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7. CONSERVACAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA
7.1. Ecossistemas de Aguas Interiores

7.1.1. Introducao

A caracterizagdo e diagnodstico da situagdo bioldgica e ecoldgica das dguas interiores superficiais, entendidas
como o conjunto de aguas lénticas e l6ticas a superficie do solo, que se encontram até a linha de base a partir
da qual sdo marcadas as aguas territoriais, constituem o primeiro passo para a elaboracdo das estratégias e
programas de acgOes referentes a ecossistemas dulgaquicolas, a integrar no planeamento e gestdo da dgua a
nivel nacional.

A conservagdo de ecossistemas aquaticos, salientados em quase todos os documentos legais e
administrativos da Ultima década, elaborados no dmbito do planecamento e gestdo dos recursos hidricos,
apresenta como caracteristicas uma larga variabilidade na profundidade de conhecimentos das varias arecas
tematicas que engloba, ¢ a necessidade de uma abordagem holistica integrada para os ecossistemas e
respectivas bacias de drenagem.

Os objectivos gerais da conservagdo e gestao de sistemas dul¢aquicolas incluem a manutencao dos processos
ecoldgicos essenciais, a preservagdo da qualidade e diversidades genética, bioldgica e ecoldgica, ¢ a
utilizacdo sustentavel de espécies e de ecossistemas aquaticos. De facto, os ecossistemas aquaticos
constituem importantes recursos bioldgicos geradores de bens e servigos, cuja gestdo deve ser realizada de
forma concertada ¢ em fungdo dos seus utilizadores, tendo por base fundamental a sustentabilidade ecologica
e a conservagdo dos ecossistemas. Conservagdo, recuperacdo ¢ utilizagdo dos recursos naturais aquaticos
podem ser encarados como componentes de uma equagdo mais alargada de gestao.

Os sistemas aquaticos formam unidades indissociaveis das suas bacias hidrograficas, de que dependem ¢ a
partir das quais resultam muitas das alteragdes ecologicas em curso. Muito embora a caracterizacdo, o
planeamento e a gestdo de sistemas ecologicos de aguas interiores deva ter em conta o ambiente terrestre
envolvente e associado, considerou-se que estas ac¢des deveriam ser centradas no corredor e canal fluvial.
Por outro lado, as formas e os objectivos da gestdo de recursos biologicos podem referix-se a diferentes
escalas espaciais — habitat, trogo, segmento fluvial e bacia hidrografica (Frissel et al., 1996)~ A componente
ecoldgica do PNA deve reportar-se ao nivel espacial de grandes areas de bacias ou conjuntos de bacias, mas
cuja caracterizacdo depende da qualidade de informacédo a nivel do trogo e do segmento fluvial.

Em muitas bacias hidrograficas portuguesas, o conhecimento das comunidades biologicas ¢ ainda incipiente,
nomeadamente sobre as espécies ai existentes, a sua distribuicdo geografica e a evolu¢ao das suas
populagdes nos ultimos anos. Varias areas de conhecimento e gestdo dulgaquicolas nunca foram iniciadas ou
desenvolvidas, nem implementada uma monitoriza¢do de rotina da qualidade bioldgica da agua de sistemas
fluviais ou um rastreio alargado do estado trofico das albufeiras portuguesas. A caracterizacao e diagnostico
a nivel nacional baseou-se, assim, nas informagdes de campo, mas também em grande parte nas informagodes
bibliograficas recolhidas no ambito dos PBH, e ainda no conhecimento pericial ou de campo da propria
equipa de consultores do PNA. Estas informagdes revelam no seu conjunto grandes assimetrias para os
diferentes grupos taxondmicos, areas geograficas e areas tematicas. Apesar disto procurou-se uma visao
integrada, embora necessariamente aproximativa, do estado de conservagdo dos ecossistemas dulgaquicolas.

No ambito da componente ecologica do PNA, elaboraram-se sete documentos de caracterizacdo, analise e
diagndstico das aguas interiores superficiais (Enquadramento Tematico, Flora e Vegetagdo, Fauna Associada
ao Meio Aquatico, Ictiofauna e Recursos Hali€uticos, Biologia e Ecologia de Albufeiras, Biologia e
Qualidade Bioldgica Fluvial, Estado de Conservagdo de Sistemas Fluviais), bases do presente texto.

ri , C.A., W.J. Liss, C.E. Warren .D. Hurley, . A hierarchical framework for stream classification: viewing streams in a water:
Y) Frissell, C.A., W.J. Liss, C.E. Wi & M.D. Hurley, 1986. A hi hical f k f classificati iewi i shed
context. Environmental Management, 10:199-214
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7.1.2. Areas Protegidas e de Valor Conservacionista

Nos finais dos anos setenta, as elevadas taxas documentadas de extingdo de espécies, e a dificuldade em
garantir areas naturais livres da ac¢do humana, levaram a uma vertente estratégica dirigida para a
salvaguarda das populagdes das espécies diversidade genética das espécies mais ameagadas. Esta vertente
fundamenta-se na defini¢do de espécies prioritarias para planos de conservagdo e na determinagdo dos
cenarios de gestdo ou recuperagdo das suas populagdes, assim como na criagao de areas protegidas. Ao longo
deste texto, serdo progressivamente assinaladas as espécies aquaticas ou associadas ao meio aquatico com
maior interesse conservacionista e muitas das areas prioritarias onde se encontram.

O Conselho Nacional do Ambiente e do Desenvolvimento Sustentavel prop0s que as linhas estratégicas a ter
em conta no Plano Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (PNDES), se organizassem em torno
da gestdo dos recursos naturais, gestdo da mobilidade e gestdo da ocupagdo do espaco, acompanhadas por
medidas (ou estratégias) especificas nas areas da investigacdo interdisciplinar ¢ do conhecimento, da
ecoeficiéncia e da formagao, educagdo e informagao, e daEfompatibilizagéo das dimensodes social, ambiental
e economica da sustentabilidade (Leitdo & Ferreira, 2000)=

Até ao momento, ao nivel da conservagdo da natureza, tem sido usual actuar ao nivel das comunidades, dos
ecossistemas ¢ da diversidade da paisagem, para protec¢do de todo o sistema ecologico, através da criagdo de
areas legalmente protegidas, onde os usos e actividades humanas s@o condicionados. A nivel nacional, a
Rede Nacional de Areas Protegidas, inclui em Portugal Continental: 1 Parque Nacional, 12 Parques Naturais,
9 Reservas Naturais, 10 Sitios Classificados, 5 Monumentos Nacionais, e ainda 7 Areas de Paisagem
Protegida, num total de 690 536 ha, ou seja, 7.9% do territério continental (Figura 7.1.1).

A nivel comunitério, a Directiva Aves exige o estabelecimento de Zonas de Proteccdo Especial (ZPE)
destinadas a garantir a conservagao dos habitats das espécies de aves, e inclui uma lista com as espécies que
requerem medidas rigorosas de conservagdo. Impde a proteccdo de areas suficientemente vastas de cada um
dos diferentes habitats utilizados pelas diferentes espécies, restringe e regulamenta o comércio de aves
selvagens, limita a actividade da caga a um conjunto de espécies e proibe certos métodos de captura e abate.

Portugal declarou 29 éareas de ZPE para o continente, num total de 822 011 ha, ou seja, 8.4 % do territério
continental. Existe ainda um inventario de areas com interesse para a conservacdo das aves, embora sem
estatuto legal, designadas como Important Bird Areas (IBA), produzido pela Bird Life International, que
identificou para Portugal um total de 34 areas, sendo parte delas coincidentes com as ZPE (Figura 7.1.1).

A Directiva Habitats, do inicio dos anos noventa, teve como principal objectivo contribuir para assegurar a
biodiversidade da Europa comunitaria através da conservacdo dos seus habitats naturais e das espécies da
flora e fauna selvagens considerados ameacados. Cada Estado membro foi solicitado a propor uma lista
nacional de sitios a ser apresentada a Comissdo com base em critérios especificos. A partir da lista nacional
de sitios (1* e 2 fases), serdo seleccionados os Sitios de Importancia Comunitaria (SIC) por regido
biogeografica. Até 2004, cada Estado-membro deve designar estes sitios como Zonas Especiais de
Conservacao ZEC que, conjuntamente com as ZPE, constituirdo a REDE NATURA 2000.

O Decreto-Lei 140/99 de 24 de Abril reviu a transposi¢do da Directiva Habitats para a ordem juridica
interna. a proposta portuguesa inclui uma lista total de 60 sitios (31 na 1 fase e 29 na 2%). Uma parte das
areas propostas como sitios pertenciam ja a zonas designadas, propostas ou legalmente protegidas, embora os
seus limites tenham sofrido ajustamentos, devido aos estudos entretanto realizados. Ao todo, foram propostas
1 572 899 ha de sitios em territorio continental, ou seja, 17.7% deste (Figura 7.1.1).

Destacam-se ainda outras areas protegidas: oito Reservas Biogenéticas, criadas com o objectivo de preservar
exemplos representativos da flora, fauna e zonas naturais europeias, caracterizadas pela existéncia de um ou
mais habitats, biocenoses ou ecossistemas tipicos, Unicos, raros ou em perigo; o Paul do Boquilobo, Reserva
da Biosfera do Programa “Homem e Biosfera” da UNESCO (Figura 7.1.2).

() Leitdo, A. & C. Ferreira (coordenadores), 2000. Pareceres e reflexfes. Conselho Nacional do Ambiente e do Desenvolvimento Sugtentavel. Série
Estudos, Pareceres e Reflexdes. 148 p.
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Figura 7.1.1 - Areas Protegidas, ZPE, IBA e Sitios Propostos

Relativamente as zonas humidas, existem 15 locais designados para a Convengdo de Ramsar (Convengao
sobre as Zonas Humidas de Importancia Internacional), um acordo formal entre paises que estabelece as
bases para a cooperacdo internacional em prol da conservacdo e uso racional das zonas humidas, e o
Inventario e Caracterizacao das Zonas Hiimidas realizado pelo MedWet/ICN (Figura 2).
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Figura 7.1.2 - Reservas Biogénicas e Reservas da Biosfera, Sitios RAMSAR, Inventario de Zonas Humidas e
Areas com Interesse Potencial para a Conservacio

Com base na compilagdo de elementos oriundos dos PBH e bibliograficos, foi ainda elaborada uma lista de
areas mencionadas como sendo de interesse potencial para a conservagdo de espécies e comunidades,
floristicas e/ou faunisticas, incluindo rios, ribeiras ou partes de sistemas fluviais, lagoas, covoes, pateiras,
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pauis, acudes, alvercas e poldjes. O valor efectivo destas zonas himidas para a conservagdo encontra-se por
avaliar, através dos indicadores biologicos e ecoldgicos adequados.

7.1.3. Caracterizacdo dos Ecossistemas de Aguas Interiores e da Sua Qualidade
Bioldgica
7.1.3.1. Enquadramento Geral

Por zona humida entende-se qualquer ecossistema onde a presenga (com frequéncia ou abundancia) de agua
constitui o elemento condicionante, levando ao aparecimento de uma componente bioldgica especifica. No
termo zona humida, incluem-se os ecossistemas aquaticos propriamente ditos, mas também outros
ecossistemas onde a componente aquatica de caracter permanente ou temporario ¢ determinante, como sejam
patis, cervunais, lameiros ou charcas.

As zonas humidas incluem o meio aquatico propriamente dito € a zona ribeirinha de transi¢do entre o meio
terrestre e o aquatico, que pode ser mais ou menos desenvolvida. As zonas ribeirinhas e aquaticas, e assim
como as zonas hiporreicas, constituem um sistema de funcionamento integrado em termos ecologicos, pelo
que importa garantir a sua conectividade.

As aguas superficiais interiores podem dividir-se em dois tipos ecologicos fundamentais, um que apresenta
um fluxo unidireccional temporario ou permanente de 4gua e de materiais organicos € inorganicos, suspensos
ou dissolvidos (rios, valas e canais), correspondente as aguas ldticas, e outro que ndo apresenta movimentos
unidireccionais significativos (lagoas, lagoachos, pantanos e albufeiras), correspondente as aguas lénticas.
Estes dois grupos apresentam caracteristicas ecoldgicas distintas e a sua gestdo ecologica necessita do
conhecimento do seu funcionamento.

7.1.3.2. Flora e Vegetacao Aquatica e Ribeirinha

Enquadramento Biogeogréafico

A elaboragdo de classificacdes biogeograficas, na parte continental do pais, ¢ baseada fundamentalmente na
flora terrestre, ndo reflectindo a dependéncia significativa das comunidades dulgaquicolas e ribeirinhas em
relagdo a disponibiljdade hidrica. Embora as zonagens biogeograficas existentes, muito especialmente a de
Costa et al. (1998)5 tenham facilitado a recolha de informagdes bioldgicas no ambito dos PBH, ha indicios
de que nem esta nem as outras classificacdes fitogeograficas, sejam suficientes ou seguras para a defini¢ao
regional da vegetagdo aquatica e ribeirinha. De facto, o cruzamento da zonagem biogeografica de Costa et al.
(1998) com a derivada exclusivamente da flora fluvial, para a bacia do Tejo, mostrou que a primeira ¢

espacialmente mais complexa e de limites ndo coincidentes.

O delincamento de uma carta fitogeografica especificamente vocacionada para as comunidades aquaticas e
ribeirinhas teria elevado interesse, pois o reconhecimento de zonas homogéneas para este tipo de vegetacao
permitia fundamentar melhor o planeamento e gestdo dos sistemas dulcaquicolas.

Flora Autéctone

As espécies autoctones da flora portuguesa adaptadas ao meio aquatico ou ribeirinho foram listadas e
classificadas em funcdo das preferéncias ecoldgicas relativamente ao meio hidrico: hidrofitos, helofitos,
higrofitos e sub-higrofitos. O nimero de espécies autdctones presentes nos meios aquaticos e htiimidos
portugueses ¢ relativamente elevado. Com efeito, das cerca de 3 000 espécies vasculares que compdem a
flora portuguesa, foram identificadas 86 que se podem comportar como hidrofitos, estritamente dependentes
da agua, 66 como helodfitos e 589 ocorrem em solos encharcados ou himidos (higréfitos e sub-higrofitos).
Destas ultimas, um pouco menos de metade (281) sdo dadas como menos exigentes em agua (sub-higrofitos).
De entre a flora autoctone salientam-se 16 espécies endémicas.

Apesar de existir um conhecimento razoavel de quais as espécies aquaticas e ribeirinhas, a delimitagcdo da
sua area de distribuicdo ¢ em muitos casos incipiente, uma vez que resulta de inventarios dispersos ¢ de

() Costa, J.C., C. Aguiar, J. Capelo, M. LousA & C. Neto, 1998. Biogeografia de Portugal Continental. Quercetea 0:5-56.
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registos constantes nos varios herbarios do pais. Tao pouco ¢ possivel indicar, para a generalidade dos casos,
as condi¢Oes abioticas especificas em que dada espécie ocorre.

Nio existe diferenciagdao muito marcada entre a flora das zonas 1énticas, 16ticas ou das paludosas. De facto,
as espécies distribuem-se de acordo com gradientes de humectagdo e com as caracteristicas especificas de
cada massa de agua (maior ou menor desenvolvimento da margem, tempo de permanéncia da agua e
velocidade da corrente).

Infestantes e Invasoras

As principais espécies infestantes sdo (aquaticas) macroalgas, jacinto-aquatico, pinheirinha-de-agua e azola,
(emergentes) canas e, em certas situagdes, cani¢o e tabuas e (ribeirinhas) acacias. Com base numa consulta
por inquérito, a nivel nacional, dos organismos implicados ou com interesses na gestdo de recursos hidricos
(incluindo Camaras Municipais), foi possivel tragar um quadro geral de infestagdes e prejuizos.

A maior parte das infestacBes concentram-se em zonas intensamente agricultadas, nos vales dos cursos
fluviais médios e finais. Prejudicam o uso dos sistemas hidricos para rega e drenagem, suscitam problemas
de segurancga publica, de utilizagdo da &gua para pesca e lazer e podem provocar desequilibrios ambientais,
com alteragdo da composicao floristica e da estrutura da vegetag@o natural. Algumas das éreas consideradas
como apresentando elevado valor conservacionista estdo profundamente infestadas por espécies exdticas ou
invadidas por autoctones, como por exemplo, os Pauis de Boquilobo, Agolada, Tornada e Madriz, e
bastantes lagoas, como Bragas, Esmoriz e Pateira de Fermentelos. As zonas |énticas e as valas de terra so os
sistemas mais infestados, mas também ocorrem infestacdes em canais, abufeiras e sistemas fluviais. Entre as
causas principais apontadas para as infestagdes, encontram-se a modificagdo do regime natural de caudais, a
polui¢do por efluentes domésticos e industriais e o aumento da carga de nutrientes oriunda de fontes difusas.

Nas galerias ribeirinhas, para além do seu estado de degradagdo que resulta da forma desadequada como sdo
muitas vezes realizadas as limpezas, desmatagdes e outras actividades humanas de interveng¢ao no corredor
fluvial, verificam-se plantagdes e crescimentos subespontineos de espécies exoticas em extensoes
apreciaveis, nomeadamente de acécias, ailantos, platanos, choupos e eucaliptos, como, referenciado pelos
PBH, nos corredores fluviais das bacias do Minho, Vouga, Mondego, Lis ¢ Guadiana,.

Flora e Vegetacao de Interesse para a Conservacao

As espécies autoctones com interesse para a conservagao tém sido classificadas em termos de categorias de
ameaga, com base em pardmetros pré-estabelecidos e definidos pela IUCN, International Union for
Conservation of Nature e que serdo utilizados no “Livro Vermelho da Flora Portuguesa”, cuja elaboragao
esta em curso no ICN. Entretanto, as espécies consideradas de interesse t€ém sido englobadas num grupo
designado por RELAPE (Raras, Endémicas, Localizadas, Ameagadas, ou em Perigo de Extingdo). Também
nos PBH e noutras fontes bibliograficas ha indicacdo de espécies floristicas consideradas com particular
interesse para a conservagao. Apos pesquisa aturada de todas estas fontes, foi elaborada uma lista de espécies
aquaticas e ribeirinhas com valor para a conservagdo, num total de 156 espécies (com referéncia a legislagao
aplicavel e um esbogo de distribuigdo por bacias). Contudo para a sua conservagdo € necessario um
conhecimento adequado da sua distribui¢do, bioecologia e factores de ameaca. Salienta-se, com base na
bibliografia disponivel, ndo ser possivel verificar a distribuicdo de briofitos aquaticos raros em ecossistemas
de aguas interiores, apesar da sua importancia.

Foi ainda realizada uma tentativa de sistematizagdo dos habitats mencionados na Directiva Habitats
92/43/CEE, e respectivas associacdes fitossocioldgicas, com um esbo¢o de distribuicdo por bacia
hidrogréfica, tendo-se verificado que em Portugal, existem 31 habitats aquaticos e ribeirinhos com estatuto
de proteccdo. Contudo, ¢ necessaria uma analise mais aprofundada do enquadramento de algumas
comunidades vegetais nos habitats contemplados pela Directiva, nomeadamente algumas ribeirinhas raras,
como os azeredos, buxais, vidoais € comunidades de zonas calcarias, para complemento deste inventario.

Comunidades Vegetais
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Com base na dominancia relativa dos estratos arboreo, arbustivo e herbaceo, e respectivas espécies,
identificaram-se 13 tipos de vegetagdo evoluidos associadas ao meio aquatico: (a) dominadas por elementos
arboreos - olmedos, freixiais, choupais, amiais e salgueirais (as mais frequentes), carvalhais de carvalho-
cerquinho, azeredos, buxais e vidoais (mais raras) -; (b) dominadas por espécies arbustivas - loendrais,
tamargais, tamujais € urzais -.

Foi realizada a compilagdo sistematica das associagdes fitossociologicas de zonas ribeirinhas, tanto de
sistemas fluviais como lacustres, agrupadas por tipo estrutural de vegetagdo - arboreas e arbustivas (num
total de 32), herbaceas (num total de 84) e pseudo-lenhosas (trés) - bem como a compilagao bibliografica das
suas preferéncias ecoldgicas, para os parametros edafo-climaticos mais comuns. As informagdes sobre as
preferéncias ecologicas evidenciam muitas lacunas, cujo preenchimento futuro, traria vantagens para o
delineamento das devidas medidas de conservagdo e recuperacao e, talvez, indicagdes sobre as necessidades
desta vegetagdo em termos de caudais de manutengao ecoldgica, sobretudo para o centro e sul do pais.

No meio aquatico propriamente dito, a diversidade estrutural ¢ menor, ja que as comunidades sdo dominadas
por espécies herbaceas, embora de diversos tipos (submersas, flutuantes, emersas). Identificaram-se 20
associagoes fitossociologicas e recolheu-se informacdo bibliografica sobre as suas preferéncias ecoldgicas.
Esta listagem de comunidades aquaticas e sua ecologia encontra-se particularmente incompleta (bastante
mais que as de associagdes ribeirinhas), uma vez que os estudos nestes habitats, para além de pouco
numerosos, ndo incluem muitas vezes o enquadramento fitossociologico das comunidades presentes € muito
menos os elementos edafo-climaticos necessarios para a sua caracterizagao.

O conhecimento da componente vegetal dos sistemas lagunares e paludosos do pais ¢ particularmente
reduzido, com algumas excepg¢oes de trabalhos pontuais, por exemplo, sobre o Acude da Murta, alguns pauis
naturais (Boquilobo e Arzila), os amiais paludosos ribatejanos e os cervunais e lameiros de zonas
montanhosas. O ICN realiza presentemente um levantamento sistematico destas zonas, e sua caracterizacao
relativamente a fauna e a vegetacdo, com uma previsao de conclusiao a médio/longo prazo.
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Figura 7.1.3 - Distribuicdo Aproximada (ﬂ]as Geosséries Ripicolas Mediterranicas, com Base em Aguiar et al.
(1995) e J.C. Costa (Comunicacéo Pessoal)

Geosséries Ripicolas

(Y Aguiar, C, J. Capelo, J.C. Costa, M.D. Espirito Santo & M. Lous3, 1995. Tipologia das geoséries ripicol as mediterranicas de Portugal continental.
Congresso Nacional de Conservagdo da Natureza, Lisboa p. 25-32.
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Foram sistematizadas as geosséries ripicolas portuguesas existentes, que evidenciam enormes lacunas de
conhecimento, nomeadamente a nivel da escala espacial, tendo sido proposta uma primeira zonagem para o
pais, com exclusdo do noroeste, de maior influéncia atlantica, (Figura 7.1.3): 1 - supramediterranicas de
meios l6ticos de caudal regular com estiagem pouco acentuada, silicicolas, lusitano-durienses e orensano-
sanabrienses; 2 - mesomediterranicas de meios 16ticos com estiagem pouco acentuada, silicicolas, lusitano-
durienses; 3 - meso-supramediterranicas de meios 10ticos com estiagem pouco acentuada, silicicolas
beirense-litorais e estrelenses; 4 - meso-eutroficas de meios lénticos com estiagem pouco acentuada, termo-
mesomediterranicas, silicicolas, da bacia do Tejo; 5 - termo-mesomediterranicas de meios loticos com
estiagem pouco acentuada, silicicolas, luso-estremadurenses e gaditano-onudo-algarvienses; 6 - termo-
mesomediterranicas de meios l6ticos com estiagem muito acentuada, silicicolas, luso- estremadurenses; 7 -
sobre calcarios.

Estado das Galerias Ribeirinhas

O estado de conservagdo das galerias ribeirinhas, pelo menos dos cursos principais dos sistemas fluviais, foi
verificado através da observacdo de fotografia aérea ou ortofotomapas, com base em 5 classes de
continuidade e integridade da galeria ribeirinha, desde auséncia total de galeria (classe 1 - mau estadoEfie
conservagdo) a galeria bem desenvolvida em ambas as margens (classe 5), conforme Saraiva et al., (1996)%

Esta classificacdo do estado de conservagdo assume que a galeria ribeirinha, quando ndo alterada por
actividades humanas, tende a ser continua em ambas as margens. Contudo, em muitas situagdes, como por
exemplo na maior parte das cabeceiras fluviais, em rios temporarios, em vales muito encaixados ou em zonas
muito rochosas, mesmo em situacdes de bom estado de conservagdo da vegetag@o natural, ndo havera lugar
para o desenvolvimento deste tipo de galeria. Esta classificacdo apresenta também limitagdes derivadas da
impossibilidade de distingdo de espécies exoticas, como acacias ou eucaliptos, que podem ocupar grandes
extensoOes fluviais. Em termos metodologicos, depende igualmente da data das fotografias aéreas em analise,
que pode ser desajustada em relagao a situagdo actual.

Apesar destas limitagdes, os resultados fornecem uma primeira imagem da integridade da galeria ribeirinha
(em grande parte associada a bom estado de conservagdo) numa grande parte dos rios principais (Figura
7.1.4, de escala simplificada em 3 niveis). E notéria a aparente degradacdo da maioria das ribeiras do
Algarve e do Oeste, de grandes zonas do rio Tejo e afluentes, contrastando em valores médios com o melhor
estado de conservagdo das galerias das bacias do Douro ¢ Minho, embora também com extensdes apreciaveis
em mau estado, apresentando o Vouga e Mondego um estado de conservagado intermédio.

Qualidade da Vegetacéo

No ambito dos PBH, foram propostos e aplicados outros indices de valor ou estado de conservagdo das
comunidades vegetais ribeirinhas com base nos inventarios efectuados, embora ndo tenha havido uma
uniformizagdo destes indices entre bacias. O Indice de Valor Paisagistico (ribeiras do Algarve) baseou-se na
vegetacdo ribeirinha potencial da aproximacao fitossociologica; o Estado da Comunidade Vegetal (Minho,
Vouga, Mondego e Lis) ¢ o Indice de Valor Macrofitico (Tejo, Douro e Sado), baseados na composicio,
riqueza e cobertura floristicas das varias categorias da vegetacao ribeirinha, procurando uma avaliagdo global
do equilibrio da vegetacdo; finalmente, 0 QBR (“Indice de Bosque de Ribera”) (Lima, Cavado e Ave)
avaliando a integridade na composi¢do e cobertura da galeria ribeirinha, com inclusdo das caracteristicas das
margens e habitats fluviais. Estes indices merecem estudos que permitam avaliar a sua aplicabilidade e
fiabilidade. Os resultados da aplicacdo destes indices apontam para uma degradagdo mais acentuada das
comunidades das bacias hidrograficas do centro e sul do pais - Tejo, Sado e ribeiras do Algarve (Figura 5).
Com as devidas reservas, as bacias melhor conservadas parecem ser as do Minho, Douro ¢ Mondego. No
entanto, assinalam-se em todas as bacias trogos com elevada degradacao das comunidades.

Para a avaliacdo de estado ecologico da componente vegetal dos ecossistemas aquaticos e das zonas
adjacentes, foi apresentada uma proposta metodologica, aplicada a bacia do Guadiana. E necessario verificar

(%) Saraiva, M.G., |. Moreira & |. Ramos, 1996. Bandas Ripicolas no Ordenamento do Espaco Rural e da Paisagem. In: 2° Congresso Nacional de
Economistas Agricolas - Evora
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se esta proposta metodologica pode ser extrapolada em termos nacionais, ¢ compativel com a avaliagdo do
estado ecoldgico efectuado a partir das outras comunidades, nomeadamente animais.

7.1.3.3. Fauna Associada ao Meio Aquatico

As bacias hidrograficas e respectivos ecossistemas aquaticos e humidos, podem constituir unidades ideais de
conservagdo para muitas espécies de anfibios, répteis ¢ mamiferos, ao representarem unidades espaciais com
caracteristicas proprias, originando habitats especificos e, por vezes, Unicos. No entanto, para muitas
espécies, nomeadamente para a avifauna, a analise por bacia hidrografica pode ndo ser suficiente, sendo
conveniente informacdo de nivel nacional.
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Figura 7.1.4 - Continuidade e Estado da Galeria Ribeirinha em Corredores Fluviais Portugueses

As varias espécies da fauna ndo piscicola tém diferentes graus de dependéncia das massas de agua e da faixa
riparia envolvente, como fonte de alimento, local de descanso temporario (espécies migrantes) ou
permanente (espécies residentes), local de reproducdo ou de proteccao contra predadores.

Para alguns taxa ou grupos mais ameacados (por exemplo, quirdpteros cavernicolas, toupeira-de-agua, lobo,
lince-ibérico, lontra, salamandra-lusitanica, cagados), foram recentemente realizados ou estdo a decorrer
estudos sobre a sua biologia numa Optica de conservagdo. Contudo, para a maioria das outras espécies €
evidente a escassez de informagao de base, o que cria problemas na avaliagdo e seleccdo de espécies e areas
com interesse para a conservagao.

Espécies Associadas a Meios Aquaticos, Ribeirinhos e Hamidos (Espécies Alvo)

No ambito do PNA, foram identificadas as espécies de vertebrados associados aos sistemas hidricos.
Utilizou-se como base de trabalho todas as espécies de herpetofauna, avifauna ¢ mamofauna terrestres
associadas a zonas humidas dulcaquicolas que se sabe ocorrerem regularmente. A inventaria¢do da fauna
ICN. Foram depois seleccionadas todas as espécies que se considerou estarem dependentes da estrutura feita
pelos PBH foi completada com dados mais recentes entretanto publicados ou gentilmente cedidos pelo
aquatica/ripicola, por motivos biologicos ¢ ecologicos, e aquelas que, embora ndo dependendo desta,
apresentassem uma preferéncia por zonas humidas (por exemplo, lince ibérico e alguns morcegos).
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Para se determinar o nivel de dependéncia da dgua das espécies consideradas na lista inicial, procedeu-se a
uma avaliacdo de cada espécie tendo em conta o habitat, alimento ¢ reprodugdo, tendo-se seleccionado as
espécies de grande dependéncia, dependéncia média e preferéncia, em relagdo ao meio hidrico, excluindo-se
as de ocorréncia acidental.

Estado da comunidade Indice d.e bosque de Indice de’v_alor Valor paisagistico Estado s?cgloglco
vegetal ribera" macrofitico floristico
Minho Lima Douro Ribeiras do Oeste Guadiana
100 100 100 100 100
80 80 80 - 80 30
60 60 60 60 60
40 40 40 40 40
20 A 20 20 A 20 20
0 - 0 0 - 0 0
1 2 3 45 1 2 3 4 5 1 2 3 45 1 23 45 1 2 3 4 5
Vouga Cavado Tejo Rib. do Algarve
100 - 100 100
80 80 80 190
60 60 60 60
40 40 40 40
20 20 20 20
0 - 0 0 0
1 2 3 45 1 2 3 4°5 1 2 3 45 1 2 3 45

Mondego Ave Sado

100 100 100

80 - 80 80

60 60 28

40 40

20 20 - 20 H ﬂ

0 0 - 0 AL
1 2 3 45 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Lis

Figura 7.1.5 - Classes de Qualidade da Vegetacdo (Ordem Crescente de

Qualidade) Obtidas com os Varios Indices Utilizados nos PBH. Paraa
Bacia do Mira ndo foi indicada informacéo

—
DO
SOooOoOoO

1 2 3 45

As espécies de vertebrados portugueses que apresentaram algum tipo de dependéncia em relagdo a agua, e
que se encontram ameagadas, constituiram a lista de espécies alvo. A Figura 7.1.6 mostra a relagdo entre o
numero de espécies alvo muito dependentes e as dependentes/preferenciais, constatando-se que o niumero das
primeiras ¢ superior as dependentes/preferenciais nos anfibios, répteis e aves enquanto que nos mamiferos ¢
inferior. Tendo em conta o numero total de espécies existentes em Portugal Continental para cada grupo, a
percentagem de espécies alvo ¢€ a seguinte: Anfibios (65%), Aves (19%), Répteis e Mamiferos (ambos 7%).

Relativamente a critérios de conservagao, classificou-se ainda cada espécie associada a dgua com base nas
seguintes Convengdes ou Directivas: CITES, Bona, Berna, Directiva Habitats, Directiva Aves, Livro
Vermelho dos Vertebrados de Portugal, Livro Vermelho dos Vertebrados de Espanha, Lista de Espécies
Ameacadas da IUCN, 1990 e Lista de Espécies Ameagadas da IUCN, 2000. Nesta analise, foram ainda
incluidos, sempre que possivel, dados sobre a abundancia conhecida de cada espécie, a evolucdo das suas
populagdes em Portugal e a sua distribui¢do tendo em conta unicamente a Europa e Norte de Africa.
Relativamente a avifauna, contudo, ndo se apresentou a sua distribui¢do indicando-se antes a fenologia de
cada espécie.
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Figura 7.1.6 - Grau de Dependéncia das Espécies Alvo Identificadas em Relacéo a Agua

Todas as espécies de anfibios inventariadas em Portugal continental (17) sdo muito dependentes da agua,
uma vez que ai decorre o seu desenvolvimento larvar. Destas espécies, 11 (65%) t€m estatuto de ameaca
segundo a Directiva Habitats e o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal. Relativamente aos répteis
foram inventariadas 26 espécies alvo, sendo 4 muito dependentes e dependente/preferencial; destas espécies
alvo de répteis, trés t€m estatuto de ameaca. Foram inventariadas 270 espécies de aves das quais 83 (31%)
foram consideradas como estando de alguma forma associadas ao meio aquatico (55 muito dependentes e 28
dependentes/preferenciais) e estando 40 (48%) abrangidas por estatuto de ameaga. Quanto & mamofauna
foram inventariadas 58 espécies, estando 26 (45%) mais ou menos associadas ao meio aquatico (5 muito
dependentes da agua e 21 menos dependentes/preferenciais) e 16 (28%) com estatuto de ameaga.

Espécies e Sistemas Aquaticos e Ribeirinhos Prioritarios

As espécies alvo foram avaliadas em relagdo a um conjunto de parametros de forma a se poderem calcular
indices que permitissem a identificacdo de um subconjunto de espécies prioritarias.

Os indices aplicados resultam da E'daptag:ﬁo para o territério continental das metodologias descritas e
aplicadas por Palmeirim et al (1994) Esta metodologia permitiu definir varios tipos de indices: SB — indice
de sensibilidade bioldgica (calculado a partir de variaveis biologicas relacionadas com a vulnerabilidade das
populagoes); R — indice de relevancia (reflectindo a importancia das populagcdes no contexto nacional e
internacional); IPC — indice de prioridade de conservagao (resultante da média aritmética do SB e R, e que da
uma ideia das caracteristicas intrinsecas de uma espécie reflectindo quer a fragilidade biologica das espécies
quer a importancia relativa que tém as popula¢des de uma determinada area); IEA — estatuto actual de
ameaga (com base no estatuto atribuido as espécies nos livros vermelho portugués, espanhol e internacional);
IRP — indice de responsabilidade politica (calculado com base no estatuto das espécies em convengdes
internacionais — Convengdo de Berna e Directivas Aves e Habitats).

Cada indice exprime-se em funcdo de varios parametros, divididos em categorias, cujo valor final
correspondente a uma pontuagdo entre 0 e 10. Estes indicadores/indices foram conjugados num Indice
Global de Prioridade de Conservagdo - IGPC. Consideram-se como espécies prioritarias aquelas que, sendo
espécies alvo, tinham um IGPC igual ou superior a 5.0 (Quadro 7.1.1).

A defini¢do e distribuicdo das espécies prioritarias permitiram a determinacdo de areas com prioridade de
conservagao elevada, utilizando como base quadriculas UTM de 100x100 km, para o territério do continente,
em funcao da riqueza especifica e numero total de espécies prioritarias. Deve sublinhar-se que a metodologia
seguida se refere a espécies associadas ao meio aquatico e portanto, por areas de prioridade identificadas
entende-se especificamente os corredores fluviais, areas lénticas e pantanosas e zonas terrestres adjacentes.

Verificou-se que as areas mais importantes incluem ja areas protegidas classificadas ou propostas para
classificagdo. Contudo, desconhece-se em muitos casos a qualidade da agua e dos trocos fluviais das redes

° Palmeirim, JM., F. Moreira & P. Beja, 1994. Estabelecimento de prioridades de conservagéo de vertebrados terrestres a nivel regional: o
caso da costa sudoeste portuguesa. Museu Nacional de Histéria Natural e Museu e Laboratério Zooldgico e Antropoldgico (Museu Bocage),
Lisboa, pp.167-199.
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hidrogréaficas e massas de agua destas 4reas prioritarias, embora em muitas os PBH tenham identificado
evidentes sinais de maior ou menor degradagdo.

Quadro 7.1.1 - Lista das Espécies Prioritarias Ordenadas por Ordem Decrescente do IGPC

ANFIBIOS (6) REPTEIS (3) AVES (18) MAMIFEROS (10)
Chioglossa lusitanica Emys orbicularis Botaurus stellaris Galemys pyrenaicus
Triturus helveticus Mauremys leprosa Nycticorax nycticorax Rhinolophus mehelyi
Alytes cisternasii Lacerta schreiberi Ardeola ralloides Myotis mystacinus

Discogl osso galganoi
Hyla meridionalis
Rana iberica

Ardea purpurea
Ciconia nigra
Plegadis falcinellus
Platalea leucorodia
Netta rufina

Myotis emarginatus
Barbastella barbastellus
Microtus cabrerae
Mustela erminea
Lutralutra

Felissilvestris
Lynx pardina

Circus aeruginosus
Porphyrio porphyrio
Fulica cristata
Grusgrus
Recurvirostra avosetta
Glareola pratincola
Gelochelidon nilotica
Chlidonias hybridus
Anthus spinoletta
Locustella luscinioides

Espécies Indicadoras

Com base em pesquisa bibliografica, foi possivel identificar algumas espécies associadas ao meio aquatico,
com caracteristicas de potenciais bioindicadoras de qualidade da 4gua e da integridade estrutural dos trogos
fluviais e classificadas como importantes do ponto de vista da conservagdo. Estas espécies sdo a salamandra-
lusitanica, o cagado-de-carapaga-estriada, o melro-d’agua e a toupeira-de-agua. No PBH do Douro, por
exemplo, foi utilizada a distribuicdo da toupeira-de-dgua como pardmetro classificativo do estado de
conservagao dos corredores fluviais desta bacia.

Até ao momento, os descritores de mais-valia para a conservacdo utilizados para as espécies aquaticas ou
associadas ao meio aquatico salientam sobretudo a sua presen¢a mas raramente a sua abundancia, com
excepcao dos trabalhos desenvolvidos para a toupeira-de-agua. Nas areas de distribui¢ao destas espécies de
elevado valor, ocorrem frequentemente zonas muito degradadas, em termos ambientais, desconhecendo-se
na maior parte dos casos o estado de conservagao das populacdes biologicas. A degradagdo dos ecossistemas
aquaticos, em maior ou menor grau, foi detectada nos PBH em muitas areas consideradas de elevado
valor,como por exemplo, no trogo principal do rio Lima, nos Pauis do Boquilobo, de Arzila e da Madriz, no
Douro e Tejo internacionais, ou no Caia e Guadiana (Juromenha).

7.1.3.4. Ictiofauna e Recursos Haliéuticos

Espécies Ictiicas e sua Distribui¢ao

No Continente, foram inventariadas 44 espécies ictiicas nas principais redes hidrograficas continentais, das
quais 13 s@o consideradas periféricas e 31 estritamente dul¢aquicolas. A familia com o maior numero de
representantes ¢ a Cyprinidae (21 espécies). Foram identificados 19 endemismos ibéricos, quatro dos quais
exclusivos do territério nacional - boga-portuguesa (Chondrostoma lusitanicum), escalo-do-Arade
(Leuciscus aradensis), escalo-do-Mira (Leuciscus torgalensis) e ruivaco (Rutilus macrolepidotus) - e 11
espécies exoticas introduzidas nas bacias hidrograficas ibéricas pela accdo do Homem (Figura 7).

Observa-se um aumento da riqueza especifica para sul, associado a um incremento do numero de espécies
exoticas, cuja presenga ¢ responsavel pela descaracterizagao das respectivas comunidades ictiicas. As bacias
hidrograficas a sul do Ave, e em particular o Douro, Sado ¢ Guadiana apresentam uma maior propor¢ao de
espécies exoticas (Figura 7.1.7). E igualmente notéria a fraca representatividade das espécies diddromas nas
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bacias hidrograficas a sul do Tejo, exceptuando o caso do Guadiana. De uma forma geral, todas as bacias
hidrograficas apresentam uma importante componente de espécies periféricas, excepgdo feita ao Ave, Lis e
ribeiras do Oeste ¢ do Algarve (Fig. 7.1.7).
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Figura 7.1.7 — Estrutura da Comunidade Ictiica Presente nas Principais Bacias Hidrograficas Nacionais e Grau
de Incidéncia de Espécies Exoticas

Espécies Ictiicas: Valor Conservacionista

O ciprinideo endémico da bacia hidrografica do Guadiana Anaecypris hispanica, vulgarmente designado por
saramugo, e o salmao Salmo salar, sdo as duas espécies mais ameacadas em Portugal, sendo por esse motivo
classificadas como “Em Perigo”, no Livro Vermelho dos Vertebrados.

Sem esgotar os casos que merecem atencdo, referem-se ainda as espécies que, para além de estarem incluidas
no Anexo III da Convengdo de Berna, estdo classificadas como “Raras”, casos da lampreia-de-rio (Lampetra
fluviatilis, da lampreia-de-riacho (Lampetra planeri), da cumba (Barbus comiza), do barbo-de-cabega-
pequena (Barbus microcephalus), do barbo do Sul (Barbus sclater)i, do barbo de Steindachner (Barbus
steindachneri), da boga-de-boca-arqueada (Chondrostoma lemmingii), da boga-portuguesa (Chondrostoma
lusitanicum) e da boga do Guadiana (Chondrostoma willkommii). Refira-se ainda a lampreia-marinha
(Petromyzon marinus), o savel (Alosa alosa), a savelha (Alosa fallax) e o caboz-de-agua-doce (Salaria
fluviatilis), todos taxa considerados “Vulneraveis”.

Integridade das Comunidades Piscicolas

A avaliagdo da integridade das comunidades piscicolas das principais bacias hidrograficas nacionais foi
efectuada utilizando o Indice de Qualidade Ictiica (IQI), adaptado do indice de Integridade Piscicola (IIP). O
IQI pondera nao sé a importancia das diferentes espécies piscicolas de acordo com o estatuto de conservagao
que lhe foi atribuido no Livro Vermelho dos Vertebrados, mas também a taxa de incidéncia de espécies
exoticas. De acordo com os valores de IQI as principais bacias hidrograficas foram incluidas numa das
seguintes trés classes: Classe A: QI > 0.5; Classe B: 0.25 <1QI <0.5; Classe C: 1QI <0.25

Assim, o grupo correspondente as bacias hidrograficas cujas comunidades piscicolas se destacam do ponto
de vista da conservagao inclui o Minho, o Cavado, o Lima e o Guadiana. Numa posi¢do intermédia surgem o
Douro, o Vouga, o Mondego e o Tejo. As restantes bacias integram uma terceira categoria, correspondente
as comunidades ictiicas menos interessantes em termos de conservagao (Fig. 7.1.8).
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Figura 7.1.8 - Indice de Qualidade Ictiica (1Q1) Obtido nas Principais Bacias Hidrogréaficas Nacionais

Exploracdo de Recursos Haliéuticos

No que diz respeito a exploragdo de recursos hali€uticos, verificou-se que do conjunto de espécies
inventariadas, destacam-se pelo seu valor econdmico, um grupo de oito espécies constituido por seis espécies
diadromas - lampreia-marinha (Petromyzon marinus), enguia (Anguilla anguilla), savel (Alosa alosa),
savelha (Alosa fallax), salmao (Salmo salar) e truta (Salmo trutta) - e duas espécies exdticas - truta-arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) e achiga (Micropterus salmoides) -.

Ficou ainda patente que as bacias hidrograficas a norte do Mondego apresentam uma maior propor¢ao de
espécies ictiicas com um valor econdomico mais elevado, sendo por isso aquelas onde o rendimento da pesca
profissional exercida em aguas interiores contribui significativamente para a economia dos nucleos
piscatorios daquela regido do pais (Figura 7.1.9). A esta constatac@o ndo sera alheio o facto de serem aquelas
as bacias hidrograficas onde ocorrem as populagdes mais importantes de peixes anadromos, em particular a
lampreia-marinha, o savel e a savelha.
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Figura 7.1.9 - Proporcao de Espécies Ictiicas com Diferente Valor Comercial Presentes nas Principais Bacias
Hidrogréaficas Nacionais. N — Nimero Total de Espécies

Actualmente sdo concedidas anualmente mais de 270 000 licencas de pesca, das quais menos de 2000 sdo
licengas profissionais. Por outro lado, as licengas desportivas predominantes sdo cada vez mais do tipo
nacional, indicando um crescendo de mobilidade e de pescadores oriundos de centros urbanos.

Q 14/67 (7 - 1) | PLANO NACIONAL DA AGUA



CONSERVAGAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA

Com o objectivo de ordenar a pesca has adguas interiores a Direccdo-Geral das Florestas definiu um conjunto
de zonas sujeitas a uma regulamentacdo especial. Presentemente estéo classificadas 46 zonas de abrigo, 14
zonas de desova, 34 zonas de pesca reservada, 77 concessdes de pesca desportiva e 10 zonas de pesca
profissional.

Ainda no capitulo da exploracdo de recursos haliéuticos, as informagtes obtidas revelam a existéncia de 27
aquiculturas de aguas doces em funcionamento, responsaveis pela producéo de mais de 1 500 toneladas
anuais de peixe, nasuamaioriatruta arco-iris.

7.1.3.5. Qualidade Biol6gica de Sistemas Fluviais

H& cerca de cem anos, comegou a reconhecer-se que as actividades humanas degradavam os sistemas
aquéticos, tendo, em consequéncia, surgido uma primeira tentativa de monitorizagdo biol 6gica. Contudo, esta
linha inicial de caracter biolégico manteve-se marginal e a avaliacdo da qualidade da &gua tornou-se, ao
longo do século XX, essencialmente numa avaliacdo de contaminantes quimicos e organicos, oriundos de
fontes pontuais ou difusas, presumindo-se que estes se relacionavam directamente com a qualidade biol 6gica
dos ecossistemas.

Nem o fluxo do ciclo da &gua era visto como limitante da quantidade das reservas de agua, nem o biota
existente era tido em conta nas acgoes de planeamento. Nas duas Ultimas décadas deste século, contudo,
recuperou-se a no¢do da vida como cerne do planeamento hidrico, e a monitorizag&o biol égica regressou aos
instrumentos de trabalho dos gestores de recursos hidricos.

O biota € o elemento integrador de todas as dteracbes que ocorrem nos ecossistemas e suas bacias de
drenagem, incluindo as fisico-quimicas, mas também as estruturais, por exemplo, ateracbes do regime de
caudais, da geomorfologia do cana e dos usos da bacia, de tal forma que adoptar critérios exclusivamente
fisico-quimicos para avaliar a qualidade da agua ndo apresenta qualquer relacdo consistente com a qualidade
biol6gica e do ecossistema.

As modernas defini¢des de qualidade da &gua e de poluicdo j& contemplam a conservagdo do biota e do seu
bom ‘estado’, baseando-se estruturalmente: a) na ideia da entrada de substancias ou energia no sistema
aquético; b) na garantia da salide humana; ¢) na garantia da sustentabilidade dos usos futuros da agua.

Presentemente, existem cinco tipos correntemente utilizados de sistemas de bioavaliacdo da qualidade da
agua e dos ecossistemas aquaticos, nomeadamente fluviais (bioavaiacdo da qualidade da agua por
indicadores e indices biologicos; bicavaliacdo fisico-ecolégica; bioavaliacdo do estatuto de conservacao;
bioavaliacdo por métodos multivariados; bioavaiacdo por indices multimétricos), havendo outros em estudo.

Existem aguns casos de aplicacdo de indices bioldgicos para avaliar a qualidade das &guas portuguesas,
sendo os mais relevantes a aplicagdo do sistema de saprébios (indicadores: microdgas e
microinvertebrados), pela DGRAH entre 1978 e 1984, e o de indices bidticos utilizados em estudos
ambientais e mais recentemente nos PBH, especiamente o BMWP' (indicadores. macroinvertebrados). A
aplicacdo de outros indices e indicadores bioldgicos utilizando microalgas, microcrustaceos, macrdfitos e
ictiofauna e ainda de outros tipos de biocavaliagdo, nomeadamente fisico-ecolégica, multivariada e
multimétrica, tem sido realizada apenas em estudos universitérios.

A imagem da qualidade biol6gica da &gua de sistemas fluviais, obtida com a aplicag@o do indice bidtico de
macroinvertebrados BMWP', encontra-se na Figura 7.1.10. Trata-se de um conjunto de 326 trogos fluvias,
com resultados obtidos no &mbito dos PBH, mas acrescidos de dados de outros estudos, embora respeitantes,
normalmente, a uma s colheita. Salvo algumas assimetrias, como a maior densidade de locais nas ribeiras
do Oeste e bacia do Lima e apenas dois pontos de cabeceira do Mira, é possivel uma primeiraimagem gera
da qualidade biologica da agua de sistemas fluviais. Verificase, a nivel nacional que 56% dos locais
amostrados apresentaram sinais de pouco ou nenhuma contaminagdo orgénica (Classes | e 1), 8%
encontram-se contaminados (classe I11), 17% muito contaminados (1V) e 18% fortemente contaminados (V).

A distribuicéo espacial destas classes de qualidade da &gua ndo é homogénea por todo o continente (Figura
7.1.10). O maior nimero de locais ndo contaminados situam-se a Norte da margem direita do Tejo, 0 que
pode decorrer duma maior disponibilidade hidrica e consequente mais el evada capaci dade de autodepuracéo,
tornando os cursos de &gua dessas regides menos vulneraveis a contaminacdo. Verifica-se que os rios do
Norte, a excepcdo do Cévado apresentam sempre pelo menos um quarto dos locais ndo contaminados,
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situacdo que € inversa nos rios do Sul onde, excluindo as ribeiras do Algarve (cabeceiras do Seixe e do
Aljezur) ndo se encontram locais ndo contaminados. Esta dicotomia podera reflectir também, a necessidade
de ajustar o indice utilizado, de origem inglesa embora adaptado por investigadores espanhéis em 1989, a
situacdes fluviais naturais em que ocorre maior stress hidrico natural.
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Figura 7.1.10 - Classes BMWP’ de Qualidade da Agua Baseadas em Macroinvertebrados Bénticos

No ambito dos PBH do Guadiana e das ribeiras do Algarve foram realizados estudos de campo sobre as
comunidades de algas unicelulares de sistemas fluviais (nomeadamente fitoplancton e perifiton), existindo,
também, estudos anteriores mais localizados, nas bacias do Lima, Cavado, Ave, Vouga, Tejo, ¢ Guadiana.

Analisando os resultados referentes ao Guadiana, verifica-se que o caudal ¢ um factor determinante na
composi¢do das comunidades de algas unicelulares, e que situa¢des de baixo caudal resultam na proliferacao
de cianoficeas, algumas delas potenciais produtoras de toxinas, cujos efeitos foram ja reportados, sobretudo
na regido de Mértola. Tornam-se, por isso, preocupantes os valores bastante elevados de cianoficeas para
alguns locais amostrados no ambito do PBH do Guadiana, sendo provavel que existam outras situagdes deste
tipo ndo recenseadas nesta e outras bacias.

No PBH das ribeiras do Algarve evidenciou-se que as situagdes mais eutroficas ocorrem fundamentalmente
nas regides litorais, ndo se verificando no entanto uma acentuada predominancia de cianobactérias. Em
ambos os casos, as diatomaceas tendem a dominar quer as comunidades de fitoplancton quer as de perifiton.
O uso de indices biodticos baseados em diatomaceas ou perifiton, para avaliar a qualidade da agua, ¢ muito
frequente na Europa e nos E.U.A., havendo vantagens em melhor conhecer estas comunidades no pais e
utiliza-las na determinacao da qualidade bioldgica da agua

Contudo, em Portugal, ainda ndo se encontra implementado um sistema de avaliacdo da qualidade biologica
da dgua complementar da fisico-quimica, ao contrario do que acontece na generalidade dos paises europeus,
onde um ou mais dos varios tipos de sistemas de bioavaliagdo acima descritos, sdo utilizados em rotina,
nalguns casos desde o inicio do século XX. Demonstrada a necessidade de utilizar indicadores bioldgicos

Q 16/67 (7 - 1) | PLANO NACIONAL DA AGUA



CONSERVAGAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA

para complementar os indicadores fisico-quimicos e microbiologicos na avaliagdo da qualidade da agua,
considera-se urgente a utilizac¢do de indices biologicos em rotina nas redes de monitorizagdo em
funcionamento, pelo menos em sistemas fluviais. Os indices disponiveis e sua fiabilidade (nomeadamente o
BMWP?’) tornam a sua utilizagdo uma mera aplicagdo técnica, facil em termos de implementagao.

Téao pouco existe uma bioavaliagdo do estatuto de conservagao especificamente vocacionada para corredores
fluviais.

7.1.3.6. Albufeiras

Portugal apresenta uma area superficial reduzida de massas de dgua lénticas naturais. Contudo, as albufeiras
sdo massas de agua lénticas artificiais ja consideradas como parte integrante da paisagem ibérica. Constituem
também ecossistemas onde espécies e comunidades se estabelecem, com um funcionamento ecolégico muito
proprio e diferente do de lagos naturais, particularmente dependente das suas utilizacdes efectivas.

Para a caracterizagdo e diagnostico efectuada no ambito do PNA, foi considerado um universo de 162
albufeiras, incluindo todas as albufeiras publicas ou de utilizagdo publica consideradas representativas em
termos de massas de agua.

Comunidades Plancténicas

Foi possivel identificar 57 albufeiras possuindo estudos de fitoplancton, regra geral, rastreios realizados por
instituicdes universitarias ou de investigacdo e sem um caracter sistematico. Devido a data da sua colheita,
grande parte destes trabalhos servem apenas de referéncia historica. Por exemplo, na bacia do Tejo, verifica-
se existirem estudos publicados sobre fitoplancton para um total de 13 albufeiras. Uma grande parte destas
foi estudada nos anos setenta ou mesmo antes, sendo Castelo de Bode a tinica albufeira em que se conhece o
fitoplancton de uma forma continuada desde os anos 50.

As classes mais fortemente representadas sdo as cloroficeas, as bacilarioficeas e as cianoficeas.

Quando o estado trofico das dguas progride, as cianoficeas tendem a expandir-se em biomassa e periodo de
dominancia, podendo verificar-se crescimentos intensos (florescéncias ou bloom), frequentemente de estirpes
biologicas produtoras de toxinas, com coloragdes intensas e espumas na zona superficial da massa de agua.
No ambito do PBH da bacia do Tejo pesquisou-se sistematicamente o registo de episoddios deste tipo,
encontrando-os para seguintes albufeiras: St* Agueda, Divor, Maranhdo, Magos ¢ Montargil, o que
evidentemente nao significa que ndo ocorram igualmente bloom ndo registados noutras albufeiras da bacia
do Tejo. O caso mais documentado é o da albufeira do Divor, em que se identificaram 13 casos de bloom
entre 1974 e 1986, dos quais seis levaram a grande mortalidade de peixes.

Para além dos casos ja mencionados para a bacia do Tejo, encontrou-se evidéncia de outros: na bacia do
Douro - albufeira de Peneireiro, St* Maria Aguiar (e rio Coa); bacia do Mondego - albufeiras de Fagilde e da
Aguieira; bacia do Guadiana - albufeiras do Caia, Monte Novo, Bufo (Barrancos) e da Vigia (e rio
Guadiana); bacia do Sado - albufeiras do Roxo e de Odivelas. Contudo, ndo existe um registo coerente e
sistematico destes episodios, com a sua localizagdo exacta, duragdo, extensdo do problema e consequéncias,
por forma a uma visdo geral, actualizada e temporalmente acompanhada das zonas mais afectadas.

O zooplancton foi estudado em 49 albufeiras, tendo-se elaborada uma inventariacdo exaustiva destes
trabalhos, grande parte data dos anos setenta e oitenta e apenas alguns mais recentes. A semelhanca do
fitoplancton, tratam-se de trabalhos de projectos de investigagdo universitarios, ndo existindo uma recolha
sistematica e continuada de zooplancton em nenhuma albufeira. Anota-se, apenas que foram encontradas
cerca de centena e meia de espécies de zooplancton, sendo os protozoarios o grupo de invertebrados menos
conhecido. Os rotiferos apresentam biomassas em geral baixas e taxocenoses pouco consistentes, embora
possam ser bastante resilientes. Os crustaceos apresentam menos de uma trintena de espécies.

Comunidades Bénticas

O numero de estudos sobre macréfitos de albufeiras é muito pequeno, referindo-se as de Castelo de Bode,
Fratel, Montargil (Tejo), Vale do Gaio (Sado), Bravura (Algarve), Mula e S. Domingos (Ribeiras do Oeste).
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Os poucos estudos disponiveis indicam que as comunidades de plantas das margens de albufeiras podem
apresentar alguma riqueza ¢ importancia, muito embora dependentes do tipo da albufeira. Apesar de
genericamente esparsas, desempenham um papel ecologico crucial como zonas de abrigo e desova para as
populagdes piscicolas e no estabelecimento das populagdes de macroinvertebrados de que estas se
alimentam. S6 um rastreio geral destas comunidades permitiria obter uma imagem adequada da sua
composi¢do, ecologia e variantes tipologicas, extremamente Util para as actividades de gestdo das zonas
marginais de albufeiras.

Nao existem estudos sobre o perifiton de albufeiras portuguesas.

O macrobentos de albufeiras ibéricas apresenta pouca complexidade e densidade baixa, sendo constituido
por um conjunto de menos de uma centena de organismos conhecidos, de taxonomia complicada, em
especial bivalves, anelideos oligoquetas e dipteros quironomideos. Nao existem praticamente estudos sobre a
composi¢do e ecologia dos macroinvertebrados de albufeiras portuguesas.

Ictiofauna

A larga maioria das espécies piscicolas nativas fluviais ndo encontra condigdes de reprodugdo ou
sobrevivéncia nas albufeiras, onde ndo existem zonas de pouca profundidade, com velocidade da corrente
moderada e com habitats diversificados, com abundéancia de detritos vegetais e animais, perifiton e
macroinvertebrados de que se alimentam. O efeito barreira provocado pelas albufeiras (entre outras causas)
impede a maior parte das espécies diadromas de ai existirem.

Foram encontradas até ao momento 28 espécies piscicolas, pertencentes a 10 familias, das quais nove sdo
exoticas. As espécies nativas mais tipicas ¢ abundante — barbos e bogas - realizam migragdes reprodutoras
para os afluentes, utilizando as albufeiras sobretudo para se alimentarem durante os periodos ndo
reprodutivos. Trés das cinco espécies mais frequentes sdo exoticas - a carpa, o achiga e a perca-sol - bem
adaptadas a sistemas lacustres nos seus paises de origem. Estas espécies dominam frequentemente as
populagoes piscicolas, quer em nimero quer em biomassa.

Numa analise a escala nacional, baseada na composi¢ao piscicola de um conjunto de 35 albufeiras para as
quais existia informag¢do recente, publicada ou inédita, detectaram-se quatro tipos de associagdes
estatisticamente distintos. Cada um destes tipos apresenta varidveis ambientais significativamente
associadas. O modelo de ocupagdo ictiica assim criado permite prever as associacdes piscicolas
potencialmente dominantes em albufeiras de composicéo especifica desconhecida (Figura 7.1.11).

Verifica-se um predominio de albufeiras do tipo C (grandes, situadas nos cursos médios, geralmente
hidroeléctricas, tendencialmente oligo-mesotréficas, com associagdes piscicolas complexas dominadas por
boga, bordalo e barbo) no Norte do pais e de albufeiras do tipo B (grandes, igualmente situadas nos cursos
médios, geralmente de rega, tendencialmente meso-eutroficas, com associagdes piscicolas complexas
dominadas por carpa, achigd e perca sol) no Centro ¢ Sul. Existe ainda o grupo D (pequenas, de altitude,
perto da nascente, com associagdes piscicolas simples de bordalo e truta, tendencialmente oligotroéficas) e o
grupo A (pequenas, de rega, de baixa altitude, perto da nascente, com associagdes piscicolas simples de
carpa e perca-sol, tendencialmente eutréficas). Dentro de cada grupo ocorrem variagdes que potenciam a
existéncia de desvios ecologicos associados a diferentes graus de degradacdo, nomeadamente progressao
trofica.

As populagdes piscicolas de albufeiras constituem um recurso importante e, no centro e sul do pais, a pesca
desportiva de competi¢do ¢ centrada nessas massas de agua, com as actividades de lazer e de comércio
associadas. Os problemas de eutrofizagdo que afectam as albufeiras e o regime de utilizacao a que estas estdo
sujeitas, penaliza fortemente as populagdes piscicolas, nomeadamente criando situacdes de forte
desoxigenacao em partes da massa de dgua e um ambiente quimicamente inadequado, pondo a seco os leitos
de desova ou impedindo as migracdes reprodutoras durante a Primavera.

Por outro lado, ao representarem uma barreira a livre movimentacdo das espécies ¢ materiais que
naturalmente se deslocam ou sdo deslocados ao longo do sistema fluvial, entre as cabeceiras e a foz, as
barragens constituem importantes factores de alteracdo, e frequentemente de degradagdo, tendo o
desaparecimento, de espécies piscicolas de grande interesse econdémico (por exemplo a lampreia, o esturjdo,
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o salmdo e o savel), suscitado o interesse pela constru¢do de dispositivos de transposi¢do para peixes, em
barragens.

Nos cursos de agua principais, existem presentemente 10 passagens para peixes instaladas, e pertencentes a
trés tipos: um ascensor em Touvedo (Lima), passagens por bacias sucessivas em Penide (Cavado), Coimbra
(Mondego) e Grela (Vouga) e eclusas de Borland em Crestuma-Lever, Carrapatelo, Régua, Valeira, Pocinho
(Douro) e Belver (Tejo). Contudo, o conhecimento incipiente em relagdo a ecologia e movimentos de muitas
espécies e sobretudo a sua relagdo eco-hidraulica com o sistema de passagem escolhido, deu origem a
instalacdo de dispositivos de eficacia desconhecida ou comprovadamente ineficazes. Citam-se, a titulo de
exemplo, os casos estudados das eclusas de Crestuma-Lever e Belver, ¢ do ascensor de Touvedo,
respectivamente nos rios Douro, Tejo e Lima.
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Figura 7.1.11 - Tipos de AssociacGes Piscicolas para as Albufeiras do Pais

Existem 24 pequenos aproveitamentos hidroeléctricos equipados com passagens para peixes (PPP), todos
com bacias sucessivas. Com base nas caracteristicas hidraulicas e de atractividade das PPP, na presenca de
obstrucdes a jusante e no estado de conservagdo, assoreamento ¢ colmatacdo das suas bacias, 20% das PPP
actuais foram classificadas como apresentando boas condi¢des de passagem, 25% condigdes aceitaveis,
enquanto as restantes sdo inoperacionais ou apresentam condi¢des de funcionamento inaceitaveis.
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EstadoTtrofico

No ambito dos PBH o estado trofico foi determinado com base: a) em diferentes indicadores, desde a
variagdo de oxigénio dissolvido em profundidade até a biomassa clorofilina; b) em diferentes critérios
qualitativos ou quantitativos (abundéncias planctonicas, limiares considerados internacionalmente, indices
troficos, informagdes bibliograficas); ¢) em fontes de informagdo provenientes de periodos e institui¢es
diferentes, com métodos de colheita e analises diferentes. As classes troficas referidas nos PBH ndo sdo
coincidentes nas divisdes efectuadas. Ndo existe uma metodologia normalizada e comum para determinagdo
do estado trofico ou sequer uma amostragem directamente vocacionada para a sua determinagao.

Face as limitagdes enunciadas, para a determinacdo do estado trofico de albufeiras, no ambito do PNA,
seleccionaram-se como indicadores do estado trofico, o fosforo total na coluna de agua (Pt, em mg/m’), na
generalidade dos casos doseado apenas a superficie, enquanto elemento determinante do estado trofico, e a
biomassa clorofilina (clorofila a, em mg/m’), enquanto elemento indicador da resposta do ecossistema, para
dado nivel trofico. Estes sdo os parametros mais ubiquos, em termos de determinagdes no tempo, no espago ¢
para os laboratérios onde se realizam as analises, além da sua metodologia corresponder a normas
estabelecidas.

Os dados obtidos para a determinagdo do estado trofico foram recolhidos no SNIRH, a partir de informagdes
das DRAOT, para o ano 1997 e seguintes ¢ da DGA para o periodo 1989-1993, e nos PBH. Ao todo, foi
possivel obter valores para 83 (52%) albufeiras do universo original de 162 albufeiras consideradas, embora
nem sempre para ambos 0s parametros.

O potencial predito obtido na regressio entre o fosforo total médio encontrado nas albufeiras (em mg/m’) e a
biomassa clorofilina (mg/m’ de clorofila a) confirma que o fosforo é o elemento determinante da
eutrofizagdo de albufeiras portuguesas e que a regressdo do estado trofico passara sobretudo e
necessariamente pelo controle das cargas afluentes deste elemento.

Para a atribuicdo do estado trofico, foram utilizados os limiares da OCDE, mas ajustados no limite entre a
mesotrofia e eutrofia, em fungdo de conhecimento bibliografico e pericial da equipa. Considerou-se que
aqueles tinham apenas um caracter indicativo, porque se tratam de valores cujos critérios de origem radicam
essencialmente em lagos naturais e albufeiras temperadas do norte, ndo tendo em conta a especificidade de
massas de agua ibéricas, de caracteristicas limnologicas muito particulares. Foram considerados apenas trés
niveis troficos, na classificagdo final, devendo ser entendidos como provisoérios.

Verificou-se que existem informagdes para apenas 55% das albufeiras de maiores dimensdes. Das albufeiras
com estado trofico conhecido, apenas 4% se revelaram oligotroficas, enquanto 28% sdo mesotroficas e 23%
eutroficas. Refira-se que em qualquer das duas ultimas classes se considera existirem variagdes substanciais
inter-anuais, que devem ser rapidamente estudadas, nomeadamente para avaliar a progressdo trofica em
curso e para actuar atempadamente sobre esta. Por outro lado, é possivel que os resultados estejam de certo
modo enviesados na direccdo das albufeiras eutroficas, uma vez que sera nessas que ocorrem 0s maiores
problemas de satde publica, relacionados com a qualidade da agua de abastecimento e com o seu uso
multiplo, e por conseguinte nessas se concentram as analises da qualidade da 4gua das DRAOT.

Encontraram-se albufeiras oligotroficas nas bacias do Douro, Minho, Lima, Cavado, Ave, Vouga, Mondego,
Tejo e Oeste, mas ndo nas do Guadiana, Sado, Mira e Algarve (Figura 7.1.12).

A imagem obtida é condicionada pela insuficiéncia de conhecimento, nomeadamente de massas de agua
potencialmente oligotroficas; por exemplo, quase ndo existem dados para as albufeiras da zona da Serra da
Estrela.
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Figura 7.1.12 - Proporcéo das Classes Troficas para as Albufeiras do Continente com Estado Tréfico Conhecido
(n=83), por Bacias Hidrograficas ou Conjuntos destas

7.1.4. Estado de Conservacéo de Ecossistemas de Aguas Interiores

Enquadramento

Nos anos oitenta, ganha relevancia (incluindo nalgumas defini¢des de qualidade da agua), a expressao
‘estado ecologico’ do sistema fluvial. O estado ecologico ¢ a expressdo da qualidade estrutural e funcional
dos ecossistemas aquaticos associados as aguas superficiais. A sua avaliacdo ¢ realizada pela medida do
desvio do sistema aquatico em relacdo as respectivas condigdes ecologicas de referéncia, com base em
elementos biologicos, hidromorfologicos e fisico-quimicos.

O conceito de estado ecologico esta profundamente associado a outros, especialmente os de integridade
biotica, integridade ecologica, saide do ecossistema e de qualidade ecoldgica. A integridade bidtica
corresponde a capacidade do ecossistema suportar ¢ manter uma comunidade de organismos equilibrada,
integra e bem adaptada, com uma composicao e propor¢do de espécies e organizagao funcional semelhante e
comparavel a dos sistemas fluviais naturais da regido.

Por outro lado, surgiu no final dos anos oitenta o termo estatuto ecoldgico ou estatuto de conservagao, € mais
tarde também o valor de conservagdo ou ainda o potencial de conservagdo. Originalmente, o estatuto € o
estado foram definidos em conjunto como a medida de importancia relativa do rio para a conservagdo ¢ a
extensdo da sua perturbagdo face ao estado original natural. Os dois conceitos tém sido confundidos por
ambos assentarem no material biolodgico e ecoldgico e nalguns critérios comuns como a diversidade e a
raridade de espécies ou grupos de espécies. Contudo, um sistema aquatico pode estar muito degradado e no
entanto ter um estatuto de conservagdo elevado devido a sobrevivéncia de espécies de elevado valor
conservacionista (por exemplo, areas apreciaveis da bacia do Guadiana ou das ribeiras do Oeste), enquanto a
diversidade e raridade biologicas podem ser pequenas num trogo fluvial de cabeceira de elevada naturalidade
e bom estado de conservacdo e ter um estatuto de conservacao baixo.

A ideia de estatuto ecologico estd associada a conservagdo baseada em espécies alvo a preservar e seus
habitats, e em areas geograficas especificas de elevado valor conservacionista, que devem ser protegidas ou
recuperadas, através do seu isolamento e/ou controle dos usos humanos. No caso de sistemas fluviais,
encontra-se generalizada a aplicagdo do conceito de segmentos e trocos de interesse especial para a
conservagdo, sobre os quais deve ser exercida protec¢do e condicionamento dos usos humanos, para garantir
a presenca de espécies ou valores bioldgicos, habitacionais e estruturais detectados como importantes.

A avaliagdo do estado ecoldgico baseia-se numa concep¢do da satide geral do ecossistema fluvial e das
comunidades que nele habitam. Nesta perspectiva, garantir a satide ecossistémica e as condi¢oes ecoldgicas o
mais proximo possivel das originais significa garantir a capacidade de persisténcia e de resiliéncia do
ecossistema a alteracdes humanas, o que implicaria por sua vez a manutengdo das espécies raras ou de
elevado valor ai existentes. A definicdo de estado ecologico esta estruturalmente associada a manutengao,
conservagdo e recuperagdo global do ecossistema fluvial e da sua bacia hidrografica, ou seja, a sua gestao
integrada, incluindo as parte afectadas e ndo afectadas, muito ou pouco, por actividades humanas, ¢ a
conciliagdo dos respectivos usos. E precisamente este conceito de estado ecologico que agora se aplica.

PLANO NACIONAL DA AGUA I 21/67 (7 - 11) o



CONSERVACAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA

Metodologia

O sistema fluvial forma com a sua bacia hidrografica uma unidade indissociavel, de tal forma que o
processamento de materiais fisicos, quimicos e biologicos em curso nesta, nomeadamente resultantes de
actividades humanas, se reflecte no corredor fluvial. As formas de perturbagdo do meio aquatico por
actividades humanas podem ser indirectas, ocorrendo na bacia hidrografica e no vale de cheia, ou directas,
afectando o corredor fluvial ou o meio liquido. A sua magnitude espacial ¢ também muito variavel, podendo
afectar a bacia, sub-bacia, segmento, trogo, habitats ou micro-habitats fluviais. Quando decresce a magnitude
e localizag@o espacial das intervengdes e perturbagdes (e.g. a criagdo de uma praia fluvial), passa-se a niveis
mais direccionados e localizados de acgdes de gestdo, com maior necessidade de um conhecimento biologico
e ecologico de pormenor.

O trogo fluvial pode ser considerado a unidade base do sistema fluvial, apresentando caracteristicas
hidromorficas e geoquimicas proprias. Os trogos fluviais podem ser agrupados em tipos (ou conjuntos de
trocos de caracteristicas semelhantes), aos quais correspondem comunidades ou tipos bioldgicos afins. A
definicdo de uma tipologia para os trogos fluviais da rede hidrografica portuguesa, permite-nos obter uma
visdo holistica de caracter bioecologico dos sistemas fluviais, estruturada e hierarquizada a diferentes escalas
espaciais, com possibilidade de planeamento e actuagdo igualmente nas diferentes escalas.

Uma vez obtida esta tipologia, os trocos fluviais (e respectivos tipos identificados), podem ser classificados
em termos do seu estado de conservacdo. O estado de conservagdo de um trogo fluvial é a medida da sua
integridade biologica, face as alteragdes provocadas por actividades humanas. Assim, a medida do estado de
conservagdo de um trogo integra dois conjuntos de componentes, o primeiro constituido pelos indicadores
das vérias facetas da qualidade bioldgica, o segundo constituido pelas varias facetas da intervengdo humana
(entenda-se degradag@o) dos ecossistemas aquaticos.

Tal como foi evidenciado, a informagdo existente sobre as espécies € 0os ecossistemas aquaticos fluviais ¢é
fragmentaria em termos espaciais e taxondmicos € espacialmente heterogénea.

A metodologia agora apresentada foi proposta e desenvolvida nos PBH do Douro e Tejo. No ambito do
PNA, houve um aprofundamento na definigdo dos sectores tipologicos e uma redefinicdo de variaveis (ex:
indicadores bioldgicos), por forma a estender a caracterizacdo de modo uniforme a todo o territorio nacional.
O resultado final ¢ uma tipologia ecologica de cursos de dgua a escala nacional e respectiva classificagdo do
estado de conservagao.

Com efeito, podemos estabelecer relagdes e implicagdes evidentes entre as variaveis seleccionadas e as
caracteristicas do meio aquatico: hierarquizacdo da rede de drenagem, geologia, declives e precipitagdo A
geologia influencia marcadamente as caracteristicas fisico-quimicas em termos de concentragdo em
nutrientes, capacidade tamponizante e transporte solido e, consequentemente, a produtividade primaria e
secundaria. Os declives estdo directamente associados com a altitude e topografia, reflectem a forma do vale,
e contribuem para a definicdo da heterogeneidade do segmento e das caracteristicas morfométricas do trogo.
A heterogeneidade do habitat desempenha um papel evidente no incremento da biodiversidade. A
hierarquizacdo da rede fluvial ¢ funcdo da distancia a nascente, relacionando-se com o padrdo hidrolégico ao
longo da bacia. Em termos biologicos liga-se com a sucessdo longitudinal das comunidades. A precipita¢ao
determina as condigdes hidrologicas e as categorias de caudal, influenciando especificamente a biotipologia.

Os agrupamentos tipologicos de trogos obtidos pelo cruzamento destas 4 variaveis foram designados por
Unidades Fisiograficas Homogéneas (UFH). As UFH pretendem realizar um zonagem dos ecossistemas
loticos tendo em conta os factores ambientais dominantes na definicdo da composi¢do e estrutura das
comunidades aquaticas. Apos eliminagdo de unidades de comprimento inferior a 2 km, obteve-se, numa
primeira aproximagdo, um total de 227 UFH (Figura 7.1.13). O resultado final evidencia uma
heterogeneidade ambiental superior no Norte e Centro interior, ligada & orografia, o que vai ter reflexos, para
além da densidade de drenagem e declives, também a nivel de variabilidade de precipitacdo, muito embora a
heterogeneidade geoldgica no Alto Alentejo contribua aqui para uma fragmentacao destas unidades.

Para a classificacdo do estado de perturbacdo das UFH, foram seleccionadas varidveis relacionadas com
caracterizacdo do meio ambiente, e integrando-se em dois grupos: o conjunto das variaveis que contribuem
para a definicdo da integridade biodtica dos trogos, incluindo: a avaliagdo biologica da agua; a estrutura da
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vegetacdo riparia; o nimero de espécies piscicolas exdticas; e o nimero de espécies piscicolas autoctones, e
o conjunto das variaveis que contribuem para a quantificacdo da magnitude do stress ambiental incidente no
meio aquatico, incluindo a qualidade fisico-quimica da agua; a carga urbana afluente ao meio hidrico; ¢ a
carga industrial afluente ao meio hidrico.

Para a qualidade bioldgica da agua, utilizou-se o indice bidtico BMWP’ como indicador do grau de
perturbagdo antropogénica nos sistemas aquaticos. No que respeita a espécies piscicolas exoticas, os dados
existentes (informacgdo discreta por estacdo de amostragem a partir da fauna aquatica) reflectem a sua
presenca com maior frequéncia nos trocos inferiores dos cursos de agua e a tendéncia a apresentarem
quantitativos mais elevados relativamente as populagdes autoctones em aguas contaminadas e/ou sujeitas a
alteracdes mais ou menos acentuadas do meio fisico. No que concerne as espécies piscicolas endémicas nio
diadromas, a sua utilizacdo baseia-se no principio de que um aumento da biodiversidade piscicola em
espécies anfibias ¢ o resultado do aumento da heterogeneidade fisica do habitat sem perda de qualidade da
agua. A classificacdo do estado de conservagdo das galerias ribeirinhas permite ndo s6 avaliar a situagao
actual dos corredores fluviais da bacia como definir os trocos das linhas de agua com diferentes estagios de
artificializacgdo.

Por sua vez, no que se refere aos parametros inseridos no segundo conjunto, foram incluidas as variaveis
cargas poluentes de origem urbana, cargas poluentes de origem industrial e qualidade fisico-quimica da agua.
No que se refere as cargas poluentes, os dados dizem respeito a estimativas realizadas a partir das densidades
populacionais (dados demograficos de 1998) e de actividades agro-industriais estimadas com base nas
caracteristicas de cada empresa (ex: n° de animais/exploragdo). Estas cargas geradas foram afectadas por
coeficientes relativos ao nivel de atendimento e tipo de tratamento das aguas residuais, pelo que os valores
efectivamente utilizados dizem respeito a cargas afluentes. Dado que as informagdes sobre poluicdo difusa
foram muito parcelares, ndo foram incluidas.

As variaveis relacionadas com a caracterizacdo do meio ambiente assumem entdo valores distintos em cada
situacdo; a defini¢do da classificacdo final procura quantificar o estado de conservacdo de cada UFH,
designado por KT.

O resultado final da aplicagdo dos critérios enunciados torna nitida a percepcao relativa a degradacao dos
cursos de agua do interior para o litoral, estendo-se a perturbagdo ao longo duma extensdo consideravel dos
rios de maiores dimensdes. Este panorama coaduna-se naturalmente com a situagdo esperada, o que permite
sustentar a metodologia envolvida (Figura 7.1.14). No entanto, verificam-se situagdes de relativamente
elevada magnitude de perturbacio em algumas areas do interior. E o caso dos sectores médios e inferiores
das Bacias do Tamega, Corgo e trechos superiores das Bacias dos rios Alva e Zézere. Por sua vez o rio Sado
e alguns dos seus afluentes reflectem também um baixo valor de KT (classe I), o que ¢ um indicador de
profunda degradacdo ambiental.

No que se refere aos rios internacionais (excepto o Minho), encontra-se genericamente ao longo de todo o
comprimento um estado de degradacdo que oscila entre 0 moderado a elevado (KT nas classes I e II). A
situagdo ¢ aparentemente mais grave nos rios Lima, Douro e Tejo, quando comparados com o Guadiana. Em
parte tal explica-se pela qualidade da &gua, mas principalmente pela superior alteracdo nos corredores
ribeirinhos devido 4 regularizacgao.

Nao obstante, estes resultados necessitam de ser analisados com alguma precaucdo e¢ comparados com a
informacao respeitante a cada variavel. Com efeito, no caso dos rios Tamega e Corgo verifica-se existir uma
consonancia entre varias variaveis que simultaneamente indicam a existéncia de factores de degradacdo (ex:
qualidade da 4gua, comunidades piscicolas...), € em muitos casos um déficit de informagdo que conduz a um
valor de KT excessivamente dependente da estimativa de cargas urbanas e industriais, havendo assim
auséncia sobre as suas consequéncias a nivel do biota.

O preenchimento das lacunas nas varidveis utilizadas, podera permitir um aperfeigoamento progressivo na
eficacia de avaliagdo obtida pelo KT. Verifica-se que esta técnica ¢ claramente transbacias, permitindo uma
comparagdo em todo o territorio nacional ao nivel do estado de conservacdo dos ecossistemas, € a inser¢ao
de novas variaveis descritoras das condigdes ambientais.
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Figura 7.1.13 - Mapa das UFH de Sistemas Fluviais Portugueses (A Cada Uma das 227 Unidades Foi Atribuida
Aleatoriamente Uma Cor)

Saliente-se a capacidade desta metodologia em ser um instrumento em ac¢des de planeamento e gestdo a
nivel nacional como ¢ o caso actual, a nivel da bacia hidrografica ou no planeamento de accdes de
intervengdo e recuperacao de trogos fluviais a uma escala inferior.

Os resultados apresentados neste primeiro exercicio sdo preliminares, e necessitam de um investimento na
construcdo do resultado final deste sistema classificativo, com uma maior resolu¢do nos limites exactos dos
trogos classificados, e melhoria de informagdes oriundas das variaveis integradas no modelo.
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Interessard agora analisar a melhoria de classificagdo final do estado de conservacdo das UFH tendo em
conta outras variaveis, por exemplo, relacionadas com a alteracéo do regime de caudais e com as alteractes
da estruturafisicado canal fluvial.

A vdidagdo e afericdo deste sistema metodoldgico consiste simplesmente na amostragem dos varios
pardmetros em utilizac8o e de outros potencia mente interessantes, comparagdo dos valores obtidos in situ do
estado de conservacdo com os valores esperados em termos do model o proposto, e finalmente regjustamento
do modelo.
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Figura 7.1.14 - KT para cada UFH: Estado de Conservacao dos Sistemas Fluviais Portugueses Classes de KT:
I- Segmento Fluvial Muito Degradado; 11- Degradado; 111- Com AlteracSes Moderadas; 1V- Pouco ou
Nada Alterado

7.1.5. Qualidade Ecologica

Introducdo

A avaliagdo da qualidade da agua tendera cada vez mais a ser centrada nos efeitos sobre o biota, e ndo nas
causas da sua degradagdo, porque estas sdo multiplas ¢ actuam de forma cumulativa, muito para além da
simples contaminagdo quimica ou organica, resultando numa resposta integrada do ecossistema, cuja
garantia de qualidade ecologica deve ser o objectivo principal da actividade de avaliagdo.
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Em paralelo com a escala integrativa da bioavaliagdo, que evoluiu para uma eco-avaliagdo (espécies =
comunidades = ecossistemas), é reconhecida a necessidade de estabelecer compartimentos regionais por se
ter verificado que: a) os tipos e caracteristicas dos ecossistemas variam regionalmente; b) as espécies,
comunidades e fungdes e processos ecossistémicos variam em conformidade e c) € necessario que a
avaliag¢@o tenha em conta esta variagdo. Ou seja, ndo é possivel aplicar o mesmo referencial de qualidade
ecoldgica num rio de cabeceiras e num de planicie, ou num rio alentejano e num transmontano.

No quadro do conceito de ecorregido (grandes areas consideradas ecologicamente homogéneas do ponto de
vista das condigdes climaticas, geomorfoldgicas e frequentemente das formagdes vegetais e animais) vem
sendo demonstrado, na Europa e nos EUA, que as ecorregides terrestres ndo coincidem frequentemente com
as aquaticas, e que o uso de ecorregioes terrestres na selec¢do dos locais de referéncia enviesa os resultados
da qualidade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos regionais.

A tipologia de distribui¢ao das comunidades aquéaticas oriunda da maior parte dos tratamentos multivariados,
nomeadamente os realizados em Portugal, indica que ndo existe necessariamente uma afiliagdo geografica,
mas antes ecotipologica, isto ¢, as comunidades estdo associadas a um dado conjunto de caracteristicas
geomorfologicas e climaticas, que podem ocorrer de uma forma espacialmente descontinua, por exemplo, o
conjunto de todos os pequenos rios intermitentes portugueses, ou mesmo ibéricos. Quando este conjunto de
caracteristicas ocorre (ecotopo), as comunidades sdo semelhantes no tipo e estrutura, € os ecossistemas nos
respectivos processos e fungdes (ecotipo).

Orientacdes da Directiva-Quadro da Agua para a Defini¢&o do Estado Ecoldgico

O objectivo da Directiva 2000/60/CE (DQA), que estabelece um quadro de ac¢ao comunitario no dominio da
politica da 4gua é “estabelecer um enquadramento para a protec¢do das aguas de superficie interiores, das
aguas de transi¢do, das dguas costeiras e das aguas subterraneas” que, entre outros (Art® 1°) “evite a
continuagdo da degradacdo, e proteja e melhore o estado dos ecossistemas aquaticos e também dos
ecossistemas terrestres e zonas humidas directamente dependentes dos ecossistemas aquaticos”. Dada a
actualidade do tema, e bem assim a importancia estratégica e conservacionista da DQA, realiza-se, para o
PNA, a analise da situagdo actual e de uma possivel metodologia de implementacao.

Os objectivos ambientais da DQA (Art® 4°) para as aguas de superficie, obrigam os Estados-membros a
aplicar as medidas necessarias para evitar a deterioracdo do estado de todas as massas de agua de superficie;
¢ ainda a proteger, melhorar e recuperar todas as massas de agua de superficie com o objectivo de alcangar
um bom estado ecologico e quimico, bem como as massas de agua artificiais ou fortemente modificadas a
fim de alcangar um bom potencial ecoldgico e bom estado quimico.

O Anexo II da DQA apresenta a caracterizacdo dos tipos de massas de agua de superficie dentro de
categorias (como base de trabalho, da-se aqui particular atengdo a categoria de rios). Dentro de cada
categoria, as massas de agua fluviais serdo diferenciadas por tipos, de acordo com um de dois sistemas:

a) Sistema A. Neste caso sdo definidas ecorregidoes no Anexo XI, verificando-se que Portugal se
encontra incluido totalmente na ecorregido Ibérico-Macaronésia. Os tipos de massas de agua sdo
definidos com base em classes pré-estabelecidas de altitude, dimensdo e geologia.

b) Sistema B. Os tipos sdo diferenciados utilizando os valores de factores fisico-quimicos obrigatorios
(altitude, latitude, longitude, geologia e dimensao) e outros facultativos.

Os Estados-membros devem desenvolver uma rede de referéncia incluindo varios locais com condigdes
biologicas de referéncia especifica para cada tipo de massa de agua, nos quais se incluam um nimero
suficiente de locais de estado excelente, por forma a facultar um nivel de confianga adequado aos resultados,
dada a variabilidade intrinseca dos valores dos elementos bioldgicos de qualidade.

Quando ndo for possivel estabelecer com fiabilidade as condigdes de referéncia especificas para dado
elemento de qualidade, devido a variabilidade natural desse elemento e ndo simplesmente a variagdes
sazonais, esse elemento podera ser excluido da avaliagdo do estado ecolégico.

Implementacdo da Componente Ecoldgica da DQA
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Como se pode constatar, a bioavaliacdo proposta na DQA utiliza um modelo ecocéntrico € muito actual,
baseado na saude ecossistémica e na gestdo integrada de bacias hidrograficas, considerando o biota como o
elemento chave da qualidade ecologica, coadjuvado pelo cenario morfogeoquimico e hidrologico.
Representa, portanto, um avango extraordinario da bioavaliacdo da qualidade da agua em termos legislativos,
administrativos e enquanto instrumento para a conservagao.

Repare-se que o estado de referéncia de dado tipo de massa de agua ndo é um conceito subjectivo, ao
contrario da escolha do método para o caracterizar. De facto, a DQA permite praticamente todas as opgdes e
modelos conhecidos, para a determinacdo dos tipos de massas de agua, das condigdes de referéncia e do
sistema de monitorizagao.

Contudo, a implementagcdo da DQA ¢ um processo manifestamente complexo em termos de metodologia
ecoldgica (ou mais exactamente limnologica), mesmo considerando a experiéncia acumulada nos dois
sistemas de bioavaliagdo mais sofisticados actualmente utilizados — o multimétrico e o multivariado, sendo
que os principios de ambos se enquadram nos da DQA.

O processo inicia-se com a defini¢@o de tipos de massas de 4gua, uma abordagem da linhagem multimétrica.
A DQA sugere duas formas de efectuar eﬁa defini¢do, uma delas aparentemente mais simples, considerando
as ecorregides aquaticas de Illiés (1967) " no Anexo XI, que remetem a Peninsula Ibérica para uma unica
regido homogénea. Considerar uma-inica ecorregido na Peninsula Ibérica parece manifestamente simplista
face a sua diversidade limnologica™ Acresce que as regides aquaticas de Illiés sdo baseadas na fauna, so
secundariamente nas caracteristicas geomorfologicas e ndo incluem a flora.

Os tipos de massas de agua e dos locais de referéncia podem ser obtidos a partir de classes pré-definidas de
factores fisico-quimicos (inseridos no sistema de ecorregides), ou por utilizagdo dos valores reais dos
mesmos factores fisico-quimicos, acrescidos de outros. O sistema A parece ser neste momento pouco
defensavel para as condigdes ecoldgicas portuguesas, porque ha poucos elementos sobre a distribuigdo das
comunidades biologicas que permitam confirmar se as divisdes pré-estabelecidas sdo ecologicamente
correctas, ou mesmo se os factores fisico-quimicos considerados neste sistema sdo os determinantes. As
zonagens evidenciadas nos PBH por varias comunidades aquéticas fluviais (por exemplo no Tejo, Douro,
Vouga, Mondego, Lis, Guadiana e Sado), indicam ndo existir coincidéncia destas com a zonagem obtida a
partir das classes de factores pré-estabelecidas no sistema A. O sistema A ¢ hierarquico e univariado, o que
lhe confere como vantagem uma grande solidez no caso dos factores e classes considerados serem
ecologicamente correctos, mas como desvantagem uma grande rigidez face a uma situagdo ecologicamente
diferente da de zonas temperadas e com poucos elementos bioldgicos conhecidos.

As comunidades biologicas apresentam diferentes expressoes a diferentes niveis espaciais, nomeadamente
em termos de distribui¢do ¢ na forma de reagir a perturbacdo humana. O facto da DQA considerar cinco
comunidades bioldgicas, dificulta de imediato a adop¢do da aproximagdo multivariada como base de
trabalho, porque conduz inevitavelmente a cinco zonagens biologicas diferentes. Por outro lado, no texto da
DQA nao parece estar excluida a possibilidade da utiliza¢do de indices multimétricos (até agora utilizados
sobretudo nos EUA), para obter uma tinica imagem global do ecossistema.

Para além disso, a degradagio das comunidades de cada ecotopo expressa-se naturalmente em termos
biologicos de formas diferentes. Segue-se que, para a definicdo do EQR (Ecological Quality Ratio) de locais
que ndo sejam de referéncia, ¢ também necessario ter uma boa representatividade de informacgao da varia¢ao
bioldgica entre o estado excelente e o estado mau, representando um continuo de degradagdo dentro de cada
tipo de massa de agua.

Assim, para a implementacdo imediata da parte ecoldgica da DQA, serd necessario um conhecimento
razoavel dos elementos bioldgicos dos ecossistemas aquaticos portugueses (e respectivas caracteristicas
hidrométricas e fisico-quimicas), que permita, desde ja, a analise e validagdo dos tipos de massas de agua
obtidos em fung¢do dos factores fisico-quimicos, e a seleccdo de locais de referéncia em cada um dos tipos,
com base nos elementos biologicos.

"1lliés, J., 1967. Limnofauna Europea. Gustav Fisher. Verlag. Stuttgart, 474 p
® c.f. Limnology in Spain, n° 8 da revista Limnetica, 1992, editada pela Associagio Espanhola de Limnologia
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Presentemente, o conhecimento das comunidades bioldgicas encontra-se localizado em dadas areas ou sub-
bacias, sendo o conhecimento generalizado muito escasso e¢ pouco recente. Nunca foi feito qualquer
exercicio de biotipologia aquatica a nivel nacional, existindo apenas exemplos a nivel da bacia ou sub-bacia,
e para uma ou outra comunidade, pelo que a validacdo dos tipos de massas de agua portugueses ¢
particularmente dificil. De facto, o conhecimento das comunidades bioldgicas e sua variagdo temporal
(incluindo amostragem e tratamento laboratorial e estatistico), numa rede alargada de locais de amostragem,
representa um elevado esforgo de técnicos especializados, de tempo, com repercussoes financeiras.

No ambito do PNA, foram reunidos inventarios de dados bioldgicos compativeis com a DQA por juncdo de
informacdes dos PBH e de outras fontes que se espera poderem ser utilizados como auxiliares numa primeira
separagdo dos diferentes tipos existentes de massas de agua. Para albufeiras, pode-se dizer que ndo existe
praticamente informacdo actualizada, em termos bioldgicos.

A DQA coloca, de facto, trés questdes metodologicas que devem ser resolvidas sequencialmente: a definigdo
dos tipos de massas de agua; a definicdo dos locais de referéncia para cada tipo de massa de agua; a
definicdo dos EQR.

Preconiza-se ainda que a implementagdo da DQA obedega aos trés seguintes pressupostos essenciais:

A - Os locais de referéncia de cada tipo de massa de agua ndo teriam obrigatoriamente que ser
geograficamente mas sim ecologicamente proximos, ou seja, o tipo de rios de cabeceira de zonas
montanhosas e graniticas podera eventualmente incluir as cabeceiras dos rios Mondego, Vouga, Zézere
e Coa, e se for esse o caso, um local de referéncia do Mondego sé-lo-a também do Vouga ou Douro.

B - A tipologia de massas de agua (ou agrupamento de locais ecologicamente homogéneos) definida a partir
dos parametros fisico-quimicos ou outros, tém de coincidir com a tipologia obtida a partir dos elementos
biologicos.

C - Os locais de referéncia de cada ecotopo t€m que o ser para todos os elementos biologicos, embora ndo
necessariamente com a mesma magnitude de EQR para cada um destes.

Com base na caracterizagdo e diagndstico efectuada no ambito do PNA, preconiza-se que a implementagao
da DQA em Portugal conjugue os dois sistemas de bioavaliagdo referidos, ou seja, um modelo
multicomunitario ¢ multimétrico envolvendo varias escalas (espécies, comunidades, ecossistemas),
estruturado e validado por métodos estatisticos univariados e multivariados.

7.1.6. Sintese e Diagnostico: Problemas, Causas e Relevancia

Em Portugal continental, encontram-se ainda areas apreciaveis em que os ecossistemas de aguas interiores
estdo em boas condigdes ecologicas, sendo fundamental garantir a sua manutengdo. Contudo, para gerir é
necessario igualmente conhecer, e as lacunas de conhecimento foram sendo sucessivamente identificadas ao
longo deste texto de caracterizagdo e diagnodstico e adiante (7.1.7) sintetizadas. Identificaram-se igualmente
disfung¢bes ecologicas, que urge minorar ou resolver. Neste subcapitulo, é efectuada a sintese dos 10
principais problemas diagnosticados, bem como as suas causas, espacializagdo, quantificacdo e relevancia.

| - O Estado de Conservagio de Muitas Comunidades Biologicas e Ecossistemas de Aguas Interiores
Apresentam Sinais Evidentes de Degradacdo

Causas — A gestdo corrente dos recursos hidricos tem posto mais relevancia na garantia do uso da dgua e da
estrutura fisica do sistema para actividades e necessidades humanas, do que na necessidade de garantir um
bom estado de conservac8o dos ecossistemas; 0s represamentos causam sucessivas rupturas no continuo
fluvia entre a cabeceira e afoz, com introdugdo de alteragdes radicais nos habitats a jusante e a montante de
cada barragem; ocorre uma alteracdo sistemética do regime natural de caudais liquido e sdlido; ocorrem
ateragOes locais generalizadas das caracteristicas dos habitats provocadas por actividades humanas, como
instalacdo de zonas de lazer, limpezas fluviais desequilibradas e extraccdo de inertes; ocorre degradacéo da
qualidade da &gua devido afontes de polui¢do pontuais e difusas, biodegradaveis ou néo;

Espacializacdo e Quantificacdo - mais dum terco do pais apresenta trocos fluviais nas classes | e Il de
estado de conservacdo (muito a fortemente aterados); um total de 44% de trogos fluviais estudados por todo
0 pais apresenta qualidade biol 6gica da &gua com indicagdes de média a el evada contaminagdo organica
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Relevancia - A implementacdo da Directiva 2000/60/CE exige que os Estados-membros apliquem as
medidas necessé&rias para evitar a deterioracdo de todas as massas de &gua de superficie, e ainda de as
proteger, melhorar e recuperar, com o objectivo de alcancar o seu bom estado ecol Ggico e quimico.

Il - Muitas Espécies e Ecossistemas de Aguas Interiores de Elevado Valor para a Conservagio
encontram-se ameacgados

Causas — I ntervengdes humanas, tal como referido para o problema anterior.
Espacializacéo - Situacfes de ameaga foram detectadas em todo o territorio continental.

Quantificacdo - Foram identificadas mais de 20 espécies de ictiofauna com estatuto de raras, em perigo,
vulneraveis ou comercialmente ameacadas; foram identificadas como prioritérias para a conservacéo 37
espécies de vertebrados terrestres, dependentes do meio aquético; mais de centena e meia de espécies da
flora aquética e ribeirinhas apresentam valor para a conservacdo, das quais 26 possuem estatuto legal de
proteccdo; 18% do territorio nacional (1 572 899 ha) foram propostos como Sitios de Interesse Comunitério
para a conservacao, dos quais uma parte significativa corresponde a zonas himidas.

Relevancia — Os ecossistemas dulgaquicolas apresentam um vaor intrinseco na Optica da conservacdo da
natureza, alids com correspondéncia em vérias obrigagdes e directivas comunitarias e internacionais, muitas
espécies de elevado vaor poderdo desaparecer sem as necessérias medidas de conservagao e gestdo; risco de
diminuicéo da biodiversidade com o eventual desaparecimento de espécies raras ou endémicas, de flora e
fauna aquética e ribeirinha

Il - Desequilibrios nas Comunidades Bioldgicas Autoctones em muitos Ecossistemas de Aguas
I nteriores em que ocorrem Espécies Exdticas

Causas - Introducdo indevida ou inadvertida de espécies exdticas, animais ou vegetais, falta de accoes de
gestdo e controle adequadas e continuadas das espécies exdticas, quer vegetais quer animais; ateracbes das
condic¢des originais dos habitats dos sistemas aquéticos, homeadamente degradacdo da quaidade da égua,
rectificacdes dos perfis fluviais transversais e longitudinais, represamentos e modificacfes do regime natural
de caudais.

Espacializacdo - Um pouco por todo o territério, mas no caso da flora sobretudo no litoral e sul do pais e no
caso das espécies piscicolas, maisincidente a sul do Douro.

Quantificacéo - Existem cerca de uma dezena de espécies piscicolas exoticas (tendo duas caracter invasor),
5 espécies de invertebrados (uma classificada como invasora) e cerca de 130 espécies vegetais exdticas
naturalizadas, das quais uma dezena ja com carécter invasor.

Relevancia — A introducéo e expansdo de espécies exdticas na natureza pode originar situacdes de predacéo
ou competicdo com espécies nativas, a transmisséo de agentes patogénicos ou de parasitas, e afectar
seriamente a diversidade bioldgica, as actividades econdmicas ou a salde publica, com prejuizos
irreversiveis e de dificil contabilizac8o, como € aertado no Decreto-Lel 565/99. Esta legidacdo prevé um
Plano Nacional com vista a0 controle ou erradicacdo das espécies ndo indigenas classificadas como
invasoras e jaintroduzidas na Natureza.

IV - A Galeria Ribeirinha encontra-se frequentemente degradada

Causas - A gestéo dos bosques ribeirinhos é realizada de forma ecol ogi camente inadequada; frequentemente
realizam-se cortes desordenados ou rasos da vegetacdo arbOrea-arbustiva e ocorrem plantacGes de espécies
exoticas.

Espacializacédo e Quantificacdo - De acordo com metodol ogia utilizada nos PBH, cerca de 40% das galerias
ribeirinhas de rios portugueses € muito esparsa ou inexistente (classes | e |l de umaescalade 5 niveis).

Relevancia - Diminuicdo ou perda dos seguintes efeitos benéficos ou caracteristicas da galeria ribeirinha
filtracdo de poluentes, fertilizantes e produtos fitofarmacéuticos, retencdo de sedimentos; abrandamento do
efeito das cheias; diversidade de habitats e bioldgica, produtividade bioldgica, corredores de disperséo e
migracao de espécies; contribuicdo em matéria organica como fonte alimentar; qualidade visua e cénica.

V - Desaparecimento ou Declinio das PopulacBes de Peixes Migradores Diadromos
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Causas — Construcéo de barragens e agudes que submergem os leitos de desova e congtituem uma barreira as
migracBes devido a inexisténcia de passagens para peixes ou a sua inoperancia, ineficiéncia ou fata de
manutencéo; sobre-exploracdo, de adultos ou de juvenis migradores (p.ex meixao), quer nas aguas interiores,
quer nos estuérios e zonas costeiras; utilizagdo de artes de pesca ilegais tanto nas &guas interiores como
estuarinas ou costeiras; polui¢do da &gua e destrui¢do dos habitats de migracdo, de desova e dos juvenis.

Espacializacdo — Existem 162 grandes albufeiras de uso publico e milhares de pequenas represas e agudes,
constituindo uma malha generalizada de obstaculos interferindo nas principais rotas migratGrias nos rios e
afluentes principais. As rotas migratérias estdo reduzidas a menos de um terco da sua extensdo original nos
rios portugueses.

Quantificacdo — N&o existe uma quantificacdo efectiva, adequada ou eficaz da reducdo das capturas de
peixes migradores diadromos, quer nas &guas interiores quer Nos estudrios e zonas costeiras.

Relevancia — Algumas espécies apresentam ja os efectivos muito diminuidos ou praticamente inexistentes,
caso do esturjdo, truta marisca e samao; outras espécies evidenciam um declinio generalizado das suas
populacdes, em especia o savel, asavelhaealampreia

VI - Muitas Associagdes ou Populagdes Piscicolas de Aguas I nteriores apresentam sinais evidentes de
stresse ambiental, desequilibrios e ma condicéo bioldgica

Causas — Represamentos, causando rupturas sucessivas no continuo fluvia e introduzindo alteragdes radicais
dos habitats a jusante e a montante das barragens ou agudes; ateragdo do regime natural de caudaisliquido e
solido; o regime de caudais ecolégicos praticado em Portugal € ainda deficiente, apenas garantindo
percentagens minimas de caudais modulares, muitos deles sem registo que permita a fiscalizagdo; alteracdes
dos habitats devidas a artificializagdo das margens e dos leitos, canalizagOes, reperfilamentos, dragagens,
cortes excessivos de vegetacdo nos leitos e nos taludes; alteracbes locais das caracteristicas dos habitats no
ambito de actividades humanas como ainstalacdo de zonas de lazer, limpezas fluviais e extraccdo de inertes;
degradacdo da qualidade da agua por fontes de poluicdo pontuais e difusas, biodegradaveis ou néo;
introducdo acidental ou deliberada de espécies exdticas; interrupgdo das deslocacbes de muitas espécies de
&guas interiores para fins reprodutivos ou outros; desconhece-se 0 sucesso das acgdes de repovoamentos
piscicolas correntemente efectuados e possiveis problemas associados; inexisténcia, inoperacionalidade,
ineficacia ou falta de manutencéo das passagens para peixes.

Espacializacdo — Mais de um terco do pais apresenta trogos fluviais classificados como | e Il de estado de
conservacao (ou seja, muito a fortemente alterados).

Quantificacdo — Nos dois indices de integridade bidtica (senso qualidade piscicold) desenvolvidos até ao
momento para associagdes ictiicas portuguesas (bacias do Tejo e Guadiand), mais de 50% dos locais
amostrados apresentavam valores correspondendo a integridade bidtica média a muito baixa. Muito poucas
barragens possuem passagens para peixes e nas grandes barragens, praticamente todas so inoperacionais ou
de baixa eficacia. Das 24 passagens para peixes instaladas em pequenos aproveitamentos hidroel éctricos,
apenas cerca de um terco sdo adequadas e se encontram em boas condi¢fes de funcionamento.

Relevancia — Perda da integridade bi ética das popul agdes e espécies piscicolas. Problemas do foro sanitario e
de qualidade de produtos de pesca. Regressdo de espécies de interesse econémico ou conservaci onista.

VII - Ocorrem com frequéncia infestagdes de Plantas Aquéticas e Ribeirinhas

Causas — Eutrofizagdo por fontes pontuais e difusas; introdugdo indevida ou acidental de espécies exdticas;
alteracdo do regime natura de caudais; fata de acgdes de gestdo e de controlo adequado e continuado das
popul agdes de plantas infestantes.

Espacializacio — Generalidade dos cursos médios e inferiores de sistemas fluviais e associados (albufeiras,
valas de terra, pegos e pauis) e dos perimetros de rega, com énfase para as bacias do Mondego, Tejo e Sado.

Quantificacdo — 25% de prejuizos graves para o regime hidraulico, 40% para actividades recreativas e 40%
de natureza conservecionista, de acordo com estimativa de prejuizos para os casos de infestacfes
identificados por entidades gestoras municipais, agricolas e florestais de recursos hidricos e ambientais, num
inquérito anivel nacional.
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Relevancia — Os crescimentos exacerbados de plantas aquéticas e ribeirinhas prejudicam o uso da agua e
causam desequilibrios nas comunidades biolégicas, inclusvamente o desaparecimento de fauna e flora
autéctones; ocorre uma degradacdo acentuada dos ecossistemas aguéticos e ribeirinhos, incluindo perda de
qualidade da &gua e desoxigenagdes, as infestacBes causam problemas de seguranca e saude publica —
afogamentos, doencgas, odores — e impedem 0 UsO recreativo e a navegagdo; apresentam frequentemente
graves implicagdes na utilizagdo da agua para rega, com aumento de encargos na manutencéo dos sistemas
de regadio e drenagem e nalimpeza e manutencdo de aparelhagem de rega.

VI11 - Decorre uma Destruicdo e Degradacdo Progressivas das Zonas Lacustres e Paludosas

Causas — Dragagens e drenagem de zonas lacustres e paludosas; eutrofizacdo acelerada da maior parte destas
massas de agua; poluicdo e acumulacdo de lixos e detritos.

Espacializacdo — Por todo o territdrio, mas com énfase nas zonas litorais.
Quantificacdo — Desconhecida.

Relevancia — Trata-se de ecossi stemas complexos, caracterizados por propriedades hidrol6gicas, biolégicas e
ecol dgicas proprias, proporcionando uma diversidade bioldgica relevante; a érea natural de zonas lagunares,
lacustres e paludosas do pais € ja muito reduzida, devendo ser conservada atodo o custo.

IX - Muitas Albufeiras apresentam sinais evidentes de Eutrofia e Progressdo Trofica

Causas: Degradagdo da qualidade da &gua devido a fontes de polui¢do pontuais e difusas, biodegradaveis ou
ndo, mas sobretudo entrada e acumulaco de nutrientes no sistema ecoldgico (a aplicacdo de técnicas de
regressao trofica é incipiente); ndo existe a possibilidade de descargas a varias profundidades para a maioria
das dbufeiras.

Espacializacdo: Em todo o territorio nacional, mas com énfase no centro e sul.

Quantificagdo: De acordo com a informacdo disponivel, 42% das abufeiras portuguesas sdo eutroficas e
muitas outras apresentam evidente progressdo trofica.

Relevancia: Ocorréncia em muitas albufeiras de situagdes de ruptura ecolégica, incluindo espumas e limas
na superficie e na massa de agua; “bloom” de algas produtoras de toxinas e mortalidades extensivas de
peixes; problemas de salde publica; efeitos nefastos da eutrofizacdo na potabilidade da agua; prejuizos nas
actividades nauticas, de lazer e desportivas; diminuicéo do valor piscatério das abufeiras.

X - Grande parte das Comunidades Biologicas das Albufeiras Portuguesas encontram-se sujeitas a
constante Stress Ambiental

Causas. Nao existe uma conciliagdo do regime de uso da agua das abufeiras com o ciclo de vida das
comunidades bioldgicas ai existentes; ocorre progressdo trofica em muitas albufeiras; a qualidade da agua
encontra-se mulitas vezes degradada devido afontes de polui¢do pontuais e difusas, biodegradaveis ou néo.

Espacializacdo: Em todo o territério nacional, mas com énfase no centro e sul.

Quantificacdo: Decréscimo generalizado das capturas e/ou tamanhos apeteciveis de espécies piscicolas para
a pesca desportiva, sobretudo nas abufeiras do centro e sul; diminui¢do do interesse socio-econdémico
associado a actividades de lazer.

Relevancia: As abufeiras sdo massas de &gua |énticas permanentes que, embora artificiais, fazem parte
integrante da paisagem ibérica. Embora se trate de massas de &gua cuja criacdo se relaciona com objectivos
de uso humano da &gua — abastecimento, rega, hidroenergia, outros - , constituem, todavia, ecossistemas
onde espécies e comunidades se estabelecem, com uma dindmica propria. Algumas das comunidades nelas
existentes, como a ictiofauna, sdo utilizadas pelas populagfes humanas em actividades de lazer e recurso
piscatorio, constituindo um polo importante de desenvol vimento regional .
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7.1.7.Lacunas do Conhecimento

N&o existe um conhecimento e uma monitorizacdo da qualidade bioldgica da &gua, complementar da
fisico-quimica, nem do estado ecoldgico de sistemas fluviais necessarios para a conducéo das accles de
conservacao e recuperacao.

Efectivamente, para muitas espécies dul caguicol as existe ainda um desconhecimento da sua distribuicéo, dos
seus habitats e do estado de conservacdo das popul ages.

Verifica-se especialmente um desconhecimento generalizado dos valores naturais associados a zonas
lacustres e paludosas.

A metodol ogia mais adequada para a determinacéo do estado ecol 6gico dos sistemas fluviais e das albufeiras
encontra-se ainda em discuss&o.

7.2. Ecossistemas Aquaticos - Estuarios e Aguas Costeiras

7.2.1. Introducao
O Valor dosEstuarios

Os estuarios sdo ecossistemas complexos ¢ insuficientemente conhecidos que se tem vindo a compreender
desempenharem um papel fundamental no equilibrio global da Biosfera.

Na transi¢do entre as aguas interiores ¢ 0 Mar asseguram a reciclagem biogeoquimica de solutos e compostos
e, também, equilibrios mais delicados, como os relacionados com a produgdo de gases controladores do
clima. Além do mais, sdo importantes zonas de depuracdo, fornecendo os seus sapais "tratamento"
alternativo e gratuito de muitas substancias indesejaveis.

Sdo também sistemas altamente produtivos que, em muitos casos, exportam essa produtividade (outwelling)
e proporcionam condigdes O6ptimas de reprodugio e viveiro a cerca de 70% dos stocks de espécies piscicolas
marinhas, contribuindo decisivamente para o repovoamento das zonas costeiras. A importancia biologica dos
estuarios reflecte-se ainda nas imensas popula¢des de aves de invernada ou nidificantes, ¢ na fungdo que
desempenham para inimeras espécies com valor comercial.

As excelentes condigdes que oferecem, no entanto, levam a concentracdo de populagdes humanas e de
actividades econdmicas nas suas margens, agravando as pressdes que se exercem sobre 0s seus ecossistemas.

Modelo Adoptado

Uma dificuldade inicial que decorre da malha do mosaico geomorfologico e biogeografico que constitui o
territorio nacional é o nimero e variedade dos sistemas estuarinos e a despropor¢do entre a importancia dos
problemas a considerar ¢ a necessidade do seu aprofundamento que resultaria de uma aproximagao
exaustiva, que eventualmente se adoptasse, num ambito do PNA.

Assim, o essencial do esforco produzido incidiu apenas nos estuarios de maior relevancia nomeadamente o
Minho, o Douro, a Ria de Aveiro, o Tejo, o Sado, a Ria Formosa e o Guadiana, apresentando-se no Quadro
7.2.1 de um modo sintético, uma comparacao entre este conjunto de sistemas estuarinos tratados com maior
profundidade, e o conjunto dos restantes.

Considera-se, com efeito, que os estudrios do Minho e do Douro sdo em grande medida representativos dos
outros estuarios do Norte (Lima, Cadvado e Ave), sendo além disso, pelas bacias internacionais que drenam e
pelos recursos naturais que suportam, certamente os mais importantes.

O mesmo se passa com o Guadiana que serd em grande medida representativo dos estuarios do Sul (Mira,
Ribeira de Seixe, Odeédxere e Arade) sendo também, pela bacia internacional que drena e pelos recursos
naturais que suporta, indiscutivelmente o sistema mais importante.

Por outro lado a Ria de Aveiro e a Ria Formosa s3o as formagdes lagunares mais importantes da costa
portuguesa.
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Quadro 7.2.1- Comparagao dos Sete Principais Estuarios Portugueses com o Conjunto dos Restantes

Sistema/ Rec. Hidricos | AreaTot.do | AreaTot.da | AreaClassif. Popul. Bacial e OutrosCritérios
Critério Sup. (hm®) Sistema (ha) | Bacia (km?) (ha) Marginal*

Principais Estuérios

e Lagoas Costeiras

Minho 14 458 2500 17 081 4017 1000 000/ 130 000 | Bacialnternaciona

Douro 22 635 980 97 682 4123 300/700 000 | Bacialnternaciona

Riade Aveiro 2500 11 300 3635 30000 680 000/400 000

Tejo 16 678 32 000 80 500 45071 | 9030000/2500000 | Bacialnternacional

Maior estuér. europeu

Sado 1320 23560 7672 30 200 270000/ 660 000 | Maior baciahid. port.

Ria Formosa 79 11 - 14800 4048 18 400 85—330000

Guadiana 7295 2200 66 800 48+2 089 1900 000/60 000 | Bacialnternaciona

Sub-tota 64 645 8340 277418 129 825 /4780 000

Outros Estuérios e

L agoas Costeiras

Lima 3349 100 2480 1600 80000 | Bacialnternaciona

Cévado 2124 <100 1589 30 000

Ave 1295 <100 63 000

Esmoriz 90 74 210

Mondego 2678 6 644 760 61000 | Maior rio portugués

Lis 259

S. Martinho do Porto 90

L agoa de Obidos 600 440 2600 55 000

Lagoa de Albufeira 160 106

Mira 328 26 000 | Estuédrio dito pristino

Odeéxere 32/0,9

Riado Alvor 400 250 66 000

Arade 110/1,1

St. André 230 140

Melides 40 56

Fonte:PNHE, 1994; Coba, 1995

O Estuario do Tejo, considerado o melhor porto natural da Europa, ¢ um dos maiores estuarios europeus e,
neste conjunto, um caso Unico que devera sempre ser incluido na analise de qualquer PNA. Associado ao
Tejo, quer em termos de historia geoldgica e ecologia quer em termos de gestdo e planeamento, esta
naturalmente o Sado, o Unico estudrio portugués que tem directamente associada uma reserva natural
submarina.

A populac@o na envolvente dos sete sistemas considerados ¢ actualmente de 4 780 000, ou seja, cerca de
50% da populag@o do Continente. Os recursos hidricos superficiais que os alimentam perfazem por outro
lado de cerca de 64 645 hm’ ou seja 89% dos recursos superficiais do Continente. Finalmente as areas
classificadas, com estatuto de conservacdo especial, que os integram representam 129 825 ha num total de
690 536 ha em Portugal continental, ou seja 19%.

Critérios que, pela importancia dos investimentos que implicam e pela extensdo das areas de intervengao,
necessariamente consideradas nas futuras solucdes de Planeamento, parecem razoaveis para justificar a
selec¢@o adoptada.

7.2.2.0s Principais Estuarios

7.2.2.1. Caracteristicas Fisicas e Hidrodinamicas
Localizagéo, Bacias Hidrograficas e Caudais Afluentes
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A localizacdao aproximada dos sete principais sistemas estuarinos e lagunares portugueses apresenta-se na
Figura 7.2.1. As areas das respectiva bacias e o conjunto dos caudais em regime natural, caudais de ponta,
caudais e recursos médios anuais actuais apresentam-se no Quadro 7.2.2.

Estes sistemas recebem o escoamento de bacias hidrograficas muito diferentes com areas que vao de 3 635 a
97 582 km® e das quais 4 sdo internacionais. Essas bacias internacionais juntamente com a do Lima
representam no seu conjunto 46 % da area total da Peninsula Ibérica e 45% dos seus recursos hidricos de
superficie (INAG, 2001).

Por outro lado, os caudais médios afluentes variam actualmente de 2,5 m’s™ na Ria Formosa a 541 m’s” no
Douro.

Os caudais de ponta podem ir de algumas dezenas de m’s™ (Ria Formosa) até aos 18 000 m’s™ no rio Douro
(Régua). O conjunto destes escoamentos apresenta irregularidade interanual significativa no conjunto da
bacia, que aumenta, naturalmente, para Sul, mas que, na bacia do Douro, é superior a do Vouga.

Quadro 7.2.2 - Bacias Hidrogréficas e Caudais

Parametro / Sistema Minho Douro Riade Tejo Sado Ria Guadiana
Aveiro Formosa
AreaBaciakm’) 17081 97 682 3635 80 700 7672 4048 66 800
Caudal médio natural (m’s?) 460 710 80 500 40 N.A. 200
Caudal de Ponta (m’s") >6 100 >18 000 N.A. | >10000 470 <100 > 8127
Caudal médio actual (m’s) 339 541 64 400 7,7 25 131
Regime Natural (hm°) 14 458 22 400 2500 16 336 1320 79+X 7295
Irregularidade (méx./min.) 4,1-48 51-37,.7 4,4-9,6 10-104 14,8-180 16,1-100 16,2-179,7

Areas, Volumes, Profundidades Médias, Prismas de Maré

As areas, volumes, prismas de maré e profundidades médias dos sistemas estuarinos em consideragdo
apresentam-se no Quadro 7.2.3.

Nao se conseguiram por exemplo apurar valores crediveis para a profundidade média do estuario do Minho.
Por outro lado, este estuario tera uma superficie de apenas 500 ha, numa extensdo de 8,9 km. Segundo
outros, no entanto, a influéncia da agua do mar faz-se sentir até uma distancia de 35 km a montante da
embocadura, ou seja, até Valenga, e a influéncia da maré ira até 42 km da barra. A sua area sera assim
realmente de 2 000 a 3 000 ha.

Também para o Douro ha varios valores publicados sobre o prisma de maré no estuario, associados a
diversas metodologias e hipoteses de caudais e coeficientes de maré (seccdo Cantareira — Cabedelo). A
morfologia da embocadura tem também influéncia sobre o prisma.

A Ria de Aveiro por outro lado integra-se numa area humida de 43 km® em baixa-mar, e 47 km® em preia-
mar, ocupando a laguna propriamente dita, em preia-mar de aguas vivas, uma area de apenas 11 300 ha.

Quanto a Ria Formosa, os valores expressos na bibliografia, para a area do sistema, variam entre 84 km” e
160 km®, muito provavelmente devido ao conceito de area usado, que no primeiro caso diz respeito apenas a
area submersa, ¢ no segundo caso a toda a area da laguna, ocupada pelos diferentes constituintes
morfologicos.

e
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Quadro 7.2.3 - Morfometria

Parametro Minho Douro RiadeAveiro Tgo Sado Ria Guadiana
/Sistema Formosa
Areado Estuério (ha) 2-3000 980 11 300 32500 22 600 14 800 2200
Volume médio (hm?3) 20 59 1900 500 78 142
Vol. Residente (hm”) 30 66 1 600 40
Prisma de maré (hm’) 60 | 10,5-26,5 80 600 290 115 30
Prof Média (m) 35 6,0 2,0 10,6 2,2 2,0 6,5

Amplitude, Correntes e Propagacao da Maré

A onda de mar¢ astrondmica que forga a circulagdo na embocadura dos sistemas costeiros portugueses tem
basicamente as mesmas caracteristicas desenvolvendo regimes mesotidais, predominantemente semi-diurnos,
com amplitudes que variam entre 1,3 e 3,5 m. A sua propaga¢do assume no entanto caracteristicas muito
diversas no conjunto dos sistemas considerados.

No estuario do Minho a maré apresenta uma assimetria diurna pronunciada de cerca de 0,5 m. A velocidade
das correntes pode atingir 3 m s™'. No estuario do rio Douro a propagagdo da onda de maré gera também
correntes fortes (PBH,1999). Na Ria de Aveiro o comportamento da onda de maré mudou substancialmente
com a abertura e fixagdo da sua embocadura. Cerca de 20% do prisma de maré ¢ desviado para o canal de
Mira enquanto os restantes 80% se distribuem equitativamente pelos canais de S. Jacinto a Ovar e da Ilha do
Monte a Farinha. Nas extremidades dos canais verifica-se um atraso e desaceleragdo na propagacdo da onda
de maré que atinge, no canal de Ovar, 5 horas.

No estuario do Tejo, os atrasos da propagagdo da maré podem atingir, cerca de 2 horas em relagdo a Pago de
Arcos. A amplitude da maré aumenta continuamente para montante até um maximo que se situa entre
Alcochete e Pdvoa de Santa Iria, em aguas vivas, € um pouco mais a montante, em aguas mortas. A jusante,
as correntes de vazante apresentam velocidades superiores as de enchente, devido a enchente apresentar uma
duragdo superior a vazante. A excursdo de maré varia entre 6 000 ¢ 20 000 m.

Figura 7.2.1 - Localizacao dos Estuarios e Lagoas Costeiras Considerados
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No estuario do Sado a circulagdo produzida sobretudo pela maré, ¢ mais intensa no canal sul do que no canal
norte determinando, os bancos de areia que os separam, a forma dos perfis temporais de velocidade no canal
norte. A velocidade maxima (superior a 1 ms™) foi medida na zona da Califérnia (canal sul).

As marés na costa da Ria Formosa propagam-se de Oeste para Leste, variando os niveis maximos de preia-
mar entre 3,66 e 3,87 m e os minimos de baixa-mar entre 0,29 e 0,42 m. Em marés mortas a velocidade das
correntes é de 1,5 m s™' na vazante e de 1 m s™ na enchente, aumentando para 2,5 a 3 ms” na barra de
Faro-Olhdo, em vazante de aguas vivas.

No Guadiana o atraso médio da maré entre Vila Real de Santo Anténio ¢ o Pomardo é da ordem de 2 horas e

meia, excedendo as vazantes, no Pomardo, as enchentes, em quase 1 hora. As correntes maximas
~ ~ -1 .

(observacdes de 1989/1990) sdo da ordem de 1 — 1,5 m s, sendo superiores no Inverno.

A sistematizacdo dos dados referidos encontra-se no Quadro 7.2.4.

Quadro 7.2.4 - Amplitudes, Correntes e Excursédo de Maré

Parametro /Sistema Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana
Aveiro Formosa
Amplitude da maré (m) 1,5-4,0 1,2-2,8 1,2-35 0,8-4,0 2,7 2,1-3,0 1,3-35
(1,9 (2,0) (2,60)
Velocidades da Corrente (m s7) 3,0 0,5-4,0 0,5-3,0 0,5-2,0 0,2-3,0 1,0-15
Excursio de maré (km) 6-22
Propagacdo damaré (km) 42 21 80 70 70

Salinidade e Estratificacao

O Numero de Estuario (Q/Tp, em que Q ¢ o caudal durante um ciclo de maré e Tp o respectivo prisma de
maré), permite obter indicagdes sobre se o estudrio sera estratificado (Q/Tp >1), parcialmente misturado,
(Q/Tp [0,25-0,45), ou homogéneo, (Q/Tp <0,1) (Hansen & Ratray, 1966; Bowden, 1980).

Os resultados apresentam-se no Quadro 7.2.5.

A andlise destes sistemas sugere que ha trés sistemas estratificados e claramente dominados pelo rio - Minho,
Douro e Guadiana- dois sistemas permanentemente misturados e claramente dominados pela maré - Sado e
Ria Formosa - e dois sistemas intermédios, Ria de Aveiro e Tejo, parcia mente estratificados, com influéncia
importante quer do rio quer da maré. Tratam-se naturalmente de condi¢cdes médias o que significa que,
devido a irregularidade dos regimes hidroldgicos portugueses, a informacdo empirica disponivel pode,
contrariar estas previsoes.

No Minho a influéncia da &gua do mar faz-se sentir até 35 km a montante da embocadura, ou sgja, até
Vaenca A estratificagdo, ndo muito acentuada em baixa-mar, serd mais clara em preiamar. Em marés
vivas, amaré domina, tendendo-se para um estuério do tipo C, ou verticalmente homogéneo. De Dezembro a
Marco, 0 estuério serd, em todo o caso, do tipo A ou em cunha saling, e, amaior parte do ano, parciamente
estratificado com um gradiente horizontal importante.

No Douro a intrusdo salina varia ao longo do ano, fortemente condicionada pelo cauda fluvia e pela
amplitude da maré. A extensdo desta intrusdo tem vindo a aumentar agravando-se a partir de 1981 e pondo
em causa as antigas captagdes de &gua de Zgbreiros. Num ano com caudais da ordem de 438 + 80 m’s’, é
possivel detectar gua polialina (> 18 psu’) junto a barragem de Crestuma-Lever, durante o Verdo. Em
situagdes de cheia o fluxo de &gua doce é dominante e forma-se uma nitida cunha salina. No entanto para
caudais fluviais de > 3 000 m’s’, aintrusdo salina no interior do estuério, em preia-mar, n&o progride para
além da envolvente a barra (700 m da barra).

O processo de mistura, no Douro, ndo € suficiente para eiminar a circulagcdo tipicamente estuarina,
mantendo-se a estratificacdo, durante a enchente. Mesmo para caudais do rio de 100 m*s’, verifica-se
estratificagdo, variando a salinidade entre < 0,5 psu a superficie e > 30 psu no fundo (PBH, 1999).

° psu—“practical salinity units’

e
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Na Riade Aveiro a sdlinidade proximo da barravaria entre 20 e 35 psu, enquanto has regides onde confluem
os afluentes, nomeadamente no rio Vouga e no rio Antud, se registam valores médios entre 2,8 e 9 psu e
entre 9,7 e 34 psu, respectivamente. Como em outros sistemas costeiros portugueses, o efeito fluvial sb sefaz
sentir em periodos de cheia.

No estuério do Tejo a intrusdo salina pode ultrapassar Vila Franca de Xira em estiagens prolongadas. E
parciamente estratificado para a gama corrente de caudais fluviais, podendo no entanto exceder um pouco 0s
limites desta classificacdo e aproximar-se da situagdes de "verticamente homogéneo” e "cunha salina' para
caudais inferiores a 100 m’s” e superiores a 1 000 m*s* respectivamente. Da andlise de Hansen & Rattray
(1966), por outro lado, resulta um estu&rio preferencialmente "estratificado” em aguas mortas (2b), e
"moderadamente estratificado” em aguas vivas (2a), o que confirma a influéncia da forca da maré no seu
comportamento hidrodinamico.

Quadro 7.2.5 - Salinidade e Estratificacéo

Critério/Sistema Minho Douro R. Aveiro Tqo Sado Ria Guadiana
Formosa
N.° de Estudrio (%) 11 57 2,65 1,49 0,12 0,05 134
Tipo C, Ag. 2b,2a
Andlise da Vivas Hansen &
estretificacéo Tipo A, no Rattray
Inverno
. N Parcialmente . Néo ha Bem
Outrainformagéo Estratificado | EStratificado | eqratificagso Parcialmente misturado | Bem Estratificado
em gerd vertical a ndo | estratificado excepto em | misturado excepto em
ser em cheia em gera baixamar e estiagem
Estratificado cheia
no Inverno
Intrusdo barrasdo Vouga | montante de 3
salinaméxima 32km 21km e Antud Vila Franca de | 70km Mértola
Xira

O estuario do Sado é praticamente homogéneo na vertical, amaior parte do tempo, a excepcéo do Canal de
Alcécer. Pode no entanto estratificar em baixa-mar, em situagdo de cheia. Pode também apresentar um
gradiente transversal de salinidade que va até 2 psu.

No interior da Ria Formosa o clima local e balango hidrico permitem, no Verao, a ocorréncia de situagdes de
sobressalinidade. Lima & Vale, (1977) mediram, com efeito, em Julho de 1976, 38,3 psu "em zonas
interiores" e 37,6 psu na barra, nas estofas. Esta sobressalinidade baixa quando chove. Nos termos desta
analise ndo fara sentido em geral falar de estratificacdo da coluna de agua. Contudo, para maiores caudais do
rio Gildo (Marco/Abril de 1977) é referida uma influéncia detectavel de agua doce junto a sua foz, com
variagOes da salinidade entre 33 psu e 37,2 psu, na barra de Tavira.

No Guadiana, em condi¢des médias, a salinidade a superficie vai desde 25,7 psu registados no baixo estuario
até 0,01 psu no limite da intrusdo salina. Nos termos do Numero de Estuario, o Guadiana devera ser bem
misturado para Q 0170 m’s™, parcialmente misturado (Q/Tp [00,2-0,45) para Q 0400 m’s™'; e estratificado,
excepto em marés vivas, para Q =1 000 m’ s”'. Este estuario deveria portanto comportar-se como bem
misturado (rf = 3,1) ou como parcialmente misturado a maior parte do tempo. A estratificacdo no entanto
sera quase permanente ¢ mais pronunciada a jusante; no baixo estuario verificam-se com efeito diferengas de
salinidade de 15 psu entre superficie e fundo na Primavera e Verao.

Tempo de Residéncia da Agua Doce, Tr

Dispoe-se de estimativas rigorosas dos tempos de residéncia da agua doce, Tr, para uma gama variada de
condi¢Ges hidrograficas no Tejo e no Guadiana, o que ndo acontece no caso do Minho, Douro, Ria de
Aveiro, Sado ¢ Ria Formosa.
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Pela importancia das indicagdes que da sobre o escoamento de poluentes e seston, apresentam-se estimativas
aproximadas para este parametro nestes cinco sistemas. Pode dizer-se que os Tr, extremamente variaveis,
variam de aproximadamente 1,1 dias no Douro a 112 dias no Sado ¢ que, de um modo geral, aumentam
também para o Sul. O conjunto apresenta-se no Quadro 7.2.6.

Quadro 7.2.6 - Tempo de Residéncia da Agua Doce

Par&metro/Sistema | Minho Douro Riade Tgo Sado RiaFormosa | Guadiana
Aveiro
A 2-60
Tempo de Residéncia 2,0 11 3,7 8-40 112 20-75 (5.2)
(dl%) (100 m3 S—l)

Caudais de Renovacéo, Dispersdo, Rearejamento e Mortalidade Bacteriana
Calculam-se taxas ou caudais de renovagao (T,/V,) para o conjunto de sistemas estuarinos considerados.

No Minho e nos dois sistemas lagunares costeiros (Aveiro ¢ Ria Formosa) a taxa de renovagao € superior a 1
indicando uma potencial renovacao intensa da massa de 4gua em cada ciclo de maré. Em particular na Ria
Formosa as trocas de 4gua entre o interior da Ria e o Oceano serdo muito intensas, renovando-se a totalidade
da massa de agua da Ria pelo menos uma vez em cada ciclo de maré. Seguem-se-lhes o Sado, o Tejo o
Douro e o Guadiana, por ordem decrescente de taxa de renovagao.

O conjunto apresenta-se no Quadro 7.2.7 juntamente com coeficientes de dispersdo Ky, medidos no estuario
do Tejo, coeficientes de difusibilidade k calculados para o Sado e de taxas de mortalidade bacteriana, Ty nas
aguas do Tejo e costeiras adjacentes, taxas que serdo, em grande parte, validas para a costa portuguesa.
Apresentam-se ainda indicag¢des qualitativas da capacidade de rearejamento dos sistemas.

Quadro 7.2.7 - Renovacao, Dispersao, Rearejamento e Mortalidade Bacteriana

Parametro Minho Douro Ria de Aveiro Tqo Sado Ria Formosa Guadiana
/Sistema

?Sf\?va@ao 2,0 0,30 15 0,38 0,58 1,037 0,21
Disperséo e 100-2000
Difusibilidade 83
(m’s’)
Reargjamento* XX X XXXX XXXX XXX XXXX X
T, (min) 30-120

* Maior (xxxx) amenor (x) capacidade de rearejamento

Dinamica Sedimentar

O caudal solido transportado pelo rio Minho, estimado em 806 000 m’ /ano (ou cerca de 2 100 000 ton/ano),
dos quais cerca de 15% sdo areias, contribuira certamente para o assoreamento que se verifica nos trogos
finais do estuario, com uma profundidade maxima de apenas -11 m Z.H.

O caudal solido médio afluente ao estuario do Douro foi estimado, em condi¢des de reduzida artificializacdo
da bacia, em 1-2 x10° m’ /ano. Este caudal (areias) foi reduzido acentuadamente nas tltimas décadas pela
intercepcdo por aproveitamentos hidroeléctricos e pela extraccdo de sedimentos, podendo actualmente, ser
inexpressivo ou atingir valores da ordem de algumas centenas de milhar de m’.

O caudal s6lido médio afluente a laguna de Aveiro foi estimado em 240 000 m® /ano, sem que praticamente
as estruturas hidraulicas existentes interfiram com o seu transporte. O rio Vouga contribui com cerca de 75%
deste caudal. A analise comparativa de dois levantamentos hidrograficos gerais da Ria (1952-53 e 1987-88)
estimou, neste periodo, um aprofundamento médio de 0,4 m, em grande parte explicado pelas dragagens
efectuadas para a abertura e manutencdo da barra.
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Do ponto de vista sedimentar o estuario do Tejo parece depender sobretudo de temporais e cheias, tendo
estas uma contribui¢io determinante, calculada em 1-77x 10° t /ano. As taxas médias de sedimentagdo
calculadas no periodo de 1983-1984, apontam para valores de 1,1 a 1,5 cm /ano. Entre 1928 ¢ 1986, 65% do
material depositado tera permanecido no sistema sem ser remobilizado. Observa-se intenso assoreamento na
zona montante do estudrio, devido a perda de competéncia do sistema fluvial, e por constituir uma area
preferencial de retencdo de sedimentos.

No estuario do Sado o processo sedimentar ¢ complexo registando-se numerosas instancias de erosdo da
frente do sapal, mas também de acrecao, fungdo do coberto vegetal, da ac¢do da fauna e das caracteristicas
sedimentologicas do sapal. Estima-se uma entrada de 15 000 t de solidos suspensos por ano (SPM). O
processo de recessdo das frentes do sapal € maximo nas zonas expostas a nortada, mas tem um valor médio
geral (1978-1983) de 17/ano. No entanto, em muitos pontos o balanco sedimentar ¢ favoravel a acrecao,
atingindo valores de 1,0 m/ano de progradagdo na Mitrena ¢ Monte do Pinheiro, ¢ valores de 0,8-3,3 mm
ano™ de acregio vertical nos sapais, em resultado de contribuigdes sedimentares variadas, incluindo a fluvial.

Na Ria Formosa a dindmica das partes laterais do sistema, sobretudo a Peninsula do Ancéo, sera dominada
por processos relacionados com a ondulagdo. Nas ilhas, compridas e estreitas, de corddo dunar unico, os
galgamentos ocednicos sdo frequentes. As ilhas da parte central do sistema (parte E da Ilha da Barreta e
Ilhas da Culatra, Armona e Tavira) sdo muito largas, constituidas por varios corddes dunares, sendo os
galgamentos oceanicos menos frequentes ¢ a morfologia profundamente influenciada por uma complexa rede
de esteiros. Os processos relacionados com as marés dominam o comportamento sedimentar. O corpo
lagunar definido por este sistema de ilhas barreira, encontra-se preenchido, em grande parte, por sedimentos
finos, constituindo designadamente sapais e planicies intertidais. O assoreamento da laguna continua
actualmente.

No Guadiana as taxas de exportacdo de material solido de 1,3 — 2,6x10° t/ano estimadas para Alqueva.
convergem com um transporte solido estimado a jusante, de 0,01 — 2,9x10° t/ano, em ano médio de 1x10°t
ano’ e com medic¢des recentes em Sanltucar de Guadiana de 7,2x10° t/ano. A sua embocadura caracteriza-se
pela transposi¢do da barra por areias em ambos os sentidos, ndo constituindo os molhes Este e Oeste,
actualmente, barragens efectivas ao transporte aluvionar litoral (INAG, 1998).

No quadro 7.2.8 estdo sintetizados os dados referidos.

Quadro 7.2.8 - Dindmica Sedimentar

Parametro Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana
/Sistema Avero Formosa

Input de SST 2100 000 630 000 8000 000 15000 N.A. 1 000 000

Input deareias 300 000 2 300 000- 1200 000

(tano™) 4700 000

Zonas de acrecao* XXXX XX XXX X XXX

taxa de sedimentacdo N.A. N.A

(cm ano™) +1,7 0,8-1,5 0,08-10,6

Zonas de Erosao* X XXXX XXXX X XXX XXXX

taxa de erosio -37 -17 cm ano™

(cm ano™) (recessio)

* Maior (xxxx) paramenor (x) nimero de zonas
Caracteristicas Geomorfologicas e Hidrodinamismo

Nalguns destes sistemas as caracteristicas geomorfologicas especificas tém incidéncia directa no seu
hidrodinamismo. E o caso do Douro, do Tejo e dos dois sistemas lagunares principais.

A morfologia da barra do Douro é, com efeito, altamente variavel ¢ influencia a hidrodindmica em todo o
estuario. E condicionada fundamentalmente pelo regime de caudais e pela acgdo da agitagdo. O sistema
hidrodinamico configura o Cabedelo de forma a procurar respostas a ac¢do simultdnea das marés, agitacio e
correntes fluviais. Para pequenos caudais fluviais, a extremidade do Cabedelo tende a projectar-se para Este
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(montante) por accdo da agitacdo. Para caudais de cheia a tendéncia verifica-se no sentido Oeste (jusante).
Cessando o periodo de cheia essa protuberancia tende a ser progressivamente erodida pela agitagdo.

O comportamento da onda de maré no interior da Ria de Aveiro mudou, como referido, substancialmente
com a abertura e fixa¢do da sua embocadura em 1808. O prisma de maré varia entre 22x10°m’ e 92x10° m’,
com caudais de fluxo e refluxo que atingem 1 700 m’s™ ¢ 6 000 m’ s™', respectivamente.

Na barra do Tejo, entre 1939 e 1985, o banco do Bugio ou Cachopo Sul avangou cerca de 700 m para norte
sofrendo uma erosdo generalizada e o Cachopo Norte ou Bico do Pato evoluiu cerca de 800 m para sudeste.

Na Ria Formosa 70% das trocas de agua entre a laguna e o mar dao-se através das barras de Faro-Olhdo e
Armona. Parece haver um encaminhamento do escoamento da barra de Armona para a de Faro-Olhao, que se
traduz em volumes diferenciados de enchente e de vazante nas duas barras. O fluxo resultante, em maré
viva, atinge um volume de 17x10° m’, gerando-se intensas velocidades residuais em sentido Leste-Oeste no
canal que liga as duas barras.

Interaccdes com as Aguas Costeiras Adjacentes

Na zona de influéncia da pluma do Minho na plataforma costeira, existe um importante deposito sedimentar.
A taxa de sedimentacdo medida € no entanto baixa, variando entre 0,1 cm/ano ¢ 0,23 cm/ano.

No estuario do rio Douro, a configuragdo em vale encaixado, a topografia muito irregular do leito e o caudal
muito significativo do rio, favorecem o escoamento da agua estuarina para fora dos limites do estuario, quer
durante a vazante, quer durante a enchente, se o fluxo de montante for elevado. Em regime natural, ¢ antes da
construcdo das barragens em 1930, o transporte litoral total de areias na costa portuguesa a norte da 41EN
era da ordem de 2x 10° m® /ano, com o rio Douro a assegurar sozinho cerca de 90% deste total.

Na zona de influéncia da pluma deste estuario na plataforma costeira, existe um importante depdsito
sedimentar cuja espessura da camada superficial varia de 2 a Sm. A composicdo dos sedimentos ¢
fundamentalmente de origem terrigena. A taxa de sedimentagao varia de 0,17 a mais de 0,4 cm/ano.

O Estuério do Tejo, que recebe de 1-77 x 10° t/ano de sedimentos da bacia, descarregara no mar, em anos
relativamente secos, 0,4-1 x 10° t de SPM. Corresponde esta descarga ao mais importante deposito
sedimentar fluvial na plataforma ocidental portuguesa, com 25 m de espessura e uma extengdo de 560 km’.

No Sado os teores de SPM na barra s3o 4 vezes inferiores aos do Tejo, o que traduz a proporgdo relativa das
duas contribuicoes.

A carga média de sedimento em suspensdo, transportada anualmente para o mar pelo Guadiana, serd da
ordem de 10° toneladas, ordem de grandeza que ¢ atingida em regime de cheia, numa semana. As cheias sdo
consequentemente um factor dominante no transporte sedimentar do Guadiana (PBH Guadiana,1998)

Estudos sobre o padrdo de distribui¢do de matéria particulada em suspensdo na plataforma continental
adjacente ao rio Guadiana, apontam para que o valor mais elevado ocorrerd na sua embocadura, o que
confirma a importancia deste rio para o fornecimento de sedimentos para a costa adjacente.

7.2.2.2. Comportamento Biogeoquimico

Oxigénio Dissolvido

As gamas de concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) observadas nos estuarios e lagoas costeiras em
apreco ¢, em geral, elevada (Quadro 7.2.9).

Observam-se, porém, pontualmente, concentragdes que revelam situagdes de hipoxia. E o que se verifica no
estuario do Minho, na regido da confluéncia do rio Louro, (mediana de 40% saturacao de OD), e no estuario
do Douro, em que na camada mais profunda a concentracdo em oxigénio pode descer para valores da ordem
de 20-30% de saturag@o. Na Ria de Aveiro foram observadas concentragdes de oxigénio proximas da anoxia
(9,4%). No Tejo, a influéncia das cargas poluentes pode ser localmente significativa, nomeadamente em
frente a cidade de Lisboa, na Cala do Norte junto a foz do Trancdo, e na cala do Montijo. Para o estuario do
Sado foram também referidas situa¢des de deplecgdo de oxigénio em regides localizadas (SAPEC).
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Observam-se teores de sobresaturacdo de oxigénio na Ria de Aveiro (172%), no Tejo e no Sado, podendo,
nestes dois ultimos sistemas, esses teores estarem relacionados com produgdes primarias elevadas.

As observacbes disponiveis para a Ria Formosa revelam que as concentragdes de oxigénio tém uma
variabilidade sazonal marcada, com maximas no Inverno e minimas no Verdo, sendo estes minimos mais
acentuados nas regides interiores daquele sistema lagunar. A variabilidade com a maré ¢ também relatada,
sendo os minimos coincidentes, em geral, com a baixa-mar. No estudrio do Guadiana os niveis de OD sdo,
em geral, de 60-120 %.

Nutrientes, Clorofila a e Produtividade Primaria
As gamas dos valores disponiveis apresentam-se no Quadro 7.2.9.

O nutrientes (compostos inorganicos de azoto, fosforo e silica) no estuario do Minho variam com a mar¢, em
sobreposicdo do ciclo sazonal tipico. Os teores em baixa-mar das forma de azoto inorganico dissolvido sdo,
em geral, os mais elevados, sendo observavel o acréscimo de ortofosfato nas observa¢des de Outono.

No estuario do Douro, observam-se, em correlagdo com carga urbanas, concentragdes de nitrato e nitrito da
ordem de 120 pmol 1" NOse 2,8 pmol "' NO,. No entanto, os valores de fosfato ndo sio elevados (0,7a22,7
pmol "' PO,).

Na Ria de Aveiro observam-se méximos de nitrato e de fosfato (da ordem de 104 umol 1" e de 5,6 pmol I
PO,), nas zonas a jusante dos afluentes, nomeadamente no Laranjo, Anjeja, Boco (Vista Alegre) e no Largo
da Coroa. As concentra¢des no corpo central da Ria ndo excedem 14 pmol I NO; e 1,29 pmol 1" PO,.

No Tejo o nitrato ¢ o silicato apresentam uma variac¢ao linear com a salinidade, embora sejam evidentes as
contribui¢cdes marginais (e.g. da cidade de Lisboa e de fontes industriais). Apresentam minimos no Verao e
maximos no Inverno e Primavera. Os minimos podem correlacionar, a montante, com sobressaturagdo de
oxigénio (125-149%), pH altos (8,5-9,4) e biomassa fitoplanctonica elevada (75mg m™ clorofila a).

A concentragdo de fosfato é quase constante ao longo do estuario, o que sugere a presenga de um mecanismo
regulador.

Os valores maximos observados no estuario do Sado ¢ a correspondente gama de variagdo sdo semelhantes
aos observados nos sistemas anteriormente referidos (110 pmol I NO, 7,5 pmol 1" PO,).

A Ria Formosa e o estuario do Guadiana sdo, os sistemas que apresentam os menores maximos de nitrato e
de fosfato (da ordem de 10 pmol 1" para NO; ¢ 3 pmol I para o PO,). Na Ria Formosa observa-se
variabilidade sazonal, com maximos no Inverno e minimos no Verdo, e espacial, com gradientes no sentido
das menores concentracdes dos canais mais interiores da Ria para as barras. No estuario do Guadiana o
acréscimo das concentragdes de fosfato (e também de amoénia) no Verdo, a jusante, sera proveniente das
aguas residuais urbanas de Vila Real de Santo Antonio e Ayamonte.

As razdes N/P (razdo de Redfield), apresentadas no Quadro 7.2.7 sugerem que apenas no estuario do Douro e
em situagdes especificas, como sera o caso da situagdo de Inverno no estuario do Minho, haverda uma
limitacdo potencial pelo P, sendo no entanto de um modo geral o N o limitante potencial nos outros sistemas.

Com a eventual excepcdo dos estuario do Sul (Ria Formosa e Guadiana), a informag¢do obtida sugere que a
limitacdo da produgdo primaria por nutrientes, sendo certamente mais dependente de processos de
sedimentag¢do, dilui¢do, grazing e redu¢io da transparéncia da coluna de agua.

Os valores os valores clorofila a8, maximos, sdo uma ordem de grandeza superior nos estuarios do Tejo,
Guadiana, Sado e Ria de Aveiro (Quadro 7.2.9). Identificam-se ainda maximos em geral na Baixa mar, e
variabilidade espaciais marcadas, por exemplo no Minho, no Sado ¢ no Tejo, com picos de clorofila a no
limite de intrusdo salina. Observam-se também picos na Primavera e no Outono.

A produtividade primaria fitoplanctonica parece ser semelhante no Douro e Tejo e ter valores inferiores
(cerca de metade) na Ria Formosa (Quadro 7.2.9). No Douro a produtividade do microfitobentos intertidal
(600 ¢ C m™ /ano) demonstra a sua importdncia num estudrio praticamente desprovido de vegetacdo
superior. No Tejo a producao primaria do fitoplancton é dominante (39 360 t C/ano), seguindo-se-lhe o sapal
(8 895 t C/ ano), as macroalgas (5 000 t C/ano) e o microfitobentos (4 265 t C/ano).
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Quadro 7.2.9- Oxigeénio Dissolvido, Nutrientes, Clorofila a, Produtividade

Cme“;)Sistema Minho Douro E\'/Z.?s Tgo Sado Fo?r:%&a Guadiana
Salinidade média (psu) 15 8-20 15 26 30 35 15
oD 75-130 >85 9-172 >80 50-123 77-110 60-120
(% saturacdo)

DIN 5-32 3,8-81 38-117 4,5-120 0,2-10 0,02-92,2
umol 1™

PO4 0,35-3,3 2,2-3,9 0,25-1,7 3-11 0,6-7,5 0,05-11 0,16-11,4
umol 1™

Raz&o N/P 3-600 155-158 26 7,7-12,6 0,2-11 0,9-60
(NO/PO)

Ecl:tt;?;e limitante PeN N N (P, Si) N N NeP
Cl orlofila a max 5,0 5,0 88 40 46
ug I’

Clorlofila a média 1,3 3 10 7.9 3 3 10
ug I’

PP  Fitoplancton e 146 144 71,8
Microfitobentos 600 25

(g C.m*.ano?)

PP global 1431 57 520 6034

(ton C.ano™)

Aléctone/ Aléctone Autéctone | Autdctone | Autdctone Autéctone
Autéctone dominante dominante | dominante | dominante dominante
Cadeia Trofica Microfito detritica | Fitoplancton

Dominante bentos

Inwelling/ Outwelling outwellig outwelling outwelling outwelling | outwelling | outwelling outwelling

Aguas Costeiras

Nas estagOes na zona costeira de Portugal, entre a foz dos rios Minho e Lima, (¢ em transeptos na regido do
Douro, do Tejo e do Algarve) as concentragdes de oxigénio dissolvidos sdo sempre proximas da saturagdo.
As concentragdes de nitrato variam numa gama de <0,02 pmol I a cerca de 20 pmol I”', enquanto o fosfato
varia de 0,02 umol I a cerca de 2 pumol I, com clara variagio sazonal e maximos no Inverno.

, . 3 o~

Os valores maximos de clorofila a, (6,5 mg m™) foram observados em Agosto, na regido da costa
Portuguesa entre o Minho e o Lima, sendo que nas restantes observacdes os valores mais elevados nao
ultrapassam, em geral, os 3 mg m™ Os valores minimos no Inverno, sio geralmente inferiores a 0,3 mg m™.

Inwelling/Outwelling

As plumas fluviais podem fornecer volumes consideraveis de agua doce e nutrientes e estimular a
produtividade primaria nas aguas costeiras. Na nossa costa s6 0 Minho e o Douro formardo plumas mais ou
menos permanentes que ddo lugar a camadas de agua de salinidade inferior, ricas em fitoplancton.

O estuario do Minho descarrega nas aguas costeiras adjacentes, em ano médio, cerca de 9 700 t de N-NOs e 1
700 tde P-PO,, o estuario do Douro 22 300 t N-NO; ¢ 5 300 t P-PO, ¢ o Estuario do Tejo cerca de 17 700
ton de N-NO; e 1 700 ton de P-PO,. Este outwelling serd da maior importincia em termos de produgdo
secundaria, uma vez que se demonstra uma forte correlacdo entre as capturas nas aguas costeiras e o caudal
dulgaquicola.

Também os ciclos anuais do zooplancton ¢ do microzooplancton na Ria de Aveiro, respondem ao ciclo de
maré e parecem associados as variagOes sazonais de clorofila a, cuja biomassa fitoplanctonica desempenhara
assim um papel fundamental para as espécies marinhas que se vém alimentar no interior da Ria.

A produgdo de amonia, ureia e silicatos na Ria Formosa ¢ superior ao consumo, ¢ exportada para a zona
costeira ao longo de todo o ano; os nitratos sdo importados do mar nos meses de Inverno/Primavera, e
exportados no Outono; os fosfatos sdo exportados da Ria para a zona costeira nos meses de Inverno/Outono.

e
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O estuario do Guadiana exporta nutrientes para as aguas adjacentes, fazendo-se sentir a influéncia maxima
desta descarga numa area de cerca de 90 km?, onde se observam concentragcdoes de amonia, silicatos e
fosfatos semelhantes, e cujos maximos coincidem com minimos de salinidade.

7.2.2.3. Ecologia e Biodiversidade
Biodiversidade e Espécies Dominantes

Os sapais ocupam uma area particularmente importante nos estuarios do Tejo, Sado e Guadiana e nas rias
Formosa e de Aveiro, variando as espécies que os constituem em termos geograficos, e com as
caracteristicas e historia do substrato. Em Castro Marim, no Guadiana, destaca-se a ocorréncia de uma das
poucas formagdes europeias da exdtica sul-americana Spartina densiflora. Os campos de plantas vasculares
submersas, como Zostera marina e Zostera noltii, sdo especialmente importantes nas rias Formosa ¢ de
Aveiro e no estuario do Sado.

Nos estuarios do Douro e do Tejo e nas rias de Aveiro e Formosa, as macroalgas dominantes pertencem aos
géneros Ulva, Enteromorpha e Fucus. Na Ria de Aveiro destacam-se ainda os representantes dos géneros
Chara, ¢ as espécies que fazem parte integrante do moligo.

As comunidades zooplanctonicas dos estuarios para os quais existe informacdo sdo normalmente dominadas
pelos copépodes. No Tejo os cladoceros sdo também muito abundantes, enquanto que no Guadiana, as larvas
de crustaceos decapodes constituem o grupo mais abundante junto a foz.

A meiofauna bentonica no estudrio do Tejo € constituida sobretudo por nematodes, copépodes e tardigrados.

Conhecem-se cerca de 50 espécies e cerca de 129 taxa diferentes de macroinvertebrados bentonicos no
estuario do Minho, e Ria de Aveiro, respectivamente. No Tejo e no Sado os poliquetas sdo o grupo mais
representativo. A fauna bentdnica da Ria Formosa conta 318 espécies inventariadas.

No Minho apenas 18 em 26 taxa piscicolas tém afinidades marinhas, sendo os restantes migradores
diadromos ou peixes dulgaquicolas. Na parte superior do estuario do Douro abundam espécies como o barbo
e a boga (Chondrostoma polylepis), enquanto na zona inferior pontificam peixes como os mugilideos,
Pomatoschistus spp., Trigla lucerna, Platichthys flesus e Dicentrarchus labrax. Ocorrem ainda a lampreia-
de-mar, o savel, a savelha, o salmdo (Salmo salar) , a truta marisca (Salmo trutta trutta) e a enguia. Na Ria
de Aveiro, estdo assinaladas 57 espécies ictiicas, sendo 70% da abundéncia deste grupo devida apenas a
Atherina boyeri, Atherina presbyter, Liza aurata, Liza ramada, Dicentrarchus labrax e Anguilla anguilla.
Ha mais de 100 espécies piscicolas assinaladas no estuario do Tejo, fundamentalmente singnatideos e
gobideos. Ocorrem ainda a Lampetra fluviatilis, a lampreia-de-mar, o savel e a savelha. Actualmente, apenas
o robalo-legitimo, o Solea solea e o Solea senegalensis utilizam este estuario como area de viveiro
preferencial. O biqueirdo (Engraulis encrasicolus), é a espécie mais abundante no estuario do Sado. Entre as
espécies residentes destacam-se os signatideos, gobideos, blenideos e o xarroco, ¢ das espécies marinhas
migradoras a Solea solea e Solea senegalensis, a solha-das-pedras, o robalo-legitimo, Diplodus sargus e
Diplodus vulgaris, que usam este sistema como viveiro. A Ria Formosa sera relevante para quinze espécies
com interesse comercial, dez sparideos e trés mugilideos, e ainda Mullus surmuletus e Sardina pilchardus.

No estuario do Guadiana, para além do xarroco, particularmente abundante, ocorrem muitas espécies
marinhas que utilizam o sistema como viveiro. E importante para lampreia-de-mar, savel, savelha e enguia,
ocorrendo ainda aqui, esporadicamente, exemplares de esturjao (Acipenser sturio)

No estuario do Minho existe um total de 184 espécies de aves, muitas das quais, nesta regido, ocorrem
exclusivamente neste local e que incluem Anas platyrhyncos, Anas crecca e Aythya fuligula, e concentragdes
bastante elevadas de Calidris alpina, Calidris canutus e Numenius arquata. No sector médio e inferior do
estuario do Douro surgem comunidades de aves aquaticas relativamente importantes, como Charadrius spp.,
Calidris alpina, Sterna albifrons e Ardea cinerea. Estdo inventariadas 173 espécies de aves na Ria de
Aveiro, entre as quais 19 espécies de patos e 31 espécies de limicolas. Destacam-se migragdes outonais de
passeriformes trans-saharianos e a reproducdo de espécies ameagadas (e.g. Ardea purpurea e Himantopus
himantopus). Suporta ainda mais de 1% dos efectivos populacionais europeus de Recurvirostra avosetta e
Charadrius hiaticula.
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O estuario do Tejo alberga regularmente mais de 75 000 exemplares de Avifauna, sobretudo Ardeidae,
Anatidae, Laridae, Recurvirostridae (e.g. Himantopus himantopus e Recurvirostra avosetta), Charadriidae e
Scolopacidae. Larus ridibundus e Limosa limosa, tém ambas populagdes superiores a 35 000 individuos. Na
Ria Formosa ocorrem de 20 000 a 30 000 limicolas, destacando-se os patos, com mais de 4 000 individuos, ¢
Porphyrio porphyrio, uma das mais raras aves da Europa. No Guadiana, a Reserva Natural de Castro
Marim, um dos sapais mais importantes do pais, destaca-se como local de reproducdo para Charadius
alexandrinus, Sterna albifrons e Caladrella leucorodia, local de alimentag@o em periodo pos-reprodutor para
a Platalea leucorodia e Phoenicopterus ruber, local de passagem (Sterna caspia, Gelochelidon nilotica e C.
niger) e local de invernada.

No que concerne a mamofauna assinala-se a presencga frequente no Sado de Tursiops truncatus.
Areas de Desova, Viveiro e Migragio

O estudrio do Minho, pouco importante como viveiro de ictiofauna, ¢ o sistema portugués mais importante
para migradores, com 5 anadromos e 2 catidromos, e o tnico onde ainda penetram o Salmo salar e Salmo
trutta trutta. E também o local mais importante do norte de Portugal para aves aquaticas.

O Douro, apenas serd importante para reproducdo do género Pomatoschistus. Sdo também raras as espécies
que o usam como viveiro. Outrora abundantes, ocorrem aqui ainda a savelha, a enguia e a lampreia.

A Ria de Aveiro, ¢ importante para reproducdo de Atherina boyeri e Atherina presbyter e suporta uma
importante frac¢do da ictiofauna marinha que a usa como viveiro. Os migradores sdo os mesmas que no
Douro, mas mais numerosos. E a terceira mais importante zona himida portuguesa para limicolas.

O Tejo ¢ uma importante area de reprodugdo para Engraulis encrasicolus, Syngnathus abaster e
Pomatoschistus minutus, e o corpo salobro mais importante de Portugal como viveiro de ictiofauna marinha.
Ocorrem aqui apenas 4 espécies de migradores anadromas (e.g.Lamretra fluviatilis) e duas catddromas. E um
dos mais importantes estuarios para a avifauna que usa a "rota migratoria do Atlantico Leste".

No estuario do Sado, os ovos e larvas de Engraulius encrasicolus representam cerca de 90% do total das
capturas efectuadas. Sdo inlimeras as espécies ictiicas que o usam como viveiro. A sua importancia relativa
para migradores anadromos ¢, no entanto, reduzida.

A Ria Formosa, juntamente com o Tejo, o Sado e a Ria de Aveiro ¢ um dos mais importantes viveiros para
as comunidades piscicolas marinhas. E, no entanto, pouco relevante para migradores anadromos. E a
segunda area de invernada mais importante do Pais, com mais de 20 a 30 000 limicolas.

O estuario do Guadiana sera particularmente importante para a reproducio e crescimento de Pomatoschistus
spp. € Engraulis encrasicolus. Sera menos importante do que a Ria Formosa para as migragdes de aves.

O xarroco ¢ muito abundante e residente nos estudrios do Tejo, Sado, Guadiana e Ria Formosa, sendo as
referidas 4reas igualmente importantes para a sua reproducdo. Merece ainda destaque o facto de Sepia
officinalis se reproduzir nos estuarios do Tejo e do Sado e nas rias Formosa e de Aveiro.

Limites Biogeogréficos

Entre o Minho e o Tejo um grupo coerente de cerca de 40 espécies macrofitobentos apresenta afinidades
floristicas com as formagdes das costas centro-europeias e tém o seu limite europeu sul em Portugal.

O Tejo assume um papel particularmente importante como limite biogeografico, situado numa zona de
transicdo biogeografica, onde se misturam floras e faunas de climas mais quentes (Mediterraneo e Atlantico
sub-tropical) com outras de zonas relativamente frias (Atlantico norte). Apresenta, por isso, naturalmente,
uma elevada diversidade biolodgica.

Estatuto Conservacionista

O estudrio do Minho ¢ importante para a conservagdo da avifauna aquatica e dos peixes diddromos. Para a
primeira ¢ particularmente importante a ilha de Insua e o sapal do Coura, para os segundos as regides
superiores do estuario e as porgdes inferiores dos seus afluentes. Esta parcialmente incluido na ZPE dos
“Estudrios dos rios Minho e Coura”, integrando também a 1* fase da Lista Nacional de Sitios da futura Rede
Natura 2000.
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A Ria de Aveiro ¢ um sistema salobro muito importante sob o ponto de vista ecologico encerrando a ZPE
“Ria de Aveiro”, e existindo nas suas imedia¢des outros locais com estatuto de protecgdo especial.

O estuario do Tejo é a zona humida mais extensa de Portugal ¢ uma das mais importantes da Europa. A
grande area intertidal desempenha funcdes essenciais para a manutencdo dos ecossistemas estuarinos e do
litoral adjacente. Inclui igualmente as maiores extensdes continuas e significativas de sapal no nosso Pais. E,
alids, o unico corpo salobro portugués que consegue desempenhar um papel determinante como corredor de
passagem ou zona de crescimento para importantes populagoes de peixes diadromos e, em simultineo, ser
fundamental como area de viveiro para um niimero apreciavel de espécies marinhas. Constitui em Portugal a
principal area de invernada, recebendo cerca de 38% do total das aves aquaticas. Inclui a Reserva Natural do
Estuario do Tejo, ZPE do “Estuario do Tejo”, Lista Nacional de Sitios - 1* Fase “Estuario do Tejo”, e Sitio
Ramsar n° 211 “Estuério do Tejo”.

O Sado constitui, juntamente com o estuario do Tejo e as Rias de Aveiro e Formosa, um dos mais
importantes sistemas salobros da costa portuguesa, para as comunidades aquaticas. Alberga uma comunidade
de aves aquaticas bastante numerosa, que engloba 16 espécies incluidas no Anexo I da Directiva das Aves.
Notavel ainda, a presenga de uma populagdo residente de roaz-corvineiro neste local, sendo o nico estuario
do Pais onde os mamiferos cetdceos ocorrem de modo regular.

Inclui a Reserva Natural do Estudrio do Sado, ZPE “Estuario do Sado”, ZPE “Ac¢ude da Murta”, Lista
Nacional de Sitios — 1? fase “Estuario do Sado” e Sitio Ramsar n° 826 “Estuario do Sado”.

A Ria Formosa de entre os mais importantes viveiros de espécies piscicolas marinhas de Portugal, ¢ o que
apresenta maiores afinidades mediterranicas. E também o segundo mais importante sistema salobro do pais
para as aves aquaticas. Integra o Parque Natural da Ria Formosa, a ZPE “Ria Formosa”, a Lista Nacional de
Sitios 1? fase “Ria Formosa-Castro Marim”, € o Sitio Ramsar n°® 212 “Ria Formosa”.

O estuario do Guadiana é particularmente importante para espécies diddromas e anddromas. E também
relevante para a avifauna aquatica, sendo a Reserva de Castro Marim classificada como Important Bird Area
in Europe. Integra ainda o Parque Natural do Vale do Guadiana, a ZPE “Vale do Guadiana”, a ZPE “Sapais
de Castro Marim”, a Lista Nacional de Sitios 1* fase “Guadiana”, a Lista Nacional de Sitios 1?* fase “Ria
Formosa-Castro Marim”, e o Sitio Ramsar n® 829 “Sapais de Castro Marim”.

7.2.2.4.Usos e Ocupacdo Humana

Nos Quadros 7.2.10 e 7.2.11 apresentam-se a populagdo humana residente das bacias ¢ na envolvente
marginal dos sete sistemas estuarinos aqui considerados e sistematizam-se os principais usos que lhe sdo
dados por essas populagdes. Faz-se notar que constituem uso comum, a um nivel de intensidade idéntico,
apenas a utilizag¢do dos estudrios como meio receptor de efluentes, a pesca e o turismo.

Quadro 7.2.10 - Ocupagédo Humana

Populagao Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana
/Sistema Aveiro Formosa
Populagéo na 1000 000 4123 300 700 000 9030000 270000 330 000 1900 000
Bacia
Populagéo 130 000 700 000 400 000 2500 000 660 000 300 000 60 000
margina
(PHNE,1994:COBA,1995)
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Quadro 7.2.11 - Principais Usos

Usos Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana

/Sistema Aveiro Formosa
Receptor de Cargas
Poluentes
Urbanas XX XXX XXX XXXX XXX XX XX
Industriais X XXX XXXX XXXX XXXX
Difusas XX XXXX XX XXXX XX XX XXXX
Navegacdo X XXXX XX XXXXX XXXXX XX XX
Explor. de Inertes XX XXXX XXXX XXXX XX XX
Construcdo Naval XXXX XXXX
Aproveitamento da XXX
Vegetacdo
Turismo e Recreio XXXX XXXX XX XXXX XXX XXXXXXX XXXX
Pesca XX X XXXX XXXXXX XXXX XXXXXXX XXX
Aquicultura X XXXXXX

XX XX

Salinicultura XXXXX XX XXX XXXXX XXXX

De (x) menor incidéncia a (xxxxxxx) maior incidéncia

7.2.3. Analise de Situacdes Comuns e Generalizadas a todos os Sistemas

7.2.3.1. Artificializacdo da Bacia e Ciclo Hidrologico

A construgdo de barragens altera o regime de afluéncia da agua doce e intersecta os caudais solidos que
deveriam chegar aos estuarios. No Minho as alteragdes de caudal solido e liquido diminuem o habitat
disponivel para os peixes diddromos e interrompe as suas rotas migratérias, impedindo aos anadromos o
acesso as zonas que exibiam melhores condi¢des para a sua reprodugao.

A alteracdo do regime dos rios e a diminui¢ao do transporte solido contribuem também para a erosdo costeira
e para a alteracdo das comunidades vegetais e animais dos cursos de agua doce, estuarios € zonas costeiras
adjacentes. E certamente o caso do Douro.

Este tipo de alteracdes tém ainda outras implicagdes. Encontrou-se, com efeito, para trés estuarios - o Douro,
o Tejo e o Guadiana - uma forte correlagdo entre a producdo das comunidades bioldgicas estuarinas e
costeiras, ¢ da actividade piscatoria que delas depende, e o caudal fluvial, pelo que a sua reducdo tera
provavelmente fortes implicagdes a nivel ecoldgico e econdémico.

Constata-se também que as cheias t€m, para além de outras, uma fun¢do geral de descontaminagdo dos
sistemas, nomeadamente no que se refere a metais pesados e que a regularizagdo de caudais encoraja o
parasitismo e a predagao de origem marinha .

Na bacia drenante da Ria de Aveiro as estruturas hidraulicas existentes ndo parecem interferir com o
transporte sélido. Por maioria de razdo ndo deverao interferir significativamente com o caudal liquido. As
recentes cheias de 2000 sugerem no entanto ou uma alteragdo do comportamento do escoamento na bacia ou
a manifestacdo precoce de alteragdes climaticas de origem global.

A variabilidade do regime de caudais do Tejo, por outro lado, tera passado de 28,1 em 1943-62 para 15 em
1971-77, ou seja, cerca de metade.

e
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A alterag@o do regime do rio traduz-se na alteragdo do seu regime de transporte de caudal solido, quer por
arrastamento quer em suspensdo. Ndo se dispde de nimeros rigorosos para o transporte solido em suspensao,
mas a sua dimensdo - em Omnias, 8 016 060 ton/ano - e as indica¢des obtidas sobre as alteragdes do padrio
sedimentar da pluma do Tejo na plataforma, sugerem que elas sejam importantes

Por outro lado a avaliagdo do transporte solido por arrastamento e¢ da sua alteragdo em funcdo da
regularizagdo, sugerem uma passagem de 1 200 000 m3/ano para 350 000 m3/ano no ano 2000. No estuario
do Sado as descargas controladas das barragens, causam cheias artificiais, importantes pela quantidade de
material s6lido que transportam.

Na Ria Formosa a artificializacdo da bacia e do regime hidrologico - impermeabilizacdo das areas
circundantes, com aumento da escorréncia superficial e transporte de materiais "urbanos", tem um papel
aparentemente significativo no progressivo assoreamento da Ria.

Sistematiza-se esta informacao no Quadro 7.2.13.

Quadro 7.2.13 - Artificializacdo da Bacia e do Ciclo Hidrolégico. Alteragdes Hidrodinamicas

Critério Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana
. Aveiro Formosa

/Sistema
Perda hidroldgica 27% 24% 0 29% 70% N.D. 40%
Regularizacdo N.D. N.D. N.D. 28 ->14 N.D. N.D. N.D.
Impermeabilizagdo N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. XX N.D.
€ assoreamento
Cheias artificiais N.D. N.D N:D. N.D. XX N.D. N.D.
Subidado NMM XX XX XX XX XX XX XX

N.D. — informag¢ao ndo disponivel

7.2.3.2. Alteragdes Sedimentares e Morfolégicas. Dragagens

O assoreamento no trogo final do estuario do Minho ¢ atribuido a reducdo da frequéncia ¢ intensidade das
cheias, com menor capacidade de expulsdo das areias da embocadura e/ou devida a predominéncia das
correntes de enchente e da agitacdo maritima, face as correntes de vazante. Este assoreamento justificara as
recentes dragagens entre Caminha e Camposancos. Em Maio de 1997, s6 10 das 469 embarcagdes,
matriculadas na Capitania do Porto de Caminha se atreviam a trabalhar no mar. No entanto essas dragagens,
sobretudo as realizadas no canal de navega¢do de Caminha, poderdo estar na origem de erosdes em praias da
zona estuarina (Camposancos ¢ Molino) e na zona costeira a Sul da embocadura.

No Douro o transporte de sedimentos arenosos em direc¢do a embocadura depende da ocorréncia de caudais
(velocidades) muito elevados e da disponibilidade de fontes sedimentares a montante. Esse transporte ¢
actualmente muito reduzido e irregular ao longo do ano e dos anos, em consequéncia da existéncia de uma
cascata de aproveitamentos hidraulicos, da extrac¢do de areias ao longo do rio e, a uma escala temporal mais
alargada, a subida do nivel médio do mar.

Ha pouca informagao fiavel sobre os volumes retirados nestas dragagens. Pode no entanto referir-se que so6
na parte jusante do rio Douro (que era um dos principais abastecedores sedimentares do litoral a Sul de
Espinho), o volume de sedimentos dragados entre 1982 e 1986 foi de 3x10°m’, isto é, um quantitativo pouco
inferior ao estimado para o volume de sedimentos interessados na deriva litoral. A extraccdo de areias e
cascalhos, s6 no trogo inferior do rio Douro, incluindo o estuario, atingia também no inicio desta década
valores da ordem de 1,5x10°m’/ano. As consequéncias sdo patentes no desaparecimento de um grande banco
submerso exterior, no progressivo agravamento das acc¢des erosivas nas praias a sul da embocadura,
(Concelhos de Gaia, Espinho e Ovar), e, em anos recentes, na mobilidade da restinga, com migragao para o
interior do estudrio. Os galgamentos, rupturas, emagrecimento ¢ movimento para montante da restinga, tém
também reduzido a area de sapal e alterado a dindmica e a sedimentologia local.

>
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Na Ria de Aveiro para além do aprofundamento médio de 0.4 m em grande parte explicado pelas dragagens
efectuadas, as obras realizadas na década de 50 na constru¢do do Molhe Sul e prolongamento do Molhe
Norte, terdo originado uma erosdo generalizada que se cifra em 6,5 x 10° m® entre 1952 e 1960; 4,9 x 10° m’
entre 1961 € 1970 € 2,3 x 10° m’ entre 1971 e 1977.

Observacdes recentes confirmam no estuario do Tejo um forte assoreamento dos esteiros a montante,
sobretudo no tridngulo de Pancas e também dos bancos de lama associados. Apesar da crescente colmatacdo
do sapal alto, aparentemente decorrente da auséncia de pisoteio na Reserva Integral, e da progressdo das
formagdes vegetais em zonas em assoreamento, verifica-se também no Tejo a erosdo das frentes do sapal.

Durante a constru¢do da Ponte Vasco da Gama dragaram-se no Tejo cerca de 2,5 x 10° t, parte das quais
constituida por material contaminado. Entre Alverca e Vila Franca de Xira, o volume de inertes extraido sera
de cerca de 2 x 10° m3/ano nos tltimos dois anos.

No estuario do Sado as cheias artificiais acima referidas, resultantes das descargas controladas das albufeiras,
contribuem significativamente para o presente balango sedimentar no estuario. Os ecotonos marginais
encontram-se profundamente artificializados restando apenas, no corpo principal do estuario, o contacto com
a restinga de Troia e alguns pequenos trogos em Arrabidas-Pinheiro. O processo de recessdo das frentes do
sapal ¢ acelerado nalguns pontos pela destruigdo antropogénica do coberto, como € o caso da zona do porto
de pesca da Carrasqueira. A exploragdo desregulada dos recursos bentonicos do Estuario (e.g. Marphysea
sanginea), provoca ainda perturbag@o fisica do sedimento, com aumento da turbidez na coluna de agua.

Na Ria Formosa verifica-se que, nas ultimas décadas, os canais foram sendo progressivamente assoreados.
As causas deste assoreamento sdo em parte causas naturais ou antropo-globais (p.ex.: elevagdo do nivel do
mar). Todavia, a maior parte ¢ devida a causas antropicas locais. Os episddios de galgamento oceanico
constituem, também, factor de assoreamento de grande importancia.

A crescente pressao antropica exercida sobre o sistema, designadamente para fins ludicos e balneares, com
intenso pisoteio dos corpos dunares, tem conduzido ao aparecimento de cortes edlicos cujo nimero tem
aumentado exponencialmente, ¢ conduzindo, frequentemente, em periodos de agitagdo maritima mais
energética, a ocorréncia de galgamentos ocednicos. Acresce que, na frente oceénica, a deriva litoral sofreu os
impactes negativos da construgdo dos molhes da marina de Vilamoura e do campo de espordes de Quarteira,
e da fixagdo artificial das barras de Tavira e de Faro-Olhio.

Procurou compensar-se estes fendmenos com o Projecto de Requalificacdo do Sistema Lagunar, 1999/2000,
que repulsou para a barreira da Ria Formosa cerca de 2 650 000 m® de dragados. As dragagens efectuadas no
leito da ria tém também efeitos nefastos nas comunidades aquaticas, sobretudo quando ocorrem em
povoamentos de fanerogdmicas submersas.

No Guadiana uma consequéncia da reduc¢do de caudais, induzida pela perda hidrologica e regularizagdo
decorrente do enorme armazenamento instalado (70,4% da bacia dominada em 1990), ¢ a diminui¢do do
fornecimento sedimentar, também as zonas costeiras adjacentes, com todas as suas consequéncias.

7.2.3.3. Carga Orgéanica e Contaminacao Bacteriana

No Minho, em ambas as situacdes de maré, os teores de CBOs sdo baixos e relativamente idénticos. Por
outro lado, no estuario médio a concentracdo de CBO;s ¢ sempre menor no fundo do que a superficie o que
sugere, dada a estratificacdo observada, a origem terrestre desta matéria orgénica, transportada
essencialmente na camada de 4gua a superficie.

A contaminag¢do fecal, o azoto amoniacal e o oxigénio dissolvido, sdo problemas com alguma gravidade na
bacia hidrografica, sobretudo na confluéncia do rio Louro, efeitos indissociaveis de uma importante carga
organica afluente.

A contaminag¢ao por coliformes totais atinge na maré baixa valores muito mais altos que os relativos a preia-
mar, ultrapassando o valor maximo recomendavel (VMR) para dguas destinadas a recreio com contacto
directo. Detecta-se também Salmonella spp. no sector inferior do estuario.

No estuario do Douro, em ano médio, calcularam-se afluéncias de 39 660 t N/ano e 8 756 t P/ano. Esta carga
de nutrientes, embora em parte proveniente de fontes difusas, fundamentalmente agricolas, ¢ também
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necessariamente acompanhada de uma carga orgéanica e fecal muito significativa quanto mais nao seja dos
4 000 000 de habitantes residentes na bacia e dos 700 000 residentes na envolvente marginal do estuario.

O estuario do Tejo serve como meio receptor de pelo menos 400 - 500 000 m® de 4guas residuais domésticas,
equivalentes a cerca de 24 000 t/ano de CBOs, 77 276 t/ano de CQO, 31 484 t/ano de SST, 3 000 t/ano de N
e 908 t/ano de P. O rio Tejo constitui também uma origem significativa de cargas poluentes estimadas em
100 000 t /ano de CBOs e 8 000 000 t/ano de SST. Estas cargas podem ser localmente significativas,
nomeadamente junto a margem direita (Trancdo 3 916 t/ano de CBO), em frente a cidade de Lisboa, na Cala
do Norte, e na Cala do Montijo. No entanto o estuario parece ndo acusar significativamente o esfor¢o de
autodepuracao.

A inexisténcia de solugdes tratamento/disposi¢@o final adequadas as aguas residuais urbanas de Lisboa faz
com que aguas do estuario continuem a apresentar indices de contaminagdo bacteriana superiores a 100 000
CF/100 ml. Os valores minimos, da ordem das centenas, observam-se nas estacdes da seccdo da Barra e na
zona média do estuario. Esta situagdo traduz-se também na contaminagdo de bivalves para consumo humano
como Scrobicularia plana (lambujinha).

O estuario do Sado recebe cargas poluentes de origem industrial (fabricas de tomate, lagares de azeite) e
poluicdo térmica (Central, Fabrica de Celulose) originéria sobretudo da zona industrial de Setubal e ainda a
carga organica correspondente & entrada calculado de 2 000 ton de N e 330-400 t de P por ano.

Estudos efectuados revelam niveis elevados de poluicdo microbioldgica no canal do Norte, em locais
proximos das descargas dos efluentes industriais da PROPLAN e ainda das descargas de 4dguas residuais de
origem urbana.

Estimaram-se para a Ria Formosa cargas topicas e difusas de 456 t/ano e 607 t/ano de N, respectivamente, e
também de cargas topicas e difusas de 61 t/ano e 81 t/ano de P, respectivamente. A Ria revela alguma
contaminagdo organica, associada aos aglomerados urbanos da sua orla costeira nomeadamente Faro, Olhao,
Fuzeta e Tavira que embora possuam ETAR, estas apresentam um funcionamento deficiente ou
simplesmente ndo estdo dimensionadas para os caudais dos meses de Verdo. Este problema ¢ com efeito
consideravelmente agravado por uma populagdo que adiciona aos 85 000 hab. residentes cerca de 260 000
hab. na época estival.

Estima-se que o Estuario do Guadiana recebe cerca de 20 000 ton/ano de CBOs em ano médio. Quanto a
contaminagdo fecal, devido sobretudo a descarga dos esgotos ndo tratados, ¢é significativa.

No Quadro 7.2.14 apresentam-se as cargas totais anuais que se estimaram ou compilaram da literatura para N
e P, como afluentes aos sete sistemas considerados.

Quadro 7.2.14 - Cargas Poluentes

Parametro Minho Douro Riade Tqo Sado Ria Guadiana
/Sistema Aveiro Formosa

SST (t.ano) 60.000 7.284 100.000

CBO 20.000 6.335 100.000 20.000

N 10.700 40.000 1400-3.200 30.000 2000 1060 10.000

P 1.830 8.800 330-780 8.000 330-400 140 2.000

Metais 21 Cu 1-3/metal 1-1000/metal

7.2.3.4. Eutrofizacdo e Blooms de Algas Toxicas

O estuario do Minho ¢ classificado como meso-eutrofico. Situagdes de eutrofizacdo tem ocorrido sobretudo
no curso do rio em Melgaco, desde 1996, entre os meses de Margo e Junho. O nutriente limitante no Verdo
sera o N, sobretudo perto do limite montante, onde se verificam as maiores concentragdes de P devido as
contribui¢des dos rios Coura e Mouro ¢ a descarga da ETAR de Formariz. Verifica-se também, a presenca de
cianobactérias cuja abundancia maxima, registada em 1991, foi de 27 480 células ml™ .
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No estudrio do Douro a carga de P parece ser excessiva para um estuario normal. No caso vertente a razao
N/P podera, em todo o caso, ser contrariada pela turbidez e pelo curtissimo tempo de residéncia da agua
doce. Ocorrem em todo o caso blooms de dinoflagelados cuja abundéincia depende do caudal do rio no
periodo estival, assim como da existéncia de florescéncia na zona costeira. Algumas destas espécies sdao
toxicas e, com frequéncia, ¢ interdita a apanha de bivalves no estuario ¢ zona envolvente. Ocorrem também
cianobactérias (e.g. Microcystis) na albufeira de Crestuma-Lever, que acabam por ser transportadas para o
estuario. Ocasionalmente desenvolvem hepatoxinas, perigosas do ponto de vista da satde publica.

Os bragos mais remotos da ria de Aveiro, na confluéncia com os seus tributarios, apresentam sinais de
avancada eutrofizagdo. Admite-se no entanto que essa eutrofizacdo pode ser devida também a progressiva
acumulacdo natural de nutrientes pelo sistema lagunar.

Nao ha sintomas claros de eutrofizagdo do sistema estuarino do Tejo embora se registem blooms de
fitoplancton quer a montante quer a jusante da zona mais tirbida.

Também o estuario do Sado ndo parece constituir problema nesta matéria. Na zona superior do estuario, a
turbidez parece funcionar como limitante da produtividade primaria, ndo tendo sido detectados blooms de
algas. Esta classificado como estuario mesotrofico para a amonia e oligotrofico para os restantes parametros.

Os estuarios do Tejo e do Sado estdo no entanto sujeitos, esporadicamente, a biotoxinas produzidas por
algumas espécies fitoplanctonicas como Dinophysis spp. e Prorocentrum lima que provocam DSP
(Diarrhetic Shellfish Poisoning) e como Gymnodinum catenatum ou Alexandrium spp., que provocam PSP
(Paralytic Shellfish Poisoning). Essas toxinas podem atingir valores muito altos nos bivalves tendo a
conquilha da zona da Caparica chegado a atingir 8 000 pg 100 g”', em 1993.

No Guadiana, registam-se no alto estuario (Mértola) blooms de Cianoficeas e também do simbionte Azolla

spp..

Marés Vermelhas na Costa

Observaram-se marés vermelhas na costa norte todos os anos de 1985 a 1993. Merece especial referéncia a
maré vermelha que se iniciou em 1986 frente ao Cabo Carvoeiro e que provocou a contamina¢do, com PSP,
do marisco de toda a costa até Moledo. A situagdo na costa sul e algarvia ¢ analoga.

7.2.3.5. Contaminacao por Metais Pesados e Xenobidticos

Retiveram-se, na presente analise, os resultados existentes para metais pesados e micropoluentes organicos
em sedimentos e no biota, tendo sido excluidos os dados referentes a coluna de agua. Procedeu-se uma
triagem e sintese da informagao existente sobre a contaminag¢do de sedimentos e biota por metais pesados
(e.g. mercario ¢ chumbo) e micropoluentes organicos (e.g. DDTs e PCBs), sendo comparados os valores
seleccionados de forma a contribuir para uma seriacdo dos sete sistemas estuarinos.

A classificacdo absoluta baseia-se, como referido anteriormente, em metodologias que especificam Niveis de
Efeito Provavel (PEL — Probable Effect Levels), Niveis de Preocupacdao (LOC — Levels of Concern), e
Niveis de Acgdo (AL — Action Levels). A tabela 19 mostra os valores de PEL para estas substancias, bem
como valores de LOC/AL utilizados para o biota.

Valores positivos sdo superiores aos limites, e va ores negativos ndo causam preocupacdo. Os valores que se
encontram acima do PEL, LOC ou AL, estdo assinalados a vermelho. Com base neste conjunto de valores,
pode ser efectuada uma seriagcdo indicativa dos sete sistemas, efectuada através de uma média ponderada dos
valores do sedimento (1/3) e biota (2/3). Atribuiu-se um peso maior ao biota dado que implica uma maior
mobilidade dos xenobidticos no ecossistema e, tratando-se de espécies consumidas por seres humanos,
devera pesar mais em termos de gestdo dos sistemas.
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Quadro 7.2.15 - Valores de Niveis de Efeito Provavel (PEL) em Sedimentos Marinhos, Concentracdes de
Referéncia em Peixes e Bivalves, e Niveis de Preocupagéo (LOC), e Niveis de Acgdo (AL) em Peixes e Bivalves

(Adaptado de Ferreira, 2000)

PEL™ Concentr acio de Concentracéo de
R Metais em mg kg™, - Ga . referénciaem AL ouLOC™
Par&metro { referéncia em moluscos 3 1
organocloradosem “g (mg kg?) peixes (mgkg)
kg* 9%d (mgkg?)
Arsénio 416 1,5 (ostras) 3,34 86"°
Cédmio 4,2 0,067 (améijoas) 0,01 4°°
Chumbo 112 0,09 (ostras) 0,01 1,7°
Mercirio 0,70 0,02 (berbigao, mexilhao 0,06 1°
& vieiras)
DDT 4,77 0.002 0,01 57
(ndo-especificado)
PCBs 189 0,02 0,02 27
(ndo-especificado)

" - Environment

Canada 1995;” MacDonald et al. 1996.°

2. USFDA 1984;* USFDA 1993a;* USFDA 1993b;” USFDA 1993c;® MAFF 1997;* MAFF 1998.%

® — Metais. mediana de 110 amostras de bacalhau, arenque, cavala, patruga, redfish e outros. MAFF 1998.* Compostos organoclorados: mediana de
16 amostras peixes de dgua profunda MAFF 1997.*

- USFDA 1984;* USFDA 19933 USFDA 1993b;* USFDA 1993c;® USFDA 1998.°

*-.LOC
_AL
“—Tolerancia

Foram considerados dois compartimentos:

(i) Sedimentos

Os niveis de contaminagdo constituem um conjunto de valores-guia da qualidade sedimentar
para a proteccdo da vida aqudtica. Os critérios de contaminagdo baseiam-se em PEL, que
correspondem a concentragdes acima das quais os efeitos sdo observados com maior frequéncia.
Escolheram-se o arsénio, cddmio, chumbo e mercurio como indicadores de contaminagdo por
metais, ¢ DDT e PCBs como micropoluentes organicos representativos.

(i) Biota

A Dbiodisponibilidade de xenobiodticos ¢ dificil de determinar a partir da contaminagdo
sedimentar, porque ¢ condicionada por transformagdes no sedimento, interface sedimento-agua e
na coluna de agua, que podem ser mediadas biologicamente. Testes laboratoriais de toxicidade
podem ser utilizados, ou dados de campo relativos & composi¢do das comunidades ou
bioacumulacdo. Contudo, existe alguma dificuldade em relacionar poluentes persistentes com a
composi¢do da comunidade, particularmente em estudrios onde o gradiente temporal de
salinidade influencia fortemente a composicao da fauna de fundo (bentos). Por esse motivo, os
sistemas em discussdo sdo comparados, do ponto de vista da contaminacdo do biota, com base
na bioacumulacdo em espécies-chave bentonicas. As substincias escolhidas sdo idénticas as
utilizadas para a analise de sedimentos, i.e. As, Cd, Pb, Hg, DDT and PCBs. Os critérios ¢
limites sdo baseados em AL/LOC. Nos casos em que concentragdes de referéncia existem para
mais do que uma espécie de bivalve ou peixe, ¢ indicado o valor mais baixo.

No Quadro 7.2.16 ¢ efectuada a sintese da informagdo existente, sendo indicadas sempre que possivel gamas
de concentragao.

Com base nos dados dos Quadros 7.2.15 e 7.2.16, foi construida a tabela 7.2.17, que efectua a seriagdo dos

sete sistema

s. Foi aplicado o principio da precaucdo, utilizando os maximos das gamas de valores medidos.

Existem diversos problemas metodologicos nesta comparagao, que precisam de analise ¢ melhoramento
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Quadro 7.2.16 — Concentracao de Metais e Micropoluentes Organicos nos Sete Estuarios

Sistema Meio Parametro Valor Comentérios
(unidades)
Estud&rio do Sedimentos Pb (mg kg™) 60 Valor Unico
Minho PCB (ug kg") <06 Nafoz
N&o foi encontrado qualquer valor
no biota
Estuario do Sedimentos Cd (mg kg™) 0.7-20 Valores maximos
Douro Hg (mg kg?) 0.7-2.8 Né&o foram encontrados vaores para
Pb (mg kg?) 19-292 micropoluentes  orgénicos  em
sedimentos ou biota
Lambejinha Pb (mg kg™) 0.08-82 Scrobicularia plana
Ria de Sedimentos Cd (mg kg™) <0.40-4.66 S6 existem vaores de PCBs totais
Aveiro Hg (mg kg™ 2-40 na égua
Pb (mg kg™) 11.5-103
Mexilhdo PCB (ug kg™) 2-4 Dados de 1972
Estud&rio do Sedimentos As (mg kg?) - 3505 Barreiro
Tejo cd (mg kg™ 0.2-5.4 Gama (todo 0 estudrio)
Hg (mg kg?) 5-9.4 Gama (todo o estuério)
Pb (mg kg*) 32-9482 Gama (todo o estuério)
PCB (ug kg™) 0.17-46.96 Gama (todo o estuério)
Ostras As (mg kg™) 0.06 Todas as amostras de 1970-1980 de
cd (mg kg™ 3.7 C. angulata
Hg (mg kg?) 0.1
Pb (mg kg™) 10
PCB (ug kg™) 190-210
Estudrio do Cd (mg kg™ <0.62-0.65 PCBs em sedimento: Vale &
Sado Hg (mg kg™ 0.120-0.274 Ferreira, pers. com
Pb (mg kg™) 30.8-45
PCB (ug kg™) 1-200
Ostras Cd (mg kg™ 4.6-29.5 (Vale & Ferreira, pers. com)
Pb (mg kg™) 0.8-2.1
PCB (ug kg™) 5-40
Peixes Cd (ug kg™ 1-5 Linguado, tainha e enguia (Vale &
Pb (mg kg™ 0.25-0.5 Ferreira, pers. com)
PCB (ug kg™) 10-25
RiaFormosa  Sedimentos Pb (mg kg™) 60
PCB (ug kg™) <0.8
Bivalves Hg (mg kg?) Muito baixo
Estuario do Sedimentos As (mg kg™) 24.2-40.8 Dados do CEDEX (Espanha)
Guadiana cd (mg kg™ 0.50-0.53
Hg (mg kg?) 0.33-0.53
Pb (mg kg™) 35.63-47.16
PCB (ug kg™) 2.3-4.8
Mexilhdo Cd (mg kg™") 0.5-1.3

Os sete sistemas podem portanto ser seriados em termos relativos, de mais contaminado para menos
contaminado, na ordem: Estuarios do Douro, Tejo, Sado, Ria de Aveiro, estudrio do Guadiana, estuario do
Minho e Ria Formosa. Em termos absolutos, s6 os valores maximos agregados no Douro e no Tejo excedem
os Niveis de Efeito Provavel em sedimentos ¢ os Niveis de Preocupacéo ou Niveis de Ac¢ao no biota.
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Quadro 7.2.17 - Classificagdo e Seriacdo dos Sete Sistemas com Base no Grau de Contaminacéo Relativo e Grau
de Contaminagao Absoluto. Sao Utilizados os Valores Maximos Observados em cada Sistema

Sistema Seriagdo Grau de contaminag&o relativo Grau de contaminagdo absoluto
final*1
Sedimentos Biota Sedimentos Biota
(PEL) (LOCIAL)

Estuério do 6 (-0,6) 5 - -0,6 -
Minho*2
Estuério do Douro 1(1,3) 2 1 0,6 1,7
Riade Aveiro 4 (0,0 1 5 1,3 -2,7
Estuario do Tejo 2 (0,9 1 3 1,6 05
Estuério do Sado 3(0,1) 3 2 -0,3 0,3
Ria Formosa 7(-2,2) 4 6 -05 -3,0
Estuério do 5(-0,4) 3 4 -0,3 -0,5
Guadiana

*! _ As classificagdes sio de 1 (pior) a 7 (melhor). O valor apresentado entre parénteses é a média ponderada do Grau de
contaminacao absol uto nos sedimentos(1/3) e biota (2/3).

*?_ Nao foi possivel obter dados para o biota do Estuério do Minho, o que significa que a sua classificagdo é no minimo ambigua.

7.2.3.6. Afectacdo e Perda de Recursos Naturais

No Minho os efectivos de salméo terdo regredido de forma acentuada na década de 50, apds a implantagdo
da barragem de Peares, enquanto a populagdo de savel se reduziu drasticamente no inicio dos anos 60, em
funcdo da instalagdo da barragem de Belesar. As operacdes de dragagem destruindo os campos de postura, e
alterando as rotas migratdrias t€ém também contribuido para o declinio dos peixes migradores na bacia. A
sobrepesca ¢ a pesca ilegal, ajudam a explicar a acentuada regressdao das populagdes das espécies diadromas.
A pesca do meixdo com a arte de tela, provoca também mortalidades acrescidas das espécies piscicolas que
usam o estuario como viveiro.

No Douro a extraccdo de sedimentos do leito do estudrio associada a outros factores como o ndo
funcionamento das eclusas, terdo impactes significativos sobre ovos e larvas dos migradores anadromos.
Nota-se o quase desaparecimento de Petromyzon marinus e Alosa alosa, outrora muito abundantes em toda a
bacia. O “stock” de berbigdo diminuiu também de forma acentuada a partir de 1990, coincidindo com a
intensificagdo das dragagens no estudrio inferior. Com o fim destas dragagens, em 1995, deu-se a
recolonizagdo da area por populagdes de garga-real, aparentemente uma resposta positiva a redugdo do
respectivo impacto.

A intensa pressao piscatoria que se exerce na Ria de Aveiro sobre as espécies mais apreciadas em termos
gastronomicos constitui também um factor adicional de afectacdo dos recursos haliéuticos. A abundéncia do
caranguejo-verde tem vindo a diminuir nos ultimos anos, carecendo a actividade de regulamentacdo mais
eficaz. Os constrangimentos provocados pela poluicdo acabam por ter efeitos a nivel do rendimento
piscatorio e aquicola da regido, até por afectarem a cadeia alimentar.

A poluigao podera constituir igualmente um factor de constri¢do para as actividades aquicolas no estuario do
Tejo. Por questdes de saude publica, os bancos de bivalves existentes na zona da Trafaria ndo podem ser
actualmente explorados. Apesar de ainda hoje a pesca ¢ o marisqueio serem uma actividade importante, ¢
indiscutivel que a intensa explorag@o dos seus recursos conduziu a uma diminui¢do do rendimento piscatorio.
Para além da poluicdo, reducdo dos caudais dulgaquicolas, e sobrepesca de alguns recursos, o elevado
numero de falsos pescadores desportivos que operam a margem do sistema de controlo e a utilizagdo de artes
de pesca ilegais, como o tapa-esteiros, o botirdo ¢ a tela (os dois ultimos dirigidos fundamentalmente a
captura de meixdo), contribuem decisivamente para esta situagdo. A permissdo de utilizagdo de arrasto de
vara nas principais zonas de viveiro do estuario ¢ também um factor de constrangimento adicional para as
espécies que ai ocorrem.

Evidentemente que a intensa exploragdo dos recursos vivos existentes no estuario do Sado acaba por ter
efeitos negativos nas populagdes alvo de captura, bem como, de forma indirecta, em outras componentes do
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ecossistema. A sobrepesca e a pesca ilegal sdo, assim, factores importantes que t€ém contribuido para a
quebra dos rendimentos piscatérios da regido.

Nao tem havido um cumprimento das areas licenciadas para a exploragdo de ganso, assim como dos
instrumentos admitidos para a recolha destes poliquetas. Este processo conduz a um conjunto de graves
consequéncias para o ecossistema estuarino.

A degradagdo da qualidade da 4gua na Ria Formosa, pde em perigo as suas exploragdes aquicolas e recursos
hali€uticos naturais. Por outro lado, os viveiros de bivalves e as pisciculturas sdo, eles proprios, factores de
poluicdo adicional do meio hidrico. A pesca com artes ilegais e a sobrepesca sdo outros problemas
igualmente a ter em conta neste sistema, assim como as dragagens efectuadas no leito da ria, sobretudo
quando ocorrem em povoamentos de fanerogdmicas submersas.

Pressdes Marginais

No Minho as dragagens, a reconversao de praticas agricolas tradicionais, a abertura de estradas, a construgao
de pareddes e o aterro de zonas palustres (e.g. sapal do Coura) sdo problemas significativos. No Douro
verifica-se uma quase continua ocupacdo urbana das margens do baixo ¢ médio estuario, (freguesias de
Oliveira do Douro, Mafamude, e Santa Marinha, na margem esquerda, ¢ Campanhd, Ribeira, Miragaia e
Lordelo, na margem direita) e uma intensa pressdo no sentido da expansdo dessa urbanizagdo em direc¢do ao
plano de agua e zonas ainda ndo edificadas. Verifica-se um intenso trafego e procura de estacionamento nas
vias rodoviarias marginais.

A artificializac¢do e destruicdo das zonas ribeirinhas é outra disfun¢do ambiental a ter em conta, estando as
areas de sapal reduzidas a apenas cinco manchas. O sapal de Avintes tera sido bastante danificado por
terraplanagem no verdo de 1998, (praia fluvial); e o sapal do Areinho nunca foi recuperado apo6s ter sido
utilizado como estaleiro durante a construgao da ponte do Freixo.

A éarea global dos sapais da Ria de Aveiro tem sofrido redu¢des significativas, em resultado de aterros para
fins agricolas, constru¢do de acessos e edificacdo de infraestruturas portuarias, nomeadamente na margem
poente do canal de Ovar, na zona da Murtosa, em ambas as margens dos canais de Mira e de flhavo e no
canal de navegacdo. Algumas das grandes manchas de canigo existentes na Ria de Aveiro, tal como os
sapais, estdo também ameacadas por projectos de conversdo agricola e de construgdo de infra-estruturas. O
aumento da pressdo turistica e o crescimento dos nucleos populacionais existentes € a construgdo de novas
redes viarias ocupando areas da Ria (Dique Aveiro - Murtosa) sdo também significativos, neste contexto.

A expansdo urbanistica, com proliferacdo de empreendimentos nas margens do estuario do Tejo, € o
crescimento da rede vidria, inclusivamente sobre o proprio sistema, conduzem a uma crescente destruigao de
habitats naturais e a introdu¢do de novos contaminantes no meio hidrico. Sdo particularmente evidentes as
pressdes actualmente exercidas sobre a Margem Sul, nomeadamente junto ao Samouco, pelo surto de
construcdo habitacional que se seguiu a entrada em funcionamento da Ponte Vaco da Gama.

Outros factores de perturbagdo do sistema sdo também a queima de canigo, a realizacdo de drenagens na
leziria e canais interiores € o aumento da extensao de culturas de regadio.

No Sado verificam-se grandes projectos de desenvolvimento industrial (Setubal) e turistico (Troia);
construcdo clandestina em algumas areas e alteracdo das margens. A superficie dos sapais tem com efeito
vindo a decrescer devido a progressiva "reclamacdo dos salgados" e desenvolvimento nas margens com
destruicao daquelas formagdes vegetais (Esteiro do Carvao). Verifica-se também a conversdo das Salinas em
aquaculturas o que pode ter impactes previsiveis, sobre a Avifauna aquatica ou imprevisiveis como os
relacionados com o uso concentrado de antibidticos.

7.2.3.7. Afectacdo de Valores Conservacionistas e Recreativos

Tendo em conta que os migradores anadromos sdo espécies com um estatuto de conservagdo muito elevado,
a sua afectacdo pelos motivos referidos anteriormente constitui um constrangimento de singular relevancia
na bacia do Minho.
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A destrui¢ao da generalidade das manchas de sapal que existiam no estuario do Douro e a regressdo dos
efectivos populacionais das espécies migradoras diadromas sdo os principais constrangimentos deste
ecossistema em termos conservacionistas.

Nas tultimas décadas a area global dos sapais da Ria de Aveiro tem sofrido reducdes significativas,
nomeadamente na margem poente do canal de Ovar, na zona da Murtosa, em ambas as margens dos canais
de Mira e de {lhavo e no canal de navegacdo. Na margem nascente do canal de Ovar verifica-se ainda uma
progressiva degradagdo do sapal por causas indirectas, degradacdo que se manifesta através de
descontinuidades na comunidade de junco, que, para além disso, apresenta um crescimento atrofiado e
sintomas de apodrecimento. Estes factos ndo podem deixar de afectar a capacidade do sapal funcionar como
habitat para a avifauna migradora e residente.

A caga ilegal e o abate de espécies protegidas continua a ocorrer na regido mais a montante do estuario do
Tejo, mormente no interior de areas que gozam de estatuto de protec¢do. As acgdes de protecgdo e
conservagao levadas a cabo nos ultimos anos no Tejo, nomeadamente a constitui¢do da sua Reserva Natural
e zonas de protec¢do associadas, compensam, no entanto, largamente esta situagao.

A reconversdo de salinas para tanques de cultivo de espécies piscicolas é igualmente um aspecto que afecta a
avifauna aquatica, ja que, na sua forma original, ttm um valor muito maior para este grupo animal. As
dificuldades que se colocam a migragdo das espécies piscicolas diadromas para os trogos mais a montante do
curso de agua, constituem um dos principais factores de afectagdo dos valores conservacionistas do Tejo, ja
que sdo globalmente peixes com elevado estatuto de ameaca.

A utilizagdo balnear das praias interiores do estuario e da regido estuarina inferior, para a pratica de
actividades nauticas, como o remo e¢ a vela, ¢ evidentemente afectada pela ma qualidade da agua
nomeadamente em termos de contaminagao fecal.

A afectacdo dos valores conservacionistas no estuario do Sado ainda ndo ¢ particularmente elevada,
sobretudo em comparagdo com outros sistemas salobros.

Tendo em conta que as espécies mais importantes sob o ponto de vista da conserva¢ao da natureza na Ria
Formosa s3o as aves aquaticas, os aspectos que afectam directamente este grupo sdo os de maior gravidade.
A poluigdo e as alteragdes provocadas nas margens e nas zonas intertidais, muitas das quais determinadas
pela proliferacdo de estabelecimentos aquicolas, sdo factores fundamentais de afectacdo destas populacdes.
A destruicdo dos campos de Zostera ¢ também muito gravosa, ndo so6 pela afectacdo desta componente
vegetal, mas também pelo impacto provocado nas comunidades animais que dela dependem.

7.2.4. Sintese e Diagnostico: Problemas, Causas e Relevancia

I- Perda de Valores Conservacionistas — Destruicdo de Habitats Naturais (Sapais)

Causa — Aumento da pressdo turistica e urbana; constru¢do de infraestruturas portuarias com destrui¢do de
salgados; construcdo de aterros e terraplanagens; artificializacdo das margens, constru¢do de estradas e
diques; trafego viario; alteragdo das praticas agricolas.

Espacializacdo — Estas situagdes ocorrem um pouco por todo o lado, mas com especial incidéncia nos
estuarios do Minho, Douro, Tejo e Ria Formosa.

Relevancia — Tratam-se de ecossistemas complexos, com caracteristicas ecoldogicas proprias e que
contribuem para dos estuarios. A manutengdo dessas areas ¢ da maior importancia.

Il - Perda de Valores Conservacionistas — Destruicdo de Habitats Naturais (Campos de Zoostera)
Causas — Realizagao de dragagens e arrastos.
Espacializacdo — Ocorre sobretudo nas Rias de Aveiro e Formosa e nos estuarios do Tejo e Sado.

Relevancia — Os campos de Zoostera (gramineas marinhas) constituem habitats de uma enorme riqueza
biologica.

PLANO NACIONAL DA AGUA I 55/67 (7 - 11) o



CONSERVACAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA

11 — Perda de Valores Conservacionistas — Migradores Anadromos

Causas — Construgdo de barragens, tendo como consequéncia a intersec¢do ¢ a alteracdo das rotas
migratorias; utiliza¢do de artes de pesca ilegais; sobre-exploragdo dos recursos; polui¢do da agua.

Espacializa¢io — O problema ocorre nos estuarios do Minho, Tejo, Sado e Guadiana.

Relevancia — Algumas espécies apresentam ja uma redugdo muito significativa dos efectivos, estando em
alguns casos ameagadas de extingdo.

IV — Perda de Valores Conservacionistas — Afectagéo dos Campos de Postura
Causas — Ocorréncia de dragagens em periodos coincidentes com as épocas de reproducio.
Espacializacdo — Em todos os sistemas, mas com especial incidéncia no Minho e Douro.

Relevancia — Redugdo do ntmero de efectivos de varias espécies, algumas com elevado valor
conservacionista; diminuicao dos recursos hali€uticos, ndo s6 nos estuarios, mas também nas zonas costeiras.

V — Perda de Valores Conservacionistas — Aves Aquaticas
Causas — Reconversao de salinas para aquacultura; degradacdo das areas de sapal; ocorréncia de dragagens.
Espacializa¢io — Ocorre nos estuarios do Douro, Tejo e nas Rias de Aveiro e Formosa.

Relevancia — Os estuarios sdo abrigo de populagdes numerosas de aves, muitas delas migradoras; a
obrigagdo de manter essas populagdes em bom estado de conservacdo decorre de diversas figuras legais,
nacionais e internacionais.

VI — Degradacéo da Qualidade da Agua em Geral

Causas — Rejeigdo de cargas poluentes de origem industrial e urbana, com auséncia de tratamento ou com
tratamento insuficiente; cargas poluentes de origem agricola (poluicao difusa).

Espacializa¢io — Ocorre com maior ou menor incidéncia, em todos os sistemas.

Relevancia — Cumprimento de legislagdo quer nacional, quer internacional; ocorréncia pontual de fendémenos
de cutrofizagdo ¢ de Blooms de algas toxicas; afectagdo da cadeia alimentar humana; afectagdo do
rendimento da pesca e problemas do foro sanitario.

V11 — Erosao das Barras e das Praias. Instabilidade das Restingas. Alteracéo da Deriva Litoral

Causas — Dragagens; redugdo do caudal solido dos rios, decorrente dos barramentos a montante; trabalhos
portudrios; outras acgdes de origem antropica.

Espacializa¢io — Ocorrem problemas no Minho, Douro, Tejo e rias de Aveiro e Formosa.

Relevancia — A alteragdo das barras e das praias e a erosdo costeira colocam questdes relativas a seguranga
de pessoas e bens, exigindo muitas vezes a execucdo de trabalhos com custos financeiros e ambientais
elevados.

7.2.5. Problemas Especificos Considerados Relevantes

Identificaram-se problemas especificos de apenas alguns dos estuarios considerados, mas que pela sua
relevancia poderdo requerer uma intervengao urgente:

Alteracoes Induzidas no Comportamento Hidrodindmico

No Douro, para além da interferéncia no regime hidroldgico, o estuario foi sujeito a uma amputagdo directa
da suas dimensdes naturais pela constru¢do da Barragem de Crestuma-Lever. O rebaixamento do leito para
assegurar a navegabilidade tera também facilitado a progressdao da agua salobra na enchente. Ha que referir
também o aumento do hidrodinamismo em consequéncia das obras do Porto de Aveiro, com aumento da
amplitude e correntes de maré, erosdo e alteragdo do padrdo e frequéncia de inundacdo das zonas intertidais ¢
suas consequéncias. Finalmente ¢ conhecido o aumento de competéncia do Guadiana em fungdo da fixacao
da sua barra com molhes em 1974.
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Alteragdes na Estrutura da Comunidade

No estuario do Douro, factores como a redugdo do caudal dulgaquicola e a intrusdo salina, terdo induzido
altera¢Ges significativas na estrutura fitoplanctonica. O desaparecimento de espécies com estatuto de
proteccdo reconhecido, como a lampreia maritima ¢ o savel, implica por outro lado a redugdo da
biodiversidade. Também no estuario do Tejo na fungdo de viveiro, apenas o robalo-legitimo e duas espécies
de linguado o utilizam ainda como viveiro. E muito natural que um olhar mais atento ao funcionamento
ecoldgico dos restantes estuarios permita detectar alteragdes semelhantes ou equivalentes.

Quebra da Producéo de Molico

Na faixa agricola litoral de Aveiro, as necessidades de adubacgdo foram sempre satisfeitas pela utilizagdo do
moli¢o e do junco. A colheita de moligo cifrava-se ainda em 200 mil toneladas, em 1961. Caiu no entanto em
meados da década de 80 abruptamente para as 10 mil toneladas anuais, situagdo que se mantém.

A sua distribuigdo parece estar actualmente muito condicionada pelo hidrodinamismo decorrente das obras
portuarias, encontrando-se limitado a alguns locais, ao contrario do inicio do século, em que cobria
abundantemente os fundos de toda a laguna.

O Problema das Ostreiras

Até aos anos 70, Portugal era um dos mais importantes produtores de ostras na Europa com base numa
espécie endémica, a Crassostea angulata Lmk, ou "ostra portuguesa". Nos estuarios do Tejo e Sado e a sua
producio, a época, equivalera hoje a 2 milhdes de contos ano™. A partir sobretudo de 1973 estas populagdes
sofreram mortalidades macicas, iniciadas com caracteristicas anomalias de calcificacdo, desde logo
associadas a presenca de TBT (tributil estanho), nas tintas da Lisnave e da Setenave.

Pressfes Marginais Especificas

Na Ria Formosa verifica-se, como referido, elevagdo do NMM e resposta do sistema migrando em direc¢do
ao continente. A migracdo das barras (e consequente encerramento/abertura natural de outras barras), ¢é
dificilmente compatibilizavel com a navegacdo e com a ocupagdo permanente da zona da barreira.
Verificam-se também galgamentos oceanicos (de indugdo natural e imprescindiveis para o
funcionamento/evolugdo do sistema) que entram em conflito com os mariscadores ¢ com alguma navegagao.

Um factor amplificador deste risco sdo as cerca de 2000 construgdes clandestinas existentes nas ilhas
barreira, frequentemente edificadas no corddo dunar frontal e, por vezes, mesmo em zonas de muito elevada
vulnerabilidade ao galgamento.

Intrusdo Salina

A intrusdo salina no freatico de Estarreja serd uma das principais ameagas a pratica agricola nos terrenos
marginais a Ria de Aveiro. O deficiente estado de conservacdo das motas que defendiam os campos, a sua
permeabilidade e a reduzida cota de coroamento ndo permitem, também, assegurar, uma protecc¢do eficaz
contra a invasdo das aguas salgadas, designadamente durante a preia-mar de marés vivas.

7.2.6. Lacunas de Informacéo

As lacunas de informagdo identificadas devem sobretudo articular-se com a definigdo de objectivos e
medidas no ambito do PNA, de modo a que o levantamento das indeterminagdes que representam possa vir a
contribuir para uma gestao dos sistemas estuarinos portugueses suportada em bases cientificas e técnicas.

Assim tem-se:

Sistemas Mal Conhecidos
Alguns dos sistemas incluidos neste estudo nomeadamente o Minho, o Guadiana e o Douro, devem
considerar-se, apesar de esfor¢os recentes e meritérios, como mal conhecidos no seu conjunto.

Falta de Elementos Base

N&o se dispde de planos hidrogréficos actualizados para partes substanciais da maioria dos sistemas em
consideragdo, sobretudo nas zonas de montante, ndo interessadas na actividade portuaria corrente. No Minho
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por exemplo ndo se obteve informagdo aceitavel sobre a profundidade média do estudrio. Subsistem as
davidas que se referiram em termos de areas e volumes. Verifica-se também que a distribui¢do da salinidade
¢ mal conhecida, no Minho, Douro, Ria de Aveiro e Ria Formosa.

Tratam-se, em todo o caso, de aspectos basicos que nao sio conhecidos com o detalhe essencial a
interpretagdo do seu comportamento e a compreensdo do funcionamento dos sistemas.

Hidrodinamica

Nao se dispde também de analises suficientemente detalhadas do comportamento da onda de maré no interior
de varios destes sistemas. Alids a falta de informac&o no que diz respeito a sua hidrodindmica nao permite
analisar com rigor parametros que permitiriam uma melhor compreensdo do funcionamento do sistema.

Sedimentologia

Permanecem lacunas de informagao relativas quer a elementos basicos (e.g. dragados) quer a elementos
mais elaborados da sedimentologia estuarina e costeira, essenciais a compreensdo da reciclagem de metais
pesados e xenobidticos. Referimo-nos a sedimentologia de siltes, argilas e coloides.

Conhecimento Bésico das Biocenoses

No estuario do Minho a informagao disponivel, ndo permite avaliar até onde a influéncia marinha condiciona
a actividade bioldgica, nem definir os limites do estuario. Ndo se dispde de estudos acerca do fitoplancton,
zooplancton e ictioplancton. Nem sobre o fitobentos ou sobre a composicéo floristica e faunistica dos seus
sapais. Também no Douro e Guadiana ainformacao disponivel € insuficiente.

Funcionamento Ecologico

A compreensdo das ligacdes funcionais dos ecossistemas estuarinos sdo questdes determinantes da sua
gestdo cientificamente suportada. Assim a compreensdo ciclo do Carbono, os niveis da produtividade
primaria dos diferentes grupos produtores e¢ a identificacdo da cadeia trofica dominante sdo questdes
fundamentais.

Nos estuarios do Douro e do Tejo por exemplo a producdo do microfitobentos pode representar uma fracgado
muito significativa da produgao global, e, na Ria de Aveiro, a cadeia detritica podera ser dominante.

Subsistem grandes duvidas sobre o caracter importador ou exportador (inwelling/outwelling) dos sapais e
formagdes similares dos estuarios portugueses em relacdo ao seu corpo central e aguas adjacentes.

Dada a importancia das interac¢des e das entradas de agua, nutrientes e sedimentos dos estuarios do Minho,
Douro, Tejo e Guadiana para a plataforma continental e aguas costeiras associadas, a artificializagdo das
respectivas bacias e regularizacao do correspondente ciclo hidrolégico tem muito provavelmente um impacte
significativo sobre o efeito de outwelling nas Adguas costeiras adjacentes. Esta questdo, requer uma
investigacao especifica articulada com a definicdo de caudais ecologicos para os estuarios portugueses.

Impactes das Alteracdes Climaticas

As presentes e futuras Alteragcdes Climaticas de origem global implicam o forgamento do ciclo hidrico e
afectam directamente o regime dos recursos hidricos, pelo que parece essencial adoptar metodologias de
previsdo relativas ao comportamento de estudrios e lagoas costeiras.

Neste contexto as alteragdes dos padrdes hidrodinamicos que resultem da alteragdo da propagagdo da maré
ou do regime de agitacdo em funcdo da verificada subida do NMM, estimada em 10 a 20 cm nos ultimos 100
anos e que se prevé aumentar entre 13 a 94 cm no decurso deste século, afectardo necessariamente todos os
estuarios e zonas costeiras portugueses.

Portugal e o Tejo em particular, funcionam como limite biogeografico entre espécies tipicas de regides mais
quentes ¢ outras de regides mais frias e o aumento da temperatura global estara a alterar ja estes limites. Por
exemplo a espécie Sphoeroides spengleri referida em 1973 s6 para o sul de Espanha ¢ Cabo Verde é agora
frequentemente detectada na costa portuguesa. E urgente esclarecer estes factos e as suas causas.
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Fontes Difusas

Nio se obteve, uma distingdo precisa entre a componente topica ¢ a componente difusa das cargas totais de
poluentes afluentes aos principais estuarios portugueses. Questdo que, no entanto, ¢ essencial esclarecer, em
termos de gestdo pela administragdo publica portuguesa e em termos de relagdes internacionais, para N e P, e
também para os xenobidticos correntemente usados na agricultura de regadio como Simazina ¢ Atrazina.

Fontes Ocultas e Desconhecidos

A contaminacdo de estuarios como o do Guadiana ¢ a Ria de Aveiro por metais pesados a partir de fontes
ocultas, por exemplo a partir de obras de arte e trafego urbano, trafego naval e/ou de escorréncias de minas
abandonadas, pode ser particularmente relevante.

Sabe-se também pouco sobre a metaldides e organicos persistentes (POPs) nomeadamente sobre compostos
que estdo no centro das preocupagdes actuais, como Dioxinas e Furanos ou Xenoestrogénios que ocorrem
frequentemente nos efluentes das ETAR.

Enteropatogénios

A analise corrente da qualidade das aguas estuarinas em termos de contaminagdo fecal procede a contagem
de indicadores bacterianos (Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Estreptococus fecais) e a identifica¢do de
alguns agentes de maior potencial patogénico (e.g. Salmonella). Parece essencial, no entanto, pela
importancia que tem na etiologia das doencas de origem hidrica e pelas crescentes preocupagdes que suscita,
adquirir capacidade para detectar directamente virus entéricos em aguas naturais.

7.2.7.Conclusoes
Seriagao/Hierarquizagéo dos Sistemas

Procedeu-se, em qualquer caso, a seriacdo dos principais estuarios € sistemas costeiros portugueses, com
base na quantidade de informacdo existente ¢ em critérios que decorrem da analise que se produziu, como a
populagdo humana e no valor dos seus recursos, nas pressdes sobre eles exercidas, na perda de recursos ou
evidente disfuncdo do sistema, no estatuto conservacionista e sua importancia no contexto das relagdes Luso-
Espanholas.

Cada um destes critérios agrega por sua vez os resultado da avaliacdo mais detalhada a que se procedeu nos
capitulos precedentes com base em toda a informacdo que se compilou e analisou. A utilizagdo conjugada
destes factores permite estabelecer um “ranking” nacional dos sistemas estuarinos e costeiros a integrar no
PNA, quer em termos de importancia, quer em termos de gravidade dos problemas que os afectam.
Adoptam-se os pesos indicados na 2* coluna do Quadros 26 ¢ 27.

Hierarquia dos Estuarios em Termos de Importancia

Os resultados da andlise relativa a hierarquia da importancia dos sistemas estuarinos e costeiros apresenta-se
no Quadro 26.

Resulta desta analise que, em fun¢@o dos critérios adoptados, os principais sistemas estuarinos e costeiros
portugueses se hierarquizam como segue:

Tejo > Douro > Minho> Sado = Ria Formosa = Guadiana > Ria de Aveiro
Hierarquia dos Estuarios em termos da Gravidade dos Problemas

Da analise precedente retira-se também uma hierarquia do estado dos sistemas e dos seus problemas, ranking
esse que pode ser considerado agregado no seu conjunto ou desagregado para efeitos de analise sectorial.
Apresenta-se no Quadro 7.2.18.
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Quadro 7.2.18 - Seriacao/Hierarquizacdo da Importancia dos Sistemas

Critério Peso Minho Douro Riade Teo Sado Ria Guadiana

/Sistema Aveiro Formosa
Recursos  Hidricos 50 3 1 5 2 7 4
afluentes
Capacidade 100
Autodepuradora
Areae Demografia 100
Area
Demografia
% pop residente
Valor dos Recursos 100
Navegacéo
Pesca e outros
Aquicultura
Turismo e lazer
Interacgdo ¢/ Aguas | 50
Costeiras
Sedimentar
Outwelling N e P
Biodiversidade e 100 5 7 6 1 3 2
Estatuto Conserv.
Importancia 50 2 3 6 3 6 6 1
Internacional
Ranking Final 2300 2000 2600 1200 2350 2350 2350
Importancia
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Quadro 7.2.18 - Seriagdo/Hierarquizacéo dos Problemas

Critério Peso Minho Douro Riade Tgo Sado Ria Guadiana

/Sistema Aveiro Formosa
Artificidizag8o da
bacia e ciclo 50 3 4 1 5 7 2 6
hidrico
Impactes 100
Geomorfologico e 4 7
Sedimentol6gico
Perda deRecursos 100
Navegacéo
Pesca
P Especificos
Perda de Funcdes 100
Zonas de Viveiro
Rotas Migratérias
P Especificos
Metais pesados e | 100 2
X enobidticos
Contam. Fecal 50 3 6 4

Grau de
Eutrofizaggo 50 5 6 7 4 2 1 3
Blooms de
Cianoficeas 50 6 7 3
e Dinoflagel ados
Pressdo Humana 100
Press. Marginais
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Em qualquer caso, considerado agregado, o estado dos principais estuarios portugueses sera por ordem
decrescente de qualidade:

Ria Formosa > Guadiana > Sado> Minho >Ria de Aveiro > Tejo> Douro
ou em temos de urgéncia de intervengao:

Douro > Tejo > Ria de Aveiro >Minho> Sado >Guadiana > Ria Formosa
7.3. Caudais Ecologicos

7.3.1. Usos da Agua e Afectacio dos Sistemas Hidricos

Em Portugal Continental, o crescimento da popula¢do e o desenvolvimento econdmico estdo associados ao
aumento dos consumos de agua e a diversificagdo das utilizagdes, que tem conduzido, por sua vez, ao
aumento do niimero de aproveitamentos hidraulicos, para produgdo de energia, abastecimento publico e rega,
usos aos quais estdo frequentemente associados as actividades de recreio ¢ lazer.

Os aproveitamentos hidraulicos alteram, genericamente, em maior ou menor grau, o regime hidrologico dos
cursos de agua a jusante, devido ao efeito de regularizacdo de caudais, captagdo e derivacdo de agua e as
perdas por evaporagdo. A modificacdo do regime hidrolégico ¢ uma das mais importantes alteragdes
antropogénicas no ambiente, com consequéncias importantes ao nivel dos ecossistemas 16ticos, dado que o
caudal constitui um factor determinante na estrutura e diversidade das comunidades bioticas.

A jusante de um aproveitamento hidraulico verifica-se a reducao do caudal médio, a diminui¢do da variagdo
sazonal do caudal, a alteragdo da época de ocorréncia dos caudais extremos, com a reducdo da magnitude das
cheias e/ou a ocorréncia de descargas ndo naturais. A modifica¢do do regime hidrologico conduz a alteracdo
da velocidade e da profundidade do escoamento, do regime de transporte solido e da morfologia do leito, da
temperatura e da qualidade da agua.

O habitat das espécies dulciaquicolas ¢ consequentemente afectado, perdendo complexidade e induzindo
impactes nas comunidades bidticas, nomeadamente na composi¢do especifica, estrutura dos agrupamentos e
relagdes inter e intraespecificas. Assim, verifica-se um abaixamento da diversidade bidtica, com tendéncia
para a dominancia de espécies de afinidades 1énticas e/ou de espécies exoticas, e, por consequéncia, redugao
do grau de integridade ecoldgica e do estado de conservacdo dos ecossistemas.

Quanto a vegetagdo riparia as transformagdes processam-se em articulagdo com as da geomorfologia do
curso. As alteragdes na estrutura do canal e na natureza dos materiais do leito sdo acompanhadas do avango
da vegetagdo colonizando as margens ¢ o leito (encroachment), vegetacdo esta em que tendem a predominar
espécies exoticas. Este processo ¢ particularmente notorio nos casos em que as albufeiras a montante tem
uma grande capacidade de armazenamento relativamente ao escoamento da bacia drenante, i.e. tem uma
grande capacidade de regulariza¢do nao se verificando episodios de cheia a jusante.

Na Figura 7.3.1 estdo representados os trogos dos cursos de agua cujo regime hidrologico tem sido mais
fortemente afectado, alguns dos quais desde inicios do século XX, devido a construgdo e exploracdo de
aproveitamentos hidraulicos. A alteracdao do regime hidrologico, tem sido tanto ou mais profunda em fungao
das caracteristicas dos aproveitamentos, nomeadamente capacidade de regularizacdo da albufeira, uso a que
se destina (produgdo de energia eléctrica, rega ou abastecimento publico) e regime de exploragao.

Com base nos trogos considerados como mais afectados (Figura 7.3.1), e considerando a totalidade da rede
hidrica, 15,8% dos cursos de Portugal continental encontram-se alterados. Mas, se limitarmos a analise
unicamente as 11 maiores bacias hidrograficas (com éreas superior a 1000 km?), o grau de afectagio dos
cursos principais ultrapassa 90%.

Salienta-se o caso dos rios internacionais (Minho, Lima. Douro, Tejo ¢ Guadiana) cujas bacias hidrograficas
sdo partilhadas com Espanha, que tém vindo a sofrer nas ultimas décadas profundas alteragdes do seu regime
hidrolégico, sensiveis nas sec¢oes de fronteira, devido a construgdo de inlimeros aproveitamentos hidraulicos
na parte espanhola das suas bacias hidrograficas. Refira-se, a titulo de exemplo, o caso do rio Guadiana na
seccao de Badajoz que apresenta uma reducgdo actual do escoamento em regime natural de 50%.
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Importa mencionar que, além das grandes barragens, existem numerosos pequenos aproveitamentos de
interesse particular no Alentejo sobretudo destinados a rega, nomeadamente ¢ a titulo de exemplo s6 na bacia
portuguesa do Guadiana foram inventariados no ambito do Plano de Bacia do Guadiana (2000) cerca de
1800 pequenos aproveitamentos hidraulicos. Por outro lado, no Norte do pais existem antigas mini-hidricas e
pequenos acudes associados a levadas que também ndo estdo identificados na Figura 7.3.1. Tal permite
afirmar que a extensdo de cursos de agua cujo regime hidrolédgico foi alterado esta subavaliada.
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Figura 7.3.1 - Trogos dos Cursos com Regimes mais Fortemente Alterados devido a Barragens com Capacidade
de Armazenamento Superior a 0,1 hm?, j& Existentes ou em Construgéo, e Mini-Hidricas Construidas desde 1989

7.3.2. Os Caudais Ecolégicos como Resolugéo do Problema

No sentido de minorar os impactes sobre os ecossistemas dulciaquicolas a jusante de aproveitamentos
hidraulicos, t€m sido desenvolvidos esforgos no sentido de definir para cada aproveitamento hidraulico um
regime de caudais ecoldgicos, isto é, um regime de caudais minimos a manter no curso de agua, que
permitam assegurar a conservagdo e manutengdo dos ecossistemas aquaticos naturais, a producdo das
espécies com interesse desportivo ou comercial, assim como a conservacdo ¢ manutenciao dos ecossistemas

ripicolas, dos aspectos estéticos da paisagem ou outros de interesse cientifico ou cultural.

Q 62/67 (7 - 1) | PLANO NACIONAL DA AGUA



CONSERVAGAO DA NATUREZA, ECOSSISTEMAS E QUALIDADE BIOLOGICA

O estabelecimento de um regime de caudais ecologicos apenas com base nas necessidade das espécie
piscicolas ou outras pode resultar na degradacdo do leito, alteracdo dos processos geomorfoldgicos, reducdo
ou alteracdo da vegetacdo ripicola e alteragdo das fung¢des da planicie aluvial. Assim, a recomendagdo de um
regime de caudais ecoldgicos deve envolver também caudais de limpeza (flushing flows, na terminologia
anglo-saxonica) para remo¢do de materiais finos depositados e prevencdo do crescimento da vegetacdo,
caudais para a manutengdo da estrutura do leito e da capacidade de transporte, caudais para manutencdo da
zona riparia, leito de cheia, caracteristicas do vale e manutengdo do nivel freatico, assim como caudais de
manutengdo dos ecossistemas associados aos cursos de agua, tais como zonas htimidas e estuarios.

O regime de caudais ecoldgicos ¢ constituido por valores de caudal que variam ao longo do ano para atender
as necessidades das espécies (agrupamentos ou comunidades), ¢ é flexivel em fungdo das condicdes
hidrolégicas naturais que se verificam Esta legislacdo constitui a base legal que tem permitido desde 1989
incluir no licenciamento de novos aproveitamentos hidraulicos, a obrigagao de manter um caudal minimo no
curso de agua a jusante da barragem para a minimizacdo dos impactes negativos nos ecossistemas aquaticos.

O valor deste caudal ¢ independente do caudal reservado, que tem de ser sempre garantido a jusante dos
aproveitamentos hidraulicos, para a manutencao de usos ja existentes, como sejam a rega ¢ o abastecimento
publico ou outros usos. Para a generalidade dos aproveitamentos licenciados antes desta data, 91 a data do
Decreto Regulamentar n.° 2/88 de 20 de Janeiro, ndo existe a obriga¢do de manter o caudal ecologico, apenas
se verificando para alguns aproveitamentos a obrigacdo de manter o caudal reservado.em cada ano, em
particular em anos secos.

7.3.3. Enquadramento Legislativo do Caudal Ecoldgico

A obrigatoriedade de manter um caudal que permita a conservagdo e manutencao dos ecossistemas aquaticos
esta incluida no articulado da Lei de Bases do Ambiente (Lei n.° 11/87 de 7 de Abril) ¢ no Decreto Lei n.°
70/92 de 2 de Margo, ao ser referida a necessidade de tomar em consideragdo a protec¢do e conservagdo do
ambiente no processo de planeamento, administragdo e utilizagdo do dominio hidrico.

Mais recentemente o Decreto-Lei n.° 46/94 de 22 de Fevereiro, que estabelece o regime de licenciamento da
utilizagdo do dominio publico, refere no “Conteddo dos titulos de captacdo da agua para producdo de
energia hidroeléctrica”, a necessidade de estabelecer os caudais ecologicos e reservado, e no “Conteido da
licenca para a construcéo de obras hidraulicas” a obrigatoriedade de instalagdo dos dispositivos necessarios
para deixar passar os caudais ecoldgico e reservado, no sentido de salvaguardar o interesse publico e
legitimos interesses de terceiros.

Por outro lado, o Decreto-Lei n.° 45/94 de 22 de Fevereiro, que regula o processo de planeamento de
recursos hidricos e a elaboragdo e aprovagdo dos planos de recursos hidricos, estabelece como um dos
objectivos do Plano Nacional da Agua a conservagio e recuperagio dos ecossistemas aquéticos através da
manutengdo de um regime de caudais ecologicos. Ou seja, pela primeira vez, a atribuicdo da dgua para os
valores ambientais ¢ levada em conta no contexto da planificacdo e gestdo de recursos hidricos.

O Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, que aprova o regime juridico da Avaliacdo de Impacte Ambiental,
transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 85/337/CEE, com as alterac¢des introduzidas pela
Directiva n.° 97/11/CE, do Conselho, de 3 de Margo, ¢ que revoga legislacdo anterior sobre este assunto
datada de 1990, tem permitido estabelecer no ambito do Processo de Avaliagdo de Impacte Ambiental de
aproveitamentos hidraulicos caudais ecologicos para a minimizagao dos impactes ambientais gerados.

No caso dos rios internacionais, a “Convengdo sobre Cooperagdo para a Protecgdo e o Aproveitamento
Sustentavel das dguas das bacias Luso Espanholas” estabelece, com base nos seus artigos 10°, 13° ¢ 16° “a
manutencdo de um regime de caudais necessario para garantir o bom estado das aguas, 0s usos actuais e
previsiveis e o0 respeito do regime vigente dos Convénios de 1964 e 1968”, que devera ser proposto pela
“Comissao para a aplicacdo e o Desenvolvimento da Convengdo” e aprovado pela “Conferéncia das Partes”
(Artigo 20°). Até a definicdo deste regime de caudais, aplica-se o regime provisério constante do Protocolo
Adicional a esta Convengao.
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Actualmente a necessidade de garantir determinados regimes de caudais face a objectivos de recuperagdo ou
manutengdo de estados de boa ou elevada qualidade ecologica ¢ implicitamente reconhecida pela Directiva
2000/60/CE, de 23 de Outubro de 2000, que estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no dominio da
politica da agua. Com efeito, esta Directiva, considera no respectivo Anexo V o regime hidrologico, incluido
nos elementos hidromorfologicos de suporte dos elementos biologicos, como um dos elementos de qualidade
para a classifica¢do do estado ecoldgico dos curso de agua.

Face ao exposto, a conservacao dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos no processo de planeamento, gestio
e utilizacdo dos recursos hidricos esta consignada no direito portugués. No entanto, é essencial a manutencao
de regimes de caudais ecoldgicos que estdo expressos de forma implicita, e por vezes explicita, na legislacao
existente. Nao sdo, contudo, definidos valores ou métodos para a sua determinagao, excepto no caso dos rios
internacionais cujos regime provisorios estdo estabelecidos no Protocolo Adicional a “Convencédo sobre
Cooperacéo para a Proteccéo e o Aproveitamento Sustentavel das aguas das bacias Luso Espanholas™.

7.3.4. Situacdo Actual dos Caudais Ecoldgicos em Portugal Continental

A determinagdo do caudal ecologico em Portugal Continental baseia-se, actualmente, no regime hidrologico
natural assumindo-se que uma dada percentagem do modulo anual, garantira o pretendido grau de
integridade ecologica. O método utilizado pertence ao grupo dos métodos baseados em registos de caudais.
No entanto, mais recentemente e para os grandes aproveitamentos hidraulicos como os Empreendimentos de
Alqueva (1994), Enxoé¢ (1998) ou Alto Lindoso e Touvedo ou, ainda, para os sectores internacionais dos rios
Minho, Lima, Tejo, Douro ¢ Guadiana, outra abordagem tem sido adoptada privilegiando metodologias que
tém em conta o regime hidroldgico natural e as caracteristicas dos ecossistemas.

Em Portugal Continental, e desde 1989, os caudais ecoldgicos tém sido estabelecido do seguinte modo:

= Aproveitamentos mini-hidricos e outros aproveitamentos a Norte do rio Tejo: valor ndo inferior a 2,5 a
5% do caudal modular do curso de agua, a manter todo o ano, sempre que o caudal instantdneo que
ocorre em regime natural o permita.

=  Aproveitamentos Hidroagricolas a Sul do rio Tejo: valor igual ou superior a 5% do moddulo, em ano
médio, sempre ¢ sO se esse valor for inferior ou igual ao caudal médio mensal, caso contrario devera
manter-se o caudal médio nesse més, podendo o caudal ser nulo nos meses de estiagem.

= Grandes Aproveitamentos Hidraulicos:

- Aproveitamento de Fins Mdltiplos de Alqueva: o regime de caudal ecoldgico foi definido
segundo a Metodologia Incremental no ambito do 2° Estudo de Impacte Ambiental (1994),
recorrendo a informagao base produzida no 1° Estudo de Impacte Ambiental (1986) (Quadro 7.3.1).
Adicionalmente, deve ser considerado um caudal de limpeza, ou seja um caudal instantaneo
superior a 300 m?/s, antecedido e seguido de caudais superiores a 25 m’/s. Neste momento estd em
curso um estudo no sentido de definir o regime de caudais necessario para a conservagdo do
estuario do Guadiana, que podera ter repercussdes no regime estabelecido no 2° Estudo de Impacte
Ambiental

Quadro 7.3.1 - Regime de Caudal Ecoldgico no Rio Guadiana, Trogo Pedrogéo - Pulo do Lobo, em Ano Médio,
Proposto no 2° Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento de Fins Multiplos de Alqueva

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Caudal((m3/s) 40 19.0-25.0 19.0-25.0 19.0 19.0 11.0 13.0 13.0 6.3-13.0 3.0-40 26-40 38-4.0

Affuéneia (hm3) 110 49.0-650 51.0-67.0 49.0 460 300 340 350 16.0-340 80-11.0 80-11.0 10.0

- Aproveitamento Hidraulico do Enxoé (1998), o regime de caudal ecoldgico definido teve em
conta a hidrologia, a hidrogeologia e as caracteristicas do ecossistema fluvial, nomeadamente da
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comunidade piscicola. Foi, também, proposto um Programa de Monitorizacdo para avaliar da
eficacia do regime de caudal ecologico estabelecido, que ainda ndo chegou a ser implementado.

- Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Lindoso e Touvedo: tem sido mantido um regime
provisorio até a conclusdo do Estudo Experimental para a Defini¢do do Caudal Ecoldgico do rio
Lima, prevista para 2001. Tem sido estabelecido o seguinte regime de caudal ecologico: 0,5 m®/s de
Junho a Setembro, inclusive, ¢ 2 m*/s de Outubro a Maio, inclusive. No caso do Aproveitamento
Hidraulico do Touvedo tem sido assegurada a descarga de um caudal de 4 m’/s, valor proposto no
Estudo de Impacte Ambiental, desconhecendo-se os critérios que levaram a sua definicao.

»  Planos de Bacia Hidrografica dos Rios Internacionais: foram incluidas na Sintese dos Planos das Bacias
Hidrograficas dos rios Luso-Espanhois, de Outubro de 2000, propostas de regimes de caudais
ecoldgicos para as secgdes internacionais dos rios Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana, calculados
com base em métodos baseados em registos de caudais, adequados ao planeamento de recursos hidricos
a escala da bacia hidrografica, tendo-se em conta algumas das principais caracteristicas ecoldgicas
destes rios, como por exemplo a época de reprodugdo das espécies piscicolas (Quadro 7.3.2). No
entanto, segundo a “Conveng¢ao sobre Cooperacdo para a Protec¢ao e o Aproveitamento Sustentavel das
4guas das bacias Luso Espanholas”, estes regimes deverdo ser submetidos a “Comissdo para a aplicacio
e o Desenvolvimento da Convengdo” e aprovado pela “Conferéncia das Partes”. Até a defini¢do de um
regime definitivo de caudais, aplica-se o regime provisorio constante do Protocolo Adicional a esta
Convencao.

Quadro 7.3.22 - Propostas de Regimes de Caudais Ecoldgicos para as Secc¢bes Internacionais dos Rios Minho,
Lima, Douro, Tejo e Guadiana, Propostas na Sintese dos Planos das Bacias Hidrograficas dos Rios Luso-Espanhdis

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ano

Minho Caudal (m3/s) 5,6 19,3 422 55,6 3245 2434 1782 1247 12,7 6 3,7 3,1 83,3
Afluéncia (hm3) 15,0 50,0 113,0 149,0 785,0 652,0 462,0 334.0 33,0 16,0 10,0 8,0 2627

Lima Caudal (m3/s) 3,0 4,0 80 10,0 450 44,0 32,0 250 150 3,0 3,0 3,0 16
Afluéncia (hm3) 8,0 104 21,4 26,8 1089 117,8 829 67,0 389 80 80 78 506

Douro Caudal (m3/s) 23,9 52,5 84,4 103 2984 2449 1856 133,7 351 142 52 73 91,7
Afluéncia (hm3) 64,0 136,0 226,0 276,0 722,0 656,0 481,0 358,0 91,0 38,0 14,0 19,0 3081

Tejo Caudal (m3/s) 11,6 27,4 41,8 50,8 3245 2614 232,6 146,7 633 52 3,7 5 96,1
Afluéncia (hm3) 31,0 71,0 112,0 136,0 785,0 700,0 603,0 393,0 164,0 14,0 10,0 13,0 3032
Guadiana  Caudal (m3/s) 10,1 23,1 1042 1042 1042 1042 1042 66,8 158 16,1 10,1 10 56

Afluéncia (hm3) 10,1 60,0 279,0 279,0 252,0 279,0 270,0 179,0 41,0 43,0 27,0 26,0 1766

Na Figura 2 estdo representados os trogos das linhas de agua a jusante de grandes barragens com capacidade
de armazenamento superior a 0,1 hm’ licenciadas antes de 1989 e para os quais ndo esta estabelecido nenhum
regime de caudal ecoldgico, de aproveitamentos mini-hidricos e aproveitamentos hidroagricolas licenciados
em data posterior a 1989 e com regimes de caudais ecologicos provisorios, € de grandes barragens para as
quais foram ou serdo brevemente estabelecidos regimes de caudais ecoldgicos (Enxoé, Alto Lindoso e
Touvedo).

A extensdo de cursos de agua para que estdo, ou estardo em breve, definidos regimes de caudais ecoldgicos
representa unicamente 7,0% da extensdo total considerada como afectada devido aos aproveitamentos
hidraulicos..

7.3.5. Diagndéstico

A actual situagdo em Portugal Continental caracteriza-se pela existéncia de um numero elevado de
aproveitamentos hidraulicos (cerca de 150 grandes barragens) que continuard a aumentar no futuro, por um
numero muito elevado e sempre crescente de pequenas barragens para rega em particular no Sul do pais e,
em menor escala, por um numero crescente de aproveitamentos mini-hidricos, em especial no Norte do Pais.
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Ao mesmo tempo, constata-se que algumas das grandes barragens estio situadas em areas da Rede NATURA
2000, como sejam o Parque Natural da Serra da Estrela e o Parque Natural de Montezinho, ou que estdo em
analise novos aproveitamentos hidraulicos para essas mesmas areas, como por exemplo para o Sitio da Rede
Natura 2000 “Rio Sabor ¢ Macgads” ou para o Sitio da Rede Natura 2000 “Alto Cda”. As consequéncias
significativas no grau de integridade e no estado de conservagdo dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos.

A percentagem da extensdo afectada relativamente a totalidade da rede hidrica é de 15,8%. Considerando
unicamente os cursos principais das bacias hidrograficas com area superior a 1000 km® o grau de afectago
ultrapassa 90% o que, por si s traduz a dimensao das alteragdes provocadas nos maiores cursos.

Os impactos efectivos dos aproveitamentos hidraulicos nos ecossistemas 16ticos e ribeirinhos sdo, no entanto,
dificeis de caracterizar e quantificar, ndo s6 porque ndo tém sido feitos esforcos concertados nesse sentido,
mas porque, apesar de algum trabalho desenvolvido nas 2 ultimas décadas, ha ainda lacunas evidentes de
conhecimento sobre os sistemas ecologicos em territorio nacional em geral, e, em particular, sobre a
compreensdo dos processos relevantes a eles associados (cf. Lacunas de conhecimento).

A protecgdo e a conservacdo dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos no processo de planeamento,
administracdo e utilizagdo dos recursos hidricos estd consignada no direito portugués. No entanto, para
atingir este objectivo ¢ essencial a manuten¢do de regimes de caudais ecoldgicos. Na legislacdo existente nao
estdo, no entanto, definidos valores ou métodos para a sua determinagdo, como seria desejavel.

Contudo, a legislacdo existente tem garantido que seja incluido na licenca dos aproveitamentos mini-
-hidricos, desde 1989, e dos novos aproveitamentos hidraulicos sujeitos ao Processo de Avaliagdo de
Impacte Ambiental, desde 1990, a exigéncia de manter um regime de caudais ecoldgicos.

Na generalidade dos casos, e com excepgdo dos Aproveitamentos de Alqueva, do Enxoé, e do Alto Lindoso
e Touvedo, os regimes de caudais ecologicos t€m sido estabelecidos com base em registos historicos de
caudais, que garantem, em principio, um certo grau de integridade dos ecossistema loticos e ribeirinhos.

Contudo, persiste a inexisténcia de monitorizagdo, motivada pela auséncia de definicdo de Programas de
Monitorizagdo, frequentemente propostos no ambito dos processos de Avaliacdo de Impacte Ambiental, ou
pela impossibilidade de concretizagdo por auséncia de financiamento, como no caso do Aproveitamento
Hidraulico do Enxoé. Este teria contribuido para compreender as relacdes entre caudais e variaveis bioticas,
esclarecendo processos de natureza complexa, e ainda teria permitido avaliar a eficacia do regime de caudais
ecologicos implementados, e consequentemente possibilitado o seu posterior ajustamento.

Por outro lado, a falta de fiscalizagao por parte das entidades competentes, as actuais Direc¢des Regionais de
Ambiente e Ordenamento do Territério, leva a um desconhecimento sobre o actual grau de cumprimento da
condic¢do de licenciamento que constitui a manutencao de caudais ecoldgicos.

Tendo em conta a situagdo descrita ha, pois, que salientar os seguintes aspectos:

1) A actual inexisténcia de métodos e critérios para o estabelecimento de regimes de caudais ecoldgicos que
permitam cumprir o estabelecido no direito portugués relativamente a conservacdo dos ecossistemas;
marinhas no estudrio e zona costeira adjacente

2) A resolugdo da questdo do ponto anterior passa, inevitavelmente, por:

a) Conhecimento dos sistemas aqudticos e ribeirinhos em territério nacional e compreender os
processos relevantes a eles associados,

b) Defini¢do de objectivos precisos quanto a conservagdo dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos,

¢) Inser¢do no novo quadro institucional e normativo nacional dos métodos e critérios a utilizar, tendo
em conta a especificidade dos ecossistemas e os diferentes tipos de aproveitamentos hidraulicos;

3) Os programas de monitorizagcdo constituem um instrumento fundamental para aumentar o conhecimento
relativamente aos processos naturais dependentes do caudal e aferir e melhorar os métodos estabelecidos,
devendo ser contemplados no novo quadro institucional ¢ normativo nacional;

4) O novo quadro institucional e normativo nacional no que se refere aos regimes de caudais ecoldgicos
deverd considerar quatro tipos de situagdes: aproveitamentos anteriores a 1989/90, aproveitamentos
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licenciados em data posterior para os quais foram definidos caudais ecologicos de forma expedita e
agora considerada provisoria, aproveitamentos licenciados em data posterior a este Plano e caudais
ecologicos dos rios internacionais, Lima, Minho, Douro, Tejo ¢ Guadiana, que segundo a “Convengao
sobre Cooperacdo para a Proteccdo e o Aproveitamento Sustentavel das &guas das bacias Luso
Espanholas deverdo ser propostos a “Comissdo para a aplicacéo e o Desenvolvimento da Convencao” e
aprovados pela “Conferéncia das Partes”. Para cada uma destas situagdes serdo estabelecidas estratégias

de implementagdo de regimes de caudais ecologicos;

5) Os aproveitamentos de Alqueva, e do Alto Lindoso e Touvedo, e outros a considerar, poderdo ser
seleccionados como projectos piloto para aferigdo e validagcdo dos métodos estabelecidos neste Plano;

6) A necessidade de implementar regimes de caudais ecologicos em aproveitamentos hidraulicos ja
construidos obriga a que sejam estudadas solugdes técnicas viaveis que permitam a descarga controlada
destes caudais, o que devera ser alvo de estudo especifico.

7.3.6. Lacunas de Informacéo

E genericamente reconhecido que a alteragio do regime hidrologico dos cursos de dgua provocada pelos
aproveitamentos hidraulicos tem consequéncias significativas e negativas no grau de integridade ecologicas
dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos no sector a jusante. No entanto, a caracteriza¢do dessas altera¢des ¢
problematica, ja que ndo se dispde de informagao suficiente sobre as necessidades de regime hidrologico de
diversos componentes bidticos e as consequéncias da modificacdo de caudais sobre a estrutura das
comunidades em geral. O esforco desenvolvido no pais ao longo das 2 ultimas décadas por diversas
institui¢cdes ¢ pela comunidade cientifica em geral (que durante décadas dependeu exclusivamente ou quase
da investigacdo universitaria, realizando-se ao sabor dos gostos individuais, das estratégias curriculares e dos
irregulares financiamentos de que dependem ou dependiam os universitarios) ¢ ainda insuficiente.

Nao se afigura possivel a resolucdo destes problemas a curto prazo ¢ de outro modo que nao seja com o
desenvolvimento de programas de monitorizagdo. Estes deverdo permitir avangos significativos na
compreensdo de processos actualmente ainda mal esclarecidos, designadamente quanto as implicagdes do
regime hidrologico em (i) manutengdo da geomorfologia do canal fluvial, (ii) grau de integridade das
comunidades aquaticas, (iii) estrutura dos agrupamentos piscicolas, (iv) conservacdo de espécies piscicolas
endémicas, (v) abundancia de espécies piscicolas exoticas, (vi) conservacdo dos corredores riparios com
maior integridade e valor de conservacdo, (vii) dindmica sedimentar nas zonas estuarinas, (viii) entrada e
reproducdo de peixes migradores diddromos, (ix) valor do estudrio como viveiro (nursery), e (x) abundancia
de espécies piscicolas
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