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DIRECTIVA QUADRO DA AGUA E RESTAURO
FLUVIAL

. A DQA tem por objectivo principal obter a boa
qualidade ecologica dos ecossistemas aquaticos
europeus, independentemente dos usos da agua
no caso dos sistemas naturais

. A boa qualidade ecologica é obtida por
manutencao, restauro ou requalificacao dos
ecossistemas existentes

. A qualidade ecologica € medida por elementos de
gualidade 12 biologicos, 22 fisicos e quimicos e 32
hidromorfologicos

. A accao de restauro € demonstrada pela resposta
correspondente dos elementos de qualidade



DIRECTIVA QUADRO DA AGUA E RESTAURO
FLUVIAL

. A DQA tem por objectivo principal obter a boa
qualidade ecologica dos ecossistemas aquaticos
europeus, independentemente dos usos da agua
no caso dos sistemas naturais e incorporando

estes no caso dos ecossistemas fortemente
modificados




A gualidade ecologica de um dado local é a
medida do desvio das caracteristicas abioticas e
dos organismos desse local em relacao ao que
seria de esperar na auséncia de perturbacao

humana

Area de
Integridade
Biologic

/

Integridade
Fisica

Com que se avalia?

COMBINACAO DE ATRIBUTOS
DESCRITIVOS DA ESTRUTURA
FISICA, DA ESTRUTURA
BIOLOGICA E DO
FUNCIONAMENTO DO
ECOSSISTEMA




PORTANTO PARA O CUMPRIMENTO DA DIRECTIVA QUADRO
E NECESSARIO O RESTAURO OU REQUALIFICACAO DOS
ECOSSISTEMAS DEGRADADOS

*Tendo por base a imagem do ecossistema “natural” correspondente
» Tendo em conta a quantificagcéo do desvio e a quantificacido do
resultado do restauro

*Considerando nao so6 a estrutura mas também os processos e funcées
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CONSERVACAO > RESTAURO > REQUALIFICACAO



RESTAURO: QUAL A MAGNITUDE DA META ECOLOGICA A ATINGIR?

Muge, 7000 years B.P.

Cenario desenhado em 1949 por arquedélogos, baseado em escavacgdes arqueoldgicas
no Vale do Tejo




FUNCIONALIDADE HIDRICA

[

SUBSTITUICAO

DEGRADAGAO REQUALIFICACAO

ESTRUTURA MORFOLOGICA E HIDRAULICA
ALTERNATIVAS DE RESTAURO DE ECOSSISTEMAS




DIRECTIVA QUADRO DA AGUA E RESTAURO
FLUVIAL

2. Portanto a boa qualidade ecologica é obtida por
manutencao, restauro ou requalificacao dos
ecossistemas existentes e tem de ser
demonstrada através de monitorizacao

3. A monitorizacao utiliza elementos de qualidade
biologicos, fisicos e quimicos e hidromorfolégicos

4. A accao de restauro € demonstrada pela resposta
qguantificada dos elementos combinados




ELEMENTOS DE QUALIDADE A UTILIZAR NA MEDICAO DA
QUALIDADE ECOLOGICA - MONITORIZACAO

Parametros

Rios

Lagos

Elementos de qualidade
Bioldgica

Composi¢do e abundancia da flora aquética

Composicdo e abundancia dos invertebrados
bentonicos

Composicao, abundancia e estrutura etaria da fauna
piscicola

Composicao, abundancia e biomassa do fitoplancton

Composicdo e abundancia da restante flora aquatica

Composicdo e abundancia dos invertebrados
bentonicos

Composicao, abundancia e estrutura etaria da fauna
piscicola

Elementos de qualidade
hidromorfoldgica

Regime hidroldgico

Caudais e condicOes de escoamento
Ligacdo a massas de aguas subterraneas
Continuidade do rio

Condicbes morfoldgicas

Variacao da profundidade e largura do rio
Estrutura e substrato do leito do rio
Estrutura da zona ripicola

Regime hidroldgico

Caudais e condi¢bes de escoamento
Tempo de residéncia

Ligacdo a massas de aguas subterraneas
Condicbes morfoldgicas

Variacdo da profundidade do lago
Quantidade, estrutura e substrato do leito
Estrutura das margens do lago

Elementos de qualidade
fisico-quimica geral

CondicOes térmicas

Condigdes de oxigenagéo
Salinidade

Estado de acidificacdo

Condicdes relativas aos nutrientes

Transparéncia

Condicdes térmicas

Condicdes de oxigenacao
Salinidade

Estado de acidificacdo

Condicdes relativas aos nutrientes

Elementos de qualidade
fisico-quimica - outros

Substéncias prioritarias descarregadas na bacia ou sub-bacia hidrogréfica
Outros poluentes descarregados bacia ou sub-bacia hidrografica.

Quantitativos

O caudal ou o volume, consoante 0 adequado a cada caso e na medida necessaria para avaliar o estado
ecoldgico, o0 estado quimico e o potencial ecologico;




O ESTADO ECOLOGICO DA MASSA DE AGUA COMBINA
O ESTADO ECOLOGICO COM O QUIMICO

Elementos de Qualidade Bioldgica
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Figura - Modelo conceptual da combinagéo dos diferentes elementos de qualidade paraa classificacdo do estado das massas de agua de
superficie (adaptado pelo INAG, |.P. de Recommendations on Surface Water Classification Schemes for the purposes of Water Framework
Directive UKTAG, 2007)



Os valores estimados dos
elementos bioldgicos estédo
de acordo com os das
condicdes de referéncia?

As condigdes fisico- i As condicdes
guimicas sdo as das hidromorfolégicas sao
condicdes de referéncia? as das condigbes de

referéncia?

CLASSIFICAR
COMO ESTADO
ECOLOGICO
EXCELENTE

As condigdes fisico-quimicas .
asseguram o funcionamento do CLASSIFICAR
ecossistema e estdo de acordo COMO ESTADO
com os valores exigidos de ECOLOGICO
poluentes especificos? BOM

Os valores estimados dos
elementos biol6gicos
desviam-se pouco dos
valores de referéncia?

nao
Classificar com base no O desvio ecoldgico sim CLASSIFICAR
desvio das condicGes de € moderado? COMO ESTADO PA RA O ESTADO
referéncia ECOLOGICO

ECOLOGICO, OS
maior ELEMENTOS

| BIOLOGICOS SAO
ey PRIORITARIOS, E OS
RESTANTES

ELEMENTOS SAO DE
SUPORTE




PARAMETROS DE CADA BQE NTVEL DE ELEMENTO BIOLOGICO [ CLASSIFICACAO FINAL

DOS ELEMENTOS

Resultados do elemento i BIOLOGICOS
fitobentos apresentando Resultado do BQE fitobentos _

resposta geral aos factores de Resultado conjunto dos
pressao BQE para dada massa de

>

Combinar parametros, e.g.
média de valores

©

S

. o

ST

Resultados de parametros 8
. . . . ~ . U
individuais dos Resultados de parametros colectivos dos o)
macroinvertebrados macroinvertebrados respondendo a HCES
respondendo a diferentes diferentes pressdes o)
~ Y—
pressdes =
>

o)

Resultado do BQE S

macroinvertebrados =

h' >

D

o

Alteracdes hidrolégicas

: . —

Combinar parametros,
e.g. média de valores

Acidificacdo

Regra do um-fora-todos-fora

> |
Combinar pardmetros, —

Enriquecimento nutritivo e.g. media de valores =




Monipria@o noantind Dikka Qatodh Aga

» Avaliar a qualidade da agua e dos ecossistemas e
identificar sectores perturbados

e Estabelecer objectivos de proteccao e restauro quer
por condicionamento dos usos quer por todas as
intervencoes necessarias aos objectivos ambientais

e Avaliar/confirmar/demonstrar a eficacia das acgoes
de restauro das massas de agua.

PORTANTO PARA O RESTAURO SER EFICAZ, NECESSITA QUE HAJA
UMA RELACAO ENTRE AS CAUSAS (pressdes humanas) E OS
EFEITOS (elementos de qualidade)



g e

PERDA DE OUAL IDADE ECOLOGICA EFEITO DE TODAS AS

& BES s

ACTIVI DADES HUMANAS

DIRECTAS OU INDIRECTAS EXERCIDAS SOBRE O SISTEMA AQUATICO

W

AGUA

USO DE AGUAS PARA
ABASTECIMENTO

USO DE AGUAS - , ‘ , o=
PARA INDUSTRIA A [ 31 YAl = RS s TS
2 b

EXTRACGAO DIRECTA o ; e et ALY
DE AGUA " ' : . G S5 e ‘ ‘W & DESVIO DA AUA PARA A
Q - REGULAGAO , Cghins , S~ AGRICULTURA RETORNO

DE CAUDAIS = . L . , ‘ DA AGUA

CORTES E LIMPEZAS DE
GALERIAS RIBEIRINHAS

NAVEGAVEIS

«l FIsA

PISCICULTURAS



QUATRO EIXOS DE PRESSOES

l- ALTERACOES QUIMICAS E FiSICO-
QUIMICAS DA AGUA




QUATRO EIXOS DE PRESSOES

II- ALTERACAO DAS CONECTIVIDADES
VERTICAL, LONGITUDINAL E HORIZONTAL




QUATRO EIXOS DE PRESSOES

l1I- ALTERACOES DO REGIME
NATURAL DE CAUDAIS




QUATRO EIXOS DE PRESSOES

IV- ALTERACOES MORFOLOGICAS DO
LEITO, CANAL E MARGENS




PRESSOES BIOLOGICAS (SECUNDARIAS):
VEGETAIS E ANIMAIS
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Accoes de restauro — quais, onde, com que
objectivos ambientais?

 Uma grande parte dos restauros fluviais actuais
sao realizados sem atender ao contexto ecologico

 Uma grande parte dos restauros fluviais sao feitos
sem ter em conta os diferentes niveis espaciais em

jogo

 Uma grande parte dos restauros fluviais actuais
sao realizados com objectivos humanos e nao
ambientais




ESTRUTURA LONGITUDINAL DE UM
SISTEMA FLUVIAL

Gradientes hidrologicos

Waterfall
Gradientes morfologicos e quimicos

3

Tributary

Flood plain Gradientes biologicos
Oxbow lake

Salt marsh

Delta Deposited

sediment
Ocean

Water

Sediment
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O RIO APRESENTA TRES DIMENSOES
LONGITUDINAL, LATERAL E VERTICAL

Estrutura da
galeria ribeirinha

PG
Conectividade la

Morfologia do
canal

_# Perfisdo leito e
g R AR _____estrutura do substrato
. Conectividade vertical £



HIERARQUIA FLUVIAL

] Elevagdes Pool/pego

do leito

Barreiras naturais Riffle/rapido

BACIA SEGMENTO TROCO HABITAT MICRO-HABITAT

- Os habitats sdo as unidade espaciais de base e estruturadas num padrio
hidrogeomorfico tipico de cada troco fluvial




RESTAURO: A QUE NIVEL SUPRA-BACIAS

ESPACIAL DE INTERVENCAO? Transferéncias de agua
Aquecimento global
Deposicéo acida

BACIA HIDROGRAFICA O

CORREDOR FLUVIAL Florestacgoes REGIOES

RESTAURO DE Reqgulacado de caudais I a
SEGMENTOS gulac Urbanizacdo RS

FLUVIAIS Alteracéo de perfis Indlstria

Limpezas Agricultura

Extraccao inertes Proteccdo de cheias

RESTAURO DE BACIAS

Poluicdo da agua

Extraccdo de agua
RESTAURO DE

Navegacao HABITATS

Pesca e repovoamentos




RESTAURO DE HABITATS FLUVIAIS




RESTAURO DE TROGCOS FLUVIAIS




RESTAURO DE SEGMENTOS FLUVIAIS

Credit: H. Klepser

Credit: S. Muhar

RIO DANUBIO



Como prioritizar ac¢cdes de restauro para que tenham
resposta significativa nos elementos biologicos?

Muitos restauros necessitam de accoes de
intervencao a diferentes niveis espaciais — bacia,
segmento, tramo fluvial

Restauros locais de habitats sem atender ao restauro
dos processos e funcoes fluviais podem nao ter

consequéncias

Que accoes resultam em restauro significativo das
condicoes ecologicas?

Tendo em conta que nao ha nunca orcamento para
tudo o que € necessario, como prioritizar as accoes de
forma a optimizar resultados?



KT — UM INDICE PARA GUIAR ACCOES
DE RESTAURO BASEADO NAS
PRESSOES

1. Mapagem de massas de agua fisicamente homegéneas

2. ldentificacao do grau de degradacao por soma de pressoes de acordo com os 4
eixos considerados

3. Validagao da qualidade ecoldgica atraves dos elementos bioldgicos, fisico-
quimicos e morfoldgicos

4. Definicao das ac¢bes de manuetnacao, restauro e requalificacao

Referéncias

CORTES, R.; OLIVEIRA, S.; CABRAL, D.; SANTOS, S.; FERREIRA, M. T. (2002). “Different scales of analysis in
classifying streams: from a multimetric towards an integrated system approach”. Archives fur
Hydrobiology, 13, 209-224.

Fernandes, M.R., Ferreira M. T., Hughes S., Cortes R., Santos J., Pinheiro P. 2007. “Preclassification of Ecological
Quality in the Odelouca Catchment area and its use in restoration Guidelines” — Recursos Hidricos, 28 (3)
:15-24



KT — UM INDICE PARA GUIAR ACCOES DE
RESTAURO BASEADO NAS PRESSOES

partner name / month and
year

Sede de Freguesia

Rede Hidrografica
E Bacia Hidrografica de Odelouca

0 5.000 10.000 Meters
L 1 1




CARTA DE CONSERVACAO ECOLOGICA
DA RIBEIRA DE ODELOUCA

A7 ;0%
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CLASSE IV
CLASSE V




Decomposicao das medidas de intervencao por
tipo e nivel de importancia

Monchique
&

PROCESSAM-SE A NIVEL DA SUB-
BACIA, DO SEGMENTO E DO TROCO

1 AS ACCOES DE RESTAURO

Medidas de Requalificacao

Sem medida

Controlo de fonte s difusas de poluigdo
Controlo de fontes difusas de poluigao; Feposigao continuidade hidrica;, Controle de exodticas vegetais ; Restauro de galerias ribeirinhas

Caontrolo de fontes topicas e difusas de poluigao

Caontrolo de fontes topicas e difusas de poluigdo e de exdticas vegetais
5.000 Meters

Restauro de galerias ribeirinhas, Requalificagéo e margens e de habitats

-




= Google Earth Plus
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< ,ﬁALERIAS RIBEIRINHAS DA
_“RIBEIRA DE BARCARENA

. 4_Mapeamento da continuidade
i E*as galerlas

Pointer 38°43'44.93" N BR16 37,975 W elev. 50'm




DENTIFICAR OS TROCOS DE INTERVENCAO:
SOLAMENTO, ESTABILIZACAO DE MARGENS,
REPOVOAMENTOS

Carta de restauro das galerias
ribeirinhas




ENSAIO DE DIFERENTES CONFIGURACOES DE
RESTAURO DE HABITATS USANDO O MODELO
HIDRAULICO RIVER 2D NA RIBEIRA DE

ODELOUCA

Qin=1.3

027

166109.0:

Meandering with islands

166404.392

Meandering



CONSERVACAO POR GESTAO ADAPTATIVA

ADAPTATIVE ECOSYSTEM MANAGEMENT

O ciclo da gestao adaptativa

Prassure State
Human pressures on ecosystems Altered structure and functioning
s Pallution o Lenwar bindivarsity
« Physical habitat change . + Shift to earlier successional stage o . )
« Changed disturbance regimes » Eutrophication Figore 22.10 The luﬂmge be_wf EIEﬂ
» Harvesting » Lower resilisnca pressures caused by human activities, state
* Invagione » Docroaeed ocoeyetom eorvicee 111 Lerrrs ul-Lummu.u.iL]r comnpuUsiLlion an]

# [ncreased human haalth risk

ecosystem processes, and management
response. Adverse effects on ecosystems
somerimes involve processes with clear

Response . .
value in human terms; such impacted
Societal/management response N
« Set objectives to reduce pressures and ecosystem services include reduced
improve state recreational opportunities, poor water

» Davise indicators of ecosystem health quality, diminished natural flood control,
« Monitor performancs . -
negative impacts on harvestable wildlife
v and on biodiversity generally.

A gestdo adaptativa de ecossistemas integra o conhecimento cientifico das relacdes ecoldgicas com a complexa
estrutura socio-politica e econdmica das sociedades humanas com o objectivo de conservagao e uso sustentavel; o
ecossistema € monitorizado e os resultados usados para adaptar as actividades humanas de modo a mitigar os seus
efeitos




