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o Os Indicadores adoptados na UE?
Porqué Indicadores?

Indicadores

ﬁados analisados

Y =
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Condensagao da informagao

Fig. 2 - Piramide de informagao

(Fonte: Adaptado de Gouzee et al., 1995 e Braat, 1991).

Os indicadores e os indices sao
usados para simplificar a informacao
sobre fendomenos complexos de modo
a melhorar a comunicacao. Quando se
selecciona um indicador e/ou ao
construir um indice ganha-se em
clareza e operacionalidade o que se
pode perder em detalhe da

informacao. Cophyright @ Cristina Bran

The DPSIR Framework
Driving I@rc&e
Socio-economic and sodo-cultural
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which increase or mitigate
pressures on the environment.
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State of
the Environment

?/b%épm ses by society to the

vironmental situation (dean production,
sy publictransport, regulations, environment)

‘J‘?gep

-

The condition of the environment,
the assessment of the quality
of ar or water for example

The effeds resulting from the condition eny, nt,
for example biodiversity loss, emnonﬁ: g@ Impacts

o
qtiinho; 2013 {?ﬁ -

ource - Giobal Iflematona Waler Assessment (GIWA), 2001 ; European Ensirormenta Agency (EEA).




m“/ &GN

O )
4

ARz o T
&, * eutropricaton

NH, " 8 COrton sequesYIBON
l!”

% m\ Aga bicornm
— Acsdibcaion ~= %&
— Sutophicaton

Catourstawtsr poluion

Figera2.2 Tha N opcle snd Sa maln fuome (gictore by Anne-Chotatine Lalall.

E praticamente impossivel caracterizar a funcdo de um sistema complexo como um
ecossistema ou um agro-sistemas atraves de medidas directas.

O tamanho do sistema, a complexidade das interac¢cdes envolvidas ou o custo das
analises tornam impossfvel este detalhe nas analises. Cophyright © Cristina Branquinho, 2013



Indicadores Ecoldgicos

* Liguenes: comunidade de liguenes e

acumulacao de poluentes.

* Musgos aquaticos: acumulacao de poluentes.

 Plantas herbaceas: diversidade funcional das
comunidade de herbaceas.

Cophyright @ Cristina Branquinho, 2013



O que sao os liquenes?
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Os liquenes sao simbioses entre fungos e algas verdes ou cianobactérias.

Cophyright © Cristina Branquinho, 2013



Sdao os biomonh‘or'gas~ mais
estudados na poluigdo
atmosfeérica.

Algumas espécies desaparecem
em areas poluidas enquanto
outras permanecem.

As principais dreas urbanas da
Europa, algumas das América e
Asia tem estudos de liquenes.

Tém sido usados para avaliar
diversos poluentes: metais,
radionuclideos, compostos
or'c%anicos (PAHs, PCDD/Fs,
PCB), S, N,

Ha um método standard na UE
para ser usado por empresas e
organismos institucionais.

Sdo muito eficientes a interceptar
poluentes - poiquilohidrico

Sdo integradores a longo prazo da
poluigdo do ar - cresimento lento.

Transplantes permitem medidas das
taxas de poluigdo

Distribui¢do gegrafica alargada -
as comparagoes sdo possiveis.

Elevada densidade de pontos de
amostragem com custos baixos -
aumentando a qualidade dos dados.

Construcdo de modelos fiaveis da
deposigcao atmosférica.

Cophyright © Cristina Branquinho, 2017
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Mina Subterranea de Cu no Alentejo, PT
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Pinho et al., 2004
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Biodiversidade de Liquenes vs concentragdo de Cu

nos biomonitores
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Comparar modelos espaciais ao longo do tempo- avaliando a qualidade ambiental

Legenda
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MULTIPLOS Usos do solo
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Vérios Poluentes nos liquenes
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Dados da diversidade
de Liquenes
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qual o historico da utilizagdo de indicadores ecoldgicos no Alentejo Litoral?
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Relacionando as mudancgas da populacao e do numero de

2 espécies de Liquenes
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Consumo de Energia na Industria

Localizacdo Geografica 2004

kWh/ consumo

Alcacer do Sal 40227,50
Grandola 18032,70
Odemira 9557,60
Santiago do Cacém 28343,90
Sines 3029830,60
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Augusto et al., (2004) Journal of
Atmospheric Chemistry;

Augusto et al., (2007) Science of the
Total Environment International

Augusto et al., (2007) Journal of Hygiene
and Environmental Health

PAHSs

Liquenes como biomonitores de

compostos orgdnicos toxicos

Mapa dos niveis de deposigdo atmosférica
de PCDD/Fs

12428Nn NNn

Dioxinas e Furanos
| + ng I-TEQ Kg ,l
. W ® SExpapded 21 370 N
5 " Polystyrene plant i
+ P PR A, i | 15253
e + e L 13.211
i * + + o - 69
L 'K+s+lndust|:ial area;, [
Steel indust + - 7.085 .
1 & . a ‘ L 5043 =05
+ 1 L 3.001
¥ + - +\ - J- |:| ;4:‘4
+ 27
- + W 4 Power Plant L
+ + a3 PUIp Mi" 'E‘| industries ratio LMW/HMW
* B lichen samples High : 26
e main roads
2 s g B Low
Cement Mill + o
Kilometers
* 0 15 3 6
' [
Base dos Z16PAH nos liquenes recolhidos

numa drea industrial. Ratio compostos de
baixo peso molecular/compostos de alto
peso molecular.

Cophyright @ Cristina Branquinho, 2013



—
v M 4
3
~
Y

t/ .
|
‘
\

o

LDV total

0-25

25-50

50-75

Odemira

Ve ?!c?éua b

S 1
NV ale de| Goell
Bac Passo

LDV total
o>
[ ]25-50

NS 5100 % :::zo
\ bl i o 5 ¢ I 100-200
‘ i ¢ locais amostragem| e y, e *  locais amostragem
i 4 55 . . =
Af// = ooy
- r doiﬁ.-')'g'
S| ir J P&
)a P L ] . A
. e ‘ ”. o]
i %o ; ’ Y 93l o |
0 %) ’/
v |f o8 = L1y :
- : e Lo da
‘ e s
QryG ‘.
Brn & A ol
SN s LeHorta rnel. CN
o gt PP 0 Idv total
% - ] 333‘18' i 0-25
P’ \ ’ 25-50
R R N o, A | 5075
e 28 %’”‘m,, 3 A5 4 ? 75-100
I S I \ /. Parolraliae 100 - 200 L. .
ot | e O Perefoe, | ymghtosn© Cristina Branquinho, 201:




Integrando a informacgao da biomonitorizacao em estudos de risco para a saude

Ty
/

T,
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PAH - concentragdes toxicas Exposure (adult)

Inhalation Air 76 100 88 166
Ingestion Soil 99 198 99 168
Inhalation Soil 4200 8426 4208 7134

Dermal 0,06 0,12 0,06 0,10

Individual exposure

(ngBaPeq/day) 4375 8723 4395 7468
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u%tig al., 2012. Assessing human exposure to PAHs in a petrochemical region based on data from environmental
biomonitors. Journal of Toxicology and Environmental Health 75:819-830.
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Relacionando a diversidade de
liguenes com o BPN e os PPT
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Indicadores Ecoldgicos

* Liguenes: comunidade de liguenes e
acumulacao de poluentes.

 Musgos aquaticos: acumulacao de poluentes

 Plantas herbaceas: diversidade funcional das
comunidade de herbaceas.

Cophyright @ Cristina Branquinho, 2013



Biomonitorizacdo

eAvalia a poluicao mesmo quando esta
abaixo do limite de deteccao pois
concentra os poluentes.

eAvaliacao mais integradora da poluicao
no espaco e no tempo.

eReflecte a biodisponibilidade dos
poluentes e pode ser considerado como
um modelo dos impactes nos sistemas
bioldgicos.

Qualidade Ripicola

eAvalia a estrutura e funcionamento
do habitat ripicola, reflectindo desta
forma o estado do funcionamento
ecoldgico e o impacte dos poluentes
no ecossistema tendo em conta a
capacidade tampao e a resiliéncia.




Amostragem integrada no espacgo

Lage Porto Salvo Barcarena Jamor Algés

1yright; © Cfristina Branquinho, 2013




Biomonitorizacao

Nylon net with

| < Fontinalis
) B
Fontinalis antipyretica, musgo aquaticoArronches, S. Mamede, local
seleccionado como biomonitor controlo
Local stone

T

Transplants of Fontinalis
antipyretica

Transplante colocado numa Ribeira em
Oeiras
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Seleccao das zonas apicais
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Indicador de Vitalidade

Vitalidade (Fv/Fm)
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Analise de Poluentes:

Metais
Cu, Zn, Pb, Ni, Hg, Co, Cr, Cd, Fe, Mn

- [ )
N O } @ (]
S¢ @b @h ®
(o) 4
N, 4
o 4 °
4o, 493
() A

¢

SpectrAA msans

o



Porto Salvo

— 14
14 -
12 ~ T
L2 124 s
g é 10 -
% 04 s
S 84
S g
g 8- 5
c (] 7
[0} ©
8 °r ¢
O 4 -
©
s B
o 2
(7
21 - —- i & N
T T T T T T T T T T
0 Zn Cu Fe Pb Mn Ni Cr Co Hg Cd K
Lage Porto Salvo Barcarena Jamor Algés

Cophyright © Cristina Branquinho, 2013



Indice de qualidade do habitat ripicola-QBR

QBR INDEX -

Riparian habiiat
qualiry

eeeeemeeee Biparign.area .. .

Bankfull

Score of each part cannot be negative or exceed 25

Section 1: Total riparian cover Section | Score
Score
= D—ersiparas-codler (excluding annual plants)
10 50-80% of riparian cover
5] 10-50% of riparian cover
0 <10% of riparian cover
+10 If connectivity between the riparian forest and the woodland is total

+35 If the connectivity is higher than 50%
-5 Connectivity between 25% and 50%
— 10 Connecnvity Towe} than 25%
Section 2: Cover structure Section 2 Score
Score ]
> D70 O TTCC COVCI
10 50-75% of tree cover or 25—-50% tree cover but 25% covered by shrubs
5 Tree cover lower than 50% but shrub cover at least between 10% and 25%
0 <10% of either tree or shrub cover
+ 10 At least 50% of the channel has helophytes or shrubs
+5 If 25-50% of the channel has helophytes or shrubs
+5 If trees and shrubs are in th me patches

-5 If trees are regularly distributed and shrubland is >50%

-3 If trees and shrubs are distributed in separate patches. without continuity

=10 Trees distriputed regularly. and shrubland <50%

Section 3: Cover quality | (the geomorphological type should be first determined®) Section 3 Score

Score Type 1 | Type2 | Type3 ]

25 Number of native tree spes >1 >2 >3

10 Number of native tree spe: 1 2 3

5 Number of native tree species 0 1 1-2

0 Absence of nalive (rees =

+10 If the tree community is continuous along the river and cover:

least 75% of the edge riparian area
+5 The tree community is nearly continuous and covers at least 50% of
the riparian area

+5 If the riparian community is structured in gallery

5 When the number of shrub species is >2 >3 >4

-5 If there are some man-made buildings in the riparian area

=d If there are some isolated species of non-native” trees

=10 Presence of commupities of non-native® trees

— 10 Presence of garbag

Section 4: Channel alteration Section 4 score

Score |

25 Unmodified river channel

10 Fluvial terraces modified and constraining the river channel

5 Channel modified by rigid structures along the margins

0 Channelized river
- 10 River bed with rigid structures (e.g.. wells)
- 10 Transverse structures into the channel (e.g., weirs)

[Final score (sum of four section scores) |

Munné, A; Prat, N; Sola, C; Bonada, N and Rieradevall, M. (2003). A simple field method for assessing the
ecological quality of riparian habitat in rivers and streams: QBR index. Aquatic Conservation: marine and

freshwater ecosystems, 13: 147-163 Cophvright @ Cristina Branquinho, 2013



%QBR

100

90 ~
80 A
70 1| m
60 A

50

30 A

Control1
Control2

Alteragao forte - Qualidade pobre

=|: radgc¢ao extrema

[ |
0ui|dade| a
| | ||| |

0 © K~ o

— T/ T/ D

N
el

—~ N M <t W© =2}
<< <C <C << < <<

AG
A7
A8

I Control I I Lage

Porto Salvo

Barcarena

I LWpIVﬁ%ﬁT@‘&r

Algé
st BrANS TRt 2 quinho, 2013



Musgos Aquaticos — procurando fontes de PAHs em ribeiras

Factores de Enriquecimento PAHs (Transplante/Controlo))

EF>3
(A1) A2 Bl B2 B3 B4 1 J2 L1 L2 L3 L4
2-ring PAHs 829 | e e e e e e
3-ring PAHs
4-ring PAHs
5-ring PAHs 546 | 654 336 - 474 691 659 4,62 331 412 - 421
6-ring PAHs 11,1 | 103 678 502 684 103 825 9,82 490 522 - 542

» Apos 3 meses 0s transplantes mostaram todos enriquecimento em PAHS.
» Estas Ribeiras Urbanas mostraram ter poluicdo por PAHs de 5 e 6 anéis.

» Os musgos aquaticos permitiram a identificagédo de descargas ilegais.

UEL(J)St]C-) §t al., 2011. Evaluating sources of PAHs in urban streams based on land use and biomonitors. Environmental

- . A
Cophyright © Cristina Branquinho, Science & Technoloyy 45(8):3731-3738.



Ecologia & Sociedade

7" 15 categories cited
— Freq
e
amng Site W Bicategonesictied Cloih Wash 1832

Hydrogvapmc Network | Freq. Fishing 17/32
=iProperties d Water Source 26/32 Irrigation 12132
Leisure 12/32 | Water for Human Cons | 9/32
Hunting 8/32 Leisure 832
Shading 7/32 Bath 4132
Fresher/Healthier Env. | 4/32 Water Mills 3132
Stientific Use 3/32 Water Scurce 232
Fishing 3/32 Native Plants 232
Native Plants 3/32 Nuisedge/Nutgrass 132
Water for Human Cons | 2/32 Shading 1/32 - -
Better pastures 2/32 Hunting 1132 Freq. [ 2 categoriescited |
Tourism 2732 Forestry Use 132 Exstence 10132 Freq.
Plague Control 2/32 Sand Extraction 1132 Aesthetic 5132 Religious 1/32 |
Sand Extraction 1/32 Waste Disposal 1132 Baquest 232 Aesthetic 1/32 |
Use Values Lost Use Values Non-Use Values Lost Non-Use Values
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Copyright © 2009 by the author(s). Published here under license by the Resilience Alliance. "\
Gonzalez, O, A Clemente KA Mislsen C. B , and B Ferreira dos Santos. 2008, Humen—natmre ‘
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Indicadores Ecoldgicos

* Liguenes: comunidade de liguenes e
acumulacao de poluentes.

* Musgos aquaticos: acumulacao de poluentes.

 Plantas herbaceas: diversidade funcional das

comunidade de herbaceas.

Cophyright @ Cristina Branquinho, 2013



Mecanismos de transicao entre diferentes estadios dos ecossistemas e os limiares ou

pontos de viragem

Um ecossistema pode mudar para um novo estado com mudancas significativas na
biodiversidade e nos servicos dos ecossistemas a escala regional ou global.

Linear Tracking =——» Threshold =P Hysteresis OS Iimiares ou pontOS de

R O @ , | Viragem tém pelo menos 1
L das seguintes caracteristicas:

Time

/ 1 T\ ¢ A mudanga auto perpetua-
‘\ D 3
; se .(d_est(N)restag.ao reduz a
precipitacdo regional que por
sua vez aumenta o risco de

incéndio, que causa mais
destruicdo da floresta e quase

Tipping
point

Driver
Response

Biological
Response

Environmental Driver

Less diverse torna mais seca ainda).
Fewer ecosystem

Degradation of % Existe um limiar apds o
human well being

qual  ocorrem mudancas
bruscas do estado ecoldgico.

-,

% As mudancgas sdo a longo-
prazo e dificeis de reverter.

The mounting pressures on biodiversity fisks pushing some ecosystems into new states, with severs ramifications for human wellbeing as tipping points
are crossad. While the pracise location of tipping points is difficult to determine, once an ecosystem movas into a new state it can be very difficult, if not

impossible, to return it to its former state. oge Algum tempo é mediado
Source: Seaetaiat of the Corvention on Sioioglcal Diversty "
entre das pressoes e (01
impactes.

. oy . >
Secretariat of the Convention on Biological Diversity (2010) Global Biodiversity Outlook 3. Co Y hyrlg ht Cristina Bran quin h 0, 201:



Climate Change: desertification

1961 - 1990 2000 - 2010

Desertification
Gradient

indice de Aridez

(AFN)

" sub-himido e humido
| sub-humido seco
I semi-arido

km

"* Cophyright @ Cristina Branquinho, 2013




Resultados

A riqueza especifica e cobertura variam? Diversidade
60 -
L 2 2
2 * ¢ o ¢
(@) 40 7] ‘
. i ‘D *e .
Coeficientes de correlacdo (Spearman) para P<0.05, n=14 . by * .
(D)
*®
N2 espécies  Cobertura ;%IJ 20 -
i P T LTTIER 2
Ind. Aridez 0.69 : 0.79
Prec LP 0.72 0.76 0 . . . . . . .
60 80 100 120 140 160 180 200
Prec MP 0.72 ns s
_________________ Precipitagao de curto-prazo (mm)
Prec CP : 075 0.66
............... 500 - 0
Temp LP ns -0.62 g B —
S 400 - 50 &
TempMin 0.64 ns c 4007 * . . " 5
a g =N - 40 <
© 300 1 " <
> (%]
v t - 30 =
S 200 ¢ @ o
O g - 20 £
¢ o coe 3]
100 - ¢ * 7% 10 ©
©)
O | | | O
Cophyright ©) Cristina Branquinho, 2013 0,40 0,50~ 0,60 0,70 0,80

+ 4rido Indice de aridez - 4rido
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Como varia a comunidade?

Coeficientes de correlacdo (Spearman) para P<0.05, n=14. Gram
anual= gramineas anuais; Plantago = plantaginaceas.; Gram peren=

gramineas perenes; Legum anual = leguminosas anuais; Carg =

cariofilaceas.

Cobertura (%)
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Temp LP 0.60 -0.54
TempMin -0.78 0.77
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Respostas da diversidade de Liguenes ao longo do tempo
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