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Impactes de eventos extremos nas 
comunidades de invertebrados do 

norte de Portugal 
 



Eventos climáticos extremos e seu significado 
ecológico 

Para além do aquecimento global, a frequência, magnitude 
e intensidade de eventos climáticos extremos (e.g. 
tempestades, vagas de calor, secas, cheias) também irá 
aumentar (IPCC). 

Estes eventos extremos são considerados forças 
suficientemente fortes para reestruturar comunidades e 
ecossistemas. 

Mudanças nas comunidades num curto período de tempo. 



Vaga de Calor 2015: 

 Amostragens anuais em 
Outubro entre 2004 e 2017. 

 

Dados Abióticos 
 Temperatura; 

 Condutividade; 

 TDS; 

 Potencial Redox; 

 Salinidade; 

 Oxigénio dissolvido; 

 pH; 

 Nitritos; 

 Nitratos; 

 Amónia; 

 Fosfatos; 

 Dureza; 

 Granulometria do sedimento; 

 Matéria orgânica. 

Dados Bióticos 
 Densidade (ind./m²); 

 Biomassa (g AFDW/m²); 

 Número de espécies; 



Caracterização Abiótica: 

 2005 um dos anos mais 
quentes desde que há registos 
(IPCC); 

 
 Escoamento (caudal) muito 
baixo; 

 
 Julho 2005 particularmente 
importante. 







Passado  Presente 



Se um declínio destes (Pisidium amnicum – espécie nativa):  
 
 

Fosse descrito para… 



 Amostragem (Maio a Setembro de 
2013) em 8 rios - 92 locais no total: 

Neiva – 7; Cávado – 5; Terva – 5; Beça – 
6; Paiva – 32; Mente – 9; Rabaçal – 12 e 
Tuela – 16. 

 

Dados Abióticos: 

 Velocidade da corrente; 

 Profundidade; 

 Distancia à margem; 
 Temperatura; 

 Condutividade; 

 TDS; 

 Potencial Redox; 

 Oxigénio Dissolvido; 

 pH; 

 Nitritos; 

 Nitratos; 

 Amónia; 

 Fosfatos; 

 Dureza; 

 Granulometria do sedimento; 

 Matéria orgânica. 

Dados Bióticos: 

 Abundância 

 Estrutura da População 

Seca 2017 
Mexilhão de rio Margaritifera margaritifera 
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Rios Rabaçal e Tuela 
apresentam as abundâncias 
mais altas e as populações 
mais saudáveis com claros 
sinais de recrutamento 
recente.  



Quase 80% dos mexilhões estão localizados junto às margens 
(menos de 2 m);  
 
Mais de 90% dos mexilhões estão localizados a uma 
profundidade menor do que 80 cm durante o final de 
primavera/verão. 

Habitat: 



Cenários futuros de precipitação para o ano de 2070 mostram um 
decréscimo no caudal; 
Vários locais (profundidades baixas junto às margens) não terão os 
requisitos mínimos de habitat para manter M. margaritifera e estarão 
altamente suscetíveis à morte.   

20% de redução no caudal. 

Rio Beça: 

Cenários climáticos futuros? 



Validação durante a seca extrema de 2017? 

Em Outubro de 2017, mais de 75% do país estava com seca 
extrema (incluindo toda a área de estudo).  



Valores muito baixos nos níveis de água nos Rios Rabaçal, Mente e 
Tuela. 



2 Agosto, 2017 

23 Agosto, 2017 



Amostragem - seca de 2017 (Julho a Outubro): 

66 locais: Rabaçal – 30; 
Mente – 6 e Tuela – 30; 
 
Foi avaliado o número de 
animais mortos (e 
predados por javalis) da 
espécie M. margaritifera 
em troços de 50m; 
 
Os mesmos locais tinham 
sido amostrados antes da 
seca (Julho). 
 



1141 M. margaritifera mortas em 29 dos 66 locais, sendo 735 
(64.4%) indivíduos encontrados junto às margens e 406 
(35.6%) tinham marcas de predação por javalis (Sus scrofa).  



Rabaçal 
P<0.001 

Tuela 
P<0.001 
 

2017 vs. 2018: 



Cheias de 2009/2010: 
 
Área de estudo: 31 locais no N de Portugal distribuídos 
pelas bacias dos Rios Minho (5 locais) e Douro (26 locais). 
Maio e Junho de 2010. 
 

Espécies alvo: 



Inverno 2009/2010:  
 

Rio Sabor, Fevereiro 2010 

Minho 

Tâmega 

Douro 







Máximo: 
2 280 ind. m-2  
10 225 g m-2 

 
 
 

Minho 1, 2, 3, 4 and 5 
 
 
Corbicula fluminea 



Máximo: 
37.5 ind. m-2  
392 g m-2 

 
 
 

Sabor 1, Sabor 3, Tua 4 
 
Potomida littoralis 
Unio delphinus 

Máximo: 
0.07 ind. m-2  
1.8 g m-2 

 
 
 

Rabaçal, Tuela, Terva e Beça 
 
Margaritifera margaritifera 



Efeitos potenciais destes pulsos de recursos: 

Área de estudo – Rio Minho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2367.5 ± 1023.9 ind. m2; > 99% pertence à espécie C. fluminea; 

Cheia de 2001. 
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Desenho Experimental: 



Nutrientes 
Fungos 
Bactérias 
Diptera e macroinvertebrados terrestres 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amostragem: 7, 30 e 90 dias; começo no final de Maio. 
 

Sedimento 

Census e armadilhas  



Diptera: 

Density, Time, Density X Time 
 p = 0.0001 



Macroinvertebrados Terrestres: 

Density, Time p = 0.0001 
Density X Time p = 0.0008 

75 taxa diferentes 



Density, Time p = 0.0001 
Density X Time p = 0.018 

Density, Time  p = 0.0001 



Density X Time X Distance p = 0.010 

Distance p = 0.002 
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Gourmet ou junk food ???? 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=XA6DOlnaVYbSaM&tbnid=kfnsA2RsJSU9sM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.poi-factory.com%2Fnode%2F11603&ei=cA-8U_LCCIyCPcaBgYgK&bvm=bv.70138588,d.d2k&psig=AFQjCNGRYLy71S8myWqyXG6tERCyPNM3Ow&ust=1404920015455092
https://www.google.pt/imgres?imgurl&imgrefurl=http%3A%2F%2Fsatanicturtles.tumblr.com%2F&h=0&w=0&tbnid=CuitB_X6SLMbpM&zoom=1&tbnh=186&tbnw=272&docid=luOm_k_B9eCLPM&hl=pt-PT&tbm=isch&ei=mg-8U5vOH4XJPLXXgOAJ&ved=0CAIQsCUoAA
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=auEmhCfFPWBXwM&tbnid=CbGAj4nFhjKHyM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.restaurantlesantal.com%2F&ei=4Q-8U9DxIYLgOJmJgfAJ&bvm=bv.70138588,d.d2k&psig=AFQjCNHBCvsFHrdzWo97Wn9Uimp9EtF6wg&ust=1404920134071273
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=T0NSUA9-UFVDOM&tbnid=WlijXBt21iI1UM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.gourmet.com%2Frecipes%2Fadventureswithruth%2F2009%2F10%2Fseafood-linguine-with-shrimp-mussels-and-calamari&ei=DRC8U5HXCY3VPJSlgMAK&bvm=bv.70138588,d.d2k&psig=AFQjCNGIEFG54OE7SP5K4QxI9ETcsx-UoA&ust=1404920188077488


Sinanodonta woodiana (Rio Danúbio, Húngria): 

Máximo: 
247 ind. m-2  
≈ 42 kg g m-2 



Em sumário 
 
Bivalves de água doce em Portugal podem ser altamente 
influenciados por futuros (e presentes) eventos climáticos 
extremos; 
 
 
A resistência e resiliência das espécies nativas parece ser 
muito baixa, exacerbada por um ciclo de vida extremamente 
complicado; 
 
 
Medidas de conservação são necessárias e podem incluir a 
monitorização durante cheias e secas, mover os bivalves para 
locais mais adequados (e.g. mais profundos) e criação de 
juvenis em cativeiro para posterior libertação.    



Grande incêndio florestal de Picões (NE Portugal)  
Bacia Hidrográfica do RIO SABOR 

8 a 12 de Julho de 2013  
Maior incêndio florestal na região do Alto Douro                      

(Área = 14.912,3 ha). Alfândega da Fé, Mogadouro, 
Torre de Moncorvo e Freixo de Espada à Cinta  

 

2013 



• Avaliar o impacte do grande incêndio florestal de Picões na 
estrutura e funcionamento do ecossistema 

• Monitorizar a qualidade biológica, baseada nas comunidades de 
macroinvertebrados aquáticos  

• Determinar várias métricas e avaliar do estado ecológico 
(Elemento biológico: macroinvertebrados) dos rio amostrados 
 

Objetivos 



ÁREA DE ESTUDO 



SABOR 1- Setor de 
referência Santo André 

 



Rib. Medal – setor próximo 
da foz S. Antão da Barca 



SABOR 2- Setor situado 
na área ardida Felgar 



SABOR 3- Setor situado 
a jusante Moncorvo 



Metodologia: amostragem 



Metodologia: métricas 

• Nº total de indivíduos 
• Nº total de taxa 
• H’ Shannon-Wienner 
• J’ Equitabilidade  
• % EPT 
• Grupos tróficos 
• IPtIN 
• … 



Resultados: métricas 



SABOR 1- Setor de 
referência Santo André Resultados: métricas 

6 março 2014 



Rib. Medal – setor da foz do 
tributário S. Antão da Barca Resultados: métricas 

6 março 2014 



SABOR 2- Setor situado 
na área ardida Felgar Resultados: métricas 

6 março 2014 



SABOR 3- Setor situado a 
jusante Moncorvo Resultados: métricas 

6 março 2014 



Resultados: IPtIN 



bruna
Trans form : Log(X+1)

R esem blance: S17 Bray  C urt is  s im ilarity

local
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Sabor 3
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Medal 1 set13
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Sabor 3 set13

Sabor 1 out13

Medal 1 out13

Sabor 2 out13

Sabor 3 out13

Sabor 1 mar14

Medal 1 mar14

Sabor 3 mar14

Sabor 1 jun14

Medal 1 jun14

Sabor 2 jun14

Sabor 3 jun14

Sabor 1 set14
Medal 1 set14

Sabor 2 set14

Sabor 3 set14

2D  Stress : 0.15

Resultados: Análise nMDS 

Locais menos 
afetados 

 

Locais mais 
afetados 
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Sabor 1 set13

Medal 1 set13

Sabor 2 set13

Sabor 3 set13

Sabor 1 out13

Medal 1 out13

Sabor 2 out13

Sabor 3 out13

Sabor 1 mar14
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Temperatura

OD

Saturação OD

pH

Condutividade

SS

Turvação

Cor

NH4

NO3/L
N total

PO4P total

Cl SO4

NaK

Ca
MgTOC

Fenóis

Resultados: Análise dbRDA  



Fauna macrobentónica Locais mais 
afetados 

 

Locais menos 
afetados 

 



Conclusões 

• Diminuição da qualidade biológica em termos espaciais e temporais 
• Locais menos perturbados - Domínio de taxa estenobiontes: Ephemeroptera 

(Leptophlebiidae, Polimytarcidae), Plecoptera (Leuctridae) e Trichoptera 
(Leptoceridae, Rhyacophilidae) 

•  Locais mais perturbados - Domínio de taxa euribiontes: Oligochaeta, 
Diptera (Chironomidae) Crustacea (Atyidae), Heteropters (Corixidae) 

• Efeito cumulativo dos diferentes impactes: Fogo florestal, 
Desmatamento, Remoção da galeria ripícola e variações no 
nível da água (especialmente nos locais de jusante, mais 
perturbados - Sabor 2 e Sabor3) na perda da integridade 
ecológica do rio Sabor 
 



Considerações finais 

• Preservação/reabilitação de habitats ribeirinhos (buffers ripários) 

• Revisão dos Instrumentos de Gestão E Planeamento  

• Projetos de Rearborização (Modelos de Silvicultura Preventiva)  

• Execução da Rede Regional de DFCI 

• Medidas de Conservação de Habitats e Espécies Protegidas  
 



Obrigado pela 
vossa atenção 

S. Antão da Barca  
setembro 2013 



S. Antão da Barca  
abril 2013 … 5 meses antes  

Obrigado pela 
vossa atenção 


