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resumo
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referéncia, Diretiva-Quadro da Agua, Ribeiras do Algarve.

O Algarve faz parte da regidao Mediterranica, encontrando-se bastante
humanizado em algumas zonas. A implementac&o da Diretiva Quadro da Agua
(DQA) em sistemas I6ticos, realcou a necessidade de aprofundar o
conhecimento de biétopos ndo impactados pelo Homem nestes sistemas, de
modo a poder estabelecer tipologias que permitam a sua avaliagdo ecologica.
Ap6s uma primeira abordagem com avaliagdo de um numero limitado de
locais, tornou-se evidente a necessidade de estudar um maior nimero de
potenciais locais de referéncia para confirmar ou redefinir a tiplogia
estabelecida. A resposta a estas questbes tornara mais adequada e realista a
aplicacao da DQA nesta regido. Neste sentido, o presente trabalho pretende
aprofundar o conhecimento acerca das diatomaceas perifiticas (parte
integrante do elemento biolégico flora aquatica, definido na DQA para
caracterizagdo do estado ecolégico das massas de agua superficiais I6ticas) -
das ribeiras do Algarve. Uma vez que a aplicacdo da DQA se baseia no
conceito de condicéo de referéncia, que resulta na obtengcéo de uma valoragéo
ecologica para cada local avaliado por comparagdo com as comunidades de
diatomaceas de referéncia da mesma tipologia, foi efetuada uma reavaliagéo
dos locais de referéncia. Desta forma, obtiveram-se um maior nimero de locais
(26 novos locais) e cuja selecdo obedeceu a critérios mais rigorosos que a
selecdo anterior, efetuada no inicio da implementacdo da DQA, traduzindo-se
em valores de medianas de indices IPS mais adequados.

O trabalho apresentado incluiu dados biol6gicos obtidos exclusivamente para a
sua elaboracéo, juntamente com dados provenientes da ex-Administracdo da
Regido Hidrografica do Algarve, obtidos durante os programas de
monitorizacao ecologica efetuados em 2009 e 2010, aumentando o numero de
locais estudados assim como a area geogréfica visitada, o que permitiu um
estudo mais amplo do que ja havia sido realizado para a regido aquando da
implementacdo da DQA. Pretendeu-se, assim, melhorar os métodos de
avaliacéo existentes.

Com o intuito de aprofundar o conhecimento acerca da variagdo espacial e
temporal das comunidades de diatomaceas de zonas Mediterranicas incluindo
a variabilidade hidrologica interanual (ano seco versus ano hiumido) assim
como a variabilidade tipologica (rios temporarios e permanentes) foi efetuada
uma analise que incluiu uma caracterizagdo abibtica e das comunidades de
diatomaceas de alguns locais das ribeiras do Algarve em 2009 e em 2010.
Obtiveram-se 3 grupos distintos baseados na composi¢cdo taxondmica de
diatomaceas e sua abundancia relativa, para o ano 2010. Quanto a
comparagdo dos 2 anos verificaram-se diferencas ao nivel do indice de
diversidade de Shannon-Wiener e indices CEE, IPS e racio RQE.
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The Algarve is part of the Mediterranean region and is much humanized in
some areas. The implementation of the Water Framework Directive (WFD) in
lotic systems has highlighted the need to deepen the knowledge of biotopes not
impacted by humans in these systems, in order to establish typologies which
allow their ecological assessment. After a first approach to the evaluation of a
limited number of sites, the need to study a larger number of potential reference
sites to confirm or redifine typology established became clear. The answer to
these questions will make the implementation of the WFD in this region more
appropriate and realistic. In this sense, the present work aims to deepen the
knowledge of diatom periphyton (part of the biological element aquatic flora,
chosen in the WFD to characterize the ecological status of lotic surface water
bodies among other biological elements) — in the streams of the Algarve. A
reappraisal of reference sites was futher carried out, since the application of the
WFD is based on the concept of reference condition, followed by the
comparison of diatom communities at a site with the reference communities of
the same typology. A greater number of sites (26 new ones) were selected and
whose selection followed a more "tight" criteria that the previous selection made
at the beginning of the implementation of the WFD, resulting in median values
of indices IPS most suitable.

The work presented in this dissertation included biological data obtained
exclusively for its preparation, together with data from the former
“Administracao da Regido Hidrogréafica do Algarve”, obtained during ecological
monitoring programs during 2009 and 2010. Therefore, increasing the number
of sites studied as well as the geographical area visited, allowing a broader
study of what had already been done in the region during the implementation of
the WFD, thereby, improving the existing assessment methods.

It was also intended to deepen the knowledge about the spatial and temporal
variation of diatom communities in Mediterranean areas including hydrological
interannual variability (dry year versus wet year) as well as the typological
variability (temporary and permanent rivers). For this an analysis was
performed which included a characterization of abiotic and diatom communities
of some of the sites of the Algarve in 2009 and 2010. Three distinct groups
based on taxonomic composition of diatoms and their relative abundance, were
obtained for the year 2010. Comparison of the two years reveals differences in
the diversity index of Shannon-Wiener, EEC and IPS and also in EQR.
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1 INTRODUGCAO GERAL

1.1 Enquadramento geral e objetivos

A agua constitui um recurso fundamental para a vida e para a economia, tendo, ainda
um papel importante na regulagdo climatica. Torna-se, assim, imprescindivel proteger

a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos disponiveis.

Os rios, constituem massas de agua superficiais interiores correntes ou léticas cujo
estado de qualidade é necessario caraterizar com vista a sua protegdo. As
diatomaceas sao algas unicelulares que existem nas comunidades aquaticas, incluindo
as dos rios. Estas algas revelaram-se Uteis para a determinacdo do estado de
qualidade da agua, em parte devido a grande sensibilidade especifica que possuem
aos parametros fisicos e quimicos desta (e.g. Lowe, 1974), tendo sido escolhidas
como um dos indicadores bioldgicos a utilizar para caraterizar o estado ecoldgico de
rios, no ambito da Diretiva-Quadro da Agua (DQA) - Diretiva 2000/60/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000.

No Algarve a monitorizacdo do estado ecoldgico das ribeiras é responsabilidade da
atual Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que integrou a Administracdo da Regido
Hidrografica do Algarve (ARH). A metodologia para determinacdo do estado ecoldgico
e a definicdo da rede de monitorizacdo para o Algarve sdao resultado de estudos
realizados a nivel nacional pelo Instituto da Agua - INAG, (atualmente também
integrado na APA), no ambito da implementacdo da DQA. Estes estudos, no Algarve,
ao contrario de noutras zonas do pais, incidiram num reduzido nimero de locais,
admitindo-se grandes lacunas de informagdo quanto a caracterizacdo destas ribeiras,
principalmente em relacdo as diatomaceas presentes (ao nivel da composicao e
abundancia de espécies). Surgiu, assim, a necessidade de esclarecer algumas duvidas
gue permaneceram e/ou surgiram apos o ultimo "Estudo de Caraterizacdo Ecoldgica
das Ribeiras do Algarve" para avaliacdo do estado da qualidade da dgua no ambito dos
Planos de Gestdao das Bacias Hidrograficas (PGBH), elaborados para dar resposta a
Diretiva-Quadro da Agua (DQA).

Desta forma, este trabalho pretende contribuir para uma melhor caraterizagdao do
estado ecoldgico das ribeiras na zona geografica do Algarve, utilizando as diatomaceas
bénticas como bioindicadoras. Para tanto, aprofundar-se-a o atual conhecimento das
diatomaceas perifiticas, nomeadamente tendo a intencdo de conhecer a sua

composicdo e abundancia relativa para cada tipologia de massa de agua. As massas
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de dgua sdo caraterizadas por um conjunto de fatores abidticos semelhantes, fatores
estes que definem muitas vezes condigcdes Unicas para esta zona, a sul de Portugal.
Simultaneamente pretende-se tornar a efetuar a selecdo de locais de referéncia,
melhorando a até agora realizada. Pretende-se também caraterizar os agrupamentos
de diatomaceas em varios locais das ribeiras do Algarve e em 2 anos distintos sob o
ponto de vista hidroldgico: ano seco versus ano himido, de forma a ser analisada a
possibilidade de se verificarem alteragcbes na sua estrutura em composicdo e
abundancia de espécies o que implicaria condicbes de referéncia distintas consoante o

tipo hidrolégico do ano em questdo.

2 AS DIATOMACEAS BENTICAS E A SUA UTILIZACAO COMO
INDICADORAS DE ESTADO ECOLOGICO

2.1 Alguns aspetos gerais da biologia e ecologia das diatomaceas

As diatomaceas sdo seres eucaridticos (Dominio Eukaryota), fotossintéticos e
unicelulares. Pelo sistema de classificagdo de Round et al. (1990) encontram-se
incluidas no Filo/Divisdo Bacillariophyta. Existem outros sistemas de classificacao
como por exemplo o que integra as diatomaceas como membros do Filo Chrysophyta
que ainda continua a ser utilizado por alguns autores, e.g. Raven et al. (2011). No
entanto o que é mais aceite, atualmente, é a inclusdo das diatomaceas na Divisao
Heterokontophyta (Medlin & Kaczmarska, 2004; Roy et a/, 2011; Hoek, C., 1995).

A carateristica principal das diatomaceas é o facto da sua parede celular, designada
por frustula, ter natureza e morfologia muito peculiares. A frustula das diatomaceas é
uma estrutura de silica que consiste em duas valvas (designando-se por epivalva a
valva superior e hipovalva a inferior). As duas valvas estdo ligadas por bandas
conectivas ou faixas de cintura, também estas de natureza siliciosa. As estruturas que
se podem observar nas paredes siliciosas das células das diatomaceas sao complexas
e suficientemente caracteristicas para poderem ser usadas na sua taxonomia (Wetzel,
1993). Foi com base na morfologia das frustulas e na sua ornamentacdo intricada, por
observagao ao microscépio dptico que foram estabelecidas as classificacdes iniciais das
diatomaceas (Round et al, 1990). Mais tarde, devido a utilizagdo do microscopio
eletronico, muita da taxonomia foi revista e mais recentemente tém sido aplicadas
novas técnicas de andlise ao genoma como ferramenta complementar na clarificacao

da sistematica deste grupo de microalgas (Williams, 2007).
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As diatomaceas podem ser divididas em dois grandes grupos baseados na simetria das
valvas: Centrales (com simetria radial) e Pennales (simetria bilateral). Estas ultimas

evoluiram das formas céntricas (Medlin & Kaczmarska, 2004).

Nas valvas das diatomaceas Pennales observam-se varias areas de espessamentos e
dilatagdes. Em alguns grupos de espécies existe uma fissura, denominada rafe que
atravessa a parede celular totalmente ou em parte; noutras espécies encontra-se uma
depressdao nas zonas axiais da parede celular denominada pseudorafe. Os quatro
grupos principais de diatomaceas Pennales distinguem-se com base nestas estruturas.
As arrafideas ndao possuem rafe, enquanto nas braquirrafideas existe um rafe curto; as
monorrafideas possuem rafe numa das valvas e pseudorafe na outra e as birrafideas

possuem rafe em ambas as valvas.

Uma das carateristicas das diatomaceas é o facto de se dividirem assexuadamente
diminuindo progressivamente de tamanho até atingirem um limite minimo. Neste
caso, iniciam a reproducdo sexuada como forma de recuperarem as dimensdes

maximas.

O modo de vida das diatomaceas pode ser unicelular ou colonial. Existem no plancton
e também podem ser bénticas. Dentro das bénticas, as diatomaceas associadas a
algum tipo de substrato sdo denominadas diatomaceas perifiticas. As diatomaceas sao
encontradas em abundancia no perifiton (Round et al/, 1990). Consoante o tipo de
substrato, estas podem subdividir-se em epiliticas, epifiticas, epipsamicas e epipélicas
conforme vivem respetivamente em superficies de pedras ou outros materiais
rochosos; macrofitas; superficies e intersticios de grdos de areia ou superficies e/ou

intersticios de vaza ou de lodo (Prygiel & Coste, 2000).

2.2 Vantagens da utilizacdo de diatomaceas bénticas na avaliagdo do
estado da dgua em rios

Segundo Blanco et al. (2010) um bioindicador permite-nos avaliar o nivel e a evolucao
da contaminacdo presente num determinado ecossistema, gragas a sua sensibilidade
diferencial a diversas substdncias contaminantes. A utilizacdo de diatomaceas para
avaliar o estado ecoldgico da agua em rios e ribeiros tem grandes vantagens em
relacdo a outros organismos e devem-se essencialmente a sua grande importancia nos
ecossistemas, a sua sensibilidade as variagdes das condigcbes ambientais e a facilidade

com que sao utilizadas para esse fim (Stevenson et al., 2010).

As diatomaceas constituem um dos grupos mais comuns de algas, tanto em

ecossistemas marinhos como de agua doce (Armburst, 2009; Lowe, 1974; Round et
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al., 1990). Sao algas unicelulares, sendo estas, na maior parte das vezes, os
principais produtores primarios em rios das regides temperadas (Whitton et al., 1991)
e por conseguinte um importante recurso nas cadeias alimentares de invertebrados e
peixes (Luis et al., 2013). Entre as microalgas também sdo consideradas um dos
grupos mais bem sucedido, existindo uma grande diversidade de diatomaceas. Foram
encontradas mais de 100.000 taxa (Man & Droop, 1996) sendo que todos os anos, e
de acordo com o Catalogue of Diatom Names of the California Academy of Sciences
(CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES [base de dados em linha]) sdo conhecidos

centenas de novos taxa.

Das dezenas de milhares de espécies, subespécies, variedades e formas descritas,
cada uma delas tem os seus proprios limites de tolerancia em relagdo a uma grande
variedade de fatores ambientais. Os indices diatomoldgicos baseiam-se, por isso, em
grandes inventarios que tém em conta, simultdneamente, um grande nimero de taxa,
pelo que a sua capacidade de diagnédstico é superior a dos outros indices bidticos
(Blanco et. al., 2010).

As diatomaceas encontram-se entre os organismos aquaticos mais ubiquos, tendo sido
encontradas em variadissimos habitats, tendo a capacidade de se desenvolverem em
abundancia desde a nascente até a foz dos rios (Blanco et al., 2010). Também estao
sempre presentes nos sistemas aquaticos ao longo do seu ciclo de vida (Whitton et.
al., 1991).

Igualmente por serem produtores primarios em sistemas aquaticos respondem
diretamente e de forma extremamente sensivel as mudangas quimicas que possam
ocorrer na agua, principalmente a concentracdo de nutrientes como fdésforo, azoto e
silica (e.g. Rosemond et al., 1993) e de poluentes, como por exemplo, poluicao
organica (e.g. Kelly et. al., 2009). Numerosos estudos evidenciam a resposta ao
aumento da concentracdao de metais (e.g. Morin et al., 2012) e da acidificacdo (e.g.
Van Dam et. al., 1994; Luis et. al., 2013). Também respondem a variacles fisicas

como as de temperatura (Morais et al., 2009a).

A informacdo obtida com as diatomaceas, ao contrario da condicao pontual que é
conhecida por uma analise fisico-quimica, reflete a qualidade da &gua durante
determinados periodos de tempo (Blanco et. al., 2010). Por outro lado, segundo
Blanco et al. (2010) e Soininen & Kononen (2003) ao terem ciclos de vida de pequena
duracdo (comparativamente com os macroinvertebrados e peixes, também muito
utilizados para caraterizar o estado ecoldgico em sistemas léticos) e homogéneos e

pelo facto serem microrganismos unicelulares, reproduzem-se rapidamente em
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resposta as variagdes das condicdoes ambientais do local onde se encontram. Desta
forma, o seu tempo de resposta as alteracées é de poucos dias a cerca de um més
depois dos eventos ocorridos, enquanto os macroinvertebrados podem reagir apenas

depois de alguns meses.

Além da maior parte das espécies de diatomaceas terem afinidades ecoldgicas muito
particulares (Lowe, 1974) demostraram ter requisitos ecolégicos semelhantes para

diferentes regidoes geograficas (Morais et al., 2009a).

A sensibilidade especifica que detém gera diferentes respostas a varios fatores
ambientais de stress (Lowe, 1974; Santos et al., 2013) pelo que a qualidade da agua
afeta diretamente a composicdo e abundancia em espécies das comunidades de
diatomaceas. Segundo Lowe (1974) existe uma grande quantidade de informacado
sobre os limites de tolerancia ecoldgica para muitas das espécies mais comuns de

diatomaceas.

As diatomaceas bénticas integram as alteragdes ambientais, principalmente nas aguas
correntes, ao contrario das plantdnicas que aqui desenvolvem comunidades pouco
siginificativas e também, sendo organismos agarrados a um substrato vivem em
contato permanente com o ambiente circundante, constituindo por isso melhores

indicadores de um local do que as que sao arrastadas pela corrente (Almeida, 2001).

A amostragem destes organismos é facil de realizar, pois podem encontrar-se em
qualquer parte do rio e sobre uma grande variedade de substratos, necessitando de
pouco esforco e material para a sua realizagdo, além de que a sua parede celular (que
€ usada geralmente para as identificacbes taxondmicas) sendo resistente, ndo se
deteriora com a amostragem (Morais et al., 2009a). O processamento das amostras é
relativamente facil e as preparagoes definitivas para microscopia podem ser
armazenadas indefinidamente, permitindo trocar amostras entre especialistas e
manter amostras para posteriores estudos (Blanco et al., 2010; CEN, 2004; INAG,
I.P., 2008).

A sua identificacdo, que se baseia principalmente na morfologia das frastulas, é
possivel de realizar utilizando unicamente microscopia 6ptica e guias taxonédmicos. Por
essa razao, ao contrario da maioria das algas, ou mesmo de macroinvertebrados
podem ser identificadas ao nivel da espécie com relativa facilidade (Blanco et al.,
2010; Lowe, 1974; Whitton, 1991). Devido a sua ampla distribuicdo geografica,
podem utilizar-se muitos dos indices diatomicos a nivel mundial, permitindo estudos
comparativos, pois apesar de existirem algumas espécies endémicas, a maioria das

espécies encontram-se distribuidas por todo o planeta (Blanco et al/, 2010; Lowe,
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1974).

2.3 Efeitos dos fatores de stress ambiental nas diatomaceas

As comunidades de diatomaceas bénticas respondem ao aumento de nutrientes
(principalmente de azoto e de fésforo) na d&gua, mediante alteracdo da sua
composicao, conduzindo na maioria dos casos, a uma diminuicdo da diversidade e
aumento da biomassa (Morais et al., 2009). Outros fatores abidticos mais relevantes a
afetar a composicao e abundancia das diatomaceas nos rios sdo a matéria organcia, a
salinidade e o pH, que podem provocar uma alteracao da comunidade, passando esta
a apresentar-se constituida apenas por espécies resistentes as novas condigoes
(Morais et al., 2009). Foi constatado nas comunidades de algas que estas reagiam a
acidificacdo, sendo que um aumento desta resulta numa diminuicdo da diversidade
(Findlay, 2003), sucedendo o mesmo com as diatomaceas (e.g. Luis et al, 2013). O
aumento da concentracao de metais, além do pH, também constitui um fator de stress
ambiental nas comunidades de diatomaceas (Bray et al., 2008; Luis, 2013; Sabater,
2000). Foi observado que ao aumentar a concentracao dos metais, a estrutura da
comunidade muda de espécies sensiveis para espécies tolerantes (e.g. Besch et al.,
1972; Gustavson & Wangberg, 1995) diminuindo a diversidade (Luis et al., 2009;
Medley & Clements, 1998). Também foi observado que o stress provocado por metais
pode levar a deformacdes nas frustulas de algumas espécies, ou seja ao aparecimento
de formas teratoldgicas (e.g. Cattaneo et al., 2004; Luis et al., 2013; Morin et al.,
2008) apesar de, segundo Falasco et al. (2009) as anomalias das valvas também

poderem ser induzidas por outros parametros quimicos.

Segundo Morais et al. (2009) outros fatores como a luz, a temperatura, a velocidade
da corrente e a natureza do substrato também podem originar variacdes nas

comunidades de diatomaceas.

Um estudo usando diatomaceas, no qual foram comparadas duas minas de extracao
de zinco com condicGes geograficas e climaticamente distintas (Luis et al, 2013),

mostrou reacdes semelhantes ao mesmo agente de stress.

2.4 Estado da arte da utilizagdo das diatomaceas como bioindicadoras

Os conceitos basicos e ferramentas para determinar a integridade de um ecossistema
e diagnosticar causas de problemas em habitats aquaticos, principalmente em rios e

ribeiros foram criados e desenvolvidos ha mais de 50 anos (Stevenson et al., 2010).
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A utilizacdo da comunidade diatomoldgica como indicadora de distUrbios ambientais
tem vindo a crescer mundialmente (Stevenson et al., 2010; Wetzel, 1993).
Atualmente, as diatomaceas sao utilizadas em varios paises para caraterizar o estado
ecologico de rios no ambito de programas de caraterizacdo a nivel nacional e
internacional, tal como acontece na Europa (eg. Kelly et al. 2009). As metodologias
para essa caraterizacdo baseiam-se no facto de que todas as espécies de diatomaceas
tém otimos no que diz respeito a sua tolerancia (ou preferéncia) para as condicoes
ambientais como nutrientes, poluicao organica, pH, etc. As aguas poluidas tendem a
promover uma abundancia acrescida das espécies cujo 6timo corresponde aos niveis

do poluente em questdo (CEN, 2004).

Os primeiros estudos realizados em Portugal com diatomaceas de agua doce tiveram
lugar no final do sec XIX (Santos et al., 2002). Até a década de 80 do sec. XX, estes
incidiram essencialmente sobre aspetos taxondmicos (Novais et al, 2011). Os
trabalhos deste tipo, ao aumentar a informacdo sobre as carateristicas de alguns taxa
contribuem para diminuir as mas identificacbes e fraca separacdo dos taxa, os quais
reduzem a capacidade de inferir ecologicamente com base nas comunidades de
diatomaceas (Almeida et al, 2010). Os estudos de diatomaceas com carater ecoldgico
e da sua utilizacgdo como bioindicadores foram realizados inicialmente por
investigadores da Universidade de Aveiro e localizados na regido central de Portugal
(e.g. Almeida, 2001; Almeida & Gil, 2001; Nunes et al., 2002; Rino & Gil, 1989)
mostrando que alguns dos indices existentes e amplamente usados na Europa, para

diatomaceas podem ser utilizados para Portugal (Almeida, 2001).

Segundo Almeida & Gil (2001) é muito importante conhecer profundamente as
carateristicas autoecoldgicas das diatomaceas de diferentes areas geograficas, de
forma a apurar mais precisamente as suas preferéncias. Em Portugal estes estudos
sdo muito necessarios devido a sua localizacdo na extremidade oeste da Europa e pelo
facto da maioria dos estudos autoecoldgicos, até entdo, terem sido desenvolvidos no

norte e zona central da Europa.

Em Portugal, assim como noutros paises mediterranicos, com condicbes ambientais
semelhantes, segundo Novais (2011) continua a haver, ainda, uma grande
necessidade de aumentar o conhecimento acerca das comunidades de diatomaceas.
Com o trabalho desta autora houve avancos neste aspeto, no entanto e porque os
seus locais de estudo foram os do inicio da implementacdo da DQA ainda restaram
muitas zonas do Algarve onde ndo foram efetuados estudos sobre diatomaceas.

Recentemente, para o Algarve, foi efetuado um estudo de caraterizacdo do estado
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ecologico de rios com diatomaceas, incluido no Plano de Gestdao de Bacia Hidrografica
(PGBH) do Algarve e no do Alentejo baseado em amostragens de diatomaceas que
decorreram em 2009 e 2010. O presente estudo aumentou o numero de locais

amostrados e aprofundou o que ja havia sido feito no estudo referido anteriormente.

Para identificar as pressbes a que o0s sistemas aquaticos estdo sujeitos tém sido

desenvolvidos varios indices de integridade biolégica baseados em diatomaceas.

Para medir o nivel de um fator de stress, em particular, deve ser utilizado um indice
bioldgico especialmente desenvolvido para avaliar esse fator de stress. Os fatores de
stress mais amplamente estudados para conjuntos de diatomaceas do mesmo local
sdo poluicdo organica, eutrofizacdo, salinidade e acidificacdo. Adicionalmente, alguns

indices medem "qualidade geral da agua" (CEN, 2004).

A maioria dos indices foram desenvolvidos para serem utilizados numa determinada
area, no entanto, testes posteriores mostraram terem validade para serem utilizados
muito mais amplamente. Segundo Morais et al. (2009a) e CEN (2004), antes de um
indice ser designado para aplicacdo numa area, deve ser feita uma avaliagao
preliminar desse indice. Esta deve considerar a informacdo autoecoldgica dos taxa,
assim como as condigoes fisico-quimicas dessa area, de forma a que se confirme ou
reavalie as gamas de variacdo ecoldgica dos taxa no sentido de adequar o melhor
possivel o indice a uma determinada regido. E muito importante que os taxa
dominantes e subdominantes numa regido estejam representados no indice a utilizar

pois sdo os que mais contribuem para o calculo do indice.

Dois dos indices mais conhecidos: os indices IPS (Cemagref, 1982) e IBD (Prygiel &
Coste, 2000) foram desenvolvidos na Europa e sao considerados dos mais sensiveis e
importantes indicadores de contaminantes, principalmente organicos (Luis, et al,
2013).

Por vezes, como ja referido, os indices podem ndo estar apropriados para uma dada
regido, como foi percebido num estudo no Canada (Campeau et al., 2005) em que
utilizando os mesmos indices que na Europa, para rios muito poluidos, os resultados
no Canadad eram quase sempre melhores que para locais semelhantes (ao nivel das
pressdes antrdpicas), na Europa, o que sugeria que o nivel de alteracao seria inferior
para os rios deste pais. Este problema foi contornado com a criagdo de um indice para
avaliar a qualidade da agua baseado em diatomaceas para ser utilizado no leste do
Canadd, que se baseava nas comunidades de referéncia dessa zona (Lavoie et al.,
2006).
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Os modelos preditivos baseados em diatomaceas constituem outra forma de avaliar o
estado ecoldgico por diatomaceas e foram aplicados com sucesso na regido
Mediterranica (Feio et al., 2007a, 2007b, 2009).

3 A DQA E A CARATERIZACAO ECOLOGICA DE RIOS POR
DIATOMACEAS

3.1 Enquadramento legal

A Unido Europeia (UE), da qual Portugal é um Estado Membro (EM), desde 1995 que
aceitou o facto de que a pressdo crescente a que a adgua se encontra sujeita, alcangou
proporgdes preocupantes, sofrendo continuo aumento da procura de quantidade
suficiente de boa qualidade para diversos fins (DIRECTIVA 2000/60/CE). Ao constatar
gue essa qualidade estd cada vez mais ameacada pela poluicdo e por outras situagoes
provocadas pelas atividades humanas (como por exemplo, alteragbes fisicas aos
cursos de agua e excesso de extracdo) e tendo conhecimento de que é possivel
reduzir a concentracdo de substancias nas daguas que possam ser prejudiciais para a
salde humana ou para a qualidade dos ecossistemas aquaticos e evitar outras agoes
gue contribuem para a deterioracdo que muitas massas de Aaguas apresentam
atualmente, decide melhorar a sua politica no dominio das aguas, de forma a proteger
mais eficazmente este bem

(http://ec.europa.eu/environment/water/WaterFrameworkDirective).

Nesta sequéncia surge a Diretiva Quadro da Agua - Diretiva 2000/60/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000. Com a Diretiva
Quadro da Agua (DQA) foi adotado um quadro comunitario de politicas da &gqua,
inovador, incluindo varios objetivos ambientais. A sua finalidade foi desenvolver
politicas integradas de protecdao e melhoria do estado das aguas, pretendendo que
seja levada a cabo uma gestdo sustentdvel da agua tendo como base as bacias
hidrograficas - as unidades hidrologicas e geograficas naturais

(http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework). Esta gestdo que a DQA

pretende, baseia-se num elevado nivel de protecdo do ambiente aquatico tendo como
objetivo, segundo o seu artigo 4°, atingir em todas as &guas de superficie e
subterraneas, o "Bom Estado" em 2015. Desta forma, os Estados Membros deverdo
proteger, melhorar e recuperar todas as massas de agua superficiais e subterraneas
de forma a atingir o estado "Bom", tendo sido introduzido, o principio de prevencao de

futura deterioracdo.
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A DQA também introduziu, pela primeira vez na legislagdo sobre gestdo de agua, o
conceito de estado ecoldgico; segundo a DQA, em relagdo as aguas de superficie,
"Bom estado" é o estado em que se encontra uma massa de dgua de superficie
guando os seus estados ecoldgico e quimico sdo considerados, pelo menos - "Bons".
Por estado ecoldgico entende-se: a expressao da qualidade estrutural e funcional dos
ecossistemas aquaticos associados as aguas de superficie, classificada nos termos do
anexo V. O estado ecoldégico de uma massa de agua superficial é expresso com base
no "desvio ecoldgico" relativamente as condicbes de referéncia (condicdo espectavel
na auséncia de impactos humanos). No caso dos rios "Bom estado ecoldgico" é
definido como aquele que apresenta apenas pequenas alteracdes as condicbes de

referéncia definidas para o mesmo tipo de rio.

A classificacdo do estado ecoldgico de referéncia, em rios, basea-se nas condicdes
hidromorfoldgicas, nas condicdes fisico-quimicas e nas condigcdes bioldgicas. As
condicdes bioldgicas sdao estabelecidas com base nos elementos bioldgicos composicao
e abundancia da flora aquatica (inclui o fitobentos e os macréfitos), composicdo e
abundancia dos invertebrados bentdnicos e composicdo, abundéancia e estrutura etaria
da fauna piscicola (Directiva 2000/60/CE).

Como instrumento para conseguir atingir os objetivos propostos pela DQA, os EM
ficaram obrigados a elaborar os chamados "Planos de Gestdo das Bacias
Hidrograficas". Entre outros, a DQA obriga, nestes Planos, a que seja avaliada a
qualidade da &gua para que possam ser tomadas medidas de melhoria, caso
necessario. Por conseguinte é condicdo necessaria, determinar o estado ecoldgico dos

rios e proceder-se a sua monitorizacao (Directiva 2000/60/CE).

A transposicdo da DQA para o Direito nacional foi feita pela Lei da Agua (Lei n©
58/2005, de 29 de Dezembro) e pelo Decreto-Lei n©77/2006, de 30 de Margo e foram
recentemente publicados os valores para a atribuicdo de classificagbes com base nos
sistemas de monitorizacdo dos Estados-Membros, no seguimento do exercicio de
intercalibracdo (apdés a segunda fase do exercicio de intercalibracdo) na Decisdo da

Comissdo de 20 de setembro de 2013.

O Instituto da Agua (INAG) - organismo do Ministério do Ambiente, do Ordenamento
do Territério e do Desenvolvimento Regional, foi a entidade nacional responsavel ao
nivel da politica no dominio dos recursos hidricos (art® 7 da Lei da agua) e por
conseguinte responsavel pela implementacdo da DQA. Atualmente, por ter sido
integrado na Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) é esta que tem esse papel. Por

outro lado, as Administracdes de Regido Hidrografica (ARH) que atualmente também
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estdo integradas na APA, tém como competéncias, entre outras, a monitorizacdo da
gualidade das aguas na sua area de jurisdicdo e a criacdo de Planos de Gestdo de

Bacias Hidrograficas.

3.2 A implementacao da DQA em Portugal

Os trabalhos de preparacgao para a implementacdo da DQA em Portugal seguiram as
orientacbes desenvolvidas no &ambito da Estratégia Comum Europeia para a
Implementacdo da Diretiva Quadro da Agua (em inglés: CIS) criada pelos EM para
resolver os desafios da implementacdo da DQA de forma cooperativa e coordenada

(http://ec.europeu/environment/water/water-framework). Neste contexto foram

constituidos varios grupos de trabalho e atividades conjuntas para testar os
documentos guia, dai resultantes, com o objetivo de auxiliar peritos e decisores na
implementacdo da DQA. Em Portugal, assim como noutros EM, foram levados a cabo,
varios estudos, coordenados e financiados pelo INAG, nos quais participaram
numerosos especialistas de varias universidades portuguesas (e.g. Morais et al., 2009
a e 2009b) e também trabalhos elaborados pelo INAG, também com a colaboracdo, de
varios especialistas nacionais (e.g. INAG I.P., 2008a e 2008b); INAG I.P., 2009). Sé
assim pode por-se em pratica a aplicacdo da DQA e adaptar as varias metodologias e
principios apresentados quer na prépria diretiva, como nos documentos guia, as

ciscunstancias nacionais e regionais, tal como se pretende.

Assim como para a DQA, segundo a Lei da Agua, a regido hidrogréafica é considerada a
unidade principal de planeamento e gestdo das aguas, tendo por base a bacia
hidrografica. Desta forma, o territorio portugués foi subdividido em 10 regides
hidrograficas (RH) nos termos do Decreto-Lei n®112/2002, de 17 de Abril: RH1 -
Minho e Lima; RH2 - Cavado, Ave e Leca; RH3 - Douro; RH4 - Vouga, Mondego e Lis;
RH5 - Tejo e ribeiras do Oeste; RH6 - Sado e Mira; RH7 - Guadiana; RH8 - Ribeiras
do Algarve; RH9 - Arquipélago dos Acores e RH10 - Arquipélago da Madeira. Numa
fase inicial da implementacdo da DQA teve lugar a caraterizacdo das regides
hidrograficas, tendo este processo deparado com incertezas e lacunas a ele associadas

devido as especificidades verificadas em algumas regides hidrograficas.

3.2.1 A delimitagcdo de massas de agua

O termo massa de agua é definido na DQA. E essencial para varios aspetos da
implementacdo desta, tais como tipologia, condicdes de referéncia classificacdo de

estado e monitorizagdao, sendo a sua identificagdo essencialmente baseada em fatores
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geograficos e hidrolégicos (European Comission, 2003a). Segundo INAG (2005) a
delimitacdo das massas de dgua em Portugal baseou-se nos principios fundamentais
da DQA e nas orientagdes do documento guia WFD CIS que se |lhe aplica (European
Comission, 2003a) estes sao: considerar uma massa de dgua como uma subunidade
da regido hidrografica para a qual os objetivos ambientais possam ser aplicados, ou
seja, para a qual o estado possa ser avaliado e comparado com os objetivos
estipulados e permitir associar um Unico estado ecoldgico a cada massa de agua, sem
contudo conduzir a uma fragmentacdo de unidades dificil de gerir. Desta forma, os
fatores gerais aplicados pelo INAG (2005) na delimitacdo das massas de agua de
superficie foram: a tipologia (critério base fundamental); massas de agua fortemente
modificadas ou artificiais; pressdes antropogénicas significativas; dados de
monitorizacdo fisico-quimica e finalmente dados bioldgicos existentes. Em relacdo a
categoria rios, apds as fases de delimitacdo baseada na tipologia, seguida da
identificacdo das que corresponderiam a massas de agua fortemente modificadas,
foram estabelecidos gradientes de impacto das pressdoes antropogénicas, baseados
nas concentracdes de nutrientes que afetam o estado tréfico (azoto e fésforo) e nas
concentracdes de matéria organica que afetam as condigcdes de oxigenacdo. Procedeu-
se a delimitacdo de uma nova massa de agua sempre que estas condigdes de suporte
aos elementos bioldgicos variavam significativamente devido ao impacto das pressées,
mais precisamente, quando as condi¢cées de qualidade colocavam as massas de agua
em risco, ou seja, quando violavam as concentracdes consideradas adequadas para
um bom suporte dos elementos biolégicos. As condicbes quimicas das massas de agua
foram tidas também em consideracdo, tendo-se utilizado os dados de monitorizacao
recolhidos no &mbito da Directiva 76/464/CEE*. O Ultimo passo foi o agrupamento das
massas de agua, para que o seu numero fosse o minimo possivel utilizando-se a

analise pericial. Para os rios na RH8 foram encontradas 84 massas de agua.

Esta delimitacdo inicial contou com poucos dados bioldgicos e uma definicdo de estado
incipiente, mas, segundo European Comission (2003a) este foi apenas o primeiro
passo, estando prevista a verificagcao e melhoria deste trabalho durante o processo de
implementacdo da DQA. Seria possivel reajustar as fronteiras das massas de agua
antes da publicacdo de cada Plano de Bacia hidrografica, onde fosse necessario, com a

melhoria na definicdo do estado conseguida com os programas de monitorizagao.

! Conselho das Comunidades Europeias (1976)
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3.2.2 0 estabelecimento de tipologias de massas de agua

Um dos primeiros estagios da implementacdo da DQA (artigo 5°) foi a caraterizacao
de todas as massas de agua, o que é referido como tipologia. O objetivo seria
agruparam-se as massas de agua com carateristicas geograficas e hidroldgicas
relativamente homogéneas, que se consideram serem determinantes para a
determinacdo das condicbGes ecoldgicas de referéncia e consequente estabelecimento
das comunidades bioldgicas. Ao definir tipos e as respetivas condigdes de referéncia
permite-se que sejam comparaveis as classificacbes de estado ecolégico dentro de

cada grupo de rios com carateristicas semelhantes (INAG, 2008b)

Segundo o Anexo II da DQA, os tipos podem ser diferenciados com base em
metodologias propostas por 2 sistemas cuja selegdo ficaria ao critério dos EM: Sistema
A ou sistema B. A caraterizacdo abidtica inicial para Portugal Continental, foi efetuada
aplicando-se o sistema B, apds uma primeira tentativa de aplicar o sistema A, que nao
foi considerado adequado para o nosso pais (por nao traduzir a heterogeneidade
ecologica nem refletir o gradiente climatico Norte-Sul existente no nosso pais) (Alves
et al., 2002; INAG, I.P. 2008b).

Para aplicacdo do sistema B foram utilizados os seus factores obrigatérios: altitude,
dimensdo da area de drenagem, latitude, longitude e geologia. O processo de
aplicacdo no nosso pais contou com os seguintes passos: (i) selecdo dos fatores
facultativos, (ii) andlise estatistica multivariada (ordenacdao e classificagdao) das
varidveis quantitativas climaticas e morfolégicas para a identificacdo de regides
morfoclimaticas, (iii) intersecdo do resultado obtido com a geologia e dimensdo da
area de drenagem, (iv) confronto, para efeitos de validacdo da tipologia abidtica
resultante, com informacdo biolégica das comunidades de invertebrados bentdnicos,
fitobentos, (diatomaceas) macrofitos e peixes, obtida em campanhas de amostragem
efectuadas em locais de referéncia (2004-2005) (INAG, 2008b).

Os fatores facultativos escolhidos deste sistema foram: o declive médio do
escoamento, o escoamento, precipitacdo média anual, coeficiente de variacdo da
precipitacdo, temperatura média anual e amplitude térmica anual. Estes, ao serem
conjugados com a altitude, longitude e latitude, permitiram identificar 6 regides
morfoclimaticas. Estas evidenciavam um gradiente de temperatura, precipitacdo,
escoamento e altitude, delimitando a Sul do rio Tejo duas regides (regiao 1 e 2) e a
Norte do rio Tejo quatro regides (regides 3, 4, 5 e 6). A Sul sdo individualizadas como
pequenas extensdes da regido 3, as regides da Serra de Monchique e Serra de S.

Mamede, de maior altitude e mais humidas. Quanto a geologia, as litologias e
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formacgoes geoldgicas foram agrupadas segundo o seu contributo para a mineralizagcao
da agua: baixa mineralizagdo (principalmente rochas &acidas); média mineralizacao
(essencialmente rochas basicas) e elevada mineralizagdo (rochas sedimentares). No
estabelecimento dos limites, consideraram-se também os valores de condutividade e
dureza da agua, as carateristicas ecoldgicas e o continuum fluvial, privilegiando-se a
formacdao de grandes manchas. Relativamente a dimensdao da area da bacia de
drenagem, foram consideradas as classes: pequena (10 a 100 km?), média (100 a
1000 km?), grande (1000 a 10000 km?) e muito grande (superior a 10000 km?). O
numero de tipos obtido pela intersecdo das regidoes morfoclimaticas com a geologia e
com a dimensdo das areas de drenagem era desajustado a realidade e aos objetivos
pretendidos pelo que foram eliminados os que representassem menos de 1% da rede
hidrica total ou com comprimento inferior a 40 km e efetuaram-se simplificacbes com
base no conhecimento pericial da estrutura e funcionamento dos sistemas ecoldgicos
fluviais, obtendo-se finalmente 27 tipos de rios (Alves et al., 2002; INAG, 2008b).

Para validar esta metodologia foi utilizado o conjunto dos elementos bioldgicos. Para
tal, o INAG realizou uma campanha de amostragem para diatomaceas,
macroinvertebrados, peixes e macrofitos, na Primavera de 2004 completada na
Primavera de 2005 da qual fizeram parte cerca de 200 locais de referéncia distribuidos
pelos 27 tipos de rios. Tendo sido efetuado tratamento estatistico para cada elemento
biolégico de forma a identificar agrupamentos de taxa associados a padroes
geograficos, este foi seguido de confrontacdo dos resultados para cada elemento e
combinados de forma a concertar os padrdes bioldgicos descritos com a tipologia
abidtica. Num numero substancial de casos, as classificacdes obtidas pelos diferentes
elementos bioldgicos ndo foram inteiramente concordantes, o que ocorreu com maior

frequéncia nas zonas limitrofes as regidoes morfoclimaticas (INAG, 2008b).

Com base na sobreposicdo dos resultados dos diversos elementos bioldgicos, em
diversos ajustamentos considerados necessarios, e na individualizacdo de um tipo
calcario no Algarve e de um tipo correspondente aos depodsitos sedimentares do Tejo e
Sado (para ambos, o baixo numero de locais de referéncia ndo permitiu que os
tratamentos os evidenciassem) foram definidos 10 tipos de rios que consideraram a
divisao dos tipos Rios do Norte, Rios do Sul e Rios do Alto Douro, em 2 classes de area
de drenagem. Foram ainda adicionados mais 3 tipos relativos aos grandes rios do
Douro e Minho, Tejo e Guadiana. No final obteve-se uma tipologia com 15 tipos.
(INAG, 2008b; Morais et al., 2009b).
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Ainda segundo As diatomaceas permitiram identificar 4 regides morfoclimaticas, tendo
agrupado os tipos relacionados com a dimensdo da bacia (Morais et al., 2009b). De 11
tipos analisados (s6é foram encontrados locais de referéncia para 11 dos 15 tipos), as
diatomaceas identificaram 7 tipos: Rios Montanhosos do Norte; Rios do Norte; Rios do
Alto Douro; Rios de transicdo Norte Sul + Rios Montanhosos do Sul; Rios do Litoral
Centro; Rios do Sul e Depésitos sedimentares do Tejo e Sado. Por fim foram divididos
os tipos Rios do Norte e Rios do Sul por duas classes de area de drenagem e
acrescentou-se o tipo Calcarios do Algarve. No entanto, neste estudo este ultimo tipo
nao foi submetido a validacdo devido ao reduzido numero de locais de referéncia

amostrados. (Morais et al., 2009b).

No essencial, os 15 tipos distribuem-se no territério em coeréncia com os gradientes
Norte-Sul (decréscimo de altitude, de precipitacdo, de escoamento, aumento da
temperatura) e Oeste-Este (decréscimo da precipitacdo e aumento da temperatura)
(INAG, 2008b).

Na Tabela I é mostrado um resumo da tipologia dos rios do Algarve segundo o que foi
estabelecido para Portugal, pelo INAG (INAG, I.P., 2008b), apresentando as suas

carateristicas principais.

Tabela I - Carateristicas principais da tipologia dos rios do Algarve. Fonte INAG, I.P. (2008b)

elevada (cerca de 1629C,

elevada (cerca de 1629C,

baixa (cerca de 15°C,

elevada (cerca de

em média) em média em média) 172C em média)
baixa (cerca de 600 mm, baixa (cerca de 600 mm, cerca de 740 mm, em baixa (cerca de 630
em média) em média) média mm, em média)
baixa (cerca de 180 m, em baixa (cerca de 140 m, em elevada (em média, baixa (cerca de 54
média média mas grande dispersdo m, em média)
de valores
pequena (inferior a 100 média (superior a 100 pequena (cerca de 60 pequena (cerca de
Km?) Km?) km?) 70 km?)

entre 100 a 200 mm
(distancia interquartil)

entre 100 a 200 mm
(distancia interquartil)

entre 200 a 300 mm
(distancia interquartil)

baixo - 50 a 200
mm (distancia
interquartil)

essencialmente siliciosa
com algumas manchas de
natureza calcaria

essencialmente siliciosa
com algumas manchas de
natureza calcaria

siliciosa - Monchique e
S. Mamede; calcaria -
serra de Sintra

essencialmente
calcaria

intermédio

intermédio, com algumas
manchas de elevada
mineralizagdo

intermédio - serra de
Monchique; elevado
serra de Sintra

elevado (cerca de
90% e intermédio
(cerca de 10%)

De forma a garantir que as fronteiras de qualidade ecoldgica correspondessem a niveis
de alteracdo do ecossistema comparaveis entre EM, foi realizado um exercicio de
intercalibracdo coordenado pela Comissao Europeia. Este, sendo uma das disposicdes

previstas na DQA, foi levado a cabo pelos Grupos Geograficos de Intercalibracdo (GIG)
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gue agrupam de paises dos EM com rios com carateristicas semelhantes (Ferreira et.
al, 2003). Este exercicio foi realizado em duas fases. Portugal integrou o GIG
Mediterranico (MedGIG)'. Para a realizacdo do exercicio foi necessario agrupar os rios
dos EM participantes segundo tipologias, sendo criados tipos de intercalibracdo. Na 22
fase deste exercicio alteraram-se um pouco as tipologias em relacdo a 12 fase. A
tipologia considerada Na 22 fase, para os rios intercalibrados do MedGIG é a
apresentada na tabela II, que consta na Decisdao atualmente em vigor (Decisdao da

Comissao 2013/480/UE).

Tabela II - Carateristicas principais dos tipos comuns de intercalibracdo dos rios do MedGIG
Fonte: Decisao 2013/480/UE.

Cursos de agua de

Pequenos cursos de dgua
mediterranicos

Cursos de agua médios
mediterranicos

montanha
mediterranicos

Cursos de agua
tempordarios

<100

100 -1000

Mista (exceto ndo
siliciosa)

Mista (exceto ndo
siliciosa)

N3o siliciosa

Muito sazonal

Muito sazonal

Muito sazonal

Temporario

3.2.3 A selecdo de condicbes de referéncia

Para que os EM cumprissem a DQA relativamente ao estabelecimento de programas
de monitorizacdo para determinar o estado ecoldgico das suas massas de agua, ou
seja para determinar o desvio de cada massa de agua em relacdo as condicOes
naturais, tornou-se necessario, em primeiro lugar determinar quais seriam as
condicdes de referéncia para cada massa de agua, ou seja aquelas que seriam
expectaveis na auséncia ou sob influéncia do minimo de perturbagdes antrdpicas. No
contexto da CIS foi criado um grupo de trabalho com o acrénimo REFCOND? para
tratar dos assuntos relacionados com condicdes de referéncia e fronteiras de estado

ecoldgico para aguas interiores superficiais.

Entre 2004 e 2005, como ja referido, o INAG procedeu a campanhas de amostragem,
a nivel nacional. Estas contaram com 420 locais distribuidos pelos rios de Portugal

Continental (Morais et. al., 2009a), no sentido de se conseguir a validagdo da tipologia

! este além de Portugal integra os paises: Itdlia, Franca, Espanha, Grécia, Chipre e Eslovénia

2 N3do foi intercalibrado para Portugal

3 . - . . ~ . . AL .
Grupo formado por ecologistas e especialistas técnicos, governamentais e ndo governamentais, criado no ambito do projeto

entitulado " Desenvolvimento de um protocolo para identificagdo de condigdes de referéncia, fronteiras de qualidade entre excelente,

bom e moderado em lagos e cursos de agua" (WFD CIS, 2003 b).
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estabelecida com base na caraterizagdo abidtica das massas de agua exigida pela

DQA. Segundo os dados disponibilizados na pagina do INAG (http://dga.inag.pt),

contabilizdmos 32 locais caraterizados mas sé 28 com amostras de diatomaceas
colhidas na RH8. Com esta campanha foi efetuada uma classificacdo dos locais de
amostragem em "Referéncia" e "Nao Referéncia" por anadlise de parametros fisicos,
guimicos e hidromorfoldgicos, obtendo-se 204 locais de referéncia a nivel nacional.
Esta classificacdo teve por base as linhas orientadoras do documento guia CIS
(European Comission, 2003a) baseando-se em particular nos resultados do grupo de
trabalho REFCOND. Parte desta andlise baseou-se na metodologia de um projeto

europeu (Projeto FAME, http://fame.boku.ac.at/) e nas recomendagdes do grupo de

trabalho do MedGIG elaboradas apds analise dos resultados da 12 fase do exercicio de

intercalibracdo. De acordo com o INAG (http://dga.inag.pt),a metodologia aplicada

baseou-se na anadlise de varidveis de pressdo adaptadas do Projeto Fame, utilizando
dados cartograficos e outros em gabinete, bem como analise pericial em trabalho de
campo. Desta forma, também segundo Morais, et al. (2009b), esta ultima analise teve
como base dez varidveis compiladas numa ficha de campo (i.e. uso do solo, area
urbana, zona riparia, conectividade, carga de sedimentos, regime hidroldgico,
acidificcdo e toxicidade, condicdes morfoldgicas, eutrofizacdo, massas de agua lénticas

artificiais) utilizando-se uma pontuacdo de 1 a 5 para cada variavel.

Segundo Morais et al. (2009b), no contexto dos estudos para validagao da tipologia de
rios por diatomaceas bentdnicas, foi efetuada uma revalidacdo dos locais/segmentos
de referéncia classificados anteriormente. Desta forma, selecionaram-se como
verdadeiros locais de referéncia aqueles que cumpriram um ou outro dos dois critérios
estabelecidos: locais com classificacdo 1 e 2 em todas as varidveis e com somatorio
inferior a 20; locais com classificacdo 1, 2 e apenas um 3 e com somatorio inferior a
20. Apds a adogao deste procedimento, foram redefinidos como locais de referéncia
apenas 186. Destes, segundo os dados disponibilizados pelo INAG

(http://dqga.inag.pt), para a RH8 foram definidos 8 locais (3 com tipologia rios do sul

de pequena dimensdo e os 5 restantes, rios montanhosos do sul) e para a RH7, na
regido geografica do Algarve, 6 locais de referéncia (5 rios do sul de média grande

dimensao dimensdo e 1 de pequena dimensao).

3.2.4 Os sistemas de classificacdo de estado ecoldgico utilizando diatomaceas

O sistema de classificacdo das aguas de superficie baseia-se no conceito de estado
ecologico. A DQA ao requerer que o estado ecoldogico das aguas de superficie seja

determinado sistematicamente, assim como o impacto humano nos ecossistemas,
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exige aos EM o estabelecimento de sistemas de monitorizacdo ecolégica e de um
sistema de classificacdo do estado ecoldgico, que sejam comparaveis na UE. Do
fitobentos, foi selecionado pelo INAG, o grupo das diatomaceas, para utilizar na
caraterizagdo ecoldgica de rios (INAG, I.P., 2008b). O uso das diatomaceas, pelo
menos na primeira geracao de PGBH, foi estabelecido por se saber que refletem as
alteracdes na agua e por ja existirem antes da elaboragao destes PGBH resultados da
12 fase do Exercicio de Intercalibracdo realizado pelos membros do grupo MedGIG. Os
macrofitos sé viriam a ser intercalibrados na 22 fase do Exercicio de Intercalibracdao
(INAG, I.P., 2009; Feio et al., 2013).

Segundo Morais et al. (2009a) as diatomaceas constituem 80-90% da comunidade do
fitobentos sendo o grupo que apresenta maior diversidade, pelo que a nivel nacional

foi escolhido este grupo do fitobentos para representar esse elemento.

Para assegurar a comparabilidade dos sistemas de monitorizacao, os resultados dos
métodos utilizados por cada Estado-Membro serdo expressos, para efeitos de
classificacdo do estado ecoldgico, como racios de qualidade ecoldgica (RQE). Esses
racios representarao a relagdo entre os valores dos parametros biolégicos observados
para uma dada massa de agua de superficie e os valores desses parametros nas
condicdes de referéncia aplicaveis a essa mesma massa de agua. O racio sera
expresso através de um valor numérico entre zero e um (1), sendo um estado
ecologico excelente representado por valores proximos de 1 e mau estado ecoldgico
representado por valores préximos de zero (Parlamento Europeu e Conselho da Unido
Europeia, 2000). Para responder a essa obrigacao da DQA foi desenvolvido para
Portugal um sistema de avaliacdo ecolégica (Morais et al., 2009a), que inclui 1) os
indices de qualidade ecoldgica que melhor responderam a varidveis de pressdo, por
tipo previamente validado pelo elemento biolégico diatomaceas bentdnicas; (2) as
fronteiras propostas para as cinco classes de qualidade relativas aos indices
selecionados, por tipo; (3) os valores de RQE para as fronteiras previamente definidas

para os indices selecionados por tipo.

Para dar resposta as componentes indicadas na DQA relativamente ao elemento
biolégico em questdo (composicdo e abundancia) foram escolhidos indices baseados
em diatoméceas. Os indices adotados para Portugal sdo o IPS - Indice de
Poluossensibilidade Especifica (Cemagref, 1982) e o indice CEE - Indice da
Comunidade Econdmica Europeia (Descy & Coste, 1991). Estes indices combinam a

abundancia relativa e o grau de tolerancia dos taxa (Ferreira et. al., 2003), permitindo
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descrever gradientes de poluicdo organica e inorganica e descriminar classes de

qualidade.

O IPS foi adotado para a maioria dos tipos de rios do norte de Portugal e o CEE
adotado para a maioria dos tipos de rios do sul de Portugal (INAG, I.P., 2009). Note-
se que na 22 fase do exercicio de intercalibracdo, apenas o indice IPS foi intercalibrado
(Decisdao da Comissdo 2013/480/UE).

Apds os estudos levados a cabo a nivel nacional para preparar a aplicacdo da DQA
(e.g. Morais et al., 2009a), o INAG determinou os valores de referéncia e fronteiras de
qualidade para os varios tipos de rios definidos para Portugal. Quanto ao Algarve, em
particular, ndo foi possivel definir o valor da situacdo de referéncia e
consequentemente as fronteiras das classes de qualidade para o tipo Calcarios do
Algarve por ndo terem sido analisados um numero suficiente de locais de referéncia.
Deste modo, adotaram-se para este tipo de rios os valores relativos ao tipo de Rios do
Sul de Pequena Dimensdo (INAG, I.P., 2009). A Classificacdo final das massas de agua
da categoria rios resultard da pior classificacdo obtida pelos dois elementos bioldgicos

Fitobentos - Diatomaceas e Invertebrados Benténicos (INAG, I.P., 2009).

Os indices adotados relativos ao fitobentos apds os estudos levados a cabo a nivel
nacional, assim como os valores das medianas das referéncias e fronteiras de
gualidade, encontrados para os tipos de rios que se encontram presentes na regidao do

Algarve, segundo INAG, I.P., (2009) sdo os apresentados na Tabela III'.

Tabela III - Indices adotados e mediana dos valores de referéncia e fronteiras de qualidade
bioldgica relativos ao fitobentos, para os tipos de rios do Algarve. Fonte: INAG, I.P.

(2009)
Rios do Sul de Pequena Dimens3o CEE 17,7 0,98 0,73 0,49 0,24
Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo CEE 17,7 0,98 0,73 0,49 0,24
Rios Montanhosos do Sul IPS 18,7 0,95 0,71 0,47 0,24
Calcarios do Algarve CEE 17,7 0,98 0,73 0,49 0,24

1 L. . . x
Estes resultam dos resultados da 12 fase do exercicio de intercalibragdo
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4 AREA DE ESTUDO: AS RIBEIRAS DO ALGARVE

4.1 Caraterizacao territorial

O presente estudo recaiu sobre a regido geografica do Algarve. Esta, localiza-se no sul
de Portugal, coincidindo com o limite sudoeste da Peninsula Ibérica e o extremo

ocidental do Continente Europeu (ver Fig.1).

Os mapas apresentados nas figuras 1 a 4 foram elaborados pela ARH Algarve em

ambiente SIG.

Oceano Atlantico

Fig. 1 - Localizagdo de Portugal continental na Europa e localizagdo do Algarve em Portugal continental.
Fonte: ARH Algarve.

Fig. 2 - Delimitacdo dos concelhos que integram o Algarve. Fontel: ARH Algarve

A regido do Algarve tem uma area de cerca de 4996 km?2. Nela podemos diferenciar

trés regides naturais: o Litoral; o Barrocal e a Serra (ver fig.3).

ARH Algarve com base na Carta Administrativa Oficial de Portugal (IGP, 2003).
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Fig.3 - Delimitacdo das 3 regides naturais do Algarve: litoral, barrocal e serra. Fonte: ARH Algarve, com
base na Carta de Ordenamento Biofisico do Litoral — Algarve

Atualmente, o Algarve tem cerca de 444.390' habitantes, distribuidos por 16
concelhos, com maior concentracao no Litoral (ver Fig.4). As cidades algarvias, sdo:
Albufeira; Faro; Lagoa; Lagos; Loulé; Portimdo; Olhdo; Quarteira; Silves, Tavira, e
Vila Real de Santo Anténio. Sendo todas de pequena dimensdo localizam-se
maioritariamente na faixa litoral, acolhendo 40% do total dos residentes. A maior
pressdo em termos demograficos é sentida na zona litoral, mas mesmo nos concelhos
gue ai se localizam, a densidade populacional é inferior a 500 habitantes por
quildbmetro quadrado. Quanto as 84 freguesias existentes no Algarve, algumas delas

tém densidade populacional elevada (ver Fig.4).

Densidade populacional (hatykKm2), 2001

Oceano Atldntico

[ Limte de concemo

Fig.4 - Densidade populacional por freguesia no Algarve. Fonte?: ARH Alg.

! Estimativas do Instituto Nacional de Estatistica: 2011 Provisional Resident Population Estimates - reviewed: postcensal resident

population estimates calculated in the ad hoc exercise based on provisional results from the 2011 Census published in June 2012 where
reviewed to incorporate the 2011 Census final results.

% Fonte: ARH Alg. com base em INE (http://www.ine.pt/)
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No mapa da fig.5 pode ver-se a delimitacdo geografica da Regido hidrografica Ribeiras
do Algarve (RHS8).
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Fig.5 - Delimitagdo geografica da Regido Hidrografica Ribeiras do Algarve (RH8). Fonte ARH Algarve (2009)

Segundo o DL n©® 347/2007, de 19 de outubro (que procedeu a delimitacao
georeferenciada de cada uma das Regides Hidrograficas), a Regido do Algarve abrange
na sua maioria a Regido Hidrografica Ribeiras do Algarve (RH8) e uma parte da Regido
Hidrografica do Guadiana (RH7). A RH8 (ver fig. 6) coincide com a area de jurisdicao
da Administracdo de Regido Hidrografica (ARH) Algarve e integra as bacias
hidrograficas dos rios e das ribeiras entre o estuario do rio Guadiana e a foz da ribeira
de Seixe, incluindo as respetivas aguas subterraneas e aguas costeiras adjacentes (DL
112/2002). A gestdo dos recursos hidricos da sub-bacia hidrografica do rio Guadiana
integrada na regidao do Algarve foi objeto de um protocolo de delegacdo de
competéncias da ARH do Alentejo na ARH do Algarve (nos termos do Decreto-Lei n.°
58/2005 de 29 de Dezembro e do Decreto-Lei n.© 77/2006 de 30 de Marco). Desta
forma, algumas ribeiras pertencentes a RH7 que integram a bacia hidrografica do
Guadiana, na parte situada geograficamente no Algarve sao monitorizadas pela ARH
Algarve. A RHS8 inclui 15 concelhos da regido do Algarve e 3 do Alentejo, estando 8
deles abrangidos apenas parcialmente. Segundo INAG (2005), a area da RH8 é de
5509,45 km®.

Na Figura 6 é apresentada a rede hidrografica do Algarve com a delimitacdo da RH8 e

das sub-bacias que a integram.
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Fig.6 - A Rede Hidrografica do Algarve com indicacdo das principais sub-bacias hidrograficas e

ribeiras.Fonte': ARH Algarve

Segundo a Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (http://www.aprh.pt) as

bacias dos cursos de agua da RH8 podem ser agrupadas em 6 grandes sub-bacias (ver

fig.6) atendendo ao padrdo da rede hidrografica e aos setores da costa para onde se

orienta a drenagem:

Sub - bacia Costa Ocidental - drea das bacias hidrograficas dos cursos de agua
que drenam para o litoral ocidental;

Sub - bacia Costa Sul - area das bacias dos cursos de agua que drenam para o
litoral sul entre Sagres e a ria de Alvor;

Sub - bacia Alvor - area das bacias dos cursos de dgua que drenam para o
sistema lagunar de Alvor;

Sub - bacia Arade - area da bacia hidrografica do rio Arade, abrangendo
também a area de costa entre a foz do Arade e a ria de Alvor;

Sub - bacia Zona Central - drea da bacia hidrografica das ribeiras que drenam
a faixa mais larga do barrocal algarvio, entre Lagoa e Loulé;

Sub - bacia Ria Formosa - area das bacias dos cursos de agua que drenam
para o sistema lagunar da Ria Formosa.

No mapa da fig.7 é mostrado o aspeto geral da topografia do Algarve.

! Fonte: mapa elaborado pela ARH em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).
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Fig.7 - A topogratia do Algarve com Indicagao da rede de monitorizacao do estado ecoldgico da ARH Alg.
Fonte': ARH Algarve (2011).
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Segundo ARH (2009) os principais cursos de agua da RH8 nascem nas serras de
Monchique e Espinhaco de Cao, a Ocidente, e na do Caldeirdo no sector Nordeste,
sendo o mais importante o rio Arade. A orientacdo geral destes é perpendicular a
costa, tendo a maioria uma extensao inferior a 30 km. Constituem excecao o rio Arade
e as ribeiras de Odelouca, Seixe, Algibre, Alportel e Gildo, quer em extensao, quer
relativamente a orientacdo geral que apresentam, em grande parte devido a tectoénica
(ver fig. 7). Desta forma: o rio Arade, com nascentes na Serra do Caldeirdo, alinha-se
no contacto entre a serra xistenta e o barrocal calcario na regido de Silves; a ribeira
de Algibre, abrange praticamente em toda a sua extensao formagoes calcarias, segue
a direcdo leste - oeste, aproveitando o alinhamento da falha de Alportel, escoando
para oeste até a confluéncia com a ribeira de Quarteira; a ribeira de Alportel, a
semelhanca da ribeira de Algibre, apresenta um trecho extenso alinhado na diregao
oeste - leste e a ribeira de Odelouca, que nasce na Serra do Caldeirdo, apés um

trecho inicial com orientagdao leste - oeste, com vertentes vigorosas talhadas na

! Fonte: mapa elaborado pela ARH em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010). Este mapa é parte integrante
do PGBH da ARH Algarve elaborado em 2011
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superficie xistenta, inflecte para sudoeste para contornar a Serra de Monchique e no
trecho final escoa para sul em direcdo ao estuario do rio Arade. Cerca de 15 km antes
da confluéncia com o rio Arade, o vale alarga consideravelmente, embora mantenha
as vertentes de declive acentuado. Esta ribeira atravessa na maior parte da sua

extensao formacdes xistentas.

A maioria dos cursos de agua da RH8 possui um regime torrencial com caudais nulos
ou muito reduzidos durante uma parte do ano, correspondente ao periodo de estiagem
e tem a particularidade de manter a individualidade até atingirem o mar. As bacias
hidrograficas correspondentes sdo, em geral, de area reduzida (ARH, 2009). Estes
cursos de agua exibem a carateristica: sequéncia de cheias no periodo outono-inverno

e secas no verao dos rios mediterranicos (Feio et al., 2013).

No mapa da fig.8 pode ver-se o aspeto geral da geologia do Algarve.

Legenda:
Rede de monitorizagdo do estado ecoldgico das linhas de agua

O
]

Rede Operacional

Rede de Vigilancia

Litologia

Conglomerados e argilas de Guia

Areias de duna e de praia

Siltes glauconiticos de Campina de Faro e Espongolitos de Mem Moniz
Aluvides e sapais

Arenitos de Olhos de Agua

Tufos calcareos

Depdsitos de S. Teotdnio, em parte siliciosos

Formacéo de Cacela
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Cascalheiras e terragos

Areias, arenitos e cascalheiras do litoral do Baixo Alentejo
Areias e cascalheiras de Faro - Quarteira

Camadas de Morgadinho

Formacéo carbonatada - Portiméo e depdsitos de Aljezur/Arenitos calcarios e calcérios com seixos,

Calcarios

Argilas de S. B. de Messines

Calcéarios e margas de Telheiro

(Fm. de Picavessa) Calcérios de Alte

Calcérios com nédulos de silex de Jordana, passando lateralmente aos calcéarios com fésseis silicificados de Foupan
Complexo vulcano-sedimentar basico e dolomitos intercalados
Arenitos e conalomerados do M® do Cotovio

Dolomitos de Santa Barbara de Nexe

Dolomitos e calcarios dolomiticos

Conglomerados de Alagoa

Margas e calcérios

Pelitos, calcérios e evaporitos de Silves

Arenitos de Silves

Argilas de S. B. de Messines

Complexo vulcano-sedimentar

Dolomias inferiores do sector da Bordeira

Dolomitos e calcarios com C. striata e C. jurassica

Pelitos com evaporitos e intercalagdes carbonatadas. Grés de Silves s.s.,

Calcérios dolomitos
Fildo doleritico do Alentejo e outras rochas béasicas,

Formagéo de Brejeira: turbiditos (xistos e grauvaques)

Formagéo de Mira: turbiditos (xistos e grauvaques)

Formagéo de Murrag&o: Calcarios dolomiticos, margas, xistos negros, calcérios detriticos biogénicos

Formagéo de Quebradas: xistos negros, com intercala¢ées de calcarios detriticos e horizonte com quartzovaques e quartzitos
Formagéo de Tercenas: xistos, siltitos e quartzitos

Formagéo: de Bordalete: xistos e psamitos com intercalades de nodulos e lenticulas calcisiltiticas

Complexo vulcano-sedimentar: xistos siltitos, tufitos, jaspes

Fm. de Mértola: turbiditos

ROCHAS FILONEANAS (Basaltos, tefritos, basanitéides, limburgitos, lampréfiros, etc)

MACICO SUBYULCANICO MONCHIQUE (Sienitos nefelinicos, pulasquitos)

A geologia do Algarve. Fonte': ARH Algarve (2011).

No mapa da fig.9 pode ver-se o aspeto geral da ocupacao do solo no Algarve.

! Fonte: mapa elaborado pela ARH em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010). Este mapa é parte integrante

do PGBH da ARH Alg. elaborado em 2011
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4.2 Caraterizacao climatica

O clima do Algarve pode considerar-se do tipo mediterranico, pelo facto da estacao
seca coincidir com o verdo e de no inverno se verificar muitas vezes precipitagao

concentrada em curtos periodos de tempo (CCDR Algarve, 2005).

O clima desta regido é fortemente influenciado por fatores relacionados com a
circulacdo atmosférica, pela sua posicdo geografica, e por fatores locais, salientando-
se o relevo e a sua disposicao. Aqui € sentida, frequentemente, a influéncia do
“levante”, um regime de vento caracteristico do Sotavento Algarvio, e do regime de
brisas, que contribui para atenuar as diferencas térmicas na regido. Os principais
contrastes climaticos identificados traduzem-se assim pela diferenciacdo entre as
areas mais elevadas da serra, mais frias e chuvosas, e as areas de baixa altitude do
litoral. A temperatura média anual do ar varia entre 12,2°C, no alto da serra de
Monchique e 18,39C, em Conceicao de Tavira, sendo, deste ponto de Vvista,
considerada uma regido de clima temperado. Quanto a precipitacdo anual média é de
756 mm, a qual consiste num valor tipico de regides com clima moderadamente
chuvoso, apresentando, uma variacdo espacial muito irregular, assim como uma
acentuada irregularidade no regime mensal. Assim, nos locais mais elevados da serra
de Monchique a precipitacdo anual média é de cerca de 1650 mm, enquanto na faixa
litoral raramente ultrapassa os 600 mm. O Nordeste do Algarve apresenta uma
precipitacdo anual média ponderada que oscila entre os 500 e os 600 mm. A
distribuicdo da precipitacdo na bacia hidrografica do Guadiana é bastante uniforme,

com um valor médio da ordem dos 570 mm, registando-se, no entanto, valores
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superiores nas cabeceiras de Odeleite. A distribuicdo mensal da precipitacdo é
igualmente irregular, concentrando-se 80% do total da precipitacdo no periodo
outubro — abril (CCDR Algarve, 2005).

4.2.1 0 ano climatico de 2009 em Portugal

Segundo o Instituto portugués do mar e da atmosfera "o ano de 2009, em Portugal
continental, foi caraterizado por valores médios da temperatura maxima e média do ar
superiores ao valor médio de 1971-2000, registando-se +0.9°C e + 0.5°C,
respetivamente. Quanto a temperatura minima, esta foi muito préoxima do valor
médio, com uma anomalia de +0.1°C. De salientar que nos Uultimos 16 anos, a
temperatura média anual foi quase sempre superior ao valor médio, exceto em 2008."
Durante o ano de 2009 ocorreram 7 ondas de calor, tendo ocorrido duas delas na
primavera (Marco e Maio). Em relacdo a quantidade de precipitacdo, os valores
registados, foram ligeiramente inferiores ao valor da normal registada entre 1971-
2000, classificando-se como um ano normal a seco, em quase todo o territério (sendo
chuvoso nalgumas zonas do norte e barlavento algarvio) e sendo o 3° ano consecutivo
com valores inferiores ao valor médio. Durante o ano, apenas nos meses de janeiro,
junho, novembro e dezembro, os valores de precipitagdao foram superiores aos valores
médios. Nos meses de margo, abril e maio, os valores foram inferiores ao valor médio,
0s quais contribuiram para que neste ano de 2009 a primavera fosse a mais seca
desde 1931. Durante este ano decorreu uma situagdo de seca entre margo e outubro
em todo o continente. Esta, sé terminou em dezembro, em quase todas as regides do

sul.

4.2.2 0 ano climatico de 2010 em Portugal

Segundo o Instituto portugués do mar e da atmosfera o ano de 2010, em Portugal
continental, foi caraterizado por valores médios da temperatura maxima, minima e
média do ar superiores ao valor médio (1971-2000), e por valores da quantidade de
precipitacdo no continente, superiores ao valor normal (1971-2000), sendo mesmo o
ano mais chuvoso da ultima década (2001-2010), com 1063mm, 0 que supera em
quase 20% o valor da normal (1971-2000). No ano de 2010, o estado do tempo no
continente comegou por ser influenciado predominantemente por regides
depressionarias, por vezes com sistemas frontais associados. A partir do més de
margo e até junho passou a verificar-se uma influéncia mais prolongada de nucleos
anticiclonicos sobre o atlantico. O primeiro e o quarto trimestres do ano foram os que

mais contribuiram para o elevado valor de precipitagdo anual, j@ que nos restantes
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meses os valores da precipitacdo foram sempre inferiores aos normais. No primeiro
trimestre do ano destaca-se o0 més de margo que registou o 3° valor mais alto de
precipitacdo dos Uultimos 30 anos. A percentagem da quantidade de precipitacdao
acumulada, em relagdo aos valores médios, foi superior a 100% em grande parte do
territério, sendo mesmo superior a 140% em relagdo a normal 1971-2000 em
algumas regides, incluindo parte do barlavento Algarvio. Verificaram-se 4 ondas de

calor, uma delas no més de maio.

4.3 Caraterizacao atual do estado ecoldgico das ribeiras do Algarve

4.3.1 Os Programas de monitorizacdo do estado da dgua existentes

Com o propédsito de se detetarem alteracdes temporais e a evolugdo espacial da
qgualidade de agua de um rio (que pode sofrer variagcbes desde montante até a foz) e
identificar a localizagdo de algumas das pressbdes antrdpicas mais relevantes, foram
desenvolvidas redes de monitorizagdo para os rios, no ambito da aplicacdo da DQA.
Por indicacdo desta, para cada periodo de vigéncia de um plano de gestdo de bacia
hidrografica, os EM estabelecerdo, com base na caraterizacdo e no estudo de impacto
efectuados nos termos do disposto no artigo 5° e no anexo II, um programa de
monitorizacdo de vigildancia e um programa de monitorizagdo operacional. Em
determinados casos, os EM poderdo igualmente ter necessidade de estabelecer
programas de monitorizacdo de investigacdao (Parlamento e Conselho da Comissao
europeia, 2000). O INAG, com base na DQA, estabeleceu que a rede de monitorizagao
do estado Ecolégico da ARH Algarve incluisse 2 tipos de estacdes de amostragem para
os rios do Algarve: estagdes que integram a Rede de Vigildncia e estacbes que
integram a Rede Operacional. A rede Operacional acompanha os locais potencialmente
em risco para aferir se as medidas de melhoria implementadas estdo a surtir efeito.
As estacbes que integram a rede de Vigildncia incluem as que haviam sido
consideradas de referéncia e outras destinadas a confirmacdo da tipologia das massas

de agua.

Na fig.10 podem observar-se todos os locais de monitorizacdo integrados na Rede de
monitorizacdo de estado ecolégico da ARH Algarve para diatomaceas e
macroinvetebrados num total de 45, incluindo a rede de monitorizacao operacional
(com invertebrados) e a de vigilancia (com diatomaceas, macroéfitas, invertebrados e
peixes). O maximo de locais em que estava previsto serem amostradas diatomaceas

eram 32, mas na realidade apenas foram amostrados 30.
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Fig.10 - Identificacdo dos locais de monitorizacdo da Rede de Estado Ecoldgico da ARH Algarve. Fonte!:
ARH Alg.

Note-se que os locais onde foram estudadas as diatomaceas sdao apenas os da Rede
de Vigilancia, marcados a preto, no mapa da fig. 10 (exceto Forte de Almadena por
ndo ter agua no momento da amostragem). Os restantes locais, que surgem sem
nome e com simbolo rosa s3ao os locais onde apenas foram estudados
macroinvertebrados. Segundo o ICCE (International Centre for Coastal Ecohydrology,
2010) que elaborou o estudo ecoldogico para os macroinvertebrados, em 2010,
integrado nos estudos de estado ecolégico do PGBH da RHS8, apenas foi possivel

amostrar 41 locais para este elemento bioldgico.

4.3.2 Resultados mais recentes da avaliacdo do estado ecoldgico

No mapa da fig. 11 podem observar-se os resultados finais dos estudos de
caraterizacdo ecoldogica do PGBH do Algarve e do PGBH do Alentejo (para a zona
geografica do Algarve), com o estado das varias massas de agua da RH8 e parte da
RH7 traduzidos por cores. Este resultado final resultou de uma combinacdo dos
estados ecoldgicos determinados com as diatomaceas, os macroinvertebrados e das
andlises quimicas realizadas a 4&gua de amostragem e ainda analises

hidromorfoldgicas.

! elaborado pela ARH Algarve em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).
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Fig.11 - Resultados da avaliagdo do estado ecoldgico, das massas de agua superficiais do Algarve em 2009-
2010. Fonte!: ARH Alg.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 As amostras de diatomaceas estudadas

Neste estudo utilizaram-se amostras de diatomaceas recolhidas do mesmo tipo de
substrato: diatomaceas epiliticas, provenientes das ribeiras do Algarve e obtidas

durante a primavera dos anos 2009 e 2010.

As amostras estudadas sd0, neste caso, todas® as que foram colhidas no Algarve pela
ARH Algarve em 2010 e 2009, num total de 72 amostras (49 em 2010 e 23 em 2009).
Das amostras colhidas em 2010, 19 amostras (11 amostras de locais novos e 8 de
locais onde apenas havia sido realizada a anadlise de outros elementos como
macroinvertebrados), sdao provenientes dos locais que fizeram parte deste trabalho
experimental e as restantes 30 amostras incluiram os trabalhos de caraterizacao
ecologica por diatomaceas bénticas dos PGBH. As amostras de 2009, referem-se a 10

locais que incluiram os utilizados nos estudos de caraterizagdo ecolégica dos PGBH e

! elaborado pela ARH Algarve em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).

2 Todas as amostras colhidas pela ARH Algarve foram analisadas quanto a abundancia relativa de diatomaceas perifiticas, pela autora
da presente dissertagdo. As que ndo foram colhidas exclusivamente para este trabalho, foram analisadas no ambito de uma prestagdo
de servigos, e por fim disponibilizadas pela ARH para que fizessem parte deste estudo.
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13 locais que apenas foram analisados para diatomaceas exclusivamente para o

presente estudo.

5.1.1 Os locais de amostragem

Os locais de amostragem que foram estudados neste trabalho encontram-se
identificados nas tabelas IV e V e nos mapas das figuras 12 e 13. A identificacdo de
cada local de amostragem do presente estudo é efetuada incluindo coordenadas
geogriaficas, localizacdo ao nivel do municipio e freguesia (ver tabela IV), além da
linha de agua e bacia hidrografica, regidao hidrografica onde se localizam e ainda tipo
de monitorizacdo que a ARH fez nesse local e identificagdo e classificacdo de tipo de
massa de agua atribuidos pelo INAG (ver tabela V). Os nomes abreviados
apresentados na tabela 1V, indicados para cada local, sao um diminutivo dos nomes
dos locais de amostragem e constituem um cddigo criado para o presente estudo, de
forma a ser mais facil identificar os locais do que com o cddigo alfa-numérico que cada

local é identificado pela APA e ARH - Algarve (o qual também se encontra indicado na

tabela 1V).

Tabela IV - Identificacdo e localizacdo geografica dos locais de amostragem

A Norte de .

Alferce NAIf 29G/52 169060.57 41886 Monchique Alferce

Algibre Algi 30/54  204607.99 24627.99  Loulé F. entre as freg de Benafim

e S Sebastido

Aljezur Sul Aljz 30E/55 141181.4 36828.16 Aljezur Aljezur

Ameixial Amx 29J/56 215986.03  43440.85  Loulé Ameixial

Azilheira Azi 20H/50  189039.12  46839.49 | entre Sivese - Fronteira entre freg de S
Almodévar Marcos da Serra e S.Barna

Barreiros Barr UAIg5 193675.06  24094.49 Albufeira Paderne

Bela Mandil BMan ALG53 223584.63  7634.48 Olhdo Pechédo

Bensafrim Bens 31E/01 147816.8 21125.18 Lagos Bensafrim

Bodega Bod 31K/03 238638.47 21850.97 Tavira Santo Estévao

Canafechal Cana 30F/51 154265.91  23471.27 Portimao Mexilhoeira Grande

Carcavaia Crv ALG32 237209.42  25500.41 Tavira Tavira (Santa Maria)

Carrapateira Carr 30D/50 132950.12  24675.96  Aljezur Bordeira

Cascalho Casc UAlg11 144717.84 51616.97 Odemira Teotoénio

Castelo de Cast UAIg10  194200.45 21092.89  Albufeira Paderne

Paderne

Cavalos Cava UAIg8 197778.41  14778.32 Loulé Quarteira

Cerro do CAIm ALG42  245578.89 22078.95  Tavira F. entre freg. de Sta Maria

Almargem ) | e Conceigdo

Cerro do Porto CPor 30K/50 227459.86  33583.66 Tavira Cachopo

Courela (Vascao 28L/02  248784.31 61170.22  Alcoutim Alcoutim

Jjusante)

Covao da Serva CSer UAlg14 1564897.29  45299.15 Monchique Monchique

Curral Boeiros Choi 30L/02 245205.08 24005.26 Tavira Tavira (Santa Maria)

Espargal _Esp ~ UAlg4 ~ 200704.68  24333.27  Loulé _ Benafim

! coordenadas X,y expressas no sistema de referéncia Hayford Gauss Militar-Datum Lisboa(EPSG:20790)
2 coordenadas x,y expressas no sistema de referéncia Hayford Gauss Militar-Datum Lisboa(EPSG:20790)
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Fonte da
Benémola
Forninhos
Foz da R. da
Perna Seca

Foz da Ribeira do
Lameiro

Foz do Besteiro
Foz do Ribeiro
Gavido de Baixo
Mestras

Monte das
Laranjeiras
Odeédxere
Odelouca
Passil

Ponte da Asseca

Ponte de
Querenca

Ponte Foupana
Ponte Rodovidria
Porto de Lagos
Pte. Monte dos
Fortes

Quinta da
Ombria
Rasmalho
Reguengo
(Besteiro
Jusante)

Ribeira do
Falacho

Ribeira Grande
Sao Miguel

Sao Miguel Norte

Tavilhao

Vale de Lobo
Vidigal

Tabela V - Localizacdo na rede hidrografica dos locais de amostragem

Vid

Fben
Forn

RPer

RLam
FBest
FRib
Gav
Mest

MLar

Odix
Odl/
Pass

PtAs

PQu

Foup
PRod
PLag

PMFt
Omb

Rasm

Reg

Flch

RGra
Fura
SMiN
Tavi

VLob

301/52
29G/53
UAIg15

UAIg16

UAIg20
30H/04
30H/50
29J/51

UAIg19

31F/50
30G/50
30E/54

31K/50

30J/50

29M/01
31H/02
30F/52

29L/01

301/53
30F/50

29E/53

30G/03

UAIg13
29E/01
29E/52

Alg01
311/50

30F/02

211075.17
179603.43
154808.79

163281.51

153714.35
190532.94
186396.62
226264.09

146503.66

162200.76
166394.8
152126.87

235742.08

212874.79

254359.68
196409.11
164860.12

245002.36

211017.22
163356.97

150307.5

169630.65

158610.62
145631.26
146363.73

211972.63
205615.59

158019.66

26900.96
45721.96
45676.48

48374.56

47347.24
37879.07
34670.12
47902.38

49197.73

21309.62
30296.34
39569

20090.95

24869.79

46522.71
17523.99
25803.21

41791.72

25059.79
29068.9

48136.73

25179.27
43398.29
50836.3

53273.28
47925.22
10492.33
26696.39

Loulé
Silves

Odemira

Odemira

Odemira
Silves
Silves
Alcoutim
Aljezur

Lagos
Silves
Monchique

Tavira

Loulé

Castro Marim
Loulé
Portiméo
Castro Marim
Loulé
Portiméo

Fronteira entre
Odemira e Aljezur

Silves

Monchique
Aljezur
Odemira

Almodévar e Loulé

Loulé

Portiméo

de massa de agua e tipo de monitorizagdo

Querenca

S&o Marcos da Serra

S. Teotbnio

Teotoénio

Teotonio

S. Bartolomeu de Messines
S. Bartolomeu de Messines
Martim Longo

Odeceixe

Odiaxere
Silves
Marmelete

Sto Estévao

Querenca

Odeleite
Boliqueime
Portiméo

Odeleite

Fronteiras entre as freg de
Querenca e Tér

Portiméo

Fronteira entre freg de S.

Teotoénio e Odeceixe

Silves

Monchique
Odeceixe
Séo Teotdnio
F entre freg. Sta Cruz e

Ameixial
Almancil

Mexilhoeira Grande

com informacdo do tipo

Aljezur Sul
Ameixial

Azilheira

Canafechal
Carcavaia
Carrapateira
Cerro do Porto
Curral Boeiros

Foz do Ribeiro

Gavido de Baixo
Mestras
Rasmalho

Sao Miguel Norte
Vidigal

Bodega
Cascalho
Courela

Ponte Foupana

das Alfambras
do Vascéozinho

de Odelouca

de Aréo

do Alportel

de Bela Mandil
de Odeleite

de Almargem

DA IR DA

Rio Arade

R. do Gavido
R. da Foupana
R. de Boina
R. Seca
Barranco do Farelo
R. do Alportel
R. Seixe
R. do Vascéo
_R. da Foupana

R. das Alfambras
R. do Vascé&ozinho

R. de Odelouca

R. de Ardo

R. do Alportel

R. de Bela Mandil
R. de Odeleite

R. de Alimargem

Rio Arade

R. do Gavido

R. de Boina

R. de Seixe

R. do Farelo

R. do Alportel

R. Seixe

Ribeira do Vascédo

_R. de Odeleite

PTO8RDA1660
PT07GUA1607

PTO8RDA1656

PTO8RDA1689
PTO8RDA1693
PTO8RDA1680
PT07GUA1625
PTO8RDA1691

PTO8RDA1661

PTO8RDA1664
PT07GUA1609
PTO8RDA1673
PTO8RDA1652
PTO8RDA1678
PTO8RDA1693
PTO8RDA1651
PT07GUA1596
~ PTO7GUA1614

RH8
RH7

RH8

RH8
RH8
RH8
RH7
RH8

RH8

RH8
RH7
RH8
RH8
RH8
RH8
RH8
RH7

_RH7

S1;
S1;

S1;

S1;
S1;
S1;
S1;
S1;

S1;

S1;
s1;
St;
s1;
St;
s1;
S1;
s1;
st

<=100
<=100

<=100

<=100
<=100
<=100
<=100
<=100

<=100

<=100
<=100
<=100
<=100
<=100
>100
>100
>100
>100

Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Operacional
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
Vigilancia
locais inéditos
Vigilancia

_ Operacional
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Pte. Mte dos Fortes R. de Odeleite R. de Odeleite PTO7GUA1615 RH7 S1;,>100 Vigilancia
Sao Miguel R. de Seixe R. de Seixe PTO8RDA1651 RH8 S1;,>100 Operacional
Tavilhao R. do Vascao R. do Vascao PT07GUA1596 RH7 S1;,>100 Vigilancia

A Norte de Alferce R. de Monchique R. de Monchique PTO8RDA1662 RH8 S2 Vigilancia
Covao da Serva R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais inéditos
Forninhos R. de Odelouca R. de Odelouca PTOBRDA1663 RH8 S2 Vigilancia
FozdaRibeirada o o0 R. Seixe PTOSRDA1653  RH8  S2 locais inéditos
Perna Seca

FozdaRibeirado o o0 R. Seixe PTOSRDA1654 RH8  S2 locais inéditos
Lameiro

Foz do Besteiro R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais inéditos
Monte das R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653  RH8  S2 locais inéditos
Laranjeiras

Passil ghf‘/jfa'ger caou R. da Cerca PTO8RDA1658  RH8  S2 Vigilancia
Reguengo R. de Seixe Ribeira de Seixe PTOSRDA1653  RH8  S2 Vigilancia
(Besteiro Jusante)

Ribeira Grande R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais inéditos
Algibre R. de Algibre R. de Quarteira PTOSRDA1706 RH8 S4 Vigilancia
Barreiros R. Algibre R. de Quarteira PTOSRDA1706 RH8 S4 locais inéditos
Bela Mandil Rio Seco Rio Seco PTO8RDA1716 RH8 S4 Operacional
Bensafrim R. de Bensafim R. de Bensafim PTO8RDA1702 RH8 S4 Vigilancia
Castelo de Paderne R. de Quarteira R de Quarteira PTO8RDA1706 RH8 S4 locais inéditos
Cavalos R. de Quarteira R. de Quarteira PTO8RDA1706 RH8 S4 locais inéditos
Cerro do Almargem  R. de Almargem R. de Almargem PTOBRDA1698 RH8 S4 Operacional
Espargal R. Algibre R. de Quarteira PTOSRDA1706 RH8 S4 locais inéditos
Fonte da Benémola R. da Benémola R. da Fonte Menalva PTO8RDA1677 RH8 S4 Vigilancia
Odeaxere R. de Odiaxere R. de Odiaxere PTO8RDA1696 RH8 S4 Operacional
Odelouca R. de Odelouca R. de Odelouca PTO8RDA1675 RH8 S4 Vigilancia
Ponte da Asseca R. da Asseca R. da Asseca PTO8RDA1699 RH8 S4 Vigilancia
Ponte de Querenga  R. das Mercés R. das Mercés PTO8RDA1685 RHS8 S4 Vigilancia
Ponte Rodovidria R. de Quarteira R. de Quarteira PTOSRDA1706 RH8 S4 Vigilancia
Porto de Lagos R. de Boina R. de Boina PTO8RDA1690 RH8 S4 Vigilancia
Quinta da Ombria R. de Algibre R. de Quarteira PTO8RDA1683 RH8 S4 Vigilancia
Ribeira do Falacho R. do Falacho R. do Almarjéo PTO8RDA1687 RH8 S4 Operacional
Vale de Lobo R de Carcavai __R. de Carcavai ~ PTO8RDA1710  RH8  S4 _ Operacional

Nos mapas das figuras fig.12 e fig.13 também podem ver-se as localizagdes dos

pontos de amostragem.
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Fig.13 - Localizacdo na rede hidrografica dos locais de amostragem do presente estudo. Fonte?: ARH Alg

Como pode observar-se, os locais de amostragem do presente estudo incluiram

estacOes da rede de monitorizacao da ARH Algarve (que podem ser identificadas

mapa da fig.10, no capitulo 4), e os locais de amostragem escolhidos exclusivamente

te laborado pela ARH Algarve em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).

? elaborado pela ARH Algarve em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).
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para este estudo (ver fig.12 e fig.13). Estes ultimos foram selecionados pela ARH-Alg

e estdo distribuidos ao longo de 2 ribeiras: ribeira de Seixe e Ribeira de Quarteira.

5.2 Caraterizacdo abidtica dos locais de amostragem

5.2.1 Caraterizacdo abidtica ao nivel da bacia hidrografica

Os locais estudados encontram-se incluidos em 36 massas de agua que fazem parte
do total das massas de agua deliminadas para o nosso pais pelo INAG (ver capitulo
3.2.1). A cada uma, este atribuiu um cddigo que permite identificar ndo s6 que
pertencem a Portugal, como a regido hidrografica a que fazem parte, além do seu
numero individual. Na tabela VI s3o apresentados os cddigos de identificacdo de cada
uma das massas de agua que incluem cada um dos locais de amostragem utilizados

neste estudo.

Tabela VI - Lista das massas de agua, segundo o codigo de identificagdo do INAG, onde se
encontram os locais de amostragem do presente estudo e locais respetivos

PT07GUA1607 Ameixial
PT07GUA1609 Mestras
PTO07GUA1614 Ponte Foupana
PTO7GUA1615 Ponte Montedos Fortes
PTO8RDA1596 Courela; Tavilhdo
PTO8RDA1625 Cerro do Porto
PTO8RDA1651 S. Miguel; Cascalho
PTO8RDA1652 S. Miguel Norte
PTOSRDA1653 Reguengp; _Ribeira Grande; Covéo da Serva; F_og do Besteiro;
Foz da ribeira da perna seca; Monte das laranjeiras
PTO8RDA1654 Foz da R. do Lameiro
PTO8RDA1656 Azilheira
PTO8RDA1658 Passil
PTO8RDA1660 Aljezur Sul
PTO8RDA1661 Foz do Ribeiro
PTO8RDA1662 A Norte de Alferce
PTO8RDA1663 Forninhos
PTO8RDA1664 Gavido de Baixo
PTO8RDA1673 Rasmalho
PTO8RDA1675 Odelouca
PTO8RDA1677 Fte. Da Benémola
PTO8RDA1678 Vidigal
PTO8RDA1680 Carrapateira
PTO8RDA1683 Quinta da Ombria
PTO8RDA1685 Pte de Querenga
PTO8RDA1687 R. do Falacho
PTO8RDA1689 Canafechal
PTO8RDA1690 Porto de Lagos
PTO8RDA1691 Curral Boieiros
PTO8RDA1693 Bodega,; Carcavaia
PTO8RDA1696 Odidxere
PTO8RDA1698 Cerro do Almargem
PTO8RDA1699 Pte. Da Asseca
PTO8RDA1702 Bensafrim
Ponte Rodoviaria; Algibre; Espargal; Barreiros;
PTOSRDA1706 Castelo de Paderne; Cavalos
PTO8RDA1710 Vale de Lobo
PTO8RDA1716 Bela Mandil
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Foi efetuada a caraterizacdo, quanto a ocupacdo dos solos, das bacias hidrograficas
(segundo a delimitacdo do artigo 13° da DQA) correspondentes as massas de agua
gue incluem os locais de amostragem deste estudo. Para tal, foi cruzada informagao
de uso do solo do CORINE Land Cover (CLC) 2006 (Caetano et al., 2009) com a
delimitacdo das bacias, em ambiente SIG. A nomenclatura utilizada nos dados
doCORINE Land Cover é a CLC' 90R (Néry, 2007).

A caraterizacdo ao nivel do uso do solo das bacias hidrograficas de cada massa de
agua em estudo foi efetuada segundo o método utilizado pelo grupo de trabalho para
o Exercicio de Intercalibracdo do MedGIG (Feio et al., 2013). Desta forma, para cada
bacia foram calculadas as percentagens de territérios artificializados; agricultura

intensiva,; agricultura extensiva) e por areas naturais e semi-naturais.

Os critérios para os calculos foram os seguintes: territorios artificializados - somatorio
de todas as categorias de CLC da classe 1 (tecido urbano, industria, comércio e
transportes, dreas em construcdo, de extracdo e de deposicao de residuos e zonas
verdes ordenadas); agricultura intensiva - somatério das categorias CLC
correspondentes a um elevado impacto potencial das atividades agricolas: solos
araveis (incluindo terras irrigadas), culturas permanentes (com culturas anuais
associadas), vinhas, pomares, olivais e padrdes de cultivo complexos, correspondendo
aos codigos CLC das categorias da classe 2: 21 culturas anuais; 22 culturas
permanentes, 241 culturas anuais associadas a culturas permanentes e 242 sistemas
culturais e parcelares complexos; agricultura extensiva - somatério das categorias CLC
correspondentes a um mais baixo impacto potencial das atividades agricolas:
pastagens, terra ocupada principalmente por agricultura com areas significativas de
vegetacdo natural, areas agro-florestais, correspondendo aos codigos CLC das
categorias da classe 2: 231 pastagens; 243 agricultura com espagos naturais e 244
sistemas agro-florestais) e areas naturais e semi-naturais - florestas e areas naturais,
zonas humidas, massas de agua, correspondendo aos codigos CLC das categorias da
classe 3: 311 florestas de folhosas; 312 florestas de resinosas; 313 florestas mistas;
32 vegetagao arbustiva ou herbacea; 33 zonas descobertas e com pouca vegetacao -
e categorias da classe 4 (zonas humidas) e da classe 5 (massas de agua) (Feio, M.J.,

2013, comunicagao pessoal).

5.2.2 Caraterizacdo abidtica ao nivel da linha de &gua

Os cursos de agua foram classificados quanto ao regime hidroldgico em "muito

sazonal" ou "temporarios" seguindo a classificacdo adotada pelo MedGIG na 22 fase do
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exercicio de intercalibracdo (Comissdao Europeia, 2013). Por temporarios, segundo
Ferreira et al. (2003), entende-se aqueles em que se verifica auséncia de escoamento
superficial durante alguns meses no periodo estival, ficando o leito parcialmente seco.
A informacdo para esta classificacdo foi obtida por entrevista aos técnicos da ARH
Algarve que se deslocam ao campo, muitas vezes mensalmente aos locais, com o
intuito da colheita de amostras para analise quimica da agua e para outros servigos
gue realizam em campo. Para o efeito também foram consultados mapas. Esta
informacdo pode ter falhas, devido a dificuldade em ter-se a certeza em como o curso

de agua esta efetivamente seco.

5.2.3 Caraterizagdo do segmento e local de amostragem

Relativamente as varidveis de pressdao categoéricas para o site (local - local de
amostragem) e o segmento (inclui o local e as zonas a montante e a jusante do local),
estas foram obtidas a partir de todos os elementos informativos disponiveis incluindo
consulta de mapas, a opinido de peritos e a deslocacdo ao local. Este procedimento
seguiu praticamente a mesma metodologia utilizada pelo INAG aquando do
estabelecimento de locais de referéncia (ver capitulo 3.2.3) pois baseou-se nas
variaveis do Projecto FAME. Esta caraterizacdo foi a seguida pelo grupo do MedGIG

para o estabelecimento de condicbes de referéncia (Feio et. al., 2013).

Tabela VII - Variaveis consideradas na analise pericial in situ durante a prospegdo e com
elementos disponiveis em gabinete (mapas, estudos, etc.). Fonte: M.].Feio (com.
pess., 2013) tendo por base as "variaveis FAME".

Variaveis Escala de Descrigao (classes de impactode 1 a
andlise 5)*
1- Uso do solo (impacto de préaticas agricolas/silvicolas) Porgdo do Avaliagdo pericial (5 corresponde a > 40%

segmento a uso agricola - agricultura intensiva -

montante do  impacto muito severo (e.g., arrozal). 1

local correponde a< 10% - sem impactos
significativos (matos e floresta natural)

2 - Area urbana (impacto de aglomerados urbanos) Porgdo do Avaliagao pericial (5 - muito severo (e.g.,
segmento a local junto a uma urbe com caréncias ao
montante do  nivel do saneamento basico a 1 -
local negligenciavel (e.g., habitagdes isoladas)

3 - Zona riparia (desvio relativamente ao estado natural segmento Avaliagdo pericial de 5 — muito severo

da zona riparia) (e.g., corte regular e em grandes

extensdes da vegetagdo ribeirinha,

4 - Conectividade rio/segmento (Impacto de barreiras (Bacia

artificiais @ migragdo existentes na bacia hidrogréfica, até a hidrogréfica/

confluéncia com o mar, e que impedem a passagem das segmento)

espécies diddromas até ao segmento do rio e barreiras
artificiais @ migragdo existentes no segmento e que
impedem a livre migragéo de espécies potamodromas)

1. - ~ - . . - .
Existem mais informag&es mas ndo se encontram todas aqui transcritas para este documento ndo se tornar extenso demais
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5 - Carga sedimento (Desvio relativamente a carga segmento
natural de sedimentos (tanto a transportada na coluna de
agua como a depositada no leito do rio)

6 - Regime hidrolégico (Desvio relativamente ao regime local
hidroldgico natural (padrdo do escoamento e/ou

quantidade) - inclui todas as fontes de alteragao

hidroldgica)

7 - Acidificacdo e toxicidade (desvio relativamente ao local
estado natural de condigdes de toxicidade, incluindo
acidificagdo e niveis de oxigénio)

8 - Condicdo morfolégica (Desvio relativamente ao local Avaliagao pericial de 5 - Perfil transversal

estado natural do leito e das margens) e longitudinal do canal completamente
alterado, existem muito poucos habitats) a
1 - Alteragdes morfoldgicas ausentes ou

9 - Contaminagdo organica e enriquecimento em local
nutrientes (desvio relativamente ao estado natural dos
valores de CBOs, CQO, NOs, P,0s, NH4)

10 - Massas de agua lénticas artificiais (Impacto local 5 - e.g. local imediatamente a jusante de
relacionado com a presenga de massas de agua artificiais a uma grande albufeira ou na area de
montante e/ou jusante do local (a montante - alteragdo do influéncia directa de um grande regolfo a 1
regime térmico e dos caudais; a jusante - invasdo do trogo Sem influéncia de albufeiras

por espécies de exdticas de caracter léntico)

5.2.4 Caraterizacgao fisico-quimica da dgua dos locais de amostragem de diatomaceas

Em simultdneo! com a colheita de amostras para diatomaceas, foram colhidas
amostras de agua para medicdo dos parametros fisico-quimicos. Estas amostras (ao
contrario das amostras de diatomaceas, que consistiam em uma para cada local, em
cada um dos anos estudados) foram recolhidas com uma frequéncia mensal (sempre
gue o curso de agua ndo secou) nalguns locais e noutros locais com menor frequéncia,
mas sempre varias vezes ao ano, de acordo com o planeamento da ARH. Todas as
andlises foram efetuadas no laboratério da ARH Algarve, laboratério acreditado
segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2005, podendo ler-se os parametros
necessarios a elaboracdo deste estudo, na tabela VIII. A metodologia para as referidas

analises pode ser consultada em Anexo.

Tabela VIII- lista dos parametros fisico-quimicos medidos na agua

N-NH,* (mg/L)

NOs3™ (mg/L)

P-Total (mg/L)

P-PO,> (mg/L)

CBOs (mg/L)

CQo

pH

Oxigénio dissolvido - campo (mg/L)

Taxa de saturacdo de oxigénio - campo (%)

1 ~ . .
salvo raras exe¢des em que houve avaria do equipamento
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5.3 A selecao dos locais de referéncia

Foram selecionadas, de entre todas as estacOes de colheita abrangidas neste estudo
(para as quais foram colhidas amostras de diatomaceas) as que corresponderiam a

locais de referéncia, ou seja que se situassem no estado mais natural possivel.

Para alcancar este objetivo efetuou-se uma abordagem baseada na do Grupo de
Intercalibracdo Geografico do Mediterraneo (MedGIG), nomeadamente no trabalho
realizado para a segunda fase do exercicio de intercalibracdo (Feio et al., 2013) que

corresponde a um processo de 3 passos:

1) Selecao dos locais em que todas as variaveis categdricas eram indicativas de
locais sem impacto (classe 1).

2) A partir dos locais selecionados em 1 foi realizada a analise em termos fisico-
quimicos e de land use (este ultimo ao nivel da bacia de drenagem -
catchment area). Ou seja, passaram esta etapa os locais que se situavam
abaixo dos limites encontrados pelo MedGIG no 2° exercicio de intercalibracdao
de métodos bioldgicos efetuado (ou os limites atuais da DQA).

Para a realizacdo do passo 1 recorreu-se aos mesmos critérios utilizados na primeira
fase do exercicio de intercalibracdo ou seja as "Varidveis FAME". Estas sdo: uso do
solo (que tem a ver com o impacto de praticas agricolas/silvicolas a escala da porcao
do segmento a montante do local); area urbana (porcdo do segmento a montante do
local); zona riparia (segmento); conectividade rio/segmento (BH/segmento); carga
sedimento (segmento); regime hidroldgico (local); acidificacdo e toxicidade (local);
condicdo morfoldgica (local); contaminacdo organica e enriquecimento em nutrientes

(local); massas de agua |énticas artificiais (local).

Em relacdo ao passo 2 foram efetuadas duas analises, em separado aos dados fisico-
guimicos. A primeira utilizou os critérios da DQA seguindo a tabela IX - limiares
maximos para os parametros fisico-quimicos gerais para o estabelecimento do Bom
Estado Ecolégico em Rios (INAG, I.P. 2009). Neste caso os parametros que este
documento indica e que foram utilizados nesta analise sdo: oxigénio dissolvido; taxa
de saturacdo em oxigénio; caréncia bioquimica de oxigénio; azoto amoniacal; nitratos
e fosforo total. A segunda parte da analise FQ baseou-se no trabalho do grupo de
trabalho do MedGIG para determinacdo dos locais de referéncia nesses 7 EM (Feio et
al., 2013). Os limites utilizados para os parametros fisico-quimicos analisados sdo os

definidos nesse documento e estdo indicados na tabela X.
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Tabela IX- limiares maximos para os parametros fisico-quimicos medidos na agua de acordo
com INAG, I.P. (2009)

NOs;™ (mg/L) (1) < 25
P-Total (mg/L) (1) <0.13
N-NH4* (mg/L) (2) <1

pH *(2) 6-9
Taxa de saturacdo de oxigénio (%) (2) 60 - 120
Oxigénio dissolvido (mg/L) (2) > 25
Caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs) (mg/L) (2) <6

1 - Média Anual L )
2 - 80% das amostras se a frequénciafor mensal ou superior
* Os limites indicados poderao ser ultrapassados caso ocorram naturalmente

Tabela X- valores-limite dos parametros fisico-quimicos medidos na agua de acordo com Feio et
al. (2013)

N-NH * (mg/L) < 0.09
NOs™ (mg/L) <1.15
P-Total (mg/L) < 0.07
P-PO.*((mg/L) < 0.06
Taxa de saturacdo de oxigénio (%) 73.72-127.92 60.34-127.92

Também neste 2° passo foi efetuada a andlise de /land use utilizando para tal os
critérios do grupo de trabalho do MedGIG para a bacia de drenagem. Desta forma, foi
fator de exclusdo de um local como local de referéncia sempre que a bacia de
drenagem da massa de agua segundo a delimitacdo do art® 13° da DQA ndo cumpria
com o0s seguintes critérios: % de areas artificiais <1; % de agricultura extensiva
<32% de agricultura intensiva <11 e % de areas semi-naturais = 68. No entanto,
depois de uma primeira avaliacdo na qual ficaram excluidos varios locais, alguns
destes voltaram a ser considerados apds confrontagdo com os resultados da analise do
segmento e dos fisico-quimicos. Da mesma forma que alguns locais que nao haviam
passado no passo 1 por uma pequena margem (considerando que o somatorio deveria
ser 10, foram reconsiderados aqueles cujo somatério atingiu até 12) no caso dos

parametros fisico-quimicos e ocupacao do solo ter passado.

5.4 Colheita e processamento de amostras de diatomaceas

5.4.1 Procedimento de amostragem de diatomaceas

A recolha de amostras foi realizada por técnicos com formacdo adequada, de acordo
com as diretrizes nacionais estabelecidas para a avaliacdo bioldgica da qualidade da

agua em sistemas fluviais, segundo a diretiva quadro da agua (INAG I.P., 2008) e com
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a norma europeia para recolha e pré-tratamento de diatomaceas bénticas de rios
(CEN, 2003).

As amostras foram colhidas em periodos de caudal constante (esperando-se pelo
menos 2 semanas apos chuvas intensas). Foram obtidas por raspagem, com uma
escova de dentes, dura, de cerca de 5 pedras® (de forma a que a superficie colonizada
cubrisse aproximadamente 100 cm?). Estas pedras encontradas submersas, entre 10 e
30 cm de profundidade de agua, foram escolhidas ao acaso, num segmento da ribeira
do local em questdo, de cerca de 10 m de comprimento. Foram preferidas as zonas de
fluxo turbulento e as zonas ndao ensombradas. O material raspado foi lavado da sua
superficie com agua destilada tendo a suspensdo resultante, sido imediatamente
fixada, com solucdo de Lugol &cido (0,33%) e armazenada até ao momento do

tratamento laboratorial.

5.4.2 Tratamento laboratorial das amostras de diatomaceas

O processamento das amostras que integraram este estudo foi efetuado em 2 fases.
Numa 12 fase que aconteceu respetivamente em 2009 e 2010 (consoante a data de
amostragem) foi realizada pelos técnicos da empresa AquaExam e incidiu
principalmente nas amostras que integraram os estudos realizados para os PGBH.
Houve entdo uma segunda fase de processamento de amostras (armazenadas desde a
sua colheita) que foi realizada em 2012 e incidiu em amostras colhidas apenas em

2010, que foram tratadas pela autora do estudo.

O tratamento a que as amostras foram submetidas, em laboratdrio, consistiu na
remocao do fixador; na oxidacdo da matéria organica para remogao do conteudo
celular das diatomaceas, (necessario a uma identificacdo adequada das frustulas) e

por fim na montagem em preparacdes definitivas com a resina Naphrax®

para
observagao microscépica. Todo o processo foi levado a cabo em conformidade com o
gue estd descrito no Protocolo de amostragem e anadlise para o Fitobentos -
Diatomaceas, para a avaliacdo bioldgica da qualidade da dgua em sistemas fluviais
segundo a diretiva quadro da agua (INAG, 2008) e foi realizado de acordo com as

exigéncias europeias (CEN, 2003).

! Segundo INAG (2008), pedras s30 os constituintes do substrato grosseiro com dimensde entre um ovo de galinha e uma folha A4
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5.4.2.1 Pré-tratamento das amostras e limpeza das frustulas

O método escolhido foi o do perdéxido de hidrogénio, a quente. Em primeiro lugar
eliminou-se o fixador, comecando-se por retirar uma pequena quantidade de cada
amostra (10 ml) apés homogeneizacdo da mesma, e colocada num tubo de centrifuga.
Entdo cada um deles foi submetido a centrifugacao a 1500 rpm durante 5 min, ao que
se seguiu a eliminacdo do sobrenadante e adicdo de agua destilada, procedimento que
se repetiu até a amostra no tubo se apresentar limpida (cerca de 5 vezes). Comegou
entdo a oxidacdao com peréxido de hidrogénio (8 ml) a 37% (depois de ja terem sido
adicionados 500 microlitros de acido cloridrico a 37%, para eliminacdo do material
calcario). Os tubos foram, de seguida, mantidos num banho a cerca de 85°C, até ja
ndao se detetar matéria organica intracelular nas diatomaceas, na observagdo ao
microscopio 6ptico (cerca de 3 dias). Apds deixar sedimentar durante um dia, sem
aquecimento, foi-lhes retirado o sobrenadante e adicionado &acido cloridrico (1 ml)
mantendo-se durante 2 horas, ao que se adicionaram cerca de 8 ml de agua destilada.
No dia seguinte retirou-se o sobrenadante e adicionou-se novamente agua destilada,

procedimento que se repetiu nos 3 dias seguintes.

5.4.2.2 Montagem das preparacoes definitivas

As diatomaceas foram montadas em preparacbes definitivas com recurso ao
NAPHRAX®, o qual consiste numa resina sintética de elevado indice de refracdo
(1.73). Todo o processo foi efetuado no sentido das preparagdes apresentarem boa
gualidade, tentando-se obter uma distribuicdo das células o mais aleatdria possivel e o
cuidado de utilizar a suspensao final com uma densidade de células que permitisse a

sua contagem e boa identificacao.

Comecgou-se (apdés homogeneizacdo da amostra) por retirar uma pequena porgao da
suspensdo de diatomaceas, limpas de matéria organica, com uma pipeta de Pasteur.
Em seguida, deixou-se cair 1 gota numa lamela colocada invertida em cima de uma
ldmina. Esta, foi deixada secar durante um dia, a temperatura ambiente, num local
limpo. A montagem sé foi efetuada quando a suspensdo apresentava densidade das
valvas ndo superior a 30 por campo de visdo, na observacdo ao microscopio Optico
(ampliagao de 400x) da gota apds evaporagao do liquido. Sempre que a densidade era
superior, adicionou-se agua destilada e no caso de ser muito inferior, a amostra foi
deixada a depositar e posteriormente retirado algum do sobrenadante, ao que se

repetiu o procedimento descrito acima.
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Posteriormente, aqueceu-se a lamina até que uma gota do naphrax, a qual havia sido
colocada em cima, a lamela com a face contendo as diatomaceas, se espalhasse e
formasse bolhas. Pressionou-se a lamela com a amostra virada para a lamina
contendo a resina até que as bolhas de solvente (tolueno) desaparecessem,
aquecendo novamente e repetindo 3 a 4 vezes. A montagem foi realizada garantindo
gue a lamela estava bem fixa e o0 meio de montagem ficou espalhado até ao bordo da
lamela. Apds arrefecimento, as preparacdes definitivas foram verificadas ao
microscopio quanto a densidade de valvas. Idealmente deveriam encontrar-se entre
10 e 15 valvas por campo com 1000x. Sempre que existiam demasiadas valvas por
campo, repetiu-se a montagem com uma suspensao mais diluida da mesma amostra

até se conseguir uma densidade aceitavel.

Foram efetuados triplicados das preparagoes definitivas para cada amostra.

5.5 Estudo das diatomaceas

Todos os aspetos relacionados com a identificagcdo taxondmica e enumeracdo das
proporcoes relativas dos taxa de diatomaceas em preparagoes definitivas estiveram
em concordancia com as indicagdes para este tipo de trabalhos, tanto a nivel nacional
como internacional (INAG, I.P. 2008; CEN, 2004). Desta forma foi utilizado um

microscépio 6ptico de campo claro (Leitz® Laborlux K) com contraste de fase

equipado com objetiva de imersdo (100x). Este possuia ainda uma ocular com escala,
calibrada (uma vez que as medicdes sdao essenciais para a correta identificagdo das
diatomaceas). Sempre que possivel, as diatomaceas foram identificadas até a espécie,

sendo que somente em casos excecionais a identificacdo foi efetuada até ao género.

A identificacdo e contagem foram efetuadas com a objetiva de 100x. O numero de
valvas contadas foi no minimo de 400, de forma a conseguir-se o rigor estatistico
necessario (CEN, 2004). Cada preparacao foi observada com o cuidado de percorrer
toda a zona onde a gota se encontrava e ndo apenas uma pequena area. O método de
contagem consistiu em contar todas as diatomaceas visiveis num campo e
seguidamente fazer-se o movimento ao longo de um transecto horizontal num
determinado sentido contando campos intercalados até chegar a uma margem e fazer
o movimento vertical, passando a fazer o transeto no sentido oposto ao anterior e
continuando a contar campos alternados, repetindo-se este procedimento até
conseguir um numero aceitavel e simultdneamente ter percorrido a maior parte da
gota. O numero de campos ndao contados, entre cada contado, varia consoante a

densidade de individuos na preparacao.
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De forma a eliminar erros de identificacdo foram excluidos das contagens todos os
individuos que ndo se encontravam inteiros. Foram ainda tiradas algumas fotografias
das diatomaceas depois de focadas nas preparagoes definitivas, para, posteriormente,

esclarecer duvidas de identificagdo com diatomistas mais experientes.

Para a identificagdo taxondmica foi utilizada uma combinagao de fontes de informacdo.
Numa primeira fase, em 2009 e 2010, foram utilizadas apenas as floras consideradas
de referéncia: Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 a,b) e Prygiel & Coste
(2000). Em 2012 e 2013, apesar das identificacbes terem sido baseadas nesta
bibliografia, foi ainda consultada bibliografia adicional mais recente com atualizacdes
na taxonomia de diatomaceas, tais como a flora apresentada para o nosso pais em
Novais (2011) e para Espanha, em Blanco (2010). Consultou-se ainda, um estudo de
diatomaceas bénticas de Espanha (Nunez, 2011) e ainda publicacdes atuais de
revistas: Cejudo-Figueiras, et al. (2011); Novais et al. (2009); Trobajo et al. (2013);
também revisdes taxondmicas - Lange-Bertalot & Moser (1994); Lange-Bertalot
(2001); Werum & Lange-Bertalot (2004) e ainda a lista do software OMNIDIA 5.3

(http://omnidia.free.fr/) utilizando a base de dados de 2012. Esta ultima, entre outras

informacdes Uteis permite consultar as dimensdes das frustulas para cada espécie. No
caso dos nomes existentes serem diferentes deu-se preferéncia a flora de Novais
(2011), uma vez que esta, além de muito atual, se refere a Portugal e a sua concecao
incluiu também amostras de locais da mesma regido deste estudo, e mesmo de locais
geograficamente muito préximos. A Unica excecao foi para 0s grupos Fragilaria
capucina (que se decidiu manter na mesma espécie) e para o género Achnanthidium
Kltzing. Para este Ultimo, neste estudo optou-se por agrupar as varias espécies
relacionadas no nome Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki s.l., Esta
escolha foi feita porque devido ao tamanho reduzido e caracteristicas sobrepostas, ser
muito dificil separar corretamente as espécies que fazem parte deste complexo por
observagao ao microscopio éptico. O grupo de espécies "a volta de" Achnanthidium
minutissimum (Kltzing) Czarn. constitui, segundo Van de Vijver et al. (2011), um dos
mais complexos grupos de diatomaceas ndo-marinhas e a sua taxonomia tem sido
sujeita a intenso debate. Em 2004, segundo Potapova & Ponader, a sua taxonomia era
confusa e mesmo com a maior clarificagdo conseguida com os recentes trabalhos (e.g.
Hlubikova et al., 2011, Van de Vijver et al., 2011; Novais et al., 2011; Morales et al.,
2011) segundo, Hlubikova et al. (2011) a sua taxonomia e identificacdo permanecem

problematicas.

Os nomes das espécies foram sujeitos a confirmacdo quanto ao estado de validade e

para cada um deles foram utilizados os sindnimos mais recentes, consultando o
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"Catalogue of Diatom Names by the California Academy of Sciences" (atualizado a 19

de Setembro de 2011) (http://research.calacademy.org/research/diatoms/names/) de

forma a evitar a repeticdo de taxa utilizando diferentes sindnimos. No entanto, o
proprio software OMNIDIA V.5.3 encontra-se preparado para aceitar sinénimos e
espécies associadas, indicando o nome mais recente, o que na maioria das vezes

coincidia com o resultado da consulta ao site acima mencionado.

Em 2012 e 2013, no ambito deste estudo, e com o objetivo de se conseguir uma
harmonizacdo da taxonomia, as preparagoes definitivas das amostras que ja haviam
sido observadas em 2009 e 2010, foram revistas ao microscépio éptico, utilizando a
mesma metodologia que foi utilizada nas restantes amostras. No entanto, apenas
foram alterados os nomes dos taxa que se encontravam em mais de 0.75 % de cada

amostra.

5.6 Tratamento de dados

Em cada inventario (correspondendo a cada amostra estudada) foi calculado para
cada taxon identificado, a abundéancia relativa expressa em percentagem do nimero
de valvas. De seguida foram eliminados os taxa de diatomaceas encontrados em
percentagem inferior a 0,75% como forma de minimizar erros por contaminagdao ou de
identificacdo e porque segundo Pygiel & Coste (2000) tal procedimento deve ser
efetuado em cada amostra para se efetuar o cdalculo dos indices. Todos os taxa
identificados foram entdo ordenados alfabeticamente estando a referida lista
apresentada no capitulo 6.2. Posteriormente estes dados foram utilizados para
elaborar graficos e tabelas apresentados em 6.2, de forma a facilitar a leitura da
informacdo, utilizando para isso, principalmente o programa informatico Excel, mas

também foi utilizado o programa SPSS.

5.6.1 Determinagao dos indices ecoldgicos

Com os dados resultantes da enumeracdo e quantificacdo dos taxa de diatomaceas,
obtidos para cada uma das amostras, foram efetuadas determinacdes dos indices
bioldgicos, utilizando o programa informatico OMNIDIA V. 5.3 (Lecointe et al., 1999).
Apesar do programa permitir calcular varios indices diferentes, foram considerados
apenas o indice CEE - Indice da Comunidade Econdmica Europeia (Descy & Coste,
1991) e o IPS - Indice de Poluossensibilidade Especifica (Cemagref, 1982) (ver

capitulo 2.4) por serem os adotados para Portugal pelo INAG para monitorizacao
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ecoldgica no dmbito da DQA, nomeadamente o IPS para as tipologias S2 e CEE para

as restantes tipologias definidas para o Algarve (INAG, I.P., 2009).

Foi também calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon &
Weaver, 1963) utilizando o programa informatico OMNIDIA V. 5.3 (Lecointe et al.,
1999).

Estes indices utilizam as abundancias relativas dos taxa (acima de 0,75% com o

objetivo de minimizar a influéncia de taxa raros e erros de identificagdo).

O indice da Poluossensibilidade Especifica (Cemagref, 1982) segundo INAG, I.P.
(2009), deriva diretamente do método de Descy (1979) e tem em conta o "valor
indicador" e a "sensibilidade especifica" a poluicdo de todos os taxa presentes numa
amostra. O resultado deste indice traduz-se em cinco classes de poluossensibilidade
gue variam entre muito ma qualidade (classe 1) e muito boa qualidade (classe 5).
Estas sdao posteriormente transformadas numa escala de 1 a 20 de forma a facilitar as

comparacdes com outros indices. E calculado pela seguinte equagdo:

n
Zajsjvj

)1 X

n
Zajsj
j=1

onde: a; é a abundancia relativa da espécie j;
s; € o valor de sensibilidade da espécie j face ao grau de perturbagéo
e v; é o valor indicador da espécie.

O Indice CEE (Descy & Coste, 1991) baseia-se na utilizagdo de uma tabela de dupla
entrada (ver Tabela XI) que inclui 208 taxa. Esta tabela é composta por oito grupos de
taxa, dispostos na horizontal, classificados por ordem decrescente de sensibilidade a
poluicdo e que decrescem do grupo 1 (taxa mais sensiveis) ao grupo 8 (taxa mais
tolerantes). Verticalmente, existem quatro subgrupos de taxa (grupos 9 a 12) com
elevado valor indicador, ordenados por tolerancia crescente a poluicdo. Os subgrupos
incluem taxa, com distribuicdo geografica mais restrita e estdo classificados em funcao
de bidtopos definidos pela alcalinidade e mineralizacdo. O primeiro subgrupo
compreende taxa que preferem as zonas superiores de cursos de aguas, acidos ou
alcalinos. O segundo subgrupo engloba taxa das zonas médias dos cursos de aguas
alcalinas, o terceiro contém taxa referentes a parte inferior das zonas médias e o
ultimo compreende taxa das zonas de estuarios ou de meios fortemente mineralizados
(Morais et al, 2009a).

Contributo a avaliacdo ecoldgica das ribeiras do Algarve - diatomdceas Pag. 47/99



O valor deste indice é obtido por interssecdo dos valores dos grupos e subgrupos
medianos (aqueles que contém 50% ou mais da abundancia dos taxa intervenientes
no calculo), variando de 0 - fortemente poluida, a 10 - auséncia de poluicdo (Almeida,
2001; INAG, I.P., 2009). Este indice foi depois transformado por Descy & Coste

(1987-88) de forma a variar entre 1 e 20 para uma melhor compreensao.

Estes indices permitem descrever gradientes de poluicdo organica e inorganica e
descriminar classes de qualidade. Sdo ainda amplamente utilizados a nivel europeu,
sobretudo o IPS (INAG, I.P., 2009).

Tabela XI - Indice CEE: tabela de dupla entrada para atribuicdo das pontuacdes. Fonte: INAG, I.P.
(2009)

Grupos ordenados por sensibilidade a poluigdo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8

" Subgrupo 9 10 9 8 7 6 5 4 8
§- Subgrupo 10 S 8 7 6 5 4 3 2
.g Subgrupo 11 8 7 6 5 < 3 2 1
@ Subgrupo 12 7 6 5 4 3 2 1 0

O Indice de Shannon-Wiener (H') é muito usado (e.g. Reiss & Kroncke, 2005) e foi
desenvolvido por Shannon (1948) in Washington (1984) como:

Z"’l
onde: s é o numero de espécies, n; € o nimero de espécimes da

espécie i, e N é o numero total de espécimes.

5.6.2 Anadlises multivariadas

As analises multivariadas foram efetuadas utilizando o programa informatico PRIMER 6
- Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research (Clarke & Gorley, 2006)
(V.6.1.13) & PERMANOVA+ (V1.0.3). Utilizaram-se as anadlises MDS - Non-metric
Multi-Dimensional Scaling (Clarke, 1993) e a analise CLUSTER - Hierarchical clustering
into sample, no sentido de se visualizar graficamente a similaridade entre amostras de
diatomaceas e por fim, a andlise PCA - Principal Component Analysis (analise por
componentes principais) para tentar perceber relagdes entre a composicdo em

espécies e algumas varidveis ambientais.

Em primeiro lugar utilizaram-se os dados originais de abundéancias relativas de cada

taxon para cada uma das 72 amostras (total das amostras incluindo as do ano 2009 e
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as do ano 2010). Esta matriz era composta por 104 taxa (ver tabela XI com os taxa
encontrados neste estudo) e constituida por percentagens de abundéancia relativa de
taxa por amostra. Foi entdo criada uma matriz triangular de similaridade de Bray-
Curtis. Na matriz triangular de similaridades a relacdo entre cada 2 amostras é
traduzida por um coeficiente que mede a similaridade na composicdo em espécies
(Clarke, 1993). Seguiu-se entdo uma anadlise MDS para mostrar as interelagdes da
amostra e uma analise aglomerativa hierdrquica de clustering (usando group average
linking) que é apresentado na forma de um dendrograma, para melhor identificar as

separacdes entre amostras.

As diferengas estatisticas entre espécies das comunidades de diatomaceas de locais
impactados e ndao impactados e entre o ano 2009 e 2010 foram testadas com uma
andlise de varidncia permutacional multivariada baseada na distancia: analise
PERMANOVA (permutational multivariate analysis of variance) utilizando o software
PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006). Esta analise efetua o calculo da distancia de Bray-
Curtis entre amostras. As diferencas estatisticas sao consideradas significantes quando
P<0,05. A hipdtese nula testada foi: ndo existem diferencas entre os grupos

estabelecidos com as abundancias relativas.

De seguida, repetiu-se o procedimento para as amostras dos locais de referéncia
determinados neste estudo (26 amostras de 2010 e apenas 14 de 2009, dos mesmos
locais) utilizando igualmente o programa PRIMER 6 para realizar a MDS. Esta foi
aplicada a uma matriz triangular de similaridade de Bray-Curtis, seguida de uma
analise aglomerativa hierarquica de clustering (usando group average linking). Os
grupos de amostras obtidos foram entdo testados quanto a sua "robustez", ou seja,
em relacdo as diferencas estatisticas, entre eles, novamente com uma andlise
permutacional multivariada de varidancia baseada na distancia: analise PERMANOVA
utilizando o software PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006).

Foram ainda testados para relacionar os grupos bioldgicos criados com fatores
abioticos os seguintes fatores: area da bacia hidrografica (pequena/média/grande);
altitude (baixa/média/grande); tipo de regime hidroldgico (temporario/permanente);
geologia simplificada (metasedimentar ou sedimentar-detritica ou vulcano-sedimentar
ou sedimentar-carbonatada); precipitacdo média (elevada/media/baixa) e tipologia

INAG e tipologia de acordo com a segunda parte do exercicio de intercalibragdo (IC2).

Para determinar possiveis relagées entre os dados abidticos foi ainda aplicada uma
analise PCA - Analise em componentes principais (em inglés - Principal Component

Analysis). Para tal, criou-se uma matriz que incluiu os dados das amostras de
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referéncia de ambos os anos. Foram analisadas as relagdes entre os seguintes

parametros abiodticos (climaticos e hidromorfoldgicos):

- altitude; area da bacia hidrografica; temperatura média anual; precipitacdo média
anual® (precipitagdo média anual em ano seco para amostras de 2009 e precipitagdo
média anual em ano humido para as amostras de 2010); declive; alcalinidade total
(mg/l CaCOs); dureza total (mg/l CaCOs); caudal liquido (m3/s); pH e condutividade a
20°C (us/cm).

Os parametros area da bacia hidrografica, altitude, precipitacdo média em ano seco e
precipitacdo média em ano himido, temperatura média anual, temperatura maxima
anual, temperatura minima anual e geologia simplificada foram obtidos diretamente
em ambiente SIG, através dos dados existentes na ARH Algarve provenientes da
informacdo produzida no ambito do Plano de gestao de Regido Hidrografica para a
RH8 (Administracdo da Regido Hidrografica do Algarve, I.P., 2011).

6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Os locais de referéncia

6.1.1 Resultados da caraterizagcdo das bacias hidrograficas

Os valores calculados quanto ao uso dos solos sdo apresentados nos graficos das
figuras 14, 15, 16, 17. Estdo apresentados em percentagem da area da bacia
hidrografica. As linhas vermelhas traduzem os limites de aceitacdo da massa de agua

como de referéncia.

1 i ~ J T . . . . . ;.
precipitagdo média anual (para anos seco e humido) resulta de célculos das normais climatoldgicas.
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Fig.14 - Percentagens de

amostragem. A linha vermelha traduz o limite de aceitacdo (sdo aceites as que se encontram

abaixo desta) das bacias hidrograficas correspondentes as massas de agua em questdo
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Fig.15 - Percentagens de agricultura intensiva nas bacias das massas de agua correspondentes aos locais

de amostragem. A linha vermelha traduz o limite de aceitacdo (sdo aceites as que se encontram

abaixo desta) das bacias hidrograficas correspondentes as massas de agua em questdo
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Fig.16 - Percentagens de agricultura extensiva nas bacias das massas de agua correspondentes aos locais
de amostragem. A linha vermelha traduz o limite de aceitacdo (sdao aceites as que se encontram
abaixo desta) das bacias hidrograficas correspondentes as massas de agua em questdo
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Fig.17 - Percentagens de areas naturais e semi-naturais nas bacias das massas de agua correspondentes
aos locais de amostragem. A linha vermelha traduz o limite de aceitacdo (sdo aceites as que se
encontram acima desta) das bacias hidrograficas correspondentes as massas de agua em questdo

Os locais que ndo passaram na selecdo pelo critério da ocupacdo do solo na bacia de
drenagem (ver graficos das figuras 14, 15, 16, 17) mas que devido a confrontacdao
com os resultados da analise fisico-quimica e do segmento, foram selecionados como
local de referéncia sao os seguintes: selecdo dos que ndo passariam devido a
excederem os limites para agricultura intensiva - Ponte de Querenca (14,5%) e Fonte

da Benémola (33,7%); agricultura extensiva - Ponte Monte dos Fortes (33,3%) e por
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areas semi-naturais - Ponte Monte dos Fortes (65,6%); Bodega e Carcavaia (63,3%),
Fonte da Benémola (61,3%) e Courela (59,47%).

Na tabela XII estdo indicados, os locais de referéncia identificados, tanto para as
amostras de 2009, como para as de 2010, segundo o procedimento descrito no

capitulo 5.

Tabela XII- Locais de referéncia identificados no presente estudo

Aljezur Sul R. das R. das Alfambras PTO8RDA1660 RH8 S1;=100  Vigilancia 2009/2010
(Aljz) Alfambras

Ameixial R. do R. do PTO7GUA1607 RH7 S1;=100  Vigilancia 2010
(Amx) Vascaozinho Vascaozinho

Azilheira R. de Odelouca R. de Odelouca PTO8RDA1656 RH8 S1;=100  Vigilancia 2009/2010
(Azi)

Canafechal R. de Ardo R. de Ardo PTO8RDA1689 RH8 S1;=100  Vigilancia 2009/2010
(Cana)

Carcavaia R. do Alportel R. do Alportel PTO8RDA1693 RH8 S1;=100 Vigilancia 2009/2010
(Crv)

Cerro do R. de Odeleite R. de Odeleite PTO7GUA1625 RH7 S1;=100  Vigilancia 2009/2010
Porto (CPor)

Curral R. de R. de Almargem PTO8RDA1691 RH8 S1;=100 Vigilancia 2010
Boeiros Almargem

(Cboi)

Mestras R. da Foupana PTO7GUA1609 RH7 S1;=100 Vigilancia

(Mest)

Sé&o Miguel R. Seca R. de Seixe PTO8RDA1652 RH8 S1;=100 Vigilancia 2009/2010
Norte

(SMIN)

Bodega R. do Alportel R. do Alportel PTO8RDA1693 RH8 S1;>100 Vigilancia 2010
(Bod)

Courela R. do Vascéo R. do Vascéo PTO7GUA1596 RH7 S1;>100  Vigilancia 2009/2010
(Cour))

Ponte R. da Foupana R. de Odeleite PTO7GUA1614 RH7 S1;>100  Operacional 2010
Foupana

(Foup)

Pte. Monte R. de Odeleite R. de Odeleite PTO7GUA1615 RH7 S1;>100 Vigilancia 2009/2010
dos Fortes

(PMFt)

Tavilhao R. do Vascéo R. do Vascéo PTO7GUA1596 RH7 S1;>100 Vigilancia 2009/2010
(Tavi)

Covéo da R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais 2010
Serva inéditos

(CSer)

Forninhos R. de Odelouca  R. de Odelouca PTO8RDA1663 RH8 S2 Vigilancia 2009/2010
(Forn)

Foz da R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais 2010
Ribeira da inéditos

Perna Seca

(RPer)

Foz da R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1654 RH8 S2 locais 2010
Ribeira do inéditos

Lameiro

(RLam)

! atribuida pelo INAG
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Foz do R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais 2010

Besteiro inéditos

(FBest)

Monte das R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais 2010
Laranjeiras inéditos

(MLar)

Passil R. da Cerca R. da Cerca PTO8RDA1658 RH8 S2 Vigilancia 2009/2010
(Pass)

Reguengo R. de Seixe R. de Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 Vigilancia 2009/2010
(Reg)

Ribeira R. Seixe R. Seixe PTO8RDA1653 RH8 S2 locais 2010
Grande inéditos

(RGra)

Fonte da R. da R. da Fonte PTO8RDA1677 RH8 S4 Vigilancia 2009/2010
Benémola Benémola Menalva

(Fben)

Ponte de R. das Mercés R. das Mercés PTO8RDA1685 RH8 S4 Vigilancia 2009/2010
Querenga

(PQu)

Ribeira do R. do Falacho R. do Almarjao PTO8RDA1687 RH8 S4 Operacional 2010
Falacho

(Flch)

Foram encontrados 26 locais de referéncia. Em 2009, uma vez que o estudo incluiu
menos locais que em 2010, sé foram estudados 14 desses 26 locais. Em relacdo a
tipologia pré-definida pelo INAG (ver capitulo 3.2.2), foram selecionados 9 locais da
tipologia rios do sul de pequena dimensdo (S1;<100); 5 locais da tipologia rios do sul
de média-grande dimensdo (S1;>100); 9 locais da tippologia rios montanhosos do sul
(S2). Por fim, para o tipo - calcarios do Algarve (S4) s6 foram encontradas 5 amostras
de referéncia (entre um total de 18 amostras de tipologia S4 estudadas),
correspondentes a apenas 3 locais: Ribeira do Falacho 2010; Ponte de Querenca
2010; Fonte da Benémola 2010 e Ponte de Querenca 2009 e Fonte da Benémola 2009.
Este facto deve-se a localizacdo dos S4 ser coincidente com zonas mais densamente

povoadas e consequentemente onde as pressdes sao maiores.

6.2 As espécies encontradas

Apéds ter sido obtida a abundancia relativa de espécies para cada amostra, foram
selecionados apenas os taxa de diatomaceas presentes numa percentagem superior a
0,75% em cada inventario. Os taxa (que correspondem essencialmente a espécies)
foram entdo ordenados alfabeticamente estando a referida lista apresentada na tabela
XIII. As siglas que precedem os nomes sdo correspondentes aos codigos de 4 letras
utilizados pelo software OMNIDIA V. 5.3 (Lecointe et al., 1999).
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Tabela XIII- lista de taxa encontrados com abundancia superior a 0,75% em pelo menos uma

ACHS
ADMI
APEL
AEXM
AOVA
APED
BNEG
BNEO
CEUG
CLNT
CPED
CPLA
COPL
CMEN
CAFF
CAEX
CHEL
CPPV
CBNA
DVUL
ENVE
ECES
EHOR
ENCM
ECPM
ESUM
ECTA
EOMI
ESBM
EADN
ESOR
EIMP
EMIC
EMIN
ENAE
FCLE
FCCP
FCGR
FCRU
FCVA
FTEN
GEXL
GGRA
GMIS
GMIN
GOLI
GPAR
GPUM
GROS
GOMS

das amostras estudadas

Achnanthes sp.

Achnanthidium minutissimum (Kltzing) Czarnecki s.I.

Amphipleura pellucida Kiitzing

Amphora eximia J. R. Carter

Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing

Amphora pediculus (Kitzing) Grunow

Brachysira neglectissima Lange-Bertalot

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Cocconeis euglypta Ehrenberg

Cocconeis lineata Ehrenberg

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg var. placentula

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella excisa Kiitzing

Cymbella helvetica Kiitzing

Cymbella perparva Krammer

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer var. naviculiformis
Diatoma vulgaris Bory

Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer

Encyonopsis horticola Van de Vijver & Compére

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer

Encyonopsis minuta Krammer & E. Reichardt

Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt

Encyonopsis tavirana Krammer

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot

Eolimna subminuscula (Manguin) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin
Epithemia adnata (KUtzing) Brébisson

Epithemia sorex Kiitzing

Eunotia implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles

Eunotia microcephala Krasske

Eunotia minor (Kitzing) Grunow in Van Heurck

Eunotia naegeli Migula

Fallacia clepsidroides Witkowski

Fragilaria capucina Desmazieres var. capitellata (Grunow) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina Desmazieres var. gracilis (Oestrup) Husted
Fragilaria capucina Desmazieres var. rumpens (Kitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina Desmazieres var.vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E. Reichardt
Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema minusculum Krasske

Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing

Gomphonema pumilum (Grunow) E. Reichardt & Lange-Bertalot
Gomphonema rosenstockianum Lange-Bertalot & E. Reichardt
Gomphonema species
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GTRU  Gomphonema truncatum Ehrenberg
HVEN Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov
KOBG Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal
KGES Kolbesia gessneri (Hustedt) Aboal
MAST Mastogloia G.H.K. Thwaites ex W. Smith 1856
MPMI  Mayamaea permitis (Hustedt) Bruder & Medlin
MLIN  Melosira lineata (Dilwyn) Agardh
NCAR  Navicula cari Ehrenberg
NCTE Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
NGER  Navicula germainii J.H. Wallace
NGRE Navicula gregaria Donkin
NLAN  Navicula lanceolata (C. Agardh) Kiitzing
NRAD Navicula radiosa Kiitzing
NRCH Navicula reichardtiana Lange-Bertalot
NROS Navicula rostellata Kitzing
NSIA  Navicula simulata Manguin
NASP  Navicula sp.
NSBN Navicula subalpina Reichardt
NTPT  Navicula tripunctata (O.F. Mlller) Bory
Navicula aff. tripunctata (O.F. Miller) Bory
NVEN  Navicula veneta Kitzing
NVIR  Navicula viridula Kitzing) Ehrenberg
NAMP  Nitzschia amphibia Grunow
NCPL  Nitzschia capitellata Hustedt
NICN  Nitzschia cf. incognita Legler & Krasske
NCLA  Nitzschia clausii Hantzsch
NCLM  Nitzschia clausii Hantzsch fo. major Husted
NDIS  Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow
NFIL Nitzschia filiformis (W. Smith) Van Heurck
NFON  Nitzschia fonticola Grunow
NFBU  Nitzschia frustulum (Kutz.) var. bulnheimiana (Rabh.) Grunow
NIFR Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow
NINC  Nitzschia inconspicua Grunow
NLIG Nitzschia ligowskii Witkowski, Lange-Bertalot Kociolek & Brzezinska
NLIN Nitzschia linearis (C. Agardh) W. Smith
NMIC  Nitzschia microcephala Grunow
NNAN  Nitzschia nana Grunow in Van Heurck
NPAL  Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith
NPAE  Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
NREC Nitzschia recta Hantzsch in Rabenhorst
NIVA  Nitzschia valdestriata Aleem & Hustedt
PLFR Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
PTLA Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Klitzing) Lange-Bertalot
RSIN Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer
RUNI Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario
RABB Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot
RADT Rhoicosphenia adriatica Caput Mihalic & Levkov
RGIB  Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miller var. gibba
SSEM  Sellaphora seminulum (Grunow) D.G. Mann
SELS  Sellaphora species
SOVI  Surirella ovalis Brebisson
TBCO  Tryblionella constricta (Kitzing) Poulin
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UACU Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
UBIC  Ulnaria biceps (Kltzing) Compére
UULN  Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére

Ao analisarmos a tabela XIII constatamos que no presente estudo foram encontrados
105 taxa diferentes de diatomaceas, na sua maioria correspondendo a espécies. A
espécie referida como Navicula aff. tripunctata (O.F. Miller) Bory sé foi identificada
numa percentagem superior a 0,75% numa das amostras, pelo que para efeito de
célculos foi englobada na designagdo WNavicula tripunctata (O.F. Miller) Bory,

considerando-se apenas 104 taxa.

No grafico da fig.18 estd indicado o nimero de amostras em que foi encontrada cada
espécie (identificadas com as siglas correspondentes), sempre que esse numero foi

superior a 2 amostras.
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Fig.18 - Nimero de amostras em que foram identificadas as espécies referidas
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Considerando as espécies que foram identificadas em mais de 10% das amostras e ao
analisar o grafico da fig.19, obtemos a seguinte ordenacdo da mais frequente para as
menos frequentes: Em primeiro lugar Achnanthidium minutissimum (Kitzing)
Czarnecki sl., como espécie mais frequente, estando presente em 62 das 72 amostras
(84,9% do total de amostras). A segunda espécie mais frequente foi Nitzschia
inconspicua Grunow, surgindo em 46 das amostras (63% do total). A terceira, quarta
e quinta espécies mais frequentes foram, respetivamente, Planothidium
frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot; Karayevia oblongella (Oestrup)
Aboal e Navicula gregaria Donkin, presentes em 31 (42,5%); 27 (37%) e 25 (34,2%)
amostras. Em sexto lugar surgem as espécies Gomphonema rosenstockianum Lange-
Bertalot & E. Reichardt; Cocconeis lineata Ehrenberg e Amphora pediculus (Kitzing)
Grunow, todas presentes em 24 amostras (32,9%). Em sétimo lugar como espécie
mais frequente surgiu Gomphonema pumilum (Grunow) E. Reichardt & Lange-
Bertalot, em 22 das amostras (30,1%), seguida de Cocconeis euglypta Ehrenberg, em
21 das amostras (28,8%); Fragilaria capucina Desmazieres var. gracilis (Oestrup)
Hustedt e Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer em 19 das amostras
(26%). Em décimo lugar, foi encontrada Nitzschia fonticola Grunow em 14 locais
(19,2%). Em décimo primeiro lugar surgem as espécies Ulnaria biceps (Kitzing)
Compeéere; Gomphonema parvulum (Kitzing) Kltzing e Cocconeis pediculus Ehrenberg,
encontradas em 12 amostras (16,4%). Em décimo segundo lugar, em 11 amostras
foram identificadas as espécies Brachysira neglectissima Lange-Bertalot e Eolimna
minima (Grunow) Lange-Bertalot (15,1% do total das amostras). Eolimna
subminuscula (Manguin) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin com 10 amostras (13,7%).
Em 9 amostras (12,3%) temos Nitzschia cf. incognita Legler & Krasske; Cocconeis
placentula Ehrenberg var. placentula; Cymbella excisa Kuitzing e Nitzschia
microcephala Grunow e em 8 amostras (11%) temos Navicula cryptotenella Lange-
Bertalot; Mayamaea permitis (Hustedt) Bruder & Medlin e Sellaphora seminulum
(Grunow) D.G. Mann.

Na fig.19 podem ver-se as espécies presentes nas amostras de 2009, pertencentes a
locais de referéncia (em percentagem de locais em relacdo ao total de locais
amostrados nesse ano), identificadas com as siglas correspondentes. Da mesma
forma, na fig.20 podem ver-se as espécies presentes nas amostras de 2010,

pertencentes a locais de referéncia.
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Fig.19 - Espécies presentes nas amostras de 2009 dos locais de referéncia
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Fig.20 - Espécies presentes nas amostras de 2010 dos locais de referéncia

Pela analise do grafico da figura 19, verificou-se que do total das amostras colhidas
em 2009, de locais de referéncia foram identificadas 61 espécies e destas apenas 38
foram encontradas em mais de um local. Achnanthidium minutissimum (Kltzing)
Czarnecki sl., foi o taxon mais frequente, presente em 86% dos locais. As espécies
Cocconeis lineata Ehrenberg, Gomphonema rosenstockianum Lange-Bertalot & E.
Reichardt e Fragilaria capucina Desmazieres var. gracilis (Oestrup) Hustedt foram as
segundas mais frequentes, tendo sido encontradas em 50% dos locais. Em terceiro
lugar, surgem Nitzschia inconspicua Grunow, Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal e
Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt (43%). Em quarto lugar (presentes
em 36% dos locais), foram encontradas as espécies Navicula gregaria Donkin;
Brachysira neglectissima Lange-Bertalot; Nitzschia cf. incognita Legler & Krasske e

Ulnaria acus (Kutzing) Aboal.
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Quanto as espécies colhidas em 2010 em locais de referéncia (ver grafico da fig.20),
verificou-se que foram identificadas 59 espécies, das quais 36 foram encontradas em
mais do que um local. Verificou-se que o taxon mais frequente continuou a ser
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki sl., estando presente em todos os
locais amostrados. Em 2010 as segundas mais frequentes foram Nitzschia inconspicua
Grunow e Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal (58%). A terceira espécie mais
frequente foi Gomphonema rosenstockianum Lange-Bertalot & E. Reichardt (50%). A
quarta espécie mais frequente foi Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot (46%).

6.3 Resultados dos indices diatomoldgicos

No grafico da fig.21 podem ver-se os resultados do célculo do indice de diversidade de
Shannon-Wiener para os varios locais de amostragem, para o ano 2009 e no grafico
da fig.22, para o ano 2010. Os locais de referéncia encontram-se devidamente
assinalados com R.
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Fig.21 - Indices de Shannon-Wiener obtidos por local de amostragem para o ano 2009
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Fig.22 - Indices de Shannon-Wiener obtidos por local de amostragem para o ano 2010

Da observacdo dos graficos das figuras 21 e 22, constatou-se que os locais onde a
diversidade foi maior sdo Ponte Monte dos Fortes em 2009 com indice de Shannon-
Wiener igual a 4 e Ameixial e Cerro do Porto, em 2010, ambos com 3,3. Sendo o
maximo de 2009, 32,5% superior ao de 2010. O minimo encontrado em 2009 (em
Odelouca) foi de 1,10, enquanto o minimo de 2010 foi de 0,27 em S. Miguel Norte
(75,5% inferior). Odelouca, em 2010 passou a ter um valor deste indice dos mais
elevados obtidos para esse ano o que devera estar relacionado com o facto de ter sido

identificado como estando localizado numa massa de dgua fortemente modificada.

Considerando os resultados apresentados nos graficos das figuras 21 e 22 e
calculando médias utilizando os mesmos, a média obtida para o indice de Shannon-
Wiener em 2009 foi de 2,62%+0,65, enquanto em 2010 foi de 2,11+0,73 para os
mesmos locais amostrados em 2009, e de 2,13+ 0,74 se considerarmos a totalidade
das amostras de 2010. Estes resultados traduzem uma maior diversidade de espécies
em 2009. Quanto aos locais de referéncia, considerando todos os locais amostrados, a
média foi de 2,67+0,59 em 2009 e 2,10+0,68 em 2010 (2,03+0,77 se considerarmos
apenas os locais em comum com 2009). Em relacao aos locais ndao considerados de
referéncia, neste estudo, a média foi de 2,56+0,93 para 2009 e de 2,16+0,64 para
2010 (2,24£ 0,70 se considerarmos apenas os locais em comum com 2009). Desta
forma, verificou-se apenas uma ligeira reducdao de 4,1% do conjunto dos locais de
referéncia para os de nao referéncia, em 2009 e em 2010 houve até um ligeiro
aumento deste indice, de 2,8% (9,4% se considerarmos apenas os locais em comum
com 2009).
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No grafico da fig. 23 sdo apresentados os indices de Shannon-Wiener apenas dos
locais de referéncia obtidos para os anos 2009 e 2010, ordenados de forma crescente

relativamente a 2009.
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Fig.23 - Indices de Shannon-Wiener dos locais de referéncia obtidos para os anos 2009 e 2010

Comparando os 2 anos, verificou-se que, de uma forma geral, nos locais de referéncia
a diversidade diminui de 2009 para 2010. Tal s6 ndo se verificou em Forninhos e
Passil em que sucedeu o inverso, no entanto com uma diferenca muito pequena

(aumentou cerca de 4% em ambos).

No grafico da fig. 24 é apresentado um diagrama de caixa de bigodes elaborado com
os Indices de Shannon-Wiener obtidos para cada um dos locais em comum, dos anos
2009 e 2010, separados por conjuntos de referéncia e nao referéncia para cada um

dos anos em estudo
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Fig.24 - Diagrama de caixa e bigodes elaborado com os Indices de Shannon-Wiener dos locais em comum
de referéncia e ndo referéncia para cada um dos anos 2009 e 2010. Legenda: R = locais de
referéncia; NR = locais de n&o referéncia

Da analise do grafico da fig.24 constata-se que a mediana calculada com os indices de
Shannon-Wiener dos locais de referéncia selecionados para o ano 2009 (2,55) é
praticamente igual a mediana calculada com os indices de Shannon-Wiener dos locais
de ndo referéncia selecionados para o mesmo ano. O mesmo sucede considerando os
locais de 2010 em comum com 2009. Ou seja a mediana calculada com os indices de
Shannon-Wiener para os locais de referéncia e a mediana calculada com os locais de
nao referéncia, sdao iguais (2,05). Relativamente a comparacdo das medianas entre

ambos, hd uma diminuigao ligeira (18,4%) de 2009 para 2010.

Os resultados dos indices IPS e CEE calculados para as amostras de 2009 e 2010 de
cada um dos locais estudados, encontram-se indicados na tabela XIV, na qual estdo
identificados os locais de referéncia. Também estdo indicados os respetivos RQE. Os
RQE apresentados foram calculados a partir dos resultados dos indices CEE e IPS,
tendo em conta que para os rios montanhosos do sul o INAG selecionou o indice IPS e
para os restantes tipos de rios do Algarve, o indice CEE, para o calculo deste racio. Os
valores de referéncia utilizados no calculo foram os indicados pelo INAG para cada

tipologia. (Ver capitulo 3.2.4)
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Tabela XIV - resultados dos indices CEE, IPS e RQE para todos as amostras estudadas

CEE IPS RQE

A Norte de Alferce 10,9 8,6 13,5 10,6 0,72 0,57
Algibre 17,9 17,3 17,8 18,7 1,01 0,98
Aljezur Sul R 18,1 17,2 18,2 17,5 1,02 0,97
Ameixial R 11,5 13,1 0,65
Azilheira R 16,4 13,7 18,1 13,2 0,93 0,77
Barreiros 18,1 19,8 1,02
Bela Mandil 6,9 8,6 0,39
Bensafrim 14,3 13,9 0,81
Bodega R 13,5 11,8 0,76
Canafechal R 16,6 10,5 16,7 13 0,94 0,59
Carcavaia R 18,1 14,9 14,9 12,3 1,02 0,84
Carrapateira 15,4 14,3 16,1 16,7 0,87 0,81
Cascalho 13,9 17,5 0,79
Castelo de Paderne 16,6 18,1 0,94
Cavalos 16,8 18,7 0,95
Cerro do Almargem 14,7 16,5 0,83
Cerro do Porto R 17 16 17,3 16,1 0,96 0,9
Courela R 19,4 14,5 17,2 13,3 1,1 0,82
Covéo da Serva R 15,4 18,6 0,99
Curral Boeiros R 13,9 12,2 0,79
Espargal 14,5 16,7 0,82
Fonte da Benémola R 17 14,5 15 13,2 0,96 0,82
Forninhos R 17,2 14,3 18,8 15,6 1,01 0,83
Foz da Rib. da Perna Seca R 16 18 0,96
Foz da Rib. do Lameiro R 16,2 18,3 0,98
Foz do Besteiro R 15,8 18,7 1
Foz do Ribeiro 12,2 12,6 0,69
Furadoiro 15,4 17,4 0,87
Gavido de Baixo 12,8 13,2 0,72
Mestras R 16,2 17,8 0,92
Monte das Laranjeiras R 16,2 18,5 0,99
Odeéxere 16,2 16 0,92
Odelouca 8,8 6,7 10,2 8,3 0,5 0,38
Passil R 9,4 11,1 12,6 15,4 0,67 0,82
Ponte da Asseca 17 13,9 0,96
Ponte de Querenga R 17,2 16,4 16,9 18,1 0,97 0,93
Ponte Foupana R 13,7 11,8 0,77
Ponte Rodovidria 16 17,7 17,4 16,8 0,9 1
Porto de Lagos 4,6 7,7 6 10,4 0,26 0,44
Pte. Monte dos Fortes R 17,2 13,9 15,7 12 0,97 0,79
Quinta da Ombria 17,7 17,5 17,9 18,2 0,99
Rasmalho 8,8 8,8 11,1 10,9 0,5 0,5
Reguengo R 16,4 16,2 19,4 18,7 1,04 1
Rib. do Falacho R 14,3 15,8 0,81
Ribeira Grande R 13,4 17,3 0,93
S&o Miguel Norte R 15,8 13,2 18 17,5 0,89 0,75
Tavilhdo R 18,1 16,8 17,6 19,6 1,02 0,95
Vale de Lobo 12,8 11,6 0,72
Vidigal 13,2 8,6 13,9 10,8 0,75 0,49

A partir dos dados apresentados na tabela XIV para 2009, a média calculada para os

indices CEE para os locais de referéncia foi de 16,7+2,3, com um maximo de 19,4 e
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um minimo de 9,4; enquanto a média do indice IPS para os locais de referéncia foi de
16,9+1,8; o maximo de 18,8 e o minimo de 15. Em relagcdo a 2010, a média calculada
para os indices CEE para os locais de referéncia foi de 14,6+2,3, enquanto a média do
indice IPS para os locais de referéncia foi de 15,7+2,7. Se considerarmos os locais em
comum com 2009, média de 14,5+2,0 para o indice CEE e 15,4+2,6 para o IPS.

Considerando os dados apresentados na tabela XIV para 2009, relativamente aos
locais de nado referéncia, deste estudo e para os indices IPS calculados, a média foi de
13,77+4,07, enquanto o maximo foi de 17,9 e o minimo de 6. Quanto ao indice CEE
em 2009 a média foi de 12,59+4,60; o maximo de 17,9 e o minimo foi 4,60. Também
para 2010, e para os indices IPS calculados, a média foi de 14,60+3,53, enquanto o
maximo foi de 19,8 e o minimo de 8,30. Quanto ao indice CEE em 2010 a média foi

de 13,45+3,77; o maximo de 18,1 e o minimo foi 6.

Algibre e Quinta da Ombria destacam-se dos restantes locais de nao referéncia,
apresentando indices mais apropriados a locais de referéncia. Assim, Algibre obteve
em 2009, o segundo valor mais alto do indice de IPS (17,8) e o valor mais elevado do
indice CEE. Quinta da Ombria, no mesmo ano apresentou o valor mais elevado de IPS
e o segundo valor mais elevado de CEE (17,7). Em relacdao a 2010 Algibre continua a
apresentar indices carateristicos de locais de referéncia, com IPS de 18,7 (segundo
valor mais elevado) e CEE de 17,3 e o mesmo sucedeu para Quinta da Ombria com
IPS de 18,2 e CEE de 17,5. Em 2010, também outros locais classificados como nao
referéncia apresentaram indices elevados, como Barreiros (com IPS e CEE,
respetivamente de 19,8 e 18,1) e Cavalos (com IPS e CEE, respetivamente de 19,8 e
18,1), ambos localizados na ribeira de seixe e Ponte Rodoviaria (com IPS e CEE,

respetivamente de 17,8 e 16,8).

A partir dos dados disponibilizados na pagina do INAG referentes as amostragens para
inicio da implementacdo da DQA, foram calculados indices CEE e IPS para os locais
gue haviam sido selecionados como de referéncia. A partir destes dados foram
calculadas as medianas que sao apresentadas nos graficos das figuras 25, 26 e 27,
com a indicacdo INAG. Nos mesmos graficos sdao apresentadas as medianas calculadas
a partir dos indices, IPS (fig.25 e fig.27) e CEE (fig.26) dos locais de referéncia

selecionados no presente estudo.
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Fig.25 - Diagrama de caixa e bigodes elaborado com as medianas dos Indices IPS obtidos nos locais de
referéncia do tipo S2, para cada um dos anos 2009 e 2010 e mediana dos indices IPS calculados
para os locais de referéncia do tipo S2 selecionados para o Algarve pelo INAG

Para os rios montanhosos do sul, da analise da fig.25, constatamos que a mediana
obtida para os indices IPS dos locais de referéncia com tipologia S2, calculados a
partir dos dados de diatomaceas colhidos em 2009 (18,8) e a mediana obtida para
2010 (18,3) foram bastante superiores a mediana calculada tendo por base os locais

de referéncia selecionados para o Algarve, incluidos na tipologia S2.

Todos os Tipos de Rios exceto S2
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Fig.26 - Diagrama de caixa e bigodes elaborado com as medianas dos Indices CEE obtidos nos locais de
referéncia para todos os tipos de rios, exceto S2, para cada um dos anos 2009 e 2010 e mediana
dos indices CEE calculados para os locais de referéncia para todos os tipos de rios, exceto S2
selecionados para o Algarve, pelo INAG
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Da leitura da fig.26, constatamos que a mediana obtida para os indices CEE dos locais
de referéncia de rios de todas as tipologias, exceto S2, calculados a partir dos dados
de diatomaceas colhidos em 2009 (17,2) e a mediana (17,7) calculada tendo por base
os locais de referéncia selecionados para o Algarve, pelo INAG incluidos em todas as

tipologias exceto S2 sdo superiores aos valores da mediana obtida em 2010 (14,4).

Todos os Tipos de Rios
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Fig.27 - Diagrama de caixa de bigodes elaborado com as medianas dos Indices IPS obtidos nos locais de
referéncia para todos os tipos de rios, para cada um dos anos 2009 e 2010 e mediana dos indices
IPS calculados para os locais de referéncia para todos os tipos de rios, selecionados para o Algarve
pelo INAG

A partir da fig.27, constatamos que a mediana obtida para os indices IPS dos locais de
referéncia de rios de todas as tipologias, calculados a partir dos dados de diatomaceas
colhidos em 2009 (17,3) é superior a mediana calculada tendo por base dados de
diatomaceas colhidos em 2010 (16) e ambas superiores @ mediana dos locais de

referéncia selecionados para o Algarve, pelo INAG (15,7).

Quanto aos RQE (ver tabela XIV), a média para os locais de nao referéncia foi de
0,69+0,25 em 2009 e de 0,76+0,21 (classificacdao de bom) em 2010. No entanto se
considerarmos os locais em comum foi de 0,64+0,25 (classificacdo de razoavel) em
2010.

Os graficos das figuras 28 e 29 foram elaborados a partir dos dados da tabela XIV e
apresentam os RQE para os locais de referéncia, respetivamente para 2009 e 2010. As
classes fronteira apresentadas (linhas amarelas para razoavel/mediocre; verdes para
fronteira bom/razodvel e linhas azuis para fronteira excelente/bom) foram
determinadas pelo INAG e validadas pelo exercicio de intercalibragao (INAG, I.P.,
2009).
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Fig.28 - RQE para cada local de referéncia do ano 2009 calculado com base no indice CEE ou IPS tal como
foi estabelecido para Portugal
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Fig.29 - RQE para cada local de referéncia do ano 2010 calculado com base no indice CEE ou IPS tal como
foi estabelecido para Portugal

Da analise do grafico da fig.29 podemos constatar que o RQE obtido para Passil
(tipologia S2) conferia uma classificacdo razoavel, enquanto que para Ponte Querenga
e Fonte Benémola (ambos tipologia S4) a classificacdo seria bom, assim como para
Ponte Monte dos Fortes (S1,>100); S. Miguel Norte; Azilheira; Canafechal e Cerro do
Porto (todos S1<100). Da analise do grafico da fig. 25 podemos constatar que o RQE
obtido para Passil, Forninhos e Ribeira grande (tipologia S2) conferia uma classificagcao
bom, assim como os restantes locais ficariam das restantes tipologias. Os Unicos locais

classificados como excelente seriam Reguengo, Covao da Serva, Foz da Ribeira da
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Perna Seca, Foz da Ribeira do Lameiro, Monte das Laranjeiras e Foz do Besteiro, todos

de tipologia S2.

Todos os RQE baixaram de 2009 para 2010, exceto o do Passil. Calculando as médias
para os locais de referéncia em que se utilizou o indice IPS (tipologia S2) obteve-se
em 2009, 0,91+0,20 e em 2010 0,95+0,07 (0,89+0,10 se considerarmos os locais
em comum), enquanto para os locais para os quais se utilizou o indice CEE, se obteve
0,98+0,05 em 2009 e 0,84%+0,07 (0,83 %= 0,11 se considerarmos os locais em

comum).

No grafico da figura 30 podem ver-se as espécies dominantes por local, dos locais de
referéncia em comum, respetivamente para o ano 2010 e 2009. A soma das
abundancias relativas destas espécies constituem um minimo de 50% do total de

valvas presentes em cada inventario.
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Fig.30 - Taxa dominantes para cada um dos locais de amostragem de referéncia em comum em 2009 e
2010

Sdo representadas todas as espécies que surgiram em cada amostra em percentagem
superior a 10% (exceto para o Passil em que se incluiu também a espécie
Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot com apenas 9%. Pela analise do grafico
da figura 27 verifica-se que o taxon Achnanthidium minutissimum (Kltzing) Czarnecki
s.l. é o dominante para quase todos os locais de referéncia. E excecdo S. Miguel Norte
em que para ambos os anos é evidente a dominancia de Karayevia oblongella
(Oestrup) Aboal ainda que aparecendo Achnanthidium minutissimum em segundo

lugar em 2009, com menos de metade da amostra. Outras excecdes sdo 0s casos de
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Carcavaia, Ponte Monte dos Fortes e Passil onde ndo aparece como espécie dominante
(a ndo ser com 17% da amostra composta por 62% de Nitzschia inconspicua Grunow
colhida em 2010 em Ponte Monte dos Fortes). Em Fonte Benémola, Achnanthidium
minutissimum surge também em segundo lugar na dominancia, com 24% da amostra
em que Nitzschia inconspicua Grunow é dominante com 47%. Em Ponte Querenca
aparece em dominancia exequo com Cymbella excisa Kiitzing (28%); em Courela, em
2010, Nitzschia inconspicua Grunow surge como primeira espécie dominante (47%),
seguida de Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki s./. (14%). No
Canafechal, em 2010 também passa para segundo em domindncia, a seguir a
Nitzschia inconspicua Grunow (29% e 20% respetivamente). Da analise do grafico
percebe-se facilmente que em muitos dos locais as espécies dominantes ndo sdo

coincidentes em 2009 e 2010, no mesmo local.

6.4 Resultados das analises multivariadas

A aplicacdo do coeficiente de Bray-Curtis para as amostras provenientes dos locais de
referéncia de diatomaceas do ano 2009 e do ano 2010, em conjunto, permitiu
apresentar as amostras segundo a similaridade de diversidade e niumero de espécimes
em cada espécie (abundancia relativa) o que se encontra representado no

dendrograma das figuras 31 e 32.

Optou-se por nao realizar a transformacgdo dos dados, porque desta forma os
resultados para a MDS obtinham um nivel de stress inferior (0,11) ao obtido com
qualquer transformacdao que se efetuasse. O facto dos grupos obtidos sem
transformacao dos dados serem mais "robustos" que os obtidos quando se efetua
qualquer tipo de transformacdo significa que a separagdo por grupos € melhor se
entrarmos mais em conta com as espécies dominantes e menos com as espécies
raras. Isto porque os dados nao transformados levam a uma interpretacdo na qual
apenas alguns taxa muito comuns se encontram representados e a sequéncia de
0,25,

transformacdo y %%; y ; log y e presenca/auséncia, permite uma progressiva maior

contribuicdo das espécies raras (Clarke, 1993).
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Fig.31 - Dendrograma da analise de cluster baseado na matriz de similaridade de Bray-Curtis aplicada as
abundancias relativas de espécies de diatomaceas dos locais de referéncia, por tipologia INAG, de
amostras de 2009 e 2010.

Como resultado da anadlise de cluster realizada para as amostras provenientes dos
locais de referéncia, segundo o dendrograma das figuras 31 e 32, foram identificados

3 grupos de amostras de diatomaceas (incluindo locais de 2009 e de 2010).
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Fig.32 - Dendrograma da analise de cluster de Bray-Curtis aplicada as abundancias de espécies de
diatomaceas (sem transformacdo dos dados) dos locais de referéncia, por tipologia segundo IC2,
de amostras de 2009 e 2010.

A analise PERMANOVA aplicada a matriz de similaridade de Bray-Curtis criada a partir
dos dados de abundéancias relativas correspondentes ao conjunto das amostras de
2009 e 2010, dos locais de referéncia, mostrou que existiam distancias estatisticas
significativas entre os grupos estabelecidos com as abundancias relativas (P<0,01), ou
seja os grupos 1, 2 e 3 sao significativamente diferentes entre si. Desta forma
demonstrou-se que 0s grupos obtidos englobavam amostras que se encontravam
altamente correlacionadas. Da analise do dendrograma da fig.31 constata-se que
nenhum destes grupos coincide com as tipologias pré-definidas pelo INAG para os
locais correspondentes as amostras. Da mesma forma da andlise do dendrograma da
fig.32 constata-se que também nenhum destes grupos coincide com as tipologias
definidas na segunda parte do exercicio de intercalibracdo - IC2 realizado pelo MedGIG
(Feio et al., 2013).

Quanto as resultados da PERMANOVA aplicada a matriz de similaridade de Bray-Curtis
criada a partir dos dados de abundéancias relativas correspondentes ao total da
amostras, mostrou que ndo existiam distancias estatisticas significativas entre os

grupos estabelecidos com as abundéancias relativas, ou seja, ndo se encontraram
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diferencas significativas entre locais impactados e ndo-impactados. O mesmo sucedeu
para 2009 versus 2010.

6.5 Caraterizacdo dos grupos obtidos pelas analises multivariadas

Nas tabelas XV e XVI encontram-se os grupos identificados nos dendrogramas das
figuras 27 e 28, estando apresentados os locais segundo o ano a que se referem,

respetivamente, 2009 e 2010.

Tabela XV - grupos obtidos por analise multivariada para as amostras correspondentes a locais
de referéncia de 2010 (com nome e abreviatura do nome do local).

Grupo I

Crv Carcavaia

Azi Azilheira

Cana Canafechal

Bod Bodega

Cboi Curral boeiro

Cour Courela

PMFt Ponte Monte dos Fortes
Foup Ponte Foupana

Fben Fonte da Benémola
Grupo II

Forn Forninhos

CPor Cerro do Porto

Aljz Aljezur Sul

Fich Ribeira do Falacho

Reg Reguengo

PQu Ponte de Querenga
Tavi Tavilhao

Mest Mestras

CSer Covao da Serva

RLam Foz da Ribeira do Lameiro
MLar Monte das Laranjeiras
FBest Foz do Besteiro

Grupo IIT

SMiN S. Miguel Norte

RGra Ribeira Grande

RPer Foz da Ribeira da Perna Seca
Pass Passil

Sem Grupo

Amx Ameixial

Tabela XVI - grupos obtidos por anadlise multivariada para as amostras correspondentes a
locais de referéncia de 2009

Grupo I

Fben Fonte da Benémola
Grupo I

CPor Cerro do Porto

Aljz Aljezur Sul

Reg Reguengo

PQu Ponte de Querenga
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Tavi Tavilhao

Azi Azilheira

Cana Canafechal

Cour Courela

Grupo IIT

SMiN S. Miguel Norte

Sem Grupo

Crv Carcavaia

Pass Passil

Forn Forninhos

PMFt Ponte Monte dos Fortes

Ao observar as tabelas XV e XVI, constatamos que os grupos ndo sdo estaticos de um
ano para outro, verificando-se que algumas amostras colhidas em 2009 se encontram
incluidas num grupo, mas, no ano seguinte passam a fazer parte de outro grupo, o
gue significa que a tipologia deve ser mais flexivel e relacionada com o ano
hidroldgico. Desta forma, a amostra colhida em 2010 em Carcavaia estava classificada
como fazendo parte do Grupo I, enquanto a amostra colhida em 2009, no mesmo
local, ndo estd incluida em nenhum grupo; Azilheira estava igualmente incluida no
grupo I em 2010, mas em 2009 foi incluida no grupo II; a amostra proveniente de
Canafechal em 2010 era do grupo I, enquanto em 2009 foi classificada no grupo II;
Passil era do grupo III em 2010, enquanto em 2009 ndo estava incluida em qualquer
grupo; Forninhos era tipo II em 2010, e ndo tinha grupo em 2009; Courela pertencia
ao grupo I em 2010, mas em 2009 fazia parte do grupo II; Ponte Monte dos Fortes

era do grupo I em 2010, enquanto em 2009 ndo tinha grupo.

Segundo Ferreira et al. (2003) dada a natural variabilidade interanual dos cursos
mediterrénicos, e que em particular afecta o tipo RM5?, surgiu no GIG Mediterranico a
hipotese de se virem a estabelecer condicdes de referéncia diferentes consoante o tipo
de ano hidrologico (humido ou seco). Assim, os RQEs para o tipo RM5 de amostras
colhidas em anos secos seriam estabelecidos com o valor de referéncia para anos
secos (procedendo-se de igual modo para as amostras colhidas em anos humidos),
resolvendo, o problema da variabilidade natural do biota em condicbes hidroldgicas
distintas. Desta forma, procedeu-se a analise dos grupos formados apenas para 2009
e 2010 separadamente.

No grafico da fig.33 sdo apresentadas as espécies dominantes para as amostras de
2010 dos locais identificados como fazendo parte de cada um dos grupos. Neste caso,

espécies dominantes sdo aquelas em que numa amostra constituem por si sé mais de

! ha 12 fase do exercicio de calibragdo referia-se a rios pequenos de carater tempordrio (Ferreira et al., 2003)
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50% das espécies dessa amostra ou que sendo as que se encontram em percentagem

maior, juntas constituem um minimo de 50% da mesma.
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Fig.33 - Taxa dominantes para cada um dos locais de amostragem de referéncia em 2010

Em relacdo as espécies responsaveis pela constituicdo dos grupos, da analise do
grafico salienta-se o facto do grupo I apresentar em comum como espécie dominante
Nitzschia inconspicua Grunow, apresentando-se apenas como segunda espécie
dominante em Carcavaia, local onde a principal espécie dominante é Cocconeis
euglypta Ehrenberg. Em relagdao ao grupo II apresenta em comum para os locais que o
constituem, em 2010, a dominancia de Achnanthidium minutissimum (Kitzing)
Czarnecki s.l., sendo dominante com pelo menos 50% na maioria dos locais, apenas
tal ndo sucedendo em 3 dos locais, mesmo assim consistindo numa percentagem
elevada da amostra: Cerro do Porto (com 39,42%); Foz da Ribeira do Lameiro (com
41,55%) e Monte das laranjeiras (com 44,99%). Quanto ao grupo III, hd uma
dominancia muito marcada da espécie Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal,
apresentando uma percentagem superior a 50% da amostra em 3 dos 4 locais,
chegando com (96,89%; 75,41% e 60,44%, respetivamente em S. Miguel Norte, Foz
da Ribeira da Perna Seca e Ribeira Grande) apenas Passil ndo foi tdo consistente, no
grupo, apresentando apenas 21,98% desta espécie na amostra de 2010, sendo que a
primeira espécie dominante foi Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kitzing)
Lange-Bertalot. Nos graficos das figuras 34, 35 e 36 estdo representadas as espécies

dominantes (com percentagens nas amostras de cada local superiores a 10% da
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amostra) para cada um dos grupos

referéncia de 2010.

identificados para as amostras de locais de

cluidos no grupo I
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Fig.36 - Taxa dominantes para cada um dos locais de referéncia de 2010 incluidos no grupo III

Da analise dos graficos das figuras 34, 35 e 36 constatamos que as espécies

dominantes do grupo I (fig.31), relativo aos locais de referéncia para 2010 sdo

Nitzschia inconspicua Grunow, Achnanthidium minutissimum (Kltzing) Czarnecki s./.,

Cocconeis euglypta Ehrenberg e Gomphonema pumilum (Grunow) E. Reichardt &

Lange-Bertalot. As espécies dominantes no grupo II das referéncias de 2010 (fig.32)

sao: Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki s.l/., Karayevia oblongella
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(Oestrup) Aboal, Nitzschia inconspicua Grunow, Gomphonema pumilum (Grunow) E.
Reichardt & Lange-Bertalot, Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer e
Cocconeis lineata Ehrenberg. Em relacdo ao grupo III, a analise da fig.33 indica como
espécies dominantes Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal, Achnanthidium
minutissimum (Kutzing) Czarnecki s.l., Planothidium lanceolatum (Brébisson ex
Kitzing) Lange-Bertalot e Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-

Bertalot.

No grafico da fig.37 optou-se por incluir os taxa dominantes (com percentagem
superior a 50%) em cada amostra mas acrescentaram-se também todos os taxa em

percentagem superior a 10% em cada amostra.
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Fig.37 - Taxa dominantes para cada um dos locais de amostragem de referéncia em 2009

Os taxa dominantes do Grupo I sdo: Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki
s.l., Cocconeis euglypta Ehrenberg e Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot.; enquanto os taxa caracteristicos do Grupo II sdo: Achnanthidium
minutissimum (Kltzing) Czarnecki s./. e do Grupo III sdo: Karayevia oblongella

(Oestrup) Aboal e Nitzschia inconspicua Grunow.

Achnanthidium minutissimum (Kltzing) Czarnecki foi a espécie dominante em 10
amostras de 2009 e em 12 amostras de 2010. Nitzschia inconspicua foi a espécie
dominante em 8 amostras de 2010. Karayevia oblongella foi a espécie dominante em
4 amostras de 2010.
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No mapa da fig. 38 pode ver-se a localizacdo espacial dos grupos formados por analise
estatistica multivariada com base na abundancia de espécies de diatomaceas. Com a
estrela rosa estao identificados os locais que em 2010 faziam parte do grupo I; com a
estrela verde estdo assinalados os locais que em 2010 faziam parte do grupo II e por
fim, com a estrela azul, estdo assinalados os locais que integravam o grupo III em
2010.
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Fig.38 - Identificacdo dos locais de amostragem por grupos resultantes da analise multivariada para 2010.
Fonte': adaptado de ARH Alg. Grupo I: estrela rosa; Grupo II: estrela verde e Grupo III: estrela
azul.

No mapa da fig.38 podemos observar que os grupos identificados se localizam em

varias bacias hidrograficas.

No mapa da fig.39 encontra-se a representacdao PCA feita tendo como base os
parametros abidticos correspondentes a apenas 23 das 40 amostras de locais de
referéncia, englobando 2009 e 2010. N3do foi possivel a sua realizagdo para a
totalidade das amostras de referéncia porque existiam muitas amostras para as quais

faltava pelo menos um dos parametros abidticos.

Ao fazer-se a extraccdo dos componentes principais (em inglés, PC) e a determinagao
do numero de componentes necessarias para representar adequadamente os dados
iniciais, verificou-se que das 10 varidveis analisadas, 4 eram responsaveis por 79% da

variacdo, pelo que este foi o nimero de PC considerado adequado, uma vez que cada

! elaborado pela ARH Algarve em ambient SIG utilizando o software ArcGIS - ArcView (ESRI, 2010).
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um dos restantes componentes contribuiram com menos de 11%, tendo valores

proprios inferiores a média, ou seja, inferiores a 1 (Critério de Kaiser).
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Fig.39 - PCA aplicada aos parametros abidticos correspondentes a 23 dos locais de referéncia de 2009 e
2010 com indicagdo dos grupos bioldgicos obtidos no cluster.

Analisando o grafico da fig.39, constata-se que o grupo de locais no canto superior
esquerdo é o conjunto de locais que inclui aqueles que tém maior condutividade,
dureza, alcalinidade (os vetores destes pardmetros estdo a apontar para eles); 2) ha
um gradiente desde o canto superior direito que vai descendo até ao canto inferior
esquerdo com os locais que estdo em bacias hidrograficas maiores (ou seja com maior
area de drenagem) e maior caudal liquido (canto superior direito) para locais com pH

mais lelevado, maior precipitacdo média anual assim como temperatura.

7 CONSIDERAGCOES FINAIS E CONCLUSOES

Pelo facto do Algarve estar incluido na regido mediterranica, utilizou-se neste estudo,
para as condicdes de referéncia o conceito de /east disturbed condition (LDC), um dos
4 tipos definidos para condicdes de referéncia, por Stoddard et al. (2006 in Feio et al.,
2013) e que segundo Feio et al., (2013) é o que melhor define as condigdes menos

impactadas disponiveis atualmente nos rios mediterranicos europeus. Este, sendo um

Contributo a avaliacdo ecoldgica das ribeiras do Algarve - diatomdceas Pag. 79/99



conceito pratico para que todos os paises possam partir do mesmo ponto de gradiente
de impacto, substitui a utilizacdo do conceito "o mais elevado estado ecoldgico"
(condicdo pristina) uma vez que tal ndo é possivel ser estabelecido para esta regido
Feio et al. (2013). O método seguido para determinar os locais com estas condigoes
(locais de referéncia) foi mais "apertado" que o definido e seguido pelo INAG para o
nosso pais, para a implementacdao da DQA, uma vez que apesar das semelhangas na
analise das condigcdes hidromorfoldgicas dos cursos de agua e da ocupacdo do solo,
para determinar as pressbes, ndo se utilizaram os mesmos limites fisico-quimicos.
Assim, o presente estudo entrou em linha de conta com os valores-limite para LDC
determinados no contexto de um estudo utilizando um grande conjunto de dados dos
elementos bioldgicos indicados na DQA e de dados abidticos tanto fisico-quimicos
como hidromorfoldgicos dos cursos de agua de 7 paises mediterrdnicos (Feio et al.,
2013). Os valores-limite referidos sdo, para a maioria dos parametros fisico-quimicos,
consideravelmente mais baixos que os considerados pelo INAG (INAG, I.P., 2009).
Desta forma, a partir dos locais disponiveis para este estudo (49) foram encontrados
26 locais de referéncia para a regidao do Algarve, considerando o ano 2010 e 14
considerando o ano 2009. Os locais de referéncia selecionados em 2009,
permaneceram classificados como referéncia em 2010, ano em que o numero de
locais estudado foi maior. Esta quantidade de locais, tanto de referéncia, como de ndo
referéncia é superior aos utilizados em estudos anteriores, para esta regido, o que é
uma vantagem, podendo a informacao aqui obtida, vir a ser utilizada para estudos
posteriores. Por outro lado, da anadlise que foi feita tomando como base os indices
utilizando diatomaceas, considera-se que o conjunto de locais de referéncia
apresentado neste estudo é mais adequado que o conjunto de locias anteriormente
selecionados pelo INAG para a regiao do Algarve. Isto porque, em relacdao aos locais
de referéncia para a tipologia rios montanhosos do sul, considerando o indice IPS (por
ter sido selecionado pelo INAG como mais apropriado ao conjunto de diatomaceas
dominante nos locais desta tipologia), tanto a mediana calculada para os locais de
referéncia encontrados neste estudo para 2009, como a mediana calculada com os
indices IPS obtidos para os locais de referéncia neste estudo para 2010, eram
bastante superiores a mediana calculada a partir dos indices IPS dos locais de
referéncia que o INAG havia selecionado para o Algarve. Sendo as medianas
encontradas no presente estudo para cada um dos anos bastante semelhantes ao
valor de referéncia para os rios montanhosos do sul apresentado pelo INAG para
avaliacdo de estado ecoldgico utilizando fitobentos, que havia sido calculado com a

mediana do conjunto de locais de referéncia dessa tipologia, a nivel nacional utilizando
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dados de anos secos (2004-2005). Por outro lado, e atendendo a que o indice CEE nao
consta como indice escolhido para Portugal na Decisdo da Comissdo em vigor, para os
indices a utilizar em cada EM (Decisao 2013/480/UE), calculando a mediana do IPS
com os locais de referéncia de rios de todos os tipos, a mediana obtida para 2009 era
bastante superior a obtida utilizando os locais de reféncia selecionados pelo INAG, no
Algarve, apesar desta ter sido soO ligeiramente inferior a calculada com os locais

selecionados no presente estudo em 2010.

No entanto, o conjunto de locais de referéncia utilizado no presente estudo talvez
possa ainda ser melhorado, na medida em que alguns dos locais estudados
classificados como nado referéncia obtiveram indices CEE e IPS muito elevados. Os
valores obtidos para alguns dos locais eram superiores aos da mediana dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INAG, calculada com todos os locais de referéncia para o
tipo de rios em questdo e por vezes mesmo em relagdo a todo o tipo de rios, pelo que
talvez devam ser reavaliados e considerada a hipdétese de "repescar" algum deles
como referéncia. Neste grupo incluem-se as amostras de Algibre e Quinta da Ombria
tanto de 2009 como de 2010 e amostras de Barreiros e Cavalos (ambos localizados na

ribeira de Seixe) e Ponte Rodoviaria, colhidas em 2010.

Quanto as diferengas entre o ano 2009 e 2010 e relativamente a diversidade em
espécies, o indice Shannon-Wiener determinado, ndo se apresentou, nem em 2009,
nem em 2010, superior nos locais de referéncia em relacdo aos restantes locais.
Verificou-se apenas uma ligeira redugao de 4,1% da média deste indice calculada para
2009 com o conjunto dos locais de referéncia, em relacdo a média calculada com os
locais de ndo referéncia. Em 2010, a média deste indice para os locais de ndo
referéncia foi até ligeiramente superior (2,8%) a média dos de referéncia, (9,4% se
considerarmos apenas os locais em comum com 2009). Se considerarmos a mediana
calculada com os valores do indice Shannon-Wiener obtidos para os locais de
referéncia, esta era igual a mediana calculada com os valores do indice Shannon-
Wiener obtidos para os locais de ndo referéncia, tanto no caso do ano 2009 como no
caso do ano 2010 (utilizando no calculo apenas os locais em comum com o ano 2009).
Também a analise estatistica multivariada ndao conseguiu encontrar diferencas entre
locais impactados e ndo impactados: ndao se conseguiu evidenciar que os grupos
criados pela matriz de similaridade de Bray-curtis correspondessem a locais
impactados e ndo impactados, quando foram utilizados na analise todos os locais,
incluindo referéncia e ndo referéncia, provavelmente porque o que separa mais 0s
grupos seja uma combinacao de condi¢cdes hidromorfoldgicas/geoldgicas dos locais do

gue propriamente poluicdo. Esta ndo demarcacdo dos locais de referéncia (ao

Contributo a avaliacdo ecoldgica das ribeiras do Algarve - diatomdceas Pag. 81/99



contrario do que seria esperado, pois quando ha pressdoes a composicdo taxondmica
sofre alteragdes) possivelmente tem a ver com uma fraca diferenciacdo ao nivel dos
impactos nos locais de amostragem considerados neste estudo, ou seja o gradiente de
qualidade abidtica considerando a totalidade dos locais ndo é assim tdo grande por
forma a evidenciar as diferengas entre referéncias e ndo referéncias. Este facto tem a
ver, no caso de 2009 com a particularidade de que os locais de amostragem que
fizeram parte deste estudo, eram apenas as estacbes de vigilancia da rede de
monitorizacdo da ARH, a partida, na maior parte dos locais tinham sido inicialmente
identificadas menos pressdes que nas estacOes da rede operacional, havendo pouca
diferenca entre a maioria dos locais de ndo referéncia e os de referéncia. De facto,
relativamente aos locais de nao referéncia deste estudo, e para os indices CEE e IPS
calculados, a média o0 maximo e o minimo, ndo foram muito distantes dos obtidos

para os locais de referéncia.

Em relacdo ao ano 2010, em que os locais de amostragem ja incluiram também
estacOes da rede operacional (com locais mais em risco por serem os mais poluidos)
as diferengas entre locais de referéncia e ndo referéncia ja se esperariam maiores,

mesmo assim, tal ndo sucedeu.

Também se considerarmos o calculo dos RQE de acordo com o que esta estipulado
pelo INAG, para os rios do Algarve, a média dos RQE para os locais de ndo referéncia
tanto em 2009 como em 2010 obteve classificagdo de bom. Mesmo se considerarmos
em 2010 apenas os locais em comum com 2009 a classificacdo seria de razoavel. Este
facto também se prende com ndo haverem, de forma geral muitas pressdoes no

Algarve, nao existindo muitos locais poluidos.

Quanto as espécies encontradas em maior numero de locais de amostragem
salientam-se Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki s./., por ter sido o
taxon mais frequente, presente em 86% e 100% dos locais, respetivamente em 2009
e em 2010. Também foram encontrados frequentemente, os taxa Nitzschia
inconspicua Grunow, Karayevia oblongella (Oestrup) Aboal, Gomphonema
rosenstockianum Lange-Bertalot & E. Reichardt, Planothidium frequentissimum
(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot, Fragilaria capucina Desmazieres var. gracilis
(Oestrup) Hustedt, Cocconeis lineata Ehrenberg, Encyonopsis subminuta Krammer &
Reichardt Navicula gregaria Donkin; Brachysira neglectissima Lange-Bertalot;
Nitzschia cf. incognita Legler & Krasske e Ulnaria acus (Kitzing) Aboal, entre outros.
Todas estas espécies ja tinham sido identificadas na regido, em varios locais em

estudos anteriores (e.g. Novais, 2011).
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No presente estudo foram encontradas diferengas entre os anos 2009 (ano hidroldgico
seco) e 2010 (ano hidrolégico humido). Estas foram traduzidas tanto pelos indices de
Shannon-Wiener como pelos indices CEE, IPS e pelos RQE. Praticamente todos os RQE
baixaram de 2009 para 2010. Estes resultados traduzem uma maior diversidade de
espécies em 2009. Este facto provavelmente esta relacionado com a forte precipitacao
gue ocorreu em 2010, concentrando-se uma grande parte no periodo antes das
amostragens, dando muitas vezes lugar a cheias. Foram arrastados sedimentos,
nutrientes, matéria orgénica, etc. para as ribeiras diminuindo a qualidade fisico-
guimica que podera ter afetado as diatomdaceas mas tais alteragoes fisico-quimicas ja
ndo foram detetadas na altura das amostragens, pois nessa altura ja as ribeiras
teriam voltado ao seu estado normal. No entanto estas pressdes poderiam ter

influenciado as diatomaceas presentes.

A andlise estatistica multivariada, utilizando o programa PRIMER, nomeadamente na
aplicacdao do coeficiente de Bray-curtis para as amostras de diatomaceas do ano 2009
e do ano 2010, provenientes dos locais de referéncia, permitiu apresentar os locais
segundo a similaridade de diversidade em espécie tendo em conta também a sua
abundancia relativa. Como resultado da analise de dendrogramas realizada para as
amostras provenientes dos locais de referéncia, foram identificados 3 grupos de locais
de acordo com as diatomaceas. A analise PERMANOVA aos grupos obtidos demonstrou

que estes englobavam grupos de locais significativamente diferentes entre si.

Aparentemente os grupos aqui encontrados nao validaram a tipologia estabelecida
pelo INAG para os rios do Algarve, pois cada um deles incluia locais de varias
tipologias, mas também nao invalidaram. Isto porque o tipo S2 definido pelo INAG
segundo Morais et al. (2009), diferia dos restantes no Algarve pela auséncia de taxa
indicadores de meios fortemente mineralizados sendo que o tipo S2, é dominado por
Achnanthidium minutissimum e inclui algumas espécies do S1 como Gomphonema
pumilum e Reimeria sinuata. O Grupo I, encontrado no presente estudo apresenta
dominancia de WNitzshia inconspicua (espécie carateristica de locais fortemente

mineralizados) ndo integra locais S2.

Ao relaciona-los com as tipologias estabelecidas para os rios na segunda parte do

exercicio de intercalibragao (Feio et al., 2013), ndo foi encontrada qualquer relagdo.

Os grupos encontrados para 2010 distinguiram-se principalmente pelas espécies
Nitzschia inconspicua Grunow (dominante no grupo 1), Achnanthidium minutissimum

(Kltzing) Czarnecki s./. (dominante no grupo II) e Karayevia oblongella (Oestrup)
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Aboal (dominante no grupo III). Segundo Morais et al. (2009b) Nitzschia inconspicua é

uma espécie de meios mais alcalinos e fortemente mineralizados.

Relativamente ao Grupo II apesar da domindncia de Achnanthidium minutissimum
Karayevia oblongella foi segunda espécie dominante (apesar de se encontrar em
percentagens muito inferiores a primeira espécie dominante). Segundo Morais et al.
(2009b) esta combinagao, também ocorre nos Rios Montanhosos do Sul, assim como
espécies associadas aos tipos de rios do Sul como Gomphonema pumilum e Reimeria
sinuata (que também surgem no presente estudo, como dominantes, mas menos

importantes) também podem ocorrer nos Montanhosos do Sul.

Segundo Morais et al. (2009b) Achnanthidium minutissimum domina em meios bem
oxigenados e é sensivel a contaminacdo do tipo organico e Karayevia oblongella
também é indicadora de meios bem oxigenados e pouco perturbados por

enriquecimento em nutrientes e matéria organica.

Verificou-se que alguns locais estavam incluidos em diferentes grupos (estabelecidos
pela anadlise estatistica multivariada baseada na composicdo e abundéncia de
espécies), em anos diferentes. Este facto estd de acordo com a diminuicdo do indice
de diversidade de Shannon-Wiener e com a diminuicdo no RQE, que sucederam de
2009 para 2010 em locais de referéncia. Isto porque estas comunidades
mediterranicas diferem das dos rios temperados, mostrando flutuagdes interanuais de
rigueza, composicdo e em estrutura tréfica (Ferreira et al., 2002a, 2002b; Bonada et
al., 2007; Sabater et al., 2008; Feio et al., 2010) in Feio et al, 2013)).

A analise dos dados vai de encontro ao que é afirmado em Ferreira et al. (2003) que
dada a natural variabilidade interanual dos cursos mediterranicos, e que em particular
afecta o tipo RM5, surgiu no GIG Mediterrdnico a hipdtese de se virem a estabelecer
condicdes de referéncia diferentes consoante o tipo de ano hidrolégico (humido ou
seco). Assim, os RQEs para o tipo RM5 de amostras colhidas em anos secos seriam
estabelecidos com o valor de referéncia para anos secos (procedendo-se de igual
modo para as amostras colhidas em anos humidos), resolvendo, o problema da
variabilidade natural do biota em condigGes hidrolégicas. Assim a hipdtese de
estabelecer locais de referéncia diferentes para cada ano, de acordo com o tipo de ano
hidroldgico (ano seco, ano humido ou ano médio) ganhou peso com os resultados
deste trabalho. No entanto é necessario conseguir mais informagao sobre anos secos e
anos humidos, para melhor comparagao, principalmente com maior nimero de locais

para anos secos.
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Segundo De Nicola (2000) A. minutissimum tem a capacidade de recolonizar zonas
onde praticamente ndao se encontram diatomaceas em resultado de aleragoes
negativas na qualidade da agua. Apesar deste autor estar a referir-se a um aumento
nas concentracdes de metais, neste caso as mudangas podem ter sido precipitacao de
grande intensidade que ocorreram e de forma mais intensa em 2010. Desta forma, em
proximas amostragens, deve ser dada uma atencdo especial a inundacbes, pois
segundo Prygiel & Coste (2000) é necessario esperar algum tempo antes de realizar
as amostragens, pois esse periodo de tempo € necessario para permitir que as
diatomaceas possam recolonizar os substratos e desenvolverem o equilibrio entre elas
e com as condicbes quimicas e fisicas do ambiente. Este tempo é variavel,
dependendo do clima, riqueza de nutrientes do rio e seu escoamento. Em geral, deve
realizar-se a amostragem 15 dias apds as cheias de baixa intensidade (ou baixos
fluxos de curta duragcdo) ou 4 semanas apds a inundacdo. Em 2010, ocorreu
precipitacao intensa, tendo-se verificado inundacgdes e o periodo de tempo entre estas
e as amostragens, nem sempre foi superior ao sugerido anteriormente. Assim, o facto
de Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki s./., ter sido dominante na
maioria das amostras e ter sido o taxon encontrado no maior nimero de amostras

pode ter tido alguma influéncia do que foi referido anteriormente.

Nao foi possivel obter correspondéncias entre os grupos de diatomaceas e os dados
abioticos utilizando analise estatistica multivariada, pois a PCA realizada utilizando os

dados disponiveis ndo separou os grupos pelos pardmetros abidticos.

Este trabalho revelou-se pouco conclusivo, dada a natureza das ribeiras do Algarve,
pois sdo na sua grande maioria, cursos de agua pequenos (chegando a observar-se no
local, no decurso deste trabalho, nalguns trocos cerca de 1m de largura entre
margens e profundidade de alguns centimetros) que sofrem alteracbes extremas ao
nivel dos caudais. Estes alternam entre cheias e secas, muitas vezes num periodo de
tempo muito curto, deixando uma janela temporal muito pequena para que a
amostragem ndo seja realizada sob influéncia de condigcbes que possam alterar as
comunidades de diatomaceas. Estes cursos de agua por vezes atravessam zonas
geolodgicas diferentes, o que altera os minerais que possui dissolvidos e promove
substratos diferentes sob o ponto de vista litologico para as diatomaceas. O Algarve
tem a sua populacdo espalhada por todo o territério, onde ha equipamentos e
agricultura, mas as densidades populacionais no interior sdo muito baixas, existindo
algumas pressdes mais elevadas no litoral. Ainda assim, praticamente ndo existe
industria, pelo que sao poucos os locais onde o estado ecolégico ndo se encontre pelo

menos razoavel. Num proximo estudo, dever-se-a insistir na procura de calcarios do
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Algarve de referéncia e também obter-se mais dados referentes a anos secos e a anos
humidos. Caso os resultados fossem semelhantes aos do presente estudo, separando
0s anos secos dos anos humidos, talvez se deva incluir na avaliacdo do estado
ecologico utilizando diatomaceas, 2 sistemas de avaliacdo para esta regido, um para
anos secos € outro para anos humidos. Também seria mais adequado obter mais
dados para anos secos, com maior niumero de locais de amostragem do que o utilizado
no presente estudo. Também seria interessante voltar a analisar os locais que nao
tendo sido classificados neste estudo, como referéncia, obtiveram indices de qualidade
biolégica para diatomaceas mais elevados que a mediana considerada pelo INAG,
atualmente, para separar os locais bons dos excelentes. No caso de ser encontrada
uma consisténcia em relagdo a outros anos poderiam ser reclassificados como
referéncia. Uma vez que as medianas calculadas com os Indices IPS no presente
estudo apresentaram valores mais elevados que as calculadas com os locais de
referéncia selecionados para o Algrave, sugeria-se a inclusdo dos locais de referéncia
deste trabalho em préximos estudos de avaliagao ecoldgica. Quanto as tipologias, ndao
foi invalidada nem validada inequivocamente a existente e, a partir dos dados
abioticos disponiveis também nao foi possivel sugerir uma nova tipologia, no presente

estudo.
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ANEXO

Ensaios/métodos de analise utilizados pelo Laboratéorio da ARH
Algarve para analise dos parametros fisico-quimicos da agua dos
locais de amostragem de diatomaceas utilizados no presente
estudo. Fonte: ARH Algarve



Método Matriz Ensaio/ Método Limite
Acreditagdo Quantifica¢do
Sim Aguas naturais Azoto Amoniacal MMA/09 de < 0,04 mg/L NH4
. . 24.09.2009 ’
SFA - Analise Automatizada de
Fluxo Continuo Segmentado
Sim Aguas naturais Condutividade SMEWW-2510-B <25uS/cm
Método Electrométrico
Sim Aguas naturais Fosfato SMEWW-4500-P-E <0,025 mg/L P
Método do Acido Ascorbico, por < 0,057 mg/L P205
Espect. de Absorcdo Molecular < 0,077 mg/L PO4
Sim Aguas naturais Fosforo Total SMEWW-4500-P-B- | _ 0,025 mg/L P
. E ’
Método do Acido Ascorbico, por
Espect. de Absorcao Molecular
Sim Aguas naturais Nitratos MMA/ 14 de 1.0 me/L NO3
. , 24.09.2009 < Lems
SFA - Analise Automatizada de
Fluxo Continuo Segmentado
Sim Aguas naturais pH SMEWW-4500-H-B
Método Electrométrico
Sim Aguas naturais Dureza total SMEWW-2340-C <10,0 mg/L CaCO3
Método tritrimétrico
Métodos Nao Acreditados
Nao Acred Aguas naturais Dureza Calcica MMA/29
Mét Titrimétrico <4,0 mg/L Ca
Nao Acred Aguas naturais ALCALINIDADE MMA/27
Método Potenciometrico <25 mg/L.
Nao Acred Aguas naturais e | CARENCIA BIOQUIMICA DE MMA/22
residuais OXIGENIO <2mg/L 02
Electrometria /
. Sistema Robot’izado .
Nao Acred Aguas naturais e | CARENCIA QUIMICA DE OXIGENIO | MMA/23
residuais Dig/titulacao <10 mg/L 02
Parametros de Campo
Nao Acred Aguas naturais e | Oxig.dis.campo (% Sat) Sonda YSY % Sat
residuais
Nao Acred Aguas naturais e | Oxig.dis.campo (mg/L 02) Sonda YSY mg/L 02

residuais




