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RESUMO

A presente comunicacdo aborda, de modo sucinto, aspectos relacionados com
dispositivos de transposi¢ao de obstacul os para peixes, gestdo integrada de albufeiras e caudais
ecol 6gicos cuja boa resolucéo € julgada mais relevante para que se possa pér em prética uma
gestdo de recursos hidricos em que 0s conceitos subjacentes a ecohidraulica tenham um peso
significativo.

No que se refere aos dispositivos de transposicéo de obstécul os para peixes, por vezes
simplesmente designados passagens para peixes, apresentam-se as principais caracteristicas dos
diferentes tipos de passagens, seguindo-se uma referéncia mais aargada a situacdo que se
verifica em Portugal neste dominio. A concluir, apresentam-se as principais medidas que se
julga deverem ser implementadas a curto prazo para aumentar a eficacia dos dispositivos ja
existentes e garantir um melhor funcionamento para os que vierem a ser construidos.

Em relacdo a gestéo integrada de albufeiras, apresentam-se, de modo sucinto, o0s
principais condicionamentos para 0s ecossistemas fluviais decorrentes da criagdo de albufeiras
e as fortes flutuagbes de nivel que, por vezes, a sua exploragdo por critérios puramente
econdmicos ou hidraulicos impde. E efectuado um diagndstico da situacdo portuguesa e so
propostas medidas do ambito ecohidréulico que se julga ser necesséario implementar.

Apresenta-se, finalmente, um breve enquadramento da necessidade de estabelecer
caudais ecoldgicos em rios regulados ou com derivacOes importantes de caudal e da situacdo
existente em Portugal, bem como das medidas que se julga ser necessario implementar neste
dominio.
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1- INTRODUCAO

Por ecohidraulica, entende-se o estudo do conjunto das caracteristicas hidraulicas e
ecolégicas dos sistemas aquaticos e da sua interdependéncia (PINHEIRO et al. 1996).
Contudo, num sentido mais amplo, os autores deste trabalho entendem a ecohidraulica como a
conciliagdo do aproveitamento dos recursos hidricos com os ecossistemas a estes associados, a
gestdo conjunta e ambientalmente sustentavel de ambos e a mitigacdo ecoldgica dos impactes
negativos das obras hidraulicas fluviais.

Neste trabalho, seréo abordadas as trés éreas cientificas do ambito ecohidréulico que
nos parecem mais necessitar actuamente de intervencdo em Portuga: dispositivos de
transposi ¢ao de obstécul os para peixes, habitualmente designados como passagens para peixes,
gestdo integrada de albufeiras e definicéo de regimes de caudais ecol gi cos.

Contudo, outros temas, tais como a conducdo ecoldgica de limpezas e esvaziamentos
de albufeiras, a gestdo ecoldgica de canais artificiais de rega, a reabilitacdo ecoldgica de
sistemas fluviais canalizados e, eventuamente, a mitigacdo de transferéncias de agua entre
bacias hidrogréficas também sdo importantes.

No entanto, estando as trés primeiras areas atrés mencionadas carentes de actuactes
mais urgentes, optou-se por tratar estas questdes na presente comunicagao.

2 - PASSAGENS PARA PEIXES
2.1 - Enquadramento ecol 6gico temético

A diminuicdo, e em muitos casos a extingdo, em alguns sistemas fluviais, de espécies
piscicolas diddromas de grande interesse econdmico (aguelas cujo ciclo de vida se completa em
dois meios aguéticos distintos, como 0s saveis, as enguias, as lampreias e 0s salmdes),
conduziu a0 desenvolvimento da construcéo de dispositivos de transposicdo para peixes em
barragens e estruturas hidraulicas transversais (BOCHECHAS, 1997). Contudo, embora a
maior parte dos dispositivos de passagem sgja vocacionado especialmente para espécies
diadromas, varias espécies dulcaquicolas efectuam também migragdes reprodutoras ou
alimentares dentro dos proprios sistemas fluviais, normamente entre o rio principa e afluentes
de menor niimero de ordem (NORTHCOTE, 1978; SCHWALME et al., 1985), como € o caso
dos barbos e bogas ibéricos (FERREIRA et al., 1997). Outros organismos menos conhecidos,
como alguns invertebrados em certas fases do ciclo de vida, necessitam igualmente de poder
passar para montante.

Por outro lado, o sistema fluvial apresenta como caracteristica fundamental a existéncia
de um transporte e processamento continuo de &gua e materiais de montante para jusante, pelo
gue as descontinuidades provocadas por estruturas hidraulicas transversais ateram a estrutura
e metabolismos comunitérios (CORTES et al., 1996 €1997; FERREIRA e OLIVEIRA, 1996;
VIEIRA et al., 1996). Ou sgja, é hoje reconhecida a necessidade da manutencéo da capacidade
do sistema fluvial para a movimentacdo de espécies e para o transporte de materiais ao longo
do seu eixo.

A forma mais utilizada para manter condigdes de livre circulagdo ao longo de sistema
fluvia € a construcdo de uma passagem para peixes, a qua constitui um caminho artificia
alternativo ao curso de agua, em que foi instalado um obstaculo intransponivel ou dificilmente
transponivel. O principio geral dos dispositivos de transposicéo de obstaculos para peixes
consiste em atrair os migradores a um ponto determinado do curso de &gua, a jusante do
obstéculo, e incit&los ou obrigalos a passar para montante abrindo-lhes um caminho com



agua (passagens para peixes em sentido restrito) ou capturando-os numa cuba e largando-os a
montante (ascensores e sistemas de captura e transporte) (LARINIER, 1992a).

Para que uma passagem para peixes sgja eficaz, € necessario que 0s peixes encontrem a
entrada sem dificuldades e que a transponham facilmente. Alguns aspectos ligados ao
comportamento das espécies devem ser tidos em conta, em particular as condicdes
hidrodinémicas junto a entrada e dentro dos dispositivos. Algumas espécies sGo muito sensiveis
a determinadas condicOes de escoamento. Quedas muito grandes, argjamento e turbuléncia
excessivos, existénecia de zonas de recirculagéo e velocidades muito fracas, podem constituir
impedimento para que os peixes utilizem as passagens (LARINIER, 1992a).

A €ficiéncia das passagens para peixes depende, em larga escala, da capacidade dos
engenheiros utilizarem os conhecimentos de fisiologia, ecologia e comportamento das espécies
migradoras na sua concepcdo (PAVLOV, 1989). Ndo se deve, no entanto, pensar que as
passagens para peixes, mesmo quando bem concebidas e bem implantadas, resolvem o
problema da livre circulacdo das espécies piscicolas, substituindo as condi¢des existentes antes
da instalacdo do obstéculo. Congtituem, no entanto, uma medida de recurso que permite
atenuar, em grande parte, o impacte causado pela existéncia de uma barreirafisica.

2.2 - Tipos de passagens par a peixes

Diversos factores interferem no dimensionamento e na escolha de um dispositivo de
transposi¢ao de obstaculos para peixes. Entre estes, podem destacar-se as espécies piscicolas
em causa, o desnivel a vencer, bem como as suas variagles, as caracteristicas hidrolgicas do
curso de &gua e as caracteristicas do obstaculo e da zona envolvente. As espécies piscicolas
presentes no curso de agua em questdo sdo um factor determinante na escolha do tipo de
dispositivo de passagem para peixes a instalar. As principais caracteristicas do dispositivo a
escolher, nomeadamente as condicdes hidrodindmicas no seu interior, deverdo ser compativeis
com a espécie gque apresente caracteristicas mais limitantes. A atura do obstaculo € outro
aspecto a ter em conta na escolha do tipo de dispositivo, em particular quando se entra em
linha de conta com aspectos econdmicos. As variagdes dos nivels de agua a montante e a
jusante sdo um factor muito importante a considerar, dado que certos tipos de dispositivos se
adaptam melhor as grandes variagdes do nivel de dgua que outros.

O consumo de agua € também um factor a considerar, devendo escolher-se o tipo de
dispositivo mais econémico, sem prejuizo da sua eficiéncia (CLAY, 1961). Podem agrupar-se
as passagens para peixes nos diferentes seguintes tipos:

- passagens de bacias sucessivas,

- passagens de deflectores ou tipo Denil;

- ascensores,

- eclusas.

As passagens de bacias sucessivas sd0 as mais largamente utilizadas. O principio geral
de uma passagem de bacias sucessivas consiste em dividir a atura a transpor em vérias quedas
mais pequenas formando uma série de bacias. A passagem da agua entre bacias pode efectuar-
se por um ou mais descarregadores de superficie, por escoamento através de orificios
submersos ou por fendas verticais. Os principais parametros de uma passagem de bacias
sucessivas sa0 as dimensbes das bacias e as caracteristicas geométricas das paredes de
separacdo entre estas (dimensbes dos descarregadores, fendas e orificios); sdo estas
caracteristicas geométricas que, em funcdo dos niveis de dgua a montante e a jusante do
dispositivo, determinam o comportamento hidraulico da passagem, ou sgja o caudal escoado, a



diferenca de nivel de &gua entre duas bacias consecutivas ou a configuracdo do escoamento
nas bacias (LARINIER, 1992b).

As passagens de deflectores ou do tipo Denil sdo constituidas por um canal rectilineo
de seccdo rectangular e com declive acentuado, geralmente entre 12 e 20%, onde sdo
dispostos deflectores sobre o fundo e/ou nas paredes destinados a reduzir a velocidade média
do escoamento (LARINIER, 1983). Os deflectores, de formas mais ou menos complexas,
originam correntes secundérias helicoidais que asseguram uma forte dissipacdo de energia
Enquanto as passagens de bacias sucessivas se adaptam, de um modo geral, a uma grande
variedade de espécies, as passagens de deflectores sdo relativamente selectivas e apenas se
adaptam a certas espécies com elevadas vel ocidades de natacdo e de resisténcia.

A eclusa para peixes pode ser definida como um dispositivo para transposicédo de
obstéculos pelos peixes que se baseia na elevagdo do nivel de dgua numa camara onde 0s
peixes entraram ao nivel de jusante, até que aquele atinja um nivel igua ou proximo do de
montante, de forma a que os peixes possam nadar livremente para a albufeira (CLAY, 1961).
Embora as eclusas para peixes se apresentem eficazes para espécies como o salmao, na Irlanda
e na Escocia (AITKEN et al., 1966), nos Estados Unidos da América e em Franca foram
consideradas, na sua maioria, ineficazes, tendo sido abandonadas e substituidas por passagens
de bacias sucessivas ou por ascensores (TRAVADE e LARINIER, 1992a).

O maior inconveniente da eclusa para peixes reside no facto da sua capacidade de
passagem ser geralmente reduzida, quando comparada com uma passagem para peixes
propriamente dita, devido ao carécter descontinuo do seu funcionamento. A eclusa apenas
efectua atraccdo (periodo de pescagem) durante um curto periodo de tempo. Durante os
periodos de enchimento, de passagem dos peixes e de esvaziamento nenhuma atraccdo €
exercida junto da entrada do dispositivo e qualquer peixe que se apresente nesta zona podera
abandona-la antes que se inicie um novo periodo de pescagem (TRAVADE e LARINIER,
19924).

O ascensor para peixes € um sistema mecanico cujo principio de funcionamento
consiste em capturar 0s peixes a jusante do obstaculo, para o interior de uma cuba contendo
uma determinada quantidade de &gua, elevé-la e posteriormente largar os peixes a montante do
obstéaculo. As principais vantagens dos ascensores para peixes, relativamente a outros tipos de
dispositivos, residem no seu baixo custo, ndo muito dependente da atura do obstaculo a
transpor, no facto de ocuparem pouco espaco, de se adaptarem bem aos obstaculos e serem
pouco sensiveis a variagdes do nivel de d&gua a montante (TRAVADE e LARINIER, 1992a). A
Sua concepcao pode ainda revelar-se mais simples do que a de passagens cléssicas de bacias
sucessivas para espécies como 0 savel, que apresentam, por vezes, repulsa por escoamentos
muito turbulentos (TRAVADE et al., 1992).

2.3 - Diagnostico da situacéo existente em Portugal

A generalidade dos tipos de passagem para peixes conhecidos foram desenvolvidos
através dos trabalhos de investigacdo realizados num nimero restrito de paises como 0s
Estados Unidos, Canad4, EscOcia e, mais recentemente, Franca. S8o, portanto, solucfes para
situacBes particulares, quer no que se refere as espécies envolvidas, quer as caracteristicas dos
cursos de agua, em particular a sua hidrologia. Em Portugal ndo sdo conhecidos trabalhos de
investigacdo nesta &rea. Deste modo, quando se comegou a tomar consciéncia das implicacdes
da construcéo de obstaculos intransponiveis nos cursos de &gua, optou-se pela importacéo de
modelos de dispositivos que demonstraram eficacia nas condicbes para que foram
desenvovlvidos e para as espécies para que tinham sido originamente projectados, mas que



nada garantia virem a apresentar bom comportamento para as espécies e cursos de agua
portugueses. Também ndo sdo conhecidos estudos destinados a fazer a sua adaptacéo as
condicdes existentes em Portugal .

Entre as passagens para peixes actuamente existentes em Portugal, merecem especial
destaque as que estdo instaladas nos principais cursos de agua e que foram construidas com o
objectivo de garantir a livre circulacdo das espécies piscicolas migradoras diadromas

(Quadro 1).

Quadro 1
Principais passagens para peixes existentes em Portugal .
Curso de dgua Aproveitamento | Tipo dedispositivo Desnivel Data de entrada
maximo (m) em
funcionamento
Lima Touvedo Ascensor 25 1993
Cévado Penide Bacias sucessivas 75 1970
Crestuma-Lever Eclusa Borland 12 1986
Carrapatelo EclusaBorland 31 1973
Douro Régua Eclusa Borland 26 1973
Valeira Eclusa Borland 27 1976
Pocinho Eclusa Borland 20 1983
Teo Belver Eclusa Borland 12 1987
Mondego Coimbra Bacias sucessivas 4,5 1983
Vouga Grela Bacias sucessivas

Embora existam algumas referéncias (LENCASTRE, 1981 e TAVEIRA, 1981),
relativas a ineficacia das eclusas para peixes instaladas até aguela data nas barragens do
Douro nacional, apenas recentemente se realizaram trabalhos em que se procurou, por um
lado, determinar as causas dessa mesma ineficadcia e, por outro, encontrar caminhos
aternativos (ALEXANDRINO, 1990 e BOCHECHAS, 1996). Finamente, VALENTE, et al.
(1995) estudaram as espécies que utilizaram o ascensor do Touvedo.

A construcdo de passagens para peixes € um fendmeno relativamente recente em
Portugal, sendo a referéncia mais antiga conhecida a passagem tipo Denil instalada na
barragem de Belver aguando da sua construgcdo em 1947. “Tal instalacdo néo veio, contudo, a
revelar-se suficiente para o fim em vista’ (citacdo de um folheto da EDP denominado
“Aproveitamento hidroeléctrico de Belver”, sem data). Este dispositivo foi destruido quando
da primeira ampliacéo da central em 1971.

Com excepcdo do ascensor da barragem de Touvedo, de instalagdo muito recente, e
cuja eficacia do funcionamento carece de verificagdo, todos os restantes dispositivos ndo tém
cumprido, por variados motivos, 0s objectivos que levaram a sua construgdo, ou seja permitir
as espécies piscicolas migradoras transporem as barragens em que se encontram instalados.

As primeiras referéncias, a que foi possivel ter acesso, relativas a ineficicia de
passagens para peixes instaladas em Portugal, sdo relativas a eclusa de Carrapatelo. TAVEIRA
(1981) (palestra proferida em 1979), numa andlise ao funcionamento daquele dispositivo,
refere a dado passo: “ Deve dizer-se que, quanto a eficiéncia do dispositivo, os resultados ndo
parecem satisfatorios, de facto sempre que se inspecciona a passagem de peixes pelo visor
instalado no canal superior verifica-se um movimento muito reduzido. Ao contrério, do lado de



jusante e junto a saida das turbinas, juntam-se em quantidade elevada os peixes que pretendem,
nadando contra a corrente, for¢ar o caminho para aquelas méaguinas. E sdo tdo numerosos, em
certas ocasiOes...”.

Ainda relativamente a eclusa de Carrapatelo, SILVA (1991) refere que as principais
causas da ineficicia S0 as seguintes: a) localizacdo inadequada da entrada; b) insuficiéncia do
caudal de chamada (apenas 0,25 do médulo do rio); ¢) accdo perturbadora dos jactos de
chamada; d) reduzida velocidade de incitamento ao longo do canal superior; €) funcionamento
das aberturas como orificio submerso; f) deficiente iluminagdo da cadmarainferior.

Segundo SILVA (1991) e BOCHECHAS (1996), as mesmas causas estéo presentes,
em maior ou menor grau, nas outras eclusas para peixes dos aproveitamentos do Douro
Nacional, 0 mesmo acontecendo, segundo ALEXANDRINO (1990) e BOCHECHAS (1996),
com a eclusa de Belver, exceptuando a localizacéo da entrada.

No que se refere as restantes passagens para peixes mencionadas no Quadro 1, ndo se
conhecem quaisquer referéncias relativamente a sua eficacia. No entanto, a Direccéo Geral das
Florestas tem vindo a analisar as condi¢gbes de funcionamento dagueles dispositivos, em
particular as passagens de bacias sucessivas de Penide, Grela e Coimbra, tendo-se concluido
gue sdo completamente ineficazes e ndo se considerando sequer necessario proceder a
qualquer estudo para determinar o seu grau de ineficacia.

Entre as causas da ineficacia daqueles dispositivos sdo de realcar, de uma forma
genérica, as seguintes. a8 ma localizacdo ou configuracdo da entrada; b) cauda insuficiente
para uma boa atractividade; c) velocidades da agua, no interior dos dispositivos, acima dos
valores suportados pelas diversas espécies piscicolas, d) incorrecto dimensionamento das
bacias, dos descarregadores e dos orificios, €) concepcéo geral dos dispositivos desajustada
das exigéncias das espécies.

Nas restantes barragens construidas, ao longo dos anos, em Portugal, nunca se
considerou necessario proceder a instalacdo de passagens para peixes, ndo havendo, na
realidade, umatradicdo e um conhecimento nesta area.

A partir de 1990, com o inicio da construcdo de um grande nimero de pequenos
aproveitamentos hidroeléctricos (mini-hidricas), surgiu a preocupacdo pelos problemas da
instalacdo de barreiras fisicas nos cursos de &gua, uma vez que para dém das espécies
diadromas, como o salmado, outras espécies realizam migracfes de desova ou alimentares
dentro do proprio rio, em direccéo aos tributarios, como as bogas, os barbos e as trutas. Entre
1990 e 1997, foram instaladas ou estdo em fase de projecto ou construcéo 68 passagens para
peixes, todas de bacias sucessivas, destinadas a serem utilizadas por espécies tais como a truta,
aboga e o barbo (Quadro 2).

Quadro 2
Passagens para peixes em aproveitamentos hidroel éctricos (A.H.). NUmeros
referentes a situacdo portuguesa no periodo entre 1990 e 1997.

A.H. projectados entre A.H.com Passagens para peixes Passagens para peixes
1990 e 1997 e obrigatoriedade de construidas com em projecto ou em fase
analisados pela DGF instalacdo de passagem processo de aprovacao de construcéo
par a peixes concluido
125 81 12 56




2.4 - Avaliacdo do desempenho das passagens par a peixes

Associadas a construcdo de passagens para peixes, devem ser implementadas operacdes
de avaliacdo das suas condi¢des de funcionamento e eficdcia. Aquelas operagdes sdo
importantes sob diversos pontos de vista: verificacdo da eficacia de dispositivos novos,
gjustamento das suas caracteristicas caso sgja necessario, conhecimento das populacdes de
peixes migradores e das caracteristicas das suas migracdes, recolha de informagdo técnica e
biol 6gica destinada aos projectos e optimizacédo de futuros dispositivos, assm como para uma
gestdo racional das populagdes piscicolas migradoras (TRAVADE, 1990).

Para além dos aspectos referidos, ha ainda a salientar a importancia da avaliacdo da
eficécia de dispositivos ja construidos que ndo tenham sido objecto de estudo, desconhecendo-
se, portanto, 0 seu grau de eficdcia. As técnicas utilizadas incluem o controlo do
funcionamento hidraulico e mecénico do dispositivo, a recolha de informages biol6gicas
qualitativas indicadoras da forma como se processa a transposi¢ao do obstaculo, a contagem
dos peixes que transitam pelo dispositivo e a relacdo entre passagens pelo dispositivo e
populacdo migrante, 0 que representa a eficacia real do dispositivo (TRAVADE e LARINIER,
1992b).

Tornase, deste modo, indispensdvel acompanhar o funcionamento daqueles
dispositivos, determinar o seu grau de eficacia, de modo a corrigir eventuais erros e a obter um
conhecimento adaptado aos rios portugueses e as espécies existentes, de forma a ultrapassar a
fase actual, em que se tem procedido praticamente a cOpia das solugdes descritas na
bibliografia, sem, por vezes, haver a certeza de serem as mais adequadas.

No decorrer de 1998, tera inicio um programa de monitorizacdo do ascensor para
peixes da barragem de Touvedo no rio Lima e das passagens para peixes instaladas em cinco
mini-hidricas, promovido pela Direccdo Geral das Florestas em colaboragdo com o
Departamento de Engenharia Florestal do Instituto Superior de Agronomia.

2.5 - Medidas a implementar
As principais medidas que se julga ser necessario implementar a curto prazo sao:

- Criagdo de instrumentos legais que, para além da obrigatoriedade de instalacdo de
dispositivos de passagem para peixes, consignem os critérios a que deve obedecer
o dimensionamento dagueles dispositivos e ainda a obrigatoriedade de
demonstracdo da eficacia dos mesmos por parte dos donos de obra e
CoNCcessionérios.

- Estabelecimento de um programa naciona de avaiacdo da eficacia das passagens
existentes e estudo da tecnologia conducente a sua eventual reabilitagao.

- Promoc¢do de trabalhos de investigacdo na &rea das passagens para peixes, em
particular nos aspectos ligados a relacdo do comportamento e da biomecanica das
nossas espécies piscicolas com as condigdes hidréulicas dos dispositivos, que
permitam o desenvolvimento de tecnologias proprias.

- Reforco da fiscalizagdo das condi¢cbes de funcionamento das passagens para
peixes.



3- GESTAO INTEGRADA DE ALBUFEIRAS
3.1 - Enquadramento ecol 6gico temético

Em termos ecoldgicos, podemos reconhecer nas abufeiras uma zona litoral,
geramente inestruturada, mais ou menos declivosa e lexiviada, quase sempre com pouca
vegetacdo aquatica e poucos abrigos subaquaticos. O tipo e estrutura da zona litoral pode
contudo, variar, e depende da morfologia e do declive das margens da abufeira, da geologia
das zonas inundadas, das flutuagdes do nivel da abufeira e da produtividade desta
(FERREIRA et al., 1997). O tipo mais comum de zona litoral € o enunciado e corresponde em
gera a abufeiras hidroeléctricas, instaladas em terrenos geoldgicos antigos (e.g. Castelo de
Bode, Fratel, Cabril). Contudo, abufeiras de uso agricola ja apresentam caracteristicas mais
varidveis. pouco profundas, situadas em solos ricos em nutrientes, com intensa actividade
agricola na bacia de drenagem, com abundantes faixas de vegetacdo marginal emergente, como
Monte Novo e Divor; com pequenas flutuagdes de nivel da agua e uso agricola aquém do
esperado, &guas transparentes e extensos bancos de vegetacdo dentro de agua, como Santa
Clara e Azibo; com grandes flutuagdes do nivel da &gua, grande produtividade planctonica,
muito turvas, quase sem vegetacdo aguética, como Montargil e Vale do Gaio. Quando
ocorrem margens suaves e bem estruturadas, surge em geral abundante vegetacéo emergente e
submersa e comunidades abundantes de macroinvertebrados. Contudo, as constantes
flutuaces do nivel da &gua causam escassa estruturacao no bentos litoral.

Outra zona existente em dbufeiras é a zona pelagica, dominada pelas agas do
fitoplancton e os microinvertebrados do zooplancton. De uma forma geral, verificase que o
plancton de albufeiras ibéricas € dominado por formas ubiquas e oportunistas, capazes de
suportar um meio constantemente sujeito a variagcdes do nivel da agua. O fendbmeno frequente
de eutrofizagcdo (e baixas razbes N:P a ela associadas) resulta no desenvolvimento de macro-
cloroficias e cianoficias, de dificil ingestdo para 0 zooplancton, o que, associado a entradas de
matéria organica adctone geralmente elevadas, resulta em cadeias dimentares de via
essencialmente  detritica  (GRANADO-LORENCIO e SANCHO-ROYO, 1986), pouco
complexas e diversificadas em comparacdo com as de lagos. Sob a zona pelagica, encontra-se
a zona profunda, muito mineralizada e obscura. As flutuagbes de nivel e o aumento da
produtividade dos ecossistemas criam, em muitos casos, condigdes de desoxigenacdo em
profundidade. E uma zona dominada por oligoquetas detriticos e microcarnivoros como o
diptero Procladius (PRAT, 1993).

A larga maioria dos peixes fluviais portugueses ndo encontra condicbes de
sobrevivéncia nas albufeiras, onde ndo existem zonas de pouca profundidade, com velocidade
da corrente moderada, habitats marginais diversificados e abundancia de detritos vegetais e
animais, fitobentos e macroinvertebrados de que se alimentam. Em contraste com as variagoes
hidrolégicas extremas, mas sazonalmente sincrona, de um rio mediterraneo, uma albufeira
apresenta variagbes ambientais erréicas e ininteriorizaveis biologicamente, num ambiente
frequentemente de mé qualidade (GRANADO-LORENCIO, 1992; 1997). Por isso, a fauna
piscicola de albufeiras é composta por poucas espécies, incluindo sobretudo espécies nativas
potamédromas (barbos e bogas, que realizam migragdes de desova da abufeira para os
afluentes) e espécies exdticas (como a carpa, perca-sol, achigd, gamblsia, chanchito e o 1Ucio)
introduzidas intencional ou ndo intencionalmente (FERREIRA et al., 1997).

As flutuagdes do nivel da &gua resultantes dos usos para os quais as albufeiras sdo
criadas, tém uma forte accdo erosiva sobre a zona litoral, aumentam a turvacdo da &gua e a
produtividade bioldgica e impedem a vegetagdo margina e os invertebrados de se



estabelecerem. A magnitude das alteragbes depende da morfometria da abufeira, e da
frequéncia, época, duracdo e velocidade das flutuacdes, podendo dai resultar comunidades
litorais muito diferentes em diversidade e abundancia (FERREIRA et al., 1997).

A reducdo do nivel da agua, sobretudo na PrimaveraVerdo determina a perda de
habitats marginais, ainda maior diminuicdo da &rea aimentar disponivel para as populagdes
piscicolas devido a estratificacdo térmica e um elevado risco de destruicdo das posturas das
espécies sedentarias (KUBEKA, 1993). O periodo de edtratificagcdo térmica afecta a
distribuicéo das espécies em geral, e condiciona o regime alimentar das benténicas/detriticas, ja
que durante este periodo, em albufeiras média a muito produtivas, o volume exploravel se
reduz em geral ao epilimnion. A diminuicdo do nivel também dificulta a saida para a desova (e
0 regresso apos reproducdo) das espécies que desovam nos afluentes e, ao concentrar presas e
predadores, incrementa o crescimento destes (GODINHO e FERREIRA, 1994). Pelo
contrério, um aumento de nivel da agua favorece as espécies oportunistas que comem insectos
terrestres e aquéticos. As variaces do nivel afectam principamente as espécies como o achiga
e a percasol, cujos juvenis vivem nas margens, e a diminuicdo do nivel afecta o seu
recrutamento (WILLIS, 1986). Outros factores actuam em conjunto com estes, especialmente
atemperatura e a turvacéo.

As flutuacbes do nivel da agua e a eutrofizacdo, no seu conjunto, provocam a
desoxigenacdo extensiva da area pelégica profunda e diminuem o volume e a superficie de
fundo potencialmente explorével pelos peixes. A area vital disponivel fica circunscrita a uma
edtreita faixa superficia pelégica, dificilmente explorével pelas espécies existentes. Contudo,
numa situacdo de eutrofizacdo extrema, d&se o desenvolvimento de macro-cloroficias,
diatomaceas coloniais e cianoficeas produtoras de toxinas, de dificil ingestdo para o
zooplancton, que tornam o ambiente muito indspito igualmente para as popul acdes piscicolas
(FERREIRA et al., 1997).

As adbufeiras sdo assm sistemas artificiails de caracteristicas habitacionais pouco
diversificadas, com comunidades biolégicas pouco complexas e resilientes, sujeitas a um nivel
de stress muito elevado, imposto pelo uso do sistema (THORNTON et al., 1990), que se
encontra consubstanciado em duas vertentes: i) a extraccdo de dgua e respectivas flutuagdes de
nivel; ii) actividades de uso da bacia de drenagem com consequéncias na carga organica e
nutritiva, ou segja, na eutrofizacao e poluicdo da agua.

3.2 - Diagnostico da situacdo existente em Portugal

O conhecimento do funcionamento ecoldgico das abufeiras ibéricas € escasso,
fragmentério e recente (FERREIRA et al., 1997). Alguns temas de bio-ecologia sdo regular e
pontualmente abordados, devido as suas relacbes com problemas de salide publica ou a
implicagdes ambientais. E o caso, por exemplo, de trabalhos sobre cianobactérias e a
producdo de cianotoxinas, de turvacdes biogénicas extremas associadas a Situaces de
eutrofizacdo com implicaces no tratamento de éguas de abastecimento; de mortalidades de
peixe provocadas por desoxigenacOes abruptas ou esvaziamento de albufeiras. Nao existe
contudo uma caracterizacao tipol 6gica das comunidades e estado ecoldgico de abufeiras, nem
uma monitorizacdo bioldgica destas, conducente a uma visdo evolutiva permanente e a uma
gestdo individualizada.

Dois tipos de entidades sdo particularmente intervenientes na gestéo de albufeiras
publicas. Os usufrutuarios (como as associagdes de regantes e beneficiarios e as empresas de
producdo de electricidade) sdo responsaveis pela gestdo quantitativa e pela sua quaidade



(entendida em geral como qualidade fisico-quimica), sob a égide do instituto tutelar (Instituto
da Agua) e instrumentos legais e de planeamento existentes. Esta gestdo € apenas efectuada
sobre o recurso hidrico e sua qualidade para efeitos de uso humano (abastecimento, lazer, etc),
ndo sendo até a0 momento efectuada em conjunto e de acordo com o funcionamento
ecol 6gico destas massas de agua.

Por sua vez, a Direccdo Gera das Florestas e as Direcges Regionais de Agricultura
(/DRA’S) gerem os recursos piscicolas de uma forma isolada e independente do seu uso
hidrico, regendo-se por legisacdo independente (Decreto-Lei n°44623 de 10 Outubro de 1962,
e legislagdo associada), ndo existindo pontes institucionais dirigidas no sentido de uma acgéo
conjunta de gestdo. Globalmente, estes dois tipo de accdes de gestdo hidrica assumem
aspectos de conflito de interesses, exemplificado pela frequente diminuicdo dos niveis da agua
durante a época de desovas, com consequéncias importantes a nivel dos recrutamentos.

3.3 - Medidas a implementar

As principais medidas a que se julga ser necessario implementar a curto prazo sao:

- Definicdo de uma tipologia ecolégica de albufeiras e das interaccGes desta com o
seu uso hidraulico e implementagdo de uma monitorizagdo ecoldgica, instrumento-
base da gestéo individualizada e integrada de albufeiras.

- Concertacdo anua do regime de descargas com a gestéo das popul agles piscicolas,
nomeadamente evitando grandes descargas em épocas de desova e promovendo a
retencd0 da agua em épocas de recrutamento. Ambas estas accdes a serem
desenvolvidas pelo usufrutuario, sob fiscalizagdo da DGF e DRA’s.

- Concertacdo das accOes de gestdo de recursos hidricos, de gestdo ecoldgica e
gestdo piscicola, para cada abufeira, através de um quadro legidativo e
administrativo apropriado, que poderia passar por activar estruturas ou legislacdo ja
existentes, como as Comissdes Regionais de Pesca ou os Planos de Ordenamento
de Albufeiras Classificadas.

- Profilaxia e controle das cargas nutritivas afluentes e do processo de eutrofizacao.
A maior parte das accoes deste item dizem respeito ao controle de actividades
poluidoras na bacia de drenagem (e em consequéncia transcendem o ambito
ecohidraulico). Contudo, parece também essencia garantir a possibilidade de
descargas de &gua a vérias alturas, por forma a ser descarregada &gua epilimnética,
guente e exportadora de microorganismos, e ndo agua hipolimnética, fria e com
elevada carga de nutrientes inorganicos

4 - CAUDAISECOLOGICOS
4.1 - Enquadramento ecol 6gico temético

Muitas zonas da Peninsula Ibérica apresentam grande irregularidade hidrica, dai
resultando uma distribuicéo dos recursos hidricos potenciais menos adequada, no tempo e no
espaco, as actividades humanas, sgjam estas producdo hidroel éctrica, regadio ou abastecimento
de &gua potavel. Este facto motivou a constru¢do de um numero significativo de barragens
(mais de 1100 grandes barragens, num territério quase sem grandes lagos naturais, excepcao
feita aos de Sandbria e Bafolas), amaioria delas criando abufeiras de regularizag&o.

Entre os varios tipos de alteragdes ecol gicas provocadas pelas abufeiras, um dos mais
importantes é a alteracdo profunda do regime de caudais a jusante, nomeadamente a reducéo
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em frequéncia e em magnitude dos caudais de chela, a manutencdo de caudais estivais
superiores aos naturais e, de uma forma geral, a desvirtuacdo do regime natural de caudais
anteriormente existente (PETTS, 1988). Face a progressiva constatacdo das alteracOes
ecolOgicas verificadas (JALON et al., 1992; FERREIRA e OLIVEIRA, 1997), na sua maior
parte lesivas das espécies e ecossistemnas, a imposicdo de caudais ecol6gicos nos cursos de
aguatem vindo, cada vez mais, a ser reconhecida como uma necessidade.

A nocéo de caudal ecolégico esta hoje associada a uma série tempora de valores de
caudal que tem em conta as necessidades das espécies a0 longo dos seus ciclos de vida, de
acordo com o regime hidrologico natural (STALNAKER, 1987; GORE E NESTLER, 1988;
GORE ¢t al., 1992), pelo que serd mais correcto referir-se um regime de caudais ecol 6gi co.

Os caudais ecol 6gicos tem sido cal culados essencia mente através de métodos baseados
em registos de caudais, na relagdo entre certos par@metros hidraulicos e o caudal, e narelacdo
entre parametros habitacionais e o caudal. A maioria dos métodos de determinacdo de caudais
ecologicos foi inicidmente desenvolvida para rios salmonicolas nas décadas de 60 e 70.
Contudo, enquanto os métodos mais antigos tinham pouco em conta a especificidade ecol6gica
das populagdes piscicolas a que se destinavam, a maior parte das aternativas de métodos mais
recentes reivindica uma base ecoldgica estrutural, nomeadamente a metodologia incrementa e
0 método do cauda base (e.g. GORDON et al., 1992; PALAU e ALCAZAR, 1996), dias
frequentemente posta em causa, sobretudo para populaces ndo salmonicolas e para rios de
zonas temperadas quentes (e. g. ZORN e SEELBACH, 1995) .

4.2 - Diagnostico da situacao existente em Portugal

A obrigatoriedade de manutencéo de regimes de caudais ecol6gicos ndo esta prevista
na legislacdo portuguesa de forma explicita, embora a necessidade de ter em conta a
conservacao dos ecossistemas aquaticos conste do articulado da Lel de Bases do Ambiente
(Lei n°11/87 de 7 de Abril), do articulado do Decreto-Lei n°70/90 de 2 de Margo e do
Decreto-Lei n°44623 de 10 Outubro de 1962, que regulamenta a Pesca em Aguas Interiores,
bem como se encontra implicita nas atribuicdes do Instituto da Agua e das DRARN'S
expressas nos Decretos-Lel n° 191/93 e 190/93, de 24 de Maio, respectivamente.

O método correntemente utilizado em Portugal baseia-se na andlise do registo de
caudais, indicando como valor a seguir 2 a 5% do caudal modular do curso de &gua, a ser
mantido em todos os meses do ano (HENRIQUES e ALVES, 1995). Embora seja tacitamente
obrigatoria a inclusdo do caudal ecoldgico nos actuais projectos de engenharia hidréaulica, ndo
Se encontra expressa na legisacdo uma metodologia recomendada para a sua determinagao,
nem téo pouco a obrigatoriedade da sua verificagdo durante a exploracéo da obra, pelo que as
accoes fiscalizadoras da DGF sdo pontuais e inevitavelmente ndo conclusivas, e a prevaricacéo
ndo é demonstrével, ndo sendo, por isso, passivel de punicao.

Embora se aceite a necessidade de implementacdo de um regime de caudais ecol 6gicos
para cada sistema fluvia, ou sga, um conjunto de caudais médios de base mensa que
contemple a manutencdo da variagdo sazonal natural de dado curso de &gua, ndo foi até ao
momento definido em Portugal sequer o método recomendado para a sua determinagdo. Entre
0s métodos testados, encontra-se apenas a aplicacd da metodologia incremental no rio
Guadiana em 1985 (COSTA, 1988; COSTA et al., 1988) e mais recentemente no rio Tuela
(Douro) (ALVES, 1993). Encontram-se igualmente em curso estudos sobre cauda ecoldgico
financiados pelo INAG, nomeadamente de colaboragio com a Universidade de Evora e outras
Instituicdes (VALENTE et al., 1997), e no ambito do Prémio Agua e Progresso da APRH,
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com o objectivo de testar a metodologia incremental e outras, e definir uma metodologia
apropriada para a determinacao do regime de caudais ecol 6gicos aimplementar em Portugal.

4.3 - Medidas a implementar

As principais medidas a que se julga ser necessario implementar a curto prazo sao:

- Adopcdo legal de uma metodologia de determinacdo de regimes de caudais
ecoldgicos para rios portugueses, tendo em conta que a maior parte dos sistemas
fluviais portugueses sdo de carécter ciprinicola ou misto e, portanto, € pouco
provavel apossibilidade de importacéo directa de metodol ogias especificas para rios
salmonicolas.

- Criagdo dos instrumentos legais de actuacdo, nomeadamente a(s) metodol ogia(s)
recomendada(s) e as situagles fluviais em que se aplicam, a obrigatoriedade de
incluir no projecto das obras hidraulicas de retencdo e derivacdo Orgaos
hidromecéanicos especificos para caudais ecoldgicos e ainda a obrigatoriedade de
criar esquemas de registo permanente de caudais ecol 6gicos nas obras a construir e
também nas obras ja existentes em que tal sgja julgado pertinente, que seriam
analisados por uma entidade fiscalizadora, nomeadamente a DGF.

5- CONSIDERACOESFINAIS

Do anteriormente exposto, ressalta 0 longo caminho que ainda ha a percorrer, e mesmo
a tracar, no dominio da gestéo ecohidraulica dos sistemas hidricos. Para 0 conseguir, havera
gue incentivar o estudo das questdes que se levantam dos pontos de vista cientifico e técnico,
incentivo esse que deverd estar inserido numa politica mais vasta, a definir claramente pelo
Governo, que vise aracional proteccéo ambiental e que estgja baseada numa vontade firme de
alterar procedimentos instalados e préticas menos adequadas.

No seguimento da processo legidativo que deverd enquadrar a politica de gestéo
ecohidréulica, e sem o qua o quadro actual ndo se devera alterar significativamente, no que se
refere aos niveis de actuacdo que poderdo ser rapidamente implementados, face ao
conhecimento cientifico ja acumulado, deverdo ser tomadas as necessarias medidas organicas e
orcamentais. Em relagdo aos nivel's de actuacdo cuja implementacdo carece de ser ensaiada e a
outros que ainda necessitem de investigagao, deverdo ser tomadas as medidas que estimulem
as ingtituicbes e os organismos de investigagcdo competentes a encontrar as respostas mais
adequadas.

O processo de planeamento dos recursos hidricos, que presentemente se esta iniciar, e
que ira contribuir para um melhor conhecimento dos ecossistemas aquéticos e dos
condicionamentos a utilizagdo daqueles recursos, poderia e deveria ser aproveitado para lancar
as bases de tal politica .
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