
Utilização de índices 

piscícolas para avaliação 

da qualidade ecológica de 

rios: 

EFI , EFI+ e F-IBIP



Enquadramento: Directiva Quadro da Água (DQA)

Objectivo da DQA:

“Bom Estado Ecológico” em 2015

O estado ecológico dos rios é determinado por diferentes 

comunidades biológicas:

 Fitoplâncton

 Macrófitos e fitobentos

 Macroinvertebrados bentónicos

 Peixes

suportados por elementos hidromorfológicos, químicos e 

físico-químicos



Determinação do estado ecológico de acordo com a DQA

i) Classificação de tipos de rios de acordo com variáveis abióticas

ii) Definição de condições de referência para cada tipo

iii) Monitorização de locais de amostragem

iv) Determinação do desvio ecológico dos locais observado face à referência

v) Alocação da classe do estado ecológico de acordo com o desvio 



 O EFI é um índice piscícola baseado num modelo preditivo que

deriva as condições de referência para um determinado local e

quantifica o desvio entre as condições previstas e observadas da

ictiofauna.

O que é o EFI ?

 O estado ecológico é expresso de acordo com um indíce que

varia entre 1 (estado ecológico excelente) e 0 (estado ecológico

mau).



Em que se baseia o EFI?

Base: Índice de Integridade Biótica 

(IBI, Karr 1981):

- descrição das comunidades piscícolas com métricas

- métricas respondem à perturbação humana

EFI:

Análise estatística de 

dados existentes



Guildas – grupo de espécies que exploram de forma idêntica os 

mesmos recursos ambientais

 Simplificação das numerosas e complexas interacções entre espécies ao associar 

espécies que utilizam o mesmo nicho ecológico, independentemente da sua taxonomia



Espécies reófilas e litófilas

Espécies limnófilas

Espécies invertívoras

Espécies longa migração

Pseudochondrostoma spp.

Salmo spp.

Squalius spp.

Salaria spp.

Salmo spp.

Iberochondrostoma spp.

Barbus spp.

Alosa spp.

Anguilla anguilla

Petromyzon marinus



FIDES > 15000 amostras

8000 locais 

2700 rios

16 Eco-regiões

12 países

Ictiofauna

 Variáveis ambientais

 Variáveis de pressão

Lista de espécies classificadas por guildas 

ecológicas

Como foi desenvolvido o EFI?



Quais as métricas usadas para o cálculo do EFI?

Estrutura trófica

Reprodução

Habitat

Tolerância 

Riqueza de espécies migratórias

1. Densidade de espécies insectívoras

2. Densidade de espécies omnívoras

3. Densidade de espécies fitófilas

4. Abundância relativa de espécies litófilas

5. Número de espécies bentónicas

6. Número de espécies reófilas

7. Número relativo de espécies intolerantes

8. Número relativo de espécies tolerantes

9. Número de espécies migradoras de longa distância

10. Número de espécies potamódromas

Resposta à 

perturbação



Quais as variáveis de entrada para o EFI?

Variáveis abióticas

1. Geologia

2. Área de bacia

3. Altitude

4. Regime escoamento

5. Existência de lagos (montante)

6. Temperatura média do ar

7. Declive

8. Distância à nascente

9. Largura do rio

10. Estratégia amostragem

11. Método de amostragem

12. Área pescada

13. Grupo de rios

Localização

1. Nome do rio

2. Nome da estação

3. Código da estação

4. Latitude/Longitude

5. Data 

Comunidade piscícola

Número de indivíduos por espécie



Como é calculado o EFI?

1. Cálculo das métricas (valores observados)

2. Predição dos valores teóricos (referência) 
das métricas

3. Cálculo dos resíduos – i.e. Quantificação do 
desvio entre os valores observados e os 
valores esperados para cada métrica

4. Transformação dos resíduos das métricas 
em probabilidades de representar a situação 
de referência (classes 1 e 2)

5. Cálculo do índice através da soma das 10 
métricas, e re-escalonamento do valor entre 
0 e 1.

6. Determinação do estado ecológico (classes 1-
5)



1 – Estado ecológico EXCELENTE [0.669 – 1.000]

2 – Estado ecológico BOM [0.449 – 0.669[

3 – Estado ecológico MODERADO [0.279 – 0.449[

4 – Estado ecológico MEDÍOCRE [0.187 – 0.279[

5 – Estado ecológico MAU [0.000 – 0.187[

Classes de estado ecológico valor EFI

Quais as classes de estado ecológico?



Quais as limitações do EFI?

• não aplicável a rios Mediterrânicos, menor precisão em rios muito

largos e em rios de baixa riqueza específica

• menor precisão em determinados tipos de rios sujeitos unicamente a

pressões hidro-morfológicas

• distinção entre as classes 1/2 e 4/5 menos rigorosa do que entre as classes

2/3 e 3/4

• somente aplicável a dados biológicos obtidos com recursos a pesca

eléctrica

• somente aplicável a regiões/bacias para os quais foi previamente

calibrado

• como método estatístico, o EFI exige no mínimo 30 ind. por local e uma

área de amostragem superior a 100 m2



http://fame.boku.ac.at/downloads.htm

Download do 

programa e manual:

Como se pode obter o 

programa?



Casos de aplicação: 

Bacias hidrográficas do Douro e 

Noroeste

Ficheiro “efi_teste.xls” contém dados de 72 locais de

amostragens nas bacias do Douro e Noroeste



Para iniciarmos a aplicação do índice é necessário chamar o 

Microsoft Visual Basic no Excel:

1º

2º



P341703104 P411708105

P341704104 P411709105

P341704105 P411710105

P341705104 P421701104

P341706104 P421701105

P341706105 P421702104

P341707104 P421702105

P341708104 P421703104

P341709104 P421703105

P341710104 P421704105

P346712104 P421705105

P411701105 P421706105

P411702105 P421707105

P411703105 P421708105

P411704104 P421710105

P411704105 P446703105

P411705104 P511701104

P411705105 P511701105

P411706105 P511703104

P411707105 P511703105

P9047051/05

P9047021/05

P9047031/05

P9047011/05

P9047041/05

Locais excluídos

< 30 ind.

< 100 m2

Redes



DOURO

Universo: 47 locais
(19 locais sem peixes)



P341802105 P346813104

P341807105 P346814104

P341808104 P346817104

P341810104 P346822105

P341811104 P511801104

P341816105 P511802104

P341817105 P511803104

P341823105 P511804104

P341825105 P511805104

P341828105 P511806104

P341829105 P511807104

P346803104 P511808104

P346807104 P511818105

P346808105

P3468181/04

P3468191/04

P3468201/04

P9048041/05

P9048051/05

P9048061/05

Locais excluídos

< 30 ind.

< 100 m2

Redes



NOROESTE

Universo: 25 locais
(9 locais sem peixes)



Sitecode O-INSE O-OMNI O-PHYT O-BENT O-RHEO O-LONG O-POTA O-LITH O-INTO O-TOLE

P421709105 3866.67 0.00 3400.00 1.00 1.00 0.00 0.00 11.48 0.00 0.00

P341826105 0.00 1132.74 1132.74 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P341812105 0.00 3077.51 3077.51 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P341701105 1266.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00

P346702105 482.95 1931.82 227.27 4.00 3.00 1.00 2.00 66.44 0.00 28.57

P346813105 863.53 222.85 139.28 3.00 3.00 1.00 2.00 85.37 16.67 33.33

P511821105 158.32 26.39 26.39 1.00 3.00 0.00 1.00 97.22 33.33 0.00

P346705105 5191.92 929.29 4303.03 3.00 2.00 0.00 2.00 17.80 0.00 33.33

P341707105 0.00 160.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 33.33

P346814105 1809.61 59.66 19.89 4.00 3.00 2.00 2.00 79.83 16.67 33.33

P346801104 607.84 0.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 100.00 33.33 0.00

P346810105 358.57 754.89 264.21 4.00 3.00 2.00 2.00 73.61 16.67 33.33

P511811105 481.51 55.56 0.00 3.00 2.00 1.00 2.00 85.00 20.00 40.00

P341702104 5778.99 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00 1.00 100.00 50.00 0.00

P341801105 830.15 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 95.83 50.00 50.00

P341703105 940.17 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 100.00 0.00 0.00

P346815104 0.00 0.00 316.67 2.00 2.00 0.00 1.00 3.13 0.00 33.33

P346805104 0.00 433.33 666.67 3.00 2.00 1.00 2.00 29.31 0.00 60.00

P511702105 1752.07 0.00 330.58 1.00 2.00 0.00 1.00 85.29 25.00 0.00

P341705105 462.81 0.00 231.40 2.00 2.00 1.00 0.00 5.53 25.00 25.00

P446701105 2967.21 0.00 1032.79 2.00 3.00 0.00 1.00 67.86 40.00 0.00

P346806104 988.65 421.39 0.00 3.00 2.00 1.00 2.00 94.26 20.00 40.00

P511803105 548.72 0.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 100.00 33.33 0.00

P341809104 280.00 0.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 100.00 50.00 0.00

P411706104 1386.77 992.37 839.69 2.00 2.00 0.00 2.00 67.65 0.00 25.00

P511820105 384.96 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 2.00 100.00 40.00 0.00

P341708105 615.38 0.00 532.54 2.00 3.00 0.00 1.00 18.31 20.00 0.00

P346824105 165.48 23.64 23.64 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 66.67

P511819105 281.38 0.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 100.00 33.33 0.00

P446707104 178.57 4873.95 73.53 3.00 3.00 0.00 2.00 96.49 0.00 20.00

P446708104 0.00 1346.94 20.41 3.00 3.00 0.00 2.00 91.89 0.00 25.00

P346804104 0.00 270.00 20.00 3.00 1.00 1.00 2.00 92.68 0.00 75.00

P346812104 19.55 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00 1.00 5.71 25.00 0.00

P446706105 1255.81 65.12 1125.58 1.00 0.00 0.00 1.00 14.79 0.00 33.33

P511702104 388.89 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 95.45 33.33 33.33

P446707105 64.22 596.33 64.22 3.00 2.00 0.00 2.00 76.60 0.00 25.00

P341702105 213.33 160.00 204.44 2.00 1.00 0.00 2.00 52.08 0.00 25.00

P446713104 2808.70 6330.43 460.87 3.00 3.00 0.00 2.00 91.94 0.00 33.33

P446710104 214.41 608.92 557.46 3.00 3.00 0.00 2.00 77.33 0.00 20.00

P446711104 1975.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 81.01 33.33 33.33

P341709105 224.00 8.00 64.00 1.00 3.00 0.00 1.00 79.49 20.00 0.00

P446709104 15.75 543.31 330.71 3.00 3.00 0.00 2.00 33.15 0.00 20.00

P341701104 67.16 14.93 0.00 2.00 2.00 0.00 2.00 100.00 25.00 25.00

P346802104 0.00 13.33 26.67 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.33

P346827105 194.55 149.15 0.00 5.00 4.00 1.00 2.00 85.14 25.00 37.50

P346711104 283.87 174.19 148.39 2.00 3.00 0.00 2.00 82.84 20.00 20.00

P346816104 360.13 270.10 270.10 2.00 3.00 1.00 1.00 64.46 20.00 20.00

P346809105 0.00 12.41 0.00 3.00 0.00 1.00 1.00 3.08 0.00 50.00

P346707105 36.84 252.63 26.32 2.00 2.00 0.00 2.00 94.74 25.00 25.00

P446704105 936.06 828.64 475.70 3.00 2.00 0.00 2.00 64.52 16.67 33.33

P341807104 0.00 30.00 115.00 3.00 3.00 1.00 1.00 2.08 0.00 40.00

P446719104 830.00 2185.00 0.00 2.00 1.00 0.00 2.00 100.00 0.00 33.33

P446708105 140.19 771.03 56.07 3.00 1.00 0.00 2.00 95.33 0.00 40.00



Sitecode T-INSE T-OMNI T-PHYT T-BENT T-RHEO T-LONG T-POTA T-LITH T-INTO T-TOLE

P421709105 744.72 10.93 3.73 1.13 1.44 0.30 0.49 0.89 0.35 0.16

P341826105 215.20 11.80 3.20 1.03 1.28 0.67 0.62 0.94 0.37 0.19

P341812105 26.77 943.72 40.31 2.85 2.21 0.76 1.08 0.43 0.08 0.51

P341701105 484.36 6.50 2.41 0.79 1.25 0.12 0.47 0.88 0.36 0.11

P346702105 83.03 239.37 14.53 2.81 2.62 0.74 1.41 0.62 0.14 0.35

P346813105 428.71 13.95 2.88 1.71 1.85 0.91 1.06 0.89 0.32 0.20

P511821105 365.79 5.74 6.96 0.69 0.86 0.69 0.16 0.99 0.60 0.15

P346705105 69.63 145.09 12.66 2.58 2.70 0.55 2.22 0.66 0.16 0.26

P341707105 34.76 399.34 22.48 2.62 1.84 1.09 0.87 0.25 0.08 0.46

P346814105 46.51 634.59 37.05 3.29 2.68 0.82 2.27 0.53 0.11 0.44

P346801104 351.67 0.86 1.47 0.71 1.17 0.30 0.60 0.91 0.42 0.07

P346810105 36.91 345.80 30.22 3.00 2.28 1.08 1.27 0.49 0.11 0.43

P511811105 806.30 4.72 2.87 1.34 1.54 0.79 0.54 0.94 0.42 0.16

P341702104 114.44 20.35 5.01 0.93 1.36 0.03 0.60 0.68 0.23 0.13

P341801105 139.58 14.99 4.61 1.15 1.33 0.89 0.59 0.95 0.40 0.21

P341703105 176.08 17.00 3.92 1.21 1.68 0.19 0.67 0.74 0.26 0.13

P346815104 270.65 9.58 2.44 1.96 2.22 0.93 1.22 0.86 0.28 0.17

P346805104 390.55 5.52 2.39 1.86 1.98 1.10 1.09 0.88 0.30 0.17

P511702105 1485.05 1.81 3.07 1.02 1.32 0.43 0.41 0.96 0.48 0.12

P341705105 243.87 21.07 4.16 1.90 2.10 0.71 0.90 0.79 0.25 0.21

P446701105 217.70 33.93 4.77 1.69 2.13 0.31 1.26 0.82 0.23 0.18

P346806104 586.23 2.18 2.43 1.47 1.66 0.91 0.94 0.94 0.37 0.14

P511803105 162.88 4.73 2.62 0.75 1.16 0.46 0.49 0.95 0.43 0.12

P341809104 213.30 15.69 3.38 1.19 1.63 0.21 0.89 0.84 0.24 0.16

P411706104 286.75 13.35 3.30 1.23 1.75 0.19 0.72 0.81 0.28 0.13

P511820105 369.05 1.25 1.86 0.63 1.13 0.13 0.30 0.87 0.44 0.06

P341708105 257.77 15.49 3.80 1.35 1.79 0.27 0.83 0.82 0.26 0.16

P346824105 98.84 15.04 2.41 1.60 1.96 1.00 1.20 0.93 0.33 0.18

P511819105 316.96 5.46 4.82 1.02 1.28 0.81 0.31 0.97 0.54 0.14

P446707104 646.04 6.28 2.78 1.38 1.80 0.48 1.00 0.94 0.38 0.14

P446708104 330.19 4.91 1.74 1.50 2.01 0.64 1.07 0.92 0.36 0.12

P346804104 441.10 9.22 2.92 2.12 2.31 0.96 1.14 0.87 0.30 0.17

P346812104 110.73 23.33 2.89 1.93 2.34 0.65 1.60 0.82 0.21 0.19

P446706105 203.19 17.74 3.91 1.38 1.93 0.17 1.10 0.81 0.26 0.13

P511702104 603.93 2.72 3.02 0.79 1.22 0.35 0.36 0.97 0.52 0.10

P446707105 324.61 17.01 3.56 1.67 2.18 0.34 1.21 0.86 0.28 0.15

P341702105 231.06 20.33 5.34 1.42 1.89 0.16 0.73 0.76 0.25 0.14

P446713104 357.16 21.75 4.21 1.87 2.39 0.34 2.09 0.85 0.28 0.16

P446710104 335.47 17.04 3.56 1.85 2.21 0.55 1.36 0.88 0.26 0.19

P446711104 154.73 22.99 7.43 1.04 1.41 0.48 0.70 0.98 0.47 0.17

P341709105 340.28 5.35 2.38 0.98 1.55 0.13 0.91 0.89 0.34 0.09

P446709104 228.92 18.64 3.65 1.58 2.13 0.27 1.25 0.83 0.25 0.15

P341701104 148.04 58.03 7.63 2.12 2.47 0.35 1.03 0.69 0.18 0.22

P346802104 333.01 1.23 1.52 0.90 1.46 0.26 0.80 0.91 0.38 0.07

P346827105 187.84 8.17 3.26 1.18 1.61 0.63 0.98 0.96 0.41 0.15

P346711104 206.10 24.73 6.15 1.61 2.11 0.18 1.10 0.80 0.25 0.14

P346816104 223.24 9.72 2.13 2.27 2.33 1.26 1.39 0.79 0.23 0.20

P346809105 13.36 390.99 18.87 2.99 2.08 1.41 2.14 0.14 0.07 0.41

P346707105 204.41 12.77 2.67 1.41 2.04 0.24 1.30 0.85 0.26 0.13

P446704105 32.00 170.03 9.53 3.17 3.43 0.61 3.14 0.58 0.10 0.29

P341807104 227.19 10.04 2.95 1.85 2.19 0.68 1.07 0.83 0.24 0.18

P446719104 74.02 98.12 9.71 2.18 2.69 0.20 2.36 0.65 0.16 0.19

P446708105 111.95 44.08 6.63 2.28 2.74 0.39 1.43 0.73 0.18 0.18



Sitecode P-INSE P-OMNI P-PHYT P-BENT P-RHEO P-LONG P-POTA P-LITH P-INTO P-TOLE

P421709105 0.83 0.88 0.00 0.44 0.29 0.19 0.16 0.00 0.05 0.83

P341826105 0.00 0.02 0.00 0.49 0.78 0.04 0.11 0.00 0.04 0.87

P341812105 0.03 0.29 0.00 0.00 0.10 0.03 0.03 0.02 0.28 1.00

P341701105 0.71 0.83 0.82 0.08 0.01 0.35 0.16 0.70 0.04 0.74

P346702105 0.85 0.17 0.02 0.75 0.61 0.68 0.71 0.57 0.21 0.62

P346813105 0.66 0.10 0.00 0.83 0.83 0.56 0.83 0.41 0.19 0.15

P511821105 0.31 0.26 0.18 0.66 0.98 0.04 0.92 0.46 0.09 0.82

P346705105 0.99 0.19 0.00 0.61 0.28 0.07 0.43 0.01 0.18 0.26

P341707105 0.02 0.66 0.99 0.32 0.17 0.44 0.06 0.11 0.28 0.78

P346814105 0.98 0.86 0.67 0.64 0.59 0.95 0.41 0.89 0.50 0.73

P346801104 0.62 0.61 0.75 0.65 0.82 0.19 0.71 0.64 0.27 0.63

P346810105 0.90 0.36 0.05 0.71 0.71 0.89 0.76 0.87 0.51 0.71

P511811105 0.38 0.14 0.85 0.90 0.68 0.65 0.95 0.33 0.12 0.04

P341702104 0.99 0.92 0.91 0.86 0.93 0.46 0.71 0.93 0.82 0.77

P341801105 0.85 0.90 0.90 0.43 0.33 0.58 0.12 0.50 0.58 0.02

P341703105 0.83 0.91 0.88 0.40 0.21 0.28 0.67 0.88 0.10 0.78

P346815104 0.00 0.86 0.00 0.51 0.42 0.01 0.40 0.00 0.08 0.11

P346805104 0.00 0.03 0.00 0.79 0.51 0.44 0.82 0.00 0.07 0.00

P511702105 0.54 0.68 0.00 0.49 0.76 0.12 0.81 0.29 0.12 0.75

P341705105 0.64 0.92 0.00 0.53 0.46 0.70 0.05 0.00 0.42 0.34

P446701105 0.94 0.95 0.00 0.60 0.75 0.19 0.38 0.24 0.68 0.87

P346806104 0.62 0.01 0.82 0.88 0.63 0.56 0.86 0.49 0.18 0.03

P511803105 0.76 0.79 0.83 0.63 0.82 0.10 0.77 0.58 0.27 0.75

P341809104 0.56 0.90 0.87 0.41 0.64 0.26 0.56 0.77 0.80 0.84

P411706104 0.82 0.02 0.00 0.76 0.60 0.29 0.92 0.25 0.08 0.18

P511820105 0.51 0.65 0.78 0.93 0.99 0.34 0.98 0.71 0.35 0.62

P341708105 0.69 0.90 0.00 0.72 0.84 0.22 0.59 0.00 0.32 0.83

P346824105 0.62 0.42 0.07 0.64 0.14 0.01 0.02 0.00 0.05 0.00

P511819105 0.47 0.81 0.91 0.49 0.78 0.02 0.86 0.53 0.13 0.81

P446707104 0.23 0.00 0.01 0.90 0.84 0.09 0.85 0.52 0.03 0.29

P446708104 0.00 0.01 0.06 0.87 0.78 0.05 0.83 0.48 0.04 0.15

P346804104 0.00 0.06 0.10 0.73 0.08 0.52 0.80 0.60 0.07 0.00

P346812104 0.16 0.93 0.85 0.52 0.69 0.05 0.25 0.00 0.48 0.88

P446706105 0.85 0.28 0.00 0.34 0.00 0.30 0.45 0.00 0.10 0.06

P511702104 0.40 0.73 0.85 0.61 0.39 0.90 0.22 0.46 0.16 0.04

P446707105 0.18 0.05 0.02 0.84 0.43 0.16 0.78 0.31 0.08 0.21

P341702105 0.48 0.17 0.00 0.70 0.15 0.31 0.92 0.12 0.10 0.20

P446713104 0.88 0.00 0.00 0.79 0.68 0.16 0.47 0.60 0.08 0.09

P446710104 0.40 0.05 0.00 0.80 0.73 0.07 0.73 0.29 0.09 0.41

P446711104 0.93 0.93 0.95 0.48 0.30 0.09 0.09 0.20 0.21 0.11

P341709105 0.40 0.44 0.01 0.51 0.89 0.34 0.54 0.31 0.21 0.70

P446709104 0.06 0.06 0.00 0.86 0.75 0.21 0.77 0.01 0.10 0.31

P341701104 0.32 0.73 0.95 0.46 0.34 0.16 0.84 0.92 0.52 0.37

P346802104 0.00 0.19 0.04 0.55 0.71 0.22 0.07 0.00 0.04 0.03

P346827105 0.51 0.10 0.86 0.99 0.96 0.75 0.85 0.28 0.19 0.04

P346711104 0.57 0.19 0.01 0.63 0.76 0.29 0.82 0.53 0.34 0.30

P346816104 0.61 0.07 0.00 0.42 0.70 0.34 0.33 0.23 0.36 0.44

P346809105 0.06 0.94 0.99 0.50 0.00 0.27 0.13 0.29 0.30 0.23

P346707105 0.16 0.09 0.07 0.70 0.48 0.24 0.75 0.66 0.39 0.17

P446704105 0.97 0.23 0.00 0.46 0.14 0.05 0.21 0.60 0.53 0.32

P341807104 0.00 0.32 0.01 0.80 0.73 0.72 0.47 0.00 0.11 0.05

P446719104 0.92 0.08 0.96 0.44 0.04 0.28 0.39 0.95 0.18 0.14

P446708105 0.55 0.09 0.07 0.69 0.04 0.14 0.70 0.84 0.16 0.05



Douro (2004)

Sitecode

Index Status
P341701104 0.56 Good

P341702104 0.83 High

P346711104 0.44 Moderate

P346713104 0.29 Moderate

P346714104 0.35 Moderate

P346715104 0.40 Moderate

P346716104 0.54 Good

P346717104 0.35 Moderate

P346718104 0.45 Moderate

P346719104 0.39 Moderate

P411706104 0.39 Moderate

P446707104 0.38 Moderate

P446708104 0.33 Moderate

P446709104 0.31 Moderate

P446710104 0.36 Moderate

P446711104 0.43 Moderate

P446712104 0.40 Moderate

P446713104 0.38 Moderate

P446714104 0.38 Moderate

P446715104 0.34 Moderate

P446716104 0.37 Moderate

P446717104 0.29 Moderate

P446718104 0.38 Moderate

P446719104 0.44 Moderate

P446720104 0.43 Moderate

P511702104 0.48 Good

EFI



Douro (2005)

Sitecode

Index Status
P341701105 0.44 Moderate

P341702105 0.32 Moderate

P341703105 0.60 Good

P341705105 0.41 Moderate

P341707105 0.38 Moderate

P341708105 0.51 Good

P341709105 0.44 Moderate

P346701105 0.38 Moderate

P346702105 0.52 Good

P346704105 0.39 Moderate

P346705105 0.30 Moderate

P346707105 0.37 Moderate

P421709105 0.37 Moderate

P446701105 0.56 Good

P446702105 0.34 Moderate

P446704105 0.35 Moderate

P446705105 0.33 Moderate

P446706105 0.24 Poor

P446707105 0.31 Moderate

P446708105 0.33 Moderate

P511702105 0.46 Good

EFI



Noroeste (2004)

Sitecode

Index Status
P341807104 0.32 Moderate

P341809104 0.66 Good

P346801104 0.59 Good

P346802104 0.18 Bad

P346804104 0.30 Moderate

P346805104 0.26 Poor

P346806104 0.51 Good

P346812104 0.48 Good

P346815104 0.24 Poor

P346816104 0.35 Moderate

EFI



Noroeste (2005)

Sitecode

Index Status
P341801105 0.52 Good

P341812105 0.18 Bad

P341826105 0.24 Poor

P346809105 0.37 Moderate

P346810105 0.65 Good

P346813105 0.46 Good

P346814105 0.72 High

P346815105 0.45 Moderate

P346824105 0.20 Poor

P346827105 0.55 Good

P511803105 0.63 Good

P511811105 0.50 Good

P511819105 0.58 Good

P511820105 0.69 High

P511821105 0.47 Good

EFI



EFI_Douro



EFI_Noroeste



EFI+

Improvement and spatial extension of 

the European Fish Index

• extensão da aplicação às regiões Mediterrânicas e Europa de Leste

• aplicação a rios muito largos

• análise das relações entre as pressões hidro-

morfológicas e as comunidades piscícolas

Objectivos principais:

Disponível!

http://efi-

plus.boku.ac.at/software

/index.php



Para o EFI+, foram desenvolvidos 2 índices específicos 

dependendo do tipo de rio:

1. Densidade (n/100 m2) de espécies intolerantes à

carência de oxigénio

2. Densidade (n/100 m2) de espécies  150mm

(comprimento total) intolerantes à degradação de

habitat

1. Riqueza (número de espécies) de espécies reófilas 

2. Densidade (n/100 m2) de espécies litófilas

Índice SALMONICOLA

Índice CIPRINICOLA

Resposta à 

perturbação



A distinção entre o tipo de índice a usar é efectuada com base na

proporção de espécies tipicamente associadas a comunidades

salmonícolas (intolerantes, estenotérmicas, reófilas e litófilas):

 Tipicamente um tipo de rio SALMONÍCOLA não- ou pouco perturbado é

dominado por espécies salmonícolas, sendo que estes indíviduos representam

normalmente mais de 80% das capturas.

 Inversamente, num rio tipicamente CIPRINÍCOLA não-perturbado, a

proporção de espécies salmonícolas é normalmente inferior a 20%.



 Em Alguns casos, a classificação final de um local em SALMONÍCOLA /

CIPRINÍCOLA, tem de ser vista com cautela e decidida pelo operador, em função

da proporção de espécies tipicamente associadas a comunidades salmonícolas:



Quais as variáveis de entrada para o EFI+ e como é feita a sua introdução?

a) Localização 

da estação

1. Online



c) Variáveis 

ambientais

b) Método de 

amostragem



d) Comunidade piscícola



2. A partir de ficheiro



Classe de estado ecológico

EXCELENTE

BOM

MODERADO

MEDÍOCRE

MAU

Estado ecológico

 Em rios ciprinícolas, o índice foi sub-dividido de acordo com o

método de amostragem, pois este influencia o respectivo score

vadeamento barco



Casos de aplicação: 

Rio Pombeiro: determinação do 

estado ecológico, antes, durante e 

após a construção de um PAH

Ficheiro “efi+_teste.xls” contém dados de 3 locais no rio

Pombeiro em diferentes ocasiões (antes, durante e após

construção)



Resultados:

 Os valores do EFI+ registaram globalmente um 

decréscimo após o inicio da exploração do PAH



• não aplicável a massas de água laterais de rios de planície

• a sensibilidade do índice é bastante baixo em rios com muito baixa

riqueza em espécies

• somente aplicável às eco-regiões para os quais foi previamente calibrado

• como método estatístico, o índice exige no mínimo 30 ind. por local e

uma área de amostragem superior a 100 m2

• pouco preciso em situações de presença de lagos naturais a montante dos

locais de amostragem e em rios “orgânicos”

• deve ser usado com cautela nos troços inferiores de rios muito largos,

devido à inexistência de locais de referência para estes locais

• em casos de múltiplas passagens (pesca eléctrica) somente a primeira

deve ser considerada

• o índice ser ser usado com cuidado em amostragens efectuadas com

barco (locais mais profundos), pois neste caso os valores tendem a ser mais

baixos

Limitações



F-IBIP – o novo índice piscícola para rios Portugueses

Projecto estratégico financiado pela Autoridade Florestal Nacional

Protocolo de colaboração entre a Autoridade Florestal Nacional (AFN) e o Instituto da Água, (INAG)



PRINCIPAIS CONDICIONANTES AO DESENVOLVIMENTO DE 

INDÍCES PISCICOLAS EM RIOS MEDITERRÂNICOS

1:Ambiente muito variável que, mesmo em condições naturais, promove comunidades

dominadas por espécies tolerantes

2:Muitas das comunidades nativas são pouco diversas e exploram recursos alimentares

semelhantes (sobretudo bentónicas de regime detritivoro/omnivoro)

3:Reduzida riqueza em espécies a nível local e elevado número de espécies endémicas à escala

regional

4:Os efeitos da variabilidade hidrológica de rios mediterrâncios, podem, em parte, ser

“confundidos” com alterações de natureza humana



Os peixes são organismos-chave

nos programas de bio-

monitorização – Directiva Quadro

da Água (DQA) – e podem

contribuir para uma avaliação

expedita do estado ecológico de rios

na Península Ibérica



QUALIDADE DAS BASES DE DADOS

Objetivo: Desenvolver uma ferramenta de avaliação

do estado ecológico com base nas comunidades

piscícolas

Base de trabalho: Construção de uma base de dados

fiável, robusta e representativa

Desafío: Compilação de diversas fontes

 Validação dos dados (p.e, verificação das capturas/taxonomia,

identificação de outliers geográficos/estatísticos);

 Check-up da informação (p.e., eliminação de informação

deficiente, correção de erros);

 Standardização de metodologias (p.e.,homogeneização e

correção das classificações ambientais, protocolo de campo).
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BASE DE PARTIDA:

Universo superior a 1000 pontos de amostragem; 

Amostragens em troços vadeáveis, com pesca eléctrica;

Maior parte dos pontos amostrados na última década.

APÓS  CONTROLE DA QUALIDADE DOS 

DADOS:

Selecção de 459 locais; amostra representativa das condições

naturais e das pressões em Portugal;

Amostragens de acordo com as normas CEN;

Robustez nas identificacões taxonómicas.



Foram aplicadas 15 variáveis de pressão, ao nível do local, segmento e bacia;

Classificação de 1 (locais pristinos) a 5 (fortemente degradados)

Foram igualmente determinadas 10 variables ambientais geoclimáticas e hidrológicas

Bases: SIG, bibliografía, questionários e avaliação pericial

MATRIZES AMBIENTAIS (VARIÁVEIS DE PRESSÃO E “NATURAIS”)

1 - ALTITUDE

2 - DECLIVE

3 - DIMENSÃO BACIA

4 - LARGURA MÉDIA

5 - PRECIPITAÇÃO ANUAL

6 - PRECIPITAÇÃO MESES SECOS

7 - PRECIPITAÇÃO JULHO

8 - ESCOAMENTO

9 - TEMPERATURA ANUAL

10 - TEMPERATURA JULHO

GEOCLIMÁTICAS e 

HIDROLÓGICAS

BACIA
Uso agrícola

Uso urbano

Áreas florestais e semi-naturais

Monocultura eucalipto

Áreas ardidas

SEGMENTO
Uso agrícola/silvícola

Uso urbano

Perturbação da zona ripária

Alterações morfológicas

Carga sedimento

LOCAL
Abundância indivíduos exóticos

Alteração do regime hidrológico

Barragens a jusante

Contaminação orgânica/nutrientes

Concentração oxigénio

P
R

E
S

S
Ã

O



Locales de Referencia

 Clasificación 1 o 2 en 80% de las variables;

Admite tres variables con puntuación = 3, con excepción de 

la “abundancia de individuos exóticos”;
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MATRIZ BIOLÓGICA

CODE STREAM A
n

g
u

il
la

 a
n

g
u

il
la

A
th

e
ri

n
a

 b
o

y
e

ri

A
u

s
tr

a
lo

h
e

ro
s

 f
a

c
e

tu
s

C
o

b
it

is
 p

a
lu

d
ic

a

G
a

m
b

u
s

ia
 h

o
lb

ro
o

k
i

Ib
e

ro
c

h
o

n
d

ro
s

to
m

a
 a

lm
a

c
a

i

Ib
e

ro
c

h
o

n
d

ro
s

to
m

a
 l
e

m
m

in
g

ii

L
e

p
o

m
is

 g
ib

b
o

s
u

s

L
iz

a
 r

a
m

a
d

a

L
u

c
io

b
a

rb
u

s
 s

c
la

te
ri

M
u

g
il
 c

e
p

h
a

lu
s

S
q

u
a

li
u

s
 a

lb
u

rn
o

id
e

s

S
q

u
a

li
u

s
 a

ra
d

e
n

s
is

S
q

u
a

li
u

s
 p

y
re

n
a

ic
u

s

RA_001 R. Odelouca 189 189 63 25 13 340

RA_002 R. Carvalho 108 756 108 1296

RA_003 R. Seixe 166 229 853 12376

RA_004 R. Seixe 90 252 1728

RA_005 R. Arroio 120 920

RA_006 R. Cerca 200 5025

RA_007 B. Água Velha 8 108 46 62

RA_008 R. Arão 148 1230

RA_009 R. Boina 26 819 397

RA_010 R. Cerca 655

RA_011 R. Odelouca 550

RA_012 R. Odelouca 21 146 606 188 125 63 21 2529

RA_013 R. Monchique 42 284 11 21 210 126

RA_014 R. Monchique 20 100 20 500

RA_015 R. Mercês 112 364 140 504 1400

RA_016 R. Fornalha 36 72 266 7

RA_017 R. Alportel 50 10 160 10 80

RA_018 R. Arade 49 25

RA_019 R. Alcantarilha 10773

RA_020 R. Quarteira 6

RA_021 R. Séqua 20 320 640 160 100 1280 100

RA_022 R. Alportel 30 45 120 90 510 270

RA_023 R. Mercês 660 1440 2700

RA_024 R. Fonte Menalva 20 80 200 3840 4200

RA_025 R. Odelouca 827 547 2234 1778 182 17 40 11

RA_026 R. Farelo 

RA_027 R. Seca 11 410

RA_028 R. Alfambras 47 236 1367

RA_029 R. Carrapateira 2030 1508

RA_030 R. Boina 33 44 22 1012

Capturas piscícolas para o universo de locais

em CPUE (nº indiv./ha).

NAS ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Grupos definidos em função de guildas

funcionais;

Grupos: Associações de espécies ou taxon

isolados;

Omitidas as espécies presentes <5% dos

locais.



Definição dos tipos piscícolas

 Classificação hierárquica sobre a matriz de 91 locais de

referência x 10 grupos funcionais (Ward e dist. Euclidiana)

1 – Salmonícola reg. N 

3 – Ciprin. média dimen. reg. N 

4 – Ciprin. pequena dimen. do N interior e S

5 – Ciprinícola média dimensão reg. S

6 – Ciprinícola reg. N litoral

2 – Transição salmon.-ciprinícola reg. N 

Foram estabelecidos 6 grupos
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MRPP – Análises de permutações de

respostas múltiplas;

 Comparações efectuadas sobre o

conjunto de todos os tipos e para cada

par de combinações.

Comparação T A P

Todas as tipologias -41,5 0,45 <0.001

3 vs 4 -12,1 0,36 <0.001

3 vs 1 -16,5 0,23 <0.001

3 vs 5 -9,7 0,29 <0.001

3 vs 2 -11,4 0,26 <0.001

3 vs 6 -7,5 0,21 <0.001

4 vs 1 -24,5 0,36 <0.001

4 vs 5 -14,1 0,25 <0.001

4 vs 2 -18,6 0,37 <0.001

4 vs 6 -12,4 0,28 <0.001

1 vs 5 -26,7 0,40 <0.001

1 vs 2 -22,2 0,30 <0.001

1 vs 6 -20,5 0,28 <0.001

5 vs 2 -17,6 0,32 <0.001

5 vs 6 -13,3 0,27 <0.001

2 vs 6 -15,7 0,35 <0.001

 Suporte da tipologia piscícola;

 Classificação correcta entre 71 e 93% dos

locais nos 6 grupos;

 Variáveis retidas pelo modelo: Temp.ª média

Julho; área de drenagem, altitude, precipitação

média anual e variável categórica de

enquadramento regional;

 Resultados robustos: classificação da maioria

dos locais de não-referência na respectiva região

geográfica.

Validação estatística da 

tipologia piscícola

Análise discriminante múltipla (ADM)



Variação das 

variáveis

ambientais em

cada um dos 

tipos piscícolas



CLASSIFICAÇÃO E SELECÇÃO DAS MÉTRICAS

Métricas candidatas incluídas em seis atributos funcionais:

Composição; Tolerância; Alimentação; Preferência habitat; Reprodução; Potamodromia

exemplos: nº espécies nativas, nº espécies intolerantes, proporção de indivíduos invertivoros, proporção de indivíduos

litófilos

Filtros para a seleccção de métricas em cada um dos tipos piscícolas:

Precisão (Mann-Whitney tests; reference vs. non-reference) – poder discriminatório

Variação (Box plots; all, reference & non-reference sites)

Responsividade (Spearman correlations; all sites)

Ajustamento de gradientes naturais (Regressions; reference sites) – para relacões significativas foram

utilizados os residuos da regressão

Redundância (Spearman correlations; reference sites)

%_invertivorous indiv. (excl. very toler+toler.)  = -44,6425+44,734*x
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 Altitude: %_invertivorous indiv. (excl. very toler+toler.) :   r = 0,4966, p = 0,0136;  y = -44,6425049 + 44,7340048*x



PONTUAÇÃO DAS MÉTRICAS E CÁLCULO DO ÍNDICE

Métricas seleccionadas foram pontuadas separadamente numa escala 

contínua de 0 a 1:

1 – Métricas com efeito positivo (p.e, número de indivíduos intolerantes):

Floor value: 10th percentile of non-reference sites, values < scored 0
Ceiling value: 75th percentile of reference sites, values > scored 1

2 – Métricas com efecto negativo (p.e., número de indivíduos exóticos):

Floor value: 25th percentile of reference sites, values < scored 1
Ceiling value: 90th percentile of non-reference sites, values > scored 0

FINALMENTE…………..

Cálculo do Índice para cada rio: Média das 

pontuações de 0–1 das métricas seleccionadas para 

o tipo correspondente   



Selecção de métricas:

% individuos exóticos

% individuos intolerantes

% individuos omnívoros
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Correlações com as pressões individuais e com a pressão global



Selecção de métricas:

% individuos exóticos

N espécies nativas

N espécies intol + especies interm
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Rios ciprinícolas de média dimensão da região Norte

#

# #

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

#

#
##

##

#

#

#
#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

Ciprinícola Média Dimensão da Região Norte



15 20 25 30 35 40 45 50

PRESSÂO GLOBAL

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

G
3

_
IB

IF

r = -0,6566, p = 0,00002;  y = 1,59216756 - 0,0295741566*x

Rios ciprinícolas de média dimensão da região Norte
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Selecção de métricas:

% indivíduos exóticos

% de espécies ciprinícolas intol + interm 

% individuos insectívoros

% individuos litofílicos
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O desenvolvimento de ferramentas fiáveis para avaliar o estado ecológico

deve ser suportado por um conjunto robusto de dados, geograficamente e

ambientalmente representativo nível, e estandardizado a nível de recolha e

classificação da informação ambiental e biológica.

CONCLUSÕES

Utilizando um critério de selecção de locais de referência, que tem em

conta as especificidades geográficas e ambientais de Portugal, e com base

na classificação de grupos funcionais piscícolas, foram estabelecidos 6

tipologias fluviais.

As tipologias fluviais de base piscícolas evidenciaram uma clara

separação abiótica, permitindo encarar com confiança, a inclusão de novos

locais nas referidas tipologias.

Para cada tipologia fluvial, o índice piscícola seleccionou 3-5 métricas

baseadas em atributos funcionais das comunidades, tendo de uma forma

geral avaliado o estado ecológico de forma robusta.


