5 e Figuras 10.5 e 10.6). Globatmeerifica-se que as capturas de redes
distinguem os tipos de albufeiras, sobretudo quaeflridos as capturas integrais, embora
também as capturas lacustres, e sobretudo congdegpara o tipo Norte, bastante diferente
dos outros. As capturas de pesca eléctrica ndoglisim os tipos de albufeiras, possivelmente

porque a variagdo intra-locais de amostragem fertavariacao intra-tipos.

Quadro 10.5. R global do teste multivariado ANOSIvespectivo nivel de significado, para os varios
agrupamentos testados. Capturas em CPUE (ver ns¢tal#oOutono, sé com albufeiras de baixa
perturbacao (referéncia)

TIPO DE CAPTURA! AGREGACAC R Globa p
Rede Toda a albufeir 0.57¢ 0.0z
Todos os tipc Apenas zona lacus 0.547 0.0
Apenas zona fluvi 0.43: 0.04
Redes, por tig CPvs. M 0.491 0.0¢
N vs. ¢ 0.66: 0.01
CPvs. I 0.66¢ 0.01
Pesca eléctric Toda a albufeir 0.35¢ 0.01
Todos os tipc Zona lacustr 0.07¢ 0.01
Zona fluvia 0.25] 0.0z
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Figura 10.5. n-MDS utilizando todas as albufeirasqo perturbadas dos trés tipos, com capturas de

NF

Figura 10.6. n-MDS utilizando todas as albufeirasqo perturbadas dos trés tipos, com capturas de

pesca eléctrica

redes
Transform: Fourth root
Resemblance: S15 Gower
2D Stress: 0,11 || tipo
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As espécies que mais significativamente contribpana a coesdo dos grupos (rotina
SIMPER) foram: Tipo CP B. bocagei(47.9%),L. gibbosug32.8%) eP. duriensis(12.9%);
Tipo N — P. polylepis(72.3%) eS. trutta (17.8%); e Tipo S . wilkommii (33%), M.
salmoidegq31.4%),L. gibbosug16.2%) eC. carpio(13.3%).

10.3.4. Resposta composicional a perturbacao
Pela observacdo das capturas, é possivel encoalgamas caracteristicas que

distinguem a composicéo iictica as albufeiras der&acia das perturbadas. Nas albufeiras
CURSOS PRINCIPAIS, a degradacdo das massas deafigesenta uma tendéncia para a
diminuicdo de espécies potamdédromas, como o bammHm e o barbo trombeteiro, e um
incremento dosaxa exéticos como perca-sol e lucioperca. No casocattageiras NORTE, a
pressdo antropica sobre a massa de agua exeracgéwamais contrastante, ha uma tendéncia
para o desaparecimento de espécies intoleranigas)atomo é o caso da truta, do escalo e da
verdemd, a abundancia de exdéticas como a pera@stlicioperca, e ao aumento de espécies
nativas tolerantes, como o barbo. A degradacdce dgsd de massas de agua reflecte-se
também num aumento da riqueza especifica e da bgantatal, o que ndo se verificava nos
Cursos Principais. A composicao de referéncia dasfaras do SUL é bastante menos
marcada comparativamente a das albufeiras maisadisdps, observando-se contudo um
acréscimo de perca-sol e achiga, bem como uma uiigéim do barbo.

Nenhuma destas tendéncias é suficentemente roboisfarma a obtencéo de grupos
bem separados e confirmaveis através do testecrabthiNOSIM. Nas Figuras 10.7. a 10.10
mostram-se as ordenacfes ndo paramétricas obtideasnp da amostragem com redes para
cada tipo de albufeiras (no caso das redes, uniagdis de tipos tinha sido demonstrada no
sub-capitulo anterior) e para o conjunto dos damosaso da pesca eléctrica. Tdo pouco se
demonstrou existirem dois grupos distintos parareliftes niveis de perturbacdo, quando se
separam as amostragens lacustres e fluviais, patgugr dos métodos de pesca, dos tipos de
albufeira e das zonas de amostragem.

O Quadro 10.6 sumariza os resultados obtidostpste matricial ANOSIM. Apenas o

tipo Norte apresenta separacdo composicional neleva
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: Modified Gower

TORNRNEF 2D stress: 0,11 | | R/NR
v VRERRIRRIN.F R
w VvV NR

TORNRNL
v

MEIRN F

MARRRIR N F

SATLRNL vv

MEIRN L

SATLRNF
VILRNF

VILRNL

Figura 10.7. n-MDS para observacao da respostaudripgcdo usando a composi¢éo piscicola, em
CPUE, para o Tipo Norte, capturas de redes. R=0pH®01 (teste ANOSIM)

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S15 Gower

MARH NR S lgD stress: 0,04 || R/NR
MARH NR S L v R
v v NR
SATCRSF
ODE%SERSL SATCRSL
MNONR S F TAPRSL
MNO NR S L TAPRSE VioNTNRSL
v v
MONT NR S F
v

Figura 10.8. n-MDS para observacao da respostauripgcdo usando a composi¢éo piscicola, em
CPUE, para o Tipo Sul, capturas de redes. R=08R202 (teste ANOSIM)
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S15 Gower

CRENRCPL 2D Stress: 0,08 || R/NR
v R
v NR
ALRCPF
FRANFET
CRENRCPF
v
POCRCPE
BELRCPF VALR CP L
BELRCPL
REG NR CP F
REG NR GP L
v

Figura 10.9. n-MDS para observacao da respostaripgcdo usando a composicdo piscicola, em
CPUE, para o Tipo Cursos Principais, capturas diesteR=-0,015, p>0.01 (teste ANOSIM)

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S15 Gowe

RSF 2D stress: 0,18 || R/NR
R
v NR
RSL
RSF
NRS RS L RSL
vV v
NRRNSFF RNE
v v
NRCPW—R
v
RNF
NR CP F NRCP L
v RCPL
NRCP F
NR N F
v RCPF

Figura 10.10. n-MDS para observacéo da respostatdrpacéo usando a composicao piscicola, em
CPUE, todas as albufeiras de todos os tipos, @ppor pesca eléctrica. R=0.09, p>0.01 (teste
ANOSIM)
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S15 Gower

BP

MG P

RP

470

2D Stress: 0,09

[oe]

Oo/P

v O

Figura 10.11. n-MDS usando a composicao piscienlaCPUE e para diferentes estacfes do ano
(Primavera, P e Outono, O), capturas por pescirieiem albufeiras pouco e muito perturbadas, R=-
0,183, p>0.02 (teste ANOSIM). Referéncia: S- Samtaa, O — Odeleite, B- Belver, Perturbadas: MA-

Marateca, MG — Montargil, R- Régu

a.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: Modified Gower

MNP S
¥ v

2D Stress: 0,09

o/P

v O

Figura 10.12. n-MDS usando a composi¢ao piscienlaCPUE e para diferentes esta¢fes do ano
(Primavera, P e Outono, O), capturas por redeslleafeiras pouco e muito perturbadas, R=-0,37,
p>0.03 (teste ANOSIM). Referéncia: S- Santa Lu@ia; Odeleite, B- Belver, Perturbadas: MA-
Marateca, MG — Montargil, R- Régua. Circulos sgwesentacdes imagindrias.
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Quadro 10.6. Sumério dos testes matriciais pargpaomgdo de grupos de albufeiras pouco (referéncia)
e muito perturbados (nado referéncia). A negritéores do tipo Norte.

PESCA ELECTRICA REDES

Referéncia vs. Nao referéncia R p R p

Todos os tipos e zor 0.0¢ 0.0¢ 0.23¢ 0.0z
Todos os tipos, lacus 0.121 0.1¢ 0.151 0.0¢
SO N, lacustr 0.25¢ 0.01 0.458 0.01
S6 CP, lacust 0.227 0.0z 0.12¢ 0.0¢
SO S, lacust 0.031 0.0¢ 0.04¢ 0.04
Todos os tipos, fluvii 0.16¢ 0.0t 0.10¢ 0.04
So N, fluvia 0.29¢ 0.01 0.358 0.01
S6 CP, fluvis 0.07¢ 0.0¢ 0.01¢ 0.0¢
S6 S, fluvia 0.031 0.07 0.05¢ 0.0¢
S6 N, lacustre+fluvii 0.207 0.0z 0.419 0.01
S6 CP, lacustre+fluvi 0.06: 0.0¢ 0.10¢ 0.0z
SO S, lacustre+fluvi 0.05¢ 0.0¢ 0.01f 0.0¢

Transform: Log(X+1)
Resemblance: Modified Gower

2D Stress: 0 || O/P

v O

-4 O

SP

BP

@

Figura 10.13. n-MDS usando a composi¢ao piscienlaCPUE e para diferentes esta¢cdes do ano
(Primavera, P e Outono, O), capturas por redesaapam albufeiras pouco perturbadas, R=0.16,
p>0.01 (teste ANOSIM). S- Santa Luzia, O — Ode]@teBelver
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10.3.5. Comparacédo Primavera-Verao

Apenas foram efectuadas amostragens em seis alsufe Primavera, uma para cada
tipo e uma para cada nivel de perturbacao (Figl@akl e 10.12). Os resultados indicam falta
de agrupamentos relevantes. No entanto, especi@nmn que toca as redes, é possivel
verificar que as estacfes do ano se encontrampri@iBnas entre si, e de seguida se agrupam
os tipos de albufeiras (Figura 10.12). A FigurallQ.referente a n-MDS das albufeiras de
referéncia, amostragem de redes, salienta estdadsupelo que se pode concluir que as
amostragens de Primavera apresentam os mesmodadesuldas de Outono, com a
desvantagem de coincidirem com a época de migmedgumas espécies em direccdo aos
afluentes.

10.3.5. Resposta estrutural a perturbacéo

Consideraram-se como potencialmente responsivamspeétricas com uma correlagéo
de Pearson superior a 0.75, p>0.1 entre cada mévatencial e a pressao global (pré-
classificacdo). O tratamento foi feito por tipos abufeiras e por método de amostragem
(Quadro 10.7). Entre 5 e 12 métricas mostraranesponsivas, sendo 0 nimero maior nos
Cursos Principais e menor no tipo Sul, bem como eramostragem de redes. Foram
realizadas n-MDS com as métricas responsivas paadisar a resposta multivariada a
perturbacéo, por tipo, obtendo-se separacdao (Rpe®.,01) apenas para o tipo Norte, quer
com redes quer com pesca eléctrica.

Embora estatisticamente significativa, a resposttrioa refere-se apenas a conjuntos de
6 albufeiras, incluindo desvios resultantes deagées importantes dentro de cada conjunto de
trés albufeiras correspondentes a menor ou marturpacao. Assim, foi feita uma analise de
valores de métricas através da distribuicdo de mm@sie minimos, tendo sido seleccionadas
apenas as metricas cujos valores de maximos e pEnmido se sobrepunham (a Figura 10.14
ilustra a distribuicdo de uma dessas métricas, gada tipo). No entanto, no caso do tipo Sul,

nao ocorreu nenhuma métrica sem sobreposicao.

o)
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Box Plot (Matriz redes metricas responsivas por tipo 14v*6c)

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
Ot — Median
[ 25%-75%
Non-Outlier Range
03 R NR o OQutliers
*  Extremes
RNR
Box Plot (Matriz redes metricas responsivas por tipo 11v*6c)
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0,6
@
o
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2
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>
B
£ 03
=3
0,2
0,1
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Box Plot (Matriz redes metricas responsivas por tipo 9v*6c)
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Figura 10.14. Exemplo de variacdo de resposta diécagresponsivas para os trés tipos de

albufeiras

CURSOS PRINCIPAIS:
Resposta da métrica % de
individuos nativos

NORTE: Resposta da
métrica % de individuos
detritivoros

SUL: Resposta da
métrica % de
individuos fit6filos

o)
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Quadro 10.7. Métricas de potencial responsivo ssaeglobal, R>0.75, p>0.1, para os varios

QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

tipos de albufeiras e para os dois tipos de angestia

CURSOS PRINCIPAIS

NORTE

SUL

PESCA ELECTRICA
% ind bentdnicc

S. carolitterti

A. anguille

N° ind. Benténicc

N° sp. Bentoércas

N° ind. Escalos <7 ¢
N° ind. Enguias >20 e <50 «
N° sp. Euritépice

N° sp. Generalist

N° ind. Perc-sol <8 cn
REDES

% ind. pisccivoros

PSD achig

% ind. Pelagicc

% ind. Exdtico

% ind. Nativo:

% ind. Potamodimos
% ind bentdnicc

N° sp. piscivore

N° ind. Achigd > 20 ci
N° sp. Euritépice

N° ind. piscivora

N° sp.Pelagica

% ind bentdnicc
PSD achig

% ind. Nativo:

% sp. Tolerante

% ind. Exético

% ind. Pelagicc
N° sp. Tolerante
N° sp. Exoética
Distancia média L/

% ind. Detritivoro
% ind. Fitofitofilos
% ind. Reodfilo

% ind. Omnivoro
% ind. Tolerante

P. polylepi:

N° ind. Omnivora
N° ind. Benténicc
Biomassa tot:

% sp. Tolerante
PSD achig

% ind. gambusi
N° ind. gambus
Distancia média L/

Ne° ind. Fitdfilos
N° sp. Fitofila:
P. polylepi:

B. bocage

N° sp. Omnivorz
N° sp. tolerante

Quadro 10.8. Valores de fronteira de classe deda# ecoldgica tentativamente usados para
exploracao de reactividade a pressao.

Classes de qualidade High Good Moderate | Poor Bad
Valoracao 5 4 3 2 1
Cursos Principais
% ind. Exoticos <10 10 - 20 21-35 36 — 50 >50
% ind. piscivoras 0 1-5 6-15 16 - 25 > 25
% ind. nativos => 90 89 - 80 79 - 60 59 - 40 <40
% ind potamoOdromos =>90 89- 80 79-70 69-60 <60
% ind. bentonicos <50 50 - 65 66 - 75 76 - 85 > 85
Norte
% ind. fitolitofilos 0 1-20 21 -40 41 - 60 >60
% ind. redfilos > 80 80 - 60 59 - 40 39 - 20 <20
% ind tolerantes <10 10 - 20 21 -60 61 - 80 > 80
% ind. omnivoros <10 10 - 20 21 -60 61 - 80 > 80
Biomassa total kg <2 2-4 41-8 8,1-10 >10
308
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Finalmente, e também através da distribuicdo damuéxe minimos, foi atribuido um
valor tentativo e pericial de limites de classequelidade ecolégica, constando do Quadro
10.8. Este ensaio € referido apenas as colheitasdds porque apresentavam distribuicdes
mais robustas e valores mais elevados de correl@c86 pdde ser realizado para os tipos
Cursos Principais e Norte porque a variacdo dasaagtno tipo Sul ndo foi satisfatoria (e.qg.
Figura 10.14), ou seja, ndo foi possivel obteribigicoes conducentes a valores de classe.

O somatorio destes valores de classe para cadeiadbdos dois tipos Cursos Principais
e Norte, apresenta uma correlacdo importante cqressdo global, R=0.75392R).5684,
p=0.0046 (Figura 10.15). Este exercicio deve sarglido como um ensaio prospectivo, e ndo
como um indice proposto, uma vez que a variacdontgscas ao longo do gradiente de
degradacao deve ser explorado com mais dados. tdntenpermite confirmar que é possivel
desenvolver um indice métrico de avaliacdo da daaé ecologica, pelo menos para dois tipos
de albufeiras.

Scatterplot: Metricas vs. pressdo (Casew ise MD deletion)
pressédo =33,995 - 4,711 * Metricas

Correlation: r = -,7539
32 . . .

30t

28 +

26

24|

22 ¢

pressédo

20

18}

16 ¢

14 |

12 ¢

10 e
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Metricas | o _95% confidence|

Figura 10.15. Correlacdo entre a pressao globaloena das pontuacdes atribuidas as classes de
qualidade ecoldgica baseadas nas métricas (ver@uad).
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Figura 10.16. Relacgédo entre a pressédo global malsanca taxonémica média entre as zonas
lacustre e fluvial das albufeiras. A encarnado k-&azul — Norte; a amarelo — Cursos Principais

Os resultados obtidos com a amostragem por rededaram-se geralmente mais
responsivos a pressao do que os obtidos por pdédchioa. Para este Ultimo método de
amostragem (em que cada albufeira € amostrada gos Vacais de duas zonas), uma das
métricas com resposta mais interessante € a dsténdissemelhanca média taxondmica)
entre os inventarios das zonas lacustre e fluwiala vez que quanto maior a pressao
(sobretudo eutrofizagdo), maior a homogeneizacdonatsa de agua (homeadamente aumento
da turvacéo e de elementos finos depositados) & meanogéneas as comunidades piscicolas
(porque as espécies tolerantes irdo dominar asdarses). O potencial desta métrica é
ilustrado na Figura 10.16, e parece verificar-sa p@dos os tipos de albufeiras. Ainda assim,
apenas no tipo Sul se verificou que ndo se sobhgpandistribuicio de extremos entre
albufeiras menos (referéncia) e mais perturbadés r@feréncia) pelo que esta métrica poderia
ser uma alternativa de medicdo da qualidade, casmatenha a amostragem por pesca

eléctrica e por redes.

10.3.6. Efeitos das variacdes de nivel

Para este tratamento de dados, foi inicialmenteutzala a colinearidade das variaveis

o)
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consideradas (representando o gradiente climatgiomal, a posicdo da albufeiras na

hierarquia fluvial e a variacdo de nivel da aguarifitcou-se que as variaveis numero de ordem
fluvial, longitude e (log) distancia a nascente satineares com outras (Pearson R>0.89, p
>0.01), e foram retidas para analise as varidwnpératura média da bacia, precipitacdo
média anual, latitude, (log) altitude, (log) areabdcia de drenagem e (log) variacdo média do
nivel da 4gua da albufeira.

No Quadro 10.9 apresentam-se os coeficientes dakelo de regressdo logistica
relacionando a presenca - ausencia das espécrasumoconjunto de variaveis preditoras,
incluindo a variacdo anual do nivel de agua e nsocbutros factores. No caso da variagao
anual do nivel de agua ser incluida no modelo fap&is o processo de seleccdo com base no
critério de Akaike, entdo a variavel possui um tefesignificativo sobre a ocorréncia da

espécie. Tal aconteceu apenas para as bogas potanasd

Quadro 10.9. Coeficientes dos modelos ajustadosgiesséo logistica para cada taxa e respectivo
nivel de significado probabilistico

Coeficientes

Variacéo_nivel Temp_media Precip_med Latitude Altit ude Bacia_drenagem
Barbus spp. 0.8380 0.0000 1.5003 1.8104
Carassius auratus -0.0132 0.3822
Salmo trutta 0.0906 1.8349 0.5739
Pseudochondrostoma spp. 0.8297 0.0000 0.7637
Cyprinus carpio 0.7275 0.7979 0.3531
Lepomis gibbosus -0.0559 0.0000
Micropterus salmoides -0.8201
Squalius spp. 0.0204 0.0000
Significado

Variagéo_nivel Temp_media Precip_med Latitude Altitude Bacia_drenagem
Barbus spp. 0.0034 0.1682 0.0481 0.0002
Carassius auratus 0.0792 0.0034
Salmo trutta 0.0052 0.0028 0.0152 0.0450
Pseudochondrostoma spp. 0.0791 0.0017
Cyprinus carpio 0.0006 0.0031 0.0505 0.0447
Lepomis gibbosus 0.0002
Micropterus salmoides 0.0711 0.0055
Squalius spp. 0.0175
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Para além disso, foi realizada uma regressaoticayignivariada entre a variacdo do
nivel da a4gua e cada taxa considerado (Quadro )10QOando detectado um efeito
explanatorio neste caso, e o taxa perdeu signdicacth as outras variaveis, quer dizer que este
efeito provavelmente ndo é directo, o que aconégemas no caso do pimpao, embora seja
interessante verificar que a truta comum, que zaatigracdes reprodutoras para fora da
albufeira, apresenta um coeficiente de regresgda@b, embora nao significativo.

Em concluséo, o efeito das variacbes de nivel éctigto em poucas espécies e actua
sobretudo em conjugacdo com outras variaveis. @ssddisponiveis ndo permitiram incluir
nos modelos a morfologia das zonas litorais (satustrdeclive) ou do ambiente aquatico
(anoxia, transparéncia), certamente determinargeetiitos indirectos das variagdes de nivel,
pelo que este tema deve ser no futuro abordado wundelineamento experimental mais
elaborado.

Quadro 10.10. Resultados da regressao logistivarnismla relacionado cada taxa com a variagdo do
nivel da agua das albufeiras.

Coeficiente p
Barbus spp. -0.1810 0.529
Carassius auratus -0.674 0.0236
Salmo trutta 0.4681 0.1516
Pseudochondrostoma spp. 0.1140 0.708
Cyprinus carpio -0.2171 0.5046
Lepomis gibbosus -0.2321 0.414
Micropterus salmoides -0.1552 0.588
Squalius spp. 0.2297 0.409

10.4. Conclusdes

* As albufeiras amostradas apresentaram riqueza daleyaedominando o achiga, a
perca-sol, a carpa, os barbos e as bogas, mas gesmlte a heterogeneidade entre
locais de amostragem e zonas de cada albufeira, dmmo entre albufeiras. A
heterogeneidade observada indica a necessidademdesstorco de amostragem
acrescido na monitoriza¢do destas massas de aguaadamente por redes.

» A composicao piscicola é significativamente diféeepara cada tipo considerado de

albufeira, utilizando todas as redes agregadag @i zona lacustre, enquanto a pesca
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eléctrica ndo permite a separacdo de tipos deeaithsf Foi descrita a composicao de
referéncia por tipo de albufeira (sub-capitulo 1@).3com base nas amostragens
efectuadas.

* A composicdo das comunidades ndo permite sepabarfeabhs pouco e muito
perturbadas, quer por amostragem de redes quex eestrica, quer zona lacustre quer
fluvial. A estrutura ecologica das populacbes t@mcp evidencia uma resposta
multivariada a pressao.

* As amostragens de Primavera e de Outono sao malarsis do que as amostragens de
tipos diferentes de albufeiras e ndo indicam umihionia de resposta a perturbacéo. A
amostragem de albufeiras para monitorizacdo eaadgeja feita primariamente
durante a fase de mistura térmica, fora da époesantigracbes das populacdes
potamddromas e das condi¢Oes adversas que possa®r @n periodo estival.

» Individualmente, ocorrem respostas significativagrétricas a pressao, sobretudo nos
tipos Cursos Principais e Norte. Algumas destasricaét apresentam valores de
extremos ndo sobrepostos, permitindo pequenos osngke valores de fronteira
ecoldgica. O numero pequeno de albufeiras poritipede ulteriores avancos.

» Os modelos de regresséo utilizados no estudo dagdeas de nivel nos principdaxa
de albufeiras, indicam um efeito significativo diiee nas populacdes de bogas, e menor
ou indirecto nas de pimpao e truta.
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CAPITULO XI.
CONSIDERACOES FINAIS

Maria Teresa Ferreira

11.1. Gestéao ecologica de albufeiratake two

No capitulo inicial deste trabalho, foi desenvodvalideia do pouco conhecimento existente
sobre a ecologia de albufeiras potuguesas, apesamplortancia crescente (em numero e
importancia) destes ecossistemas de aguas interiBrejuanto massas de agua originadas e
permanentemente actuadas pelo Homem, o conhecimiesteu funcionamento ecologico € uma
necessidade no que toca a conciliacdo da integridad comunidades aquaticas com a gestao
hidraulica decorrente dos usos.

O presente protocolo nasceu ambicioso. Nele sedaivo muitos temas, incluindo a
caracterizacdo dos tipos ecolégicos de albufeiraguguesas e respectivas componentes
abidticas e bidticas, fisico-quimicas, habitaciena bioldgicas, incluindo microalgas,
macrofitos, macroinvertebrados e peixes; a modeldedqualidade da agua e das comunidades
de microalgas face a variacdo crescente e dectestenuso do solo nas bacias de drenagem; a
identificacdo de varios indicadores, caracteristioa parametros, quer fisico-quimicos quer
biolégicos, responsivos a perturbacédo, quer globalenquer em relagdo a formas especificas de
alteracdo, como as variagbes do nivel da agua. &M capitulo foram sistematizadas as

conclusdes obtidas, e sumarizados 0s seus aspeletcantes.
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Quadro 11.1. Principais caracteristicas dos difeeetipos de albufeiras, em situacéo de baixa
degradacédo, MEP+GEP. (1) Valores médios, para tipsos principais e norte com base na modelacao
do capitulo V, e para tipo sul com base na médiantsmas variaveis nas albufeiras de referéngia. (2
Fronteira tentativa Good/Moderate (3) Tomando atfib% como valor de fronteira G/M

TIPOS DE ALBUFEIRAS

ELEMENTOS VARIAVEIS CURSOS NORTE SUL
PRINCIPAIS

FISICO-QUIMICOS (1)  Turvagao (NTU) 1,55 0,43 -
pH 7,42 6,57 7.8
Oxigenio dissolvido 8,9
(mg O2/L) 9,18 9,07
Dureza total (mg 51,8
CaCO3/L) 121,08 42,52
Azoto amoniacal (mg
NH4/L) 0,18 0,08 0.08
Cloretos (mg CI/L) 15,56 3,05 -
Nitratos (mg NO3/L) 4,08 1,06 14
Sulfatos (mg SO4/L) 44,49 0,90 -
Fosfatos (mg PO4/L) 0,14 0,01 -
CBO5 (mg O2/L) 1,23 0,30 15
Silica iénica (mg
SiO2/L) 2,32 3,74 -

ELEMENTOS
GEOMORFOLOGICOS
)

FITOPLANCTON (1)

FITOBENTOS

®3)

Cenario de referéncia

Cenério de referéncia

LHMS

Comunidades de
referéncia

Clorofila a (mg/m3)
Biomassa (mg/m3)
Densidade (cél/l)

Chlorophyta (n° sp)
Cyanophyta (n° sp)

Bacillariophyta (n°sp)

Comunidades de
referéncia

IDG
IBD
IPS
TDI

Sub-capitulo 4.2

Sub-capitulo 4.3.2
<20

Sub-capitulo 6.3.2

9,87
<3500
2,6*10°
32

8

30

Sub-capitulo 7.3.3

>9

Sub-capitulo 4.2

Sub-capitulo 4.3.2
<20

Sub-capitulo 6.3.2

1,04
<2000
0,6*1C°
10

3

11

Sub-capitulo 7.3.3

>16

>17
>15

Sub-capitulo 4.2

Sub-capitulo 4.3.2
<15

Sub-capitulo 6.3.2

6,8

4,7°10°

Sub-capitulo 7.3.3

>15
>16
>14
>11
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Quadro 11.1 (continuacao). Principais caractedstiios diferentes tipos de albufeiras, em situdedo
baixa degradacdo, MEP+GEP. (1) Valores médios,tjjaya cursos principais e norte com base na
modelacéo do capitulo V, e para tipo sul com basedédia das mesmas variaveis nas albufeiras de

referéncia. (2) Fronteira Good/Moderate (3) Tomamdpiartil 25% como valor de fronteira G/M

TIPOS DE ALBUFEIRAS

ELEMENTOS VARIAVEIS CURSOS NORTE SUL
PRINCIPAIS
MACROFITOS Comunidades de Sub-capitulo 8.3.2 Sub-capitulo 8.3.2 Sub-capitulo 8.3.2
referéncia
MACRO Comunidades de Sub-capitulo 9.3.5 Sub-capitulo 9.3.5 Sub-capitulo 9.3.5
INVERTEBRADOS referéncia
PEIXES Comunidades de sub-capitulo 10.3.2 sub-capitulo 10.3.; sub-capitulo 10.3.2
referéncia
(2) % ind. Exoéticos <20
% ind. piscivoras <5
% ind. nativos >80
% ind potamd6dromos >80
% ind. benténicos <65
% ind. fitolit6filos <20
% ind. reodfilos >60
% ind tolerantes <20
% ind. omnivoros <20
Biomassa total kg <4
Distancia L-F >45

Um dos desejaveis resultados deste protocolo, gdéra dos tipos de massas de agua,
prendia-se com a definicdo do Muito Bom (MEP) e B@fP) Potencial Ecoldgico, que no
caso de massas de agua fortemente modificadasaimoemte recorre a julgamentos periciais
ou/e a modelacdo. Para estas massas de agua, ageBE&stem de ser atingido, uma vez que 0s
usos impedem teoricamente a obtencdo do MEP. G=eitos basicos do MEP e GEP foram
definidos pericialmente neste trabalho. Para al&sodcom base nos dados obtidos no ambito
do protocolo ou externamente, foram caracterizarascondicdes de referéncia para cada
tipologia bem como sugeridos valores de frontemaeeo GEP e o estado ecolégico Moderado
(Quadro 11.1). Estes resultados séo tentativogssgando de serem ajustados com os dados da

monitorizacdo futura. Dado o imenso trabalho endolvhuma amostragem de albufeiras, o
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namero de massas de agua estudadas foi apenagid8,ndio permitiu tratamentos estatisticos
muito elaborados nem a obtenc¢é&o de indices utdizgawa monitorizacao.

Ainda assim, a quantidade de informacdo acumuladat&el, e permite passar a fase
seguinte de obtencdo de mais informacéo de umaafonais orientada, nomeadamente em
aspectos de caracter metodolégico para os var@seeltos bioldgicos e para as albufeiras
propriamente ditas, nas formas de bioindicadoresliees a explorar, e nos niveis espaciais das

variaveis a ter em conta.

11.2. Gestéo ecologica e DQAuo vadis?

A DQA define o0 maximo potencial ecolégico como asdicées ecoldgicas em que 0s
Unicos impactos na massa de agua sao aquelesatgesrdas modificacOes e artificializacoes
associadas aos objectivos para os quais foi c(imalaaso das albufeiras, o uso da agua, ou
seja, as variacbes de nivel e volgmapds todas as medidas de mitigagcdo terem sido
implementadas para se assegurar o continuo eao)dgit particular nos aspectos de migracéo
da fauna e leitos de desova.

As medidas propostas devem ser aquelas que: iygmaggnificativamente contribuir
para a melhoria das condicdes ecoldgicas, ii) edoefeitos adversos significativos no ambiente
em geral e ii) ndo tem efeitos adversos significatinos usos ou propdsitos associados as
caracteristicas de modificacdo. De facto, se gat@gdsitos e objectivos de uso ndo fossem
cumpridos, entdo ndo faria sentido a massa de sgudesignada pdrighly modified water
body, HMWB. Mas tendo em conta esta definicéo, a ev@talps “custos desproporcionados”
de medidas de mitigacdo nao faz tdo pouco sentidmaleve ser tida em conta. A tipologia de
intervencbes mitigadoras e gestionarias propostasub-capitulo que se segue, nado inclui
alteracfes significativas do uso do recurso hidpeopondo apenas que as variacdes de nivel
sejam garantidamente pouco bruscas.

A Figura 11.1 sintetiza as alternativas propostas @ definicdo do Bom Potencial

ecolégico, numa fase inicta em documento posterfpesta Ultima considerada particularmente

! Common Implementation Strategy Guidance Documenmtidsu4 documento inicial de instrucées para
determinar o potencial ecolégico de HMWB, poderglocensultado em
http://circa.europa.eu/Public/irc/enviwfd/libraryramework_directive/implementation_documents&vra=d
tailed&sb=Title
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interessante para massas de agua com dados loistdisaficientes para estimativa modelada do
MEP e GEP, e na situacdo de ndo existirem massagguie naturais para utilizar como
referéncia adequada, tendo como particularidade ne@essitar da definicio de MEP para
identificar o GEP. Em ambos os casos, o MEP (e e@pdensédo o GEP) sdo definidos
essencialmente por avaliagao pericial ou modelagés enquanto no primeiro caso o GEP
corresponde a um pequeno desvio da qualidade écalém relacdo ao MEP, definido como o
estado ecoldgico resultante, apdés todas as medidiigadoras possiveis terem sido
implementadas, no segundo caso o GEP correspomaecanario de medidas mitigadoras apos
exclusdo das medidas que, em combinacdo, apreseni®mm resultado considerado
predizivelmente pobre na recuperacdo da qualidadkgica. O documento salienta que o0s

estados membro podem prop6r outras alternativasétiedos para a definicdo do GEP.

Define MEP by
estimating the biological
values expected if all
mitigation measures
were taken

Identify all mitigation Define MEP by
measures that do not estimating the biological
have a significant values expected if all
adverse effect on the mitigation measures

use were taken

Identify all mitigation
measures that do not

have a significant
adverse effect

Identify mitigation Define GEP as a slight Smlie s b aor GEP = the biological
measures needed to deviation from the MEASUTES e, I ' values expected from
support the biological values Comb|nat|on, are on_Iy taking the identified
achievement of GEP estimated for MEP predicted to deliver slight mitigation measures
ecological improvement

Figura 11.1. Passos de definicdo do GEP segui@l§ Guidance Documeil. 4, 2003 (a
esquerda) e a proposta de Irmer & Pollard, 20@bré&ira)

Porém, neste trabalho foi proposto para albufepaguguesas (capitulo IlI): i) um
referencial ecolégico MEP referido ao sistema fiide origem, e ii) um cenario conceptual
GEP baseado no conhecimento pericial do funciontoremologico, tendo sido demonstrado iii)
a existéncia de comunidades especificas para esdai@ abiotico (=referéncias espaciais) e iv)

a existéncia de desvios das comunidades biologassociados a diferentes niveis de

2 In documentoAlternative methodology for defining Good Ecologieatential (GEP) for Heavily Modified
Water Bodies (HMWB) and Artificial Water Bodies (B)MWTechnical Report prepared under the CIS
Hydromorphology Activitypor Ulrich Irmer & Peter Pollard, 2006.
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perturbacdo. Por outro ladodo existem dados suficientes para identificar g@a combinacdes
de medidas de recuperacdo e mitigacdo ecoldgicatgim um efeito modesto na qualidade
ecoldgica Embora se presuma que a eutrofizacdo seja adprasss significativa, e os modelos
aplicados no capitulo X tenham resultados modestogriabilidade das popula¢des piscicolas
atribuivel a variacdo do nivel da agua, ndo € ctpre as medidas exteriores a albufeira
(decorrentes na bacia de drenagem) sejam sufisigati&a melhorar a qualidade ecoldgica (até
porque de efeito lento), sendo que aspectos depeemgbo local podem ter um contributo
relevante e de efeito rapido.

Assim, neste trabalho é proposta a implementac&mujeintos de medidas de promocao,
manutencdo ou recuperagcdo da qualidade ecolégicdresdo das caracteristicas e exigéncias
de cada albufeira, cuja aplicacdo e prossecucaceaeam sob a forma de uma gestdo
adaptativa, ao longo do tempo, em funcdo das respde cenério abidtico e das comunidades

bioldgicas.

11.3. Gestéao ecologica: principios e tipologia degbes

A questédo cerne relativa as albufeiras enquantesetemas é a do seu determinismo
ecologico. De facto, para gerir um ecossistemacéssario conhecer e compreender 0s seus
componentes, processos e funcdes, e que estesicatear de forma preditiva, ou seja, face a
dados cenarios, seja predizivel o resultado fi@aldeterminismo probabilistico permite, em
ecologia, avaliar consequéncias, tracar cenarigsrie situacdes. Porém, se o ecossistema for
actuado por estimulos externos ndo prediveis eomsequéncia actuar de forma erratica, como
pode ser resultado da variabilidade excessiva ddigiies abidticas imposta pelo regime de uso
da albufeira, entdo néo existe predictabilidadeedecbes ecoldgicas e portanto, ndo € possivel
gerir 0 ecossistema, nem em consequéncia, encamdieadores de resposta a perturbagcédo, nem
melhorar a qualidade ecoldgica com base em acciligadoras.

O néo-determinismo potencial dos ecossistemaseathsf que tornaria particularmente
dificil a sua gestdo ecoldgica, resulta na muttigide de intervencdes e perturbacbes, a
diferentes niveis espaciais, para os quais na@am® gual a dominante ou relevante: se as
variagdes decorrentes dos varios usos do terrigdiomtes poluentes na bacia de drenagem, se as

actividades humanas na zona e margens das allsyfegao proprio uso do recursos hidrico.

; 319
Contrato n°2003/067/INA



,-;i.i,'i';.. QUALIDADE ECOLOGICA E GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRA S

Acresce gque a resposta do ecossistema dependm@ialdas suas caracteristicas, tais como a
morfometria, a mineralizacdo, a posicéo no sistiuvéal e a posicao geografica. De facto, com
a interactividade multivariada verificada, tornabsestante dificil encontrar padrées ecoldgicos
estatisticamente significativos. Porém, neste th@bdemonstrou-se a existéncia de trés tipos
ecoldgicos de albufeiras, bastante robustos e msi@i#os pelos elementos abidticos e por quase
todos os elementos bioldgicos. E a existéncia ni@étecias de resposta a perturbacdo, em cada

tipo, estas ultimas evidentemente mais dificeidef@onstrar.

USO DO RECURSO HIDRICO

.
Fontes nutritivas e quimicas: t‘
Eutrofizagdo e polui¢do == | Extraccdo e introducao de

N 2 B opulacdes biologicas
Variactes de nivel da PopTes ?
_ agua -

Tipo | — . . :
e encies | | TiPO 1= Tipo IIl — Tipo IV —
sobre o Eso intervencdes sobre intervencdes mtervepgoes nas
; 0 uso da massa de na massa de | | comunidades
da bacia de . : . biologicas
agua (excluindo o agua g
drenagem b
uso hidrico)

Figura 11.2. Tipologia de perturbacdes actuandeesalnassa de agua e a qualidade ecolégica. As
variacdes de nivel decorrem directamente do cidimlbgico e do uso hidrico. A eutrofizacdo e
alteracdes das populacgdes biolégicas também apreseslacdes mas indirectas com o uso hidrico. Os
trés tipos de alterac¢des influenciam integradamzigigalidade ecolégica.
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A multiplicidade de pressdes configura diversidddentervencdes para mitigar 0s usos e
melhorar ou manter a qualidade ecoldgica (Quadrth)1Podemos sistematiza-las em quatro
linhas ou tipos de intervencgao:

Tipo I- Intervencdes no uso do solo e poluicdo topica eusf na bacia de drenagem
da albufeira. Esta area tematica de accdes apacsemd ligacdo forte com outras areas de
ordenamento, nomeadamente agricola, florestalanarlsob a égide de muitos usos do territorio
e actividades econdmicas. As principais perturbm@msociadas a estas intervencgdes sédo a
poluicdo e eutrofizagdo. As intervencdes a nivebaeia de drenagem séo as mais dificeis de
implementar e as menos directamente relacionadasa@estores da massa de agua. Os efeitos
das pressdes a nivel da bacia hidrografica podeseradr-se em modificacdes lentas das
estruturas comunitarias biologicas, assim comongsviencdes de recuperacdo da qualidade
ecologica e intervencdes mitigadoras igualmenteaactde forma lenta e de resultados visiveis
apenas ao longo de muito tempo. O capitulo V desi@lho, porém, demonstrou que diferentes
usos do solo resultam em diferencas significateygzrediziveis de qualidade da agua e dos
elementos bioldgicos. Incluem-se neste tipo devetedes, essencialmente:

a) tratamento de fontes pontuais de efluentegyiimab terciario;

b) controle de fontes difusas de nutrientes, nosr@adte através de cortinas ou bandas de
vegetacéao filtradora, ou de canais de escoamdatguaagem;

c) controle de fontes difusas de poluentes pergyasoluindo recuperacao de zonas mineiras
abandonadas;

d) praticas ambientalmente adequadas de actividadaesculturais associadas a floresta e a
agricultura, por exemplo, aplicacdo das quantidadesjuadas de agroquimicos e préticas
de maneio do solo ndo promotoras da eroséao;

e) diminuicdo de zonas impermedaveis e de acumuldgdletritos e escorréncias poluidoras,

incluindo conducao destes para zonas de tratamento.

Tipo II- Intervencbes no uso na area envolvente eanzona superficial da massa de
agua incluindo navegacao, lazer, desportos aquatiobsnizacdes e turismo, pesca desportiva.
As perturbacdes associadas a estas accdes sas cde efeito rapido, e podem ter

consequéncias importantes e igualmente locais Elagpnomeadamente em alteracdes de
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margens e aumento da carga poluente como Oleas éxcontaminantes microbianos. Em
termos do funcionamento ecolégico da massa de amacadamente trofico, representam
apenas uma peguena componente, por isso a mitigigstas pressbes ndo tem em geral
consequéncias evidentes na massa de agua comalara #longo prazo (ou seja, raramente 0
ordenamento das zonas marginais da albufeira erfmigie da massa de agua tem
consequéncias a nivel do metabolismo trofico, qoessita ser concertado com o uso das bacias
de drenagem).

Tao pouco se advoga neste trabalho a proibicasddumano de albufeiras para outros
usos que ndo os para quais foi criada (a ndo dgunsacasos especificos de aguas de
abastecimento), antes se pensa ser importantest&reia de uma boa relacdo entre populacoes
humanas e estes meios aquaticos, num quadro davdbedémento regional sustentavel. As
accoes deste Tipo sdo as mais faceis de implemeeitargestor da albufeira porque assentam
sobretudo em regras de ordenamento e gestdo deoespsta associado, por exemplo, muitas
encontram-se mapeadas nos planos de ordenamertibudeiras classificadas. Sdo quase as
Unicas implementadas até ao momento em Portugalieim-se neste tipo de intervencdes,
essencialmente:

a) o ordenamento do espaco urbano em redor deeaguhcluindo tratamento de efluentes
guer em urbanizagdes quer em zonas restauracaere éagestdo de residuos nas zonas
impermeaveis;

b) manutencéo de uma boa faixa de vegetacao pyesin redor das margens da albufeira
(entre 50 e 100 m de largura), preferencialmentm a@rios estratos verticais, nao
necessariamente riparia (em muitas albufeirastaado do nivel da agua impede-a), mas
sobretudo natural da regido e com sub-bosquenesdéda € particulamente importante em
zonas de uso agricola em redor da albufeira;

c) ordenamento de zonas de entrada na massa depagadas ou colectivas, criacdo de
bons acessos, bem identificados e em zonas adeguamafuncdo do uso humano; esta
medida controla a actividade humana na albufeidertifica as zonas de maior intervencao;
d) delimitacdo das zonas de utilizacdo para despoditicos e embarcacdes, com proibicdo
de oOleos nédo biodegradaveis;

e) delimitagdo e manutencéo das zonas de natatdgitaeer, nomeadamente com recipientes

bem identificados de depdsitos de residuos;
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f) censo do numero, localizacdo e participantesateursos de pesca utilizando engodos
organicos, mantendo vigilancia sobre as consega€rmautrofizacionais destes, em ligacéo

com a Alta Autoridade Florestal.

Tipo IlI- Intervencdes na massa de agua propriamente dita, afluentes mais
proximos, incluindo a promogéo de diversidade habitaciende margens indspitas, acgdes de
controlo de eutrofizacdo, como arejamentos e deagagmelhoria de componentes vegetais,
pequenos represamentos de correccao torrenciabmwole trofico, e outras. Pouco se tém
realizado até ao momento no sentido deste tipotgevencdes na massa de agua, no entanto
deveriam ser acgles correntes de gestdo ecologieargtigacao de perturbacdes. Como se viu
ao longo deste trabalho, e foi consubstanciadaime® principios fundamentais norteadores do
Bom Potencial Ecolégico (ver capitulo Ill), os mipais estrangulamentos ecologicos das
albufeiras sédo i) a inospicidade e fraca estrutlma zonas litorais, resultando em baixa
disponibilidade alimentar e relagbes troficas igelte inestruturadas, ii) a agressividade
guimica da coluna de associada a eutrofizacdoltando em zonas de anoxia afectando as
comunidades biolégicas, com variagfes associadaanumente quimico, tais como maior
turvacdo e sedimentos mais finos e organicosasiiyariacoes de nivel da agua decorrentes do
uso hidrico, inter-actuando sobre as duas anterigfigura 11.2), por exemplo aumentando a
erosdo das margens e a mobilizacdo de nutrientesseltimentos, obrigando as espécies a
deslocagcbes para zonas ecologicamente indspitasmpedindo-as de sairem da albufeira
guando necessario. Trata-se de intervir de forméigar estes efeitos, nomeadamente:

a) Conhecimento/caracterizacdo da arquitectura aea Zitoral e submersa, através de
ecossondagem, nomeadamente zonas de maior densidadlerigos subaquaticos e sua
forma. Muitas albufeiras apresentam troncos sulmagengor vezes ainda em pé, o que é
nocivo para a navegacdo mas nao necessariamentgamala estruturacdo de habitats,
noutros casos nao existem habitats aquéticos @stdats, por isso este conhecimento é
importante para avaliar/estabelecer a situaca@lini© conhecimento do relevo do fundo é
também necessario para planear as intervencéeson®gho habitacional — onde, quais e
porqué;

b) Conhecimento adequado da situagdo ecologicaeadamente tipos dominantes de

fitoplancton e sua variacdo sazonal, biovolumesigimicos (determinantes do estado
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trofico), zooplancton dominante, macroinvertebratitiwais (determinantes dos recursos
alimentares) e comunidades piscicolas (topo das tebficas e indicadores de integridade
ecoldgica); neste caso ndo se trata de medir agdal ecoldgica, mas sim de conhecer as
estruturas das comunidades para a melhorar e epas pressdes existentes, observando o
resultado destas;

c) Melhoria das condi¢cbes das zonas litorais, ndam@ante por construcdo de margens
compostas (ou degraus) em zonas seleccionadas es ndeclivosas da albufeira, para
mitigacdo ddos efeitos das variagbes de nivel, styina dos degraus aquaticos com
gramineas e espécies arbustivas da regido tolsrantendicdes de secura e alagamento
sucessivos; limpeza de depoésitos de lixos ou dmalagdes de sedimentos finos onde se
revelar necessario;

d) Criacdo e promocdo de habitats aquéticos, nasszainfralitorais, nomeadamente
“engenheirando” os habitats j& existentes (e.gtecde algumas arvores submersas, mas
manutencdo de outras), ou introducdo de troncosfekras, ou de materiais inertes como
recifes artificiais, depositados em locais litorastratégicos (em funcdo do declive) e a
distancias regulares, criacdo de ilhas flutuanes estrutura entrancadas, criagdo de pontdes
perpendiculares a margem e até a profundidaderiec@ia média do nivel da agua, também
com materiais inertes;

e) Controle da rapidez excessiva da variacdo del rda dgua aquando do seu uso,
impedindo a erosdo abrupta do epilimnion sobrepwolimnion, e permitindo as espécies
refugiarem-se em zonas ndo anoxicas laterais ouafiosntes da albufeira, bem como
garantir as posturas das espécies residentes um@iedb pelo menos durante 15 dias entre
Abril e Maio, com temperaturas superiores a 16%veda ser mantido o mesmo nivel da
agua, garantindo os recrutamentos biolégicos dp ano

f) Promocéo e afeicoamento de habitats de desavafhentes proximos da albufeira, para
proteccdo das espécies nativas potamddromas e liggigfio destas a massa de agua. Os
habitats de desova séo leitos de calhau roladaauillta com corrente rapida e turbulenta
durante a época de desova (Marco a Maio) podenalmgiestarem secos, se esse for o ciclo
hidrolégico natural da regiéo;

g) Actuacdo local sobre os efeitos da eutrofizagtenuando-os, nomeadamente por

construcdo de pequenos represamentos em afluemtesamdia nutritiva elevada ou
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conduzindo material resultante de erosdo, ou p@guspresamentos submersos ao longo
das margens e afluentes; o objectivo nestes caaaméntar o tempo de retencdo em dada
zona, criando condicdes para os produtores prisaritizarem estes nutrientes, e assim

diminuindo a sua velocidade de propagacao e inca¢fo na massa de agua, mas também
criando habitats aquaticos apeteciveis para ma&msod macroinvertebrados, e por sua vez

habitat e fontes alimentares para as comunidade&pias;

h) Accbes gerais de controlo da eutrofizacdo @fpiha massa de agua, nomeadamente

arejamento hipolimnético, extraccao de agua hipadiica e dragagens de sedimentos.

Tipo IV- Intervencfes nas populacdes biologicapor exemplo, a introducédo de dadas
populacbes ou pesca selectiva de outras, repovéasnea sequéncia de um esvaziamento, ou
extraccdo de biomassa para controlo de eutrofizé&@temos dividir estas intervencdes em trés
tipos, (i) as referentes a fiscalizacdo do impedimele entrada de novas espécies exoticas, ou
de proteccdo especifica de espécies de elevadtutestde conservacdo, do ambito da
conservacdo da natureza, (ii) as decorrentes ddadacke da pesca desportiva e profissional,
nomeadamente definicAo de artes e formas de pescagro de exemplares capturados,
autorizacdes de concursos, e muitas outras, dat@muidigestdo pesqueira e da gestéo florestal
(i) as decorrentes da manutencdo ou melhoria ateslicbes ecoldgicas e integridade das
comunidades biolégicas, do ambito da gestdo daidque ecoldgica e de gestdo de meios
hidricos.

Neste trabalho iremos referir-nos apenas a intedenno ambito destas Ultimas, que sédo
norteadas pelas condi¢des de referéncia, ou sejatemna fluvial original da albufeira, tal como
se desenvolveu no capitulo Ill, e incluindo doigeotivos: (i) a recuperacdo o mais possivel
aproximada da biodiversidade original fluvial, @)mitigacdo de alteracdes resultantes do uso
hidrico e orgdos hidraulicos a ele associados, adamente accdes de limpeza e de
esvaziamento de albufeiras e barragens. Incluemeste tipo de intervengdes, essencialmente:

a) Criacao de condicdes para o fluxo de espéctes ersistema fluvial a jusante, a albufeira
e o sistema fluvial a montante, nos dois sentidés,s6 migradoras como residentes, através
de passagens para peixes efichzes e adequadadogisipda estrutura de barragem e as

condi¢cdes ecologicas concretas vigentes (por exemspl existe viabilidade de posturas a
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montante), bem como a adaptacdo da estrutura desagpento e respectivos orgaos
hidraulicos a passagem aos juvenis das espécieaduigs, de montante para jusante;

b) No caso de inviabilidade deste fluxo, passageanual de reprodutores para montante,
incluindo criacdo e/ou reposicao de leitos de desow afluentes, quando necessario, e ainda
repovoamentos com populacdes de espécies diademtaptadas a completar o ciclo de vida
em agua doce, e originadas na mesma bacia, popéxsaveis e peixe-rei.

c) Em albufeiras muito eutrofizadas e antes do &egstraccdo de populacbes de espécies
de baixo valor conservacionista e exoticas (e.igasa barbos) para diminuicdo dos niveis de
nutrientes e de fendbmenos de mortalidade piscicola;

d) Repovoamentos correctivos ou colonizadores, esp@cies nativas adaptadas ao ambiente
da albufeira (bogas e barbos, sobretudo) apds @ziamentos associados a limpezas e
abaixamento excessivo do nivel da dgua, diminudrdsticamente o volume desta (qualquer
abaixamento excessivo deve ser um processo leptecedido de extraccdo de biomassa
piscicola), garantindo a existéncia de individwegsadutores nas populagcdes a repovoar bem

como condi¢cdes de desova adequadas para estes.

Salientam-se ainda trés aspectos, i) o de que pmisa de agua albufeira apresenta
caracteristicas proprias no seio de uma dada g@l® requer portanto um conhecimento
ecologico adequado, passivel de permitir ii) difiege niveis de intervencdo nas populactes
bioldgicas, na massa de agua e na sua bacia degdranpor forma a ser realizada iii) uma
gestdo interventiva e adaptativa, permanentemgnttada a evolucdo e necessidades das

comunidades bioldgicas, em concerto com os us@sgaual a albufeira foi criada.
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ANEXO |

DADOS FiSICO-QUIMICOS RECOLHIDOS NO
AMBITO DO PRESENTE PROTOCOLO



Primavera

Alcalinidade | Transparéncia | Dureza total SST CBO5 CQO Nitratos Nitritos Azoto amoniacal | Azoto total Fosforo total Fosfatos
mg/L HCO3 m mg/L CaCO3 mg/L mg/L 02 (LQ) mg/L 02 mg/L NO3 mg/L NO2 mg/L NH4 mg/L N mg/L P (LQ) mQ,/(LLS)ZO5

Maranhéo S 137 1,5 0,12 <5 <3 26 1,3 0,16 0,19 1 0,08 <0.10
Marateca S <25 2,5 9,4 <5 <3 44 1,9 <0.05 0,09 0,92 <0.06 <0.10
Meimoa S <25 2,5 9,2 8 <3 <10 1,3 <0.05 <0.08 0,66 0,07 <0.10
Montargil S 42 2 40 <5 <3 20 2 0,07 0,09 1,1 0,1 <0.10
Monte Novo S 139 1,4 0,13 <5 <3 20 1,5 0,07 0,14 0,95 <0.06 <0.10
Odeleite S 45 2,2 43 8 <3 11 1,4 <0.05 0,14 0,63 0,08 <0.10
Santa Luzia S <25 5,2 6,9 <5 <3 <10 1,3 <0.05 <0.08 0,8 0,08 <0.10
Santa Clara S 44 4,5 63 <5 <3 <10 1,1 <0.05 <0.08 <0.5 0,07 <0.10
Tapada Grande S 48 24 53 6 <3 20 <1 <0.05 0,17 0,55 0,08 <0.10
Crestuma S 67,0 1,9 101,0 5,6 15 57 7,60 0,075 0,09 0,196 0,070
Belver S 75 2,3 187 2,5 14 12,4 3,90 0,016 <0,05 1,10 0,87

Fratel S 90 3,5 206 1,7 0,8 11,3 4,80 0,038 <0,05 0,82 0,63

Régua S 107 2,7 153 1,8 2,2 8,6 6,60 0,088 <0,05 0,201 0,050
Torrdo S 11,5 3.7 10,1 14 0,5 53 3,10 0,043 <0,05 0,061 <0,009
Valeira S 87 2,5 118 3,9 11 6,8 7,30 0,074 0,05 0,217 0,079
Varosa S 13,5 2,4 12,5 2,4 2,3 11,8 1,90 0,040 0,06 0,088 0,028
Vilarinho S 6,0 6,0 1,8 1,1 1,3 3,5 0,30 0,007 <0,05 0,024 <0,009
Pocinho S 107 2,2 157 1,9 2,0 9,0 7,8 0,082 <0,05 0,126 0,049
Maranhéo F 151 0,14 6 <3 16 6,4 <0.05 <0.08 2 0,16 0,14

Marateca F <25 10 13 <3 33 2,2 <0.05 0,42 1,1 <0.06 <0.10
Meimoa F <25 11 <5 <3 <10 1,7 <0.05 0,09 0,51 0,11 <0.10
Montargil F 64 43 <5 <3 12 3,3 0,07 <0.08 1,2 0,12 <0.10
Monte Novo F 151 0,15 0,22 <3 33 1,5 <0.05 0,5 1 0,1 0,14

Odeleite F 36 40 <5 <3 <10 2,6 <0.05 <0.08 0,68 0,08 <0.10
Santa Luzia F 27 6,9 <5 <3 <10 1,9 <0.05 <0.08 0,54 0,13 <0.10
Santa Clara F 48 63 <5 <3 <10 1,4 <0.05 <0.08 <0.5 0,08 <0.1

Tapada Grande F 58 56 44 <3 16 <1 <0.05 0,29 <0.50 0,08 <0.10
Crestuma F 75,0 105,0 7,5 1,5 3,8 7,80 0,079 0,08 0,217 0,060
Belver F 72 186 2,5 1,1 13,2 3,60 0,017 <0,05 1,08 0,84

Fratel F 95 199 2,6 0,8 12,2 5,00 0,042 0,05 0,88 0,67

Régua F 122 154 3,3 1,5 9,0 7,40 0,107 0,18 0,206 0,095
Torrédo F 11,2 9,3 3,6 0,8 3,5 2,90 0,049 0,21 0,106 0,025
Valeira F 92 118 4,4 1,3 6,3 7,30 0,072 <0,05 0,229 0,078
Varosa F 17,0 15,3 6,8 1,9 8,3 4,00 0,069 1,44 0,395 0,165
Vilarinho F 6,5 1,9 0,8 1,3 4,7 0,40 <0,007 <0,05 0,013 <0,009
Pocinho F 107 159 10,4 2,2 7,0 7,9 0,080 <0,05 0,214 0,072




Primavera

Mercdrio Chumbo Niquel Cadmio Clorofila a Fito Total Cianobactérias Oxigénio Condutividade Temperatura pH
ug/L Hg (LQ) ug/L Pb (LQ) pg/L Ni (LQ) ug/L Cd (LQ) (pg/L) cels/mL % mg/L uS/cm °C

Maranhé&o S <0.10 <2.5 <5 <0.50 26,6 6978 9,415305245 18,72 326 24,2 9,4
Marateca S <0.1 <2.5 <5 <0.5 5,8 2186 32,29643184 9,73 55,2 20,9 7,95
Meimoa S <0.10 <2.5 <5 <0.5 23,3 9058 0,00 9,74 34,70 18,50 8,16
Montargil S <0.10 <2.5 <5 <0.5 15,5 190367 99,77359521 11,82 166 22 9,25
Monte Novo S <0.1 <2.5 <5 <0.5 8,9 22717 96,20108289 9,76 379 22,9 8,62
Odeleite S <0.10 <2.5 <5 <0.5 8.4 3312 0,00 9,85 141,40 21,40 8,62
Santa Luzia S <0.1 <2.5 <5 <0.5 2 797 0,00 9,45 28,30 17,90 7,50
Santa Clara S <0.1 <2.5 <5 <0.5 1,8 1767 0,00 9,80 245,00 21,40 8,30
Tapada Grande S <0.10 <2.5 <5 <0.5 5,5 1922 39,33402706 8,31 263 21,7 7,75
Crestuma S 18,4 2602,0 0,00 11,0 270 19,2 8,2
Belver S 19,1 7206,0 8,118234804 10,8 662 16,2 8,1
Fratel S 14,6 6371,0 6,090095746 14,0 650 18,6 8,0
Régua S 8,2 1101,0 4,904632153 114 288 18,6 8,6
Torrdo S 12,9 15093,0 32,45875571 11,1 58 20,6 8,3
Valeira S 3.8 1359,0 12,43561442 11,6 322 18,0 84
Varosa S 51,6 5079,0 0,00 12,5 68 22,6 9,9
Vilarinho S 2,7 115,0 1,739130435 9,8 13 17,3 6,9
Pocinho S 0,9 304,0 4,605263158 11,8 329 20,5 8,6
Maranh&o F <0.10 <25 <5 <0.50 6,92 393 12,9 7,6
Marateca F <0.10 <25 <5 <0.5 6,34 57,9 15 7,04
Meimoa F <0.10 <2.5 <5 1,7 9,21 42,1 7,9 8,73
Montargil F <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,13 183,1 12,1 7,5
Monte Novo F <0.10 <25 <5 <0.50 0,06 418 12,3 7,5
Odeleite F <0.10 <2.5 <5 <0.5 9,09 145,7 12,3 7,52
Santa Luzia F <0.1 <2.5 <5 <0.5 9,92 31,3 10,6 6,75
Santa Clara F <0.1 <2.5 <5 <0.5 9,49 248 11,6 7,54
Tapada Grande F <0.10 2,5 <5 <0.5 0,11 287 12,1 7,08
Crestuma F 2,0 13,27 272 19 8,16
Belver F 4,0 10,05 666 15,9 8,02
Fratel F 3,1 9,64 682 14 7,55
Régua F 1,7 11,62 304 18 7,96
Torrdo F 0,7 8,8 70,9 17,9 7
Valeira F 2,0 13,39 327 17,3 7,79
Varosa F 2,1 7,28 61,8 14,5 6,54
Vilarinho F 13,48 13,1 10 6,52
Pocinho F 7,9 12,49 350 15,6 7,52




Inverno

Alcalinidade Transparéncia Dureza total SST CBO5 CQO Nitratos Nitritos Azoto amoniacal Azoto total Fosforo total Fosfatos
mg/L HCO3 m mg/L CaCO3 mg/L mg/L 02 (LQ) mg/L 02 mg/L NO3 mg/L NO2 mg/L NH4 mg/L N mg/L P (LQ) mg/L P205 (LQ)
Maranhé&o S 152 1,5 0,14 7 <3 16 6,4 <0,05 <0,08 1,7 <0,06 <0,1
Marateca S <25 1,2 9,85 8 <3 15 2,4 <0,05 0,39 31 <0,06 <0,1
Meimoa S <25 1,8 11 6 <3 <10 1,8 <0,05 <0,08 <0,50 <0,06 <0,1
Montargil S 43 1,3 44 8 <3 13 2,8 0,08 0,33 0,9 <0,06 <0,10
Monte Novo S 141 0,6 128 16 <3 22 2,3 <0,05 0,67 29 <0,06 <0,1
Odeleite S 34 1,25 42 5 <3 <10 2,6 <0,05 <0,08 0,77 <0,06 <0,10
Santa Luzia S <25 2,6 8,2 <5 <3 <10 2,4 <0,05 <0,08 0,58 <0,06 <0,1
Santa Clara S 42 3,4 64 <5 <3 <10 1,2 <0,05 <0,08 <0,5 0,06 <0,1
Tapada Grande S 38 1,5 49 50 <3 18 1,6 <0,05 0,31 0,81 0,24 <0,1
Crestuma S 72,0 2,0 98,0 2,4 1,3 6,2 6,60 0,034 0,06 0,244 0,111
Belver S 65 2,5 121 2,9 1,7 9,0 4,00 0,022 <0,05 0,59 0,42
Fratel S 47 15 147 3.9 1,2 10,6 57 0,018 <0,05 0,580 0,380
Régua S 60 1,0 77 7,2 1,8 7,9 5,5 0,015 <0,05 0,159 0,055
Torrdo S 1,7 4,0 16,6 1,0 1,8 3,1 4,80 0,031 0,30 0,088 0,050
Valeira S 87 3,2 134 2,3 2,0 9,8 8,80 0,021 0,05 0,22 0,10
Varosa S 9,5 2,6 11,0 1,7 34 5,6 4,70 0,042 0,34 0,209 0,100
Vilarinho S 2,5 5,2 1,6 1,2 0,7 4,3 0,50 <0,007 0,05 0,014 <0,009
Pocinho S 75 1,0 141 8,6 3,0 8,6 8,8 0,065 <0,05 0,325 0,140
Maranhédo F 152 0,14 7 <3 16 6,4 <0,05 <0,08 1,8 <0,06 <0,1
Marateca F <25 10,8 12 <3 15 2,4 <0,05 0,37 31 <0,06 <0,1
Meimoa F <25 11 9 <3 <10 1,8 <0,05 <0,08 <0,5 <0,06 <0,1
Montargil F 59 44 10 <3 14 2,8 0,1 0,5 0,81 <0,06 <0,1
Monte Novo F 142 128 48 <3 22 2 <0,05 0,78 29 <0,06 <0,1
Odeleite F 32 37 63 <3 <10 1,6 <0,05 <0,08 0,55 0,09 <0,10
Santa Luzia F <25 8,2 <3 <10 2,4 <0,05 <0,08 0,56 <0,06 <0,1
Santa Clara F 44 64 <3 <10 1,7 <0,05 <0,08 <0,5 <0,06 <0,1
Tapada Grande F 45 55 8 26 <1 <0,05 0,09 0,52 0,24 <0,1
Crestuma F 75,0 98,0 3,7 1,3 6,5 6,70 0,033 0,06 0,254 0,089
Belver F 65 125 3,7 1,4 9,6 4,10 0,022 <0,05 0,64 0,54
Fratel F 50 144 4,8 1,0 10,6 6,0 0,017 <0,05 0,580 0,509
Régua F 62 79 8,6 1,8 7,8 5,6 0,014 <0,05 0,207 0,103
Torrédo F 3,0 17,8 1,3 1,9 2,2 4,30 0,023 0,35 0,100 0,078
Valeira F 92 130 6,7 1,9 6,5 8,20 0,019 0,05 0,23 0,20
Varosa F 65,0 22,0 20,4 3,6 19,3 0,20 <0,007 12,30 2,500 0,930
Vilarinho F 2,5 15 19 0,7 3,7 0,20 <0,007 <0,05 <0,009 <0,009
Pocinho F 77 140 10,9 2,7 9,6 8,9 0,062 0,06 0,343 0,123




Inverno

Mercdrio Chumbo Niquel Cadmio Clorofila a Fito Total Cianobactérias Oxigénio Condutividade Temperatura pH
ug/L Hg (LQ) ug/L Pb (LQ) pg/L Ni (LQ) ug/L Cd (LQ) (pg/L) cels/mL % mg/L uS/cm °C

Maranhé&o S <0,1 <2,5 <5 <0,5 3,5 1099 0,00 6,41 398 9,8 7,69
Marateca S <0,1 <5 <5 <0,50 5,5 4584 42,63 11,3 620 7,4 7,74
Meimoa S <0,1 <2,5 <5 <0,50 24,4 8374 0,26 11,23 41,30 6,80 7,94
Montargil S <0,10 <2,5 <5,0 <0,50 14,8 14938 70,47 10,2 186 10,5 7,57
Monte Novo S <0,1 <5 <5 <0,5 1,8 479 58,87 6 405 8,7 7,86
Odeleite S <0,1 <2,5 <5 <0,5 5,8 1250 19,36 7,84 149,70 12,80 7,60
Santa Luzia S <0,1 <2,5 <5 <0,5 2,4 18941 72,49 9,27 34,40 7,60 7,57
Santa Clara S <0,1 <2,5 <5 <0,5 0,9 4441 96,15 7,34 250,00 12,50 7,78
Tapada Grande S <0,1 <25 <5 <0,5 425 2239 0,63 13,63 286 14,2 7,68
Crestuma S 2,9 821,0 0,73 8,1 215 8,4 7,8
Belver S 2,2 819,0 21,25 9,3 51 9,7 7,7
Fratel S 1,6 1292,0 1,93 9,3 5 9,6 7,6
Régua S 5,3 4104,0 4,63 8,7 256 8,8 8,0
Torrdo S 1,8 326,0 21,17 7,5 57 8,7 6,9
Valeira S 6,2 2352,0 0,43 8,6 307 8,3 8,2
Varosa S 20,2 1060,0 0,00 8,5 55 9,5 7,1
Vilarinho S 1,8 888,0 88,51 7,3 16 7,8 6,4
Pocinho S 8.2 1309,0 9,01 8,7 279 9,6 8,1
Maranh&o F <0,10 <2,5 <5 <0,5 7,27 399 9,6 7,76
Marateca F <0,1 <5 <5 <0,5 10,6 620 6,5 7,42
Meimoa F <0,1 2,5 <5 <0,5 10,96 41,4 6,7 8
Montargil F <0,1 <2,5 <5 <0,5 9,25 188 9,9 7,34
Monte Novo F <0,1 <5 <5 <0,5 7,1 408 7,8 7,93
Odeleite F <0,1 <2,5 <5 <0,5 9,35 140 11 7,38
Santa Luzia F <0,1 <2,5 <5 <0,5 6,23 34,6 7,3 6,89
Santa Clara F <0,1 <2,5 <5 <0,5 8,78 252 10,9 7,44
Tapada Grande F <0,1 <2,5 <5 <0,5 6,18 258 8,7 7,2
Crestuma F 0,1 10,16 228 8,4 7,83
Belver F 1,2 8,6 50,4 9,4 7,77
Fratel F 1,5 7,4 484 9,5 7,88
Régua F 2,0 10,47 267 8,3 7,97
Torrdo F 0,9 8,05 59,2 8 6,94
Valeira F 1,7 10,69 309 8,3 8,15
Varosa F 0,9 9,95 46,5 6,5 6,98
Vilarinho F 9,54 15,7 75 6,38
Pocinho F 4,1 10,73 375 7,6 8,08




Verao

Alcalinidade Transparéncia Dureza total SST CBO5 CQO Nitratos Nitritos Azoto amoniacal Azoto total Fosforo total Fosfatos
mg/L HCO3 m mg/L CaCO3 mg/L mg/L 02 (LQ) mg/L 02 mg/L NO3 mg/L NO2 mg/L NH4 mg/L N mg/L P (LQ) mg/L P205 (LQ)

Maranhé&o S 146 2,3 0,13 <5 <3 27 <1 <0.05 0,14 0,98 <0.06 <0.10
Marateca S <25 1,1 10 12 <3 17 <1 <0.05 1,4 <0.06 <0.10
Meimoa S <25 3 10 <5 <3 16 <1 <0.05 <0.08 0,76 <0.06 <0.10
Montargil S 49 1,8 44 <5 <3 22 <1 <0.05 0,23 0,91 <0.06 <0.10
Monte Novo S 158 3 0,14 10 9 24 <1 <0.05 0,39 1,2 <0.06 <0.10
Odeleite S 42 4.5 42 <5 <3 <10 <1 <0.05 <0.08 <0.50 <0.06 <0.1

Santa Luzia S <25 3,2 7,5 <5 <3 <10 <1 <0.05 0,18 0,66 <0.06 <0.10
Santa Clara S 44 4,8 61 <5 <3 11 <1 <0.05 <0.08 0,54 <0.06 <0.10
Tapada Grande S 51 2,7 56 <5 <3 19 <1 <0.05 <0.08 1,7 <0.06 <0.1

Crestuma S 82,0 2,0 116,0 2,8 1,1 13,5 4,20 0,060 <0,05 0,132 0,009
Belver S 90 2,3 228 4,0 1,8 17,5 2,10 0,068 <0,05 1,15 1,11

Fratel S 110 2,5 208 2,6 1,9 16,6 2,70 0,180 0,06 0,98 0,77

Régua S 95 3,0 126 3,6 1,2 6,9 2,60 0,025 <0,05 0,277 0,079
Torrdo S 55,0 2,6 67,1 3,6 0,6 7,3 4,00 0,030 0,12 0,122 <0,009
Valeira S 100 2,2 124 2,3 14 8,9 2,60 0,136 0,05 0,121 <0,009
Varosa S 27,0 1,0 27,0 10,6 3,8 39,8 0,40 0,044 0,05 0,680 0,013
Vilarinho S 4,0 7.4 1,9 0,6 0,7 2,4 0,30 0,014 <0,05 0,020 <0,009
Pocinho S 92 3,0 116 3,5 0,5 7,0 2,2 0,068 <0,05 0,226 0,073
Maranh&o F 145 0,13 <5 <3 19 3,1 <0.05 <0.08 0,13 0,13

Marateca F 26 13 29 <3 20 <1 0,06 1 1,1 0,18 0,12

Meimoa F <25 11 <5 <3 <10 1,6 <0.05 0,08 0,7 <0.06 <0.10
Montargil F 60 45 <5 <3 18 <1 <0.05 0,93 1,2 0,31 0,14

Monte Novo F 169 0,13 95 9 30 <1 <0.05 1,8 15 0,25 0,56

Odeleite F 36 39 <5 <3 10 2,2 <0.05 <0.08 0,9 <0.06 <0.10
Santa Luzia F <25 8,1 <5 <3 <10 2,4 <0.05 <0.08 0,81 0,07 <0.1

Santa Clara F 44 61 <5 <3 <10 1,6 <0.05 <0.08 0,78 <0.06 <0.10
Tapada Grande F 74 58 71 <3 24 <1 <0.05 1,2 0,83 <0.06 <0.10
Crestuma F 82,0 116,0 4,3 0,6 8,2 4,50 0,051 <0,05 0,151 0,043
Belver F 90 220 4,3 1,6 15,8 2,30 0,065 0,14 1,21 1,21

Fratel F 102 203 3,7 2,2 17,2 3,60 0,254 0,21 1,50 1,30

Régua F 102 124 4,8 0,9 9,8 2,80 0,033 <0,05 0,236 0,095
Torrédo F 62,0 81,1 2,1 1,0 5,2 4,40 0,023 0,16 0,110 0,012
Valeira F 100 124 14,5 1,3 7,6 3,30 0,500 0,13 0,291 0,080
Varosa F 20,0 15,0 6,4 1,9 7,2 <0,10 <0,007 2,0 0,530 0,092
Vilarinho F 4,0 2,0 <0,5 1,7 2,7 0,40 <0,007 0,11 0,014 <0,009
Pocinho F 102 114 10,0 1,9 8,3 2,9 0,033 <0,05 0,289 0,121




Verao

Mercdrio Chumbo Niquel Cadmio Clorofila a Fito Total Cianobactérias Oxigénio Condutividade Temperatura pH
ug/L Hg (LQ) ug/L Pb (LQ) pg/L Ni (LQ) ug/L Cd (LQ) (pg/L) cels/mL % mg/L uS/cm °C

Maranhé&o S <0.10 <2.5 <5 <0.50 6,6 30746 94,80908086 7,5 354 26,2 8,44
Marateca S <0.10 <2.5 <5 <0.50 13,7 349954 99,74596661 9,49 66,2 26 9,07
Meimoa S <0.10 <2.5 <5 <0.50 1,8 205004 99,91853817 8,53 38,60 24,30 7,87
Montargil S <0.10 <2.5 <5 0,6 7,1 22250 79,93258427 9,29 182 27 9,38
Monte Novo S <0.10 <2.5 <5 <0.5 8,2 17643 97,26237035 10,6 420 27,3 8,78
Odeleite S <0.1 <2.5 <5 <0.5 1,6 4289 40,17253439 8,76 153,50 26,50 8,48
Santa Luzia S <0.10 <2.5 <5 <0.5 1,6 2447 91,41806293 8,27 30,70 24,50 7,62
Santa Clara S <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,4 92 0 8,13 257,00 27,00 8,00
Tapada Grande S <0.1 <25 <5 <0.5 6,9 14087 98,04784553 8,09 295 27,2 7,9
Crestuma S 12,0 7420,0 65,418 9,5 282 25,0 8,4
Belver S 2,4 5592,0 72,62 11,8 745 22,4 8,8
Fratel S 10,2 20355,0 66,94 15,6 733 21,6 9,3
Régua S 7,3 500,0 0,000 11,0 299 25,7 8,8
Torrdo S 4,9 14843,0 95,547 7,6 186 25,2 7,7
Valeira S 15,3 177345,0 97,402 10,8 305 25,7 8,8
Varosa S 10 519498 99,975 9,7 114 26,8 7,8
Vilarinho S 1,6 401,0 0,000 8,1 15 234 7,0
Pocinho S 22,4 120159,0 90,119 12,8 305 26,1 9,0
Maranh&o F <0.10 <25 <5 <0.50 0,56 353 15,5 7,4
Marateca F <0.10 <25 <5 <0.50 0,36 80,6 18 6,94
Meimoa F <0.10 <25 <5 <0.50 8,03 37,3 18,1 6,95
Montargil F <0.1 <25 <5 <0.5 0,23 175,9 19,6 7,03
Monte Novo F <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,47 425 14,7 7,52
Odeleite F <0.10 <2.5 <5 <0.50 7,04 143,4 12,1 7,38
Santa Luzia F <0.10 <2.5 <5 <0.50 7,93 30,1 12,9 6,38
Santa Clara F <0.1 <2.5 <5 <0.50 8,51 246 11,4 7,64
Tapada Grande F <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,59 301 15,2 7,35
Crestuma F 3,9 7,67 295 24,4 8,13
Belver F 5,9 10,86 745 21,3 8,06
Fratel F 1,3 7,29 747 18,1 7,72
Régua F 7,6 4,02 273 23,3 7,35
Torrdo F <0,1 0,99 221 24,3 7,03
Valeira F 5,0 2,12 319 23,7 8,86
Varosa F 1,3 0,11 116,1 7,2 6,84
Vilarinho F 9,43 13,2 17,9 6,97
Pocinho F 24 4,22 346 21,9 7,45




Outono

Alcalinidade Transparéncia Dureza total SST CBO5 CQO Nitratos Nitritos Azoto amoniacal Azoto total Fosforo total Fosfatos
mg/L HCO3 m mg/L CaCO3 mg/L mg/L 02 (LQ) mg/L 02 mg/L NO3 mg/L NO2 mg/L NH4 mg/L N mg/L P (LQ) mg/L P205 (LQ)

Maranhé&o S 117 1,7 99 10 <3 22 4,9 <0.05 0,08 1,8 0,08 0,16

Marateca S <25 0,8 9,4 12 <3 18 1 <0.05 <0,08 0,73 <0.06 <0,06
Meimoa S <25 2,5 9,3 <5 <3 <10 1,3 <0.05 0,08 0,63 <0.06 <0.10
Montargil S 53 1,7 40 8 <3 21 1,8 <0.05 0,14 1 <0.06 <0.10
Monte Novo S 138 1,8 0,11 <5 9 20 1 0,09 0,23 1,1 <0.06 <0.10
Odeleite S 41 3 44 <5 <3 <10 <1 <0.05 <0.08 <0.50 <0.06 <0.1

Santa Luzia S 27 1,1 7,3 <5 <3 <10 2,3 <0.05 <0,08 1,2 <0.06 <0.10
Santa Clara S 48 2 66 <5 <3 11 <1 <0.05 <0.08 0,5 <0.06 <0.10
Tapada Grande S 45 0,6 52 16 <3 17 4,7 0,06 0,18 1,7 <0.06 <0.1

Crestuma S 80,0 2,5 109,0 1,8 0,8 6,6 3,1 0,012 <0,05 0,165 0,111
Belver S 77 2,5 218 2,3 2,2 15,0 1,60 0,060 0,11 1,12 0,90

Fratel S 95 2,8 226 1,2 1,2 12,7 4,20 0,017 <0,05 1,20 1,02

Régua S 75 1,9 98 3,3 1,5 10,1 2,60 0,019 <0,05 0,208 0,065
Torrdo S 20,0 1,9 24,6 3,9 1,4 5,6 4,1 0,050 0,10 0,142 0,048
Valeira S 10 2,5 127 3.2 1,0 54 2,1 0,121 0,16 0,210 0,136
Varosa S 7,7 3,6 10,2 0,8 1,2 54 4,70 0,017 0,28 0,106 0,042
Vilarinho S 3,5 6,5 1,8 1,1 1,0 2,9 <0,10 <0,007 <0,05 <0,009 <0,009
Pocinho S 80 2,5 100 1,7 0,7 7,3 4,1 0,031 <0,05 0,294 0,128
Maranh&o F 96 74 29 <3 27 6,8 <0.05 <0.08 2,2 0,11 0,22

Marateca F <25 9,8 11 <3 15 1,7 <0,05 0,2 0,95 <0,06 <0,10
Meimoa F 26 13 8 <3 <10 <1,0 <0.05 0,59 0,73 <0.06 <0.10
Montargil F 32 32 16 <3 24 51 0,13 0,41 1,9 0,08 0,13

Monte Novo F 148 0,11 87 3 40 <1 0,13 1,8 3 <0,06 <0,10
Odeleite F 37 43 <5 <3 <10 2,4 <0.05 <0.08 0,83 <0.06 <0.10
Santa Luzia F <25 6,8 5 <3 <10 2,2 <0.05 <0.08 0,72 <0,06 <0.1

Santa Clara F 44 66 <5 <3 <10 1,4 <0.05 <0.08 0,58 <0.06 <0.10
Tapada Grande F 62 51 71 <3 18 3,4 0,16 0,83 2,1 <0.06 <0.10
Crestuma F 80,0 113,0 6,0 1,2 7,9 3,3 0,013 <0,05 0,176 0,140
Belver F 87 216 15 1,1 12,4 2,10 0,117 0,05 1,30 1,30

Fratel F 95 227 2,2 2,0 13,8 4,20 <0,007 <0,05 1,30 1,05

Régua F 75 98 5,8 0,9 10,8 2,60 0,018 <0,05 0,217 0,066
Torrédo F 11,5 10,9 6,1 1,3 4,9 3,7 <0,007 0,15 0,126 0,029
Valeira F 10 121 4,7 3,8 57 2,3 0,141 0,13 0,184 0,149
Varosa F 70,0 23,2 31,2 6,9 31,2 0,20 <0,007 8,1 1,800 1,300
Vilarinho F 3,0 1,7 1,4 1,0 3,3 0,30 <0,007 0,07 <0,009 <0,009
Pocinho F 80 101 3.3 0,8 6,7 4,6 0,029 <0,05 0,335 0,247




Outono

Mercdrio Chumbo Niquel Cadmio Clorofila a Fito Total Cianobactérias Oxigénio Condutividade Temperatura pH
ug/L Hg (LQ) ug/L Pb (LQ) pg/L Ni (LQ) ug/L Cd (LQ) (pg/L) cels/mL % mg/L uS/cm °C

Maranhé&o S <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,9 717181 99,99 3,46 288 18,5 3,75
Marateca S <0.10 <2.5 <5 <0.50 29,7 7419 97,41 9,2 57,1 16,3 7,26
Meimoa S <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,9 314 0,00 8,20 36,40 14,60 7,35
Montargil S <0.10 <2.5 <5 <0,5 29,7 45788 99,57 6,27 165,1 18,4 7,462
Monte Novo S <0.10 <2.5 <5 <0.5 12,2 2947 82,69 5,15 372 18,8 7,697
Odeleite S <0.1 <2.5 <5 <0.5 1,1 2385 89,52 7,65 153,60 20,40 7,65
Santa Luzia S <0.10 <2.5 <5 <0.5 4,9 2740 87,04 8,25 30,40 15,80 7,13
Santa Clara S <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,9 392 46,43 8,33 248,00 2,30 7,85
Tapada Grande S <0.1 <25 <5 <0.5 6,2 20471 96,74 5,62 257 19,5 7,229
Crestuma S 0,9 184,0 5,978 7,6 206 14,9 7,6
Belver S 0,7 65,0 55,38 10,2 723 21,2 8,1
Fratel S 11 678,0 75,81 5,6 729 19,4 7,4
Régua S 1,6 201,0 11,940 8,4 173 13,8 7,6
Torrdo S 11 291,0 36,426 7,9 58 15,7 7,5
Valeira S 1,8 265,0 29,434 7,9 188 14,1 7,7
Varosa S 1 1256 80,334 8,0 57 13,6 7,5
Vilarinho S 1,6 671,0 98,510 8,3 15 14,1 7,4
Pocinho S 2,0 361,0 27,424 8,0 230 14,4 7,6
Maranh&o F <0.10 <25 <5 <0.50 1,9 196,8 17,8 7,013
Marateca F <0.10 <25 <5 <0.50 7,58 57,2 15,9 6,513
Meimoa F <0.10 <25 <5 <0.50 0,03 47,8 8,3 6,058
Montargil F <0.1 <2.5 <5 <0.5 3,8 99,1 17,7 6,575
Monte Novo F <0.10 <2.5 <5 <0.50 0,16 289 17,8 7,128
Odeleite F <0.10 <2.5 <5 <0.50 2,5 145,6 12,5 6,689
Santa Luzia F <0.10 <2.5 <5 <0.50 7,87 28,1 14,4 6,384
Santa Clara F <0.1 <2.5 <5 <0.50 6,79 246 14,8 7,287
Tapada Grande F <0.10 <2.5 <5 <0.50 0 278 16,9 6,763
Crestuma F 2,3 7,55 207 14,9 7,495
Belver F 1,7
Fratel F 1,7
Régua F 3,5 8,1 172,6 13,8 7,405
Torrdo F 1,9 8,73 47,7 13,6 6,78
Valeira F <0,1 7,84 187,1 14,1 7,358
Varosa F 3,7 8,29 47,2 12,4 6,769
Vilarinho F 8,28 14,1 14,5 6,266
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LAKE HABITAT SURVEY (LHS)
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FICHA DE CAMPO LHS VERSAO PORTUGUESA (2006)
Nome da massa de agua: | Data: Visita
1. INFORMACAO SOBRE A ALBUFEIRA E DETALHES DO LEVANTAMENTO
1.1 INFORMACAO GERAL
Profundidade maxima (m) Assinallar o método pelo qual a profundidade foi Modelado / Medido
determinada
Perimetro (inc. ilhas) (m) Altitude (m)
Area inundada no NPA (km?) Area da bacia (km?)

Tipo de massa de agua [circular]: Acida, Alcalina
Geologia da bacia [circular]: | Silicioso / Calcario / Organico / Misto (assinalar os componentes)
Uso do solo dominante na bacia [circularl: | NV, BF, PF, FC, PC, MA, MR, ZH, PN, PS, AS, Al, AA, UR
Origem da massa de agua [circular]: | Artificial (Barragem)
Regime da zona envolvente [circular]:

LOCALIZACAO NO MAPA Desenhar o perimetro da albufeira no espaco ou anotar

Seta indica o Norte directamente num mapa a cores e anexar a ficha de campo.
L = Local de partida (se usar barco)

A,B,C,D...etc = localizagao do ponto
| = Local do indice de caract. coluna aaua

B
L C o

Escala do mapa (circule a escala) [1:10,000, 1:25,000, 1:50,000, outra especifique]:
Fonte:
Idade do mapa:

1.2 DETALHES DO LEVANTAMENTO (preencher no inicio e fim do levantamento)

Equipa: Hora de inicio:
Entidade Responsavel: Hora do fim:
Método do levantamento (circule):  Barco / Apeado Tempo estimado para completar o LHS:

Existiram condi¢des adversas ao levantamento? O (v se a resposta for ndo, caso contrario especificar):

Identidade da massa de agua verificada por (v todas que se apliquem)  GPS O contacto com locais [ Sinais [

Mapa Top. O




1.3 FOTOGRAFIAS (Tirar duas para ilustrar as caracteristicas da massa de agua e uma por cada ponto de amostragem)
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Nome da massa de agua: | Data: Visita
Coordenadas dos pontos || Partida (P)

A F

B G

C H

D |

E P11 i i J

2. ATRIBUTOS FiSICOS (Para serem observados em dez (minimo) pontos igualmente espagados com 15 metros de largura)

Foto ndmero:

Identificag&o do ponto:

B|C|D|E|F|[G|H| I ]|J

2.1 Zona Ripéaria (parcela 15 m x 15 m em direcg&o a terra a partir do bank top (NPA))

Estimar a area coberta da parcela (0 (0%), v'(>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

Arvores com diametro = 0.3 m (assinalar se
doentes/danificadas)

> i ‘A .
sm Arvores com diametro < 0.3 m (assinalar se

doentes/danificadas)

Arbustos lenhosos & arvores jovens (assinalar se
05-5m doentes/danificadas)

Estratos
vegetais

ALTURA

Ervas altas & gramineas

Arbustos lenhosos & arvores novas

<0.5m Ervas, gramineas, briéfito

Agua estagnada ou vegetag&o inundada

OUTROS Solo nu

Atrtificial

Uso do solo dominante na zona riparia (NV, BF, PF, FC, PC, MA, MR, ZH, PN, PS, RD,
AS, Al, AA, UR - circule se necessario)

Plantas exoticas assinalaveis, ( Po= Populus x canadensis, Ac= Acacia sp,, Sa= Salix babylonica,
Pp= Platanus hybrida, Ca= Arundo donax, OT=Qutras)

Existem rios/cursos de agua perto do ponto (50m)? (N=Nao, Nv=Nzo Visivel, R=Rio, C=Curso agua, A=Ambos)

2.2 Zona de margem (parcela de 15 m de largura e comprimento compreendido entre bank top

(NPA) e nivel de agua existente)

TALUDE Presenga de talude (N=Nao, S=Sim)

Altura do talude (m)

Angulo (SU=Suave (5-30°), AC=Acentuado (>30-75°), VE=Quase vertical (>75°), FA=Falésia)

Substrato predominante do talude (Nv, RM, BL, PD, GR, AG, AF, SO, AR, CM, GA, MP, ER, EN, TC, BI, OT)
circular se compactado ou cimentado

Modificagbes do talude (N, NV, RS, RF, PI, AT, BR, OT -circular RF se também reseccionado)

Cobertura de vegetagao no talude (0 (0%), v (>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

Estrutura de vegetagéo no talude (N=Nao, AL=Alto (>5 m), ME=Med (0.5-5 m), BA=Baixo (<0.5 m), ou MI=Misto
(circular Ml se existirem arvores > 5 m)

Erosdo evidente no talude (N=N&o, ER=Eros&o) — (circular se tiver origem bioldgica)

PRAIA Presencga de praia (N=Nao, S=Sim)

Largura da praia (m)

Declive (HR=Quase Horizontal, SU=Suave (5-30°)

Material predominante da praia (Nv, RM, BL, PD, GR, AG, AF, SO, AR, CM, GA, MP, ER, EN, BI, OT) circular se

compactado ou cimentado *completar se talude e praia ausentes
Rocha Mae
Blocos (> 256 mm)
Substrato da praia (completar somente se visivel, caso Pedras (> 64 mm - 256 mm)

contrario deixar em branco). 0 (0%), v'(>0-1%), 1 (>1-10%), 2

(>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%) Cascalho (> 2 mm - 64 mm)

Areia (> 0.063 mm - 2 mm)

Talco/Argila (< 0.063 mm)

Modificagbes da praia (N, NV, RS, RF, PI, AT, OT -circular RF se também Reseccionado (RS))

Cobertura de vegetagao da praia (0 (0%), v (>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

Estrutura de vegetagéo da praia (N=Nao, AL=Alto(>5 m), ME=Medio(0.5-5 m), BA=Baixo (<0.5 m), ou MI=Misto
(circular Ml se existirem arvores > 5 m)

Sinais de erosdo ou depdsito (N=N&o, ER=Erosao, DE=Depésito)

Altura desde a linha de agua até nivel da ultima cheia em metros(N=Nao, NV=N&o visivel)
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Nome da massa de agua:

Data:

Visita

Identificacdo do ponto:

2.3 ZONA LITORAL (Parcelade 15 m x 10 m desde a linha de dgua e para dentro de agua)

Distancia do observador a margem (m) (10 m ou max.poss. a pé / maior aproximag&o possivel)
Profundidade do local de observagado (a 10 m da margem ou maxima dist. Poss. A pé)

Substrato predominante do litoral (N\v,RM,BL,PD,GR,AG,AF,SO,AR,CM,GA,MP,ER,EN,BI,OT) circular se
compactado

Rocha Mae

Substrato do litoral (completar se possivel de observar, caso Blocos (> 256 mm)

contrario deixar em branco: 0 (0%), v'(>0-1%), 1 (>1-10%), 2

(>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%) Pedras (> 64 mm - 256 mm)
Cascalho (> 2 mm - 64 mm)

Areia (> 0.063 mm - 2 mm)
Talco/Argila (< 0.063 mm)

Circular Talco/Argila se houver uma presenca significante de
matéria organica

Profundidade da fronteira entre sedimento grosso e sedimento fino (se mudanga néo evidente
marcar N)

Sedimentacgéo recente sobre o substrato natural? (Nv, N, BL, PD, GR, AG, AF, TA, SO, AR)

CARACTERISTICAS DO HABITAT LITORAL estimar a area de cobertura (0 (0%), v'(>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

Raizes de arvores submersas

Vegetagéo lenhosa morta (circular se predominante > 0.3 m didmetro)
Vegetagao pendente perto da superficie da agua (< 1 m altura)
Afloramentos rochosos ou ravinas

ESTRUTURA DA VEGETACAO Estimar a area de cobertura (0 (0%), v/ (>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%),

4 (>75%))

Bridfitos/musgos/liquenes

Plantas emergentes

Plantas enraizadas com folhas flutuantes
Plantas flutuantes sem raiz

Plantas submersas com folha larga
Plantas submersas de folha linear

Algas filametosas

Fitobentos

Algas flutuantes

Volume percentual habitado por macroéfitas na zona litoral da parcela (0 (0%), v (>0-1%), 1 (>1-
10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

As macroéfitas estendem-se para a massa de agua? (NV=Nzo Visivel, NO=N&o, S=Sim)

Espécies introduzidas ((N=Nzo, Ma=Myriophyllum aquaticum, Af= Azolla filiculoides, Ec= Eichornia crassipes, Ec=

Elodea canadensis, Cy= Cyperus eragrostis, OT=Outras) * Se animais ou peixes usar OT & expicar secgéo 7
Superficie da agua (N=Nada, ES=Espuma, AA=Acumlag&o Algas, OL=Oleos, LX=Lixo, OT=Outros)

2.4 PRESSOES HUMANAS (a ser observado em toda a parcela) N=Nzo, v'se presente, A = atrés ou

adjacente a parcela

(buffer de 50i

m)

Actividades comerciais

Outras pressdes ou Areas residenciais
comentarios para esta Estradas e caminhos de ferro
Seccao (indicar qual a Estraddes e caminhos
parcela afectada): Parques e jardins (inclui campos de golfe)
Campismo a caravanismo

Cais, marinas, barcos, ancoradouros ou plataformas
Muros, diques ou revestimentos

Praias recreacionais

Lixo, entulho ou aterro

Extracgdo ou mina

Prados semi-naturais (circular se observar pastoreio)
Outras pastagens (circular se observar pastoreio)
Povoamento de coniferas (circular se observar cortes)
Agricultura extensiva

Agricultura intensiva

Canos, descargas

Dragagens

Controlo de vegetacao riparia

Cortes de macrdfitas aquaticas
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Nome da massa de agua: | Data: Visita

3. AVALIA(;AO GERAL DA ALBUFEIRA (levar a cabo com consulta de carta topografica)

3.1 CARACTERISTICAS DO PERIMETRO DA ALBUFEIRA uma cintura de 10 m na zona litoral até 15 m em direcgéo a terra a
partir do bank top (e.g. comprimento do Hab-Plot ), o segundo > 15 - 50 m para la do bank top (extra-riparia)

Completar a tabela a partir do levantamento por barco (aquando da deslocagao entre pontos) OU observando as sec¢6es do perimetro
visiveis a partir de cada parcela de habitat (estes deverdo ser marcado no mapa). Observar progressivamente A, B, C, etc. Observar
100% se possivel, mas sempre pelo menos 75%. Observe todo o perimetro da albufeira a partir de um ponto se possivel.

EXTENSAO DA SECCAO DO PERIMETRO DA ALBUFEIRA AFECTADO POR CADA PRESSAQ OU TIPO DE COBERTURA
Extensdo estimada (0 (0%), v/ (>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%)).

Numero da secgéo do perimetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Barco: observado entre A-B B-C CD D-E E-F F-G G-H H-I - J-A
Levanta pontos
mento Apeado: observado a A B C D E E @ H I J
partir de pontos

Novos pontos (se necessario)

% secgao no total do perimetro

15
50
15
50
15
50
15
50
15
50
15
50
15
50
15
50
15
50
15
50

% afectada (0-15 e 15-50 m)

Represas

Obras
de i
eng. | Pass. hidraulicas

Eng. Biofisica
Portos e marinas

Muros

Construgéo na
margem

Actividades comerciais

Areas residenciais

Vias de comunicagao

Parques e jardins (golfe)

Campismo e caravanas

Praias de origem artificial

Lixo, entulho, aterros

Pedreira e minas

Povoamento de coniferas

Pressdes e uso do solo

Recente corte madeira

Prado semi-natural

Pisoteio

Agricultura de sequeiro

Agricultura intensiva

Erosao

Canigal

Bosques pantanosos
Paul

Pantano

Habitats humidos

Vegetagao flutuante

Outros

Bosque folhosas indigenas

Povoamento de folhosas

Floresta de coniferas

Matos altos

Matos rasteiros

Aquaticos

Outros habitats

Prados naturais

Ervas altas

Rocha / dunas
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3.2 ACTIVIDADES/PRESSOES NA MASSA DE AGUA

Onde estéa indicado:
P: v“se houver conhecimento da existéncia da pressao, e circular se for realmente observado

%: Estimag&o da area coberta pela pressdo/construgdo com uma preciséo de 5%
E: v'se a pressdo aparente ser extensiva (>30% area da albudfeira ou comprimento da margem quando aplicavel)
I: v'se a pressdo aparente ser intensiva (alta densidade da actividade na area em que ocorre)- remete-se para o manual para mais detalhes

P | %

P

E

Jaulas de peixe (aquacultura)
Pesca profissional (rede/armadilha)

Controlo macrdéfitas

Pontes

Passadigos

Dragagem

Despejo de lixo

Actividades nauticas sem motor

Espécies introduzidas (especificar)

Actividades nauticas a motor

Repovoamentos peixes

Canais de navegacéo

Pesca desportiva de barco

Actividades militares

Pesca desportiva de margem

Linhas eléctricas

Recreio sem barco/natagao

Aplicagdes quimicas

Ornitologia e caga

Substancias a superficie

Lixo

Outros

3.3 CARACTERISTICAS DA FORMA DA MASSA DE AGUA

Extenséo estimada como % da area inundada da albufeira (0 (0%), v"(>0-1%), 1 (>1-10%), 2 (>10-40%), 3 (>40-75%), 4 (>75%))

Ilhas com vegetagao

llhas sem vegetagéo

Deposito de aluvido c/ vegetagéo

Ilhas com vegetagéo lenhosa

Deposito de areialsilte/argila

Depdsito de cascalho e
gravilha sem vegetagéo

sem vegetagéo

Outros

4. HIDROLOGIA (a observar em toda a albufeira)

Uso principal (circular)

Tipo de massa de agua

(circular)

Nenhum / Electricidade / Abastecimento de agua / Controlo de cheias / Navegacgéo / Recreio /
Outros (especifique)

Natural(nzo modificada) / Natural(elevado) /Natural(rebaixado) / Albufeira / Pogo/ Mina inundada

Numero de rios com influéncia significativa ( bacia drenagem do rio >10% bacia total)

Evidencia significativa de desvio de caudais (i.e. pode afectar o tempo de residéncia)para
dentro /fora da bacia? (circular)

O nivel da 4gua é influenciado pela maré? (circular)

Existem albufeiras a montante? (circular)

N&o / Sim / Duvidoso

N&o / Dentro / Fora / Duvidoso

N&o / Sim / Duvidoso

Amplitude vertical da flutuacdo do nivel da 4gua (m) (v caixa apropriada)

Diariamax

Anualmax

<05 0 »>o05-20

<05 0 »>o05-20

>2-5[]
>2-5[]

>5-200
>5-20 0

>20[0 Duvida O
>20[0 Duvida (I

Questao respondida por:

Estimagéo no locall] Dados (]

Observacgao de estruturas de gestdo da agua. Onde possivel, indicar se sao afectadas areas criticas. Marcar no mapa a
localizag&o de qualquer estrutura existente.

= o Barragem s/ passagem peixes Agude Dique
% Barragem c/ passagem peixes Comporta Foz
= Canalizado Eclusa Admissao
9 Barragem s/ passagem peixes Agude Dique
§, Barragem c/ passagem peixes Comporta Foz
3 Canalizado Eclusa Admissao

Qutro
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5. CARACTERIZACAO DO PERFIL DA ALBUFEIRA (no local de maior profundidade)

Coordenadas do ponto de medi¢do do indice Local |

5.1 CARACTERIZAGAO DO ESTADO DA AGUA

Ondulagao (circular): | Chao / Ondulado / Encrespado / Vagas
Pelicula da superficie (circular): | Nenhuma / Espuma / Algas / Oleo / Outro (especificar)

Cheiro (circular): | Nenhum / Sulfuroso / Esgoto / Oleo / Quimico / Outro (especificar)

MEDICOES TRANSPARENCIA DO DISCO DE SECCHI

Profundidade do local (m) Prof. desaparecimento do disco (m)

Prof. reaparecimento do disco (m)

5.2 OXIGENIO DISSOLVIDO E PERFIL DE TEMPERATURA (Somente Julho-Setembro)

Medigdes a profundidade de (m) superficie, 0.5, 1, 1.5, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 50 m. Inclui
leituras a 1 m do fundo. Se profundidade < 3 m, fazer medigbes a superficie, de 0.5 em 0.5 m, e a 0.5 m do fundo.

Confirmagéao de calibracédo (circular) Sim /Nao

Comentarios Profundidade (m) 0, (mg I Temp (°C) Metalimnion (T,F)

Superficie (0.2)

Superficie (duplicado)

Confirmar se a leitura de O, duplicado se encontra entre + 0.5 mg I* da leitura de

superficie inicial (Sim / Né&o)

Metalimnion (T, B): localizar a posigdo do metalimnion, i.e. regido no perfil de temperatura da agua onde a temperatura muda a uma
taxa de 1°C ou mais por metro de profundidade. Indicar a profundidade do topo do metalimnion com um "T", e o fundo do
metalimnion (quando a taxa de mudanga se torna menor do que 1°C por metro) com um "F". Depois de encontrar o metalimnion,
fazer medigbes de metro a metro até alcangar o fim do metalimnion.
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6. CONTROLO DE QUALIDADE DO LEVANTAMENTO DE CAMPOQ (marcar vhas caixas para

confirmar, explicagéo na seccdo 7 se necessario)

% Tirou duas ou mais fotos do local e uma em cada parcela?

% Preencheu o nome da massa de agua, data e o nimero da visita em cada pagina?

% Desenhou a massa de agua na pag. 1 (ou forneceu mapa), e fez anotagdes?

% Completou a informagao geral da pagina 1?

% Preencheu o espaco destinado & hora do fim e o tempo estimado para completar o LHS na pagina 1?

% Completou os 10 pontos de amostragem incluindo as localizagdes por GPS (secgdo 2) nas paginas 2 e 3?
% Observou pelo menos 70% da linha de margem da massa de agua (Secg&o 3) na pagina 4?

% Completou o levantamento global da massa de agua (Secgao 3), actividades, caracteristicas da forma da
massa de agua, ponto de escoamento, na pagina 5?
% Completou a secgao da hidrologia (Seccdo 4) na pagina 5 respondendo a todas as questdes possiveis?

% Se tem barco disponivel, completou a informacao do indice do local (Secgéo 5) na pagina 6?

OO0 OooOoOoOooooag

7. COMENTARIOS ADICIONAIS

Use esta seccao para descrever quaisquer incidéncias de “OT= Outros”, onde tenho sido disponibilizado
espaco insuficiente na secc¢do. Indique quaisquer factores adicionais que poderao directa ou
indirectamente influenciar a morfologia da massa de agua ou qualidade do habitat (e.g. pressao de um
grande numero de animais). Inclua também comentarios gerais sobre problemas encontrados durante o
levantamento, bem como detalhes de erros que tenha encontrado noutras bases de dados.

Indique quaisquer outros trabalhos que tenham sido levados a cabo em conjunto com o LHS — adicione
outros nos espacos providenciados e registe os detalhes onde indicados):

Levantamento v selevado Detalhes
a cabo

Macrofitas

Invertebrados

Monitorizacdo qualidade agua
Quimica da agua

Batimetria

QOutros:

ooooooOooOooa




LAKE HABITAT SURVEY (LHS) : FOLHAS DE ORIENTACAO NO CAMPO

CODIGOS (SECCOES 1 E 2)

TIPOS DE USO DO SOLO MODO DE FORMACAO DO LAGO
SECCAOQO 1.1 & SECCAO 2.1 SECCAQ 1.1: FORMACAO DO LAGO
NV Nao visivel Natural glaciar
BF Bosque de folhosas indigenas (semi-nat) RV Ice-scoured rock basin (valley floor)
PF Povoamento de folhosas (plantagéo) RC Ice-scoured rock basin (corrie)
FC Floresta de coniferas indigenas (semi-nat) KL Knock and lochan (glacial scour)
PC Povoamento de coniferas (plantagéo) KH Kettlehole basin (detached ice block)
MA Matos altos GD Glacial drift (moraine or outwash dam)

Natural ndo glaciar
ZH Zonas humidas DP Depression in blanket bog
MR Matos rasteiros FV Fluvial processes on valley floor

wWw Wind/wave driven sand-blocked valley
AG Agua BS Depression in coastal windblown sand
PN Prados naturais CwW Chemical weathering
PS Prados semi-naturais Artificial
EA Ervas altas AL Curso de agua represado (albufeira)
RD Rocha, depdsitos ou dunas de areia EH Escavagao na rocha inundada
AS Agricultura de sequeiro ED Escavacdo em sedimento inundada
Al Agricultura intensiva BP Bunded completely artificial concrete bowl
AA Arrelvados artificiais oT Others (specify in comments)
UR Urbano

ATRIBUTOS FISICOS SECGAO 2

Substratos e materiais 2.2 ZONA DE MARGEM & 2.3 ZONA LITORAL

Modificagdes 2.2
ZONA DE MARGEM

NV Nao visivel Tipos artificiais

RM Rocha Mae CM  Cimento

BL Blocos = 256 mm

PD Pedras 2 64, <256 mm

GR Gravilha 2 2, <64 mm GA Gabiao

AG  Areia Grossa > 0.06, < 64 mm MP  Muro tijolo/pedra
AF Areia Fina 2 0.06, <2 mm ME  Muro enrocamento
TA Talco <0.06 mm EN Lixo ou entulho
SO Solo Friavel TC Tecido

TU Turfa Organico Bl Materiais de Bio-
AR  Argila Pegajoso engenharia

CA Marga, Ca Argil. Como barro mas friavel

oT Outro

NV Nao visivel

NO Nao existe

RS Reseccionado

RF Reforgado

Pl Pisoteado

AT Aterro
Aumento da

altura margem

BR Barragem
oT Outro

PERFIL DE MARGEM DA ALBUFEIRA (CORTE LONGITUDINAL DA PARCELA)

NPA ou Bank Top(1m de largura)

Talude

» Trashiine (dltima

linha de cheia)

Zona ripéaria com
vegetacao/uso do solo

— Praia

/ Nivel de aaua

Zona Mara

m




ESBOCO DO MAPA (PARA SECCAO 1)

Opcéo 1: Levantamento de barco (desenhar seta a indicar Opcéo 2: Levantamento apeado (desenhar seta a indicar
Norte, estimar barra de escala, e localizagéo do local de partida (L) e Norte, estimar a barra de escala, a localizagao das parcelas (A-D) e
parcelas (A-D). Observar e desenhar as sec¢des da margem entre pontos extra se necessario (e.g. E, F). Observe e desenhe as
cada para de parcelas para a seccédo 3.1 (como indicado em 1.2) seccoes de maraem observadas para a seccéo 3.1 ( indicado em 1.2)
B
A A B
entre pontos  S€C¢a0 2:
AeB entre pontos
BeC
Seccao 1:
Obs. de A -
Seccgao 2:
p20m , p200m | Obs. de B
NA SECCAO 2, USAR PARCELAS DE 10 15 m LARGURA PARA CARACTERIZARO
HABITAT DE ALBUFEIRA
ESTAQAO DE OBSERVAQAO DA PARCELA DE HABITAT
A
A zonariparia (secgéo 2.1)
comecga no topo do talude.
Inclui a linha do NPA.
ZONA RIPARIA
15m
A zonade margeme é a
regido entre o fopo do talude I
e a linha do nivel de agua. O v NPA (1 m)
extremo do banco e definida 4
por uma distinta mudanga Talude
de declive g/f)u mudanca _ Linha de ultima
entre condigbes da albufeira | | eeepeeeees 7ONA MARGEM  [**c==*1° " cheia
e riparias. Variavel
A zona de margem inclui o .
talude e a praia, que se entre Praia
encontra separada pela Y o ____ _ .
linha de ultima cheia. Ambos R 0T LINHA DE AGUA
talude e praia poderéao estar
Oou nao presentes. 10 m ou até
max. prof. ZONA LITORAL
com pé
A zona litoral é a area desde a linha
de agua até ao ponto de observagéo Local do observador
que idealmente sera a 10 m da linha v %
de agua. Se nao houver barco < >
disponivel, usar prof. max. Com pé 15 m

para definir esta zona.




SPECIES TO IDENTIFY IN THE RIPARIAN ZONE — NUISANCE SPECIES AND ALDERS

Choupo hibrido (Pc) — Populus x canadensis

Imagem geral da arvore (esquerda) e
pormenor da folha (direita)

Chorédo (Sb) - Salix babylonica

Pormenor das folhas (cima) e
aspecto geral da arvore (baixo)

Mimosa (Ad) — Acacia dealbata

Porte arboéreo (baixo) e
pormenor da folha e
inflorescéncias (direita)

Platano hibrido (Ph) —
Platanus hybrida

Pormenor da folha e fruto
(esquerda)

Cana —Arundo donax

Aspecto geral da
inflorescéncia (direita)




SPECIES TO IDENTIFY IN THE LITTORAL ZONE — NUISANCE MACROPHYTES

Espiga-d’agua-canadiana
(NP) - Elodea canadensis
Aspecto geral (esquerda) e

pormenor das folhas (direita).

Azola
— Azolla
filiculoides

Pormenor das
folhas

Pinheirinha de agua (PA)
— Myriophyllum aquaticum

Planta (esquerda) e
Pormenor da folha (baixo)

Jacinto aquético (JA) — Eichornia
crassipes
Aspecto geral da planta (em cima)

Jungéo (JU) — w
Cyperus eragrostis f /

Planta (esquerda)
e pormenor da
inflorescéncia
(direita)




ANEXO Il
CODIGOS DE AMOSTRAS E DE

TAXONES DE MACROINVERTEBRADOS



Dados e cadigos para as amostras individuais da rede de méo — arrastos litorais

(N\A = ndo aplicavel).

REF\ Lacustre\ | Habitat
ANO | EPOCA | ALBUFEIRA tipologia | NREF | fluvial amostrada | Codigo
2004 | N\A Vilarinho das Fumas N R LAC littoral VENRRDLA
2004 | N\A Sta Luzia N R LAC littoral SLNRRDLA
2004 | N\A Sta Luzia N R FLU littoral SLNRRDFL
2004 | N\A Meimoa N R FLU littoral MENRRDFL
2005 | N\A Torrao N NR LAC littoral TONNRDLA
2005 | N\A Torrao N NR FLU littoral TONNRDFL
2005 | N\A Varosa N NR LAC littoral VANNRDLA
2005 | N\A Varosa N NR FLU littoral VANNRDFL
2005 | N\A Marateca N NR LAC littoral MTNNRDLA
2005 | N\A Marateca N NR FLU littoral MTNNRDFL
2004 | N\A Belver CP R LAC littoral BECRRDLA
2004 | N\A Belver CP R FLU littoral BECRRDFL
2005 | N\A Pocinho CP R LAC littoral POCRRDLA
2005 | N\A Valeira CP R LAC littoral VLCRRDLA
2005 | N\A Regua CP NR FLU littoral RECNRDFL
2005 | N\A Crestuma CP NR LAC littoral CRCNRDLA
2005 | N\A Crestuma CP NR FLU littoral CRCNRDFL
2005 | N\A Fratel CP NR LAC littoral FRCNRDLA
2005 | N\A Fratel CP NR FLU littoral FRCNRDFL
2004 | N\A Odeleite S R LAC littoral ODSRRDLA
2004 | N\A Odeleite S R FLU littoral ODSRRDFL
2004 | N\A Sta Clara S R LAC littoral SCSRRDLA
2005 | N\A Tapada Grande S R LAC littoral TGSRRDLA
2005 | N\A Maranhao S NR LAC littoral MASNRDLA
2005 | N\A Maranhao S NR FLU littoral MASNRDFL
2005 | N\A Montargil S NR LAC littoral MOSNRDLA
2005 | N\A Montargil S NR FLU littoral MONSNRDFL
2005 | N\A Monte Novo S NR LAC littoral MNSNRDLA
2005 | N\A Monte Novo S NR FLU littoral MNSNRDFL




Tabela 2. Dados e codigos para as amostras individuais da draga (zona de fundo)

REF/ Lacustre | Habitat
ANO | EPOCA ALBUFEIRA | tipologia | NREF ou fluvial | amostrado Codigo
2006 | primavera V.das Furnas | N R LAC profundidade VFNRDRPR
2006 | verdo V.das Furnas | N R LAC profundidade VFNRDRVE
2006 | primavera Sta Luzia N R LAC profundidade SLNRDRPR
2006 | verdo Sta Luzia N R LAC profundidade SLNRDRVE
2006 | primavera Meimoa N R LAC profundidade MENRDRPR
2006 | verdo Meimoa N R LAC profundidade MENRDRVE
2006 | primavera Torrao N NR LAC profundidade TONNDRPR
2006 | verdo Torrao N NR LAC profundidade TONNDRVE
2006 | primavera Varosa N NR LAC profundidade VANNDRPR
2006 | verdo Varosa N NR LAC profundidade VANNDRVE
2006 | primavera Marateca N NR LAC profundidade MTNNDRPR
2006 | verdo Marateca N NR LAC profundidade MTNNDRVE
2006 | primavera Belver CP R LAC profundidade BECRDRPR
2006 | verdo Belver CP R LAC profundidade BECRDRVE
2006 | primavera Pocinho CP R LAC profundidade PPOCRDRPR
2006 | verdo Pocinho CP R LAC profundidade PPOCRDRVE
2006 | primavera Valeira CP R LAC profundidade VLCRDRPR
2006 | verdo Valeira CP R LAC profundidade VLCRDRVE
2006 | primavera Crestuma CP NR LAC profundidade CRCNDRPR
2006 | verdo Crestuma CP NR LAC profundidade CRCNDRPR
2006 | primavera Fratel CP NR LAC profundidade FRCNDRPR
2006 | verdo Fratel CP NR LAC profundidade FRCNDRVE
2006 | primavera Regua CP NR LAC profundidade RECNDRPR
2006 | verdo Regua CP NR LAC profundidade RECNDRVE
2006 | primavera Odeleite S R LAC profundidade ODSRDRPR
2006 | verdo Odeleite S R LAC profundidade ODSRDRVE
2006 | primavera Sta Clara S R LAC profundidade SCSRDRPR
2006 | verdo Sta Clara S R LAC profundidade SCSRDRVE
2006 | primavera Tapada Grande S R LAC profundidade TGSRDRPR
2006 | verdo Tapada Grande S R LAC profundidade TGSRDRVE
2006 | primavera Maranhao S NR LAC profundidade MASNDRPR
2006 | verdo Maranhao S NR LAC profundidade MASNDRVE
2006 | primavera Montargil S NR LAC profundidade MOSNDRPR
2006 | verdo Montargil S NR LAC profundidade MOSNDRVE
2006 | primavera Monte Novo S NR LAC profundidade MNSNDRPR
2006 | verdo Monte Novo | S NR LAC profundidade MNSNDRVE




Dados e codigos para as amostras de exuviae pupais (amostras de primavera/ verao

combinadas) da rede de méo (superficie).

REF/ Habitat Habitat

ANO | EPOCA ALBUFEIRA tipologia | NREF | amostrado amostrado Cddigo
2006 | PR/VE V. das Furnas N R SUPERFICIE | INTEGRAL VENRPX
2006 | PR/VE Meimoa N R SUPERFICIE | INTEGRAL MENRPX
2006 | PR/VE Sta Luzia N R SUPERFICIE | INTEGRAL SLNRPX
2006 | PR/VE Marateca N NR SUPERFICIE | INTEGRAL MTNNPX
2006 | PR/VE Varosa N NR SUPERFICIE | INTEGRAL VANNPX
2006 | PR/VE Torrao N NR SUPERFICIE | INTEGRAL TONNPX
2006 | PR/VE Belver CP R SUPERFICIE | INTEGRAL BECRPX
2006 | PR/VE Pocinho CP R SUPERFICIE | INTEGRAL POCRPX
2006 | PR/VE Valeira CP R SUPERFICIE | INTEGRAL VLCRPX
2006 | PR/VE Crestuma CP NR SUPERFICIE | INTEGRAL CRCNPX
2006 | PR/VE Regua CP NR SUPERFICIE | INTEGRAL RECNPX
2006 | PR/VE Fratel CP NR SUPERFICIE | INTEGRAL FRCNPX
2006 | PR/VE Odeleite S R SUPERFICIE | INTEGRAL ODSRPX
2006 | PR/VE Sta Clara S R SUPERFICIE | INTEGRAL SCSRPX
2006 | PR/VE Tapada Grande | S R SUPERFICIE | INTEGRAL TGSRPX
2006 | PR/VE Monte Novo S NR SUPERFICIE | INTEGRAL MNSNPX
2006 | PR/VE Maranhao S NR SUPERFICIE | INTEGRAL MASNPX
2006 | PR/VE Montargil S NR SUPERFICIE | INTEGRAL MOSNPX




Lista dos 52 taxones definidos para as analises de estatistica, o nivel da resolugdo

taxondmica e o cadigo atribuido.

Resolucéo
Classe Ordem Familia Género Espécie Taxonomica cédigo
Nematoda Nematoda Mermithoidae FAMILIA Mer_FAM
Tricladida Seriata Dugesiidae Dugesia GENERO Dug_GEN
Bivalvia Veneroidea Corbiculidae Corbicula fluminea ESPECIE cor_flu
Bivalvia Veneroidea Sphaeridae FAMILIA Sph_FAM
Gastropoda Neotaenioglossa Hydrobiidae Bythinella GENERO Byt GEN
Gastropoda Pulmonata Ancylidae Ancylus fluviatilis ESPECIE Anc_flu
Gastropoda Pulmonata Physidae FAMILIA Phs_FAM
Gastropoda Pulmonata Planorbidae Planorbis planorbis ESPECIE Pla_pla
Gastropoda Pulmonata Planorbidae Gyraulus albus ESPECIE Gyr_alb
Malacostraca | Decapoda Atyidae Atyaephyra desmarestii | ESPECIE Aty _des
Malacostraca | Decapoda Cambaridae Procambarus clarkii ESPECIE Pro_cam
Oligochaeta Lumbriculida Lumbriculidae FAMILIA Lumb_FAM
Oligochaeta Oligochaeta Enchytraeidae FAMILIA Enc_FAM
Oligochaeta Opisthopora Lumbricidae FAMILIA Lum_FAM
Oligochaeta Tubificida Naididae FAMILIA Nai_FAM
Oligochaeta Tubificida Tubificidae FAMILIA Tub_FAM
Hirudinea Arhynchobdellida | Erpobdellidae Erpobdella testacea ESPECIE Erp_tes
Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Alboglossiphonia heteroclita ESPECIE Alb_het
Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helohdella stagnalis ESPECIE Hel_sta
Arachnida Hydracarina ORDER Hydracarina
Insecta Odonata (Anisopteral Gomphidae FAMILIA Gom_FAM
Insecta Odonata (Anisoptera Libellulidae Crocothemis erythraea ESPECIE Cro_ery
Insecta Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum ESPECIE Cen_lut
Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis luctuosa ESPECIE Cae_luc
Insecta Ephemeroptera Ephemerellidae Ephemera GENERO Epm_GEN
Insecta Ephemeroptera Leptophlebidae Thraulus bellus ESPECIE Thr_bel
Insecta Hemiptera Pseudococcidae Ferrisia wautieri ESPECIE Fer_wau
Insecta Hemiptera(Heteropter) | Corixidae FAMILIA Cox_FAM
Insecta Hemiptera(Heteroptera) | Corixidae Micronecta GENERO Mic_GEN
Insecta Hemiptera(Heteroptera) | Naucoridae Naucoris maculatus ESPECIE Nau_mac
Insecta Trichoptera Ecnomidae Ecnomus deceptor ESPECIE Ecn_dec
Insecta Trichoptera Polycentropodidae | Cyrnus cintranus ESPECIE Cyr_cin
Insecta Trichoptera Sigaridae Sigara lateralis ESPECIE Sig_lat
Insecta Coleoptera Curculionidae FAMILIA Cur_FAM
Insecta Coleoptera Dryopidae Dryops GENERO Dry FAM
Insecta Coleoptera Hydrophilidae FAMILIA Hyd_FAM
Insecta Coleoptera Scirtidae Hydrocyphon deflexicolis | ESPECIE Hydr_def
Insecta Diptera Ceratopogonidae FAMILIA Cer_FAM
Insecta Diptera Chaoboridae FAMILIA Cha_FAM




Resolucéo

Classe Ordem Familia Género Espécie Taxonomica cédigo
Insecta Diptera Chironomidae FAMILIA Chi_FAM
Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae sp SUBFAMILIA | Ort_SUBF
Insecta Diptera Chironomidae Prodiamesa sp GENERO Pro_GEN
Insecta Diptera Chironomidae Chironomus GENERO Chr_GEN
Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae GENERO Tan_SUBF
Insecta Diptera Chironomidae Chironomini Chironomini | TRIBO Chn_TRIB
Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini | TRIBO Tan_TRIB
Insecta Diptera Dolichopodidae FAMILIA Dol_FAM
Insecta Diptera Ephydridae FAMILIA Eph_FAM
Insecta Diptera Isotomidae FAMILIA Iso_FAM
Insecta Diptera Limoniidae FAMILIA Lim_FAM
Insecta Diptera Psychodidae FAMILIA Psy FAM
Insecta Diptera Sminthuridae FAMILIA Smi_FAM




Codigos atribuidos aos géneros de quironomidoes (exuviae) para as analises.

Class | Order Family Genero codigo
Diptera | Chironomidae Buchonomyiinae Buchonomyia Buc_GEN
Diptera | Chironomidae Diamesinae Prodiamesa Prod GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Bryophaenocladius Bry GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Cardiocladius Car_GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Corynoneura Cory_GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Cricotopus Cri_GEN
Diptera | Chironomidae Orthocladinae Heterotrissocladius Het GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Kiefferulus Kie GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Limnophyes Lim GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Nanocladius Nan_GEN
Diptera | Chironomidae Orthocladinae Orthocladius Orth_ GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Parakiefferiella Park_GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Paratrichocladius Parr GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Psectrocladius Psec_GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Pseudosmittia Psed_GEN
Diptera | Chironomidae Orthocladinae Rheocricotopus Rhec GEN
Diptera | Chironomidae | Orthocladinae Thienemanniella Thi_ GEN
Diptera | Chironomidae | Tanypodinae Ablabesmyia Abl GEN
Diptera | Chironomidae | Tanypodinae Procladius Proc_GEN
Diptera | Chironomidae Synendotendipes Syn_GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Chironomini) | Microtendipes Mict GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Chironomus Chi_GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Cladopelma Clap_GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Cryptochironomus Cry_GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Chironomini) | Dicrotendipes Dic GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Endochironomus End_GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Glyptotendipes Gly GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Harnischia Har GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Microchironomus Mich_GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Chironomini) | Parachironomus Parc GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Paracladopelma Parl GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Phaenopsectra Pha GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Polypedilum Pol GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Stenochironomus Sten_GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Chironomini) | Stictochironomus Sti GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Chironomini) | Xenochironomus Xem_ GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Tanytarsini) Cladotanytarsus Clad GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Tanytarsini) Micropsectra Micp_GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Tanytarsini) Paratanytarsus Part GEN
Diptera | Chironomidae Chironominae (Tanytarsini) Stempellina Ste GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Tanytarsini) Stempellinella Stem_GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Tanytarsini) Tanytarsus Tany GEN
Diptera | Chironomidae | Chironominae (Tanytarsini) Virgatanytarsus Vir_GEN




ANEXO IV
CAPTURAS (CPUE) DE ESPECIES POR

ALBUFEIRA E POR METODO



Belver Valeira Pocinho Régua Fratel Crestuma

Espécies Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max.

Anguilla anguilla 0,00 0,00 000| o000] 000 000| 000] 000] o000] 000| 000 000] 000] 000 000 034] 000| 200
Atherina boyeri 0,56| 0,00| 267| o014] 000 100| 000 000] o000| 000| 000 000] 000] 000 000 000| 000] 000
Barbus bocagei 0,16| o0,00| 077| o014] 000| 100| 020] 000] 200| 295| 000] 1200] 000| 000] 000 034] 000| 200
Cobitis calderoni 0,00/ 0,00| 000 o000| 000 000 000 o000 o000 000] 000 000| 000] 000 000| 000] 000 0,00
Cobitis paludica 0,00/ 0,00| 000 o000| 000 000 000 o000 o000 000] 000 000| 000] 000/ 000| 000] 000 0,00
Cyprinus carpio 0,00 0,00] 000| o000] 000 000| 000] 000] o000] 000| 000 000] 000] 000 000 000] 000] 000
Gambusia holbrooki 0,07| o000] 067| o000| 000 000| 000 000] o000] 000| 000 000] 014] 000] 1,43 0,00] 0,00| 0,00
Herichthys facetum 0,00 0,00 000| o000| 000 000| 000 000] o000| 000| 000 000 000] 000 000 000] 000] 000
Lepomis gibbosus 6,25| 0,00] 2000] 1,76| 000| 700| 7.47| 1,00| 1800]| 34,65| 11,43| 68,57| 19,60| 2,00| 74,00| 15,61| 0,00| 48,00
Micropterus salmoides 0,37| 000| 267| 104| 000| 200| 074 o000 300 384| 000| 1600 224| 000| 800| 0220 000] 1,00
Oncorrhynchus mykiss 0,00 0,00] o000| o000| 000 000] 000 000] o000| 000| 000 000] 000| 000 000 000] 000| 000
gﬁﬁ:ﬂgghondmsmma 000/ 000| 000| 000 000/ 000/ 000 000/ 000 087| 000/ 500/ 000  000| 000 000 000 0,00
Eéfy‘fggicshondrosmma 1,26| 000| 400| 000| 000| 000| 000 000/ 000 000| 000 000| 000| 000 000| 000 000 0,00
fvflf;gnc;m?”dmsmma 0,00/ 000| 000| o000| 000/ 000| 000/ 000 o000| 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Salaria fluviatilis 0,00 0,00 000| o000| 000 000| 000 000] o000| 000| 000 000] 000] 000 000 000| 000| 000
salmo trutta 0,00/ 000| 000| o000| 000| 000 000| o000 o000 000| 000| 000 000| 000 000| 000| 000| 0,00
Squalius alburnoides 0,00/ 0,00| 000 o000| 000 000 000 o000 o000 000] 000 000] 000] 000 000| 000] 000 0,00
Squalius carolitertii 0,00 0,00] 000| o000] 000 000| 000] 000] o000] 000| 000 000] 000] 000 000 0210] 000| 1,00
Squalius pyrenaicus 0,00 0,00 000| o000| 000 000| 000 000] o000] 000| 000 000] 000| 000 000 000] 000] 000

Pesca-elétrica; Outono; Cursos Principais; Referéma e Nao referéncia; Média, Minimo e Maximo




Santa Luzia Vilarinho das Furnas Meimoa Marateca Torrao Varosa

Espécies Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. Max.

Anguilla anguilla 0,00 000| 000| o000| 000| 000 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000/ o000] 000] 000
Atherina boyeri 0,00 000| 000| o000| 000| 000 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000] o000 o000 o000
Barbus bocagei 0,00 000| 000| o000| o000| 000 000] 000 000| o000 000| 000| 000| 000 000] o000 o000 000
Cobitis calderoni 0,00 0,00 000| 1,00] 000| 200| 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000/ 000] o000 000
Cobitis paludica 0,00 0,00| 000| o000| 000| 000| 033] 000 1,00/ 000| 000| 000| 000| 000 000/ o000] o000] 000
Cyprinus carpio 0,00 000| 000| o000| 000| 000 000] 000 000| 02| 000| 143 000| 000| 000] 000] o000] 000
Gambusia holbrooki 0,00 000| 000| o000| 000| 000 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000] o000 o000 o000
Herichthys facetum 0,00 000| 000| o000| o000| 000 000] 000 000| o000 000| 000| 000| 000 000] o000] o000 o000
Lepomis gibbosus 0,00 0,00 000| o000| 000| o000| 000] 000 000| 165| 000| 714| 7,553 000]2200| 3495 400| 9200
Micropterus salmoides | 0,25 0,00] 1,00| 0,25 000| 100] 1,33 000] 200| 1227| 143| 3286| 380] 1,43[1000] 020 000 2,00
23‘;?;“3’”‘;“”5 0,00/ 000| 000/ o000| 000| 000| 000| 000/ 000/ 000 000 000 000| 000/ 000/ 020| 000 200
gﬁﬁ‘;ﬂgghondmsmma 0,00/ 000| 000/ o000| 000| o000| 000| 000| 000/ 000 000 000 000| 000/ 000/ 000 000 000
Egley‘fgsi‘;hondmsmma 2,60| 000| 538| 000 000/ 000| 000 000/ 000 000 000/ 000 000 000/ 000/ 000 000 0,00
\'fvisl’f;g;m?”dmsmma 0,00/ 000| 000/ o000| 000| o000| 000| 000| 000/ 000 000 000 000| 000 000/ 000 000 000
Salaria fluviatilis 0,00 000| 000| o000| 000| 000 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000] o000] o000 o000
Salmo trutta 3,33| 000| 846| 000 000| 000| 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000/ 000] o000] 000
Squalius alburnoides 0,00 0,00| 000| o000| 000| o000| 000] 000 000| 000 000| 000| 000| 000 000] 040] o000] 400
Squalius carolitertii 0,00 000| 000| 1,71] o000| 6,00 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 000 000] o000] o000] 000
Squalius pyrenaicus 0,19| 0,00| 0,77] o0,00| 000| o000] 000] 000 000] 000 000] 000| 000| 000 000] o000] o000] 000

Pesca-elétrica; Outono; Norte; Referéncia e Nao reféncia; Média, Minimo e Maximo




Santa Clara Odeleite Tapada Grande Maranhédo Monte Novo Montargil

Espécies Média | Min. | Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. Max.

Anguilla anguilla 0,00 0,00, o0,00| 0,18| 0,00| 1,43| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Atherina boyeri 0,00 0,00, 0,00| 0,00 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Barbus bocagei 0,00 0,00, 0,00 0,00 000 000| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Cobitis calderoni 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobitis paludica 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Cyprinus carpio 0,00 0,00, 0,00| 0,13| 0,00 1,00 0,00| 0,00| 0,00 0,70| 0,00 6,00 0,70| 0,00| 4,00 0,11| 0,00 1,00
Gambusia holbrooki 0,00 000| 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,00 0,10| 0,00 1,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Herichthys facetum 0,00 000| O0,00| 088| 0,00 400| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Lepomis gibbosus 11,29 0,00 52,00| 1,68| 0,00| 4,00 4,00| 0,00| 10,00 9,40 0,00| 28,00 9,61 1,00 | 20,00 0,56 0,00 2,00

Micropterus 459| 000 10,00 1,05 000| 3,00| 1729| 1,00| 66,00| 1,40| 000| 200| 874| 143| 1600 852| 1,00| 30,00

salmoides

ﬁr)‘/f(‘i)sr;hy”"h”s 0,00/ 000| 000| 000| 000 000/ 000| 000| 000| o000 000| 000 000| 000/ 000 000| 000| 0,00
gﬁﬁ‘éﬂgghondmsmma 0,00/ 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000 000 000 000 0,00
Eéfy‘fgsicshondrosmma 0,00/ 000| o000| 000| 000| 000 000 000| 000| 000 000| 000| 000 000 000 000 000 0,00
\';?lle;gn‘zm?”dmsmma 0,00/ 000| o000| 000| 000 000| 014| 000| 100| o000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 0,00
Salaria fluviatilis 0,00/ 000| 000| 013] 000| 1,00 o000] 000| 000| 000 000 000| 000| 000 000 o000 000| 0,00
salmo trutta 0,00/ 000| 000| 000[ 000 0,00 o000] 000 000| 000| 000] 000] 000 000 000 o000 000 0,00
Squalius alburnoides | 0,00| 0,00] 000] 000] 000] 000 000] 000] 000] o000] 000] 000] 000] 000] 000] o000] 000] 000
Squalius carolitertii 0,00/ 000| o000] 000| 000| 0,00| o000] 000| 000| 000 000 000| 000| 000 000 o000 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00/ 000| o000| 000| 000[ 0,00 o000] 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000 o000 000| 0,00

Pesca-elétrica; Outono; Sul; Referéncia e Nao reféncia; Média, Minimo e Maximo




Belver Valeira Pocinho Régua Fratel Crestuma

Espécie Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max.

Ameiurus melas 0,00 0,00| o000| 000| 000 000 000] 000 000| 000| 000 000 000| 000 000| 000| 000| 0,00
Barbus bocagei 765| 1,95| 14,04| 844| 000| 2556| 5,00| 000]| 12,00| 11,88 1,25| 21,25| 0,00| 0,00| 000| 7.84| 000]| 3027
Barbus comiza 0,00 0,00| o000| 000] 000 000 000] 000 000| 000| 000 000 000| 000 000 000| 000| 0,00
Barbus sclateri 0,00 0,00| o000| 000] 000 000 000] 000 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Carassius auratus 145| 0,00| 488| 000| 000/ 000 000| 000| 000 000| 000 000| 000| 000 000 000| 000 0,00
Cyprinus carpio 0,00 0,00| o000| 000| 000 000 000] 000 000| 000| 000 000 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
ga’f;t'lz‘:s carpio x C. 0,00/ 0,00| o000| 000| 000 000 000| 000| 000| 000 000 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
Esox lucius 0,00 0,00| o000| 000] 000| 000 000] 000 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Lepomis gibbosus 4326 11,71]102,50| 3,11| 0,00| 12,22| 2,25 0,00 7,00] 1500| 000| 3500| 7,72| 000| 22,22| 351| 000]| 12,97
Micropterus salmoides 0,00/ 000| o000| 022] 000 1,11 o000| 000| o000| 1,88| 000| 375 000| 000| 000| 162| 000| 649
Mugil cephalus 0,00 0,00| o000| 000| 000 000 000] 000 000| 719| 1.25| 1750] 000| 0,00| 000| 000| 0,00| 0,00
gﬁﬁ‘;ﬂgghondmsmma 0,00/ 0,00| o000| 911| 000/ 16,67| 275| 1,00| 400| 2250| 8,75| 60,00| 000| 0,00| 000| 12,97| 0,00| 51,89
Egley‘fgsi‘;hondmsmma 67,26 | 38,14 |101,25| 0,00| 0,00/ 000| 000| 0,00| 000| 000| 000| 000]| 1582| 3533|3135 000| 000| 0,00
\',Dvisl’f;::]fnhi?”drosmma 0,00/ 0,00| o000| 000| 000 000 000| 000/ 000| 000 000 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
salmo trutta 0,00 0,00| o000| 000| 000 000 000] 000 000| 000| 000 000 000| 000 000 000| 0,00| 0,00
Squalius carolitertii 0,00 0,00| o000| 000] 000| 000| 000] 000 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00 0,00| o000| 000] 000 000 000] 000 000| 000 000 000] 000| 000| 000| 1,35| 000| 432
Sander lucioperca 0,31| 0,00| 125 000] 0,00| 000| 000] 000 000| 000| 000 000| 083] 000| 222| 757| 0,00| 17,30

Redes; Outono; Cursos Principais; Referéncia e Naeferéncia; Média, Minimo e Maximo




Santa Luzia Vilarinho das Furnas Meimoa Marateca Torrao Varosa

Espécie Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max.

Ameiurus melas 0,00 0,00] 0,00 000] 000] 000] 000 000] 000 000 o000 o000 000[ 000| 000 000] 000] 0,00
Barbus bocagei 0,75| 0,00 3,00/ 000| 000 000] 000 000 000 000 o000 o000]| 1816 1,05|2842] 1389] 4,21| 30,53
Barbus comiza 0,00 0,00] 0,00/ 000| 000] 000] 000 000 000 000 000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Barbus sclateri 0,00 0,00/ 0,00] 000| 000 000] 000 000 000 000 o000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Carassius auratus 0,00 0,00/ 0,00] 000| 000 000] 000 000 000 000 o000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Cyprinus carpio 0,00 0,00/ 0,00 000] 000] 000] 071 000] 1,08 1862] 13,79| 2345| 0,00| 0,00| 000 000] 000] 0,00
ggf{;;g:s carpio x C. 0,00| 0,00| 000/ 000| 000| 000| 000| 000| 000 000 o000 o000 000| 000| 000/ 000 000| 0,00
Esox lucius 0,00 0,00/ 0,00] 000| 000 000 000 000 000 000 o000 o000 000 000| 000 026 000| 1,05
Lepomis gibbosus 0,00 0,00] 0,00] 000| 000 000 000| 000 000 000 o000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Micropterus salmoides | 0,00| 0,00] 0,00 027] o000] 108| 000 000 000] 000 o000 o000] 026] 000] 1,05 000 000] 0,00
Mugil cephalus 0,00 0,00/ 0,00/ 000| 000 000] 000 000 000 000 o000 o000 079 000| 316] 000] 000| 0,00
gﬁﬁ‘éﬂgghondmsmma 0,00/ 0,00/ 000| 000| 000 000| 000| 000/ 000| o000 o000| 000 000 000| 000/ 270 000| 556
Eéfy‘fggicshondmsmma 4,01| 1,00| 9,73| 6,76| 000| 22,70| 2,17| 1,05| 432| o000| 000 000| 000| 000/ 000| 000| 000 0,00
\';?lle;:n‘zm?”dmsmma 0,00 0,00| 000/ 000| 000| 000| 000| 000/ 000 000 000 o000 000| 000| 000/ 000 000| 0,00
Salmo trutta 484| 000|1081| 270 o000| 757 000| 000 000 o000 000 o000 000| 000] 000 o000 000 0,00
Squalius carolitertii 0,00 0,00] 0,00| 16,22 1,08] 41,08 000| 000 000 000 o000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00 0,00/ 0,00/ 000 000 000 000 000 000/ 000 o000 o000 000 000| 000 000] 000| 0,00
Sander lucioperca 0,00/ 0,00] 000] o000] 000 o000] 000 000[ 000 000 o000] o000 211] 000] 632] o000 000 o000

Redes; Outono; Norte; Referéncia e Nao referéncidflédia, Minimo e Maximo




Santa Clara Odeleite Tapada Grande Maranhédo Monte Novo Montargil

Espécie Média | Min. | Max. |Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. Max.

Ameiurus melas 0,00 0,00 0,00 0,00| 000 000| 0,00/ 0,00 0,00 0,57| 0,00 1,14 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Barbus bocagei 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00| 0,00 8,567| 3,43| 16,00 0,00| 0,00 0,00 1,94| 0,00 4,44
Barbus comiza 0,00 0,00 0,00| 0,00| 00| 000| O0,00f 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Barbus sclateri 0,00| 0,00 0,00| 21,77| 0,89|63,11 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,27 1,21 | 10,91 0,00 0,00 0,00
Carassius auratus 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 1,11
Cyprinus carpio 1,11| 1,12 1,11| o0,00f 0,00 000| 4,85| 1,21 10,91 571 2,29| 13,71 0,91| 0,00 2,42 5,00 3,33 7,78

Cyprinus carpio x C. 0,00| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 057| 000| 1,14| 000| 000| 000/ 000| 0,00 0,00

auratus
Esox lucius 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lepomis gibbosus 194| 0,00 556| 0,67| 0,00 2,67 515| 0,00| 13,33 2,29| 0,00 8,00 2,73| 0,00 7,27 | 41,94 4,44 | 86,67

Micropterus 250| 000| 556| 1,15| 0,00| 356| 091| 000| 121| 1,14| 000| 343| 455 121| 7,27| 000 000 0,00

salmoides

Mugil cephalus 0,00/ 000| 000 000[ 000] 000 000| 000 000| o000| 000| 000 o000 000 000 000 000| 0,00
gﬁﬁ‘;ﬂgghondmsmma 0,00/ 000| 000| 000| 000| 000/ 000| 000/ 000| o000| 000 o000 o000 000 000 000 000| 000
Eéﬁ/ﬂgsicshondmsmma 0,00/ 000| 000| 000| 0,00| 000/ 000| 000| 000| 1,71 000| 343| 000 000| 000| 694 000| 1444
\';?lle;:n‘zm?”dmsmma 0,00| 000| 0,00| 24,51|1538|40,00| 2091| 485| 47,27| 0,00| 000| 000| 6212| 16,97|116,36| 0,00| 0,00| 0,00
Salmo trutta 0,00/ 000| 000 000] 0,00] 000 000 000 000| o000 000| 000 o000 000 000 000| 000| 0,00
Squalius carolitertii 0,00/ 000| 000]| 000] 0,00] 0,00/ 000 000| 000| o000| 000 000 o000 000 000 000 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00 000| 000| 022] 0,00] 089 o000| 000| 000| o000| 000 000 o000 000 000 000 000| 0,00
Sander lucioperca 0,00/ 000| 000 000] 0,00] 000 o000 000] 000| o000 000| 000 000 000 000 000| 000| 0,00

Redes; Outono; Sul; Referéncia e Nao referéncia; Mia, Minimo e Maximo




Cursos Principais Norte Sul
Belver Régua Santa Luzia Marateca Odeleite Montargil

Espécies Média | Min. Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max.

Anguilla anguilla 0,70 0,00| 200| 000] 000| 000 o000 o000 000 000] 000 000] 000 000 000 000]| 000| 0,00
Atherina boyeri 0,30] 0,00| 200 020] 000| 1,00 000 o000| 000 000] 000 000] 000 000 000 o000| 000| 0,00
Barbus bocagei 2,73| o000 11,25| 087] 000| 400| 000 o000| o000 000] 000| 000 000 000 000 000| 000| 0,00
Carassius auratus 1,04| o000 400| o000] 000] 000 000 o000 o000 000| 000 000 000 000 000 000| 000| 0,00
Cobitis calderoni 0,00 000| 000] 060] 000| 600 000 o000 000 000] 000] 000] 000 000 000 o000] 000] 0,00
Cobitis paludica 0,60 000| 400 000| 000| 000 080 o000| 800| 000] 000 000] 0214] 000 143 000| 000| 0,00
Cyprinus carpio 054| 000| 400 000] 000| 000 o020 o000| 100| 000] 000 000] 000 000 000 007 000| o067
Gambusia holbrooki 039| o000| 286 000] 000 000 000 o000 o000 000] 000] 000 000 000 000 000 000| 0,00
Gobio lozanoi 054| 000| 300 020] 000| 200| o000 o000] o000 000] 000| 000 000 000 000 000| 000| 0,00
Herichthys facetum 0,00 000| 000 000] 000 000 o000 o000 000 000] 000 000] 020 000 200 o000| 000| 0,00
Lepomis gibbosus 2264| 200| 71,43] 1813| 7,00|36,00| 000 000 o000 477 000] 12,00 329] 0,00[ 16,00] 17,53 0,00| 56,00
Micropterus salmoides 038| o000| 375| 067] 000| 300 017 o000| 100| 088] 000| 200| 370| 000| 3200 083 000| 4,00
gﬁﬁ‘éﬂgghondmsmma 0,00/ 000| 000| 030| 000| 1,00/ 000| o000 o000 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 0,00
Egley‘fgsi‘;hondmsmma 1,20/ 0,00 1000| 000| 000| 000| 020| 000| 200| 000| 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
\';?lle;gn‘zm?”dmsmma 0,00/ 000| 000| 000| 000| 000/ 000| o000| o000 000| 000| 000| 340| 000| 29,00 000| 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00 000| 000| 000] 000 000 o000 o000 o000 000] 000 000] 0210 000 100 o000| 000| 0,00

Pesca eléctrica; Primavera; Cursos Principais, Nod e Sul; Referéncia e Nao referéncia; Média, Minime Maximo




Cursos Principais Norte Sul

Belver Régua Santa Luzia Marateca Odeleite Montargil

Espécie Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max. | Média | Min. | Max.

Alburnus alburnus 0,00 0,00 o000 000| 000 000 000] 000 000 000 000 000 1558| 000 421 000] 000| 0,00
Barbus bocagei 588| 3,553| 824| 1525| 8,00 24,00] 1,76| 0,00| 588| 000| 000 000| 000] 000| o000| 1832] 0,00] 50,29
Barbus sclateri 0,00 000 o000 000| 000/ 000 000| 000 000 000 000 000] 1453| 000| 34,74 0,00| 000| 0,00
Carassius auratus 059| 000 1,18] 0,00| 000| 000| 000| 000 000 000 000 000 000| 000 000 000] 000| 0,00
Cyprinus carpio 0,00 0,00 o000] 000] 000 000 971] 000] 31,76] 23,13 1500| 33,75| 0,00| 0,00 0,00 312] 000| 8,00
ggf;;ﬂ:s carpio x C. 0,00/ 000| 000| 000| 000| 000 000| 000/ 000| 031| 000| 1,25/ 000| 000| 000 000| 000| 0,00
Gobio lozanoi 235| 235 235| 050| 000 1,00/ 000| 000| 000 o000| 000 000| 000 000 o000 000| 000 0,00
Lepomis gibbosus 77,06 | 63,53| 90,59| 15,25| 0,00| 54,00] 0,00 000| 000 000| 000 000| 1,05| 000 421 323 0,00] 18,06
Micropterus salmoides 235| 235 235| 025| 000 1,00/ 000| 000| 000 o000| 000 000| 1,05] 000| 421 1,36| 000 343
Mugil cephalus 0,00 000 o000] 075| 000| 2,00 000| 000 000 000 000 000 000| 000 000 000] 000| 0,00
gﬁﬁgﬂgghondmsmma 0,00/ 0,00| 0,00| 45,25|2500| 56,00 000| 000| 000| 000 000| 000/ 000| 000| 000 000| 000 0,00
Eéfy‘fggicshondrosmma 41,76 | 31,76 | 51,76| 0,00| 0,00| 000| 2,65/ 000| 7,06 000| 000| 000| 000| 000 000| 424| 000| 17,14
fvflf;gn‘zm?”dmsmma 0,00/ 000| 000| 000| 000| 000 000| 000/ 000| 000 000| 000| 7430| 000|152,63| 0,00| 000| 0,00
Salmo trutta 0,00 0,00 o000 000| 000 000 147 000 353 000 000 000 000| 000 000 000] 000| 0,00
Squalius pyrenaicus 0,00 000 o000| 000| 000 000 059 000 235 000 000 000 026| 000 1,05 079] 000| 229

Redes; Primavera; Cursos Principais, Norte e Sul; 8eréncia e Nao referéncia; Média, Minimo e Maximo
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