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Prefacio

A gestao dos recursos aquicolas e dos ecossis-
temas aquaticos tem sido levada a cabo, ao
longo dos anos, com base em informacdo dis-
persa, muitas vezes sem suporte cientifico, e
quase sempre obtida com finalidades distintas
dos objectivos de gestao e ordenamento

desses recursos.

Por outro lado, essa mesma gestao tem incidi-
do num conjunto de medidas proibitivas diri-
gidas as espécies e aos métodos e artes de
pesca, descurando o nivel de qualidade ecolé-
gica e pesqueira dos ecossistemas aquaticos e

a condicao das comunidades piscicolas.

A Direccao-Geral dos Recursos Florestais, cons-
ciente desta limitagdo, tem vindo a promover
uma mudanga de atitude perante a gestao
piscicola, procurando, por um lado, organizar e
sistematizar o conhecimento técnico e cientifi-
co disponivel sobre os ecossistemas aquaticos

e as espécies piscicolas, tornando-o mais aces-

sivel através da Carta Piscicola Nacional. Adi-
cionalmente, o Projecto AQUARIPORT, ao pro-
mover o desenvolvimento e a implementacado
de indices biolégicos, vai permitir a avaliagao
da qualidade ecoldgica de rios portugueses e
0 seu acompanhamento ao longo do tempo,
através do Programa Nacional de Monitoriza-
cdo de Recursos Piscicolas e de Avaliacao da

Qualidade Ecoldgica de Rios.

O novo quadro legal que estabelece as bases
do ordenamento e da gestao sustentavel dos
recursos aquicolas das dguas interiores, que se
espera para breve, trard novos desafios, que
serao certamente melhor correspondidos com
o trabalho desenvolvido no ambito do pre-

sente projecto.

Jorge Bochechas
Chefe da Divisdo de Pesca em Aguas Interiores

da Direccao-Geral dos Recursos Florestais
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1.1

Introducao

Ao longo da sua histéria, o Homem tem uti-
lizado de forma mais intensiva os rios do que
qualquer outro tipo de sistemas naturais
(Arthington e Welcomme 1995). Os cursos de
agua continentais encontram-se assim entre
0s ecossistemas mais alterados do planeta, e
nas ultimas décadas os seus decréscimos de
biodiversidade ocorreram com maior rapidez
do que os verificados nos ecossistemas terres-
tres (Saunders et al. 2002).

Entre os factores que mais contribuem para
o declinio das espécies aquaticas, nomeada-
mente da fauna piscicola, Collares-Pereira e
Cowx (2004) salientam cinco impactes chave:
introducao e translocacao de espécies; repre-
samento dos rios; diminuicdo da qualidade da
agua; degradacao e fragmentacao dos habitats
aquaticos; sobreexploracdo dos recursos. Os
planos estratégicos que visam a conservacdo e
o ordenamento dos sistemas aqudticos, bem
como a recuperacado da sua qualidade ecolé-
gica, tém por isso cada vez maior importancia
a escala global, de forma a inverter as tendén-
cias quer do aumento dos niveis de extincao,
quer do decréscimo da condicdo das comuni-

dades aquaticas. De facto, as politicas de ges-

tao da agua e dos seus recursos tém merecido
crescente atencdo ndo so6 a escala regional —
por exemplo, ao nivel da recuperacao de
trocos fluviais (Sear e Newson 2004; Muotka e
Syrjanen 2007) ou do ordenamento e gestdo
de populacdes piscicolas (Fiss e Habera 2006)
—, como supranacional, de que é exemplo a
Directiva Quadro da Agua (DQA) (Unido Euro-
peia 2000), que representa o quadro de ac¢ao
estabelecido pela Unido Europeia no dominio

da politica da dgua.

Rio Teixeira (AR_VO_004), Bacia do Vouga; troco

fluvial de boa qualidade com comunidade piscicola

diversificada (truta, enguia, boga, barbo e escalo).



-whh.kﬁ -L .13" ‘*&}

Projecto AQUARIPORT - Programa Nacional de Monitorizacdo de Recursos Piscicolas e de Avaliacdo da Qualidade Ecoldgica de Rios

Neste trabalho representam-se as imagens de
alguns dos 190 locais amostrados até 2007,
no ambito do Programa Nacional de Moni-
torizacdao de Recursos Piscicolas sob respon-
sabilidade da Direccao-Geral dos Recursos
Florestais (DGRF); ver pags. 37-41 para a

caracterizacao das comunidades piscicolas.

Na Peninsula Ibérica e sobretudo nas regides
de cariz mediterranico, a pressdo humana
sobre os recursos hidricos tem sido particular-
mente intensa, especialmente durante os
periodos mais secos do ano, quando os cau-
dais ndo acompanham as necessidades para
fins domésticos e agricolas (Aparicio et al.
2000; Cowx e Collares-Pereira 2000). A constru-
cado de barragens para irrigagdo, consumo
humano, e producao de hidroelectricidade; a
extraccdo desregrada de agua dos rios; a po-
luicao de origem industrial e doméstica; ou as

praticas agricolas que levam a destruicdo de

habitats e eutrofizacdo das aguas, sao alguns
dos factores de perturbacdo mais evidentes
em rios ibéricos (Doadrio 2002; Moreira et al.
2002). Neste quadro, a maioria das espécies
nativas ibéricas enfrenta ameacas ao nivel da
sua conservacao, tendo vindo por isso a sofrer
um progressivo e generalizado declinio (Doa-
drio 2002; Cabral et al. 2006).

No ambito do projecto AQUARIPORT, o de-
senvolvimento de ferramentas que permi-
tam a avaliagao da qualidade dos nossos
rios, enquadra-se numa perspectiva multifa-
cetada de ordenamento e gestao dos recur-
sos aquicolas. De facto, a avaliacdo do estado
ecolégico dos ecossistemas fluviais deve
representar uma faceta chave nas politicas
de conservagao, recuperagao e gestao des-
tes sistemas, objectivando a preservacao da
diversidade biolégica num quadro de produ-

¢do sustentavel de recursos para o Homem.

Sazonalidade hidrolégica de um rio tipicamente mediterranico (Ribeira de Odelouca): troco seco ou em pegos

isolados (Verao) e continuidade longitudinal do escoamento (Inverno).




Pescadores desportivos exibindo exemplares de

achiga num dos muitos concursos de pesca que

decorrem anualmente em Portugal.

As espécies exdticas introduzidas na Peninsula
Ibérica podem também afectar negativamente
as comunidades nativas através de fenomenos
de competicdo e predacgdo (Pires et al. 1999;
Godinho e Ferreira 2000), provocar a transmis-
sao de agentes patogénicos e parasitas, e
possibilitar a hibridacdo com a fauna autoc-
tone (Elvira e Almodévar 2001). Por outro lado,
algumas dessas espécies apresentam uma
grande valia em termos da pesca desportiva
(nomeadamente o achiga e a carpa), cuja im-
portancia socio-econémica é muito relevante

em Portugal. E evidente a dificuldade da ges-
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tdo de interesses, neste caso particular, entre a
valorizagdo daquela actividade humana e
algumas medidas com objectivos ao nivel da
conservagdo. Muito provavelmente, o compro-
misso entre interesses aparentemente anta-
gonicos passara pela implementacao de uma
gestao piscicola de acordo com o grau de
integridade ambiental de cada sistema aqua-
tico. Desta forma, os objectivos dos programas
de gestdao de algumas espécies exodticas po-
derdo ir desde o seu controlo (a eliminagao é
guase sempre inexequivel) até ao seu fomento,
cientificamente sustentado, em sistemas com
forte grau de artificialidade (e.g., trocos de rio
com forte influéncia funcional de albufeiras) e
onde essas espécies ja estiverem bem esta-

belecidas.

As espécies exodticas podem provocar
impactes nas comunidades nativas, mas
é indubitavel o valor de algumas delas
para a pesca desportiva e consequen-
temente para o desenvolvimento socio-

econdmico de muitas regides do pais.
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1.2

Enquadramento do projecto AQUARIPORT
no ambito da Directiva Quadro da Agua (DQA)

A DQA, como se referiu anteriormente, esta-
belece um quadro de accdo comunitaria no
dominio da politica da 4gua e entrou em vigor
no dia 22 de Dezembro de 2000.0Os seus princi-
pais objectivos sdo proteger, melhorar e res-
taurar todas as massas de agua superficiais e
subterraneas a nivel europeu, tendo em vista
atingir um bom estado ecoldégico até 2015.0
estado ecolégico é caracterizado por elemen-
tos bioldgicos (comunidades de fitoplancton,
macrdfitos e fitobentos, invertebrados bento-
nicos e fauna piscicola), e ainda por elementos
fisico-quimicos (e.g., temperatura, oxigénio

dissolvido, nutrientes) e hidromorfoldgicos (e.g.,

Definicao das

Classificacao
de tipos e rios condicdes de referéncia

Monitorizacao das

estacdes de amostragem

vegetacdo ribeirinha, caudal, profundidade),
ambos de suporte as comunidades bioldgicas.
O estado ecoldgico é definido pelo desvio (des-
vio ecoldgico) entre as caracteristicas desses
elementos numa massa de dgua em condic¢des
naturais (condicées de referéncia) e as suas
caracteristicas quando sujeitos a uma ou varias
pressdes (e.g., poluicdo organica/industrial,
reqularizacdo, extraccdo de inertes). A DQA
distingue cinco niveis de estado ecolégico:
excelente, bom, razodvel, mediocre e mau.
Neste contexto, a sua avaliacdo implica a utili-
zacao de metodologias adequadas e estandar-

dizadas por parte dos Estados-Membros.

Desvio ecolégico } Estado ecoldgico

v

excelente i

bom |l

razoavel []
mediocre [0

mau i

Etapas preconizadas pela DQA para definicao do estado ecolégico.
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Na DQA as aguas de superficie sao inicialmen-
te classificadas em cinco categorias, uma das
quais sdo os rios, que por sua vez devem ser
desagregados em tipos. No caso dos sistemas
fluviais, os tipos correspondem a grupos de
rios com caracteristicas geograficas e hidrolo-
gicas relativamente homogéneas, consideradas
relevantes para a determinacgdo das condicoes
ecoldgicas, i.e, os tipos diferenciam-se quer ao
nivel dos factores fisicos e quimicos que deter-
minam as suas caracteristicas (e.g., altitude,
declive, geologia), quer ao nivel da estrutura e
composicao das suas comunidades bioldgicas
(ver exemplos no Cap. 1.9). Os principais objec-
tivos da definicao de tipos sdo (1) a determi-
nacdo correcta das condi¢cdes de referéncia e
(2) a comparacdo das classificacdes do estado
ecolégico dentro de cada grupo de rios com
caracteristicas semelhantes. As condicbes de
referéncia podem ser estabelecidas através de
dados actuais, dados histéricos, ou por técni-

cas de modelagao.

As comunidades biolégicas reflectem o
estado ecoldgico dos sistemas (i.e., a sua
condicdo fisico-quimica, bioldgica e hidro-
morfoldgica) e, ao integrar os efeitos de
diferentes agentes de stress, muitas vezes
complexos e interdependentes, proporcio-
nam uma medida do seu impacte cumula-

tivo (Barbour et al. 1999).

O projecto que serve de base ao programa de
monitorizagao de rios sob responsabilidade da
DGRF, com o titulo Avaliagdo da Qualidade
Ecoldgica de Rios Portugueses com Base nas
Comunidades Piscicolas (AQUARIPORT), tem
como objectivos centrais: (1) a recolha de infor-
macdo base de suporte a gestdo e ao ordena-
mento dos recursos piscicolas nacionais; (2)
com base na metodologia da DQA, o desen-
volvimento e a implementacao de indices bio-
I6gicos, baseados em associagdes piscicolas,
que permitam a avaliacdo da qualidade eco-
l6gica de rios portugueses. A imagem de
qualidade obtida com base nas comunidades
piscicolas é complementada com outros dois
elementos de avaliagdo do estado ecoldgico
— invertebrados benténicos e condicao mor-
fologica fluvial (condicdo dos habitats aqua-
ticos). O projecto AQUARIPORT inclui assim
dois elementos de qualidade bioldgica, fauna
piscicola e invertebrados, e um outro de

qualidade morfoldgica.

Ao elaborar um programa de avaliacdo da
qualidade ecoldgica de rios a nivel nacional, e
seguindo a linha metodolégica da DQA, a equi-
pa responsavel pelo projecto AQUARIPORT e a
DGRF procuram assim enquadrar-se nos
principios desta directiva europeia, concertan-
do-os com a gestao de recursos piscicolas, que
constitui uma das competéncias daquela

instituicao.
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O conhecimento mais aprofundado das comunidades piscicolas e do valor pesqueiro dos

Nossos rios, resultante da monitorizacao frequente destes sistemas, representa um dos ali-

cerces do ordenamento e gestao sustentavel dos recursos aquicolas por parte da DGRF.

Espécies nativas estritamente dulcaquicolas presentes em Portugal continental e respectivo

estatuto de conservacao segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et

al. 2006) (reclassificacao do género Chondrostoma segundo Robalo et al. (2007)).

Familia Espécie Nome comum Estatuto
Petromyzontidae = Lampetra planeri Lampreia-de-riacho CR
Cyprinidae Achondrostoma arcasii Panjorca EN
Achondrostoma occidentale Ruivaco do Oeste NE
Achondrostoma oligolepis Ruivaco LC
Anaecypris hispanica Saramugo CR
Barbus bocagei Barbo-comum LC
Barbus comizo Cumba EN
Barbus microcephalus Barbo-de-cabeca-pequena NT
Barbus sclateri Barbo do Sul EN
Barbus steindachneri Barbo de Steindachner NT
Iberochondrostoma almacai Boga do Sudoeste CR
Iberochondrostoma lemmingii Boga-de-boca-arqueada EN
Iberochondrostoma lusitanicum Boga-portuguesa CR
Pseudochondrostoma duriense Boga do Norte LC
Pseudochondrostoma polylepis Boga-comum LC
Pseudochondrostoma willkommii ~ Boga do Guadiana VU
Squalius alburnoides Bordalo VU
Squalius aradensis Escalo do Arade CR
Squalius carolitertii Escalo do Norte LC
Squalius pyrenaicus Escalo do Sul EN
Squalius torgalensis Escalo do Mira CR
Cobitidae Cobitis calderoni Verdema do Norte EN
Cobitis paludica Verdema-comum LC
Salmonidae Salmo trutta Truta-de-rio LC
Gasterosteidae Gasterosteus gymnurus* Esgana-gata EN
Blenniidae Salaria fluviatilis Caboz-de-agua-doce EN

* embora quase sempre classificada neste grupo, permanece a incerteza para Portugal do seu eventual caracter

diadromo, ou mesmo da existéncia de populacoes dulcaquicolas e migradoras.

CR - Criticamente em Perigo; EN - Em Perigo; VU - Vulnerdvel; NT - Quase Ameacado; LC — Pouco Preocupante;

DD - Informacao Insuficiente; NE — Nao Avaliado.
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Espécies migradoras diadromas que ocorrem com maior frequéncia nos rios de Portugal
continental e respectivo estatuto de conservacao segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados
de Portugal (Cabral et al. 2006).

Familia Espécie Nome comum Estatuto
Petromyzontidae  Lampetra fluviatilis Lampreia-de-rio CR
Petromyzon marinus Lampreia-marinha VU
Anguillidae Anguilla anguilla Enguia EN
Clupeidae Alosa alosa Savel EN
Alosa fallax Savelha VU
Salmonidae Salmo salar Salmao CR
Salmo trutta Truta-marisca CR
Atherinidae Atherina boyeri Peixe-rei DD
Mugilidae Liza ramada Tainha LC
Mugil cephalus Muge NE
Pleuronectidae Platichthys flesus Solha-das-pedras DD

CR - Criticamente em Perigo; EN — Em Perigo; VU - Vulneravel; NT - Quase Ameacado; LC - Pouco Preocupante;

DD - Informacéo Insuficiente; NE — Nao Avaliado.

Espécies exoticas presentes em Portugal continental e grandes regides geograficas

correspondentes a sua distribuicao nativa.

Familia Espécie Nome comum Regides onde é nativa
Cyprinidae Alburnus alburnus Ablete Europa
Carassius auratus Pimpao Europa e Asia
Cyprinus carpio Carpa Europa e Asia
Gobio lozanoi Gobio Norte de Espanha e
Sul de Franca
Ictaluridae Ameiurus melas Peixe-gato-negro América do Norte
Siluridae Silurus glanis Peixe-gato-europeu Europa e Asia
Esocidae Esox lucius Lucio Distribuicao
circumpolar Norte
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Truta-arco-iris América do Norte
Cyprinodontidae  Fundulus heteroclitus Fundulo América do Norte
Poeciliidae Gambusia holbrooki Gambusia América do Norte
Centrarchidae Lepomis gibbosus Perca-sol América do Norte
Micropterus salmoides Achiga América do Norte
Percidae Sander lucioperca Lucioperca Europa e Asia
Cichlidae Australoheros facetus Chanchito América do Sul
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1.3

Porgue é que os peixes sao bons indicadores
do estado ecolégico?

A avaliacdo da qualidade dos sistemas fluviais
pode ser suportada por diversos ecoindicado-
res (Barbour et al. 1999; Simon 2003), incluindo
os peixes, considerados, de forma crescente,
organismos chave nos programas de biomo-
nitorizacdo, uma vez que possibilitam a ava-
liacdo expedita do estado ecoldgico de rios
numa légica de racionalidade econémica. De
facto, relativamente a este elemento biolédgico
podem destacar-se 0s seguintes aspectos
(Fausch et al. 1990; Harrison e Whitfield 2004):

I. Ocorrem em quase todos os tipos de

ecossistemas aquaticos;

Il. As suas comunidades sao persistentes e
recuperam rapidamente face a perturba-

¢oes naturais;

lll. A sua taxonomia, exigéncias ecolégicas e
ciclos de vida sao aspectos geralmente mais
conhecidos, relativamente a outros grupos

bioldgicos;

IV. Devido a sua representatividade em
habitats muito distintos e de diferente
hidrogeomorfologia, sao indicadores de
qualidade da estrutura fisica dos rios a

varias escalas espaciais;

Habitat de tipo rapido (riffle) com baixa

profundidade, substrato grosseiro e escoamento
turbulento (Rio Vade (AR_LI_001), Bacia do Lima).
Espécies redfilas, como a truta e a boga do Norte/

comum, sdo frequentemente encontradas nestes locais.
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™ IX.Obedecem aos critérios de sensibilidade,
reprodutibilidade e variabilidade, que de-
vem ser verificados em qualquer ecoindi-
cador (Simon 1999);

X. A sua utilizacao revela enorme eficiéncia
em termos de custos, ja que uma parte
muito significativa do trabalho (nomeada-
mente até a identificacao dos individuos) é
quase totalmente realizada no campo em

tempo util; adicionalmente, a técnica de

captura é em grande parte nao destrutiva;

Troco de rio degradado, sendo visiveis as extensas

manchas da espécie hidroéfita invasora pinheirinha-

-de-agua (Myriophyllum aquaticum), consequéncia X1.Tém valor econémico, e sao considerados
do enriquecimento da massa de dgua em nutrientes como importantes recursos ambientais pela
resultantes de actividades humanas (Ribeira de Sor
(AR_TE_014), Bacia do Tejo).

generalidade das pessoas, podendo assim
ter um papel fundamental na promocgao de

politicas da agua, quer ao nivel da sua

V.Tendo em conta o comportamento migra- qualidade fisico-quimica, quer na vertente
torio de algumas espécies, sao indicadores de conservacao e recuperacao dos habitats
das condicoes de conectividade; aquaticos e areas riparias.

VI.Ocupam uma grande variedade de niveis
troficos, e assim reflectem efeitos ambien- [ Lkl ! 1 l [ l ] l I “ [ ” , ‘ ' ’ ”

tais a todos os niveis da cadeia alimentar;

VIl. Podem exibir patologias anatomicas t
externas, facilmente identificaveis no cam- '
po, como resultado da accao de agentes

poluentes;

VIII. Devido a sua longevidade sao bioin- Boga do Sudoeste (Iberochondrostoma almacai);

. p . espécie endémica portuguesa presente nas bacias

dicadores para periodos de tempo relativa- P POrtug P
do Mira e Arade. Sensivel a degradacao dos sistemas

mente extensos; aquaticos

20
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1.4

Que outros elementos podem ser utilizados
para complementar a determinacao do estado
ecolégico através das comunidades piscicolas?

Como se referiu no Cap.l.2,a DQA determina a
classificacdo do estado ecoldgico através de
diversos elementos de qualidade, e reconhece
as comunidades piscicolas como um dos gru-
pos mais importantes nos futuros programas
de monitorizacdo das aguas de superficie
(Anexo V; Ponto 1.1 - Elementos de qualidade
para a classificacdo do estado ecoldgico). A
Directiva abrange ainda outras componentes
dos ecossistemas aquaticos, como a compo-
sicdo e abundancia de invertebrados benténi-
cos, cuja analise proporciona uma imagem da
qualidade da agua, e a condicdo morfoldgica
fluvial, cuja avaliagao permite concluir sobre a

qualidade estrutural/fisica de um troco de rio.

De acordo com a perspectiva holistica
apontada por diversos autores (Barbour et
al. 1999; Yoder e DeShon 2003), e que esta
implicita na DQA, a amostragem das comu-
nidades piscicolas deve ser complemen-
tada por outros elementos de qualidade

bioldgica, fisica e quimica.

Colheita de invertebrados bentdonicos com rede de

arrasto no Rio Arda (2007), Bacia do Douro.

A amostragem deste elemento biolégico, como
complemento da monitorizacdo das comunidades
piscicolas e de outros elementos de qualidade, permite

uma avaliacdo mais precisa do estado ecoldgico de um rio.

As comunidades piscicolas sao frequentemente
estruturadas de acordo com a complexidade
dos habitats, factores ambientais a diferentes
escalas (temperatura, condutividade, altitude,
geologia, etc.), e ocorréncia de fenédmenos
periédicos como cheias, secas e alteracdo da
qualidade da agua (Schlosser 1990; Cowx e
Welcomme 1998). A degradacdo da malha
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habitacional e da qualidade da agua estdo excelente revisao sobre a importadncia da zona
assim amiudadamente entre os factores que riparia no ordenamento e conservagao piscicolas,
provocam o empobrecimento da qualidade Pusey e Arthington (2003) demonstram os impac-
ecoldgica de um rio. De facto, todos estes in- tes resultantes da destruicao da vegetacdo ripicola
tervenientes estdo intimamente relacionados sobre a componente abidtica do ecossistema (e.g.,
nos sistemas aquaticos, como se exemplifica sedimentacdo dos leitos dos rios; alteracao dos
em seguida para varias regides do globo: seus regimes térmicos) e consequentemente so-

bre as comunidades piscicolas (e.g., ao nivel das
+ As margens dos rios naturais suportam uma malha taxas de mortalidade de ovos e larvas).

habitacional diversificada, estimulando o acrésci-

mo da produtividade primdria e criando areas de As margens dos rios podem também sofrer alte-

alimentacdo e refugio para as comunidades de ragdes significativas como consequéncia de obras
invertebrados e peixes, entre outras. A vegetacao de canalizagdo dos trogos fluviais; séo exemplo, o
ripicola desempenha um papel importante em uso de estruturas artificiais para controlo da ero-
grande parte desses ecétonos, por exemplo, ao sdo, a edificacdo de enrocamentos, o secciona-
aumentar a capacidade de resisténcia das mar- mento dos taludes para controlo de cheias ou, a
gens a erosao, ao actuar como filtro bioldgico atra- linearizacao do canal (neste caso, tornando artifi-
vés dos sistemas radiculares de drvores e arbustos, cialmente o rio num canal pouco ou nada sinuo-
ou, ao proporcionar cobertura e alimento para s0); ndo raras vezes, sobretudo em zonas urbanas,
diversas comunidades bioldgicas. Schiemer e a estrutura original das margens é substituida por
Zalewski (1992) destacam a complexidade de paredes de cimento. Dependendo do grau de
habitats do ecétono ribeirinho como factor chave perturbacao, estas accdes podem gerar sistemas
para as comunidades piscicolas. Por exemplo, mondtonos e homogéneos, com reflexos negati-
Penczak (1995) registou alteracdes significativas vos na abundancia e diversidade das comunida-
num troco de um rio na Poldnia, incluindo o de- des biol6gicas (Brookes 1988). Por exemplo,
créscimo de peixes de grande dimenséo, apos a Meneks et al. (2003) detectaram maior instabilida-
remocdo de arvores ribeirinhas e o consequente de ambiental em trocos canalizados relativamente
desaparecimento de abrigos e zonas de alimen- a trogos ndo canalizados de dois rios nos EUA
tacdo. Também para Portugal, no rio Sorraia, (incluindo maior flutuacdo da temperatura e da
Collares-Pereira et al. (1995) encontraram uma concentragdo de oxigénio); no primeiro tipo de
relacdo entre a diversidade de habitats da zona sistemas, os autores registaram ainda menor
riparia e a diversidade e abundancia das comu- diversidade de larvas de espécies piscicolas e um
nidades piscicolas. Mais recentemente, e numa predominio de individuos tolerantes.

24
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+ A deposicdo de quantidades anormais de sedi-
mentos finos no substrato dos rios pode provocar
alteracdes nas cadeias troficas aquaticas, desde
logo ao nivel da produtividade primaria e con-
sequentemente da disponibilidade de alimento,
com efeitos negativos de cascata sobre o
zooplancton, invertebrados benténicos e peixes
(Henley et al. 2000). A sedimentacdo pode ainda
provocar efeitos directos nos peixes, como o
acréscimo do stress fisiologico resultante da
colmatacao das branquias e outras superficies
corporais, o asfixiamento de larvas e ovos, ou
ainda, a diminuicdo dos locais de reproducao e

alimentacao.

A poluicdo organica, que é normalmente reduzida
via decomposi¢ao microbiana, provoca um consu-
mo de oxigénio durante o processo de autode-
puracdo, e pode reduzir consideravelmente a
concentracdo deste elemento gasoso na agua.
Desta forma, a degradacao do biota fluvial, ou de
forma mais expressiva a mortalidade de peixes em
rios, pode ser provocada nédo sé por substancias
toxicas (e.g., pesticidas) mas também frequente-
mente por défices de oxigénio dissolvido, devido
ao seu consumo excessivo nos processos de
decomposicdo da matéria organica contida em
efluentes e estrumes (vejam-se, por exemplo, os
episddios recorrentes de dizimacdo das comuni-
dades biolégicas na bacia do rio Lis). A degra-
dacdo da qualidade da dgua pode estar associada
a diversas causas e efeitos, incluindo a sua in-
fluéncia no decréscimo da condicao das comuni-

dades piscicolas de rios, demonstrada, como

25

exemplo, por Frenzel e Swanson (1996) em rios do
Nebraska (EUA). Em Espanha, em sistemas fluviais
mediterranicos da bacia do rio Segura, Oliva-
Paterna et al. (2003) encontraram um decréscimo
da condicdo de Barbus sclateri (medida pela
relacdo massa corporal-comprimento) em trogos
fluviais com elevadas condutividades, consequén-
cia da entrada de nutrientes e da extraccdo de
agua para irrigacdo (aumento das concentragdes
de sais no meio). A perturbacao do sistema resul-
tante de cargas poluentes de natureza organica
ou quimica, pode também provocar o acréscimo
de exemplares com anormalidades externas
(tumores, malformacoes, etc.), como foi demons-

trado por Sanders et al. (1999) no Ohio (EUA).

Quantificacao da condicao morfoldégica (Rio Xévora
(2007), Bacia do Guadiana).

Para além da sua importancia na avaliacdo do estado
ecoldgico, este processo permite ainda identificar
estruturas e habitats alterados, e consequentemente
delinear medidas de recuperagdo do mosaico

habitacional do rio.
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Neste contexto, reforcam-se os principios mizacao ou a criacao de areas com grande
inerentes aos programas integrados de moni- interesse para a pesca desportiva.

torizagdo, que contemplam a avaliacao directa

de varios elementos de qualidade. A avaliacdo Por outro lado, a biomonitorizacao da quali-
da condicdo morfoldgica permite ainda iden- dade da agua com base nos invertebrados
tificar as caracteristicas do troco fluvial que se bentonicos, complementa a informacao obtida
encontram alteradas, nomeadamente estrutu- através dos elementos fisico-quimicos, e per-
ras e habitats, possibilitando assim o planea- mite a deteccao de perturbagdes responsaveis
mento de medidas de requalificacdo da malha por impactes significativos sobre os peixes. Ao
habitacional que suporta a fauna piscicola. integrar o presente e o passado ambiental do
Cowx e Welcomme (1998) e Cortes (2004), troco onde sao recolhidos, os invertebrados
apresentam revisdes muito completas de téc- reflectem ao nivel da comunidade as pertur-
nicas de bioengenharia e requalificacao fluvial. bacbdes que ocorrem durante um espacgo de
Em consequéncia dessas ac¢oes, a eventual tempo considerdvel, e que poderiam nao
recuperacao de populag¢ées piscicolas depau- ser detectadas em andlises fisico-quimicas
peradas, pode ter como resultado a dina- pontuais.
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1.5

O que é um Indice de Integridade Bidtica (IIB)?

Principio do indice de Integridade Bidtica Bidtica (IIB). Este indice integrava componen-

(IIB) — as comunidades biolégicas respon- tes baseadas na riqueza e composicdo em
dem as alteracbes humanas nos ecossis- espécies, composicao trofica, tolerancia, abun-
temas aquaticos de forma previsivel e dancia e, condicdo sanitaria dos individuos.
quantificavel. Karr e Dudley (1981) viriam a definir integri-

dade bidtica como “uma comunidade de

No inicio dos anos oitenta do século passado,
foi proposto por Karr (1981) nos EUA um indice
para a avaliacdo da qualidade ambiental de
rios baseado na estrutura das comunidades

piscicolas, designado por indice de Integridade

organismos equilibrada e adaptada ao meio,
com uma diversidade, composicao em espé-
cies e organizacdo funcional compardvel a que
seria de esperar num sistema natural numa

determinada regiao”.

Escalo do Norte (Squalius carolitertii); espécie endémica caracteristica das bacias hidrograficas a norte da bacia

do rio Tejo. Apresenta algum interesse para a pesca desportiva.
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Troco fluvial de elevada qualidade, cuja comunidade

piscicola inclui somente espécies nativas (Ribeira de
Grandola (AR_SA_007), Bacia do Sado).

Este tipo de indices é composto por um con-
junto de atributos (métricas) que representam
aspectos da estrutura e funcionamento das
comunidades (e.g., nUmero de espécies nati-
vas, percentagem de individuos intolerantes).
Esses atributos sdo passiveis de serem quan-
tificados e respondem de forma preditiva ao
gradiente de pressao humana.Para uma deter-
minada estacdo de amostragem, o valor obtido
para cada uma das métricas é comparado com
o valor correspondente que seria de esperar
num mesmo tipo de rio com niveis de pertur-
bacdo negligenciaveis (locais de referéncia); o
resultado numérico do indice obtém-se através
da soma das varias métricas, e reflecte até que
ponto esse local se desvia do estado ecoldgico
da situacdo de referéncia. Ao avaliar o desvio

das comunidades presentes relativamente as

condi¢des naturais, pretende-se assim quanti-
ficar a extensdo das perturbacdes ndo naturais

nos ecossistemas aquaticos.

Em conclusédo, o IIB incorpora aspectos das
associagoes piscicolas, ao nivel da zoogeogra-
fia, ecossistema, comunidade e populacéo, e
condensa-os num sé indice com base ecolé-
gica. O lIB é actualmente uma das principais
ferramentas da biomonitorizacédo, e pode ser
um instrumento na definicdo de medidas de
ordenamento e gestao sustentavel de popu-
lacdes piscicolas (R.M.Hughes, com. pess.). Este
indice multimétrico tem vindo a ser adaptado
e proposto um pouco por todo o globo para os
peixes (ver revisao em Roset et al. em publi-
cagdo), mas também para outros elementos

biolégicos, como invertebrados benténicos

Troco fluvial de tipo salmonicola significativamente
degradado (Ribeira Real (AR_MI_001), Bacia do
Minho).
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Embora cada IIB seja normalmente estruturado por atributos de um determinado elemento
bioldgico, pode incluir métricas adicionais de outros elementos de qualidade; por exemplo, em
[IB's com base em peixes, Hughes et al. (2004) para rios salmonicolas da costa Oeste dos EUA, e
Moyle e Marchetti (1999) para rios de caracter mediterranico na Califérnia, incluiram a riqueza em
espécies nativas de anfibios; Oliveira e Ferreira (2002) consideraram também a abundancia de um
crustaceo exético (lagostim vermelho Procambarus clarkii) num 1IB preliminar para rios

ciprinicolas da bacia do Tejo.

(e.g., Klemm et al. 2003), perifiton (e.g., Griffith indice preliminar para a avaliacdo da qualidade
et al. 2005) e aves riparias (e.g., Bryce 2006). ambiental de rios ciprinicolas da bacia hidro-
Em Portugal, elementos da equipa do projecto grafica do rio Tejo (Cap.1.7).

AQUARIPORT desenvolveram também um

Conceito do projecto AQUARIPORT

Seleccao das estacoes
de amostragem

vV Vv

Procedimentos de
amostragem piscicola
(e dos outros elementos
de qualidade)

Recolha de dados de
localizacéo e fisico-quimicos
da agua

vV Vv

Dados biolégicos das
associagdes piscicolas

vV Vv

Avaliacao da condicao Inclusdo da informacéo Qualidade com base nos
morfolégica em base de dados invertebrados bentoénicos

Dados ambientais

v

Calculo do 1IB
e determinacao do
estado ecolégico
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1.6

Atributos ou métricas dos indices de
Integridade Bidtica

Os lIB's sao constituidos por variaveis ecolo-
gicamente significativas ao nivel das comuni-
dades, populacdes e organismos, que demons-
trem apresentar sensibilidade as perturbacoes
ambientais de varios tipos (Karr et al. 1986).
Como se abordou no capitulo anterior, estas
varidveis sdo comummente designadas por
métricas, e tentam reflectir caracteristicas
estruturais e funcionais basicas das comuni-
dades aqudticas. As métricas agrupam-se regra
geral em dois grandes grupos: riqueza e com-
posicdo em espécies (e.g., nUmero de espécies
nativas, percentagem de individuos exdticos),
e factores ecoldgicos (alimentacdo, reproducdo,
estrutura etdria, etc.). A caracterizacao ecolé-
gica das espécies, de acordo com o conceito de
guilda ecolégica/funcional, e ao nivel dos seus
habitos alimentares, reprodutivos e de uso de
habitat, entre outros, surge assim como uma
das pedras chave no desenvolvimento de indi-
ces multimétricos. As guildas ecoldgicas sdo
usadas em métricas que revelam a compo-
sicdo funcional das comunidades, e de forma
particular demonstram grande utilidade na

deteccdo de processos de degradacao.

31

Guilda ecolégica/funcional: grupo de espé-
cies que exploram de forma idéntica a
mesma classe de recursos ambientais (Root
1967). Segundo Hawkins e MacMahon
(1989), o conceito de guilda simplifica: (1) as
numerosas e complexas interac¢des entre
espécies, que caracterizam as comunidades
reais, ao associar taxa que de alguma forma
se sobrepdem em termos de nicho ecolé-
gico, independentemente da sua posicdo
taxondémica; (2) a andlise do sistema, ao
proporcionar uma unidade operacional
entre a espécie per si e a comunidade como

um todo.

Dependendo das hipoteses bioldgicas subja-
centes, uma determinada métrica pode dimi-
nuir (e.g., niumero de espécies intolerantes,
numero de individuos nativos) ou aumentar
(e.g., proporcdo de espécies tolerantes, nu-
mero de individuos exdticos) em funcado da
intensidade da perturbacao antrépica. Por

exemplo,a diminuicao da abundancia de espé-
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cies nativas que se alimentam preferencial-
mente de invertebrados aqudticos (subguilda
invertivora) na coluna de agua (subguilda

pelagica), reflecte amilude a degradacdo da

adz ta U.S.A. by Wild

4 5

cadeia alimentar do meio, e por isso a
proporcao de individuos que ocupam este
nicho ecoldgico tende a diminuir com a

crescente desqualificacdo ambiental de um rio.

Perca-sol (Lepomis gibbosus); espécie exoética
presente em todo o territdrio continental, apresenta
grande tolerancia ambiental e pode ser encontrada
sobretudo em albufeiras e trogos fluviais de corrente
fraca.

Alimenta-se de invertebrados aquaticos, e adopta um
comportamento generalista relativamente a

reproducgao.

Principais tipos de guildas ecoldgicas para a determinacao de

respostas das comunidades piscicolas a factores de perturbacao

humana em rios portugueses:

Guilda habitacional — grau de reofilia
preferéncia relativamente a velocidade da corrente

espécie generalista; exibe uma grande tolerancia em termos de velocidade da

corrente, embora geralmente nao seja considerada uma espécie reofila

habita e alimenta-se preferencialmente em trocos de rio que apresentem

euritopica

(e.g., enguia, escalos).
limnéfila

correntes fracas (e.g., barbos, perca-sol).
redfila

desenvolve o seu ciclo de vida preferencialmente em trocos de rio que

apresentem correntes moderadas a fortes (e.g., truta, verdema do Norte).
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Verdema-comum (Cobitis paludica); espécie limnéfila
sobretudo associada a fundos de areia e vasa em

ribeiras do Centro e Sul de Portugal.

Guilda habitacional — zona de alimentacao
zona do meio aquadtico preferencial para a alimentacdo

bentoénica

pelagica

habita e alimenta-se sobretudo na imediacao dos fundos dos rios
(e.g., boga-comum, gébio).

alimenta-se preferencialmente na coluna da dgua e a superficie
(e.g., truta, bordalo).

Guilda migratoria
obrigatoriedade de movimentos migratdrios na época da reproducdo

migradora anadroma  espécie que embora habite em meio marinho durante grande parte

da sua vida adulta, migra para os sistemas dulcaquicolas tendo em
vista a reproducao (e.g., salmao, lampreia-marinha).

migradora catddroma  espécie que passa grande parte da sua vida em dgua doce,

embora migre para o meio marinho para se reproduzir
(e.g., enguia, tainha).

potamoédroma enceta migracdes reprodutivas de longa distancia dentro dos

sistemas fluviais (e.g., géneros Pseudochondrostoma e Barbus).

Guilda reprodutiva
preferéncia relativamente ao habitat de desova

fitofila

fitolitofila

generalista
litofila

psamoéfila

vivipara

desova sobre vegetacdo aquadtica, folhas, e raizes de plantas vivas ou

mortas (e.g., pimpao, carpa).

desova em dguas pouco turvas, sobre plantas ou outros elementos submersos,
como detritos lenhosos, gravilha ou rocha (e.g., boga-portuguesa, lucioperca).
auséncia de habitats especificos para a desova (e.g., achigd, perca-sol).

desova sobre substrato grosseiro; o sucesso reprodutivo destas espécies depende
da existéncia de elementos como gravilha ou pedra (e.g., barbos, truta).

desova sobre vegetacdo ou raizes associadas a substratos arenosos, ou mesmo
sobre a prépria areia (e.g., gébio).

desenvolvimento embrionario no interior das fémeas (gambusia).
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Peixe-gato-negro (Ameiurus melas); espécie exotica
limnéfila/benténica, muito tolerante a poluicao,
e que ocorre sobretudo nas bacias hidrograficas

do Tejo e Guadiana, em cursos de agua de corrente

fraca ou nula e com vegetacao abundante.

Guilda trofica
preferéncia alimentar

herbivora  proporcao elevada da dieta constituida por material vegetal (e.g., género
Pseudochondrostoma, tainha).

invertivora proporcdo elevada da dieta constituida por invertebrados aquaticos
(e.g., caboz-de-dgua-doce, escalos).

omnivora proporcao significativa da dieta inclui material vegetal (>25%) e material
animal (>25%) (e.g., barbos, peixe-gato-negro).

piscivora proporcao elevada da dieta constituida por peixes (e.g., licio, lucioperca).

Guilda de tolerancia
nivel geral de tolerdncia a degradag¢éo do meio aqudtico (sobretudo, aos factores habitat,
qualidade da dgua e temperatura)

intolerante sensivel a degradacdo da generalidade dos factores ambientais (e.g., truta,
saramugo).

tolerante tolerante a degradacdo da generalidade dos parametros ambientais
(e.g., verdema-comum, perca-sol).

Os obstaculos transversais como agudes e barragens,
alteram as caracteristicas ecoldgicas dos sistemas
fluviais (e.g., escoamentos e qualidade da agua),

e limitam os movimentos migratdrios das espécies

diadromas e potamoédromas.
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Exemplos de métricas para trogos ciprinicolas de média dimensao nas bacias do Tejo/Sado. Os diagramas de extremos e quartis
representam a mediana, primeiro e terceiro quartis, minimo e maximo (ndo outliers); circulos representam outliers.
M - trocos pouco perturbados (seis locais); | - trocos degradados (dezasseis locais) (ver detalhes das capturas nas pags. 40-41).
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Localizacdo das 325 estac6es de amostragem incluidas no Programa Nacional de Monitorizacao
de Recursos Piscicolas sob responsabilidade da DGRF (comunidades piscicolas, invertebrados
benténicos e condicao morfoldgica). A verde, localizacao das 130 estacoes amostradas até 2006
(de um total de 190 estag6es amostradas até 2007).
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Esgana-gata (Gasterosteus gymnurus); espécie muito tolerante a salinidade, pode ocorrer nos rios desde os
estuarios até aos trogos dulcaquicolas.
Na Europa conhecem-se populagdes diadromas e populagdes cujo ciclo de vida ocorre totalmente em dgua doce (em
Portugal desconhece-se o caracter da espécie). Prefere dguas calmas, com vegetacdo abundante e substratos ligeiros.
A alimentacgdo consiste principalmente em insectos, crustaceos, material vegetal e ovos (resultantes das suas proprias

posturas, ou das de outras espécies).
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Invertebrados bentdnicos do meio aquatico pertencentes as familias Coleoptera (esquerda) e Efemeroptera (direita).
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1.7

Indices de Integridade Bi6tica para Portugal

Desde que foi apresentado, o IIB tem vindo a
ser adaptado e proposto um pouco por todo o
globo (ver revisdo em Roset et al. em publi-
cacdo). Em Portugal, Oliveira e Ferreira (2002)
desenvolveram um método preliminar para a
avaliacdo da qualidade ambiental de rios cipri-
nicolas da bacia hidrogréfica do rio Tejo. Mais
recentemente, foi concluido um projecto de
ambito europeu — Projecto FAME (Develop-
ment, Evaluation and Implementation of a
Standardised Fish-based Assessment Method for
the Ecological Status of European Rivers; sitio
web: http://fame.boku.ac.at) — que visou a
implementacdo de um método de avaliacdo
do estado ecolégico dos rios europeus, com
base nas comunidades piscicolas, e no qual
participaram a DGRF e elementos da equipa
AQUARIPORT.

1) indice preliminar de Integridade Biética
para rios ciprinicolas da bacia do Tejo

(Oliveira e Ferreira 2002)

Este trabalho pretendeu demonstrar a exequi-
bilidade da adaptacao do IIB a condicdes
mediterranicas, propiciando, por outro lado,

uma ferramenta que desde logo contribuisse

Ruivaco (Achondrostoma oligolepis); ciprinideo

de pequeno tamanho (maximo 15 cm), parece
apresentar uma tolerancia significativa a ambientes

degradados. Apresenta comportamento omnivoro.

para a avaliacdo do estado ecoldgico desses
sistemas. O indice proposto é constituido por
oito métricas relacionadas com a qualidade

ambiental dos cursos de dgua estudados:

a) Numero de espécies nativas (medida de
uma das componentes da diversidade bio-
légica): assume-se que quanto maior for a
qualidade ecolégica de um rio, maior sera o
numero de espécies nativas. Adicionalmen-

te, para um determinado nivel de qualidade,
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ao aumento da dimensao do sistema corres-
ponderd um maior numero de taxa nativos
(rios de maior dimensao apresentarao po-
tencialmente mais espécies que pequenos

cursos de agua).

b) Percentagem de individuos pertencentes a
espécies nativas: em situacdes de degrada-
cao, é frequente que espécies exadticas tole-
rantes substituam parcial ou totalmente as
espécies nativas em nimero de individuos e
riqgueza em espécies; esta métrica repre-
senta um indicador ao nivel da conservacao,
ao medir a intrusdo de espécimes nao nati-

vos nas comunidades. Cerca de um terco da

Truta-de-rio (Salmo trutta); espécie intolerante que

ocorre nos cursos de aguas frias e bem oxigenadas,
de corrente moderada a forte.

Apresenta comportamento carnivoro, alimentando-se a
superficie e nos fundos dos rios de grandes quantidades
de insectos terrestres e aquaticos.

E uma das espécies mais valorizadas pelos pescadores

desportivos.

fauna piscicola da area de estudo é consti-
tuida por espécies exéticas, sendo a maioria
moderadamente ou muito tolerante a cur-

sos de dgua degradados.

c) Percentagem de individuos pertencentes a

espécies muito tolerantes: mede a impor-
tancia relativa das espécies que tendem a
adaptar-se a ambientes muito perturbados
(entenda-se como uma resisténcia generali-
zada a condi¢des de mda qualidade da agua
e da malha habitacional), e a persistir em

numero considerdvel nessas situacdes.

d) Percentagem de individuos das espécies

Squalius alburnoides e Achondrostoma oli-
golepis: espécies medianamente sensiveis a
degradacdao ambiental, pelo que tendem a
constituir uma fraccdo importante das co-
munidades piscicolas em condi¢des naturais.
Nota: a espécie A. oligolepis foi recentemente
reclassificada, estando agora incluida na sub-
guilda tolerante; uma vez que apresenta uma
distribuicGo muito limitada na drea de estudo,
ocorrendo de forma comum apenas nas bacias
dos rios Nabdo, Alviela e Almonda, essa reclassi-
ficagdo néo invalida o uso do indice para grande
parte da bacia do Tejo, tendo em vista a obtencdo
duma primeira imagem da qualidade ecoldgica

dos seus rios.

e) Percentagem de individuos pertencentes

a espécies que habitam preferencialmente

a coluna de dgua e apresentam uma dieta
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invertivora: a diminuicao da abundancia de
invertivoros pelagicos pode reflectir um
decréscimo da abundancia e diversidade das
comunidades de invertebrados aquaticos,
resultado da degradacao da cadeia alimen-
tar do sistema. Desta forma, a proporc¢ao de
individuos que ocupam este nicho ecolégi-
co tende a diminuir de acordo com o

decréscimo da qualidade ecoldgica.

f) Abundancia de lagostim vermelho (Procam-
barus clarkii): o lagostim vermelho tolera um
espectro consideravel de condi¢ées ambien-
tais (Hobbs et al. 1989) e em Portugal abun-

da em sistemas muito perturbados (Ilhéu e

Bernardo 1993), sendo pouco frequente em Ribeira de Telhares (AR_MR_005), Bacia do Mira;
rios com elevada qualidade ambiental. Deste curso de agua tipicamente mediterranico, com
modo, esta métrica representa um bom caracter intermitente e apresentando grande

indicador de qualidade ou degradacao do

diversidade de habitats.

Espécies presentes: boga do Sudoeste e escalo do Mira

meio. A captura dos exemplares é realizada

(espécies dominantes) e ainda, enguia, barbo do Sul

eficientemente durante a amostragem dos
peixes ndo sendo necessaria qualquer meto-

dologia adicional. h)

g) Densidade de peixes por unidade de area
de amostragem: o nimero de individuos
capturados por unidade de drea de amos-
tragem tende a diminuir com o acréscimo
de degradacdo ambiental; importa referir

7

que esta métrica é condicionada pela di-
mensao do rio, uma vez que, por outro lado,

0 numero de capturas por unidade de area

e perca-sol.

Percentagem de individuos com anomalias
(tumores, deformacodes, erosao das barba-
tanas, etc.): embora a maioria dos cursos de
agua apresentem uma percentagem muito
pequena de exemplares com anomalias,
esse numero pode aumentar em condi¢des
de significativa diminuicdo da qualidade da
agua resultante de cargas poluentes de

natureza organica ou quimica.

de amostragem varia de forma inversa com Apds a avaliagao da capacidade de resposta

a dimensao do troco fluvial. destas métricas a perturbacdo humana, com
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Critério de pontuacao

Métrica 5 3 1
Numero de espécies nativas (%) ° > 67 33-67 <33
Individuos pertencentes a espécies nativas (%) ° > 90 70-90 <70
Individuos pertencentes a espécies muito tolerantes (%) ° <25 25-60 > 60
Individuos pertencentes as espécies Squalius alburnoides ou > 15 5-15 <5
Achondrostoma oligolepis (%) °
Individuos pertencentes a espécies invertivoras peldgicas (%) ° > 60 20-60 <20
Abundancia de Procambarus clarkii ausente  pouco muito
abundante abundante
Capturas por 100 m? de area de amostragem (%) *° > 67 33-67 <33
Individuos com anomalias (%) ° <2 2-5 >5

2 a pontuacio depende da largura do rio.
b 56 se consideram os exemplares com um comprimento total superior a 5 cm, excepto no caso das espécies de
pequeno tamanho como Gambusia holbrooki, em que se consideram todos os individuos capturados.

€ a concretizacdo desta métrica estava em fase de estudo, ndo sendo por isso atribuidos intervalos de valores.
No entanto, verificou-se que em trocos degradados as capturas de lagostim vermelho tendiam a ser superiores a

10-20 exemplares por 30 min de pesca.

base (1) no método da linha de maxima
riqueza em espécies, ou (2) em comparagdes
estatisticas entre locais de referéncia e locais
degradados*, foi construido um IIB que adop-
tou os critérios de pontuacao incluidos na
tabela acima apresentada (ver pormenores no

texto original).

O IIB resulta da soma das pontuacdes obtidas

para cada uma das oito métricas, e potencial-

mente varia de 40 pontos, indicacdo de inte-
gridade bidtica, até 8 pontos, sinal de enorme
perturbacdo do sistema. Cada um dos locais é
classificado numa de quatro classes: excelente
- 36 a 40 pontos (locais com éptima qualidade
ambiental e comparaveis aos locais de referén-
cia; comunidades piscicolas evidenciando uma
condicdo elevada); bom - 32 a 34 pontos
(locais com razodvel qualidade ambiental em-

bora as comunidades piscicolas evidenciem

* classificacao prévia de cada local numa destas duas classes, com base nos valores ai obtidos para um indice de
qualidade da agua (BMWP/, Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega 1988) e para um indice de qualidade do habitat (IQH,

Lyons et al. 1995).
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alguma perturbacdo de natureza humana);
fraco — 20 a 30 pontos (locais com marcada
desqualificacdo ambiental; comunidades pisci-
colas significativamente alteradas); muito fraco
- 8 a 18 pontos (locais muito degradados e
com elevada perturbacdao humana; comuni-
dades piscicolas extremamente alteradas e

dificilmente recuperaveis).

T

As comunidades piscicolas em trocos
ciprinicolas pouco perturbados da bacia do
Tejo apresentam geralmente trés ou mais
espécies nativas, dominancia quase absolu-
ta de individuos pertencentes a espécies
nativas, pequena a moderada abundancia
de individuos muito tolerantes, presenca de
S.alburnoides, grande abundancia de inver-
tivoros peldgicos e auséncia, ou quase, de P,

clarkii e de individuos com anomalias.

Gambusia (Gambusia holbrooki); peixe de pequeno
tamanho, em Portugal raramente ultrapassa os 5 cm.
Habita preferencialmente dguas estagnadas ou de
corrente lenta, com abundante vegetacdo aqudtica,
conseguindo subsistir em locais muito degradados,
incluindo os que apresentam teores elevados de
poluentes. E também muito tolerante a temperaturas
elevadas. Espécie vivipara de elevada fecundidade.
Alimenta-se preferencialmente a superficie da dgua

e é um predador extremamente voraz de larvas de
mosquito e de outros invertebrados, caracteristica que
levou a sua introducdo na Peninsula Ibérica tendo em

vista o controle da malaria.

Lagostim vermelho (Procambatrus clarkii); presente
em Portugal desde o inicio dos anos oitenta do século
passado, esta espécie exodtica cedo invadiu muitos
rios do Centro e Sul do nosso pais (actualmente esta
presente em quase todo o territorio).

Apresenta um comportamento alimentar muito pldstico,
elevadas taxas de crescimento, estratégias reprodutivas
de grande sucesso, e elevada resisténcia a desoxigenacdo
da dgua (pode habitar durante largos periodos de

tempo em meio terrestre).
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2) EFI -

European Fish Index

No ambito do projecto FAME, foi recentemente
apresentado um indice multimétrico, com
base em comunidades piscicolas, para a ava-
liacdo do estado ecolégico de rios europeus
(EFI, European Fish Index) (Fame Consortium
2004). O EFI baseia-se num modelo preditivo
que calcula as condicées de referéncia para
determinado local, quantificando o desvio
entre essa situacao de referéncia e a condicdo
observada das comunidades piscicolas, com
base em modelos estatisticos. No caso de
Portugal, o EFI pode ser utilizado para a bacia
do Douro e bacias do Noroeste (Minho, Lima,
Cavado e Ave), uma vez que foi calibrado

somente para estes sistemas hidrograficos.

De forma resumida, o calculo do EFI inclui os

seguintes passos:

a) Com base nas capturas de um determinado

local, é realizado o calculo das métricas

Exemplares piscicolas (Escalo do Norte, no topo
e meio, e Boga do Norte, em baixo) com anomalias,
incluindo a presenca de parasitas, sinal de

degradacao da qualidade da agua.

O European Fish Index (EFI) proporciona
a comparagao entre paises do estado
ecolégico das suas aguas superficiais,
bem como a confrontacdo de resulta-
dos com indices especificamente cria-
dos para areas geograficas de menor
escala (por exemplo, ao nivel de uma
bacia ou de um conjunto de bacias
hidrogréficas de um pais). Embora o EFI
apresente menor robustez que indices
desenvolvidos ao nivel da ecoregiao,
devido a sua natureza de larga escala,
pode proporcionar uma primeira ima-
gem do estado ecolégico de um deter-

minado local.

(valor numérico de cada uma das métricas).
O EFI utiliza 10 métricas incluidas nos se-
guintes grupos funcionais: estrutura tréfica,
guilda reprodutiva, guildas habitacionais,

comportamento migratério e tolerancia.
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Seis dessas métricas sao baseadas no numero

de espécies e outras quatro em densidades

de capturas;

b) Para esse local, é calculado um valor tedrico

de referéncia para cada métrica, indicador
de nao perturbacao, através de modelos de
regressao multilinear e com base num con-

junto seleccionado de varidveis ambientais;

¢) Utilizagcdo dos residuos dos modelos de re-
gressao, de forma a quantificar o nivel de
degradacéo. O célculo dos residuos resulta
da subtraccao do valor observado pelo valor

tedrico (predito) de cada uma das métricas;

d) Os residuos localizar-se-do a volta do valor

tedrico. Os sitios perturbados exibirdao maior
desvio relativamente ao valor tedrico, e
assim terdo menor probabilidade que os lo-
cais pouco perturbados de serem incluidos

na distribuicdo dos residuos de referéncia;

T
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Cumba (Barbus comizo); espécie endémica

“Em Perigo” que ocorre nas bacias hidrograficas do
Tejo e Guadiana.

Como principais factores de ameaca contam-se a
obstrucdo das rotas migratdrias por barragens ou agudes,

e a destruicao e perturbacgdo das areas de desova.

e) Uma vez que as métricas se encontram em
diferentes unidades (e.g., nUmero de espé-
cies, percentagem de individuos), o passo
seguinte consiste na estandardizacao dos

residuos, de forma a torna-las comparaveis;

f) Como alguns residuos estandardizados
tendem a aumentar com o acréscimo de
pressao (e.g., densidade de espécies omni-
voras), enquanto outros tendencialmente
decrescem (e.g., densidade de espécies
insectivoras), os residuos sao entao transfor-
mados em probabilidades (com este passo

todas as métricas variam entre 0O e 1);

g) Célculo do indice através da soma das dez
métricas, seguido do reescalonamento da
pontuacao final para o intervalo de 0 (mau
estado ecoldgico) a 1 (excelente estado

ecoldégico);
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h) Determinacdo da classe do estado ecolé-
gico a partir do resultado final do indice:
excelente (entre 0,67 e 1), bom (entre 0,45 e
0,66), razoavel (entre 0,28 e 0,44), mediocre
(entre 0,19 e 0,27) e mau (entre 0 e 0,18). As

Métricas seleccionadas

classes de qualidade foram definidas com
base na comparacao de conjuntos de dados
que incluiam diferentes graus de perturba-
¢do humana (hidrologia, morfologia, quali-

dade quimica).

Resposta a perturbacao

Guilda tréfica
1.Densidade de espécies insectivoras
2.Densidade de espécies omnivoras

Guilda reprodutiva
3.Densidade de espécies fitofilas
4. Abundancia relativa de espécies litofilas

Guildas habitacionais
5.NuUmero de espécies bentodnicas
6.Numero de espécies redfilas

Guilda de tolerancia
7.Numero relativo de espécies intolerantes

8. Numero relativo de espécies tolerantes

Guilda migratéria

9.Numero de espécies migradoras de longa distancia

10.NUmero de espécies potamoédromas
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A DGRF, ao reconhecer a importancia da biomonitorizacdo na avaliacdo do estado
ecolégico e na gestao dos sistemas fluviais, e antecedendo a implementagao da DQA em
Portugal, procurou desde logo enquadrar espacialmente alguns dos locais incluidos no
seu programa de monitorizacao, em trocos designados/propostos para a Directiva
78/659/CEE, vulgarmente conhecida como Directiva Piscicola, complementando assim
com dados biolégicos a informacao fisico-quimica resultante da sua aplicagdo no nosso
pais. De facto, esta Directiva Europeia (em vigor até 2013), relativa a proteccao e melhoria
da qualidade da 4gua tendo em vista a vida piscicola, é apenas sustentada por padrées
de qualidade fisico-quimica, ndo sendo exigidos aos Estados-Membros programas de
biomonitorizacdo que efectivamente permitissem uma avaliacdo correcta do estado
ecolégico (conceito, alids, que viria a ser reconhecido mais tarde na DQA), ou, pelo menos,

um conhecimento das comunidades piscicolas das aguas designadas.

Rio Cda (2007), Bacia do Douro; segmento fluvial
proximo (a montante) do acude construido no local
onde se previa a edificacdo da barragem de Foz-Cda.
Local com elevado numero de espécies, incluindo

5 espécies exoticas (carpa, gébio, achiga, perca-sol

e gambusia) e outras 5 nativas (barbo-comum, boga

do Norte, peixe-rei, escalo do Norte e bordalo).
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1.8

Ferramentas complementares da avaliacao do
estado ecolégico no projecto AQUARIPORT:
indices com base em invertebrados benténicos
e condicao morfoldgica fluvial

Na Peninsula Ibérica, a avaliacdo da qualidade
da agua através das comunidades de inverte-
brados benténicos é normalmente suportada
quer pelo indice IBMWP (Iberian Bio-monitoring
Working Party) (Alba-Tercedor et al. 2002),
resultante da adaptacao do conhecido indice
BMWP’ (Alba-Tercedor e Sdnchez-Ortega 1988),
quer pelo indice seu derivado IASPT (lberian
Average Score Per Taxon). Desde que foi apre-
sentado, o BMWP’ (ou mais recentemente, o
IBMWP) tem vindo a obter grande aceitacao, e

a sua utilizacdo tem-se generalizado em Por-

tugal (e.g., Chaves et al. 2005 e, num passado

Odonatas capturados no Rio Bazagueda (AR_TE_002),

recente, ao nivel dos Planos de Bacia Hidro- Bacia do Tejo.

grafica (Cortes et al. 2002)). Este indice reflecte

sobretudo a poluicdo organica e nutritiva, e é

baseado nas comunidades de invertebrados obtidos. De facto, o seu célculo resulta apenas
benténicos que habitam o leito e outros subs- do somatodrio das diferentes familias identifica-
tratos do sistema fluvial. das na amostragem (nivel taxondmico inferior

que é exigido para a determinac¢do do indice),

O indice biotico IBMWP é regularmente utiliza- dispostas segundo um gradiente de tolerancia
do na avaliacao da qualidade da dgua, devido a poluicdo, uma vez que a cada familia de
a sua simplicidade e fiabilidade dos resultados invertebrados é atribuida uma pontuacao que
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Qualidade da agua

IBMWP Classe
<15 \'}
16-35 v
36-60 1l
61-100

oscila entre 1 (muito tolerantes) e 10 (intole-
rantes). O somatdrio das pontuacdes para um
dado local varia entre < 15 (qualidade biol6-
gica extremamente pobre) e > 100 (qualidade
biolégica muito boa), e corresponde a classe
de qualidade definida pelo indice. O IASPT
resulta da divisao do valor do IBMWP pelo
numero de familias que contribuiram para o
seu calculo (reduzindo o efeito das capturas
ocasionais de grupos com elevadas pontua-
¢oes); da mesma forma que o IBMWP, quanto
maior o valor deste indice, melhor a qualidade
da &gua. O IASPT permite ainda distinguir

locais que embora apresentem valores idén-

Agua fortemente contaminada
Agua contaminada
Agua moderadamente contaminada
Agua ligeiramente contaminada
Agua limpa ou ndo contaminada

ticos de IBMWP, difiram nas suas caracteristicas

ambientais e bioldgicas.

O Grau de Qualidade do Canal (GQC) é um
indice que foi proposto por Cortes et al.(1999),
adaptado ao projecto AQUARIPORT, e que ava-
lia a condicao morfoldégica de um trogo lético,
isto é,a maior ou menor perturbacao do leito e
margens do rio. Em transectos regularmente
distanciados, ou ao nivel do troco, sdo classifi-
cadas numa escala qualitativa as seguintes
variaveis (ver pag. 85): presenca de estruturas
de retencao, estrutura do canal, sedimentos e

estabilidade do canal, estrutura das margens,
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alteracéo artificial das margens, heterogenei-
dade do canal, estrutura do leito e, deposicao
de finos intersticiais. Cada uma destas variaveis
apresenta quatro niveis de degradacao, corres-
pondendo a pontuagdo minima a situagdo de
maior impacte. A soma das pontuacdes obtidas
em cada uma das oito varidveis representa a
qualidade fisica do troco, e pode variar entre
= 13 (canal completamente alterado) e = 31
(canal sem alteragdes, estado natural). O GQC
inclui a maior parte das varidveis comummente
utilizadas neste tipo de indices, permitindo de
forma aprecidvel avaliar a degradacao da con-

dicdo morfoldgica dos sistemas aquaticos.

GQC Classe
8-13 \'/
14-19 [\
20- 25 11
26 -30

=31

e

M =N S T - Wy

Margens com forte erosao e pouco consolidadas,

resultado da eliminacdo do estrato arbdreo da
vegetacao ribeirinha (Rio Due¢a (MO_014), Bacia
do Mondego).

Qualidade fisica do troco

Canal completamente alterado
Grande alteracdo do canal
Inicio de alteracao significativa do canal
Canal ligeiramente perturbado
Canal sem alteracdes, estado natural
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1.9

Exemplos de tipos fluviais e respectivas

associacoes piscicolas em rios portugueses
— Projecto AQUARIPORT —

Trocos fluviais permanentes de aguas frias e
pouco condutivas; canais com largura média e
apresentando declives ligeiros a médios; leitos
com substratos grosseiros. Locais com elevada
qualidade pesqueira, dominados por comuni-
dades mistas de truta e ciprinideos (principal-
mente escalo do Norte e boga-comum/Norte).
Auséncia ou presenca residual de espécies
exoticas. Os valores do IBMWP e GQC ai regis-
tados parecem também confirmar um bom a
excelente estado ecoldgico. Localizadas a nor-
te do rio Tejo, apresentam-se os resultados dos
elementos de qualidade para algumas dessas

estagdes de amostragem.

Rio Sabor (DO_001)
Rio Paivé (DO_012)
Rio Sul (VO_001)

Rio Teixeira (VO_004)
Rio Mouro (MI_005)
Rio Vade Jus (LI_002)

Rio Mouro (AR_MI_005), Bacia do Minho.

EFI GQC IBMWP

0,53 (Bom)
0,46 (Bom)

0,56 (Bom)
0,52 (Bom)
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Trocos fluviais permanentes de aguas frias e
muito pouco condutivas; canais estreitos e
apresentando declives médios a elevados;
leitos com substratos grosseiros. Trogos clara-
mente salmonicolas, com elevada qualidade
habitacional e excelente qualidade da dgua. A
Unica espécie encontrada nestas estacdes de
amostragem foi a truta, que apresentou estru-
turas etdrias bem equilibradas e densidades
populacionais assinalaveis, tendo em conta a
baixa produtividade destes sistemas. Sao rios
que tém maior expressao nas bacias do Douro
e do Noroeste, apresentando-se os resultados
dos elementos de qualidade para alguns

desses locais.

Rio Macedo_Mon (DO_004)
Rib. Carvalhosa_Méd (DO_013)
Rib. Carvalhosa_Mon (DO_014)
Rib. Cunha (MI_002)

Rib. Pantanha (MI_003)

Rib. Carvalhosa (AR_DO_014), Bacia do Douro.

EFI IBMWP

0,55 (Bom)
0,52 (Bom)
0,52 (Bom)

0,52 (Bom)
0,57 (Bom)
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Néo se trata de um verdadeiro tipo fluvial
(sensu DQA), mas antes de um grupo de locais
que apresentam comunidades piscicolas alte-
radas, destacando-se o dominio de espécies
tolerantes e/ou exdticas, como a enguia, perca-
sol, achiga e gambusia. Auséncia ou presenca
residual de espécies nativas mais sensiveis,
principalmente do género Squalius e Pseudo-
chondrostoma. Estes trocos fluviais podem
ocorrer um pouco por todo o pais, revelando
impactes significativos na qualidade da agua
e/ou na estrutura da malha habitacional, como
se evidencia nalguns exemplos abaixo apre-
sentados. Por outro lado, alguns destes locais,
fortemente modificados, apresentam popula-
¢0es muito interessantes de espécies com

interesse pesqueiro, como a carpa e o achiga.

Rio Alcabrichel (AR_RO_001), Ribeiras do Oeste.

GQC IBMWP

Rib.Teja_Mon (DO_006)
Rib. Divor (TE_005)

Rio Alcabrichel (RO_001)
Rio Sado_Jus (SA_001)
Rio Mira_Jus (MR_001)
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Trogos fluviais permanentes/intermitentes de

"»é: "1‘;'
aguas quentes, com baixas a médias conduti-
vidades; canais apresentando declives ligeiros;
leitos com substratos mistos (presenca signifi-
cativa de elementos finos e grosseiros). Locais
no Norte e Centro de Portugal com comuni-
dades piscicolas largamente dominadas por
ciprinideos, nomeadamente pelas espécies
barbo-comum, boga-comum/Norte e bordalo;
interesse pesqueiro médio a elevado. Auséncia
ou presenca residual de espécies exdticas.
Registe-se também a riqueza especifica destas
associacdes, que apresentaram pelo menos
cinco espécies nativas. De uma forma geral,
estas estagdes de amostragem apresentaram
boa qualidade da dgua e nulas/ligeiras altera-

¢bes do canal, como se evidencia nalguns

exemplos abaixo apresentados. Rib. Penacal (AR_DO_003), Bacia do Douro.
EFI/lIB GQC IBMWP
Rib. Penacal_Jus (DO_003) 0,45 (Razoavel)

Rio Calvo (DO_027) 0,52 (Bom)
Rib. Alvoco (MO_001)
Rib. Serta_Mon (TE_009)
Rib.Isna (TE_010) 38 (Excelente)
Rio Ocreza (TE_013) 34 (Bom)
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Protocolo de amostragem da fauna piscicola

11.1.1 Introducao

O protocolo de amostragem piscicola do pro-
jecto AQUARIPORT tem por base a metodolo-
gia proposta pelo projecto de ambito europeu
FAME (Fame Consortium 2004), que, por sua
vez, foi enquadrada no documento técnico EN

14011:2003, produzido pelo Comité Europeu

de Normalizacdo, para a pesca de fauna pisci-

cola com electricidade (CEN 2003). Desta for-
ma, pretendeu-se que os procedimentos de
amostragem desenvolvidos no ambito do
AQUARIPORT, estivessem em perfeita sintonia
com os mais recentes documentos europeus
ao nivel da normalizacdo de métodos de cap-
tura, nomeadamente com o documento CEN.

Apresentam-se neste capitulo esses procedi-
mentos técnicos, que correspondem afinal as
directrizes metodolégicas que permitem a
obtencdo de dados de composicdo, abundan-
cia e estrutura etaria das populacdes piscicolas

presentes nos rios portugueses, incluindo:

* Identificacdao do equipamento de amostra-
gem e material associado

* Seleccao e caracterizacao dos trocos de rio

* Metodologia de amostragem com pesca
eléctrica

* Manuseamento e medicao dos exemplares

* Medidas de seguranca para a pesca eléctrica

* Controlo de qualidade

A quantificacao de parametros hidromorfolégicos
como a profundidade e velocidade da corrente,
reveste-se de enorme importancia para a analise

das relagoes espécie-ambiente.
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11.1.2 Equipamento e reagentes - Anodo(s); vara de material isolante, com um
11.1.2.1 Equipamento de amostragem aro de diametro variavel na extremidade fei-

to de material condutor (o aro inclui uma

* Equipamento de proteccao pessoal e am- rede para captura de peixes);
biental - Catodo de dimensao variavel (1-2 m) feito
-Vadeadores/botas altas de borracha (ou de de material condutor.

outro material ndo condutor de electricidade);

- Luvas isolantes de neopreno (ou de outro + Equipamento para manipulacao de peixes
material ndo condutor de electricidade) e de - Camaroeiros para captura de peixes (cons-
latex (para manuseio dos peixes em locais truidos em material isolante); devem ter
contaminados); preferencialmente uma malha de 3 mm (né

- Oculos de sol polarizados (permitindo ainda a nd) para a amostra de todas as classes de
maior eficacia de capturas); idade, incluindo alevins e juvenis;

- Oculos de proteccdo (para locais contami- - Baldes de plastico ou tanques de acondicio-
nados ou com estruturas, como ramagens, namento (neste caso, geralmente com uma
que possam provocar danos na vista); capacidade aproximada de 30-50 litros),

- Colete salva-vidas (para uso em embarcacao dependendo do numero e dimensao dos
ou em aguas vadedveis que apresentem al- exemplares capturados; os peixes sdo colo-
guma perigosidade); cados nestes recipientes antes da respectiva

- Equipamento de primeiros socorros; identificacdo e medicao;

- Desinfectante de largo espectro (ver ponto - Mangas com rede, sempre que for possivel a
11.1.2.2); manutencao dos exemplares na agua em

- Extintor de incéndio. condicdes adequadas; as mangas sdo colo-

cadas no leito fluvial com pedras no seu

* Equipamento de pesca eléctrica (ver detalhes interior para passagem continua de agua
no Cap.1.1.4.1) através da rede, e devem permanecer fora
- Gerador eléctrico e conversor de corrente da influéncia do campo eléctrico até que os
(que podem ou nao estar no mesmo equi- peixes sejam devolvidos ao meio;
pamento); alguns equipamentos utilizam - Oxigenadores portateis; a sua utilizacdo é
ainda um amplificador de corrente para obrigatéria quando nao é possivel manter
baixas condutividades da agua; 0s peixes no proéprio rio, e por isso se utili-

- Baterias suplementares e carregador (no ca- zam estruturas de acondicionamento (bal-
so de equipamentos de bateria recarregavel); des/tanques);
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temperatura, velocidade da corrente, oxigé-
nio e pH; mas também, se possivel, de para-
metros fisico-quimicos como nitratos, nitritos
e fosfatos, que podem ser quantificados de
forma expedita). Na auséncia de um molinete
para medicdo da velocidade da corrente, pode
ser utilizado um objecto flutuante e medido o

tempo que demora a percorrer uma determi-

nada distdncia (preferencialmente trés vezes)

Carpa (Cyprinus carpio); espécie exética muito
tolerante a degradacao dos sistemas aquaticos. (ver Gallagher e Stevenson 1999);

Ocorre sobretudo em albufeiras mas também - Profundimetro ou vara graduada para me-

em trocos de rio com corrente fraca. Tem elevado

dicdo de profundidades;

interesse para a pesca desportiva. . . L. L
- Rangefinder ou fita métrica para medicoes

varias no troco fluvial;

- Ictidmetro ou régua de campo para medi- - Gravelémetro ou régua para medicao da di-
¢ao de peixes; mensao do substrato;

- Frascos de plastico para conservacao de - Maquina fotogréfica;
exemplares; - Dispositivo de localizacao geografica (GPS);

- Fichas de campo estandardizadas para re-

+ Qutros equipamentos complementares gisto de dados do troco amostrado, e dos

- Barco de borracha, de tipo pneumatico ou exemplares capturados;
semi-rigido, adequado as condig¢des locais, - Etiquetas e rotulador permanente para
com equipamento de seguranca (coletes salva- identificacdo das amostras;

-vidas) e todos 0s meios que permitam a sua - Chaves de identificacdo taxonémica;
navegacao, nomeadamente, remos e motor; - Recipientes adequados para colocagdo de

- Redes de malha fina para bloqueio do troco combustiveis, nomeadamente para o motor
fluvial, em casos de auséncia de obstaculos do barco ou para um aparelho de pesca a
naturais; gasolina;

- Condutivimetro para medicao da condutivi- - Material de limpeza, manipulagao e suporte
dade da agua, permitindo assim o ajusta- a amostragem (rolos de papel absorvente,
mento da intensidade do conversor de sacos de plastico, luvas aderentes, lanterna,
corrente; manuais dos equipamentos, fita isoladora,

- Equipamentos adequados a medicao de pilhas, canivete multiusos).

variaveis ambientais adicionais (sobretudo,
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11.1.2.2 Produtos para conservacao e desin- 1 2 a 1
| 5
: H e ,
fecgao MU TR

+ Conservantes (produtos para conservagdo de
exemplares “voucher; ou outros que exijam uma
determinagdo taxondmica em laboratdrio)

- Formaldeido comercial (37%) a 4-10%. Este

produto é ligeiramente acido, existindo

assim o risco de algumas estruturas (espi-

nhas, otolitos, etc.) serem descalcificadas. Bordalo (Squalius alburnoides); espécie nativa de

Para evitar esta situacao pode ser preparada pequeno tamanho (maximo 15 cm), moderadamente

. . . sensivel a degradacao dos sistemas aquaticos.
uma solucao tampao, adicionando 3 ml de ) ) )
Alimenta-se preferencialmente de invertebrados

bérax (borato de sédio) por cada litro de aquaticos e terrestres, na coluna da dgua e a superficie.
solucdo a 10%. Devido a natureza téxica do
formaldeido, este deve ser manipulado sob

condicdes adequadas de arejamento (traba-

Ihar em ambiente bem ventilado) e protec- da equipa de trabalho devem desinfectar

¢ao (uso de luvas e recipientes herméticos); eventuais partes expostas do corpo com pro-
- Alcool etilico (70°) para a conservacido de dutos de desinfeccédo de largo espectro como

exemplares de pequeno tamanho; é menos os utilizados em hospitais (e.g., Sterilium).

eficaz na conservacédo dos tecidos moles.
11.1.3 Seleccao e caracterizacao das estacoes
* Desinfectantes de amostragem

-Nos casos em que possa existir um risco

de transferéncia de parasitas, agentes pato- * A primeira etapa da amostragem piscicola
génicos ou espécies invasoras, todo o equi- consiste na identificacdo de um troco fluvial
pamento que tenha contactado o meio representativo das condi¢ées da massa de
aquatico, nomeadamente durante a pesca, agua. Neste contexto, efectua-se um primeiro
colheita de invertebrados, e avaliacdo da levantamento expedito dos vérios elementos
condicao morfoldgica, deve ser limpo e estruturantes do meio aquatico, principal-
desinfectado no final da amostragem. Em mente ao nivel da complexidade do mosaico
rios contaminados, ou que se suspeite haver habitacional (por exemplo, profundidade da
algum tipo de contaminacao, os elementos agua, velocidade da corrente, substrato domi-
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nante, cobertura da vegetacdo envolvente).
O trogo seleccionado devera ser o mais repre-
sentativo possivel, sobretudo em relacdo a
diversidade de habitats (incluindo, se existi-
rem, riffles, runs e pools), mas também em
relacdo a geomorfologia, estrutura da vege-
tacgao riparia ou, eventualmente, qualidade da
agua (quer se tratem de locais de referéncia,
ou com diferentes niveis de perturbacéo). Por
exemplo,em massas de dgua canalizadas cuja
morfologia estd muito alterada, o trogo fluvial
poderd ser extremamente homogéneo em

termos habitacionais.

+ O troco a amostrar deve ser delimitado por
barreiras naturais, como por exemplo dois ra-
pidos, impedindo deste modo o deslocamen-
to dos peixes para outros segmentos l6ticos
(no caso de rios vadedveis); na auséncia desse
tipo de estruturas, devem ser utilizadas redes
de bloqueio ou “construidas” pequenas bar-
reiras com elementos naturais (por exemplo,
blocos e pedras), que devem ser desmante-
ladas ap6s a amostragem. O troco deve loca-
lizar-se fora da influéncia de afluentes com
alguma dimensao, bem como de atravessa-
mentos por pontes, estradas, ou caminhos
(iniciar a amostragem algumas dezenas de

metros afastado deste tipo de estruturas).

* Localizacéo e georeferenciacdo das estagoes
de amostragem: uma vez seleccionada a

estacao de amostragem, devem ser anotadas

as respectivas coordenadas geogréficas, ob-
tidas através de um GPS, e apontados os
aspectos topograficos locais mais relevantes,
de forma a facilitar a sua posterior localizagao.
Esta informacdo podera ser complementada
com um mapa de localizacao (preferencial-
mente 1:25000) e com a descri¢cao da estacao

de amostragem.

* O protocolo de amostragem deve incluir o
preenchimento de uma ficha de campo
estandardizada que contenha um conjunto
diversificado de dados ambientais, incluindo
as caracteristicas estruturais do meio aqua-
tico e da zona envolvente (ver pag. 78);
Dever-se-a ainda proceder ao registo foto-
grafico de cada estacao, desde o nivel da
bacia hidrografica (paisagem envolvente)

até ao do troco fluvial.

Exemplar do género Lampetra, capturado numa das
amostragens sazonais no rio Arunca (AR_MO_009),

Bacia do Mondego.
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11.1.4 Metodologia de amostragem com + Um gerador eléctrico e um conversor, de tipo:
recurso a pesca eléctrica - Grupo electrogerador a gasolina, com con-

versor que permita rectificar o tipo de

A amostragem da fauna piscicola em rios corrente e regular simultaneamente a volta-
vadeaveis (profundidade < 0,8-1 m) recorre gem e a amperagem (podem estar em
a técnica de pesca eléctrica, efectuada por separado ou integrados no mesmo equipa-
um/dois operadores de anodo que percor- mento). Os equipamentos deste tipo sdo
rem a pé a massa de agua (ou margens), pesados (evitar, por razdes de seguranca, a
auxiliados por um/dois ajudantes com ca- utilizagdo de electrogeradores a gasolina do
maroeiros por operador. Em cursos de dgua tipo “mochila”), e por isso colocam-se usual-
onde nao é possivel o vadeamento, i.e., mente nas margens dos rios. Quase sempre,
zonas mais fundas (>0,8-1 m), a pesca eléc- permitem a conexao de dois anodos em
trica é realizada em cada uma das margens simultaneo. Este género de dispositivo pode
do rio com recurso a uma embarcacgao. ser utilizado quando se prevé trabalhar du-

rante longos periodos de tempo, e quando
11.1.4.1 Principios 0 acesso e vadeamento do rio ndo sejam

particularmente dificeis e comprometedores
A pesca eléctrica representa a técnica de da eficacia da pesca (e.g., margens pouco
amostragem piscicola mais utilizada em diver- declivosas para colocacao do equipamento
sos tipos de rios. E bastante eficiente, pouco
selectiva (para a espécie, sexo, idade, etc.), e
relativamente inofensiva para os peixes. Esta
técnica baseia-se na criacao de um campo
eléctrico na massa de dgua, que altera o com-
portamento dos individuos. De facto, o efeito
da corrente eléctrica traduz-se geralmente em
movimentos involuntarios, contrac¢ao e rela-

xamento muscular por parte dos peixes, per-

mitindo a sua captura.

Equipamento completo de tipo electrogerador

~ o a gasolina, incluindo gerador, conversor,
A producao de um campo eléctrico na massa 9 ! 9 ! !

. . . amplificador de corrente, dnodo e catodo.
de dgua requer o seguinte equipamento:

Este equipamento deve ser colocado em local adequado
na margem do rio, de modo a garantir o vadeamento

total do trogo fluvial.
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em seguranga, ndo enrolamento repetido « Anodo(s) e catodo
de cabos na vegetac¢do). Para uso em aguas - 0 anodo (vara) representa o elemento mé-
doces, a sua poténcia varia geralmente vel condutor de electricidade a diferentes
entre 2200 e 7000 W em corrente continua pontos do rio, e encontra-se ligado numa
(DG, Direct Current), podendo ultrapassar os das extremidades ao conversor através de
120 kW/impulso para correntes continuas um cabo eléctrico de comprimento variavel
por impulsos (PDC, Pulsed Direct Current); a (aligacdo pode ser feita através de um enro-
voltagem pode atingir os 1000V e a ampe- lador), e contém na outra extremidade um
ragem pode chegar aos 25A. aro de diametro variavel feito de material
- Equipamento portatil de bateria recarre- condutor (que deve incluir uma rede para
gavel, do género “mochilaj com respectivo captura de peixes);
conversor. Em rios pequenos/médios ou de -O catodo encontra-se também ligado ao
dificil acesso, o equipamento portatil do conversor através de um cabo eléctrico de
tipo “mochila” pode ser uma boa alternativa, menor comprimento, e inclui uma grelha
permitindo uma elevada capacidade de metalica submersa, que actua como “massa”
manobra durante a amostragem. E utilizado para criar o campo eléctrico.

por um operador de anodo, que é habitual-
mente seguido por um ou dois ajudantes De uma forma geral:

com camaroeiro (a amostragem pode in-

cluir uma ou mais destas equipas). A sua *para baixas condutividades da agua
poténcia é geralmente inferior a 1000 W em (< 100 pS/cm) devem ser utilizadas volta-
DC, embora possa ultrapassar os 10kW/im- gens > 700V — préximo dos 1000V para con-
pulso em PDC; a voltagem pode atingir os dutividades muito baixas (< 20-30 uS/cm);

1000V e a amperagem pode chegar aos

40A/impulso (maximo 5A em DC). A fre- * para condutividades intermédias da agua
quéncia de impulsos pode ser alterada, (100-800 uS/cm) aconselham-se voltagens
existindo equipamentos que podem ser < 700 V, regulando a tensdo eléctrica a
regulados até 120Hz. condutividade registada;

* para elevadas condutividades da agua
(> 800 pS/cm) a voltagem nao devera
ultrapassara os 200-300 V.
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Amostragem com pesca eléctrica utilizando um

equipamento portatil do tipo “mochila”
Consoante a dimensdo da massa de dgua a amostrar,
o operador de anodo é seguido por um ou dois
elementos equipados com camaroeiros para captura

dos peixes atordoados.

11.1.4.2 Procedimentos gerais da pesca

eléctrica

Os procedimentos de pesca eléctrica e os equi-
pamentos especificos a utilizar, dependem de
um conjunto de factores, nomeadamente da
dimensdo da massa de agua, profundidade,
turbidez, velocidade da corrente e condutivi-
dade. Em qualquer caso, a selec¢do do tipo de
corrente (DC ou PDC), impulsos (no caso de
PDC), e tensdo eléctrica (volts), deve ser feita
tendo em conta simultaneamente a eficacia da
pesca e a minimizacao de efeitos lesivos nos

peixes, podendo variar numa primeira fase da

Periodo de amostragem

Para a determinagdo de indices biéticos em
Portugal, o periodo de amostragem deve
ter em conta sobretudo dois factores: mi-
gracdes potamodromas, e eventos hidrol6-
gicos extremos (enxurradas e seca estival).
Desta forma, em rios intermitentes de norte
a sul do pais,a amostragem deve realizar-se
até Maio-Junho, desde que o troco fluvial
ainda apresente caudal e mantenha a diver-
sidade habitacional (sequéncia de riffles,
runs, e pools); simultaneamente, deve-se
evitar a proximidade temporal: (1) a perio-
dos de grandes caudais, (2) as épocas de
migracdes potamoddromas de ciprinideos;

Em rios permanentes, seguir-se-ao 0s mes-
mos principios, embora a amostragem pos-
sa ser estendida até Setembro, sobretudo
em rios largos e nos cursos de dgua de cariz

salmonicola.

amostragem, se, por exemplo, o operador veri-
ficar uma reduzida eficacia das capturas ou
danos consideraveis nos exemplares. Em qual-
quer estudo, nao se devem utilizar equipamen-
tos com output de corrente alterna, devido aos
efeitos altamente lesivos nos peixes, e sé muito
excepcionalmente se deve ultrapassar os 65 Hz
em PDC.Uma vez que a eficiéncia da pesca de-
pende da capacidade de observar e capturar

0s peixes num curto espaco de tempo, os ele-
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mentos da equipa devem usar, sempre que se - O catodo, ligado ao conversor, é introduzido
justificar, 6culos de sol polarizados. A reali- dentro de agua, sensivelmente a meio do
zacao de pesca eléctrica implica a emissao troco a amostrar, para limitar a flutuacao da
de credencial de pesca pela Direccao-Geral intensidade de corrente.

dos Recursos Florestais. - O anodo é conectado ao conversor de cor-

rente através de um cabo eléctrico suficien-

Ver medidas de seguranca especificas da temente longo que permita o vadeamento
amostragem com pesca eléctrica no Cap. total do trocgo.
I.1.6 - No caso da utilizacdo de equipamentos de

tipo “mochila; deve também ser assegurada

11.1.4.2.1 Pesca eléctrica em dguas vadedveis a correcta conexao dos eléctrodos ao con-

versor de corrente.

* Preparacao e organizag¢ao do equipamento
de pesca
- A primeira etapa consiste na medicdao dos
parametros fisico-quimicos elementares,
nomeadamente temperatura da 4gua, con-
dutividade, pH e oxigénio dissolvido. O valor

7

da condutividade é importante, de forma
a regular a intensidade do conversor de
corrente; em agua doce, a intensidade da

corrente necessdria para a pesca eléctrica

diminui a medida que a condutividade
aumenta (ver Cap.1.1.4.1). Lucio (Esox lucius); espécie exética que ocorre
- No caso da utilizacdo de equipamento nao preferencialmente em rios de corrente fraca e com

s vegetacao abundante (pode superar os 100 cm de
portatil, o gerador e o conversor de corrente getac P P

comprimento).

devem ser colocados em local adequado . ) ) . .
EspeC|e carnivora e muito voraz, Cuja allmentagao na

na margem do rio (zonas planas, ou quase), idade adulta é quase exclusivamente constituida por
de modo a que seja possivel o vadeamento peixes ou grandes invertebrados. Embora n&o seja uma
total do troco a amostrar, desde o seu limite espécie potamédroma, pode encetar pequenas

. , . migracdes na época da reproducao.
a jusante até montante (podendo o equipa- drac P produe

mento ser deslocado ao longo da margem

no caso de trocos de grande comprimento).
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Metodologia de amostragem em rios vadeaveis de pequena/média largura.

Largura média do rio

Critério

<5m

5-15m

Comprimento do troco a amostrar

Ne de dnodos
Equipa de trabalho

(um operador de anodo e
um ajudante com camaroeiro)

* Procedimento de amostragem
- A amostragem deve ser efectuada durante
o dia e com temperaturas superiores a 5°C,
uma vez que abaixo deste valor a actividade
piscicola é minima e a eficiéncia de pesca é
bastante baixa. A pesca realiza-se por uma
equipa de duas a seis pessoas, devendo pre-
ferencialmente ser conduzida pelo(s) indivi-
duo(s) com mais experiéncia.Este deve posi-
cionar-se no limite jusante do trogo (i.e.,, num

habitat de tipo rapido ou noutro tipo de

Agua muito poluida num trogo fluvial da Ribeira de
Satao (AR_MO_006), Bacia do Mondego.

minimo de 100 m

1 dnodo
dois elementos

10-20 vezes a largura média do
rio com um minimo de 100 m
1-2 anodos
dois a seis elementos
(um ou dois operadores
de anodo, e um ou dois
ajudantes com camaroeiros,
por operador)

barreira fisica),e manipulando o anodo deve
deslocar-se em movimento ziguezague para
montante, assegurando a cobertura total
dos habitats no troco fluvial. Deste modo, a
turbidez provocada pela movimentagao do
leito ndo afecta a eficiéncia da pesca. O(s)
ajudante(s), equipado com camaroeiro, deve
seguir a retaguarda o(s) operador(es) de ano-
do, capturando todos os peixes atordoados.
Estes ou outros elementos da equipa, serdo
ainda responsaveis pelo transporte e bem
estar dos peixes capturados.

- Durante a captura, os peixes sao colocados
em baldes de plastico ou tanques de acon-
dicionamento (com oxigenadores portateis),
tendo em vista a sua identificacao, observa-
¢ao e medicdo; ter em atengao, a oxigenagao
adequada da 4agua nessas estruturas de
acondicionamento, sobretudo em alturas
do ano com temperaturas elevadas.

- A densidade e a condicdao dos peixes nas

estruturas de acondicionamento devem ser
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frequentemente controladas. Como tal, Em rios ou ribeiras onde nao seja possivel o
além de se assegurar a oxigenacao da agua, vadeamento através da massa de agua, a pesca
deve-se posicionar essas estruturas em con- eléctrica pode ser efectuada com recurso a
dicdes de ensombramento. A utilizacao de barco. Este deve ter capacidade suficiente para
mangas submersas no leito do rio, sempre albergar o equipamento de pesca eléctrica
que possivel e fora da ac¢do do campo eléc- (gerador, conversor de corrente, anodo e cato-
trico, pode também ser uma solucao eficaz do) e outros equipamentos (incluindo os de
para minimizar a mortalidade de peixes. segurancga e de acondicionamento de peixes),

além da equipa de amostragem. Actualmente
11.1.4.2.2 Pesca eléctrica em dguas ndo- ja se vendem embarcacées especificamente
-vadedveis preparadas para o efeito, com casco de alumi-
nio e plataforma a proa com anodo e catodo
* Preparacao e organizacao do equipamento incorporados.
de pesca, e procedimento de amostragem

O barco devera percorrer o troco de rio nao

Em rios nao-vadedveis ou em trocos que vadeavel, amostrando os diferentes tipos de
embora pouco profundos apresentem habitat. Em casos de corrente ausente/lenta, a
grande largura média, a metodologia adop- embarcagao pode ser manobrada com remos,
tada consiste basicamente na amostragem ou com cordas a partir da margem. Em situa-
diurna das comunidades piscicolas junto a ¢oes de média/elevada velocidade da corrente,
cada uma das margens do rio, numa area o uso de motor sera a alternativa mais eficiente
total aproximadamente igual ou superior a para a amostragem, devendo-se navegar a
1000m?, com recurso a um barco pneuma- mesma velocidade que a da corrente. O barco
tico em zonas profundas, e caminhando no pode-se movimentar na direccao de jusante
rio quando tal é possivel; considerando que ou montante (neste caso, sobretudo em aguas
nesta variante metodolégica se consegue mais rapidas). Em conclusdo, o tipo de navega-
pescar uma “superficie aquatica efectiva” de ¢ao seleccionado pelo responsavel da equipa
2,5 m a partir da margem, o trogo fluvial sob (velocidade, direccdo, eventual uso de motor
estudo tem que apresentar um compri- ou remos) deve ser adequado as caracteristicas
mento igual ou superior a 200 m em cada da corrente e da estrutura de habitats do curso
uma das margens (200 m x 2,5 m = 500 de agua, tendo sempre em vista capturar
m*/margem), e corresponder a um minimo uma amostra representativa da comunidade
de 10 vezes a largura média do rio. piscicola.
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Os peixes sao recolhidos com camaroeiros, co-
locados em um ou mais tanques de acondi-
cionamento com agua do préprio rio (devida-
mente oxigenada), e frequentemente vigiados

até as operacdes de identificacdo e medicao.

11.1.5 Identificacao, medicao e conservacao

*Todos os individuos pescados devem ser
identificados até a espécie (de acordo com a
observacao de caracteres morfolégicos exter-
nos), medidos (comprimento a forca (mm):
distancia entre a extremidade da cabeca e a
base da barbatana caudal) e observados
(para deteccdo de lesdes externas, tumores,
deformacoes, etc.). Em caso de duvida (e.g.,
hibridos, taxa semelhantes, juvenis), os exem-
plares (ou uma subamostra) devem ser con-
servados para posterior andlise laboratorial.
Os individuos de pequenas dimensdes, em
que nao se diferenciam os caracteres morfo-
l6gicos especificos, devem ser identificados

ao nivel do género ou familia.

*Se o numero de individuos capturados de
uma dada espécie ou classe de comprimento
for muito elevado (e.g., grande numero de
gambusias, ou de alevins de ciprinideos), a
medicdo deve incidir numa amostra repre-
sentativa. Nos casos em que se conseguem
identificar exemplares que escapam ao
campo eléctrico, e por isso nao sao captura-
dos, devem ser anotadas, se possivel, a res-

pectiva espécie e classe de comprimento.

Exemplares de ablete (Alburnus alburnus)

capturados na ribeira de Alcacovas (AR_SA_006),
Bacia do Sado.
Espécie exdtica recentemente documentada em Portugal,

provavelmente introduzida para fins desportivos.

*Sempre que se julgue necessario, alguns
exemplares poderdo ser fotografados para

inclusao em coleccao de referéncia.

* Apds a realizacdo da pesca eléctrica e res-
pectivas opera¢des de manuseamento, 0s
peixes devem ser devolvidos ao rio em con-
dicbes adequadas, preferencialmente numa
zona de corrente moderada perto da mar-

gem e com pouca turvagao.

* Se o responsavel da equipa concluir pela ne-
cessidade de conservacdo de alguns exem-
plares para estudos posteriores ou coleccoes
de referéncia, devem ser preferencialmente

usados os individuos que possam ter sido
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afectados pelas operacbes de amostragem,
manuseamento e/ou acondicionamento. As
amostras biolégicas devem ser devidamente
conservadas (ver Cap. I1.1.2.2) e identificadas
(o rétulo do frasco deve no minimo incluir o
coédigo do local, isto se a informacéo adicional
como a data e o operador responsavel pela

captura, estiver ja contida na ficha de campo).

11.1.6 Medidas de seguranca especificas da

amostragem com pesca eléctrica

Pesca eléctrica com recurso a barco. Além do

Deve existir um plano de seguranca que
P 9 @ q material devidamente acondicionado, todos os

'dent'f'que e tenha capacidade de responder elementos devem estar equipados com coletes

aos riscos inerentes a pesca eléctrica, como o salva-vidas.

choque eléctrico, incéndio e inalagdo de gases,

ou ainda a outros riscos associados como o
afogamento. As seguintes medidas de segu-

ranca devem assim ser adoptadas:
* Evitar a realizacdo de pesca eléctrica em
situacdes de caudal elevado, ou em trocos

com correntes muito fortes.

* Nao realizar pesca eléctrica sob condicdes de

chuva e/ou trovoada.

* A equipa de amostragem deve ser no minimo

constituida por duas pessoas, e dispor de um

Antes de serem devolvidos ao meio aquatico, os conjunto de primeiros socorros e de um tele-

exemplares sao identificados, medidos e observados. . . e
movel para pedir auxilio em caso de neces-

Durante a sua permanéncia nas estruturas de . . i

. . L sidade; é ainda aconselhavel que pelo menos

acondicionamento devem ser garantidas condicoes

adequadas de oxigena¢dao, nomeadamente através um dos elementos da equipa tenha um curso

de arejadores portateis. basico de socorrismo.
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* Os elementos que directa ou indirectamente
participam na pesca eléctrica, devem estar
devidamente isolados da dgua e dos eléctro-
dos, e por isso equipados com botas de bor-
racha e luvas isolantes de neopreno (ou de
outros materiais nao condutores de electri-
cidade). Ainda assim, devem evitar colocar as
mMaos na agua e tocar nas partes metalicas
dos eléctrodos, a nao ser que estes estejam

desligados.

Antes de iniciar a amostragem, o gerador
deve ser colocado num local livre de vege-
tacdo (sempre acompanhado por um extintor
de incéndio), preferencialmente a sombra, e
de forma a evitar qualquer risco de queda na
massa de agua. O gerador nao deve ser

movido quando estad em funcionamento.

O gerador s6 é posto em funcionamento
quando o catodo ja se encontra submerso na
massa de agua e os elementos da equipa te-
nham sido previamente avisados. Verificar se
nas proximidades, a pesca pode afectar pes-

soas (e.g., banhistas, pescadores) e animais.

*Na pesca eléctrica com recurso a barco, o
gerador deve ser posicionado na embarcacao
de forma a nao sofrer movimentos ou ba-
lancos. No caso de embarcacdes pneumaticas
ou semi-rigidas, o tubo de escape nao deve
ser posicionado directamente para as super-
ficies laterais, sob risco de ruptura.O pessoal a
bordo deve estar equipado com coletes

salva-vidas durante toda a amostragem.

*Todos os recipientes e tanques onde sdo
colocados os peixes, devem ser de plastico ou

borracha.

* Os equipamentos de pesca eléctrica (gerador,
conversor de corrente, cabos, anodo e céto-
do) quando armazenados, devem ser desco-
nectados das respectivas unidades, limpos e
secos. Antes do inicio das amostragens, deve
examinar-se cuidadosamente todo o equipa-
mento, identificar eventuais danos ou imper-
feicoes (cabos descarnados, interruptores
partidos, etc.) e efectuar as reparacoes
necessarias. Preferencialmente, deve existir

uma listagem das operagoes a executar.

Ver bibliografia complementar abordando a tematica da pesca eléctrica no documento CEN;ainda

assim, destacam-se trés obras com uma abordagem mais aplicada:

Cowx e Lamarque (1990) Fishing with electricity

Goodchild (1991) Code of pratice and guidelines for safety with electric fishing

Reynolds (1996) Electrofishing
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11.1.7 Controlo de qualidade

A amostragem e tratamento de dados da fauna
piscicola, devem ser realizados de acordo com
metodologias estandardizadas e sistemas de

controlo de qualidade (de acordo com a DQA).

As medidas seguidamente descritas, pretendem
garantir de uma forma genérica a uniformizacao Enguia (Anguilla anguilla); grande parte do ciclo de

dos procedimentos de amostragem, a correcta vida da espécie é passado em aguas doces, onde

. op ~ L. s atinge a maturacao sexual, migrando depois para o

identificacdo das espécies, e a analise de resul- 9 ¢ 9 poisp
. . mar dos Sargagos para se reproduzir.

tados. Estas medidas devem também ser ) ) . .

Durante a fase dulcaquicola, a alimentagao pode ser muito

adoptadas para outros elementos biol6gicos diversificada e constituida por alevins de outros peixes,

ou morfoldgicos (baseado em CHE 2005a). larvas de dipteros, crustaceos, moluscos e anfibios.

Objectivo: Garantir a comparacao de resultados provenientes de amostragens sucessivas

Medidas: - Identificar e georeferenciar as estacbes de amostragem.
+ Garantir a mesma metodologia de pesca (tipo de equipamentos, procedimentos,
etc.) em sucessivas amostragens.
« Utilizar fichas de campo estandardizadas ou adaptadas a novas situacées —
consisténcia dos protocolos.

Objectivo: Efectuar o trabalho de campo de acordo com as metodologias estandardizadas

Medidas: - Preparar um plano de rotina ao nivel da inspecgao, manutencao e calibragdao dos
equipamentos.
* Preparar um plano de trabalho, com directrizes claras e objectivas, para as tarefas
e procedimentos a desenvolver nas actividades de campo.
+ Garantir a presenca de uma equipa de amostragem (incluindo um chefe de equipa)
devidamente organizada e familiarizada com as técnicas de pesca eléctrica,
procedimentos de amostragem e identificacdo taxondmica.

Objectivo: Controlo de tratamento de dados e analise de resultados

Medidas: - Identificar numa base de dados, por meio de cédigos, todos os elementos
individuais provenientes de uma dada amostragem.
* Incluir a origem (autores, datas, etc.) e o tipo de formatacdo dos dados, na base de
dados electrénica, tendo em vista a actualizacdo de toda a informacao.
 Guardar toda a documentagao de campo e de laboratério durante um periodo nao
inferior a 10 anos.
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PROTOCOLO CAMPO

_ Codigo: AC . TE. 00K | Coordenadas (GPS): 3C7 , 600 = N/C"Z’. ) EOEYY,

Nome curso de agua: €10 ScilQAVA

[ Nome local: SANTA TUSTA

Local referéncia: S 0 N K

Outras informacdes:

Data:

-0 -0l

Hora inicio trabalhos: 43.0¢

I Hora fim trabalhos: 43. 0 ©

Temp. ar (°C):

l Nebulosidade: céu limpo [ ligeiramente encoberto [] medianamente encoberto 8  totalmente encoberto [

Vento: nulo [J ligeiro B medio O forte O

Precipitagédo: nula ® muito fraca O

Chefe equipa: T.0LWERA

Equipaento: L 5,2

Membros equipa: iZu | ALJUES(OPER - CANAR.)
T0Ac SOBRAL (0PER .CAAR.)

Comprimento catodo (m): 2,8

Comprimento trogo amostrado (m): 160

Tipo corrente: DC B PDC [/Freq, Imp. (Hz): Método Estratégia amostragem
Voltagem (V): 500| Amperagem (A): 4

No. Anodos: 4 0 Aro (cm): 30 M Vadiando | B Totalidade da superficie aqudtica
Tamanho rede (mm): $(aro ) 3 (Cawar)| O Barco [0 Parcial, nas duas margens

O Parcial, cada habitat amostrado proporcionalmente

Redes bloqueio: Sim 00 Nao X

Largura média leito molhado (m): } M .

Te

peratura agua ("C):

1, 2 |Condutividade (nS/cm): 386

Largura leito cheia (m): 40O pH: Oxg_g_énio dissolvido (mg/L):
Profundidade média (cm): 19 Visibilidade (cor/turvacao):
Profundidade maxima (cm): 3%2((3) * My | transparente O pouco turva O turva ® muito turva O

Substrato (%)

ﬁ Finos (< 0,02 em)
S_“-{ Areia (0,02-0,2 em)
29 Gravitha  (0,2-1,6 cm)
é Cascalho (1,6-6,4 cm)
___ Pedras  (6,4-26 em)
___Blocos (> 26 cm)

___ Rocha (eontinuo)

Velocidade corrente (m/s): g,y ( a supsf- )

Outras variaveis:
R A TR TR TR —= — =
AT _-’.tb—bai"__h'_n\f'ﬁi'.

Cobertura leito molhado (ausente < 5%; esparsa (5-25%); intermédia (25-50%); abundante

Helofitos

(50-75%); dominante (75-100°

o)

neefin ubninelante elomineirte

Hidrofitos

ntermdlin

abunddanfe

Tipo dominante hidrofitos

Fanerogimicas O Musgos O

Ensombramento

ilies eehnelante dominante

Peq. detritos lenhosos (o < 10 cm; L < 1 m)

ibmnedanie dominnnre

Grand. detritos lenhosos (@> 10 cm; L > 1 m)

dlormingte

Outras variaveis:

Uso solo (1-5)

aic. tnieusiva

3 Carga sedimento [—5)

Raizes e ramos submersos: ausentes [1 esparsos [] comuns pd abundantes [1 mt._abundantes [J

‘1 Urbanizacao (1-5)

2 Condigao morfologica (1-5)

3 Area riparia (1-5)

___ Outros impactes (1-5)

Esboco do local (incluindo principais habitats: riffle, run, pool; direccdo corrente)

HABITAT - Riffle © Run O Pool X
Representatividade (2] = fq o
Substrato:

HABITAT - Riffie 3% Run O Pool O
Representatividade (%) = 2.3

Substrato:

HABITAT - Riffic 0 Run X Pool O
Representatividade (%) = 2
Substrato:

HABITAT - Riffle o€ Run O Pool O
Representatividade (%) = 2
Substrato;

YO/ aceon Yo . smu"lhf: Su7. ‘Z)rau.lha S}: C¥$C-T’l}\u

20r. 1—.1,“-_)5 1o7. C_o\Scla.l =] o). ardl o 3:,:_ au s
Yo areies 40 7. hunos 3or.areia
ior. bnos Ao07.hnoS

direcgay cavcewX

Largura (m) = §
Profund. média (m) =01 6
Profund. (m) = 0jM4Y

Largura (m) = 14, §
Profund. média (m) = O 1 O

Profund. maxima (m) =03 §]

Largura (m} = 3
Profund. média (m) = 02
Profund. méxima (m) =€, 33

Largura (m) =™ | T
Profund. média (m) = O 3
(m) =©, 3

Profund. maxi
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1.2

Protocolo de amostragem de invertebrados benténicos

11.2.1 Introducao 11.2.2 Equipamento e reagentes

A metodologia de amostragem das comuni- *Vadeadores/botas altas de borracha;

dades de invertebrados benténicos no projecto * Luvas de latex;

AQUARIPORT, tem por base o protocolo esta- « Oculos de proteccdo (para locais contamina-
belecido em Portugal pelo Instituto da Agua dos);

no ambito da implementacdo da DQA (INAG * Colete salva-vidas (para uso em rios com cor-
2006; versdao draft). Apresentam-se, de forma rentes fortes);

resumida, os principais aspectos desta meto- * Desinfectante de largo espectro (ver Cap.
dologia, com sugestdes adicionais ao nivel dos 1.1.2.2);

procedimentos, adoptadas no presente projecto * Equipamento de primeiros socorros;

e que permitem uma maior eficiéncia técnico- * Fichas de campo estandardizadas para regis-
-cientifica e de tempo de trabalho, nas activi- to de dados do troco amostrado;

dades de campo. * Rede de mao de arrasto (malha de 0,5 mm),

suportada por uma armacdao metalica com

Para analisar em maior detalhe alguns largura de 25 cm;

aspectos da amostragem de invertebrados *Vara graduada para medicdo de profundidades;
benténicos na Peninsula Ibérica, nomeada- * Graveldmetro ou régua para medicao da di-
mente ao nivel do processo de amostragem mensao do substrato;

e do controlo de qualidade, aconselha-se * Pincel duro;

a consulta do protocolo desenvolvido por * Pincas;

varios autores para a Confederacao Hidro- * Balde de plastico;

grafica do Ebro (CHE 2005b). * Crivo com malha de 0,5 mm;
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* Frascos de plastico com boca larga (2 litros); b) Quantificagédo dos habitats

* Proveta graduada de plastico (50 ml); Antes da amostragem dos invertebrados, iden-

+ Fixador (alcool etilico a 70-96° ou formaldeido tificam-se os habitats presentes e estima-se
comercial (37%)); a sua representatividade, considerando seis

« Etiquetas e rotulador permanente para iden- habitats distintos: quatro em funcado dos
tificacdo das amostras; substratos inorganicos (Blocos > 26 cm; Pedras

6,4-26 cm; Cascalho 0,2-6,4 cm; Areia, silte e
11.2.3 Metodologia de amostragem argila < 0,2 cm), e outros dois em funcao dos
11.2.3.1 Epoca de amostragem substratos organicos (Macrofitos e algas; Ma-

téria organica particulada). Posteriormente,

As colheitas devem ser realizadas durante a procede-se a colheita dos invertebrados em
Primavera ou inicio do Verdo, numa altura em funcdo dessa estimativa. Em cada habitat é
que o troco fluvial apresente caudal e mante- medida a profundidade, e anotado o tipo de
nha a diversidade habitacional (sequéncia de corrente (sem corrente, corrente lenta plana, cor-
riffles, runs e pools); sempre que se verifiquem rente com ondulagdes e corrente turbulenta).
enxurradas, a amostragem deve ser adiada, até Devem-se ainda registar outras caracteristicas
que a transparéncia da dgua permita ver o leito do troco fluvial, nomeadamente a direccdo do
do rio. fluxo da corrente, largura do canal, e presenca

de espuma, cor ou cheiro, bem como outras
11.2.3.2 Procedimentos gerais de amostragem variaveis que se julgue relevantes para a sua

caracterizacao (alguns destes parametros am-
a) Selec¢do do troco de amostragem bientais podem estar ja incluidos no protocolo
Deve ser seleccionado um tro¢o com apro- da fauna piscicola).

ximadamente 50 metros de comprimento,

representativo da diversidade habitacional do Quando alguns habitats apresentam areas
curso de agua; deve incluir na zona central a reduzidas dentro do troco, estes devem ser
unidade de eroséo (fluxo turbulento, i.e,, riffle) incluidos nos arrastos referentes aos habi-
e, nas zonas adjacentes, unidades de sedimen- tats mais representativos que os englobam
tacado (fluxo laminar, i.e., run ou pool). O troco ou que lhes estdao mais préximos (por
deve localizar-se fora da influéncia de afluentes exemplo, pequena mancha de vegetacao
com alguma dimensdo, bem como de atraves- aquatica no interior de um substrato inor-
samentos por estruturas artificiais. ganico). Esta informacdo deve constar na

ficha de campo.
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Para desalojar os exemplares com maior capacidade

de fixacao, sobretudo em substratos grosseiros, pode
ser utilizado um pincel duro (Rio Mau (AR_VO_011),

Bacia do Vouga).

¢) Esforco de amostragem

A amostra final de invertebrados resulta do
material recolhido em seis arrastos, distribuidos
de forma proporcional pelos habitats existen-
tes; cada um dos arrastos é efectuado com a
rede de mao, e deverd incluir uma érea de 1
metro de comprimento por 0,25 metros de
largura (largura da rede). Sempre que um habi-
tat estiver representado na unidade de erosao
e na unidade de sedimentacdo, os arrastos
devem ser posicionados de forma a incluir
ambas as unidades para esse tipo de habitat
(de forma individual, ou incorporado num ha-

bitat mais representativo).

d) Processo de amostragem

Antes de efectuar os arrastos, devem ser loca-
lizados e preferencialmente capturados alguns
taxa que vivem a superficie da agua, como
Gerridae ou Gyrinidae, que de outra forma po-
deriam passar despercebidos na amostragem
(para a aplicagcao do IBMWP). Em rios com
alguma corrente, a amostragem é sempre efec-
tuada de jusante para montante. Deste modo,
a rede de mao é colocada junto ao leito e con-
tra a corrente, e a0 mesmo tempo o operador
remove vigorosamente o substrato junto a
boca da armacao metdlica, a fim de desalojar
0s organismos para a coluna de dgua que sdo
entdo arrastados para o interior da rede. Se o
habitat for de tipo blocos, a remocéo deve ser
manual e com a ajuda de um pincel duro. Em
habitats com corrente lenta ou quase inexis-
tente, apdés o removimento do substrato, o
operador deve mover o camaroeiro de forma a
reter o material em suspensdo na coluna de
agua. Em CHE (2005b), apresenta-se de forma
muito completa o processo adequado e mais
eficiente para cada tipo de habitat (redfilo,

Iéntico, com vegetacao aquatica, etc.).

Em qualquer situacao: (1) as particulas de
maior dimensao devem ser alvo de uma
inspeccdo rigorosa, de modo a capturar,
com o auxilio de pingas ou pincéis, orga-
nismos com grande capacidade de fixacao;
(2) algumas pedras do substrato devem ser
lavadas e cuidadosamente raspadas para o

interior da rede.
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Ap6s a sedimentacao de areias e gravilhas, procede-se a crivagem e acondicionamento da amostra (Ribeira de
Seixe (AR_RA_004), Ribeiras do Algarve).

e) Acondicionamento das amostras

Nos procedimentos adoptados pelo presente
projecto, a rede é esvaziada e lavada para o
interior de um balde de plastico, seguindo-se
duas fases de divisdo do material recolhido:
uma primeira separacao entre materiais inor-
ganicos de grande dimenséo e o conjunto de
invertebrados e materiais organicos/inorganicos
de dimensoes inferiores; uma segunda separa-
¢ao,ainda no local, resultante da sedimentacdo
do material inorganico ligeiro (areias, gravilha)
e subsequente crivagem da amostra — técnica
extremamente expedita e eficiente, que pro-
porciona uma grande economia de tempo em
laboratério. Apds a sedimentacdo da fraccao
ligeira, convém examina-la cuidadosamente,
tendo em vista verificar se ainda ficaram no
seu interior alguns individuos retidos. A amos-
tra resultante da totalidade dos seis arrastos
por local é colocada no interior de frascos de

plastico, e devidamente conservada através da

adicdo de dlcool a 70-96° ou formaldeido co-
mercial (37%) a 4-10% (a concentracdo destes
produtos deve ser adaptada a quantidade de
material recolhido).Todos os frascos devem ser
devidamente selados e etiquetados (o rétulo
do frasco deve no minimo incluir o c6digo do
local, isto se a informacao adicional como a
data e o operador responsdavel pela captura,

estiverem ja contidas na ficha de campo).

11.2.4 Processamento laboratorial

Em laboratorio, a amostra é devidamente lava-
da e crivada, e o material resultante colocado
em tabuleiros de plastico com um pouco de
agua. Numa primeira fase procede-se a triagem
dos invertebrados e sua separacdo por grandes
grupos, no sentido de facilitar a identificacdo
taxondmica. Posteriormente, 0s organismos
sdo identificados até ao nivel taxondmico de

familia, mediante o uso de lupas estereoscépicas
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com zoom de ampliagdo de 10-40x. A iden-
tificacdo recorre a bibliografia especializada,
nomeadamente a chaves dicotémicas apro-
priadas (e.g., Tachet et al. 1981). A componente
laboratorial pode ainda implicar uma sub-
-amostragem, de acordo com os procedimen-
tos de INAG (2006), sempre que a quantidade

de material bioldgico a justificar.

11.2.5 Medidas de seguranca

« Evitar a realizacdo de amostragens em situa-
¢6es de caudal elevado, ou em trocos com

correntes muito fortes.

* Em locais com correntes fortes, que nao po-
nham em risco a seguranc¢a de pessoas, 0s
elementos da equipa de trabalho devem estar
equipados com coletes salva-vidas durante

toda a amostragem.
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* A equipa de amostragem deve ser constitui-
da no minimo por duas pessoas, e dispor de
um conjunto de primeiros socorros e de um
telemovel para pedir auxilio em caso de neces-
sidade; é ainda aconselhavel que pelo menos
um dos elementos da equipa tenha um curso

basico de socorrismo.

* Em rios com aguas contaminadas ou aparen-
temente deterioradas,a amostragem deve ser
efectuada com luvas e dculos de proteccao; a
desinfeccdo do material e das pessoas deve

ser realizada de acordo com o Cap.l.1.2.2.

* Devido a natureza toxica do formaldeido, este
deve ser manipulado sob condi¢des adequa-
das de arejamento (trabalhar em ambiente
bem ventilado) e proteccdo (uso de luvas e

recipientes herméticos).
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1.3

Protocolo de avaliacao da condicao morfoldgica fluvial

PROTOCOLO CAMPO
2 | Local: I Codigo:

I Técnico: Observagdes:

realizado em pelo menos trés transectos com distincias entre si de 10-20 metros

1 — Presenca de estruturas de retengéo

Auséncia de estruturas

Acude ristico semidesagregado

Agude rustico bem consolidado
Agude ou barragem de betdo

e LS T -

2 — Estrutura do canal

Largura media do leito molhado®/Profundidade maxima® < 7
Largura média do leito molhado,/Profundidade maxima = 8-15
Largura média do leito molhado/Profundidade maxima = 16-25
Largura média do leito molhado/Profundidade maxima > 25

e L L

a — valor obtido nos transectos.
b - média da profundidade maxima obtida nos

3 — Sedimentos e estabilidade do canal

Auséncia de alargamento do canal ou de acumulagbes de materiais 4
transportados; canal (nico

Algumas acumulagdes de materiais transportados; canal tnico 3

Formacgdes “ndo naturais” de tipo linguas ou ilhas de cascalho, areia e limo; o 2
leito pode apresentar canais independentes

Canal dividido em multiplas linguas/ilhas de areia e limo 1

4 — Estrutura das margens

Margens estaveis com vegetagdo riparia continua e estruturalmente complexa 4
(&rvores e arbustos); sem sinais de erosdo

Margens estaveis mas com vegetagdo riparia fragmentada; algumas zonas 3
desprovidas de vegetacdo

Margens pouco consolidadas com vegetagdo riparia muito fragmentada efou 2
mantidas por vegetacio esparsa de herbaceas e arbustos

Margens com vegetacdo muito escassa e uniforme, rebaixadas pela erosao ao 1
longo do trogo

5 — Alteracdo artificial das margens

Auséncia quase completa de alteragao artificial das margens 4

Uma das margens apresenta alteragdes moderadas (e.g., enrocamentos em 30- 3
50% do comprimento do trogo), ou ambas as margens apresentam alteragbes
pouco significativas (e.g., alguns muros desagregados e/ou “naturalizados™)

Ambas as margens apresentam alteracbes moderadas, ou uma delas esta 2
significativamente alterada (e.g., linearizacdo da margem)

Ambas as margens apresentam alteragbes muito significativas (e.g., rio 1
canalizado)
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PROTOCOLO CAMPO

‘GRAU DE QUALIDADE DO CANAL 2/2 | Local

Cadigo:

realizado em pelo menos trés transectos com distincias entre si de 10-20 metros

6 — Heterogeneidade do canal

Canal curvilineo com sequéncia Idtica/léntica muito marcada (presentes todos 4

05 tipos de habitats)

Canal com reduzida sequéncia I6tica/léntica (auséncia de alguns tipos de
habitats)

Canal rectilineo com velocidade praticamente constante ao longo de todo o
troco

Curso de agua canalizado ou zona |éntica artificial

7 — Estrutura do leito

Tipo 1 Trogos encaixados, normalmente de cabeceira e com muita rocha; baixa

potencialidade para suportar um extenso bosque ribeirinho

Tipo 2 Trogos com desnivels médios das margens; potencialidade intermédia para suportar

um bosque ribeirinho; “zonas médias” do rio

Tipo 3 Trogos com desniveis das margens muito pouco acentuados; potencialidade elevada

para suportar um bosque ribeirinho; "zonas baixas” de alguns rios

Tipo 1 (trogo em que predomina a erosdo)

> 50% do material € constituido por granulometria > 26,0 cm (blocos)

> 50% do material é constituido por granulometria > 6,4 cm (pedras)

> 50% do material & constituido por granulometria > 1,6 cm (cascalho)

> 50% do material € constituido por granulometria < 1,6 cm (finos, areia,
gravilha)

= Wl o] oo

Tipo 2 (trogo em que predomina o transporte)

> 50% do material & constituido por granulometria > 6,4 cm (pedras)

25-50% do material & constituido por granulometria > 6,4 cm (pedras)

> 25% do material € constituido por granulometria > 1,6 cm (cascalho)

> 75% do material & constituido por granulometria < 1,6 cm (finos, areia,
gravilha)

=W ooy o

Tipo 3 (troco em que predomina a sedimentacdo)

> 50% do material é constituido por granulometria > 0,5 cm (gravilha
grosseira)

25-50% do material é constituido por granulometria > 0,5 cm (gravilha
grosseira)

> 75% do material é constituido por granulometria < 0,5 cm (gravilha fina,
areia e finos)

0 leito é exclusivamente areia e finos

8 — Deposicao de finos intersticiais®

A % de sedimentos finos & < 5%

A % de sedimentos finos é de 5 - 25%

A % de sedimentos finos € de 25 - 50%

A % de sedimentos finos é > 50%

ol LS ] I P N

* Para os rios Tipo 1, consid 58 COMOo
< 5 mm e, para os rios Tipo 2 e 3, consideram-se como sedimentos finos o material
aproximadamente < 1 mm

di finos o material aproximadamente
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