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Sumario: Com o objetivo de proteger e restaurar os ecos-
sistemas aquaticos, os estados-membros da Unido Europeia
definiram um conjunto de iniciativas capazes de garantir a
gestao sustentavel daqueles recursos. Dos varios instrumentos
legislativos resultantes, a Diretiva-Quadro da Agua (DQA)!
¢ um dos mais relevantes, reconhecendo que a integrida-
de dos ecossistemas e o seu uso sustentavel dependem do
conhecimento aprofundado acerca das varias componentes
do ecossistema, da sua dinamica e das suas interacdes. Um
dos elementos-base desse conhecimento é o das pressoes
que afetam os ecossistemas aquaticos e quais as alteracoes
que provocam nos mesmos. Este capitulo pretende fazer um
resumo da situaciao atual em Portugal em termos de: (i) uso
de solo e pressdes diretas que afetam os rios portugueses
(hidromorfolbgias, contaminacio da agua) e sua distribui-

cao pelas diferentes regides hidrograficas; (ii) cenarios de
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alteracdes climaticas esperadas para Portugal; e (iii) efeitos
destas pressoes sobre os ecossistemas com base em estudos

realizados em Portugal.

Palavras-chave: comunidades aquaticas, efeitos, hidromorfo-

logia, rios, uso de solo

1. Pressoes sobre os ecossistemas aquaticos

Uma pressao € o resultado de um mecanismo de origem natural
(p.ex., sismos, erupc¢des vulcanicas) e/ou antropogénica (p.ex.,
desenvolvimento econémico e social) que provoca um efeito nos
ecossistemas e consequentemente uma alteracio do estado do
ecossistema (p.ex., alteracoes climaticas, alteracoes dos usos do
solo)2. Com base nesta definicio, a ocorréncia, intensidade e di-
recio de uma pressio pode ser influenciada pela implementacao
de medidas de gestio, o que acontece com as pressoes antropogé-
nicas. O mesmo nao acontece com as pressdes de origem natural,
as quais podem ser tidas em conta nas politicas de gestao, mas
para as quais ndo ha resposta3. As alteracdes climaiticas poderio
ser consideradas pressdes de origem simultaneamente natural e
antropogénica. Por um lado, poderiao ser o resultado de alteracdes
na atividade solar, de erupcdes vulcanicas e/ou da variabilidade
natural climatica; por outro, poderio ser o resultado da atividade
humana e da consequente emissio de CO, 4.

As alteracdes globais tém reflexo na estrutura e funcionamento
dos ecossistemas, dependendo da sua intensidade, frequéncia e
tipo. Em Portugal, o efeito destas pressdes sobre 0s ecossistemas
aquaticos ribeirinhos tem vindo a ser cada vez mais estudado,
principalmente desde os anos 1990, altura em que se comecaram

a analisar as comunidades aquaticas e o efeito de outras pressoes
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para além das alteracdes fisico-quimicas da agua. A partir do sé-
culo XXI e com a implementacio da DQA passou a ser obrigatorio
monitorizar regularmente os rios portugueses (como em toda a
Comunidade Europeia) com indicadores biolégicos (invertebrados,
plantas aquaticas e peixes) (Capitulo 14) e fazer o levantamento
das pressdes que afetam os rios, havendo um grande incremento

do nuimero de estudos nesta area no pais, como em toda a Europa.

2. Pressoes diretas e indiretas sobre os ecossistemas

A ocupacio do solo pelo Homem tem um impacto indireto so-
bre os recursos aquaticos que se relaciona com o desenvolvimento
populacional e depende do tipo de uso>0. Este resulta em pressoes
diretas sobre os ecossistemas que podem ser qualitativas (relaciona-
das com a qualidade fisico-quimica da agua alterada por polui¢io
difusa ou pontual, cargas de sedimentos, microorganismos, hidro-
morfologia, etc) e quantitativas (que influenciam a quantidade de
agua nos sistemas devido ao consumo humano, rega ou industria).

As zonas urbanas e industriais sao responsaveis por poluicio
pontual originiria de dguas residuais urbanas e industriais’, mas
poderao também afetar a quantidade de agua devido a imper-
meabilidade do solo8. As zonas agricolas sio a principal fonte de
poluicio difusa, associada a adubos, pesticidas e fertilizantes?, mas
dependendo do tipo de cultivo poderao ter como consequéncia a
diminuicdo da disponibilidade da 4gua devido 2 irrigaciol0. As zonas
florestais, embora raramente com um papel direto na contaminacao
dos recursos aquaticos, poderao ser responsaveis por alteracoes da
infiltracao da agua no solo e alteracdes do escoamento superficial,
dependendo das espécies florestais e da cobertura de vegetacioll.
As pressdes podem também ser provocadas pelas alteracdes da

ocupac¢ao e usos do solo. Por exemplo, a urbanizacao associada
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a uma perda de floresta ou area agricola, altera a hidrologia e as
caracteristicas fisico-quimicas da agua, contribuindo para a degra-
dacio das comunidades biol6gicas’.

As principais pressdes hidromorfolégicas existentes nas aguas
superficiais de Portugal continental sio infra-estruturas transversais
(barragens e acudes), estruturas de regularizacio de linhas de agua,
extracao de inertes e transferéncias de agua entre bacias. Estas
pressdes causam um efeito de barreira ou a artificializacdo do leito
e das margens. Os impactos do efeito barreira podem ser elevados
na auséncia de dispositivos para transposicao da fauna aquatica. Os
impactos de artificializacio do leito podem ser elevados quando ha
cobertura extensa de revestimento rigido ou impermeavel do fundo
ou margens sistematicamente constituidas por muros. Existem ainda
pressoes biolégicas causadas pela introducio de espécies exoticas

e pela carga piscicola.

2.1. Distribuicao das pressdes antropogénicas pelas regides

hidrograficas portuguesas

De acordo com a carta de ocupaciao do solo CORINE - Agéncia
Europeia do Ambiente 2014, em 2012 as florestas e zonas semi-na-
turais ocupam cerca de 47,8% do territorio de Portugal continental,
seguidas pelas culturas permanentes e temporarias de sequeiro que
ocupam cerca de 42,8% do territorio (Figura 13.1). A restante area
encontra-se coberta por culturas temporarias de regadio e arrozais
(3,1%), areas urbanas (2,9%), pastagens (0,9%), zonas industriais
(0,8%), minas (0,2%) e por zonas humidas e massas de agua (1,7%).
Dados de 2006 a 2012 indicam que as zonas urbanas, as zonas in-
dustriais e as minas tém vindo a ganhar area, enquanto as culturas
de regadio e arrozais, as culturas permanentes e temporarias de

sequeiro, as pastagens e as florestas reduziram a sua ocupaciol?2,
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Figura 13.1. a) Regides hidrograficas de Portugal continental; b) catego-
rias de ocupacao do solo em 2012, nas regides hidrograficas RH1, RH2,

RH3 e RH4; ¢) RH5A, RH5, RH6, RH7 e RHS8. Figura: Zara F. Teixeira.

A informacao acerca das principais pressdes nas regides hidrogra-

ficas encontra-se disseminada pelos 8 Planos de Gestio de Regido

Hidrografica (PGRH), vigentes de 2016 a 2021 (Agéncia Portuguesa

do Ambiente-APA: http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&s
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ubref=7&sub2ref=9&sub3ref=848#Quadro_PGRH_Final). A seguir,
faz-se uma compilacao dessa informacao mostrando as principais
diferencas entre regioes.

As bacias hidrograficas dos rios Minho e Lima (Regiao Hidrografica
1 — RH1) sao ambas internacionais sendo que 80% da disponibili-
dade hidrica provém de Espanha. As suas maiores pressdes estiao
por isso relacionadas com (i) a reducao da quantidade e qualidade
da agua nos trocos internacionais devido as captacdoes de agua
para abastecimento publico e balnear, (ii) a implementacdo de cau-
dais ecologicos que agravam a qualidade da agua e (iii) descargas
de efluentes industriais e urbanos (p.ex., da bacia do Louro com
qualidade ecolégica inferior a Bom e do poligono industrial de
Possinho e Ourense). Relativamente a hidromorfologia, as maiores
alteracoes na RH1 siao devidas as 3 grandes barragens existentes
(Alto Lindoso, Touvedo e Pagade). A maior parte das cargas po-
luentes rejeitadas nas aguas superficiais pela industria provém da
fabricacao de téxteis, artigos de borracha e plastico e pasta de papel.
A pecuaria tem também uma contribuicdo significativa na quan-
tidade de azoto (N) que entra nos rios (cerca de 17%). A pesca
constitui uma pressiao importante sobre espécies ameacadas como
a enguia-europeia (Anguilla anguilla, “Em perigo”) ou a lampreia-
-marinha (Petromyzon marinus) e o savel (Alosa alosa, “Vulneravel”).
Os invertebrados exoticos mais importantes sao o lagostim-vermelho
da Luisiana (Procambarus clarkii), a ameijoa asiatica (Corbicula
Sflumineae) e o caramujo da Nova Zelandia (Potamopyrgus antipo-
darum). De uma forma geral encontram-se aqui, como por todo o
pais, diversas espécies de macrofitos exéticos e invasores como a
mimosa (Acacia dealbata), a azola (Azolla filiculoides), o mirio6filo-
-aquatico (Myriophyllum aquaticum) ou a Salvina molesta.

Nas bacias dos rios Cavado, Ave e Leca (RH2) existem 33 estruturas
transversais que afetam a conectividade e regime hidrolégico do rio

e levam a outras alteracdes hidromorfolégicas, sendo que 13 sido
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consideradas grandes barragens. Existem ainda transvases (transfe-
réncia de agua para outras linhas de agua) no Alto Cavado. A maior
parte das cargas pontuais rejeitadas nos rios provém das aguas re-
sidenciais urbanas. A industria téxtil e a ligada aos produtos a base
de carne sio também contribuidores importantes. Relativamente
as exploracdes mineiras salientam-se as exploracdoes de caulinos,
quartzo e feldspato e talco e ainda minas abandonadas de volframio
e molibdénio. Nesta regido, a maior parte da superficie agricola é
regada (culturas de milho, batata e prados), o que resulta numa
carga de origem difusa relativamente alta nas aguas superficiais. A
pecuaria é também responsavel por cargas poluentes sendo a maior
parte proveniente de suiniculturas e bovinicultura leiteira. A pesca
desportiva de truta-de-rio (Salmo truta fario) também pode ter um
impacto importante sobre a abundancia local da espécie.

Na bacia do rio Douro (RH3), a maior no norte do pais, as prin-
cipais pressdes sao (i) as captacdes de agua para abastecimento
publico e uso balnear fluvial, (ii) reduciao da quantidade e qualidade
de agua proveniente de Espanha devido ao aumento do regadio e
poluiciao da agua por pecuarias e minas, (iii) atraso na recuperacao
do estado das massas de agua fronteiricas e transfronteiricas, e (iv)
industrias de produciao de vinho (principalmente na regiao demarca-
da do Douro) e pecuaria (no interior da regiao de Tras-os-Montes)
que contribuem de forma significativa para o enriquecimento em
nutrientes das linhas de agua. Os campos de golfe também contri-
buem para a poluicao difusa nas aguas superficiais e subterraneas
da bacia do rio Tamega, e no litoral de Vila Nova de Gaia e Espinho.
As principais alteracdes hidromorfolégicas na bacia sao causadas
por 66 grandes barragens destinadas a produc¢io de energia, fins
multiplos, rega e abastecimento publico. As espécies exodticas
mais relevantes na bacia do rio Douro sao o lagostim-vermelho da
Luisiana, o lagostim-sinal (Pacifastacus leniusculus) e a ameijoa

asiatica, dentro dos macroinvertebrados. Hi 14 espécies exdticas de
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plantas como a mimosa, o jacinto-aquatico (Eichhornia crassipes)
ou a azedas (Oxalis pes-caprae), algumas delas com caracter inva-
sor. Dentro dos peixes as espécies exoOticas mais relevantes sio a
perca-sol (Lepomis gibbosus), o achiga (Micropterus salmonoides),
a carpa (Cyprinus carpio) e o alburno (Alburnus alburnus).

Nas bacias dos rios Mondego, Vouga e Lis (RH4) os maiores
poluentes sao as industrias de papel e pasta de papel, ceramica e
vidro e metalomecanica e as industrias associados a producio de
carne, leite e derivados. As alteracoes hidromorfolégicas de relevo
devem-se a 22 grandes barragens nos rios Mondego e Vouga e zo-
nas de regularizacio das linhas de agua no rio Lis e afluentes do
rio Arunca, com perda da galeria riparia e reduzida conectividade
lateral devido a muros de betdo. Relativamente as espécies exoticas
salientam-se a gambusia (Gambusia holbrooki), o gobio (Gobio loza-
noi), o pimpao (Carassius auratus) e a truta-arco-iris (Oncorbynchus
mykiss) para além do achiga, da perca-sol e da carpa entre peixes;
do lagostim-vermelho da Luisiana e da améijoa asiatica (nos sectores
inferiores da bacia dos rios Mondego e Vouga), e do caramujo da
Nova Zelandia, dentro dos invertebrados; da falsa-acacia (Robinia
pseudoacacia) ou da Spartina densiflora (invasora com origem na
América do Sul) dentro de 16 espécies de macrofitos.

Na regiao hidrografica do rio Tejo e ribeiras do oeste (RH5) exis-
tem problemas transfronteiricos relacionados com a elevada taxa
de utilizacdo da agua devido aos regadios, transvases Tejo-Segura,
eutrofizaciao das albufeiras espanholas, contaminacio pontual e
difusa, falta de implementacido de caudais ecolégicos e de controlo
da radioatividade das massas de agua proximas a central nuclear
espanhola. A induastria mais poluidora é a da pasta de papel, se-
guida da quimica e da de transformaciao de matérias-primas para
alimentacdao humana ou animal. A pecuaria é mais intensa na zona
norte da bacia do rio Tejo e ribeiras do oeste. Relativamente a

pesca, cerca de 30% das espécies sao introduzidas. Existem ainda
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26 campos de golfe, localizados essencialmente na zona oeste que
constituem uma importante fonte de poluicio difusa. O grande
numero de estruturas transversais (2333), especialmente margem
esquerda do rio Tejo e a extracdo de inertes como siltes, areia e
cascalho provocam também grandes alteracoes morfoldgicas, prin-
cipalmente no rio Tejo e ainda na area de montante da sua margem
direita. As espécies invasoras vegetais que ocupam maiores extensoes
sdo o jacinto-aqudtico e a azola. Dos invertebrados salientam-se
o lagostim-vermelho da Luisiana e a améijoa asidtica e também o
caranguejo-chinés (Eriocheir sinensis).

Nas bacias dos rios Sado e Mira (RH6), 39% das cargas urbanas
(das ETAR) sdo rejeitadas nos rios sendo esta a sua principal fonte de
poluiciao pontual. As industrias mais poluidoras dos cursos de agua
sdao a da producao de cimento, a pecuaria, conservacao de frutos e
horticolas, e as culturas temporarias de sequeiro e regadio. As maiores
alteracdes hidromofologicas devem-se a: 31 grandes barragens; inter-
vencdes de regularizacao nos ribeiros do Livramento e das Pimentas,
nos concelhos de Setibal e Ourique; alteracdes significativas aos re-
gimes hidrolégicos devido a transferéncia de agua do rio Sado para
as ribeiras da costa para uso industrial e para a regiao hidrografica
do Guadiana, para abastecimento publico. As principais espécies
de invertebrados exéticos nesta bacia sao o lagostim-vermelho da
Luisiana, a ameijoa asiatica e o caramujo da Nova Zelandia.

No rio Guadiana (RH7) os principais problemas transfronteiricos
sio uma taxa muito elevada de utilizacdo da agua na parte espa-
nhola, devido aos regadios, e problemas de contaminacdo pontual
(urbana e industrial) e difusa (agricultura) que agravam as varia-
¢Oes naturais sazonais do escoamento (cerca de 60%). Na sec¢do
portuguesa da bacia, os maiores volumes de agua captados dizem
respeito a producio de energia (88%), dos quais uma grande parte
€ devolvido ao meio. As areas de regadio sdao bastante restritas. No

entanto, as 43 grandes barragens tém ainda um efeito grande sobre
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outras alteracdes hidromorfolégicas nos rios. As maiores fontes
de poluicio pontual provém de duas suiniculturas com rejeicio
nas linhas de agua. Dentro das espécies exoticas em aguas doces
encontram-se o lagostim-vermelho da Luisiana e a ameijoa asiatica.

Finalmente na regiao hidrografica do Algarve (RHS8), as aguas
residuais urbanas sio a maior fonte de poluicio pontual, apesar da
maior parte do tratamento ser mais avancado que o secundario (92%),
com elevada eficiéncia na remocido das cargas de matéria organica
e nutrientes. Tém também algum relevo as cargas rejeitadas por
uma adega e empresas ligadas a producio agricola (principalmente
frutos e produtos horticolas). A superficie regada nesta regiao (4%)
¢ inferior 2 média nacional (5%) mas os campos de golfe sio nume-
rosos (35) e contribuem para a poluicao difusa das linhas de agua.
Relativamente as alteracdes morfologicas, existem 4 barragens e estio
assinalados 6 trocos com regularizacdo fluvial (artificializacao) nio

recente, que teve como objetivo resolver questdes de salubridade.

2.2. Efeito das pressoes individuais sobre as comunidades aquaticas

€ processos

Nas udltimas duas décadas muitos estudos tém investigado o
efeito das pressdes sobre os ecossistemas aquaticos portugueses.
A maioria centrou-se no efeito sobre as comunidades com base num
unico elemento biolégico (i.e., invertebrados, peixes, algas ou fun-
gos; Tabela 13.1), mas também em processos como a decomposiciao
de matéria organica/folhas ou a respiracao dos sedimentos (Tabela
13.1). Alguns estudos dedicaram-se a investigar o efeito de pressoes
especificas (como as barragens ou acudes, ou alteracao da vegetacao
riparial3-18). No entanto, muitos dos trabalhos nesta 4drea referem-se
a avaliacao do estado ecolégico dos rios afetados por uma mistura

de tipos de perturbacoes e ao desenvolvimento e adaptacio de méto-
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dos de avaliacao existentes ou ao desenvolvimento de novos indices
ou modelos!19-24, Podem ainda contemplar uma anilise a posteriori
do efeito das pressoes individuais, normalmente por correlacao das
respostas das comunidades ou de classificacoes de qualidade com
base nas mesmas22:23, De facto, em Portugal, como em muitos paises
europeus, a2 maioria das perturbacdes estio interligadas?>. Por exem-
plo, um acude tem efeito sobre a conectividade fluvial e o caudal
mas também provoca alteracdes nos habitats disponiveis, alterando
a sequéncia de riffles (zonas de corrente) e pools (zonas de reman-
s0), ou depositos de sedimentos finos (que passam a ficar retidos
a montante do acude), e levando ainda a diminuicao da qualidade
da agua e a oxigenacio da mesma. Por isso, ha presentemente um
grande investimento25-27 em tentar perceber como interagem essas
pressoes sobre as comunidades, que podem resultar em efeitos adi-
tivos, sinergisticos ou antagonisticos. Na Tabela 13.1 procurou-se
exemplificar os efeitos que podem ter diversos tipos de pressdes sobre
os ecossistemas dos rios através de estudos realizados em Portugal,
nio pretendendo no entanto cobrir a totalidade dos trabalhos exis-

tentes. Mais informacido encontra-se nos capitulos 4, 5, 6, 7, 8 e 12.

Tabela 13.1.
Exemplos dos efeitos de pressdes individuais e mistas sobre comuni-
dades e processos aquaticos detetados em estudos realizados em rios
portugueses.

Zona de estudo e referéncias Comunidades/processos analisados e efeito
por tipo de pressao

Mista

Bacia do rio Tejo?8 Vegetacao riparia: alteracio na riqueza em espécies
e cobertura da vegetacao

Bacia do rio Mondego?? Macroinvertebrados: alteracao das comunidades,
desvio em relacao as de rios pouco alterados
(referéncia)

Rios e ribeiros da regiao hidro- Diatomaceas: alteracao da estrutura da comunidade
grafica do centro (bacias dos em relacao a referéncia
rios Mondego, Vouga e Lis)?2
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Zona de estudo e referéncias
por tipo de pressio

Comunidades/processos analisados e efeito

Rios e ribeiros de Portugal
continental?3

Peninsula Ibérica2®

Mesocosmos-canais artificiais —
zona Mediterranica?>

Mesocosmos-canais artificiais —
zona Mediterranica26

Rios e ribeiros de Portugal
continental3?

Ribeiros da bacia do rio Mon-
dego3!

Rios das Bacias do Mondego,
Vouga e Lis32

Rio Beca, Bacia do Douro33

Macroinvertebrados: perda de qualidade - alteracao
nas espécies esperadas em condicoes referéncia

Peixes: alteracio das métricas-estrutura das comuni-
dades de peixes

Macroinvertebrados: altera¢ao na deriva dos
macroinvertebrados benténicos devido a caudal
reduzido e a reducao de oxigénio - efeitos siner-
gisticos

Peixes: reducio nos movimentos dos peixes com a
reducdo da concentracao de oxigénio na agua

Macroinvertebrados: alteracao na proporcao de
atributos, principalmente no tipo de reproducao,
modo de locomocido, modo de dispersao, forma de
respiragao como resposta a perturbagao

Fungos e taxas de decomposic¢ao: alteracio na es-
trutura da comunidade de hifomicetes aquaticos e
taxas de esporulacio em resposta a contaminacao
organica e degradacao do habitat e aumento da taxa
de decomposicao de folhas de carvalho

Macroinvertebrados e processos: alteracao nas taxas
de decomposicido e respiracao dos sedimentos/me-
tabolismo com o aumento de nutrientes e alteracoes
hidromorfologicas

Moluscos: estado de conservacao de uma espécie
em perigo devido as alteracdes climaticas e altera-
coes dos usos do solo

Poluicao da agua (enriquecimento orgianico, nutrientes e metais pesados)

Baixo Alentejo, zona Mediter-
ranical®

Baixo Alentejo, zona Mediter-
ranica34

Portugal continental30

Ribeiros das bacias dos rios
Mondego e Vouga3>

Ribeiro de montanha, centro
de Portugal36

Macroinvertebrados: alteracoes nos valores de indi-
ces bioticos

Macroinvertebrados: perda de sincronia espacial a
longo prazo nas comunidades afectadas por altera-
¢Oes na quimica da agua

Macroinvertebrados: alteracao na proporc¢ao dos
atributos, principalmente nas fases aquaticos, modo
de respiracio, locomocio e tipo de dispersao

Taxas de decomposicao: reducio da taxa de decom-
posicio com o aumento moderado da eutrofizacao.
Alteracao nos macroinvertebrados: reducio na % de
detritivoros-fragmentadores

Fungos: taxas de decomposi¢iao e biomassa e taxas
de esporulacao (reproducao) de fungos associados
as folhas foram estimulados em folhas de carvalho e
madeira-balsa por ligeira adicao de nitrato
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Zona de estudo e referéncias
por tipo de pressio

Comunidades/processos analisados e efeito

Ribeiros do norte37

Ribeiros do norte38

Norte de Portugall”

Mina de Uranio de Cunha
Baixa (Mangualde)3®

Minas de Aljustrel40

Mina de Coval da M64!

Mina de Lousal (Grandola)42

Fungos: aumento da producdo de esporos e bio-
massa de fungos com eutrofizacio moderada e
inibi¢do em ribeiros com poucos ou muitos nu-
trientes

Fungos e decomposic¢ao: alteracio na comunidade
de fungos aquaticos e processo de decomposicao
devido ao aumento de zinco e cobre na agua

Peixes: alteracoes histopatologicas nas branquias
devido a alteracdes nas concentracoes de metais
pesados

Microalgas, dafnias e invertebrados bentonicos:
toxicidade

Diatomaceas: estrutura da comunidade

Diatomaceas: estrutura da comunidade e efeitos no
desenvolvimento das valvas

Diatomaceas: estrutura da comunidade

Hidromorfologia (barragens, acudes)

Rio Cavado3

Rio Limal®

Rio Guadianal3

Portugal continental30

Rio Odelouca (Algarve)44

Rio Sabor, Bacia do Douro!8

Alteracoes na vegetacio riparia

Ribeiros de eucaliptal e de
floresta caducifdlia, centro de
Portugal

Ilhas dos Acores40

Macroinvertebrados: alteracao da comunidade devi-
do a uma barragem e albufeira

Macroinvertebrados: alteracio das comunidades
em relacao a locais nao perturbados, diminui¢ao da
propor¢ao de decompositores fragmentadores (gru-
po funcional)

Peixes: alteracao nos padroes de distribuicio e
abundincia de 23 espécies nativas devido a cons-
trucao de um conjunto barragens na bacia. Risco de
extincao para a espécie Anaecypris bispanica

Macroinvertebrados: alteragao na propor¢iao dos
atributos ciclos reprodutivos, fases aquaticas e habi-
tos alimentares (grupo tréfico)

Macroinvertebrados: alteracio em métricas — estru-
tura da comunidade de macroinvertebrados

Fauna aquatica: alteracao na abundincia e composi-
cao de peixes e de macroinvertebrados

(cortes, plantas exéticas)

Fungos: menor nimero de espécies e alteracao na
estrutura das comunidades nos ribeiros de eucalip-
tais

Fungos: sao afetados pela substituicao de floresta
nativa por coniferas
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Zona de estudo e referéncias
por tipo de pressio

Comunidades/processos analisados e efeito

Introducido de espécies exoticas

Rio Douro!¢

Portugal e Europa’

Alteracoes climaticas

Ribeiros Mediterranicos de
referéncia e perturbadas do sul
de Portugal32

Ribeiros Mediterranicos de
referéncia e perturbadas do sul
de Portugal3®

Ribeiro Mediterranico do SW
de Portugal‘8

Ribeiro de montanha, centro
de Portugal4®

Peixes: capacidade de parasitismo de uma espé-
cie de molusco em espécies nativas e exoéticas de
peixes

Crustaceo Procambarus clarkii: leva a diminuicao
da diversidade de invertebrados benténicos

Macroinvertebrados: durante eventos climaticos ex-
tremos (precipitaciao e temperatura) sao as comuni-
dades moderadamente perturbadas que perdem mais
riqueza e equitabilidade do que locais em bom estado
ecologico

Macroinvertebrados: a menor variabilidade fun-
cional (atributos) encontrada em locais perturba-
dos limita a resposta da comunidade a eventos
extremos

Peixes: alteracao na distribuicao das espécies e
abundancia na sequéncia de varios anos de seca

Macroinvertebrados: o crescimento dos invertebra-
dos bentonicos € afectado por aumentos de tempera-
tura e diminuicao da qualidade das folhas (de plan-
tas que cresceram em ambientes com maior CO5)

3. Alteracdes climaticas em Portugal

O clima em Portugal continental, de acordo com o Instituto

Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) (http://portaldoclima.

pt/; dados de 1971-2000), apresenta fortes gradientes espaciais

e elevada sazonalidade devido a latitude, orografia e proximi-

dade do Oceano Atlantico. Com efeito, a temperatura apresenta

um forte gradiente norte-sul, com médias anuais que variam

entre 6° e 9°C nas zonas altas e com médias superiores a 17°C

no litoral sul. A precipitacio média acumulada anual também

apresenta um gradiente norte-sul, com valores elevados na re-

giao a noroeste, que podem ser superiores a 3000 mm e com

valores baixos na regiio do Alentejo, que em algumas zonas
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nao ultrapassam os 500 mm. Segundo a classificacdio climatica
de Koppen (Atlas Climatico Ibérico 2011), Portugal continental
tem um clima temperado com inverno suave e chuvoso, mas
com verdes secos e pouco quentes (categoria Csb) a norte e
no litoral e com verdes secos e quentes (categoria Csa) a sul e
na regiao de Braganca.

As alteracoes climaticas, independentemente da origem,
traduzem-se num aumento global da temperatura média e em
fenomenos extremos localizados (p.ex., periodos de seca e/ou
de precipitacio intensa, vagas de frio, ondas de calor). Para o
futuro, e com base em cenarios de emissdes de gases com efeito
de estufa, o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas*
definiu um cenario mais otimista (RCP4.5) e um cendrio mais
pessimista (RCP8.5), sobre os quais foram projetadas as alteracoes
climaticas esperadas a curto (2011-2040), a médio (2041-2070) e a
longo prazo (2071-2100). Tendo como referéncia o periodo entre
1971 e 2000, para o cenario mais otimista (RCP4.5), é de esperar
um aumento da temperatura média anual na ordem dos 0,8°C a
curto prazo, 1,5°C a médio prazo e 1,8°C a longo prazo (Figura
13.2). Para o mesmo cenario, a tendéncia é para uma diminuicao
da precipitacio média acumulada anual na ordem dos 36 mm a
curto prazo, 61 mm a médio prazo e 50 mm a longo prazo (Figura
13.2). Para o cenario mais pessimista (RCP8.5), a tendéncia é
para um aumento da temperatura média anual na ordem dos 1°C
a curto prazo, 2,1°C a médio prazo e 3,7°C a longo prazo. Para
a precipitacio média acumulada anual, este cenario projeta, em
média, uma diminuicao de 56 mm entre 2011 e 2040, de 69 mm
entre 2041 e 2070 e de 146 mm entre 2071 e 2100. Os cendrios
apontam ainda para um aumento da sazonalidade da precipitacao,
com diminuicido da precipitacio durante a primavera e verdo e
aumento significativo no inverno, concentrada em periodos mais

curtos, mas com elevada intensidade>9.
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Figura 13.2. Evolucao anual da diferenca entre o historico simulado re-
ferente a 1971-2000 e os cendrios futuros para 2011-2040, 2041-2070 e
2071-2100, para o cenario de emissdes mais optimista (RCP4.5), para as
variaveis climaticas temperatura média anual (°C) e precipitacio média acu-
mulada anual (mm), para Portugal continental. Linear — linhas de tendéncia
de evolugao da precipitacio média acumulada anual. Tinicial: primeiro
ano no intervalo de tempo considerado; Tfinal: Gltimo ano no intervalo de
tempo considerado. Figura: Zara F. Teixeira (dados: Portal do Clima).

3.1. Influéncia das alteracdes climaticas sobre os rios e seus

ecossistemas

O esperado aumento da temperatura média anual e da evapo-
transpiracio, e a diminuicio da precipitacio média acumulada
anual provocariao uma diminuicao dos volumes de agua destinados
a infiltracio e ao escoamento superficial>!;52, Estudos indicam que,
por cada aumento de 1°C de temperatura, o escoamento tende a
diminuir entre 2 a 6%; e que o escoamento tende a variar entre
uma a trés vezes mais do que as alteracdes na precipitacio média
anual®3. E também expectavel uma alteracio da distribuicio sazonal
do escoamento superficial, que se concentrara nos meses de in-
verno, acompanhando a sazonalidade da precipitacao. Estes efeitos

tenderao a provocar uma reduciao da recarga aquifera anual, que
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nio sera compensada pelo aumento do escoamento superficial em
situacdes extremas de precipitacio intensa¥ e uma diminuicio do
caudal dos rios nos meses de menor precipitacio, o que se ira re-
fletir no aumento da assimetria sazonal na disponibilidade hidrica.

No que diz respeito a qualidade da agua, o aumento da tempera-
tura média, tendera a provocar alteracdes no equilibrio fisico-quimico
da agua, com impactos nas reacdes biologicas, devido ao seu efeito
em processos como a solubilizacio, a dissolucdo e a degrada¢io>>5°.
A tendéncia serd para um aumento na concentracdo de substancias
dissolvidas na agua de superficie e uma reduc¢io na concentracio de
oxigénio dissolvido, com possiveis impactos na abundancia de orga-
nismos, na composicao de espécies, na fenologia e na produtividade
dos ecossistemas>>5°. A diminuicio da precipitacio média acumulada
tendera a provocar um aumento do tempo de residéncia da agua, e o
aumento dos picos de precipitacao no inverno intensificarao a quanti-
dade de compostos organicos em suspensio’’, metais e coliformes8.

Em Portugal tém vindo a ser feitos estudos um pouco por todo
o pais e pelas ilhas dos Acores focados no efeito das alteracdes
climaticas sobre as comunidades e processos dos ecossistemas dos
rios e ribeiros, exemplificados na Tabela 13.1. Estes trabalhos tém
demonstrado, por exemplo, o efeito de eventos extremos (p.ex.,
seca) sobre as comunidades de invertebrados aquaticos (estrutura

de comunidades, crescimento) e os seus traits biolégicos 30,3249,

3.2. Intensificacio das pressdes antropogénicas pelas alteracoes

climaticas

O efeito das alteracdes climaticas intensificara ainda os efeitos
negativos das pressdes decorrentes das atividades socioeconémicas.
Com a reducio da disponibilidade hidrica, devido ao aumento da

evapotranspiracio potencial e 2 diminuicio da humidade no solo>?,
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é expectavel um aumento da procura de agua, principalmente para
irrigacao, o que aumentara a pressao sobre os recursos hidricos de
superficie. Adicionalmente, com a redu¢do do escoamento super-
ficial é expectavel uma reducido da entrada de nutrientes e outros
compostos poluentes provenientes da agricultura e outras fontes
difusas de poluigioéo‘éz. No entanto, esta reduciao nao devera ter a
capacidade para compensar o défice de agua levando ao aumento
da concentracao de poluentes e ao aumento do risco de degrada-
c¢ao da qualidade ecologica das massas de agua superficiais por

intensificacio dos sintomas de eutrofizacio©3.
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