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SUMARIO

O presente Guia Metodoldégico apresenta os métodos recomendados para o
estabelecimento de REGIMES DE CAUDAIS ECOLOGICOS (RCE) em Portugal Continental
e deve ser utilizado pelos envolvidos na definicdo, aprovacao e implementacao de RCE.
Este documento contribui ainda para integrar, em documentacdo técnica nacional, as
recomendagdes contidas no Documento-Guia n.® 31 da Comissao Europeia “Ecological
Flows in the Implementation of the Water Framework Directive” (EC, 2015).

E definida uma ABORDAGEM HIERARQUICA para determinacdo de RCE que, em termos
gerais, engloba trés etapas sequenciais: aplicacdo do método hidrolégico desenvolvido no
ambito do Plano Nacional da Agua, PNA 2002 (primeiro nivel), aplicacdo do método do
Perimetro Molhado e/ou da metodologia IFIM! (segundo nivel) e a aplicacdo de um método
holistico (terceiro nivel). As abordagens hierdrquicas sao recomendadas no Documento-
Guia n.° 31 (EC, 2015) e tém vindo a ser implementadas em diversos paises europeus.

S&o explicitados os CRITERIOS a utilizar na selecdo do nivel a aplicar em cada situagao.
Tendo por base a complexidade dos métodos e os respetivos requisitos em termos de
informacgdo de base, é recomendada a aplicagdo do primeiro nivel durante o processo de
licenciamento de projetos associados a Aproveitamentos Hidraulicos (AH), em fase de
Estudo Prévio. Os niveis superiores podem ser aplicados na sequéncia de avaliagdes
ambientais favoraveis, em fases posteriores do projeto (p.e., Projeto de Execucdo), ou nos
casos particulares referidos ao longo deste Guia.

Nos casos de maior complexidade (p.e., infraestruturas de grandes dimensodes, afetacdo
de zonas sensiveis do ponto de vista ecoldgico), a aplicagao do terceiro nivel da abordagem
proposta poderd permitir maior suporte a decisdao sobre o RCE a estabelecer.

Nao obstante a apresentacdo dos métodos de utilizacdo preferencial em diferentes
cenarios, o RCE tera de ser submetido a aprovacao das Entidades Licenciadoras, cabendo
a estas Entidades a decisdao quanto aos valores de caudal a descarregar em cada situacao,
tendo por base os valores obtidos no estudo conducente ao RCE, bem como outras
condicionantes consideradas relevantes.

Integram ainda o presente Guia, a estrutura base e o conteldo dos PROGRAMAS DE
MONITORIZACAO PARA AVALIACAO DA EFICACIA DO REGIME DE CAUDAIS
ECOLOGICOS (PMRCE) e os seguintes ANEXOS: sumario com os elementos necessarios
a definicdo de RCE no ambito do Guia; metodologia de base para avaliacdo das condigbes

1 Instream Flow Incremental Methodology.
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hidromorfoldgicas das massas de agua (MA) sujeitas a RCE. Paralelamente a elaboracao
deste guia foi ainda desenvolvida uma ferramenta que possibilita a determinacdo de RCE
através de dois métodos (PNA 2002 e método do perimetro molhado). Esta ferramenta e
o respetivo Manual do Utilizador podem ser descarregados aqui.
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1 ENQUADRAMENTO

As caracteristicas dos regimes hidroldgicos sdo um dos principais agentes modeladores dos
sistemas fluviais, apresentando padrdes naturais de variacdo caracteristicos das regidoes
e/ou bacias de hidrograficas a que estdo associados, usualmente designados como regimes
naturais de caudais. Estes podem ser caracterizados em termos de magnitude, frequéncia,
taxa de variacdo, sazonalidade e duracao, e definem e estruturam os ecossistemas
ribeirinhos, as suas comunidades e processos. Em consequéncia, a existéncia de alteracdes
no regime natural de uma massa de agua (MA) pode acarretar alteracGes significativas
nestes mesmos ecossistemas.

Necessidades humanas de defesa contra cheias, armazenamento de agua para consumo,
producdo de energia, entre muitas outras, levaram, ao longo dos séculos, a construcdo de
inUmeras infraestruturas hidraulicas, como acudes e barragens que visam regularizar o
regime natural de caudais e assegurar utilizagdes dos recursos hidricos pelo Homem. A
intensificacdo do uso dos recursos fez com que a alteragdo antrdpica dos regimes naturais
de caudais seja atualmente uma das principais pressdes sobre os ecossistemas fluviais
mundiais (EC, 2015), sendo por isso necessaria a adocdao de politicas e medidas que
permitam mitigar os impactes verificados.

Neste contexto, tém sido desenvolvidos esforgos continuados para assegurar a
implementacdo e manutencdo de caudais ecoldogicos a jusante dos aproveitamentos
hidraulicos (AH), com o objetivo de contribuir para assegurar a funcionalidade dos sistemas
fluviais. Os caudais ecoldgicos correspondem normalmente a séries de valores de caudal
aplicaveis em diferentes alturas do ano (p.e., valores mensais), sendo, no seu conjunto,
designados como REGIMES DE CAUDAIS ECOLOGICOS (RCE).

Os RCE tém como principal objetivo satisfazer as necessidades dos ecossistemas
aquaticos e ribeirinhos, podendo ser definidos, com base em Alves e Bernardo
(2003), como regimes de caudais a manter no curso de agua, variaveis ao longo
do ano, por forma a assegurar a conservacao e a manutencao dos ecossistemas
aquaticos, a producdo de espécies com interesse desportivo ou comercial, assim
como a conservagao e manutengdo dos ecossistemas ripicolas e outros valores que
Ihes estdo associados.

4

A implementacao de RCE surge pois como uma importante medida de mitigagdo dos
impactes que os AH geram, contribuindo para alcancgar os objetivos de qualidade definidos
para as MA sujeitas a esta pressao, nos termos da legislagdo aplicavel.
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Os rios da Peninsula Ibérica, bem como de outras regidoes com clima mediterranico, estao
sujeitos a grandes variagdes naturais de caudal. Alguns destes rios sdo inclusivamente
temporarios, uma vez que existem periodos em que o respetivo escoamento superficial é
nulo. Estas especificidades hidroldgicas, conjuntamente com outras condicionantes,
conduziram ao aparecimento de espécies aquaticas altamente adaptadas e dependentes
destes regimes de caudais, muitas das quais sdo endémicas e muito relevantes em termos
conservacionistas.

Importa ainda notar que as especificidades hidroldgicas e ecoldgicas referidas condicionam
a utilizacdo direta de muitos métodos de determinacdao de RCE (ver p.e., Moyle et al.,
2011), sendo por isso necessario identificar e adotar abordagens adequadas as condicdes
existentes no nosso territério, bem como proceder a validacdo dos resultados obtidos.

Neste Guia é sistematizada a informacdo relativamente aos métodos que se preconizam
para determinacdgo de RCE em diferentes cendrios, estruturada como
ABORDAGEM HIERARQUICA.
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2 MOLDURA
LEGISLATIVA

Os seguintes documentos legais enquadram a implementacao de RCE em Portugal:

— A Diretiva-Quadro da Agua (DQA, Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de outubro de 2000), que estabelece que os Estados-
Membros protegerdo e melhorardao as MA com o objetivo de alcangar o seu Bom
Estado. Embora a DQA nao preveja explicitamente a implementacao de RCE, estes
podem ser necessarios para que os objetivos de qualidade possam ser alcangados,
nomeadamente em MA cujo regime de caudais tenha sido alterado de forma
significativa por acdao humana, tal como reconhecido em EC (2015).

— A Lei da Agua (Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro) e o Decreto-Lei n.° 77/2006,
de 30 de margo, nas suas atuais redagdes, que transpuseram a DQA para o
ordenamento juridico nacional.

— O Regime Juridico sobre as Utilizacoes dos Recursos Hidricos, definido no
Decreto-Lei n.© 226-A/2007, de 31 de maio, na sua atual redacao, e na Portaria
1450/2007, de 12 de novembro, destacando-se neste ultimo diploma a
obrigatoriedade de assegurar um RCE no ambito dos processos de licenciamento
dos aproveitamentos hidroelétricos. O mesmo normativo define ainda que os
titulos de utilizagdo que incluam a implantacdo de infraestruturas hidrdulicas
devem contemplar a definicdo de um RCE e a necessidade de instalagao de
dispositivo proprio para o seu lancamento, caso se justifique (Anexo II, Utilizacao
n.% 10).

— Os Planos de Gestdo de Regiao Hidrografica (PGRH) identificam a necessidade
de definicdo de caudais ecoldgicos em diferentes cursos de agua das bacias de
cada Regido Hidrogréfica. Indicam também as Massas de Agua Fortemente
Modificadas (MAFM) para as quais ja existem RCE definidos ou implementados.

— O Plano Nacional da Agua (PNA), publicado pelo Decreto-Lei n.® 76/2016, de 9
de novembro, que refere a existéncia de tematicas que necessitam de ser
corrigidas, nomeadamente a fixagdo e implementacao dos regimes de caudais
ecoldgicos. Este documento prevé também a elaboracdo de um Plano Especifico de
Gestdo da Agua, de nivel nacional, para a "“...reconstituicdo da continuidade fluvial,
restauracdo da vegetacgéo riparia e revisdo do regime de caudais ecoldgicos...”.
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— A Lei da Pesca em Aguas Interiores (Lei n.° 7/2008, de 15 de fevereiro,
alterada e republicada pelo Decreto-Lei n.© 221/2015, de 8 de outubro), que
reforcou a obrigatoriedade de estabelecer um RCE em todos os AH,
independentemente do fim a que se destinam, com o intuito de adequar o regime
de caudais a manutencédo do ciclo de vida das espécies aquicolas e da integridade
do ecossistema aquatico. A referida legislacdo refere ainda que a avaliacdo do
caudal ecoldogico deve ser assegurada pelos proprietarios ou utilizadores,
permitindo a adaptacdo do caudal ecoldgico de modo a assegurar a sua eficacia.

- O Regime Juridico da Pesca em Aguas Interiores (Decreto-Lei n.° 112/2017,
de 6 de setembro) estabelece ainda que, sempre que o conhecimento técnico ou
cientifico o justifique, os RCE ou métodos para o seu calculo e verificagdo sao
definidos por portaria dos membros do Governo responsaveis pelas areas da pesca
em aguas interiores e do ambiente, podendo ser estabelecidos por regido, por bacia
hidrografica ou por massa de &gua. Estd ainda previsto, relativamente a
infraestruturas hidraulicas para as quais esteja equacionada a instalagdo de
passagens para peixes, que a descarga de caudal ecoldgico seja articulada com o
funcionamento dos dispositivos de transposigao piscicola.

Uma analise mais pormenorizada sobre o enquadramento dos RCE no ordenamento juridico
nacional pode ser consultada em Pinheiro (2019).
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3 METODOS PARA
DEFINICAO DE RCE

Os primeiros métodos para determinacdao de RCE foram desenvolvidos por especialistas
norte-americanos em fauna piscicola, que avaliaram os caudais minimos necessarios para
a manutencdo de espécies com elevado valor pesqueiro - geralmente salmonideos, como
as trutas e os salmbes - em locais situados a jusante de centrais hidroelétricas e de
grandes aproveitamentos hidroagricolas (Leathe e Nelson, 1986).

Presentemente, existem varias centenas de métodos para determinacdo de RCE, com
distintos objetivos, principios orientadores, niveis de exigéncia em termos de informacdo
e niveis de detalhe metodoldgico, podendo ser classificados em quatro grandes grupos
(Tharme, 2003):

,’//
Métodos ( Métodos MéEt((:)glos | Métodos
Hidrologicos | Hidraulicos / hidraulicos | Holisticos

Os METODOS HIDROLOGICOS, também designados por métodos de caudais histéricos,
foram dos primeiros a surgir e continuam a ser desenvolvidos e bastante utilizados, muito
gracas a sua simplicidade. Nestes, os RCE sdo calculados a partir de dados relativos aos
regimes hidroldgicos naturais (isto €, prévios a alteragdo do regime), obtidos em estacbes
hidrométricas ou estimados através de modelacdo. E frequente que a anélise seja feita
apenas em gabinete, sem reconhecimento in situ das condigbes existentes.

A fundamentagdo destes métodos passa por se assumir a existéncia de uma relacdo entre
determinados valores de caudal e a resposta da comunidade bidtica, sendo assim possivel
definir os valores de caudal necessarios para assegurar a conservagdao dos ecossistemas
em analise.

O caudal ecolégico resultante da aplicagdo dos métodos hidrolégicos pode corresponder a
um Unico valor ou a um conjunto de valores. Mesmo quando o método hidroldgico produz

/A !
AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Guia Metodoldégico para a Definicdo de Regimes de
%o’ agéncia portuguesa Caudais Ecologicos em Aproveitamentos Hidraulicos de
o Portugal Continental

um valor Unico, este pode e deve ser convertido num RCE, através, por exemplo, da
redistribuicdo desse valor de forma proporcional a variacdo mensal do regime natural.

Os valores de RCE gerados através de métodos hidroldgicos sao frequentemente
conservadores, para acautelar a incerteza associada a ndo consideracdo de dados relativos
as caracteristicas geomorfoldgicas e ecoldgicas dos trocos fluviais, isto é, pelo facto das
relacdes entre caudal e biota ndo serem determinadas.

Os primeiros métodos hidroldgicos comecaram por definir o caudal ecolégico, numa base
anual, como uma percentagem fixa do caudal modular, geralmente entre 3 e 5%, tendo
evoluido para métodos que produzem estimativas de RCE com base sazonal ou mensal,
numa tentativa de mimetizar as variacées temporais do regime hidrolégico natural.

Estes métodos podem produzir indicacdes fidveis quanto aos RCE necessarios, sobretudo
se a validacao aos valores de caudal obtidos integrar informacdo relativa ao ecossistema
que se pretende beneficiar (EC, 2015). A abordagem para determinagdo de RCE em niveis
sequenciais proposta no Documento-Guia n.° 31 da Comissdao Europeia (EC, 2015)
recomenda a utilizacdo de métodos hidroldégicos no primeiro nivel da respetiva abordagem
hierarquizada.

Neste grupo merecem destaque os seguintes métodos: i) o método hidrolégico
desenvolvido para o territdrio nacional no ambito do PNA de 2002, ii) o método de
Tennant (e suas derivacdes) e iii) o método do Caudal Base. Enquanto o primeiro foi
desenvolvido especificamente para a realidade hidroldgica do territério continental,
os restantes ja foram testados em estudos realizados a nivel nacional ou ibérico.

4

O método desenvolvido no ambito do PNA de 2002 (Alves e Bernardo, 2003) é, a luz
do conhecimento existente, o método hidrolégico mais adequado a realidade portuguesaZ.
O seu desenvolvimento teve em consideragdo aspetos ecoldgicos especificos do
funcionamento dos sistemas fluviais portugueses, gerando RCE que mimetizam o regime
hidroldgico natural através da manutencdo das suas principais caracteristicas.

Este método é aplicado com base em curvas de duracdo média mensal dos caudais médios
didrios (CDC) em regime natural. As CDC sdo curvas de frequéncias cumulativas, que
representam a percentagem de tempo durante o qual o caudal médio diario iguala ou
excede um determinado valor no troco fluvial em estudo. Tipicamente, os indices
hidrolégicos baseados nas CDC sdo referidos através da notagdao Qx, onde o x indica o
percentil de excedéncia. Por exemplo, Qos representa o caudal que é excedido em 95% do

2 Excetuando o caso dos Grandes Rios, conforme tipologia estabelecida em INAG (2008).
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tempo no més em apreco, enquanto Qso representa o caudal excedido em apenas
50% do tempo.

Os valores mensais de RCE sao determinados considerando quantis diferenciados
consoante o més e o grupo a que cada local pertence (Quadro 3.1), considerando trés
regioes hidrologicamente homogéneas: Regido a Norte do rio Tejo, excluindo a sub-regido
Terra Quente; Regido a Sul do rio Tejo e Sub-regido Terra Quente.

Quadro 3.1 - Critérios para a definicdo de RCE com base no método desenvolvido no ambito
do PNA de 2002 (Q25, Q50, Q75, e Q90 - Quantis; Qmed - caudal médio mensal)

Norte do Rio
Tejo, excluindo
a sub-regio Qs Qs Qs Q7s Qoo Qoo Qoo Qoo Qoo Q75 Qzs Qs
Terra Quente

(Qso + Qz25)

Sul do Rio Tejo Qmed Q25 >

Qso Qso Qso Qso Qso Qs0 Qmed Qmed Qmed

TerraQuente Qso Qso Qs Q7s Q75 Q75 Qoo Qoo Q75 Qso0 Qmed Qmed

Este método ndo é adequado para os Grandes Rios (rios Minho, Douro, Tejo e Guadiana),
pelo que neste caso podem ser utilizados outros métodos hidroldgicos, nomeadamente o
método de Tennant (e suas derivacées) ou o0 método do Caudal Base.

O ANEXO 1 apresenta um sumario com os elementos técnicos necessdrios a correta
aplicacdo deste método.

Os METODOS HIDRAULICOS utilizam a relagdo entre o escoamento e variaveis
hidraulicas medidas em secgdes transversais (p.e. o perimetro molhado, a velocidade
média e a altura do escoamento), que sdo utilizadas como indicadores de caracteristicas
dos habitats consideradas relevantes para a fauna aquatica. Assim, neste grupo de
métodos estdo inseridos todos os que tomam em consideragdo as caracteristicas
hidraulicas do leito para estabelecer relacGes gerais entre o habitat e os caudais escoados,
mas que ndo consideram explicitamente as preferéncias de habitat das espécies presentes.

Estes métodos tém associadas exigéncias modestas em termos de trabalho de campo,
recorrendo a relagdes entre o caudal escoado e as caracteristicas fisicas do curso de agua,
gue sao determinadas, frequentemente, em secgbes transversais ao sentido do
escoamento.

O método do Perimetro Molhado é um dos métodos hidraulicos mais utilizados a
nivel mundial, tendo ja sido testado em estudos realizados a nivel nacional.
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O método do Perimetro Molhado é baseado no pressuposto de que existe uma relacao
crescente entre o perimetro molhado (distancia medida ao longo do fundo e dos lados de
uma seccdo transversal fluvial em contacto com a agua) e a capacidade ecoldgica do rio
(Leathe e Nelson, 1986).

O valor de caudal associado ao primeiro ponto de inflexdo da curva (Figura 3.1) é
normalmente tomado como o caudal ecoldgico recomendado pelo método.

Método do perimetro molhado

Ponto de inflexso

3
=
(=]
5=
@
=
f=
E !

£
[
E
e
7]
(s

Escoamento (m¥s)

Figura 3.1 - Representacao esquematica do método do perimetro molhado
(adaptado de Nelson, 1980)

Em alternativa a determinacdo do caudal minimo com base no ponto de inflexdao, o caudal
ecoldégico a estabelecer pode ser determinado tendo como critério a manutengdo de um
determinado perimetro molhado, que se considere compativel com o grau de protecdo
ambiental pretendido. Este critério é definido em relagdo ao perimetro molhado verificado
para um caudal de referéncia, no qual se considera existirem condicGes favoraveis para as
espécies aquaticas (p.e., o perimetro molhado correspondente ao caudal médio num
determinado més ndo deve sofrer uma redugdo superior a 20%).

Embora os calculos efetuados ndao considerem a variabilidade sazonal do caudal, uma vez
que pela aplicagdo do método apenas é obtido um valor de caudal para cada secgdo
considerada, este ultimo pode ser posteriormente transposto para um regime de base
mensal, tal como anteriormente referido no que respeita a aplicacdo de métodos
hidroldgicos. Para esse efeito, o valor de caudal alcancado deve ser multiplicado por um
fator obtido a partir da razdo entre o caudal médio de cada més e o caudal médio anual,
ambos em regime natural.
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O método hidraulico do perimetro molhado pode ser aplicado em Portugal, embora com
limitacOes relevantes em algumas configuracdes fluviais (p.e., i) rios de montanha com
guedas e poucas zonas de rapidos; ou ii) rios de planicie), pela dificuldade em identificar
pontos de inflexdo. E recomendada a sua utilizacdo em abordagens hierdrquicas em que
se necessite de informagao mais especifica quanto ao comportamento hidraulico do rio em
determinadas seccdes.

O ANEXO 1 apresenta um sumario com o0s elementos técnicos necessarios a correta
aplicacdo deste método, bem como para a transposicdo do valor obtido para um regime
de base mensal.

Os METODOS ECOHIDRAULICOS s3o0 uma extensdo dos hidraulicos, ja que também se
baseiam em condicGes hidraulicas associadas a requisitos de habitat de espécies-alvo
(Bovee et al., 1998). Estes métodos sdo baseados na relacdo explicita entre o habitat e o
caudal, sendo mais complexos do que os métodos hidroldgicos e hidraulicos. Neste caso,
a partir de requisitos de habitat de uma ou mais espécies-alvo, e tendo por base as
caracteristicas hidraulicas do troco em analise, sdo realizadas simulagdes (com recurso a
modelos matematicos) que permitem obter estimativas das variagdes que o habitat
utilizavel pode sofrer em fungdo do caudal escoado.

Embora desenvolvidos para as populagoes piscicolas, estes métodos ja foram aplicados a
outros grupos bioldgicos, como os macroinvertebrados bentoénicos e a vegetacdo ribeirinha
(p.e., Li et al., 2009; Rivaes et al., 2011; Caletkova et al., 2012, Rivaes et al., 2017).

A abordagem para determinacdo de RCE em niveis sequenciais proposta no Documento-
Guia n.° 31 da Comissdo Europeia (EC, 2015) recomenda a utilizagdo de métodos
ecohidraulicos no ultimo nivel de avaliagdo, em conjugagdo com um método holistico.

A Metodologia Incremental (Instream Flow Incremental Methodology, IFIM)
encontra-se entre os métodos ecohidraulicos mais utilizados a nivel mundial, tendo
ja sido testada em estudos realizados a nivel nacional.

A metodologia IFIM é baseada no principio de que a distribuicdo dos elementos bioldgicos
de um determinado sistema fluvial é determinada, entre outros fatores, pelas
caracteristicas hidraulicas, estruturais e morfoldgicas dos cursos de agua (Stalnaker e
Milhous, 1983). Cada organismo tende a selecionar, no curso de agua, as condigdes que
Ihe sdo mais adequadas, sendo possivel atribuir um grau de preferéncia a cada variavel
ambiental, que é proporcional a aptiddo do valor dessa varidvel para a espécie
(Gore et al., 1989).

A aplicacdo da metodologia IFIM recorre a critérios de aptiddo ou preferéncia de habitat
de uma ou mais espécies, para simular a variacdo do habitat disponivel em fungdo dos
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varios regimes de caudal (Gan e McMahon, 1990). Estes critérios sdo determinados para
uma fase do ciclo de vida (p.e., juvenil ou adulto) e/ou para um processo biolégico em
particular (p.e., reproducdo, alimentagao, refugio).

A disponibilidade de habitat para cada caudal simulado é medida por um indice designado
Superficie Ponderada Util (SPU), que corresponde & area molhada gerada por esse caudal
no troco fluvial em estudo, ponderada pela sua adequagdo para utilizacdo por um
determinado organismo. A SPU é utilizada como variadvel deciséria na determinacao de
cada RCE. No ANEXO 1 ¢ apresentada informacdo adicional para definicdo de valores de
caudal em funcdo dos critérios de aptidao ou preferéncia identificados.

Diferentes programas de simulacdo permitem modelar as relagdes entre o caudal e a
superficie ponderada Uutil, incluindo o PHABSIM (sistema de simulagdo de habitat fisico
desenvolvido no d&mbito do IFIM, Figura 3.2) e o RIVER2D.

Esta metodologia tem uma aceitagdo bastante generalizada, por ser baseada na biota
efetivamente presente no troco fluvial em avaliagcdo e por ser mais flexivel e detalhada do
gue a generalidade dos métodos alternativos, sendo aplicavel na generalidade das massas
de agua ldticas existentes em Portugal continental. A sua utilizacdo é recomendada em
abordagens hierarquicas, e mais especificamente quando seja importante obter informacao
relativamente a variagdo do habitat de espécies selecionadas em funcdo de diferentes
valores de caudal.

No ANEXO 1 é apresentado um sumario com os elementos técnicos necessarios a correta
aplicacao do IFIM.
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Figura 3.2 - Esquema geral de como o modelo PHABSIM calcula a superficie

ponderada util em funcao do caudal (adaptado de Gopal, 2013)
Os METODOS HOLISTICOS foram desenvolvidos inicialmente na Australia e na Africa do
Sul e ganharam reconhecimento por terem como pressuposto a possibilidade de
determinar caudais ecoldgicos integrando todas as componentes bidticas e abidticas dos
sistemas aquaticos, bem como as valéncias sociais dos ecossistemas. O termo “holistico”
pretende representar este conceito, referindo-se a uma visao integral ou um entendimento
geral dos fenomenos verificados num determinado contexto. Estes métodos tendem a
incluir foruns de discussdo, nos quais podem participar diferentes grupos, tais como
peritos, legisladores, utilizadores e outras partes interessadas.

Este grupo de métodos tem como premissa que os RCE devem mimetizar todas as
componentes dos regimes hidrologicos naturais (paradigma do regime natural de caudais,
Figura 3.3), sendo estas indispensaveis para sustentar a morfologia dos cursos de agua,
os habitats, as componentes bidticas existentes e suas interagdes, além de assegurar a
integridade ecoldgica do sistema fluvial (King et al., 2003).
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Figura 3.3 - Representacao esquematica do paradigma do regime
natural de caudais (adaptado de Bunn e Arthington, 2002)
A aplicacdo de métodos holisticos requer a constituicdo de equipas multidisciplinares,
envolvendo adicionalmente a participacdo das partes interessadas: entidades
licenciadoras, utilizadores dos recursos hidricos e outros [p.e., entidades da administracao,
municipios, representantes dos setores, Organizacdes Nao-Governamentais de Ambiente
(ONGA)].

Ao incorporar componentes de natureza bioldgica, hidromorfoldgica, social e econdmica,
0s métodos holisticos permitem robustecer os resultados, gracas a integracdo de aspetos
que outros métodos de determinagdo de RCE ndo permitem por si s6 considerar.

V a B

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Guia Metodoldégico para a Definicdo de Regimes de
%o’ agéncia portuguesa Caudais Ecologicos em Aproveitamentos Hidraulicos de
o Portugal Continental

Os métodos holisticos propdem a construcdo sistematica de um RCE através de um
processo bottom-up ou top-down. O processo bottom-up gera um RCE que, numa base
mensal, adiciona componentes de caudal destinados a atingir determinados objetivos
ecolégicos no sistema modificado (p.e., caudal para inundacdo de leitos de desova),
geomorfoldgicos (p.e., caudal para controle de vegetacdo), de qualidade da agua (p.e.,
caudal minimo em estiagem), sociais (acesso a cais de embarque), ou outros (Tharme,
2003). O processo top-down define o RCE a partir do regime hidroldégico natural,
relativamente ao qual sdo estabelecidos graus de desvio aceitaveis, geralmente numa base
mensal, face a diferentes cenarios de utilizagdo dos recursos hidricos que sdo avaliados.

O ponto de partida para a determinacdo de RCE através de abordagens holisticas é, com
frequéncia, baseado nos resultados obtidos através da aplicacdo de um ou mais métodos
hidroldgicos, hidraulicos e ecohidraulicos, que sdo posteriormente utilizados na construcéo,
bottom-up ou top-down, do RCE.

Os métodos holisticos sdo geralmente mais robustos, mas consequentemente mais
dispendiosos e demorados. Apresentam ainda como limitacdo o facto de serem muito
dependentes de analises periciais, 0 que os torna passiveis de alguma subjetividade.

Como referido atrds, na abordagem hierdrquica proposta no Documento-Guia n.° 31 da
Comissdo Europeia (EC, 2015), é sugerida a utilizagdo de uma metodologia holistica no
ultimo nivel de avaliacdo, nomeadamente nas situagdes que necessitem de maior precisdo
(p.e., quando a alteragdo do regime hidroldgico implique um forte impacte nos usos ou
guando estd em causa a salvaguarda de sistemas com elevado valor conservacionista).

Alguns dos exemplos de abordagens holisticas de mais ampla utilizacdo sdo a
Building Block Methodology e a Downstream Response to Imposed Flow
Transformation Methodology (DRIFT), tendo mais recentemente sido proposta a
metodologia ELOHA, Ecological Limits of Hydrologic Alteration (Poff et al., 2010).

A nivel nacional, foi desenvolvida uma metodologia holistica do tipo bottom-up que
gera um RCE de base mensal a partir da concertagdo dos resultados obtidos por
diferentes métodos (Godinho et al., 2014).

O aspeto central da metodologia desenvolvida para Portugal (Godinho et al., 2014) é
a ponderacdo in situ, dos diferentes RCE possiveis por equipas multidisciplinares, podendo
incluir peritos em tematicas como a hidrologia, a geomorfologia, a flora aquatica, os
macroinvertebrados bentdnicos e a fauna piscicola.

Em termos praticos, os diferentes RCE sdo avaliados em pormenor, durante visitas de
campo, em cada secgdo transversal, e ao longo do troco fluvial em aprego, sendo
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observadas as zonas inundadas e os niveis originados com os caudais obtidos através dos
diferentes métodos de determinagdo de RCE (Figura 3.4).

= P

R P e U A v, s oY R

Figura 3.4 - Exemplo da visualizacao in situ dos niveis de escoamento para os
RCE determinados por diferentes métodos no ambito da metodologia holistica
desenvolvida em Portugal

O ANEXO 1 apresenta um sumario com os elementos técnicos necessdrios a correta
aplicacdo do método holistico desenvolvido para Portugal, incluindo a forma de ponderar
os RCE propostos por cada perito.
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4 ESTABELECIMENTO
DE RCE EM RIOS
PORTUGUESES

4.1 ABORDAGEM HIERARQUICA

Sustentada numa analise critica dos métodos disponiveis para determinacdo de RCE, é
apresentada de seguida a abordagem hierarquica a utilizar na determinacao de RCE em
rios portugueses. As abordagens hierarquicas sao recomendadas no Documento-Guia
n.° 31 da Comissdo Europeia (EC, 2015) e tém vindo a ser implementadas em diversos
paises europeus. Em sintese, a abordagem contempla trés niveis sequenciais,
integrando cada um os métodos de determinagdo de RCE indicados na Figura 4.1.

Primeiro nivel ]\- LSegundo nivel ]\- [:erceiro nivel |

e Método e Método do e Método \
desenvolvido Perimetro holistico

no ambito do Molhado desenvolvido
PNA 20022 (Método para Portugalc
(Método Hidraulico); ou

e Método IFIM
(Método
Ecohidraulico)P

Hidroldgico)

a) Excluindo os Grandes Rios (INAG, 2008), em que poderdo, por exemplo, ser aplicadas variagbes do
método de Tennant ou o método do caudal base. A determinacdo de RCE nos Grandes Rios deve,
sempre que possivel, incorporar ainda métodos hidraulicos ou ecohidraulicos.

b) A escolha do método a aplicar é feita com base na complexidade de cada situacdo, de acordo com
os critérios definidos neste Guia.

c)E sugerida a consideracdo deste método no 3.° nivel, atendendo a que foi conceptualizado para a
realidade nacional. Contudo, poderdo ser adotados métodos alternativos que se considerem
adequados a situagdo em anadlise.

Figura 4.1 - Representacao esquematica da abordagem hierarquica
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Esta abordagem apresenta como objetivo central a definicdo de um RCE de base mensal,
estabelecendo caudais ecolégicos para cada més do ano em condicdes médias
de escoamento.

O RCE pode ainda incluir caudais de limpeza (alinea 4.5), que permitam inundar o leito
maior com uma periodicidade a definir, em funcdo das carateristicas hidromorfoldgicas do
leito e dos caudais de cheia descarregados nos periodos em aprego, bem como fatores de
reducdo a aplicar em condicOes de seca (alinea 4.4).

4.2 CRITERIOS DE DECISAO PARA IMPLEMENTACAO DE RCE

4.2.1 Consideracgoes gerais

No processo de definicdo e implementacdo de RCE é necessario ter em consideracgdo o tipo
de AH em causa, bem como o0 enquadramento em que este se insere (quer seja a sua
antiguidade, quer a propria posicao dentro da bacia hidrografica, entre outros aspetos),
uma vez que estes vao determinar o tipo de abordagens que podem e devem ser adotadas
durante o processo.

As diretrizes aplicaveis em cada situacdo sdo apresentadas ao longo dos pontos
seguintes.

Adicionalmente, apresentam-se algumas consideragoes relevantes relativas a definicdo e
implementacdo de RCE:

— N&o obstante o presente Guia sistematizar diretrizes para a escolha do nivel da
abordagem a utilizar, os agentes ou entidades responsaveis podem aplicar niveis
superiores da abordagem hierarquica a uma fase inicial de um projeto (p.e., o
método IFIM num projeto em fase de estudo prévio).

— A aplicacdo do segundo nivel da abordagem proposta (utilizacdo dos métodos IFIM
ou do Perimetro Molhado) pressupde a aplicacdo do nivel antecedente, que
corresponde ao método desenvolvido no PNA 2002.

— Nas situagbes em que for aplicado mais do que um método (segundo e terceiro
nivel da abordagem hierarquica), podem ser considerados como referéncia os
resultados obtidos pela metodologia mais complexa, apos validacdo dos resultados
numa base caso-a-caso. Estas consideragbes nao invalidam que o RCE a
implementar seja aquele que venha a ser validado e aprovado pela Entidade
Licenciadora.

— Sempre que, da aplicagdo dos métodos de calculo de RCE, resultarem valores
médios anuais inferiores aos limiares minimos estabelecidos para o tipo de caso
em questdo (subcapitulos 4.2.2 e 4.2.3), estes devem ser ajustados até
atingirem esse valor, de forma proporcional.
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— Os Dispositivos de Libertacdo de Caudal Ecolégico (DLCE) a construir deverdo ser
dimensionados para o valor maximo de RCE a descarregar, determinado através
da aplicacdo do método hidroldgico desenvolvido no PNA 2002.

A construcdo de dispositivos especificos para libertagdo de RCE tem sido descrita
em bibliografia técnica (p.e., Dyson et al., 2003, Ferreira, 2010, Baril et al., 2014,
SEPA, 2018), incluindo solugdes alternativas que podem completar e/ou substituir
os DLCE em algumas situagoes especificas. Algumas dessas solucdes alternativas
correspondem a tomadas de agua a partir de descargas de fundo, turbinas ou
dispositivos especificos para transposicao de peixes.

A adequagdo e eficadcia dos RCE implementados serdo posteriormente determinadas
através de programas de monitorizacdo especificos (PMRCE; ver pormenorizacdo no
Capitulo 5).

4.2.2 Novos Aproveitamentos Hidraulicos

A determinacdao de RCE em novos AH deve, numa fase inicial dos estudos, recorrer ao
método hidroldgico desenvolvido no @&mbito do PNA 2002. O RCE obtido por este método
sera utilizado na avaliacdo da respetiva viabilidade técnico-econdmica e ambiental (p.e.,
Estudo de Incidéncias Ambientais, Estudo de Impacte Ambiental) e na definicdo dos valores
limite para o dimensionamento do DLCE a instalar no AH.

Na sequéncia de avaliagGes ambientais favoraveis, podem entdo ser aplicados os niveis
seguintes da abordagem hierdrquica para determinacdo de RCE. Esta estratégia é
justificada, nomeadamente:

i.) por ser possivel obter um RCE que integre explicitamente os requisitos de
espécies-alvo;

i.) pelo facto dos valores obtidos através do método do PNA 2002 poderem ser
conservativos (Portela, 2006).

Nestes casos, os RCE gerados através da aplicacdo de qualquer dos métodos integrantes
da abordagem hierarquica (ou outros) ndo poderao ser inferiores a 10% do caudal médio
anual, com distribuicdo mensal proporcional a variacdo natural. O valor de 10% é
considerado por diferentes metodologias (p.e., método de Tennant, metodologia constante
da legislagdo francesa) como limiar minimo de RCE a implementar para evitar a degradacdo
severa das condigdes ecoldgicas nos sistemas fluviais.

4.2.3 Aproveitamentos Hidraulicos existentes

Dentre os AH ja construidos e em exploracdo, existem situagdes diversas relativamente ao
nivel e condigbes de implementagdo de RCE. A titulo de exemplo: nalguns AH sdo
implementados RCE de valor fixo, muito reduzido; noutros sdao implementados RCE com
variagdo mensal; e noutros casos ndo é assegurado qualquer RCE, embora os respetivos
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Titulos de Utilizacdo de Recursos Hidricos (TURH) o prevejam. Existem ainda AH nos quais
nao é descarregado RCE por terem sido construidos anteriormente a identificacdo deste
tipo de medida, por existirem atrasos na implementacao da medida ou por esta medida
nao ser aplicavel.

Para operacionalizar a libertacdo de RCE nos AH em que esta medida deve ser aplicada, é
necessario identificar a situacdo existente e adaptar a abordagem em funcdo de eventuais
condicionantes.

De forma transversal aos AH existentes, deve ser tido por referéncia que os RCE gerados
através da aplicacdo de qualquer dos métodos integrantes da abordagem hierarquica (ou
outros) nao poderao ser inferiores a 7% do caudal médio anual, com distribuicdo mensal
proporcional a variagdo natural.

Para os AH existentes em que estdo ja implementados RCE de valor inferior a 7% do caudal
médio anual, estes apenas podem ser mantidos se os resultados obtidos através de PMRCE
especificos demonstrarem que os objetivos ambientais sdo alcangados e mantidos com o
RCE implementado, eventualmente complementado com medidas de mitigacao
complementares. Esta andlise deve ser realizada em articulacio com a Entidade
Licenciadora, a qual cabera a decisado final quanto a viabilidade de manutencdo dos valores
de RCE em causa.

4.2.3.1 Aproveitamentos Hidraulicos sem RCE estabelecido ou implementado

Os AH sem RCE estabelecido ou implementado correspondem, genericamente, aos
aproveitamentos anteriores a 1990, ou a casos mais recentes para 0s quais, embora exista
referéncia a caudais ecoldgicos no TURH, o RCE nunca chegou a ser implementado ou
mesmo determinado.

Os AH englobados neste grupo podem, ou ndo, estar equipados com DLCE. Para os AH
sem DLCE, sera calculado o RCE através do método do PNA 2002 e os caudais resultantes
serao utilizados para dimensionamento deste dispositivo (Figura 4.2). Numa fase
subsequente serd avaliada a viabilidade técnica de implementar o DLCE assim
dimensionado. Se for tecnicamente vidvel e comprovadamente sem custos
desproporcionais, o RCE sera estabelecido e o dispositivo instalado, apds aprovacdo pela
Entidade Licenciadora. A eficacia do RCE sera avaliada através de um PMRCE.

Nas situagdes em que a instalagdo de um DLCE se revele tecnicamente invidvel, sera
necessario acompanhar a Qualidade Ecolégica da MA(s) afetada(s) através de um
Programa de Monitorizacdo (similar ao PMRCE) e, face aos resultados, ponderar a
implementacdo de outras medidas de mitigagao.
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Figura 4.2 - Fluxograma decisério relativamente as acdées a desenvolver para implementacao de RCE em AH existentes
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Nos AH que tiverem um RCE definido e um DLCE instalado, mas em que o RCE ainda nao
comecou a ser descarregado, devera ser imediatamente dado inicio a sua implementacao,
sendo também operacionalizado o respetivo PMRCE. Ndo obstante, caso o RCE definido
seja inferior ao limite minimo de 7% do caudal médio anual ou esteja definido como um
valor fixo (sem variacdo mensal), devera ser prontamente dado inicio ao processo de
definicdo de um novo RCE, a aplicar assim que a Entidade Licenciadora o aprovar.

Neste ponto, tera ainda de ser avaliada a capacidade do DLCE existente para descarregar
o novo RCE, procedendo-se, se necessario, a definicdo de uma nova solugdo, ou de uma
solucdo alternativa, e a respetiva instalacdo. Os critérios de decisdo a considerar passam
entdo a ser os descritos para os AH com RCE implementado.

4.2.3.2 Aproveitamentos Hidraulicos com RCE implementado

Este conjunto de AH integra todos aqueles em que é descarregado um RCE, existindo casos
em que os valores descarregados refletem o RCE aprovado pela Entidade Licenciadora,
bem como outros em que o RCE nao corresponde integralmente aos valores determinados,
existindo ainda situagdes em que o RCE ndo foi determinado através dos métodos
propostos na abordagem hierarquica (tendo sido nalguns casos estabelecido com base
numa proporcdo fixa do caudal médio; frequentemente 3 a 5%).

Também no que diz respeito aos DLCE, existem situacGes dispares: em AH construidos
mais recentemente, o DLCE foi dimensionado de acordo com os pressupostos atualmente
estabelecidos, permitindo a descarga dos valores de RCE estabelecidos pela Entidade
Licenciadora; em alguns AH mais antigos, ja foi concretizada a reformulacdo da solucdo
original, sendo agora possivel descarregar RCE validados pela Entidade Licenciadora;
outros AH estdo ainda equipados com DLCE que ndo foram dimensionados para os valores
maximos resultantes do método do PNA 2002, existindo também AH em que os RCE sdo
descarregados (p.e., através de passagens para peixes) apesar do AH ndo estar equipado
com dispositivos especificos para esse efeito. Nestes ultimos dois casos, pode ser
necessario avaliar a necessidade e viabilidade de reformulacdo da solugdo existente ou de
instalagao de um novo DLCE.

O DLCE existente pode condicionar a capacidade de regulacdo dos valores de RCE a
descarregar, uma vez que dispositivos que ndo sejam especificos para este fim podem ndo
ser regulaveis para toda a gama de caudais prevista no RCE. Pode ainda ndo estar equipado
com caudalimetro para registo dos caudais descarregados. Neste caso, serd necessario
estimar os valores descarregados, tendo em conta a capacidade de vazao do equipamento.

Existem também diferentes situagcdes quanto ao acompanhamento dos resultados da
descarga dos RCE através de PMRCE, incluindo AH em que nunca foram implementados
programas de monitorizacdo para avaliacdo da eficacia dos RCE descarregados e outros
em que 0s programas de monitorizacdo estao em curso.
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Assim, numa primeira fase deve ser avaliada a eficacia do RCE descarregado através
do DLCE existente com base na implementacdo de um PMRCE. Se o RCE permitir atingir
os objetivos ambientais estabelecidos e, sendo esse o entendimento da Entidade
Licenciadora, este poderd ser mantido. O programa de monitorizacdo manter-se-a
também, ajustando-se o seu conteldo e periodicidade (ver Capitulo 5).

Se o RCE ndo permitir alcancar os objetivos ambientais, serd necessario avaliar se o
incumprimento pode ser ultrapassado com a alteragdo do RCE. Concluindo-se, através dos
resultados da monitorizacdo, que o incumprimento resulta da insuficiéncia do RCE e se o
DLCE existente permitir altera-lo, o RCE serad ajustado até valores que sejam validados
pela Entidade Licenciadora. Se ainda ndo estiver definido um RCE alternativo, este devera
ser determinado com recurso a abordagem hierarquica, sendo posteriormente sujeito a
validagao pela Entidade Licenciadora e, subsequentemente, descarregado e monitorizado
guanto a sua eficacia.

Se for identificada a necessidade de alterar o RCE, mas o DLCE nao for capaz de acomodar
esta alteragdo, sera avaliada a viabilidade técnica de alterar o dispositivo, através da sua
modificacdo, da instalagdo de um novo DLCE ou de um dispositivo complementar ao
existente. Neste processo, deverdo ser tidos como referéncia para a capacidade de vazdo
do DLCE os valores que resultem da aplicagcdo do método do PNA 2002. Garantida a
viabilidade técnica e desde que comprovadamente ndo existam custos desproporcionais, o
DLCE sera construido/alterado e o novo RCE descarregado, sendo depois monitorizada
a sua eficacia.

Se o incumprimento dos objetivos nao estiver relacionado com o RCE descarregado, o(s)
fator(es) limitante(s) deverao ser identificados e corrigidos pelas entidades por eles
responsaveis, podendo ser, ou ndo, da responsabilidade do titular do TURH (por exemplo,
existéncia de barreiras transversais, como acudes, no trogo a jusante do AH; existéncia de
pressoes pontuais ou difusas) ou outras alteragdes hidromorfologicas que resultem da
existéncia da barragem.

Nas situagdes em que a instalacdo de um DLCE se revele tecnicamente invidvel sera
necessario implementar uma adaptacdo do PMRCE, para a MA(s) interferida(s) e, face aos
resultados a obter, ponderar a implementagdo de medidas de mitigagdo complementares
ao RCE.

4.3 OUTROS ASPETOS A TER EM CONSIDERAGAO NA DETERMINAGCAO E
IMPLEMENTAGAO DE RCE

Além das situacGes identificadas anteriormente, a determinacao e implementagdo de RCE
considera os seguintes aspetos especificos:
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a. Dimensao dos aproveitamentos hidraulicos

A aplicacdo dos métodos de determinagdo de RCE no ambito do segundo nivel da
abordagem hierarquica deve ser diferenciada em funcdo da dimensdo das infraestruturas.
Para o efeito, foi tida em consideracdo a dicotomia de dimensOes da infraestrutura
transversal, em conformidade com o Decreto-lei n.© 21/2018, de 28 de marco, que alterou
o Regulamento de Seguranca de Barragens e aprovou o Regulamento de Pequenas
Barragens:

— Pequenos AH, aqueles que integram infraestrutura transversal com altura inferior
a 10 m, ou até 15 m desde que a capacidade de armazenamento total seja igual
ou inferior a 1 hm3.

— Grandes AH, aqueles que integram infraestrutura transversal com altura superior
a 15 m ou com altura superior a 10 m e capacidade de armazenamento total
superior a 1 hm3.

No caso dos pequenos AH, o segundo nivel de complexidade da abordagem hierarquica
pode envolver o método do perimetro molhado em alternativa a metodologia IFIM, que
devera ser sempre aplicada nos grandes AH.

b. Aproveitamentos hidroelétricos com hydropeaking

Nas infraestruturas com aproveitamento hidroelétrico podem verificar-se situacdes de
hydropeaking a jusante do local de descarga dos caudais turbinados.

Embora os métodos de determinacdo de RCE propostos ndo tenham como objetivo a
mitigacdo dos impactes deste fendmeno, caso o hydropeaking tenha consequéncias
ambientais relevantes, deverdao ser implementadas medidas de mitigacdo adicionais, de
natureza hidromorfolégica e/ou operacionais (p.e., limitacdo da taxa de aumento do valor
do caudal turbinado, redugdo dos caudais maximos turbinados em periodos
ecologicamente sensiveis), a definir em cada caso especifico e, sempre que possivel,
articuladas com o RCE.

c. Aproveitamentos hidroelétricos com centrais de pé-de-barragem

Nos aproveitamentos hidroelétricos com centrais de pé-de-barragem, ndo sera necessario
descarregar o RCE durante os periodos em que o AH estiver a turbinar, caso o caudal
turbinado seja igual ou superior ao estabelecido no RCE.

d. Aproveitamentos hidraulicos com passagens para peixes

Sempre que o AH esteja equipado com estruturas especificas para a transposigdo da fauna
piscicola, o RCE a descarregar deve ser articulado com os caudais desta estrutura, devendo
contribuir para o caudal de atracdo dos peixes até a passagem. Reveste-se de particular
importancia a localizagcdo e/ou orientacao do DLCE nestes casos, uma vez que a descarga
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do RCE de forma independente do dispositivo de transposicao pode gerar caudais
concorrentes, que atraem a fauna piscicola para longe da entrada da passagem para
peixes, reduzindo a sua eficacia.

e. Aproveitamentos hidraulicos com estratificacdao térmica

Muitas das albufeiras existentes em territério nacional apresentam um comportamento
sazonal no que respeita a variacao da temperatura da dgua com a profundidade, designado
por estratificacdo térmica. Este fendmeno ocorre sobretudo em albufeiras de maiores
dimensdes e, maioritariamente, durante o periodo de verdo. Esta estratificacao traduz-se
numa auséncia de mistura entre os diferentes estratos da massa de agua, ocorrendo com
frequéncia fendmenos de deplecdo ou auséncia total de oxigénio nas camadas mais
profundas (hipolimnion), que aumentam gradualmente, sobretudo no periodo de maio a
outubro. As alteracbes das condigoes fisico-quimicas nas camadas mais profundas da
albufeira estendem-se a outros parametros fisico-quimicos, como a temperatura, podendo
ainda registar-se a mobilizacdo de componentes depositadas nos sedimentos, tais como
metais e nutrientes.

Assim, nos AH em que este fendbmeno ocorre, é importante que o local de captagao do
caudal ecoldgico esteja localizado acima da zona de influéncia do hipolimnion, por forma a
evitar a libertagdo, no troco a jusante, de caudais cuja qualidade da agua é penalizadora
para os ecossistemas.

f. Zonas importantes para a conservacao da natureza

Em zonas definidas no contexto da DQA (especificamente para as daguas superficiais) como
Zonas Protegidas, de conservacao de habitats aquaticos e de espécies (p.e., Anexo II da
Diretiva Habitats e Anexo I da Diretiva Aves) (Figura 4.3), que sejam diretamente
dependentes dos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas e onde os RCE sejam considerados
relevantes para a sua manutencao/melhoria, o IFIM deve ser utilizado sempre que se
recorrer ao segundo nivel da abordagem hierarquica, independentemente da dimensdo da
infraestrutura.

Acresce que as simulagdes de habitat realizadas podem ter como objetivo a manutencao
de proporgdes da SPU superiores as consideradas para a generalidade das massas de agua,
podendo atingir os 100%. Por outro lado, na aplicagdo da metodologia holistica (terceiro
nivel do sistema hieradrquico) pode ser interessante a integracdao de especialistas nos
elementos/grupos bioldgicos e habitat relevantes na situacdo em causa.
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Legenda

Zonas protegidas -
Aguas piscicolas

@ Zonas de protecio
especial - RNZ000/ZPE

Sitios de Importancia
Comunitaria -
RM2000/S1C-ZEC

[ Sitios RAMSAR

Rede Macional de
Areas Protegidas -
RMAP

[ |Reoities Hidrograficas

Figura 4.3 - Zonas com valores de conservagao da natureza
(adaptado do Portal de Cartografia do ICNF3 e SNIAmb)

g. Situacoes potencialmente complexas

No caso de um AH em que a determinacdo e implementacdo do RCE se revele mais
complexa — por exemplo quando estdo identificados diversos usos da dagua que se podem
sobrepor ou concorrer entre si -, o recurso ao terceiro nivel do sistema hierarquico
proposto pode facilitar a articulacdao entre as diferentes necessidades e expectativas dos
varios utilizadores, uma vez que no grupo de interessados (que deve ser formalmente
constituido no ambito da aplicagdo da metodologia holistica) podem ser integradas diversas
entidades, tais como Entidade Licenciadora, titular do TURH, outras entidades da
administracdo, municipios, associacGes de utilizadores e ONGA.

3 Disponivel no Portal de SIG do Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas (http:/geocatalogo.icnf.pt/).
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h. Localizacdo do aproveitamento hidraulico

A localizagdo de um AH ao longo da rede hidrografica pode ocasionar impactes ambientais
diferenciados, de magnitude crescente para jusante (p.e., em relacdo a migracdo de
espécies piscicolas anadromas). Embora esta caracteristica ndo deva influir na escolha dos
métodos de determinagao do RCE no ambito da abordagem hierarquica proposta, deve ser
incorporada no processo de decisao.

No caso de AH em cascata, ou seja, em que a curva de regolfo da albufeira de jusante
atinge a barragem do AH de montante (i.e., albufeiras sucessivas, Figura 4.4), apenas o
AH localizado mais a jusante necessitara de libertar RCE. No entanto, para efeitos de
determinacdo do RCE e de anadlise da sua viabilidade, devem ser consideradas as
disponibilidades associadas com a capacidade de regularizagdo dos varios AH que integram
o sistema.

Barragem 1

H Barragem 2

|

Figura 4.4 - Esquema representativo de corte
longitudinal em troco com AH em cascata

Noutras situagdes, por exemplo quando o segmento fluvial entre o AH de montante e o
regolfo da albufeira a jusante é pouco extenso (p.e., inferior a 2 km de comprimento),
deve ser analisado o custo-beneficio de garantir um RCE gerado com base nos métodos
propostos e com os objetivos considerados neste documento. A avaliagdo desta
necessidade e a decisdo sobre os termos de implementacdo desta ou outras medidas sera
efetuada caso-a-caso, pela Entidade Licenciadora.

4.4 DETERMINAGCAO DO REGIME DE CAUDAIS PARA ANOS SECOS

Em anos secos, os caudais do RCE para situacdes normais poderao ser corrigidos por
fatores de redugdo. Para que um ano possa ser considerado como seco, para efeitos de
aplicacdo dos referidos fatores de reducdo, devera ser verificado se a precipitagdo
acumulada num ou mais postos udograficos de referéncia, situados na bacia hidrografica
do AH (ou na sua proximidade), é inferior a 20% do respetivo valor médio anual acumulado
para os 6 meses antecedentes ou se, comprovadamente, as reservas existentes na
albufeira do AH ndo permitem satisfazer simultaneamente os usos prioritarios (p.e.,
abastecimento publico) e o caudal ecoldgico previstos. A redugcao do RCE estabelecido para
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ano médio devera ser sempre objeto de validacdo por parte da Autoridade Nacional da
Agua, apds entrega de relatério justificativo pelo titular do TURH.

Os fatores de reducao, de base mensal, deverao ser justificados no estudo de determinacao
do RCE, em funcao da precipitacdo acumulada nos postos de referéncia nos 6 meses
antecedentes e do volume armazenado na albufeira, ndao podendo ser inferiores a 0,25.

4.5 DETERMINAGCAO DE CAUDAIS DE LIMPEZA

4.5.1 Enquadramento

Os caudais de limpeza permitem promover o arrastamento de substratos mais finos e
o controle da progressao da vegetacao no curso de agua a jusante da infraestrutura
hidraulica, devendo ser descarregados: i) em AH em que os caudais resultantes da sua
operacdo nao tenham magnitude ou frequéncia suficientes para assegurar essa funcdo; ou
ii) ou na auséncia de cheias naturais.

Os caudais de limpeza deverao ter em consideracdo a capacidade de vazdo dos
equipamentos de descarga instalados e ser descarregados, na auséncia de cheias naturais,
com intervalos compreendidos entre 4 e 6 anos, a decidir em fungao das condicdes do leito
a jusante. Esta descarga devera ocorrer preferencialmente no periodo do ano em que se
registam caudais naturais mais elevados.

Os caudais de limpeza podem ser determinados com recurso a diferentes abordagens
(Alves e Bernardo, 2003), descrevendo-se em seguida os procedimentos a empregar
segundo duas abordagens alternativas:

e Determinacdo do caudal de limpeza com base em métodos hidroldgicos,
considerando um determinado periodo de retorno;
e Determinacdo do caudal de limpeza com recurso a equacgbes de transporte soélido.

4.5.2 Abordagem hidrologica

De acordo com o estabelecido em Alves e Bernardo (2003), no més de mais elevado
escoamento médio em regime natural, deve ser descarregado um caudal com periodo de
retorno de 2 anos. Este caudal sera determinado com base em registos histéricos, a partir
de CDC ou, caso estes ndo estejam disponiveis, com base em modelagdo. O caudal a
descarregar devera sofrer um aumento gradual durante cerca de 3 horas, seguido por um
decréscimo gradual também ao longo de 3 horas na fase final do periodo de cheia.

A aplicacdo deste método, ao implicar caudais maximos relativamente elevados, so devera
ser possivel em AH com descarregadores de cheias equipados com comportas, e quando o
nivel na albufeira exceder significativamente a cota correspondente ao bordo inferior
das comportas.
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4.5.3 Equacoes de transporte sélido

Para determinacao dos caudais de limpeza com recurso a equagoes de transporte sélido
devera ser seguido o seguinte procedimento:

- Efetua-se uma inspecdo ao troco de leito a jusante do AH, existente ou a construir,
identificando as zonas em que €, ou se prevé ser, necessario remover sedimentos
€m excesso.

— Com base na amostragem de sedimentos das zonas selecionadas, ou na dimensao
dos sedimentos que se estima ser necessario remover, e em consideracdes de
ordem morfoldgica e ecoldgica, sera definida a dimensao maxima dos sedimentos
a remover.

- Determina-se a tensdo critica de arrastamento relativa a dimensdo maxima dos
sedimentos a remover.

— Determina-se o caudal que cria uma tensao de arrastamento média 20% superior
a referida tensao critica.

— Através de simulagdes hidrodinamicas no troco, determina-se o hidrograma dos
caudais de limpeza que € necessario libertar no AH para obter caudais
aproximadamente iguais ao referido no ponto anterior durante um intervalo de

tempo, devidamente justificado, a propor pelo titular do TURH a Entidade
Licenciadora.

As abordagens metodoldgicas propostas nos pontos anteriores podem ser adaptadas, com
a apresentacdo a Entidade Licenciadora da fundamentagao técnico-cientifica, baseada nas
condicdes do AH e/ou dos setores fluviais em causa.
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5 PROGRAMA DE
MONITORIZACAO
PARA AVALIAR A
EFICACIA DO RCE

5.1 ENQUADRAMENTO

Os RCE sdo descarregados para a prossecucdo de determinados objetivos, sendo
consequentemente, necessario avaliar a respetiva eficacia.

No contexto da DQA, os RCE devem assegurar um regime hidrolégico consistente com a
manutencdo dos objetivos ambientais estabelecidos para as MA superficiais, conforme
estipulado no artigo 4.° (1) daquela Diretiva.

No ambito do presente Guia, esses objetivos integram aspetos adicionais, sendo
formulados da seguinte forma:

— Para as massas de agua naturais: ndo deterioracdo e protecdo ou recuperagao
da qualidade dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos de forma a atingir o Bom
Estado, cumprindo ainda os objetivos estabelecidos para as Zonas Protegidas.
Assegurar também a producdo de espécies com interesse desportivo ou comercial,
bem como a conservagao e manutencao de outros valores que lhes estao
associados.

— Para as massas de agua fortemente modificadas: protecdo e melhoria do
Estado, de forma a alcancar niveis de qualidade dos ecossistemas aquaticos e
ribeirinhos compativeis com o Bom Potencial Ecoldgico, cumprindo ainda os
objetivos estabelecidos para as Zonas Protegidas. Devera também assegurar, na
medida do possivel, a producdo de espécies com interesse desportivo ou comercial,
bem como a conservacdao e manutencao de outros valores que lhes estdo
associados.
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Assim, com o enquadramento legal vigente, os RCE a libertar devem genericamente
garantir os objetivos ambientais estabelecidos na DQA (transpostos para o regime juridico
nacional através da Lei da Agua e do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, nas suas
redagoOes atuais), com particular consideragdo pelos taxa com relevancia desportiva e/ou
comercial (se pertinentes no caso em analise) e a preservacao dos servicos e fungdes dos
ecossistemas.

Neste contexto, é necessario levar a cabo programas de monitorizacao padronizados,
que permitam aferir as consequéncias das alteracGes hidroldgicas, incluindo a libertagao
do RCE sobre os ecossistemas aquaticos e comunidades bioldgicas associadas e concluir
sobre a adequacdo dos caudais ecoldgicos.

Com esse propdsito, os referidos programas devem considerar elementos sensiveis a
alteragbes de curto prazo (p.e., relacionados com elementos bioldgicos, como os
macroinvertebrados benténicos, e algumas variadveis hidromorfolégicas, como o nimero
de seccdes criticas e a presenca de habitats do tipo riffle) e de longo prazo (nomeadamente
ao nivel do elemento de qualidade da fauna piscicola e de varidveis hidromorfoldgicas como
a configuracao da forma do leito ou o grau de invasao do leito por vegetacao ribeirinha
lenhosa).

A estrutura dos PMRCE, que a seguir se apresenta, foi desenvolvida tendo por base o
conhecimento obtido no ambito da implementacado e avaliagdo de RCE em Portugal.

No que respeita aos métodos de amostragem e avaliacdo da qualidade, foram considerados
os protocolos de amostragem e indicadores normativos para determinacdo do Estado
Ecoldgico em rios, bem como as suas métricas parciais e indicadores complementares, que
sdo Uteis no apoio a analise pericial dos dados de monitorizagdo.

A monitorizagdo tera inicio com o reconhecimento no terreno do trogo fluvial afetado pela
alteracdo hidrologica, com base no qual sera aferido o nimero de estagdes de amostragem
a considerar, bem como a respetiva localizagao.

5.2 CARACTERIZACAO HIDROMORFOLOGICA A JUSANTE DE APROVEITAMENTOS
HIDRAULICOS

A avaliacdo da eficacia de um determinado RCE requer a caracterizacdo hidromorfologica
da extensao fluvial existente a jusante do AH. Numa primeira fase, esta caracterizacao
permite a identificacgdo de trogos relativamente homogéneos do ponto de Vvista
hidromorfoldgico, aos quais sdo alocadas estacbes de monitorizacdo; adicionalmente, a
caracterizagdo hidromorfoldgica visa contribuir para avaliar a adequacdo do RCE e,
eventualmente, como suporte a decisdo relativamente a necessidade de adotar medidas
mitigadoras adicionais.
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A recolha de dados deve ser efetuada em gabinete e no terreno e deve permitir caracterizar
as caracteristicas hidromorfoldgicas relevantes em termos ecoldgicos e que apresentem
respostas mais notdrias a alteragcdo de caudais. A metodologia de caracterizagdo
hidromorfoldgica a jusante dos AH é apresentada no ANEXO 2.

O enquadramento desta caracterizacdo no ambito da avaliacdo da eficacia do RCE, bem
como as diferengas existentes no que respeita a avaliagdo da qualidade ecoldgica com
recurso aos elementos de qualidade hidromorfoldgicos, sdo sintetizados em seguida.

Importa notar a diferenca entre a caracterizacdo hidromorfoldgica a jusante do AH,
preconizada neste caso para efeitos de analise da eficacia do RCE, e a avaliacao da
qualidade ecolégica com base em elementos de qualidade hidromorfoldgicos:

> A avaliacdo da eficacia de um determinado RCE requer a caracterizagdo
hidromorfoldgica da extensao fluvial existente a jusante do AH para a qual sdo
definidos os caudais ecoldgicos, i.e., da totalidade da MAFM ou MA afetada por
alteracdo hidroldgica. A recolha de dados deve ser concretizada em gabinete e no
terreno e deve permitir caracterizar os aspetos hidromorfoldgicos relevantes em
termos ecoldgicos e que apresentem respostas mais notdérias a alteracdo de
caudais, servindo para avaliar a adequacao do RCE e, eventualmente, como
suporte a decisdo relativamente a necessidade de adotar medidas mitigadoras
adicionais.

> No ambito da DQA, os elementos de qualidade hidromorfolégicos sdo uma das
componentes de monitorizagdo obrigatoria, sendo considerados como elementos
de suporte aos elementos de qualidade bioldgicos. No caso dos rios de pequena
a média-grande dimensdo, esta avaliacdo é realizada com recurso a aplicagao de
metodologia River Habitat Survey (RHS), enquanto nos Grandes Rios é aplicada
uma metodologia especifica, conforme consta do respetivo protocolo de
amostragem disponivel em www.apambiente.pt/dga/index.html.
A caracterizagdo dos elementos de qualidade hidromorfoldgicos no ambito da DQA
€ realizada tendo por referéncia estacoes de amostragem e a extensdo
caracterizada no terreno varia deste os 500 m nos rios de pequena a média-
grande dimensao aos 2000 m no caso dos Grandes Rios. Os resultados da
avaliacdo dos elementos de qualidade hidromorfolégica sdo integrados na
classificacdo do estado/potencial ecolégico das massas de agua.
/4

5.3 ESTAGCOES DE MONITORIZAGAO

As estacbes de monitorizacdo na massa de agua influenciada pela alteracdo de caudais
devem ser, regra geral, selecionadas apds a caracterizacdo hidromorfolégica da MA, a
realizar de acordo com a metodologia identificada no ANEXO 2. Neste contexto, a MA é
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dividida em trocos homogéneos (do ponto de vista hidromorfoldgico) devendo ser alocada
pelo menos uma estacdao de monitorizagcdao a cada um destes trocos.

O numero de estacdes de monitorizacdo a definir deverd assim variar em funcdo da
extensdo e da heterogeneidade da MA, sendo desejavel definir um minimo de duas
estacoes por MA. Independentemente das bases consideradas para decidir a localizagao e
numero de estacGes a integrar no PMRCE, a decisdo final relativamente ao que é integrado
nas obrigacbes associadas ao TURH é decidido pela Entidade Licenciadora.

A localizacao de estacdes de monitorizacao deve ser decidida considerando que:

- uma das estacOes devera estar localizada o mais proximo possivel do AH e a
montante de afluentes importantes. Desta forma sera possivel recolher informagéao
num setor em que a alteragdo de caudais € a principal pressdo antrdpica e onde,
consequentemente, a qualidade ecolégica depende sobretudo do RCE
implementado.

— as estacgdes de monitorizacdo devem apresentar garantia de acesso (pessoas e
equipamentos) e condicdes de seguranca adequadas para aplicagdo das
metodologias padronizadas de amostragem, aspeto relevante durante todo o ano
no caso das amostragens trimestrais dos elementos fisico-quimicos de suporte.

— as estacdes de monitorizacdo devem estar localizadas fora da area de confluéncia
com afluentes e sempre que possivel afastadas de zonas com perturbacdo
antrépica evidente (p.e. pontes, estradas, habitacbes, locais de rejeicdo de
efluentes).

O PMRCE deve ainda considerar o estabelecimento de uma ou duas estacbdes de controlo
em MA superficiais naturais — preferencialmente localizadas em MA com pressoes idénticas
(excluindo alteracdo hidroldgica), em regra com estado Bom -, respeitando as
condicionantes operacionais acima identificadas. Estas estacbes devem idealmente
pertencer a mesma tipologia abidtica (INAG, 2008) e agrupamento piscicola (de acordo
com o indice normativo F-IBIP%, ver INAG e AFN, 2012) das estagdes situadas no AH
influenciado pelo RCE descarregado.

5.4 ELEMENTOS A AVALIAR E FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

No ambito dos PMRCE, a monitorizacdo da qualidade ecoldgica nas estagbes de
monitorizagao deve abranger elementos de qualidade identificados no Anexo V da
DQA, distribuidos pelos seguintes grupos: elementos de qualidade bioldgicos, elementos
fisico-quimicos de suporte aos elementos bioldgicos e elementos hidromorfoldgicos de
suporte aos elementos bioldgicos.

4 indice Piscicola de Integridade Bidtica para Rios Vade&veis de Portugal Continental
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No Quadro 5.1 sdo apresentados, de forma sumaria, os constituintes dos PMRCE a
implementar.

Quadro 5.1 — Elementos e parametros e grupos de indicadores a avaliar
nos programas de monitorizacgao

Elementos de qualidade Grupos de indicadores

Composicao, abundéncia e estrutura

Fauna piscicola . .
dimensional

Bioldgicos

Macroinvertebrados Composicdo e abundancia

CondigOes de escoamento e condigdes

Metodologias RHS ou morfolégicas

MAQHGr* .
Estrutura da zona ripicola

Hidromorfoldgicos
Medicdo continua do
RCE e dos restantes Variaveis hidroldgicas
caudais descarregados

Condigoes térmicas

Condigles de oxigenagao

. . Elementos fisico- .
Fisico-quimicos , . . Salinidade
guimicos gerais
Estado de acidificacao

CondigOes relativas aos nutrientes

* A metodologia MAQHGr € aplicada exclusivamente em Grandes Rios.

Adicionalmente, o PMRCE deve ainda integrar a caracterizacao hidromorfoldgica da
totalidade do troco sob estudo, incluindo a caracterizacao das galerias ribeirinhas e o
levantamento de outras informagGes pertinentes no que respeita a avaliagdo da eficacia do
RCE (Anexo 2).

Os PMRCE a implementar devem ser estruturados tendo por base a Figura 5.1, devendo
cada ciclo anual ser iniciado, sempre que possivel, no verdo e terminar na primavera do
ano civil seguinte, de forma a integrar variagbes de qualidade e quantidade com os
respetivos efeitos ao nivel dos elementos de qualidade biolégica.
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Resumo da caracterizacdo hidromorfolégica da MA (*) " .
Selecdo das estacoes de monitorizacao (* a e - -
5 5 o (*) . Caracteriza¢ao hidromorfolégica da MA =
Nota técnica (*) " () .
’ : P :
Caracterizacdo hidromorfoldgica da MA . Relatrio(***) relativo aos -
° . resultados dos anos n+3, n+6,... &
.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-. T
u m \D
v : :
= [ (**)
Ciclo de 5 anos Resulta(l:!os: 8 8
compativeis <L <L
Concedente com objetivos
LD -> o analisa Ciclo de monitorizacao a cada 3 anos
é resultados Resultados nao . . . "
(*%) compativeis Concedente decide sobre necessidade de ajustar RCE
com objetivos ou definir medidas de mitigacao complementares

Relatdrio(***) relativo aos resultados dos anos 1a 5

Documento com sintese de resultados dos anos1 e 2

f.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

Nos ciclos anuais de monitorizacao inclui-se sempre a monitorizacao dos elementos de qualidade biologicos e dos elementos fisico-quimicos de suporte; os elementos
hidromorfologicos sao realizados nos mesmos anos em que é feita a caracterizacao hidromorfologica da MA.

(*) Apenas no primeiro ciclo de 5 anos se realiza a caracterizacdo hidromorfoldogica no Ano 1; nos ciclos de 5 anos seguintes realiza-se apenas no Ano 5.

(**) Apos o término de qualquer ciclo de monitorizacao e caso o concedente nao emita parecer atempado guanto ao atingir dos objetivos, a monitorizacao deve prosseguir
com frequéncia anual.

(***) Os relatorios devem ser disponibilizados ao concedente até trés meses apos a ultima campanha de amostragem.

Figura 5.1 - Representacao esquematica do PMRCE
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O primeiro ciclo de monitorizacdo a realizar apés a implementagdo de um RCE tera a
duracdo de 5 anos, sendo a periodicidade de amostragem dos diferentes elementos
ajustada de acordo com o Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Periodicidade de amostragem (Est. RCE - estagdes no troco a
jusante do AH; Est. Controlo - estacoes de controlo)

Elementos de qualidade DQA Outros parametros
Ano Estacdes
Bioldgicos Fisico- Metodologias RHS | Registo de Caracterizacao
9 quimicos ou MAQHGr* caudais hidromorfoldgica**
Est. RCE | Primavera Trimestral Primavera Continuo Primavera ou verao
- Est
st. Primavera Trimestral - - -
Controlo
Est. RCE | Primavera Trimestral - Continuo -
Est. _ _ _ _ _
Controlo
Est. RCE | Primavera Trimestral - Continuo -
Est. Primavera Trimestral - - -
Controlo
Est. RCE | Primavera Trimestral - Continuo -
Est. _ _ _ _ _
Controlo
Est. RCE | Primavera Trimestral Primavera Continuo Primavera ou verao
Est. Primavera Trimestral - - -
Controlo

* A metodologia MAQHGr € aplicada exclusivamente em Grandes Rios
**Conforme Anexo 2

Com a conclusao do primeiro ciclo de monitorizacao, e caso nao tenham sido alcancados
os objetivos estabelecidos para a MA, serd necessario reavaliar o RCE e eventualmente
adequa-lo. A implementacdo de um novo RCE ou o ajustamento dos valores descarregados
implicam a repeticdo de um ciclo de monitorizacdo completo (cinco anos), embora a
caracterizacao e avaliacdo hidromorfologicas sejam neste caso efetuadas somente no final
do periodo agregado (i.e., no 10.° ano).

Nas situacdes em que os objetivos ambientais forem alcancados e caso nao exista alteracao
no RCE implementado, o PMRCE é simplificado, passando a ser monitorizadas apenas as
estacOes diretamente influenciadas pelo RCE. Neste caso, a monitorizagdao a implementar
deve ter a periodicidade minima indicada na DQA, com a amostragem de elementos
bioldgicos e fisico-quimicos de suporte de trés em trés anos, enquanto os elementos
hidromorfoldgicos serdo repetidos a cada seis anos. No ano em que sdo avaliados os
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elementos hidromorfolégicos, deve também ser efetuada a caracterizagao
hidromorfoldgica da totalidade da MA, de acordo com a metodologia apresentada no
Anexo 2.

5.5 METODOLOGIAS DE AMOSTRAGEM

Para a amostragem dos elementos de qualidade sdo seguidas as especificagdes técnicas
dos Protocolos de Amostragem e Andlise em vigor, disponiveis em
www.apambiente.pt/dga/index.html. Para a recolha dos elementos fisico-quimicos de
suporte devem ser tidas por base as normas de qualidade aplicaveis, conforme Decreto-
Lei n.© 42/2016, de 1 de agosto, na sua redacao atual, bem como manuais existentes
(exemplo: guia RELACRE n.© 28, de 2017).

5.6 CRITERIOS DE AVALIAGAO

A avaliacdo da qualidade ecoldgica é efetuada com recurso aos critérios normativos
definidos pela Autoridade Nacional da Agua para as MA da categoria Rios, conforme
constam nos PGRH em vigor.

Nos PMRCE abrangidos pelo ambito deste Guia, devem assim ser considerados os indices
e parametros de qualidade identificados no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Indices e parametros a considerar no ambito
dos programas de monitorizacao

Elementos de qualidade indices e parametros a determinar

« Indice Piscicola de Integridade Bidtica para
Rios Vadeaveis de Portugal Continental (F-

Fauna Piscicola IBIP)

o Indice Piscicola de Integridade Bidtica para

Biolégicos Grandes Rios (F-IBIPgr)*

o Indice Portugués de Invertebrados do Norte

Macroinvertebrados GPt_IN) .
e Indice Portugués de Invertebrados do Sul
(IPtIs)
e Habitat Quality Assessment (HQA) e Habitat
Hidromorfoldgicos A_vahagao da . ll\/loc.//ﬁcat/on chre (HMS.) L
hidromorfologia e Indice de Qualidade Hidromorfolégica em

Grandes Rios (IQHGr)*
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Elementos de qualidade

Hidromorfoldgicos
(cont.)

Registo continuo
dos RCE
descarregados

Indices e parametros a determinar

Caudais instantaneos
Valor médio diario
Valor minimo diario
Valor médio mensal
Valor minimo mensal
Volume mensal

Fisico-quimicos
gerais

Condigdes relativas
a nutrientes

Amoniaco (mg/l NHz)

Azoto amoniacal (mg/l NHa4)
Azoto total (mg/l N)

Fosfato (mg/| POa4)

Fosforo total (mg/I P)

Nitrato (mg/l NO3)

Nitrito (mg/I NO2)

Sélidos Suspensos Totais (mg/l)

Condigdes de
oxigenagao

Oxigénio dissolvido (% sat)
Oxigénio dissolvido (mg/| 02)

Caréncia Bioquimica em Oxigénio a 5 dias (CBOs)
(mg/l O2)

Condig0es térmicas

Temperatura da amostra (°C)

Estado de |
acidificacio pH (Escala de Sorensen)
Salinidade Condutividade a 20°C (uS/cm)

Outros parametros

Carbono Organico Total (COT) (mg/Il C)
Alcalinidade (mg/I CaCOs3)
Dureza total (mg/l CaCOs)

* Aplicavel apenas em Grandes Rios

Sem prejuizo do indicado, podem ser identificados e adicionados ao programa de
monitorizacdo outros parametros suja determinacao seja pertinente no caso em analise,
como sejam, por exemplo, parametros microbiolégicos ou metais.

A afericdo das respostas dos elementos de qualidade bioldgica as alteracGes hidroldgicas
pode ainda ser complementada pela determinagdo e analise de outros indicadores,
métricas intermédias ou indices adicionais, a avaliar de forma pericial, nomeadamente:
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> Fauna piscicola - Indices EFI (European Fish Index) e respetivas métricas; estrutura
dimensional/etaria.

» Macroinvertebrados bentdnicos - Métricas intermédias dos indices IPtIn e IPtls;
indice IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party); grupos funcionais
(estrutura trofica).

Caso sejam, entretanto, identificados novos indicadores que se revelem pertinentes no que
respeita a analise da relagdo entre as alteragGes hidrolégicas e as comunidades
dulgaquicolas, estes devem ser integrados nos PMRCE apds indicacdo nesse sentido por
parte da Autoridade Nacional da Agua.

5.7 APRESENTACAO DE RESULTADOS

A comunicacao formal dos resultados é realizada através de um conjunto de relatorios e
outros documentos, de acordo com o Quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Documentos a entregar: tipo de informacao a
considerar e prazo para entrega

Tipo de informacgao

A proposta das estacles de
monitorizacdo a selecionar devera
ser apresentada até um més apos
a conclusao dos trabalhos de
campo, sendo acompanhada de
um resumo dos resultados de
caracterizagdo hidromorfologica®.

Sintese da caracterizagao
hidromorfoldgica;

Nota Tecnica Proposta de localizagdo

das estacgOes de
monitorizagao.

Documento o~
Caracterizacao

com sintese de hidromorfoldgica; Até quatro meses ap6s a Ultima

resultados dos campanha de amostragem (ver
anos 1 e2 Sintese dos resultados do | Figura 5.1).

primeiro e segundo anos.

5 Na nota técnica deve apenas ser apresentada uma sintese geral dos resultados associados a caracterizagéo
hidromorfoldgica, que servira para suportar a adequacdo das estagdes propostas; as metodologias e resultados
detalhados relativamente a esta componente deverdo integrar o Relatério a apresentar no final do Ano 2 (relativo
aos resultados do ano 1 e ano 2; primeira caracterizagdo) e o Relatorio Final (segunda caracterizagdo, com
comparagdo com dados hidromorfoldgicos anteriores).
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Produto Tipo de informacao Prazos

Apresentacao e discussdo
pormenorizada dos
resultados do ciclo de
monitorizacgao.

Até seis meses ap0s a Ultima
campanha de amostragem (ver
Figura 5.1).

Relatorio final
do ciclo de
monitorizacao

Matrizes editaveis
(Microsoft Excel™ ou
outro formato a definir)

Anualmente, até ao final do 1.0
trimestre do ano seguinte aquele a
que os dados dizem respeito.

Informacao de
base

Para facilitar a sistematizacdo e uniformizacdo da informacgdo a integrar nos relatorios finais
€ apresentada no Quadro 5.5 a estrutura que deve ser considerada, bem como os
respetivos contelldos minimos por capitulo. Este relatério deve integrar a informacdo
recolhida no decurso de um ciclo de monitorizagdo de cinco anos ou dos ciclos de
monitorizacao de 6 anos (que se aplicam quando os objetivos de qualidade s3ao alcangados,
conforme Figura 5.1).

Quadro 5.5 - Estrutura do Relatoério Final de ciclo de monitorizagao

Conteddo minimo

Capitulo

Introducao
(1 a 3 paginas)

Enquadramento e objetivos; descricdo do AH e area de estudo;
ambito espacial e temporal; equipa técnica.

Antecedentes
(1 a 3 paginas)

Condicbes e obrigacbes associadas ao contrato de
concessdao/TURH; histérico de libertacado de RCE (com
apresentacdao de graficos/tabelas relativos aos caudais) e de
monitorizagado.

Caracterizacao
hidromorfolégica

Metodologia e apresentacdo de resultados da caracterizagao
hidromorfoldgica (p.e. setores fluviais, mesohabitats, subtrogos,
condicionantes) e da galeria ribeirinha.

Descricao do PM

Estacbes de monitorizagdo; periodo e frequéncia; métodos de
amostragem, parametros considerados e critérios de avaliagdo.

Situacdes
excecionais

Identificacdo, devidamente fundamentada, de situacdes
anomalas verificados ao longo do PMRCE (p.e. impossibilidade
de operacionalizacdo de alguma componente do PMRCE).
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Capitulo Conteido minimo

Resultados obtidos (dados sintetizados e indices de qualidade);
discussdo de resultados (por elemento e analise conjunta),
comparando com resultados anteriores.

Resultados do
PM e discussao

Avaliacao da Avaliacdo da qualidade ecolégica com recurso aos limiares de
qualidade Estado/Potencial Ecolégico para cada um dos ciclos anuais, e
ecologica caso existam, de ciclos anteriores.

Sintese global dos resultados obtidos ao longo do ciclo e
consideragdes sobre avaliagcdo da eficacia do RCE.

Conclusoes e

- Quando justificavel, identificacdo de medidas de mitigacdo
recomendacoes

complementares (p.e. acgdes de recuperagcao habitacional) a
implementar no ciclo seguinte, incluindo descricao e cronograma
de execucgao.

Proposta de

alteracdes ao PM Propostas de revisao e/ou alteracdes ao PMRCE.

Bibliografia Listagem das referéncias bibliograficas incluidas no texto.

Matrizes de resultados (dados brutos), registos fotograficos e
Anexos informacdes adicionais que possam ser pertinentes para a
interpretacdo dos resultados.

Importa referir que, caso a monitorizacao do RCE esteja enquadrada num procedimento
formal de Avaliacao de Impacte Ambiental (Decreto-Lei n.© 151-B/2013, de 31 de outubro,
alterado e republicado pelo Decreto-lei n.© 152-B/2017, de 11 de dezembro) - mais
concretamente na fase de Pés-Avaliacdo —, o Relatério Final terd de ser compativel com o
estabelecido na Portaria n.°© 395/2015, de 4 de novembro, que regulamenta a estrutura
dos relatorios de monitorizacdo, com as devidas adaptagdes ao caso em apreco.

Os restantes documentos® requeridos de acordo com o Quadro 5.4 deverdo apresentar
uma estrutura similar a identificada para o Relatério Final de Ciclo de Monitorizacdo,
embora os respetivos contelldos devam ser mais sintéticos.

Sempre que os titulares do TURH identifiquem situagbes que necessitem uma resposta
atempada por parte da Entidade Licenciadora, estas devem ser comunicadas no menor

6 Excluindo o item relativo a informacdo de base, que corresponde ao preenchimento das matrizes em formato
Microsoft Excel, ou outro formato editavel, a estruturar de acordo com o indicado pela Entidade Licenciadora.
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prazo possivel e independentemente das datas previstas para a entrega de documentos.
Por exemplo, a necessidade de alterar a localizagdao de uma estacao de monitorizagdao no
decurso do trabalho de campo devera ser transmitida (p.e., na forma de Nota Técnica) a
Entidade Licenciadora no espaco de um més apds a conclusdo da campanha de
amostragem.
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7 GLOSSARIO

Aguas interiores: conjunto das aguas superficiais (I&nticas ou Iéticas) e das aguas
subterraneas que se encontram do lado terrestre da linha de base, a partir da qual sdo
marcadas as aguas territoriais.

Aguas superficiais: as dguas interiores (com excecdo das dguas subterrdneas), as dguas
de transicdo e as aguas costeiras, incluindo, no que se refere ao estado quimico, as aguas
territoriais.

Autoridade Nacional da Agua: o 6rgdo da Administracdo PUblica que compete garantir
a prossecucgdo da politica nacional das aguas e assegurar a nivel nacional a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos assente no principio da Regido Hidrografica como unidade
principal de planeamento e gestdo, de forma articulada com outras politicas sectoriais e
em colaboracdo com entidades publicas e privadas que concorram para o mesmo fim,
tendo em vista um elevado nivel de protecdo e preservacao do recurso agua.

Bacia hidrografica: a area terrestre - estabelecida pelas suas caracteristicas topograficas
e geolodgicas — a partir da qual todas as aguas fluem para o mar, através de uma sequéncia
de rios, ribeiros ou eventualmente lagos, desaguando numa Unica foz, estudario ou delta.

Bom estado das massas de aguas superficiais: o estado global em que se encontra
uma massa de aguas quando o seu estado ecoldégico e seu estado quimico sado
considerados, pelo menos, bons.

Captacao de agua: estrutura que permite a extracdo de volumes de agua, superficiais ou
subterraneas, ao meio hidrico, independentemente da finalidade a que se destina.

Dispositivo de Libertacdo de Caudal Ecologico: mecanismo que é instalado para o
lancamento exclusivo do RCE definido, devendo permitir descarregar a gama de valores
minimos e maximos definidos.

Ecossistema: complexos dinamicos constituidos por comunidades vegetais, animais e de
microrganismos, relacionados entre si e com o meio envolvente, considerados como uma
unidade funcional.

Elemento de qualidade ecoldgica: no contexto da DQA sdo os elementos usados para
avaliar o estado ecoldgico das massas de agua, sendo diferenciados em elementos
bioldgicos, hidromorfoldgicos, quimicos e fisico-quimicos.

Entidade Licenciadora: o 6rgdo da Administragdo Publica a que compete aplicar o regime
juridico das utilizages dos recursos hidricos, nos termos previstos na Lei da Agua e no
Decreto-lei n.% 226-A/2007, de 31 de maio, na sua redagdo atual.

P a Y

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Guia Metodoldégico para a Definicdo de Regimes de
® e® agenciaporuguesa C@UD@is Ecolégicos em Aproveitamentos Hidraulicos de
p do Portugal Continental

Estacao de monitorizacao: local/troco onde se processa, de forma sistematica, a recolha
de informacao sobre os varios elementos de qualidade para a classificacdo do estado das
massas de agua e as componentes do ciclo hidrolégico, visando acompanhar os resultados
obtidos numa massa de agua face aos objetivos definidos.

Estado ecolégico: a expressdo da qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas
aquaticos associados as aguas superficiais, classificada nos termos do Anexo V do Decreto-
Lei n.0 77/2006, de 30 de margo.

Estratificacdo térmica: fendmeno que ocorre em massas de agua como lagos e
albufeiras, resultante das variacdes de temperatura entre as camadas superficiais da
massa de agua e as camadas mais profundas. Em Portugal continental este fenémeno
ocorre nos meses mais quentes, sendo despoletado pelo aumento de energia solar recebida
a superficie da agua. Com o aumento da temperatura nos meses de verdo, a estratificacdo
vai-se acentuando dando origem a trés camadas distintas, o epilimnio (estrato mais
superficial), o metalinmio (ou termoclina, zona de transicdo entre estratos) e o hipolimnio
(estrato mais profundo). No outono, com a descida das temperaturas, a estratificagdo da
lugar a homogeneizagao, voltando a haver circulagdo ao longo da coluna de agua.

Fauna piscicola: é o conjunto das espécies de peixes existentes numa determinada regido
biogeogréfica.

Hidropeaking: alteragbes bruscas do caudal decorrentes do funcionamento de uma
central hidroelétrica, que provocam regimes transitérios no troco a jusante, gerando
flutuagBes pronunciados do nivel do curso de agua.

Hipolimnion (ou hipolimnio): estrato inferior da coluna de agua, num lago ou albufeira
termicamente estratificado. No periodo de estratificacdo esta camada é constituida por
agua mais fria. Pela menor circulacdo da agua, o oxigénio existente nesta camada vai
sendo consumido, podendo registar-se valores muito baixos (andxia) ou mesmo nulos
durante a estratificacdo estival. As alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas da agua
estendem-se a outros parametros quimicos e fisico-quimicos.

Indices de integridade biética: indices calculados com base na constituicdo taxondmica
da comunidade bidtica, que traduzem a influéncia da atividade humana sobre a mesma
comunidade.

Infraestruturas hidraulicas: quaisquer obras ou conjuntos de obras, instalagdes ou
equipamentos instalados com caracter fixo nos leitos ou margens destinadas a permitir a
utilizacdo das aguas para fins de interesse geral.

Macroinvertebrados bentdnicos: organismos invertebrados com dimensdes superiores
a 1 mm, e que vivem, pelo menos uma parte do seu ciclo de vida, preferencialmente nas
massas de agua superficiais.
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Massa de agua: um elemento discreto e homogéneo de daguas superficiais ou
subterraneas, como por exemplo um lago, uma albufeira, um ribeiro, rio ou canal, um
troco de ribeiro, rio ou canal, aguas de transicdo ou uma faixa de aguas costeiras.

Massa de agua fortemente modificada: a massa de agua superficial cujas
caracteristicas foram consideravelmente modificadas por alteracoes fisicas resultantes da
atividade humana e que adquiriu um caracter substancialmente diferente, designada como
tal em normativo proéprio.

Métricas biolégicas: um valor calculado, representativo de um aspeto da estrutura, da
funcdo, da diversidade ou de outras caracteristicas da populacdo e/ou comunidade
bioldgica que muda de maneira previsivel em fungdo das pressdes antropicas.

Monitorizacao: o processo de recolha e processamento de informacgao sobre elementos
de qualidade para a classificacdo do estado das aguas e das varias componentes do ciclo
hidroldgico, visando, de forma sistematica, acompanhar o comportamento do sistema ou
um objetivo especifico.

Objetivos ambientais: os objetivos definidos nos artigos 45.9 a 48.0 da Lei n.° 58/2005,
de 29 de dezembro.

Passagem para peixes: estrutura ou mecanismo, construido ou instalado, com a
finalidade de possibilitar a transposicdo de um determinado obstaculo pelos peixes, apenas
num sentido ou em ambos os sentidos migratorios, permitindo reduzir o efeito barreira
causado pela existéncia das estruturas transversais (agcudes e barragens).

Potencial ecoldgico: o estado alcancado por uma massa de agua artificial ou fortemente
modificada, classificado nos termos do Anexo V do Decreto-Lei n.°© 77/2006, de 30 de
margo.

Pressdo antropica: toda a acdo ou atividade humana que origina alteracdo do regime
hidraulico e hidroldgico das massas de agua (pressdo quantitativa) ou da constituicdo
quimica (pressdo qualitativa) das massas de aguas.

Pressdo hidromorfoldogica: alteracdo fisica nas areas de drenagem, nos leitos e nas
margens das massas de agua, de origem antrdpica, que tem como resultado alteragbes
nos regimes hidraulico e hidroldgico dessas massas de agua.

Qualidade da agua: conjunto de valores de parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e
microbioldgicos da agua que permite avaliar a sua adequagdo para determinados usos,
diretos ou potenciais.

Rede de Monitorizacdo: conjunto de estacGes de amostragem onde é efetuada
monitorizacdo de diversos parametros (p.e., bioldgicos, hidromorfoldgicos, fisico-
quimicos), possibilitando o acompanhamento da evolugdo espacio-temporal do recurso,
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em termos quantitativos e qualitativos, com vista a sua adequada gestdo e a verificacdo
do cumprimento dos normativos nacionais e comunitarios.

Regidao hidrografica: a area de terra e de mar constituida por uma ou mais bacias
hidrograficas contiguas e pelas aguas subterraneas e costeiras que lhes estdo associadas,
constituindo-se como a principal unidade para a gestdo das bacias hidrograficas.

Regime de Caudais Ecolégicos (RCE): regimes de caudais a manter no curso de agua,
variaveis ao longo do ano, tendo por objetivo contribuir para que sejam atingidos os
objetivos ambientais das massas de &gua, assegurando a conservacdo e a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, a producdo de espécies com interesse desportivo
ou comercial, a conservagao e manutengdo dos ecossistemas ripicolas e outros valores que
Ihes estdo associados, designadamente de caracter socioecondémico.

Regolfo: no caso de uma barragem, regolfo corresponde ao troco do escoamento afetado
pela presenga dessa infraestrutura hidraulica, ou seja em que as alturas de escoamento
diferem das que se verificariam em condigdes naturais.

Rio: a massa de agua interior que corre, na maior parte da sua extensdo, a superficie,
mas que pode também escoar no subsolo em parte do seu curso.

Sistemas lIénticos: sistemas de agua parada ou com pouco movimento, sem caudal
superficial em zonas remansadas de cursos de agua ou com interrupcdo de caudal
superficial em rios temporarios. Inclui tipicamente os lagos.

Sistemas loticos: sistemas de agua corrente com caudal superficial, tal como rios e
ribeiras.

Superficie Ponderada Util: drea molhada gerada por determinado caudal, ponderada
pela sua adequacgao para utilizacdo por um determinado organismo/comunidade.

Titulo de Utilizacdo de Recursos Hidricos (TURH): titulo atribuido mediante
autorizagdo, licenga ou concessdao, que confere ao seu titular o direito a utilizagdo de
recursos hidricos para captagdo de agua ou rejeicdo de aguas residuais (entre outras
utilizagdes) de acordo com o Decreto-Lei n.° 226A/2007, de 31 de maio, na sua redagao
atual.

Usos/Utilizagoes: designacdao genérica onde se incorporam a utilizacdo de superficies e
ou de volumes de agua para fins especificos e a alteragao das caracteristicas das aguas e
dos regimes naturais dos seus fluxos.
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8 ANEXOS

ANEXO 1 - Elementos necessarios a definicdo de regimes de caudais
ecoldégicos no @mbito do Guia.

ANEXO 2 - Metodologia de caracterizagao hidromorfoldgica no ambito do Guia.
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