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Problema 

• Elevada carga de nutrientes pode provocar alterações 

profundas no ecossistema da Ria Formosa 



Ervas marinhas são 

substituidas por      

macroalgas 

Perda dos serviços 

ecológicos e económicos 

dependentes das ervas 

marinhas  



Objectivos 

• Quais são as contribuição relativas das principais fontes 

de nutrientes para a Ria Formosa? 

 

• Como variam sasonalmente? 

 

• Qual o efeito de eventos extremos (chuvas e “upwelling”) 



Fontes de azoto para a Ria Formosa 



Métodos 

• Amostragem e análise da água da chuva, ribeiras, ETARs 

 

• Amostragem e análise da água ao longo da enchente e vazante das 

marés vivas e mortas, nas barras de Faro-Olhão e Armona 

 

• Contribuição do escoamento subterrâneo 
 

 Balanço hidrico 

 Go =  P −  ET −  So −  Iground,eff +  IRFsurf 

Go- escoamento subterraneo ; P- precipitação, ET- evaporação, So- escoamento 

superficial, Iground,eff - irrigação subterrânea efectiva, IRFsurf- escoamento da 

irrigação superficial 

 

 Balanço do azoto 

Ng = Rn x NRn + RIRF x NIRF + Reffl x Neffl − Go x NGo − Nsink 

Rn, RIRF, Reffl- recargas da precipitação, irrigação (agricultura) e efluentes 



205000 210000 215000 220000 225000 230000 235000 240000 245000 250000 255000

205000 210000 215000 220000 225000 230000 235000 240000 245000 250000 255000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

NO3 (mg/l)
in groundwater

   100  -  350

   50  -  100

   25  -  50

   10  -  25

   0  -  10

Atlantic Ocean
Ria Formosa

Faro

Ria Formosa drainage basin limit

Tavira

Nitrate
Vulnerable Zone

Olhão

P
 o

 r
 t

 u
 g

 a
 l

Electromagnetic
profile

Ribeira do Almargem
catchment

Rio Séqua/Gilão
catchment

Rio Seco
catchment

M0    Local, not differentiated
M8    S. Brás de Alportel
M9    Almansil - Medronhal
M10  S. João da Venda - Quelfes
M11  Chão Cevada - Q. J. Ourém
M12  Campina de Faro
M13  Peral - Moncarapacho
M14  Malhão
M15  Luz - Tavira

A0    Paleozoic basement
Aquifer systems:

Wastewater
treatment plant

Farol inlet

Armona inlet

A0

Bacia hidrográfica e concentrações de 

azoto nas águas subterraneas 



Contribuição de N da água subterrânea 

para a Ria 
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Descargas de água e 

nutrientes 
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• Rios e chuva contribuem com 

mais água; pico em Novembro 

 

• ETARs são a maior fonte de 

nutrientes para a Ria Formosa 

 

• A contribuição da água 

subterrânea (agricultura) é 

importante 



Importância relativa das fontes de 

nutrientes para a Ria Formosa 

Input	 Org.	C	(t)	 N	(t)	 P	(t)	 C	(%	total)	 N	(%	total)	 P	(%	total)	

Rain	 -	 25.5	 5.6	 -	 3.1	 7.7	

Stream	runoff	 15.1	 5.8	 2.9	 1.7	 0.7	 4.0	

WWTP	 863.6	 476.9	 64.3	 98.3	 59.0	 88.0	

Groundwater	 -	 300.5	 0.2	 -	 37.2	 0.3	

	 	 	 	 	 	 	

Total	 878.7	 808.7	 73.1	 100.0	 100.0	 100.0	
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Efeito de eventos climáticos extremos 

• Em geral a Ria exporta 

nutrientes para a zona 

costeira 

 

• Eventos climáticos 

extremos (chuvas e 

ressurgência) revertem a 

tendência, fornecendo 

nutrientes para a Ria 

Date

m
ar

-0
6 

 

ab
r-
06

  

m
ay

-0
6 

 

ju
n-

06
  

ju
l-0

6 
 

ag
o-

06
  

se
p-

06
  

oc
t-0

6 
 

no
v-

06
  

di
c-

06
  

en
e-

07
  

fe
b-

07
  

m
ar

-0
7 

 

ab
r-
07

  

S
S

T
 (

° 
C

)

12

14

16

18

20

22

24

26

28



Efeito de eventos climáticos 

extremos 

	 Chl	a	(t)	 Seston	(kt)	 C	(kt)	 N	(t)	 P	(t)	

Summer		 -3.96	±	5.33	 -62.50	±	46.70	 0.64	±	5.25	 -288.59	±	323.10	 -52.70	±	35.96	

Winter	 0.85	±	6.78	 19.68	±	55.76	 -1.82	±	3.75	 -25.78	±	378.17	 -34.51	±	117.73	

Total	 -3.11	 -42.82	 -1.17		 -314.36	 -87.60	

Summer	1	 -2.96	±	5.36	 -35.31	±	78.62	 1.62	±	5.28	 -100.28	±	544.30	 -47.61	±	34.49	

Winter1		 1.21	±	5.93	 15.15	±	49.27	 -0.39	±	4.56	 252.00	±	702.18	 -16.83	±	109.67	

Total1	 -1.75	 -20.16	 1.24	 151.72	 -64.45	

	



Estado actual da Ria Formosa 

• A área de ervas marinhas da 

Ria, 23%, e a carga de azoto 

que a Ria recebe anualmente, 

100 kg ha-1 ano-1, configuram 

um situação de substituição 

das comunidades de ervas 

marinhas por algas verdes 

Ria Formosa 

RF 



Conclusões 

• A maior fonte de poluição (nutrientes) para Ria são as ETARs 

 

• A agricultura aparece em 2º lugar contribuindo com 37% do 

total da carga de azoto 

 

• A Ria está perto do limiar da carga de nutrientes que provocam 

alterações drásticas no seu funcionamento 

 

• Os serviços ecológicos e económicos que a Ria presta podem 

colapsar se a carga de nutrientes aumentar no futuro 

 

• As alterações globais podem piorar esta situação 



 

Obrigado! 


