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RESUMO

Nas ultimas décadas tem-se assistido a uma proliferacdo de pequenas e grandes
barragens, justificada pelas necessidades, entre outras, do abastecimento de agua
aos meios urbanos e rurais, da agropecuaria, do controlo de cheias e da producéo de
energia hidroelétrica. Contudo, sdo Vvarios 0s impactes sociais e ambientais
associados. Com efeito, as barragens reduzem a conectividade fluvial, impedem os
movimentos naturais e as migracdes de espécies e promovem a perturbacdo e
fragmentacdo dos habitats, em pequena e larga escala. Muitas vezes, sdo ainda
responsaveis por alteracdes marcadas no fluxo e na qualidade da agua e facilitam a
dispersdo e estabelecimento de espécies exoticas, algumas delas com forte
capacidade invasora. Importa realcar que as regides mediterranicas séo tidas como
‘hotspots” de biodiversidade sendo essencial o estabelecimento de medidas
adequadas de conservacdo de habitats e espécies. Sabendo que as regides
mediterranicas enfrentam grandes mudancgas climaticas, € de esperar que os habitats
aquéticos e ribeirinhos sofram variagbes sazonais extremas no fluxo de dgua. Assim,
periodos de seca prolongada vao alternar, cada vez mais, com episodios de
precipitacdes intensas e irregulares que implicam grandes cheias. A gestdo da agua
tem sido feita, principalmente, através da construgédo de barragens e da regularizagédo
dos rios que, no entanto, podem agravar esta situagéo influenciando os regimes de
escoamento de dgua com implicagfes na estrutura e funcionamento dos ecossistemas

aquéticos e na composigéo e densidade de espécies nativas.

O objetivo do presente trabalho consistiu na avaliagdo dos efeitos ecoldgicos de
varios obstaculos fisicos de diferente dimenséo, caso de agcudes, pequenas e grandes
barragens, nas comunidades de peixes e invertebrados da regido norte de Portugal.
Recorreu-se a um conjunto de metodologias para caracterizar a componente abidtica,
caso da qualidade da agua (medicdo in-situ de varios parametros fisico-quimicos) e
dos habitats aquaticos e ribeirinhos (determinacdo dos indices QBR e GQC) e a
componente biodtica, nomeadamente as comunidades de macroinvertebrados e de
peixes, que seguiram os protocolos de amostragem emanados pela Diretiva Quadro
da Agua. Deste modo, na primavera/veréo de 2016 foi avaliada a qualidade ecoldgica
na proximidade de cada um dos sete obstaculos fisicos estudados: 1) Acude de Dine
(Rio Tuela), Aproveitamentos Hidroelétricos (mini-hidricas) de 2) Nunes e 3) Torga
(Rio Tuela), 4) Rebordelo (Rio Rabacgal), 5) Vales (Rio Tinhela), 6) Ucanha-Gouvides
(Rio Varosa) e 7) Aproveitamento Hidroelétrico (grande barragem) de Foz-Tua (Rio
Tua). Foram selecionados 20 locais de amostragem distribuidos pelos diferentes

tributarios do rio Douro e aferida a qualidade ecolégica a montante e jusante dos
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obstaculos. A andlise integrada dos resultados obtidos a partir dos varios parametros
abioticos e bidticos mensurados e das métricas calculadas foram suficientemente
sensiveis para permitir detetar modificacdes substanciais na qualidade ecolégica do rio
Tua, nomeadamente a jusante do Aproveitamento Hidroelétrico Foz-Tua (AHFT). De
facto, a jusante da barragem é notdria a diminuicdo da quantidade, provocada pela
fase de enchimento da albufeira, e da qualidade da &agua, com acréscimos
significativos da temperatura (T> 6°C), da condutividade elétrica (EC> 140 uS/cm) e do
TDS (> 50 mg/L). No que respeita a qualidade dos habitats ribeirinhos e aquaticos a
degradacéo das condic¢des foi 6bvia, confirmada pela pior classificagdo (Classe V, ma
qgualidade). As comunidades de invertebrados e de peixes estdo fortemente
influenciadas pelas alteragdes ambientais. Na fauna piscicola foi detetada presenca de
espécies nativas, especialmente de barbos (Luciobarbus bocagei) adultos (retidos na
proximidade da barragem ap6s a migracdo reprodutiva a partir do rio Douro) mas
também de boga (Pseudochondrostoma duriense) coabitando com espécies exéticas
de caréter invasor, caso do alburno (Alburnus alburnus) e da perca-sol (Lepomis
gibbosus). Foram ainda detetadas residualmente 2 enguias (Anguilla anguilla), outrora
mais comuns. A diversidade da comunidade de macroinvertebrados aparece reduzida
e composta por espécies euribiontes, pertencentes maioritariamente aos Crustracea
(A. desmaresti), Diptera (Chironomidae) e Mollusca (Gastropoda), adaptadas a

degradagédo do meio.

No entanto, no que respeita a componente abidtica associada aos acudes e mini-
hidricas, verificaram-se oscilagbes menores e muito localizadas, relativamente a
temperatura (T< 3 °C), ao pH (+ 0,5) e a condutividade (EC> 20 uS/cm), enguanto nos
habitats aquatico (GQC) e ribeirinho (QBR) se observou a mesma tendéncia de
manutencdo ou decréscimo minimo nas condi¢des ambientais. Esta variagdo detetada
de montante para jusante, mesmo na época mais critica, i.e. no periodo estival, é
pouco significativa sob o ponto de vista biol6gico. Com efeito, a analise multivariada
aplicada aos dados, obtidos a partir das abundéncias de invertebrados e peixes,
mostrou uma separacdo clara e estatisticamente significativa (P< 0,05) entre
obstaculos e menos entre as estacdes de amostragem situadas a montante e jusante
de cada obstaculo. Também as métricas determinadas (e.g. abundéancia e composicao
de espécies, indices bidticos- IBMWP, IPtIN e de diversidade- H' de Shannon-Wienner
e equitabilidade- J' de Pielou) identificaram ligeira diminuicdo na integridade dos
sistemas aquaticos, uma vez que a qualidade ecoldgica (avaliada em 5 classes: ma,

mediocre, razoavel, boa e excelente) nunca foi inferior a classificacdo de Bom.

Palavras-chave: barragens, impactes, peixes, invertebrados, qualidade bioldgica
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ABSTRACT

In recent decades, there has been detected a proliferation of small and large dams,
justified by different needs, such as the water supply to urban and rural areas, the
agriculture, the flood control and the production of hydroelectric power. However, there
are several social and environmental impacts associated. Indeed, dams reduce river
connectivity, prevent natural movement and migration of species and promote, at small
and large-scale, the disruption and fragmentation of habitats. Often, they are still
responsible for marked changes in flow and water quality, facilitating the dispersal and
establishment of invasive alien species. It should be noted that the Mediterranean
regions are known as "hotspots" of biodiversity, and for that reason is essential to
establish appropriate conservation measures for threatened habitats and species.
Mediterranean regions face major climate changes and is expected that aquatic and
riparian habitats will suffer extreme seasonal variations in water flow, with sequential
periods of prolonged drought and increasing episodes of intense and irregular rainfall
leading to large floods. In northeastern Portugal, the water management has been
done, mainly, through the construction of dams and the regularization of rivers.
However, dams can aggravate this situation, influencing the water flow regimes with
implications for the structure and functioning of aquatic ecosystems and the

composition and density of native species.

The objective of this work was the study of the ecological evaluation of several
physical obstacles of different dimension, such as weirs, small and large dams, on fish
and invertebrate communities. It was used different methodologies to characterize the
abiotic component, i.e. water quality (in situ measurement of physical and chemical
parameters) and aquatic and riparian habitats (determination of riparian- QBR and
channel- GQC indexes), and biotic component, based on macroinvertebrates and fish
communities, following the sampling protocols defined by the Water Framework
Directive. Thus, in the spring / summer 2016 the ecological quality was evaluated near
of each of the seven studied physical obstacles: 1) Dine Weir (Rio Tuela), Small
Hydroelectric Powerplants of 2) Nunes and 3) Torga (River Tuela), 4) Rebordelo (River
Rabacal ), 5) Vales (River Tinhela), Ucanha-Gouvides (River Varosa) and finally the 6)
Big Dam of Foz-Tua, AHFT (River Tua). 20 sampling locations were selected and
distributed by the tributaries of the Douro river to measure the ecological quality of lotic
ecosystems, namely in upstream and downstream zones of the defined obstacles. The
integrated analysis of the results, considering both abiotic and biotic parameters and
calculated different metrics were enough sensitive to detect substantial changes in the

ecological quality of the river Tua, particularly downstream of AHFT. In fact, this big
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dam provoke a decrease in the quantity, caused by the reservoir in the filling phase,
and water quality, with significant increases of temperature (T> 6 °C), conductivity (EC>
140 yuS / cm) and total dissolved solids (TDS > 50 mg / L). The quality of riparian and
aguatic habitats showed bad condition, confirmed the obtained classification (Class V,
poor quality). The communities of invertebrates and fish were strongly influenced by
environmental changes. The fish fauna was composed by native species, namely
Iberian barbel (Luciobarbus bocagei) (retained near the dam, after reproductive
migration from the river Douro), but also Northern straight-mouth nase
(Pseudochondrostoma duriense), cohabiting with invasive alien species like Common
Bleak (Alburnus alburnus) and Pumpkinseed (Lepomis gibbosus). They were also
detected residually 2 european eels (Anguilla anguilla). The diversity of
macroinvertebrate community appears reduced and composed of euribiont species
belonging mainly to Crustracea (A. desmaresti), Diptera (chironomids) and Mollusca
(Gastropoda), adapted to the environment degradation.

However, weirs and small dams showed, with regard to abiotic component, that
there are minimal and highly localized oscillations (Amax maximum variation on the
temperature T <3 ° C, pH % 0.5, the conductivity EC> 20 pS / cm), while in relation to
aquatic (GQC) and riparian (QBR) habitats it was observed the maintenance of the
same trend or a minimum decrease of their hydromorphological quality. This amount of
variation detected downstream, even in the most critical time, i.e. during summer
period, it is almost insignificant from a biological point of view. Indeed, multivariate
analysis applied to data obtained from invertebrates and fish abundances showed a
clear and statistically significant (P <0.05) separation among obstacles, but less
between the sampling stations located up and downstream of each obstacle.
Furthermore, several metrics (e.g. abundance and species composition, IBMWP, IPtIN
biotic indexes and diversity- H' Shannon-Wienner and evenness — Pielou J' indexes)
identified slight decrease in the integrity of aquatic systems, since the quality ecological
(assessed in 5 classes: poor, poor, fair, good and excellent) was never less than good

classification.

Key words: dams, impacts, fish, invertebrates, biological quality
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Contribuicao para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecoldgica de rios do NE Portugal

1. INTRODUGAO

Na atualidade, nota-se uma imensa perda da biodiversidade nos ecossistemas de
agua doce, em especial nas zonas mediterranicas. Com efeito, estes habitats sdo dos
mais alterados e ameacados pelas atividades humanas a nivel mundial, confirmado
pela frequéncia de citagbes encontradas (Mason, 1991; Dynesius and Nilsson, 1994).
Muitos destes ecossistemas estdo, mesmo, ameacados de extincdo (Magalhéaes,
Ramalho & Collares Pereira, 2008).

O espaco ocupado pelos peixes de agua doce (rios, lagos ou bacias) encontra-se
com uma capacidade muito reduzida para que possa ocorrer 0 movimento intra-bacia
(Hocutt e Wiley, 1986; Unmack, 2001), sendo que o declinio de peixes de agua doce é
um fenbmeno generalizado e percetivel mundialmente (Duncan e Lockwood, 2001). As
principais ameagas a fauna dulgaquicola séo: a) a deterioracdo e destruicdo de
habitats tanto pela poluicdo como pela eutrofizagéo, b) a degradacéo e fragmentacao
de habitats aquaticos, com perda da conetividade fluvial, essencial para as espécies
diadromas e para as migracfes potamddromas de espécies holobidticas, c) as
modificagbes do habitat (represas e canaliza¢des), d) a degradacgéo do ecétono ripario
com o corte exagerado da galeria ripicola e e) a gestdo e manipulacdo do estoque
piscicola efetuado incorretamente, como por exemplo repovoamentos massivos com
exemplares de origem duvidosa sob o ponto de vista genético juntamente com a
introducéo de espécies exoticas (Moyle, 1986; Allan e Flecker, 1993).0 declinio dos
peixes dulcaquicolas e a disseminacdo de espécies exoticas € um fendbmeno
complexo, o qual aparece em escala local, regional e global (Aparicio et al., 2000;
Clavero, Blanco-Garrido & Prenda, 2004; Leprieur et al., 2008).

O Mediterraneo possui uma elevada densidade humana, a qual entra, muitas
vezes, em conflito com os ecossistemas de agua doce, que sdo muito complexos por
possuirem um alto nimero de bacias hidrograficas independentes com populacdes
piscicolas isoladas. Uma grande parte dos rios ibéricos seguem o tipico ciclo
Mediterraneo, que consiste em inundagdes de outono e inverno e fortes secas no
verdo (Gasith and Resh, 1999). O homem, assim como 0 ecossistema, adaptou-se a
variagdo drastica dos regimes de precipitagdo com diversos projetos, 0os quais afetam
fortemente a quantidade de agua, que incluem represas, extracdo de agua do rio para
agricultura, alteragbes na morfometria do canal, com o intuito de prevenir as
inundacdes e o despejo de residuos industriais e efluentes, nomeadamente esgoto,
causando impactantes modificacbes nos sistemas fluviais destas regides. Muitos
destes impactes ameacam diretamente a fauna aquatica nativa e favorecem a invaséo
de espécies exoticas (Elvira, 1995, 1998; Moyle, 1995).
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E necessario compreender melhor a estrutura das comunidades de peixes e
especialmente a distribuicdo de espécies nativas, para que se possam criar
estratégias e projetos de gestdo e conservacdo das espécies, assim como analisar a
introducé@o e propagacdo das espécies exoticas (Filipe et al., 2004; Marchetti et al.,
2004). A introducéo de espécies exoticas, como por exemplo bio invasdes que podem
tornar-se a causa de extin¢cbes locais de espécies, tem impactes sob o ponto de vista
social, ecolégico e econémico (Clavero & Garcia-Berthou, 2005), ainda mais
intensificada e preocupante em regides de alta biodiversidade de espécies, sendo
muitas delas endémicas, como € o caso na Peninsula Ibérica (Doadrio, 2001). O
peixe-dourado (Carassius auratus) € um exemplo da introducé@o de espécies exdticas,
o qual foi introduzido no Reino Unido (UK) em lagos atrtificiais e lagoas, de forma muito
semelhante a carpa comum (Cyprinus carpio) (Steiner, 1988; Oertli et al., 2002). Esta é
uma tendéncia global a escala mundial verificando-se um declinio populacional das
espécies nativas, devido a perda de habitat e a interferéncia reprodutiva (hibridacéo),
gue acarreta perda da variabilidade genética (Copp, 1991; Everard et al., 1999;
Wheeler, 2000).

As aguas superficiais de Portugal apresentam um potencial muito elevado para
suportar diversas espécies aquicolas, as quais representam um valioso recurso
renovavel natural sob o ponto de vista econémico, social e cultural. Por isso, a sua
protecdo, exploracdo e gestdo devem conter os principios de sustentabilidade e
manutencdo da biodiversidade (Bochechas, 2000; DGRF, 2001; Goncalves et al.,
2008). Neste enquadramento, surgiu a Diretiva Quadro da Agua (DQA, 2000) segundo
a qual é necessario avaliar o estado ecolégico de um rio, com base nos seus
elementos fisico-quimicos, hidromorfolégicos e biol6gicos, de modo a garantir o bom
ou excelente estado das aguas superficiais de todos os paises membros da
Comunidade Europeia. Por tal motivo, as informac¢fes das comunidades piscicolas sao
de extrema importancia para avaliar a qualidade dos sistemas aquaticos (Barbour et
al., 1999; Simon, 2003). Em termos de conservacdo, deve-se atentar as espécies
endémicas de Portugal, das quais algumas constam no Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), estando também listadas na Unido
Internacional de Conservagdo da Natureza (IUCN, 2016). Obviamente, existem
também espécies de invertebrados em perigo de extingdo, que coabitam com a fauna
piscicola, alguns deles dependem mesmo diretamente da presenca e densidade
desses vertebrados. E o caso mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera), presente
em algumas bacias do Norte de Portugal que esté classificado pela IUCN (2016) como
“CR- criticamente em perigo”. Esse bivalve tem como hospedeiro Unico a espécie

Salmo trutta, que no entanto se encontra classificada como “Pouco preocupante” pelo
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Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, sendo neste caso também muito
importante a conservacdo desta espécie em rios onde coabita com o bivalve
ameacado. No entanto, ndo s6 as populacbes de peixes e naiades como também
muitas outras populagfes, comunidades e ecossistemas aquaticos de Portugal estdo
fortemente ameacadas pelas grandes (e.g. Programa Nacional de Barragens com
Elevado Potencial Hidroelétrico, PNBEPH) como também pelas diversas mini-hidricas
espalhadas pelas diferentes bacias hidrograficas (Reis, 2006; Geist et al., 2006).

1.1. AS PEQUENAS E GRANDES BARRAGENS

A producdao hidroelétrica é feita em centrais hidricas que podem ter armazenamento
em albufeira ou serem a fio de dgua. As pequenas centrais hidricas tém poténcia até
10 MW enquanto as grandes centrais hidricas ultrapassam os 10 MW. As centrais
hidricas usam a diferengca de energia entre o nivel a montante (albufeira) e rio a
jusante, na restituicdo. Essa energia faz rodar as pas de uma turbina, criando um
movimento de rotagdo do eixo do gerador que, por sua vez, produz eletricidade. As
centrais a fio de 4gua nado possuem albufeira, aproveitando o fluxo natural do rio,
quando este ocorre. As centrais hidricas sdo o modo mais eficiente de gerar
eletricidade e contribuem para a estabilidade do sistema elétrico. Atualmente, em ano
médio, cerca de 30% da eletricidade consumida em Portugal tem origem hidrica

(www.apren.pt/pt/energias-renovaveis/hidrica/). A distribuicdo geral de barragens e

mais especificamente do Norte de Portugal esta apresentada na figura 1.

Figura 1. Mapa das grandes barragens de Portugal (esquerda) e Zoom das barragens na

regido Norte (http://cnpgb.apambiente.pt/gr_barragens/gbportugallMapaescoIha.htm)

Sao varias as mais-valias apontadas aos Aproveitamentos Hidroelétricos,

nomeadamente ao nivel da 1) reducdo da dependéncia energética e carbonica face ao
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exterior; 2) diminuicdo da dependéncia da volatilidade dos mercados e da eventual
instabilidade em alguns paises fornecedores; 3) Reserva estratégica de agua para
consumo humano e agricola; 4) Regularizacdo de caudais e controlo de cheias; 4)
Contribuicdo para o cumprimento da Diretiva 2001/77/CE (Renovaveis); 5)
Contribuicdo para a reducdo de emissdes atmosféricas e para o cumprimento das
metas da Unido Europeia; 6) Seguranca no abastecimento; 7) Complementaridade
entre as energias hidrica e edlica; 9) Utilizacao turistica.

1.2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE REGULARIZACAO

No presente estudo foram considerados diferentes obstaculos fisicos, com
caracteristicas que variam desde acudes, pequenas barragens até grandes barragens.
Neste enquadramento é feito de seguida uma breve caracterizagdo das seis obras de

regularizagdo de rios, todos situados na bacia do rio Douro.

1.2.1. Acude de Dine (Rio Tuela)

O acude de Dine esta situado no rio Tuela, concelho de Vinhais, na proximidade
das localidades de Dine e Fresulfe. Consiste num acude rustico, atualmente semi-
desagregado e permeavel, construido com blocos e pedras. A semelhanca doutros
acudes localizados na cabeceira dos rios do Parque Natural de Montesinho, a sua
construgdo destina-se ao abastecimento de energia para moinhos antigos, outrora
muito usados na producdo de farinhas, enquanto a albufeira serve para alimentar a

irrigacdo de campos agricolas situados nas imedia¢6es (Figura 2).

Figura 2. Acude de Dine.
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A altura do acude ndo ultrapassa os 4 m, estando assegurada a conetividade entre
0s trocos de montante e jusante, pela existéncia de zonas permeaveis para a fauna
piscicola e em particular para os salmonideos. A tipologia de materiais usados permite
ainda zonas de refugio, sem influéncia das fortes correntes, contribuindo para a

criacdo de habitats de alimentacao e descanso da fauna piscicola.

1.2.2. Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes esta situado no rio Tuela, no concelho de
Vinhais, freguesia de Vila Verde. Dista aproximadamente 17 Km da nascente do rio
Tuela e 1,5 Km a jusante da confluéncia deste rio com o rio Baceiro (Figura 3).

Figura 3. Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes

E uma barragem de betfo (gravidade com curvatura), com uma altura de 21,5 m
acima da fundacdo e um comprimento de coroamento de 65,5 m. Possui uma
capacidade de descarga maxima de 52,4 (descarga de fundo) + 1350 (descarregador
de cheias) m3/s (Santo, 2005) (Figura 4).
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Figura 4. Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Fonte: APA, 2015)
(http://lcnpgb.apambiente.pt/gr barragens/gbportugal/Nunes.htm, acedido em 1 julho 2016)
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A albufeira da barragem apresenta uma superficie inundavel ao NPA (Nivel Pleno
de Armazenamento) de 506 km?. Tem uma capacidade total de 138*10° m3
(capacidade util de 98*10° m3). As cotas de agua na albufeira sdo: NPA - 5355
metros, NMC (Nivel Maximo de Cheia) - 541,3 metros e NME (Nivel Minimo de
Exploracao) - 532 metros. As principais caracteristicas estdo sumariadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes.

Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes

' Dono daObra/Conclusdo ~ Soc. P. de Energia Mini-Hidrica/ 1995
Tipo de Barragem Betdo- Gravidade com Curvatura
Altura da barragem 215m
NPA (Nivel Pleno de Armazenamento) 535,5m
Poténcia (2 grupos- Turbina Francis) 9,9 MW
Produgdo média anual 41,56 GWh
Volume total da albufeira 0,138 hm®

*(http://www.a-nossa-energia.edp.pt/centros_produtores/info_tecnica, acedido em 8 de agosto de 2016)

O A.H. de Nunes possui uma passagem para peixes do tipo bacias sucessivas,
individualizadas por septos, na sua maioria com descarregador lateral e orificio de
fundo. Segundo Santo (2005) apresenta uma potencialidade média (classificacdo de 3,
numa escala de 1-5,) para ser utilizado por peixes permitindo a conetividade fluvial e o

fluxo de genes entre populacdes acima e abaixo do empreendimento.

1.2.3. Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Rio Rabacal)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo situa-se no rio Rabacal, junto a
povoacao de Rebordelo no concelho de Vinhais, distrito de Bragancga (Figura 5).

Figura 5. Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Fonte: APA, 2015)
(http:// cnpgb.apambiente.pt/gr barragens/gbportugal/Rebordelodes.htm, acedido em 1 julho 2016)
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E uma barragem de arco e gravidade em betdo que possui uma altura de 35,5 m
acima da fundagdo e um comprimento de coroamento de 127 m. A albufeira da
barragem apresenta uma superficie inunddvel ao NPA (Nivel Pleno de
Armazenamento) de 46 hectares e tem uma capacidade total de 3,13 hm3. As cotas de
agua na albufeira sdo: NPA de 380 metros, NMC (Nivel Maximo de Cheia) de 386
metros e NME (Nivel Minimo de Exploracdo) de 378,5 metros (Figura 6).
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Figura 6. Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Fonte: APA, 2015)
(http:// cnpgb.apambiente.pt/gr barragens/gbportugal/Rebordelodes.htm, acedido em 1 julho 2016)
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A central hidroelétrica é constituida por um grupo Kaplan com uma poténcia
instalada de 8,75 MW. A energia produzida em média por ano é de 24 GWh. As

principais caracteristicas estdo sumariadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo.

Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo

S0 G G Eeamialliedie GERCO, Sociedade de Engenharia
Electrotécnica S.A/ 2004

Tipo de Barragem Betéo- Arco + Gravidade

Altura da barragem 35,5m

NPA (Nivel Pleno de Armazenamento) 380m

Poténcia (1 grupo- Turbina Kaplan) 8,75 MW

Produc&o média anual 24 GWh

Volume total da albufeira 3,13 hm®

*(http:// cnpgb.apambiente.pt/gr_barragens/gbportugal/Rebordelodes.htm, acedido em 8 de agosto de 2016)

O A.H. de Rebordelo tem um dispositivo de peixes composto por um elevador para
peixes construido a seguir a uma escada de bacias sucessivas dimensionada para
0,450 m3/s.
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1.2.4. Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Torga encontra-se no rio Tuela, no concelho de
Vinhais, freguesia de Ervedosa, cerca de 23 Km a jusante do acude do A.H. de Nunes
e a 28 Km da confluéncia com o rio Rabagal. Pertence & empresa HIDROTUELA —
Hidroeléctrica do Tuela SA. Iniciou a sua producao em 1993 e conta com 10 MW de
poténcia instalada (Figura 7).

Figura 7. Albufeira do Aproveitamento Hidroelétrico de Torga.

A altura da barragem é de aproximadamente 7 m. A central hidroelétrica localiza-se
a jusante. E um aproveitamento a fio de agua com albufeira com pequena capacidade
de armazenamento. A principal alteracdo do regime hidrolégico deve-se a derivacdo
de caudais entre o acude e a central hidroelétrica que afeta um troco do rio com cerca
de 2,4 Km (Alves & Henriques, 1994).
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Figura 8. Passééem de peixes do Aproveitamento Hidroelétrico de Torga.
O acude do A.H. de Torga possui um dispositivo de passagem para peixes do tipo
bacias sucessivas (Figura 8) inserido na margem esquerda.
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1.2.5. Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha Gouvides (Rio Varosa)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha-Gouvides encontra-se no rio Varosa,
afluente da margem esquerda do rio Douro, no concelho de Tarouca, freguesia de
Ucanha. Dista cerca de 20 Km da nascente e 10 Km a montante da barragem da
Varosa. A central hidroelétrica localiza-se a cerca de 3 Km a jusante, restituindo o
caudal turbinado ao rio Varosa. O funcionamento depende do armazenamento de
agua na albufeira, resultando uma variagéo de 1,5 m (Santo, 2005) (Figura 9).

T

Figura 9. Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha Gouvides

Pertence a empresa Hidroeléctrica de Casal Lda. Iniciou a sua produc¢éo em 2001 e
conta com 5,7 MW de poténcia instalada. Este empreendimento conta com uma
passagem de peixes de bacias sucessivas, mas o0 muro a jusante limita a migracao

das espécies piscicolas (Santo, 2005) (Figura 10).

Figura 10. Passagem para peixes do A.H de Ucanha Gouviées.
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1.2.6. Aproveitamento Hidroelétrico de Vales (Rio Tinhela)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Vales, localizado no concelho de Vila Pouca de
Aguiar, esta inserido no trogo de montante do rio Tinhela (afluente da margem direita
do rio Tua, na bacia hidrogréfica do rio Douro). A restituicdo processa-se no rio Curros,
préximo da confluéncia com o rio Tinhela (Atberg, 2008).

Y
“oaty

Figura 11. Aproveitamento Hidroelétrico de Vales.

Compreende um acude principal no rio Tinhela e uma captacdo secundaria na
ribeira de Cha do Meio, um canal de derivacdo em superficie livre, entre o acude
principal e a camara de carga, com ligacdo intermédia em aqueduto a captacao
secundaria, a mencionada camara de carga, a conduta forcada, a central hidroelétrica
e 0 parque de transformadores anexo (Tabela 3, Figura 12).

Captacao secundaria
S73.25(NRN)

G

Acude do Tinhela gy
574 40 (NRN)

Camarade carga

Canal(l=2640m)

Conduta forcada
(= 1000mm: | = 245 m)

Central hidroelétrica

Rio Curros
(440.24)

Figura 12. Aproveitamento Hidroelétrico de Vales (Fonte: Atberg, 2008)
(http://cnpgb.apambiente.pt/gr barragens/gbportugal/Nunes.htm acedido em 1 julho 2016)
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Tabela 3. Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Vales.

Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Vales

Dono da Obra/ Concluséo ATBERG/ 2008
Tipo de Barragem Betéo- Gravidade
Altura da barragem 14,7 m

NPA (Nivel Pleno de Armazenamento) 574,4 m
Poténcia (Turbina Francis) 3,2 MW
Producdo média anual 8,43 GWh

1.2.7. Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua (Rio Tua)

O Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua situa-se no rio Tua, afluente da margem
direita do rio Douro, a cerca de 1,1 km da confluéncia destes dois rios. A barragem
esta localizada no limite de dois concelhos: Alijo, Distrito de Vila Real (margem direita)
e Carrazeda de Ansiaes, Distrito de Braganca (margem esquerda) (Figura 13).

v'k"" : A;;“ A e 7 N e £ A i E d
Figura 13. Aproveitamento Hidroelétrico de Foz-Tua (Fonte: EDP, julho 2016)

A obra iniciou-se em 2011 e prevé-se entrar em funcionamento em 2016. A
albufeira vai abranger uma extensdo de 27 km e uma éarea de 4,2 km?, ocupando
areas dos concelhos de Alij6, Carrazeda de Ansides, Murc¢a, Vila Flor e Mirandela.
Este aproveitamento sera constituido por um s6 escaldo com uma cota de exploracdo

de 170 metros. Os dados principais da obra estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz-Tua.

Principais caracteristicas do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua

| Investimento Global/ Dono daObra 370 M€ (2013)/ EDP Produg&o

Tipo de Barragem Betdo- Abobada de Dupla Curvatura
Altura da barragem 108 m

NPA (Nivel Pleno de Armazenamento) 170 m

Poténcia (2 grupos reversiveis) 270 MW

Caudal méaximo em turbinamento 310 m%/s

Producé&o média anual 667 GWh

Volume total da albufeira 106 hm®

Emissbes de CO2 evitadas/ano 470.000 t

*(http://www.a-nossa-energia.edp.pt/centros_produtores/info_tecnica, acedido em 8 de agosto de 2016)

Relativamente a qualidade da agua do rio Tua foram estudados, na fase de EIA e
RECAPE, os eventuais impactes da criacdo da albufeira. A qualidade da agua da
albufeira serd, previsivelmente, Mesotrofica, ainda que se possam vir a registar
situacbes de agravamento em longos periodos hidrologicamente desfavoraveis
(secos). Estas eventuais ocorréncias poderdo ser minimizadas por ciclos de
turbinamento-bombagem, que promovem a agitagdo e oxigenacdo das aguas mais

préximas da barragem (EDP) (Figura 14).

@ barragem @ tomada de dgua @ central e subestagdo @ restituicdo

Figura 14. Planta geral do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua (Fonte: EDP)

No campo ambiental sdo varias medidas de protecdo que estdo em fase de
implementacédo, como por exemplo: Restauracéo e recuperacéo de habitats; Protecéo
de galeria ripicola; Criacdo de areas de protecdo para alimentacdo e nidificacdo de
aves; Criacdo de reservas ecoldgicas para a flora; Desmatagdo das zonas a inundar;
Replantacdo de sobreiros e azinheiras; Renaturalizagcdo das areas de estaleiro;
Sistema de transposi¢cao de peixes para favorecer a diversidade genética; Criagdo de

zonas de habitat e reproducéo de morcegos.
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1.3. ICTIOFAUNA FLUVIAL
1.3.1. Espécies nativas dulcaquicolas e migradoras de Portugal Continental

A fauna piscicola nativa da Portugal Continental caracteriza-se por possuir uma
baixa diversidade e um elevado nimero de endemismos. A distribuicdo de espécies
nativas nas diferentes bacias hidrograficas de Portugal est4 intimamente associada
aos requisitos bioecologicos das espécies e a conservacdo dos sistemas aquaticos.
Nos rios de cabeceira do Norte e Centro do pais € comum encontrar populagbes de
truta-de-rio (Salmonidae) sempre que existe uma boa integridade biética. No entanto,
a diversidade piscicola nativa dos rios € sobretudo assegurada pela familia Cyprinidae,
na qual estdo incluidos os escalos, barbos, bogas, bordalo, ruivaco e saramugo.
Registo ainda para a presenca doutras familias, caso de Cobitidae (verdemas),
Gasterosteidae (esgana-gata), Petromyzontidae (lampreia-de-riacho) e Bleniidae
(caboz-de-agua doce) (Ribeiro et al., 2007; Oliveira et al., 2007) (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies piscicolas nativas estritamente dulgaquicolas de Portugal
Continental.

Familia Espécies

PETROMYZONTIDAE Lampreia-de-riacho (Lampetra planeri)

BLENNIIDAE Caboz-de-agua-doce (Salaria fluviatilis)
Verdema-do-Norte (Cobitis calderoni), Verdema-do-Sul (Cobitis
COBITIDAE paludica)

Boga-do-Douro (Pseudochondrostoma duriense), Boga-de-boca-
arqueada (Iberochondrostoma lemmingii), Boga-comum
(Pseudochondrostoma polylepis), Boga-do-Guadiana
(Pseudochondrostoma willkommii), Boga-portuguesa,
(Iberochondrostoma lusitanicum), Boga-do-Sudoeste
(Iberochondrostoma almacai), Barbo-do-Norte (Luciobarbus
bocagei), Cumba (Luciobarbus comizo), Barbo-de-cabeca-
pequena (Luciobarbus microcephalus), Barbo-do-Sul (luciobarbus
sclateri), Barbo-de-steindachner (Luciobarbus steindachneri),
Bordalo (Squalius alburnoides) Escalo-do-Arade (Squalius
aradensis), Escalo-do-Mira (Squalius torgalensis), Escalo-do-Norte
(Squalius carolitertii), Escalo-do-Sul (Squalius pyrenaicus) Ruivaco
(Achondrostoma oligolepis), Ruivaco-do-Oeste (Achondrostoma
occidentale), Saramugo (Anaecypris hispanica). Embora alguns
inventarios piscicolas referenciem a presenca da panjorca
(Achondrostoma arcasii) em varios rios, foi entretanto confirmado
gue esta espécie ndo ocorre em Portugal - esta representada
exclusivamente em Espanha (ROBALO et al., 2006) ocorrendo
uma espécie na bacia do rio Sabor com estatuto ainda por definir
(Achondrostoma sp.).

GASTEROSTEIDAE Esgana-gata (Gasterosteus aculeatus)

CYPRINIDAE

SALMONIDAE Truta-de-rio (Salmo trutta fario)
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Para além destas espécies nativas estritamente dulcaquicolas, é também possivel
encontrar em Portugal Continental espécies migradoras diadromas, que incluem
exemplares pertencentes as familias Salmonidae (salmdo e truta-marisca),
Petromyzontidae (lampreia-marinha), Anguillidae (enguia) Clupeidae (savel, savelha),
Atherinidae (peixe-rei), Mugilidae (tainha, muge) e Pleuronectidae (solha-das-pedras)
(Tabela 6).

Tabela 6. Espécies piscicolas diadromas de Portugal Continental.

Familia Espécies

Lampreia marinha (Petromyzon marinus), Lampreia-de-riacho
PETROMYZONTIDAE (Lampetra fluviatilis)

ANGUILLIDAE Enguia-europeia (Anguilla anguilla)

ATHERINIDAE Peixe-rei (Atherina boyeri)

CLUPEIDAE Séavel (Alosa alosa), Savelha (Alosa fallax)
SALMONIDAE Salmao (Salmo salar), Truta-marisca (Salmo trutta trutta)

PLEURONECTIDAE Solha-das-pedras (Platichthys flesus)
MUGILIDAE Tainha (Liza ramada), muge (Mugil cephalus)

Muitas destas espécies nativas mencionadas nas tabelas 5 e 6 estdo ameacadas,
conforme realgca o estatuto de conservacao atribuido pelo Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005) e a Lista Vermelha da Unido
Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN, 2016). Para tal contribuem varios
impactes, na sua maioria de natureza antropica e que estao na origem da degradacao
de muitos sistemas aquéticos, entre 0s quais se destacam a poluigéo topica e difusa, a
construcdo de barragens e demais obras de regularizagdo de caudais, a extracdo de
inertes, o corte da galeria ripicola, os repovoamentos, a sobrepesca e a introducéo de

espécies exaticas ou alienigenas, muitas delas com elevado potencial invasor.

1.3.2. Espécies piscicolas alienigenas de Portugal Continental

Atualmente, em Portugal Continental ocorrem 14 espécies piscicolas dulgcaquicolas
de origem alienigena, 6 de ocorréncia localizada enquanto as restantes 8 apresentam
uma distribuicdo mais generalizada. Desta listagem, exclui-se a tenca (Tinca tinca),
dado ndo existir certeza de se tratar de um peixe nativo ao aléctone — e o fundulo
(Fundulus heteroclitus), dado ocorrer em aguas salobras, mais concretamente na zona
estuarina do rio Guadiana (Godinho, 2006; Pinheiro, 2009). Sao varias as origens da

introducéo de espécies piscicolas alienigenas em Portugal:
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1) Proporcionar mais espécies para a pesca desportiva — e.g., achiga (Micropterus
salmoides), lucioperca (Sander lucioperca) e truta-arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) —, mas também com o intuito de disponibilizar proteinas apreciadas na
alimentacdo humana - e.g., carpa (Cyprinus carpio);

2) Combate de doencgas: Introducéo de peixes consumidores de mosquitos vetores
da malaria — gambusia (Gambusia holbrooki);

3) Fuga e/ou libertacdo de espécies de pisciculturas — e.g., gébio (Gobio lozanoi) —
ou utilizadas em aquariofilia — e.g., chanchito (Australoheros facetus);

4) Expansao a partir de bacias hidrogréficas partilhadas — e.g., lucio (Esox lucius) e
peixe-gato-negro (Amieurus melas).

Tabela 7. Espécies piscicolas alienigenas presentes em Portugal Continental.

Familia Espécies

CENTRARQUIDAE Achigé (Micropterus salmoides); Perca-sol (Lepomis gibbosus)

CICHLIDAE Chanchito (Australoheros facetus)

CYPRINIDAE PR (CYprus cat, bl (Caasshs urtus) Goti (Gobio
ESOCIDAE Lucio (Esox lucius)

ICTALURIDAE Peixe-gato-negro (Ameiurus melas)

PERCIDAE Lucioperca (Sander lucioperca)

SALMONIDAE Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)

POECILIDAE Gambusia (Gambusia holbrooki)

SILURIDAE Peixe-gato-europeu (Silurus glanis)
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1.4. OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O presente trabalho pretendeu contribuir para um conhecimento mais aprofundado

acerca a avaliagdo dos efeitos ecoldgicos de pequenas e grandes barragens nas

condicbes ambientais e nas comunidades de invertebrados e peixes presentes em

diferentes cursos de agua do Norte de Portugal (Bacia do rio Douro).

Os objetivos especificos consistiram em fazer uma andlise detalhada dos efeitos

dos diferentes obstaculos fisicos selecionados (i.e. acudes, mini-hidricas, grandes

barragens) nas seguintes variaveis abitticas e bidticas:

a.

Pardmetros fisico-quimicos da agua: pH, Oxigénio Dissolvido (OD),
Condutividade (EC), Temperatura (T) e Total de Sélidos Dissolvidos (TDS);

. Habitat aquatico e ribeirinho, mediante o uso de dois indices expeditos:

i. Grau de Qualidade do canal GQC (Cortes et al., 1999)

ii. Qualidade da vegetacao ribeirinha QBR (Munné et al., 1998)
Potencial habitat piscicola nos trogcos a montante e jusante dos obstaculos,
mediante analise criteriosa de variaveis associadas: sequéncia pool/riffle, grau
de perturbagdo das margens, sombreamento, presenca de raizes e detritos
lenhosos no canal, heterogeneidade do substrato, velocidade da corrente na
seccao transversal, grau de colmatagem de intersticios no leito do rio, potencial

area de desova e de alimentacao e reflugio de peixes;

. Qualidade biolégica, com base na amostragem das comunidades de

invertebrados, com determinacao dos indices IBMWP e IPtly;

. Populacdes piscicolas, com determinacdo da composi¢cdo e abundancia de

espécies piscicolas e andlise criteriosa relacionada com a presenca de espécies

exoticas e em particular de potencial invasor.
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2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo da presente trabalho compreende diversos cursos de agua da
bacia hidrografica do rio Douro, caso dos rios Mente, Rabagal, Tuela, Tinhela e Tua
(sub-bacia do rio Tua) e Varosa (sub-bacia do rio Varosa). Foram selecionados sete
(7) locais especificos sujeitos a distintas obras de regularizacdo de caudais: 1) Acude
de Dine (Rio Tuela); 2) Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela); 3)
Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela); 4) Aproveitamento Hidroelétrico de
Rebordelo (Rio Rabacal); 5) Aproveitamento Hidroelétrico de Vales (Rio Tinhela); 6)
Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha Gouvides; e 7) Aproveitamento Hidroelétrico
de Foz-Tua (Rio Tua) (Figura 15).

" N o
Acude deDine
N20)

(AH Nunes

S A
AH Rebordelo 9 A

/ % - + 2 AHITorgaBraganca

: / e 8\ o=
Y : AH\ales "’.;.{j e

VilaiRealls oAb e Foz-Tuar @ -

PORTUGAL

'QAH‘Uc'anha-Gouwées

AN :
a _AVeII:O ©'2016'Google

Figura 15. Mapa dos locais dos Aproveitamentos Hidroelétricos (AH) situados na bacia
do rio Douro, nos cursos de dgua dos rios Tuela, Rabacal, Tinhela, Tua e Varosa
(Fonte: Google Earth 2016).

Para a avaliacdo dos efeitos da construgdo dos sete obstaculos fisicos foram
selecionados 20 locais de amostragem (ver fotos, Anexo 1), distribuidos pelos cursos
de 4gua, nomeadamente a montante e jusante dos empreendimentos, cuja localizagdo
aparece explicita na Tabela 8. Refira-se que foram usados critérios na sele¢cdo dos
tro¢cos de amostragem que contemplaram uma fase prévia de analise em laboratorio,
complementada com diversas idas ao campo, de modo a selecionar trocos
representativos dos potenciais impactos resultantes da presenca das barragens
(trocos de jusante) comparados com situagdes de referéncia (trogos de montante).
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Tabela 8. Localizagéo (coordenadas geograficas) dos locais de amostragem.

Rio Localizagao Acrénimo  Latitude Longitude Altitude
Tua Tuela Dine (Montante) Tulm 41°55'12.04"N 6°56'27.86" W 690 m
Tua Tuela Dine (Jusante) Tu2j 41°53'56.26"N  6°56'14.49"W 655 m
Tua Tuela AH Trutas (Jusante) Nulm 41°50'9.45"N  6°56'45.19"W 575 m
Tua Baceiro Foz Baceiro Nu2m 41°50'0.18"N 6°56'9.12"W 565 m
Tua Tuela Mont. Restituicéo Nu3j 41°49'3.04"N 6°58'48.31"W 447 m
Tua Tuela Vinhais Nu4j 41°48'36.72"N  6°59'48.23"W 426 m
Tua Mente S. Jomil Relm 41°47'28.25"N 7°11'36.25"W 394 m
Tua Rabacal Palas Re2m 41°47'12.75"N 7° 9'5.79"W 375 m
Tua Rabacal Rebordelo Re3j 41°45'10.80"N  7°10'26.60"W 359 m
Tua Rabacal Bouca Re4j 41°39'33.36"N  7°13'41.22"W 262 m
Tua Tuela Nuzedo de Baixo Tolm 41°43'48.42"N 7°6'11.63"W 338 m
Tua Tuela Mont. Restituicado To2j 41°42'48.81"N 7° 6'50.94"W 312 m
Tua Tuela Jus. Restituicéo To3j 41°42'16.74"N 7° 7'5.21"W 274 m
Tua Tinhela Reboredo Jales Valm 41°27'42.87"N 7°32'27.30"W 619 m
Tua Tinhela Vales Va2j 41°27'10.98"N  7°31'35.38"W 569 m
Tua Tinhela Carvas Va3j 41°26'21.01"N  7°29'46.89"W 439 m
Tua Tua Abreiro FT1m 41°20'37.86"N  7°17'17.32"W 170 m
Tua Tua Foz Tua FT2j 41°13'1.62"N 7°25'26.47"W 77 m
Varosa Varosa Ucanha UG1m 41° 2'48.31"N 7°44'59.41"W 456 m
Varosa Varosa Gouviaes UG2j 41° 3'44.78"N 7°44'32.55"W 414 m

2.2. ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA

A avaliagdo da qualidade fisico-quimica da &agua baseou-se nos seguintes
parametros (mensurados in situ através do uso de aparelhos potenciométricos
portateis): 1) oxigénio dissolvido (mg O,/L); 2) temperatura (°C); 3) sélidos dissolvidos
totais (TDS, mg/L), 4) condutividade elétrica (uS/cm) 5) e pH (Figura 16).
St

h poms VA4 %

Figura 16. Mensuracéao in situ de parametros fisico-quimicos da agua.
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As medicoes foram efetuadas durante a primavera/verao de 2016.

2.3. AVALIACAO DE HABITATS AQUATICOS E RIBEIRINHOS

Recorreu-se a dois indices, adaptados a rios da Peninsula Ibérica (Anexo Il e Ill), de
modo a classificar a qualidade da hidromorfologia fluvial e da zona ribeirinha

envolvente. Foram utilizados os seguintes indices:

1) Qualidade do Bosque Ribeirinho- QBR (Munné et al., 1998) (Tabela 9);

Tabela 9. indice QBR- Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade
> 95 - Cortina riparia sem alterac8es, estado natural
75-90 1l Cortinariparia ligeiramente perturbada, boa qualidade
55-70 [ Inicio de importante alteracdo, qualidade aceitavel
30-50 Forte alteracdo, ma qualidade
0-25 Degradacdo extrema, péssima qualidade

2) Qualidade do Canal- GQC (Cortes et al., 1999) (Tabela 10).

Tabela 10. indice GQC - Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade
>31 Canal sem alteracfes, estado natural
26 — 30 ] Canal ligeiramente perturbado
20-25 [ Inicio de uma importante altera¢do do canal
14-19 Grande alteracdo do canal
8-13 Canal completamente alterado (canalizado, regularizado)

2.4. AVALIACAO DO HABITAT PISCICOLA

Na determinacé@o do potencial habitat piscicola consideraram-se diversas métricas
que foram avaliadas de forma qualitativa, i.e. segundo 4 classes, assim definidas: A)
inexistente; B) baixo; C) médio; e D) elevado. As métricas selecionadas foram as
seguintes: 1) sequéncia riffle/pool; 2) Perturbacdo das margens; 3) Ensombramento; 4)
Heterogeneidade do substrato; 5) Colmatagem dos intersticios; 6) Presenca de

reflgios (e.g. raizes, blocos); 7) Potenciais areas de desova e 8) Potenciais areas de
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alimentacdo. Apesar dos critérios subjetivos inerentes e do comportamento diferencial
das espécies piscicolas, esta abordagem permitiu caracterizar sucintamente o habitat
piscicola e perceber as altera¢des decorrentes do funcionamento da albufeira. Nesta
perspetiva, por exemplo, o arrastamento e deposicdo de materiais finos para os trocos
de jusante pode interferir com os habitats de desova e alimentacdo (alteracdo da

comunidade de macroinvertebrados) dos peixes nativos.

2.5. BIOTA: FAUNA MACROBENTONICA
2.5.1. Processo de amostragem

A amostragem das comunidades de macroinvertebrados foi efetuada com base nos
protocolos estabelecidos em Portugal pelo Instituto da Agua no ambito da
implementacdo da DQA (INAG 2008a). Em cada um dos 20 locais escolhidos para a
amostragem selecionaram-se trocos de 50 m, que englobassem todos os habitats
presentes. O processo de captura iniciou-se numa unidade de erosdo (fluxo
turbulento) a partir da qual se amostraram as unidades de sedimentacdo adjacentes
(fluxo laminar). Foi obtida uma amostra composta que acumulou as capturas,
efetuadas com uma rede de mao de 500 um de malha, em seis microhabitats (arrastos
de 1 m, distribuidos por zonas com materiais organicos e inorgéanicos, finos e
grosseiros presentes nas zonas de riffle e pool), tendo em conta a sua

representatividade (Figura).

Figura 17. Processo de amostragem dos invertebrados benténicos.

Recolheram-se ainda macroinvertebrados com grande capacidade de fixacdo ao
substrato, mediante o uso de pincas. Os invertebrados capturados foram conservados

mediante a adicdo de formol a 4 % (em frascos de polietileno etiquetados).
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O processamento laboratorial das amostras de invertebrados benténicos seguiu o
protocolo definido pelo INAG (2008a). Neste enquadramento, a amostra capturada no
rio, contendo o0s organismos preservados, foi lavada e crivada com 4gua corrente para
remogdo dos materiais inorganicos (e.g. areias e sedimentos finos) e organicos (e.g.
folhas, plantas, sementes). Utilizou-se um crivo de malha calibrada com 500 um de
didametro e todo o material de dimensbes superiores a 500 pum foi colocado em
tabuleiros plasticos com uma pequena por¢cdo de dgua. A amostra foi sujeita a uma
analise minuciosa, de forma a retirarem-se todos os organismos presentes com o0
auxilio de uma ping¢a (processo de triagem) para pequenos frascos contendo alcool a
70%. Os frascos foram etiquetados com a identificacdo da amostra (data, nome do
local, curso de &agua, nome do responsavel pela triagem e respetivos grupo

taxondmico) (Figura ).

Figura 18. Processamento e tratamento laboratorial das amostras de macroinvertebrados.

A identificacdo realizou-se mediante 0 uso de microscépio estereoscopico
OLYMPUS SZX10 de 10-230x e o auxilio de chaves dicotomicas apropriadas (e.g.

Ty— 5 o

Tachet et al. 1981; 2010) (Figura).

—— I

Figura 19. Identificagdo dos macroinvertebrados bentonicos: A) sistema de identificacdo e
aquisicdo de imagem; B: pormenor fotografico de um invertebrado da familia Philopotamidae.
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O nivel de identificacdo taxonomica foi efetuado de acordo com a bibliografia de
referéncia indicada no “Manual para a avaliagdo biolégica da qualidade da agua em
sistemas fluviais — Protocolo de amostragem e andlise para os Macroinvertebrados
benténicos” (INAG 2008a). A identificacdo dos individuos efetuou-se até ao nivel
taxonémico da Familia, com exce¢do dos individuos pertencentes as subclasses

Oligochaeta e Acatri.

2.5.2. Métricas selecionadas para a avaliacdo da qualidade ambiental

A resposta bidtica baseada nas comunidades de macroinvertebrados foi avaliada
considerando um conjunto de variaveis uni e multimétricas calculadas recorrendo ao

Software AMIIB@ (http://dga.inag.pt/implementacao invertebrados AMIIB.html), numa

aplicacao disponibilizada pelo INAG. Entre as métricas obtidas destacam-se:

Numero de individuos (N) e nimero de taxa (S);

Diversidade (e.g. indice H’ de Shannon-Wienner);

Equitabilidade (e.g. indice J’ de Pielou);

Abundéancia de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT)
indice bidtico IBMWP

AN N NN

O IBMWP (Alba-Tercedor, 2000) é um método de simples aplicagdo que permite
avaliar a qualidade bioloégica de sistemas I6ticos, dado somente necessitar da
identificacdo dos organismos até ao nivel taxonémico de familia. No célculo, a cada
familia é atribuida uma pontuacgéo, que varia entre 10 e 1, segundo um gradiente de
menor a maior tolerdncia a poluicdo. Efetuado o somatério das pontuacdes das
familias presentes em cada amostra, obtém-se a classificacdo da qualidade da agua,

de acordo com as 5 classes definidas na Tabela .

Tabela 11. Amplitudes de variacéo do indice IBMWP e seu significado.

AMPLITUDE DE VALORES CLASSE SIGNIFICADO
> 100 _ Agua limpa
61 — 100 I Agua ligeiramente poluida
36 - 60 [ Agua moderadamente poluida
16 — 35 \Y; Agua muito poluida

<15 _ Agua fortemente poluida
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INDICE PORTUGUES DE INVERTEBRADOS DO NORTE - IPTIy

O indice multimétrico IPtly, desenvolvido e aplicado de acordo com a Diretiva-
Quadro da Agua (INAG, 2009), integra as seguintes métricas: n° de taxa, EPT,
equitabilidade de Pielou J' (Evenness), indice de diversidade de Shannon-Wienner H’,
IASPT e Sel. ETD assim combinadas na seguinte féormula:

IPtly = N° taxa x 0,25 + EPT x 0,15 + Evenness x 0,1 + (IJASPT - 2) x 0,3 + Log (Sel. ETD+1) x 0,2

sendo:

v' EPT: N° de familias pertencentes aos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;

v' Evenness: Designado por indice de Pielou ou Equitabilidade, é calculado como:
E=HI/LnS em que:

H’ - diversidade de Shannon-Wienner
S - nimero de taxa presentes
Ln - logaritmo natural ou neperiano
O Indice H’ de Shannon-Wienner calcula-se pela expressdao H =- 3 p; Ln p;
em que: p; = nJ/N
n;- n° de individuos de cada taxon i

N- n° total de individuos presentes na amostra

¢ |IASPT: ASPT Ibérico, que corresponde ao IBMWP, dividido pelo nimero
de familias presentes;

eLog (Sel. ETD+1) - Log;, de (1 + soma das abundancias de individuos das
familias  Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Odontoceridae,
Limnephilidae, Goeridae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae,
Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae);

O IPtly resulta do somatdrio de cinco métricas ponderadas que caracterizam
diferentes aspetos da comunidade de macroinvertebrados, encontrando-se
pormenorizadamente descrito em INAG (2009). Na Tabela 12 sdo apresentados o0s
valores de referéncia e os valores das fronteiras entre as classes de qualidade em
RQE, de acordo com a tipologia, tomando em consideracdo o ajuste das fronteiras
referentes aos critérios de classificagdo, revistos no Plano de Gestdo de Regido
Hidrografica 2016/2021 (APA, 2015).
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Tabela 12. Mediana dos valores de referéncia e fronteiras nos rios estudados (APA, 2015)

Razoavel
Rios do Norte de N1 < 1,02 20,87 [0,68-0,87[ [0,44-0,68[ [0,22-0,44] [0-0,22[
Pequena 100
Dimenséo km?2
Rios do Norte de N1 > 1,00 20,38 [0,68-0,88[ [0,44-0,68[ [0,22-0,44] [0-0,22[
Média-Grande 100
Dimenséo km?2
Rios do A'f‘? N2 1,01 20,83 [0,69-0,83[ [0,41-0,69] [0,20-0,41] [0-0,20[
Douro de Média-
Grande Dimenséo

2.6. BIOTA: FAUNA PISCICOLA
2.6.1. Amostragem da fauna piscicola - Pesca Elétrica

A amostragem da fauna piscicola foi executada de acordo com o protocolo
“Avaliacéo Biolégica da Qualidade da Agua em Sistemas Fluviais segundo a Directiva
Quadro da Agua - Protocolo de amostragem e andlise para a fauna piscicola” (INAG,
2008b). Na selecdo de cada troco de amostragem, foi tido em conta a
representatividade dos setores a monitorizar, incluindo a méxima variedade de
habitats disponiveis, contendo pelo menos um riffle na zona amostrada. As
amostragens foram realizadas vadeando todo o leito do rio, no sentido de jusante para
montante em zig zag, com um equipamento de pesca elétrica devidamente ajustado
em funcdo da condutividade elétrica da agua, previamente determinada, permitindo
desta forma aumentar a eficiéncia da pesca e evitar simultaneamente lesdes e
mortalidade piscicola. Recorreu-se a um aparelho de pesca elétrica portatil com output
de corrente continua e por impulsos (Hans Grassl ELT; 300-600V) (Figura 2).

Figura 20. Captura das comunidades piscicolas por pesca elétrica.

ApOGs a captura, todos os peixes foram cuidadosamente manipulados e mantidos,
até ao seu processamento, dentro de balddes com agua abundante e oxigenag&o

24




Contribuigéo para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecolégica de rios do NE Portugal

assegurada por arejadores portateis. O processamento dos exemplares incluiu a sua

identificacdo até ao nivel taxondmico de espécie (Figura 2).

Figura 21. Identificacdo dos espécimes pertencentes a fauna piscicola.

Para a identificacdo e informacdes sobre espécies piscicolas recorreu-se a Almaca
(1996), Kottelat (1997) e Cabral et al. (2005). Foram ainda obtidos dados biométricos,
caso do comprimento total medido com um ictiometro (precisdo de 0,1 cm) e peso com

uma balanca (precisdo de 0,1 g) (Figura 2).

Figura 22. Obtencdo de dados biométricos: medicdo dos peixes e devolucdo cuidadosa
dos exemplares ao meio hidrico (verdo de 2016).

Evitaram-se densidades elevadas dentro dos balddes, preservando assim o bom

estado fisico dos peixes até a sua restituicdo ao meio aquatico.
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2.6.2. Determinagédo das Guildas Ecologicas

As guildas ecolégicas sdo usadas em métricas que revelam a composicéo funcional
das comunidades. Uma guilda ecoldgica/funcional pode ser definida quando um grupo
de espécies explora de forma idéntica 0 mesmo tipo de recursos ambientais. Contudo,
0 conceito de guilda engloba numerosas e complexas interacdes entre espécies. Na
Tabela 13 sdo apresentadas guildas ecoldgicas para a determinacgéo de respostas das
comunidades piscicolas a fatores de perturbacdo humana (Oliveira et al., 2007).

Tabela 13. Classificagdo das espécies presentes na bacia hidrografica do rio Tua pelas
diferentes guildas ecolégicas*, de acordo com a proposta do projecto FAME e com alguns

ajustamentos posteriores (adaptado de Oliveira et al., 2007).

ESPECIES G_HAB G—HAB G_REP G TRO | N_TOL
(g_reof) (z_alim)

Lucioarbus bocagei LIMN BENT POTA LITO OMNI TOLE
Pseudochondrostoma REOF BENT POTA LITO HERB INTE
duriense
Squalius alburnoides EURI PELA NA FILI INVE INTE
Squalius carolitertii EURI PELA PM LITO INVE INTE
Cobitis calderoni REOF BENT NA LITO INVE INTO
Salmo trutta REOF PELA PM LITO INVE INTO
Angulla anguilla EURI BENT GMC NA BENT TOLE
Carassius auratus LIMN BENT PM FITO OMNI TOLE
Alburnus alburnus EURI PELA PM FITO OMNI TOLE
Lepomis gibbosus LIMN PELA PM GENE INVE TOLE

e Guildas ecoldgicas: Guilda habitat (grau reofilia) (G_HAB(g_reof)): EURI (euritopica), LIMN (limnéfila), REOF
(redfila); Guilda habitat (zona de alimentacao) (G_HAB(z_alim)): BENT (bentdnica), PELA (pelagica); Guilda
migratéria (G_MIG): GMA (grande migradora anadroma), GMC (grande migradora cataddroma), PM (pequena
migradora), POTA (potamd6droma); Guilda reprodutiva (G_REP): FILI (fitolit6fila), GENE (generalista), LITO
(litofila),; Guilda tréfica (G_TRO): HERB (herbivora), INVE (invertivora) OMNI (omnivora) BENT (bentivora);
Nivel de tolerancia (N_TOL): TOLE (tolerante), INTO (intolerante); NA - n&o aplicével.

Existem diversas guildas e métricas para as quais se conhece uma tendéncia

relativamente as respostas a perturbacdo de origem antropica. Estas respostas

aparecem sumariamente apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 14. Resposta a perturbagdo humana para diferentes guildas e métricas

- RESPOSTA A

ELlEoms SIS PERTURBAGAO HUMANA*
N° espécies nativas v
Taxonomia N° espécies alienigenas A
% espécimes alienigenas A
) % espécimes pelagicos (nativos) v

Habitat — —
% espécimes bentbnicos A
Migracéao N° espécies potamddromas v
Reproducéo % espécimes litofilicos v
_ % espécimes invertivoros (nativos) v
Alimentagéao — -
% espécimes omnivoros A
% espécimes intolerantes v
Tolerancia

A

% espécimes tolerantes

* ¥ resposta negativa a perturbacdo humana e A resposta positiva a perturbagao humana

2.7.TRATAMENTO DE DADOS

Recorreu-se ainda a andlise multivariada através do software PRIMER 6 &
PERMANOVA + (CLARKE & GORLEY, 2006), mais precisamente a ordenagédo non-
metric Multi dimensional scaling (NMDS) a Andlise de Clusters para andlise das
comunidades de invertebrados e de peixes dos varios trogos amostrados. Para esta
andlise, os dados de abundancia foram transformados [Log (x+1)] e aplicou-se o
coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Foi feita uma andalise multivariada de
similaridades, através de testes ndo-paramétricos ANOSIM one-way, para averiguar
acerca da similaridade entre os efeitos dos diferentes obstaculos e as zonas de

montante versus jusante dos locais amostrados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA AGUA

Nas Tabelas 15 e 16 apresentam-se o0s resultados das analises fisico-quimicas da
agua realizadas na proximidade dos obstaculos fisicos, nomeadamente a montante e

jusante do acude de Dine, das mini-hidricas e da grande barragem de Foz-Tua.

Tabela 15. Valores dos parametros fisico-quimicos no Acude de Dine, AH Nunes, AH
Rebordelo e AH de Torga (verdo de 2016).

OXIGENIO
LocAL DE ) TEMPERATURA  CONDUTIVIDADE TDS
ACRONIMO DissoLvIDO

AMOSTRAGEM °c mg/L
("C) (uS/cm) (Mg OalL) (mgiL)

Acude de Dine (Rio Tuela)

Montante- Tuela Tulm 21,1 34,2 6,9 10,2 24,1
Albufeira
Jusante- Tuela Tu2j 21,2 45,2 6,9 9,9 27,2

Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela)

Montante- Tuela Nulm 23,3 45,6 7,1 9,2 33,3
Montante- Baceiro Nu2m 22,5 76,7 7,0 9,8 42.6
Albufeira

Jusante- Tuela Nu3j 24,5 79,2 7,3 8,8 54,2
Jusante- Tuela Nudj 25,1 91,2 7,4 8,9 52,6

Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Rio Rabagal)

Montante- Mente Nulm 20,7 41,3 6,9 11,0 22,3
Montante- Rabagcal Nu2m 22,3 74,1 7,0 9,9 39,1
Albufeira

Jusante- Rabacal Nu3j 24,6 68,4 7,0 9,9 37,7
Jusante- Rabacal Nu4j 24,7 75,3 6,8 8,7 42,1

Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela)

Montante- Tuela Tolm 243 86,2 6,8 8,9 46,4
Albufeira

Jusante- Tuela To2j 24,3 121,3 7,0 8,7 52,1
Jusante- Tuela To3j 25,2 125,4 6,9 8,9 53,2

Os resultados obtidos no Acude de Dine (Tu) e nas mini-hidricas estudadas, i.e.
Nunes (Nu), Rebordelo (Re), Torga (To), Vales (Va) e Ucanha-Gouvides (UG),
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mostraram um ligeiro aumento da temperatura (variagdo maxima AnaT< 3° C) nos
locais situados a jusante dos obstaculos fisicos, como resultado do aquecimento da
agua na zona da albufeira. Foram ainda detetadas varia¢cdes pouco significativas dos
restantes parametros fisico-quimicos, com aumento na condutividade (AnEC> 20
pS/cm) e no total de sélidos dissolvidos (AnaxTDS> 20 mg/L) e ainda oscilagbes nos
valores de pH (AnaxpH £ 0,5) e diminuicdo na concentracdo de oxigénio dissolvido
(AO,< 2 mg/L), com excecao da grande barragem de Foz-Tua. Esta variagdo detetada
de montante para jusante, mesmo na época mais critica, i.e. no periodo estival, pode
ser considerada como praticamente insignificante sob o ponto de vista ecolégico.

Por sua vez, na grande barragem de Foz-Tua, apesar do baixo n° de locais
amostrados (i.e. apenas um situado a montante- FT1m e outro imediatamente a
jusante- FT2j) foi possivel detetar variagdes mais significantes, quando comparada
com o0s restantes obstaculos fisicos, alvo deste estudo. Com efeito, verificaram-se
aumentos substanciais da temperatura (T> 6°C), da condutividade (EC > 140 uS/cm) e
do TDS (> 50 mg/L).

Tabela 16. Valores dos parametros fisico-quimicos no AH Vales, AH Foz Tua, e AH
Ucanha-Gouvides (verdo de 2016).

OXIGENIO
LocAL DE . TEMPERATURA ~ CONDUTIVIDADE TDS
ACRONIMO DissoLvIDO

AMOSTRAGEM °c mg/L
Q) (uS/cm) (Mg OulL) (mg/L)

Aproveitamento Hidroelétrico de Vales (Rio Tinhela)

Montante- Tinhela Valm 21,0 63,5 6,6 10,3 30,2
Albufeira

Jusante- Tinhela Va2j 21,3 65,2 6,7 9,8 31,2
Jusante- Tinhela Va3j 22,1 74,4 6,6 9,9 35,4

Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua (Rio Tua)

Montante- Tua FT1m 24,7 82,1 7,0 8,9 37,5
Albufeira
Jusante- Tua FT2j 30,5 2219 7,3 7,4 89,1

Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha-Gouvides (Rio Varosa)

Montante- Varosa Uglm 18,9 56,9 6,8 9,9 22,2
Albufeira
Jusante- Varosa Ug2j 18,9 56,9 6,8 9,9 22,2
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3.2. QUALIDADE DOS HABITATS AQUATICOS E RIBEIRINHOS

Relativamente a qualidade dos habitats aquéticos e ribeirinhos, os resultados
obtidos estdo apresentados nas Tabelas 17 e 18. De uma forma global, ambos os
indices, calculados para avaliagdo da qualidade das componentes ribeirinha (indice
QBR) e hidromorfolégica (indice GQC), permitem realcar uma boa qualidade (Classe |,
cor Azul) para a maioria dos obstaculos de pequena (agudes) e média dimens&o (mini-
hidricas). As perturbacBes mais visiveis localizam-se a jusante dos obstaculos como
resultado das obras do paredéo e condutas anexas (e.g. AH Vales, Va2j- Anexo ).

Tabela 17. Valores e classificacdo dos indices de qualidade do habitat aquatico e
ribeirinho no AH Vales, AH Foz Tua, e AH Ucanha Gouviaes (verdo de 2016).

LOCAL DE QBR QBR GQC
ACRONIMO

AMOSTRAGEM PONTUACAO CLASSE PONTUACAO

Acude de Dine (Rio Tuela)

Montante- Tuela Tulm 100 - 33
Albufeira

Jusante- Tuela Tu2j 90 - 31
Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela)

Montante- Tuela Nulm 35 - 25
Montante- Baceiro Nu2m 100 - 32
Albufeira

Jusante- Tuela Nu3j 100 - 34
Jusante- Tuela Nu4j 95 - 31
Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Rio Rabagcal)

Montante- Mente Nulm 100 - 35
Montante-Rabagal Nu2m 100 - 34
Albufeira

Jusante- Rabacal Nu3j 70 ] 28
Jusante- Rabacal Nu4j 75 1l 29
Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela)

Montante- Tuela Tolm 55 1] 26
Albufeira

Jusante- Tuela To2j 60 ] 27
Jusante- Tuela To3j 95 31

3
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Constituem excecédo a tendéncia detetada os locais: 1) Nulm- situado a montante
do AH de Nunes, no rio Tuela, por coincidir com o trogo situado imediatamente a
jusante do pareddo doutra mini-hidrica (e.g. AH das Trutas) e sofrer o impacto desta e
2) Uglm- dado estar situado na proximidade de um parque urbano na proximidade da

povoacgéo de Ucanha.

Tabela 18. Valores e classificacdo dos indices de qualidade do habitat aquatico e
ribeirinho no AH Vales, AH Foz Tua, e AH Ucanha Gouviaes (verao de 2016).

LOCAL DE QBR QBR GQC GQC
ACRONIMO

AMOSTRAGEM PONTUACAO CLASSE PONTUACAO CLASSE

Aproveitamento Hidroelétrico de Vales

Montante- Tinhela Valm 100 34

Albufeira

Jusante- Tinhela Vazj 45 24 ]
Jusante- Tinhela Va3j 100 32 -
Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua

Montante- Tua FT1m 70 26 Il
Albufeira

Jusante- Tua FT2j 0 12 -
Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha Gouvides

Montante- Varosa ugim 75 1 28 Il
Albufeira

Jusante- Varosa Ug2j 100 - 31 -

Finalmente, realce para a sensibilidade de ambos os indices na avaliagdo dos
impactos resultantes da construgdo de grandes barragens. Assim, no que respeita ao
Aproveitamento Hidroelétrico de Foz-Tua as severas modificagbes implementadas no
canal e margens implicaram a atribuicdo da pior classificacdo (Classe V, cor

vermelha).

3.3. QUALIDADE DOS HABITATS PISCICOLAS

Foram analisadas variaveis potencialmente relacionadas com o habitat piscicola
registando-se algumas diferencgas entre o0s trogos I6ticos situados a montante e jusante

dos obstaculos estudados (Tabela 19 e 20).
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Por norma, a qualidade dos habitats naturais nos locais situados a montante é
bastante superior aos locais de jusante, dado permitir a ocorréncia de mosaicos
heterogéneos de condi¢gbes Gtimas (e.g. refagio, alimentacdo, zonas de desova) para
as espécies piscicolas nativas. A criacdo dos novos ambientes aquaticos (albufeiras)
fomenta o aparecimento de espécies exoticas, maioritariamente de introdugéo

deliberada para, por exemplo, criar novas oportunidades na pesca lidica e desportiva.

Tabela 19. Avaliacdo do habitat piscicola no Acude de Dine, AH Nunes, AH Rebordelo, e
AH de Torga (verao de 2016) (Simbologia: - Nulo; + Baixo; ++ Médio; +++Elevado)

LOCAL pool/riffle Margens Sombra Refugios Substrato Sedimento Alimento Desova

AMOSTRADO @+ 2)* (3)* (4)* (5)* (6)* () (8)*

Acude de Dine (Rio Tuela)

Tulm +++ - +++ +++ +++ + +++ +++
Albufeira
Tu2j +++ + ++ +++ +++ + +++ +++

Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela)

Nulm + + + ++ + ++ + +
Nu2m +++ + +++ + ++ + ++ ++
Albufeira

Nu3j ++ + +++ +++ ++ ++ ++ ++
Nu4j +++ ++ ++ +++ ++ + +++ ++

Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Rio Rabagal)

Nulm +++ + +++ +++ ++ + +++ +++
Nu2m +++ + +++ +++ ++ + +++ +++
Albufeira

Nu3j ++ ++ + +++ ++ ++ +++ ++
Nu4j ++ + ++ ++ +++ + +++ ++

Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela)

Tolm ++ ++ + ++ ++ + +++ +++
Albufeira

To2j ++ + + ++ ++ ++ ++ ++
To3j +++ + +++ +++ +++ + +++ +++

* 1) Sequéncia pool/riffle; 2) Grau de perturbacdo das margens; 3) Grau de ensombramento; 4) Presenca de
refagios (blocos, raizes); 5) Heterogeneidade do substrato; 6) Colmatagem dos instersticios; 7) Areas de
alimentacédo; 8) Areas de desova
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Refira-se que, a presenca da albufeira em certas situacdes pode constituir também
um beneficio para as comunidades piscicolas, nomeadamente em fendmenos
hidrolégicos extremos, seja pela ocorréncia de caudais elevados (inverno), seja pela
forte reducdo estival (verdo), sempre e quando ndo sejam introduzidas espécies
exotticas e em especial de caracter invasor. Com efeito, enquanto na cabeceira dos
rios os agudes existentes podem garantir habitat para os reprodutores em periodos de
estiagem, no caso das albufeiras de grandes barragens, caso do AH Foz Tua, a
modificagdo existente e a presenca de espécies exoticas modifica drasticamente a
composi¢do e abundancia de espécies com risco de extingdo das espécies nativas.
Assim, as albufeiras de pequena dimensdo podem funcionar como reservas
importantes de 4gua que permitem o refligio da fauna piscicola, particularmente dos
reprodutores das espécies piscicolas nativas e permitir o fluxo génico e as migragdes
potamddromas, caso os dispositivo de passagens de peixes viabilize a conectividade

fluvial nos trogcos onde os obstaculos estdo construidos.

Tabela 20. Avaliagcdo do habitat piscicola no AH Vales, AH Foz-Tua, e AH Ucanha
Gouvides (verdo de 2016) (Simbologia: - Nulo; + Baixo; ++ Médio; +++Elevado)

LOCAL pool/riffle Margens Sombra Refugios Substrato Sedimento Alimento Desova

AMOSTRADO @* 2)* 3)* (4)* 5)* (6)* (7)* 8)*

AH Vales (Rio Tinhela)

Valm +++ + +++ +++ +++ + +++ +++
Albufeira

Vazj + +++ + + + ++ + +
Vag3j +++ + +++ +++ +++ + +++ +++

Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua (Rio Tua)

FT1lm ++ + ++ +++ ++ + +++ +++
Albufeira
FT2j - +++ - + + +++ + +

Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha Gouvides (Rio Varosa)

Uglm ++ ++ ++ ++ +++ + +++ ++
Albufeira
Ug2j +++ + +++ +++ +++ + +++ +++

* 1) Sequéncia pool/riffle; 2) Grau de perturbacdo das margens; 3) Grau de ensombramento; 4) Presenca de
refagios (blocos, raizes); 5) Heterogeneidade do substrato; 6) Colmatagem dos instersticios; 7) Areas de
alimentacédo; 8) Areas de desova
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Importa contudo realcar que, mais uma vez, a maior alteracdo na qualidade do
habitat piscicola corresponde ao AH de Foz-Tua, cujo empreendimento impede a
migracgao reprodutiva de ciprinideos endémicos (e.g. especialmente de boga do Douro,
Barbo comum) e cria condi¢gfes para o estabelecimento de espécies exoticas, algumas

delas com elevado potencial invasor (e.g. perca-sol, alburno).

3.4. COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

Neste estudo foram identificados 9583 exemplares de macroinvertebrados,
distribuidos por 69 grupos faunisticos, maioritariamente Familias, correspondendo
uma fracdo diminuta as subclasses Oligochaeta e Acari. Foi nos locais de amostragem
situados mais a montante, i.e. na cabeceira do rio Tuela, na proximidade do Agcude de
Dine, onde foram capturados mais taxa (Tulm=30; Tu2j=31). Pelo contrario a menor
riqgueza taxondémica foi encontrada na proximidade da foz do rio Tua, homeadamente

apo6s a barragem de Foz Tua (FT2j = 10) (Figura 23).
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Figura 23. Numero de taxa (S) presente em cada local amostrado (verdo 2016).

Relativamente ao namero de exemplares capturados observou-se, genericamente,
uma tendéncia para o aumento nos locais situados a jusante dos empreendimentos
(Figura 24), exceto na proximidade dos Aproveitamentos Hidroelétricos de Vales e
Torga. Esta analise devera ser feita, indubitavelmente, associada a diversidade
faunistica, uma vez que a modificacdo das condicbes ambientais (sedimentacgao,
producao de fitoplancton na albufeira) pode criar oportunidade para algumas espécies
se desenvolverem de forma mais proficua.
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Figura 24. Numero de individuos (N) presente em cada local amostrado (verdo 2016).

3.4.1. Indice de diversidade e equitabilidade

Nas Figuras 25 e 26 encontram-se representadas as variagdes dos indices da

diversidade de Shannon-Wienner (H’) e da equitabilidade de Pielou (J’).
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Figura 25. indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’) (ver&o 2016).
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Relativamente a diversidade de Shannon-Wienner (H’) foram detetados valores
superiores nos locais situados a montante, tal como seria de esperar. Com efeito, a
naturalidade dos sistemas loticos corresponde um mosaico de habitats e condi¢cbes
hidrologicas que propiciam uma maior diversidade invertebrados. Nestes trocos de
montante as comunidades de macroinvertebrados sdo também mais equilibradas
(maior equitabilidade). Por sua vez nos trogcos de jusante nota-se uma tendéncia de
diminuicao de diversidade faunistica sendo a equitabilidade inferior devido ao dominio
especifico de alguns taxa, como resposta as condicbes adequadas num melhor

quadro competitivo no ecossistema modificado.
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Figura 26. indice de equitabilidade de Pielou (J’) (verdo 2016).

3.4.2. Composic¢ao faunistica

Uma andlise da comunidade de macroinvertebrados, por local de amostragem,
(Figura 27) permite visualizar uma composi¢ao faunistica diferenciada, nomeadamente
de montante para jusante dos obstaculos fisicos. No caso dos pequenos (acude) e
médios (mini-hidricas) obstaculos o dominio pertence claramente a classe dos Insecta
e em particular as ordens Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera. Tal facto, indicia
uma boa qualidade bioldgica dos sistemas aquaticos, mesmo depois das perturbacdes
induzidas com a construcao dos obstaculos, sabendo-se que sao maioritariamente
espécies estenobiontes. No entanto, no caso da AH Foz-Tua a presenca massiva de
Crustacea, Mollusca e Diptera a jusante do pareddo é um claro indicador da menor

gualidade biolégica do ecossistema aquatico.
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Figura 27. Composic¢ao faunistica dos trogos amostrados (verdo 2016).
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3.4.3. indices IBMWP e IPtly

Os resultados dos indices IBMWP e IPy podem ser consultados nas Tabelas 21 e 22.

Tabela 21. Valores e classificacdo dos indices biéticos IBMWP e IPy no AH Vales, AH
Foz Tua, e AH Ucanha-Gouvides (verdo de 2016).

LocCAL DE IBMWP IPTIN
ACRONIMO

AMOSTRAGEM PONTUACAO PONTUACAO

Acude de Dine (Rio Tuela)

Montante- Tuela Tulm 176

Jusante- Tuela Tu2j 183

Aproveitamento Hidroelétrico de Nunes (Rio Tuela)

Montante- Tuela Nulm 130

Montante- Baceiro Nu2m 126

Jusante- Tuela Nu3j 141
Jusante- Tuela Nu4j 173 -
Aproveitamento Hidroelétrico de Rebordelo (Rio Rabacal)

Montante- Mente Nulm 164

Montante-Rabacal Nu2m 120

Jusante- Rabacal Nu3j 107

Jusante- Rabacal Nu4j 104 -
Aproveitamento Hidroelétrico de Torga (Rio Tuela)
Montante- Tuela Tolm 112
Jusante- Tuela To2j 104 0,843

Jusante- Tuela To3j 108 0,951

Os resultados obtidos no célculo de ambos os indices bitticos revelam uma boa
gualidade biol6gica. Contudo, o IP;ly possui valores mais rigorosos do que os valores
obtidos pelo IBMWP, uma vez que este indice foi desenvolvido especificamente para

os rios dos Norte de Portugal. No entanto, mesmo para o IPly a qualidade de todas os
locais de amostragem, com excecdo dos locais situados a jusante do AH de Foz-Tua
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(FT2j) e de AH Vales (Va2j) nunca desce abaixo da classificacdo de BOM, sinal claro
da integridade ecologica patente nestes rios do Norte de Portugal, mesmo na
proximidade de potenciais perturbacées induzidas pelos obstaculos criados.

Tabela 22. Valores e classificacdo dos indices de qualidade do dos indices bidticos
IBMWP e IP{y no AH Vales, AH Foz Tua, e AH Ucanha Gouvides (verdo de 2016).

LocAL DE IBMWP IBMWP IPTIN
ACRONIMO

AMOSTRAGEM PONTUACAO CLASSE PONTUACAO

Aproveitamento Hidroelétrico de Vales

Montante- Tinhela  Valm 164 - 0,825 I
Albufeira

Jusante- Tinhela Vazj 91 ] 0,645 ]
Jusante- Tinhela Va3j 94 ] 0,807 Il
Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua

Montante- Tua FT1m 66 - 0,490 11
Albufeira

Jusante- Tua FT2j 31 - 0,341 -
Aproveitamento Hidroelétrico de Ucanha-Gouviaes

Montante- Varosa Uglm 97 1l 0,696 Il
Albufeira

Jusante- Varosa Ug2j 139 - 0,760 I

3.4.4. Estrutura trofica

A estrutura tréfica dos pequenos e médios obstaculos demonstra, cumulativamente
as métricas anteriormente calculadas, uma maior diversidade de grupos funcionais,
gquando comparada com os empreendimentos de grande dimenséo (Figura 28). Com
efeito, a representatividade de todos o0s grupos troficos definidos, revela um
aproveitamento mais eficaz dos recursos energéticos existentes a montante e jusante
de cada obstaculo. Contudo, ndo se percebe uma tendéncia generalizada comum
entre empreendimentos mas sim uma especificidade que pode resultar, por exemplo,
num aumento na proporc¢do de fitéfagos (e.g. jusante de AH Torga), ou na proporcao
de coletores filtradores (e.g. jusante de AH Ucanha Gouvides e AH de Rebordelo). Por
outro lado, a representacdo dos dados em termos relativos e a partir de densidade, e

ndo de biomassas, pode mascarar a interpretacédo da informagé&o obtida.
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Figura 28. Composicéo tréfica dos trocos amostrados (verdo 2016).
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3.4.5. Biotipologia da comunidade de macroinvertebrados

Através da andlise da ordenacdo NMDS dos locais de amostragem (Figura 29),
baseada nas abundancias dos téxones pertencentes as comunidades de
macroinvertebrados, € possivel identificar 4 grupos assim compostos: 1) Acude de
Dine- troco de cabeceira 2) AH de Nunes, Torga e Rebordelo; 3) AH Foz-Tua e 4) AH
Ucanha-Gouvides. A proximidade dos locais situados a montante e jusante de cada
obstaculo revela, de forma inequivoca, a relativa semelhangca na composicdo
faunistica. As maiores diferencas ocorrem entre o local de montante do Agude de Dine
(Tulm) e o local situado a jusante do AH Foz-Tua (FT2j) que integra néo s6 o efeito da
barragem como também a propria variacdo nos padrfes de colonizacao e distribuicdo

das espécies ao longo do eixo longitudinal dos cursos de agua, neste caso afluentes

do rio Douro.
S17Bray Curti ilarty
2D Stress:0.14 rio
Tuela
v Rabacall
Varosa
Trogos de ‘ Tinhela
cabeceira P

Trogos da
Foz

Figura 29. Ordenacdo dos locais de amostragem, baseada nas comunidades de
invertebrados (verdo 2016).

Na Figura 30 estd explicita a ordenacdo NMDS das comunidades de
macroinvertebrados que reflete a distribuicdo de familias em funcdo da variabilidade
das condic6es ambientais. Assim, as familias Corbiculidae, Hydrobiidae, Atyidae e
Unionidae, Cambaridae, caracteristicas de trocos médios ndo estdo presentes nos
trocos de cabeceira dos cursos de dgua dos afluentes do rio Douro. Pelo contrario, as
familias Chloroperlidae, Nemouridae (Plecoptera), Margaritiferidae (Unionoida),

Cordulegasteridae (Odonata) tém, a sua distribuicdo praticamente confinada aos
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trocos de cabeceira, onde encontram os requisitos bioecoldgicos que permitem a sua

presencga no meio aquatico.
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Figura 30. Ordenacdo NMDS das comunidades de invertebrados presentes nos locais
amostrados.

3.5. COMPOSICAO E ABUNDANCIA DAS COMUNIDADES PISCICOLAS

A composicdo da ictiofauna compreendeu a captura de 10 espécies piscicolas
distribuidas pelos 20 locais amostrados e 7 tipologias de obstaculos fisicos, em
diferentes tributarios da bacia do Rio Douro. Do total (10) de espécies capturadas, 7
espécies sao nativas, sendo maioritariamente (6) estritamente dulgaquicolas e com
habitos residentes a saber: 1) Truta-de-rio (Salmo trutta); 2) Escalo-do-Norte (Squalius

carolitertii); 3) Bordalo  (Iberocypris  alburnoides); 4) Boga-do-Douro

(Pseudochondrostoma duriense); 5) Barbo-comum (Luciobarbus bocagei) e 6)

Verdeméa-do-Norte (Cobitis calderoni) tendo ainda sido detetada residualmente uma
espécie migradora catadroma 7) Enguia (Anguilla anguilla). As restantes 3 espécies
encontradas sdo de origem exética e correspondem: 1) Perca-sol (Lepomis gibbosus);
2) Alburno (Alburnus alburnus) e 3) Pimpédo (Carassius auratus). Existem registos
recentes da presenca doutras espécies exoéticas caso do achigd (Micropterus
salmoides), ltcio (Esox lucius), lucioperca (Sander lucioperca), goébio (Gobio lozanoi) e
Rutilo (Rutilus rutilus), entre outras, nos rios amostrados, nomeadamente nas

albufeiras das barragens. A abundancia absoluta e relativa de peixes por local de

amostragem pode ser visualizada nas Figuras 31 e 32.

43



Contribuigéo para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecolégica de rios do NE Portugal

120 +
80
70 - 100 A
60 - 80 -
50 -
40 - 60 1
30 - 40
20 -
20 -
10 -
0 T T 0 T T T T
Tulm Tu2j Nulm Nu2m Nu3j Nu4j
300 - 200
180
250 -
160
200 - 140
120
150 1 100
/ 80
100 - 60
50 / 40
20
0 . r r 1 0 . . f
Relm Re2m Re3j Re4j Tolm To2j To3j
60 / 1200 -
50 1 / 1000 -
40 1 800 -
30 1 600 -
20 / 400 -
10 - 200 -
0 T T 1 0 T T
Valm Vazj Vag3j FT1m FT2j
m Carassius auratus
160 - Anguilla anguilla
140 - = Alburnus alburnus
120 - " lLepomis gibbosus
100 - ® Salmo trutta fario
80 - m Squalius carolitertii
60 - m Squalius alburnoides
40 - ®mPseudochondrostomaduriense
20 ® | uciobarbus bocagei
0 - - Cobitis calderoni

Uglm Ug2j

Figura 31. Composicdo piscicola (Freq. absoluta) dos trocos amostrados (verao 2016)

44



Contribuigéo para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecolégica de rios do NE Portugal

100 -
100% -
90% -
80% - 80
70% -
60% - 60 1
50% -
40% - 40 1
30% -
20% - 20 -
10% -
0% T T 0 T T T
Tulm Tu2j Nulm Nu2m Nu3j Nu4j
100% - 100% -
80% - 80% -
60% - 60% -
40% - 40% -
20% - 20% -
0% T T T T 0% T T 1
Relm Re2m Re3j Re4j Tolm To2j To3j
100% -
900/” ] 100% 1
80% - 90% 1
O° 80% -
70% - 70% -
60% T 60% -
50% - 50% -
40% - 40% -
30% 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% T T 1 0% T L
Valm Vazj Vag3j FT1m FT2j
m Carassius auratus
100% 1 Anguilla anguilla
90% -
80% - = Alburnus alburnus
70% - 1 Lepomis gibbosus
60% -
0% m Salmo trutta fario
b -
40% - M Squalius carolitertii
30% - H Squalius alburnoides
20% -
10% - ® Pseudochondrostoma duriense
0% T f H Luciobarbus bocagei

Uglm Ug2j
Cobitis calderoni

Figura 32. Composicdo piscicola (Frequéncia relativa) dos locais de amostragem.
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Nos trocos de cabeceira, apesar da presenca das mini-hidricas (e.g. AH Nunes, AH
Torga, AH Rebordelo, AH Vales, AH Ucanha-Gouvides), ainda ndo foram detetadas
espécies piscicolas exdticas, sendo este um bom indicador da qualidade biol6gica
destes trocos. Nos trocos médios e finais dos tributarios e em especial na proximidade
de grandes barragens as alteragdes na composicao da fauna piscicola séo evidentes.
Por exemplo a jusante do AH Foz Tua as espécies dominantes contemplam peixes
exoticos (e.g. alburno) e nativas (e.g. barbo), tendo sido detetados 2 exemplares de
enguia, especie listada como “Em Perigo- EN” pela Unido Internacional de
Conservagdo da Natureza (IJUCN, 2016). Registe-se ainda a presenca doutras
espécies igualmente com estatuto de conservacdo na proximidade dos
empreendimentos, caso do verdema-do-norte (EN- Em perigo), bordalo (VU-

Vulneravel) e boga do Douro (VU- Vulneravel).

3.5.1. Biotipologia das comunidades piscicolas

A andlise resultante da ordenacdo NMDS realizada com base nas abundéancias de

peixes pode ser observada na Figura 33.

2D Stress: 0.09 Tuela
vRabaca\
Varosa
’Tinhe\a

@

Aptiddo Mista Aptid&o
Ciprinicola
Aptiddo Salmonicola

Figura 33. Ordenacdo NMDS dos locais de amostragem, baseada nas comunidades de
peixes, considerando as 7 obstaculos fisicos estudados: 1) Tridngulos verdes- AH
Nunes; 2) Tridngulos azuis- AH Rebordelo; 3) Quadrados azuis- AH Torga; 4)
losango vermelho- Agude Dine; 5) circulos rosa- AH Ucanha-Gouvides; 6) Sinal + -
AH Vales e 7) Sinal X- AH Foz Tua.

O Valor 2D stress de 0,09 é um indicador da boa representacao bidimensional da

ordenacdo NMDS. Esta, assim, bem explicita a separacdo efetiva entre os locais de
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amostragem situados nos trocos de cabeceira, tipicamente de aptiddo salmonicola
(e.g. trocos a montante dos AH de Nunes, AH de Ucanha Gouvides) dos trogos de
aptidao mista (e.g. AH de Torga, AH de Rebordelo) e especialmente dos locais mais a
jusante, proximo da foz dos tributarios, claramente de aptiddo -ciprinicola e
representados, neste estudo, pelo AH de Foz-Tua. De facto, os trogos situados nas
cabeceiras dos rios tém caracter oligotrofico, correspondendo tipicamente a
ecossistemas aquéticos de montanha com aguas frias e oxigenadas, onde a espécie
dominante ou exclusiva é a truta-fario (por tal motivo sdo classificados como de
Aptiddo Salmonicola). Aos trocos médios dos rios correspondem temperaturas da
agua mais moderadas, mas ainda com uma boa concentracdo de oxigénio dissolvido.
Nestes trocos coabitam varios ciprinideos endémicos (escalo, bordalo, boga)
conjuntamente com a truta-fario (de ocorréncia mais residual), designam-se por isso
trogos de aptiddo mista. Os trogos baixos dos rios estdo assinalados séo zonas tipicas
de ciprinideos. Nestes tro¢cos a comunidade piscicola € constituida exclusivamente por
espécies de ciprinideos (barbo, boga, escalo), apresentam &aguas mais ricas em
nutrientes e a temperatura estival € normalmente elevada. Na Figura 34 esté ilustrada

a ordenacdo NMDS das espécies piscicolas presentes nos locais amostrados.

Cobitis calderoni 2D Stress 0,04

Espécies nativas

Lepomis gibbosus
P Alburnus alburnus

Squalius carolitertii

® . . Carassius aurutus
Squalius alburnoides P
® Luciobarbus bocagei
Salmo trutta P P
. Pseudochondrostoma duriense

Anguilla anguilla

Figura 34. Ordenacdo NMDS das espécies piscicolas presentes nos locais amostrados
pelos diferentes cursos de agua da bacia hidrografica do rio Douro.
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Foram ainda realizados Testes ANOSIM One-Way entre o0s trés grupos
considerados tendo sido obtido diferencas significativas (P< 0,05) apenas entre 0s o
AH Foz-Tua vs. restantes obstaculos.

3.5.2. Guildas ecoldgicas

As classificagdes das guildas ecolégicas relativas ao: 1) Habitat- Grau de Reofilia;
2) Habitat- Zona de Alimentacdo; 3) Migratoria; 4) Reprodutiva; 5) Tréfica e 6) Nivel de
Tolerédncia a degradacdo do meio aquatico da fauna piscicola; nos 20 locais de
amostragem, sdo apresentadas nas figuras 35 a 40, respetivamente.

Com relacdo ao grau de reofilia, (Figura 35), € possivel notar uma percentagem
elevada de espécies redfilas na maioria dos trocos amostrados, com destaque para 0s
trogos Tulm, Nulm, Uglm e Va2j. Tal facto, pode estar diretamente relacionado com
a localizacdo dos trogos amostrados, maioritariamente na cabeceira dos rios, sendo o
habitat ideal de muitas espécies redfilas. A fauna piscicola que habita esses trogos é
composta principalmente por individuos das espécies Salmo trutta e
Pseudochondrostoma duriense. Nos trocos médios (AH Rebordelo e AHFT) é possivel
notar que a fauna é composta, na maioria, por espécies de hdbitos euritopticos,
enquanto as espécies redfilas também foram encontradas, porém em menor
gquantidade. J4 as espécies limnéfilas foram encontradas uma maior porcentagem nos

trogos Re3j, Tolm e To3;.
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Figura 35. Classificacdo das guildas ecoldgicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais
amostrados (verdo 2016)

48



Contribuigéo para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecolégica de rios do NE Portugal

Em relacdo ao habitat de alimentacdo (Figura 36), verifica-se que as espécies
bentdnicas se encontram maioritariamente nos tro¢gos de cabeceira com destaque para
os trogos Nu3j, Re3j e Tolm onde ocorreram as maiores percentagens, enquanto as
espécies pelagicas ocorrem com maior densidade nos tro¢os mais a jusante com

destaque para o troco Tulm o qual possui mais de 70% de espécies pelagicas.
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Figura 36. Classificagdo das guildas ecoldgicas: 2) Habitat- Zona de Alimentagdo nos
locais amostrados (verdo 2016)

As espécies migradoras potamédromas (e.g. Luciobarbus bocagei) séo
encontradas em locais diferentes do rio, caso estejam ou ndo na época de reproducéo,
fazendo com que as percentagens encontradas sofram uma variacdo sazonal. No
caso deste estudo, que foi realizado no inicio do verdo, as percentagens (Figura 37)
mostraram que as espécies potamédromas corresponderam aos trocos médios dos
rios, tendo énfase no troco Tolm que apresentou a maior percentagem de espécies
potamédromas. Nos trocos de cabeceira, as espécies que realizam pequenas
migracdes, caso da espécie Salmo trutta (com destaque para o troco Tulm), foram as

representativas.
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Figura 37. Classificagcdo das Guildas Ecoldgicas: 3) Migratéria nos locais amostrados
(verdo 2016)

Na figura 38 € possivel notar que a maioria das espécies encontradas desovam em
substratos grosseiros, caso das especies litéfilas. Os trocos Tulm, Nulm e Va2j
destacaram-se apresentando 100%de espécies litéfilas. Nalguns trocos médios
aparece uma percentagem elevada de individuos que desovam sobre material vegetal

(espécies fitéfilas) no troco Ftim devido a presenca de Squalius alburnoides.
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Figura 38. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais amostrados
(verdo 2016)
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As espécies invertivoras sdo as dominantes na bacia do Tua principalmente nos
trocos de cabeceira Tulm e Tu2j (Figura 39). A percentagem elevada de individuos
invertivoros capturados esta relacionada com a dominancia da espécie Salmo trutta
nesses locais. A espécie herbivora que foi encontrada é Pseudochondrostoma
duriense, a qual esta presente em todos o0s trocos porém com uma percentagem
inferior do que as invertivoras na maioria, com exce¢éo do local Tulm onde néo foi
encontrado nenhum individuo com hébitos herbivoros. A espécie Luciobarbus bocagei

gue é classificada como omnivora foi encontrada em 10 locais amostrados com

destaque para o Ft2j que atingiu quase 50% dos individuos omnivoras.
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Figura 39. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 5) Trofica nos locais amostrados (verdo
2016)

Como mostra a Figura 40, em relacéo ao nivel de tolerancia a degradacao do meio
aguatico nota-se que as espécies intermédias aparecem em uma grande percentagem
em quase todos os locais amostrados e que as espécies sensiveis ou intolerantes
foram capturadas em maior percentagem de individuos nos tro¢os de cabeceira com
destaque para os locais Tulm e Valm que apresentaram mais de 80% de individuos

sensiveis ou intolerantes.
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Figura 40. Classificagdo das Guildas Ecoldgicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradacédo do
meio aquatico nos locais amostrados (verdo 2016)

52



Contribuicao para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecoldgica de rios do NE Portugal

4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Permanecem por perceber muitos dos impactes da presenca de obstaculos fisicos
sobre 0s ecossistemas aqudticos. Existe um conjunto vasto de trabalhos que
sumariam os impactos de grandes barragens (IEA, 2000, 2008, IEA 2010, Perkin &
Gido, 2011. Costigan & Daniels, 2012; Dudgeon et al., 2012; Marren et al., 2014; Liew
et al., 2016), enquanto a informacdo acerca das pequenas barragens continua sendo
relativamente escassa (Dudhan et al., 2006; Sanchez, 2010; Alexandre & Almeida,
2010; Hanley, 2012, Fencl et al., 2015). Este trabalho de monitorizacdo ambiental,
efetuado na primavera/verdo de 2016, permitiu recolher um conjunto de dados
referentes a andlises fisico-quimicas da agua e dos habitas fluviais e ribeirinhos
(abiodtica) e ainda das comunidades de macroinvertebrados e de peixes (bibtica) e
contribuiu para um melhor conhecimento relativamente aos impactes da construgao de
obstaculos fisicos. Os resultados obtidos permitem destacar, para dois niveis de
analise, i.e. 1) montante para jusante de cada obstaculo; e 2) entre obstaculos da

mesma bacia hidrogréfica (afluentes do Rio Douro), os seguintes pontos:

1. Influéncia na qualidade fisico-quimica da agua relativamente aos
obstaculos de pequena dimens&o: nos trogos de cabeceira dos rios apesar do
ligeiro decréscimo detetado na qualidade da agua, foram registadas oscilagcbes
minimas nos parametros fisico-quimicos da agua. Importa registar o baixo n° de
parametros analisados, insuficiente para qualificar a qualidade da agua. No
entanto, trabalhos realizados em anos precedentes (Claro, 2010; Miranda, 2012;
Sarmento, 2013; Patricio 2013) demonstram que a maioria dos locais
amostrados possui uma boa qualidade da agua. Pelo contrario, sera de esperar
um cenéario de degradacdo da qualidade da &agua no rio Tua,
nomeadamente na albufeira da barragem de AHFT, conforme previsdo da

EDP, com reflexos nos trocos de jusante e inclusive na agua do rio Douro;

2. Manutengdo ou perturbacdo diminuta da integridade ecoldgica na
proximidade das mini-hidricas. Com efeito, todos os trogos de cabeceira
amostrados possuem uma boa integridade ecolégica, especialmente nas zonas
situadas a montante dos obstaculos. Galerias ripicolas bem estruturadas
compostas por amieiros (Alnus glutinosa), salgueiros (Salix spp.), freixos
(Fraxinus angustifolia) e choupos (Populus nigra) sustentam trogcos com
caracteristicas hidromorfolégicas naturais com boa sequéncia riffle/pool,

sinuosidade acentuada e um mosaico de microhabitats heter6geneo. Tal facto
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favorece a permanéncia de espécies autdctones, algumas delas endemismos
Ibéricos e/ou com estatuto de conservagdo (Cabral et al., 2005; Teixeira et al.,
2006, 2007). A jusante dos pareddes das mini-hidricas podem ser detetadas
algumas modificacbes (caso de AH Vales) que tém impactes negativos
perfeitamente localizados, sendo visivel o restabelecimento das condigbes

naturais e fungdes ecossistémicas, poucos metros a jusante dos obstaculos;

3. Forte perturbacdo na zona da albufeira do Aproveitamento Hidroelétrico
Foz do Tua (AHFT) e respetivo troco de jusante. A grande barragem de Foz
Tua, com um pareddo de 100 m de altura implicou uma mudanca substancial
nos habitats aquaticos e ribeirinhos. No trogco F1m, na proximidade do Abreiro,
ainda ndo sdo sentidos os potenciais efeitos da oscilagdo do regolfo da albufeira
e O rio conserva, a data da realizagdo da amostragem (junho 2016) condi¢bes
I6ticas, conservando muitas das caracteristicas de trocos médios de tributarios
do rio Douro. A eliminagdo, por completo, dos corredores ripicolas e a
sedimentacgdo do leito, para além da destruicdo do canal a jusante da zona de
dissipacdo do pareddo da barragem de Foz Tua, alteraram decisivamente a
tipologia dos habitats e vao favorecer a colonizagédo e dispersdo de espécies
exoticas, com a consequente degradagdo da qualidade ecologica. Tal efeito é

perfeitamente detetavel em muitos estudos (e.g. Ferreiro, 2007);

4. Baixo impacte na riqueza taxonOmica e diversidade das pequenas
barragens — Os indices de bidticos IBMWP e Iptly, diferentes métricas como
%EPT, nimero de taxa, diversidade de Shannon-Wienner H’, entre outros, e a
andlise multivariada (NMDS) mostram que a riqueza taxonOmica e a
diversidade, nédo sofreram variagcdes acentuadas com decréscimo substancial
na qualidade biolégica das comunidades e invertebrados e peixes, em
particular nos trocos de jusante das mini-hidricas. No entanto, quando esta
abordagem é feita para a grande barragem de Foz Tua, notaveis modificacdes
na composicdo e estrutura das comunidades de peixes e invertebrados

acontecem na direta relacdo com a criagdo dum novo ambiente (Iéntico);

5. Monitorizacdo de escala temporal e espacial limitada — E de salientar que
no presente estudo, realizado em 7 obstaculos de carateristicas marcadamente
diferentes, a monitorizacdo refere-se a um baixo nimero de locais de
amostragem (maioritariamente composto por um local a montante e um local a

jusante) em cada obstaculo e apenas a uma época de amostragem
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(primavera/verdo de 2016). S&o dados importantes de caracterizacdo do
estado ecoldgico atual na proximidade dos potenciais focos de perturbacéo,
mas ainda assim manifestamente insuficientes para fazer uma andlise rigorosa

e uma projecado de todos os impactes negativos associados a regularizacao;

A estratégia da construcdo de novas pequenas e grandes barragens na bacia do rio
Douro deverd ser equacionada de forma cuidada, no sentido de compatibilizar a
exploracdo dos recursos com a conservacdo de ecossistemas, habitats e espécies
nativa, aquéticas e ribeirinhas. Paralelamente, devera ser equacionada a possibilidade
de remocédo dalguns obstaculos fisicos (agudes, pequenas barragens) que venham
aumentar a conectividade e permitir a mobilidade de espécies, nomeadamente peixes
com migracdes reprodutivas potamddromas. Com efeito, existem estudos nacionais
(e.g. Branco et al., 2012; Branco et al., 2014) e internacionais (Claeson, 2016; King &
O’Hanley, 2016) onde séo estudados os impactos nas comunidade e abordadas
estratégias e, em alguns casos, com aplicagdo, no sentido de recuperar a condi¢cao

I6tica dos rios e diversos valores e fungfes associadas.
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Anexo | : Galeria de fotos dos locais amostrados

1) ACUDE DE DINE

Fotos 1: Local de amostragem situado a montante do Ac¢ude de Dine, no rio Tuela,
proximo da povoacao de Dine (Tulm)

Fotos 2: Local de amostragem situado a jusante do Acude de Dine, no rio Tuela, préximo
das povoac@es de Fresulfe e Dine (Tu2j)
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2) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE NUNES

Fotos 3: Local de amostragem situado a montante do regolfo do AH de Nunes e a jusante
do AH das Trutas, no rio Tuela (Nulm)

Fotos 4: Local de amostragem situado na proximidade da foz do rio Baceiro (Nu2m)
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Fotos 6: Local de amostragem situado a jusante da restituicdo, no rio Tuela, proximo de
Vinhais (Nu3j)
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3) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE REBORDELO

(Relm)

Fotos 8: Local de amostragem situado a montante do regolfo da AH de Rebordelo, no rio
Rabagal (Re2m)
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Fotos 9: Local de amostragem situado a jusante do AH de Rebordelo, no rio Rabacal,
proximo de Rebordelo (Re3))

Fotos 10: Local de amostragem situado a jusante do AH de Rebordelo, no rio Rabagal,
préximo da Bouca (Re4j)
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4) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE TORGA

Fotos 11: Local de amostragem situado a montante do regolfo do AH de Torga, no rio
Tuela (Tolm)

Fotos 12: Local de amostragem situado a jusante do AH de Torga e a montante da
restitui¢cdo, no rio Tuela (To2j)
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Fotos 13: Local de amostragem situado a jusante da restituicdo do AH de Torga, no rio
Tuela (To3j)

5) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE VALES

Fotos 14: Local de amostragem situado a montante do regolfo do AH de Vales, no rio
Tinhela (Valm)
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Fotos 16: Local de amostragem situado a jusante da restituicdo do AH de Vales, no rio
Tinhela (Va3j)
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6) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE FOZ TUA

Fotos 17: Local de amostragem situado a montante do regolfo do AH de Foz Tua, no rio
Tua, proximo de Abreiro (Tulm)

Fotos 18: Local de amostragem situado a jusante do AH de Foz Tua, no rio Tua, préoximo
de Foz Tua (Tu2j)
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7) APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DE UCANHA GOUVIAES

Fotos 19: Local de amostragem situado a montante do AH de Ucanha Gouviaes, no rio
Varosa, proximo de Ucanha (UG1m)

Fotos 20: Local de amostragem situado a jusante do AH de Ucanha Gouviées, no rio
Varosa, préximo de Gouvides (UG2j)

76



Contribuicao para o estudo dos impactes de pequenas e grandes barragens na qualidade ecoldgica de rios do NE Portugal

Anexo Il : INDICE QBR Classifica¢do da zona ribeirinha de ecossistemas fluviais

e Esta classificacdo deve ser aplicada a toda a zona ribeirinha
dos rios (margem e encostas propriamente dito). Zonas
inundadas periodicamente pelas cheias e caudais maximos)

e Os calculos serdo realizados sobre a area que apresenta uma
potencialidade de suportar uma massa vegetal nas encostas.
Né&o se contemplam as zonas com substrato duro onde ndo é
possivel enraizar uma massa vegetal permanente.

A pontuagdo de cada um dos 4 blocos ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos Estacio
1 — Grau de cobertura da zona ribeirinha - Pontuagdo entre 0 e 25 L
Classificagao
Pontuacao
25 > 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)
10 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
5 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
0 < 10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
+10 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total
+5 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%
-5 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente € inferior a 25%
2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) - Pontuacdo entre 0 e 25
Pontuacao
25 Cobertura de arvores superior a 75%
10 Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura
os arbustos superam os 25%
5 Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%
0 Sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é superior a 50%
+5 Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%
+5 Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque
-5 Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%
-5 Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%

3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfolégico da zona ribeirinha*) - Pontuagdo ( 0 e 25)

Pontuacao Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
25 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones >1 >2 >3
10 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones 1 2 3
5 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 Sem arvores autoctones
+10 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio,
uniforme e ocupando > 75% da zona ribeirinha (em toda a sua
largura)
+5 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre
50 — 75% da zona ribeirinha)
+5 Se existe uma disposigdo em galeria de diferentes comunidades
+5 Se 0 nimero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4
-5 Se existem estruturas construidas pelo homem
-5 Se existe alguma espécie de arvore introduzida (aldctone)** isolada
-10 Se existem espécies de arvores aldctones** formando comunidades
-10 Se existem lixos
4 — Grau de naturalidade do canal fluvial - Pontuagdo entre 0 e 25
Pontuacao
25 O canal do rio ndo esta modificado
10 ModificagGes nos terracos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal
5 Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio
0 Rio canalizado na totalidade do trogo
-10 Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio
-10 Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio

[ Pontuacio Final (soma das pontuacdes anteriores)
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* Determinagao do tipo geomorfolégico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura vegetal)
Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuagdo das restantes caracteristicas.

Pontuagdo
Desnivel da Zona Riparia Esquerda | Direita
Vertical concavo (declive > 75°), com uma altura ndo 5 )
superavel pelas méximas cheias MAL CHerA TAX CHETA 6 6
; CHET As W2 TALS CHEIAY Woadals
Igual, mas com um pequeno talude ou margem inundavel »
periodicamente (cheias normais) KX C HEDA dek CHEA 5 5

CHef RS NOTTHAD

C We(p) noestaiy

Declive entre 45 e 759, escalado ou ndo. O declive mede-

: A : . 2 -
se apartir do angulo entre a horizontal e a recta entre a ~ AKX, CHeTA -\ TR CHER 3 3
margem e o Ultimo ponto da ribeira.

o Gk
2a>2b \ ';v\\&rloﬂ-,ﬂﬁh :;",}\\1& €. NOATTATS

Declive entre 20 e 459, escalonado ou ndo.
Za > 3l %. T e : :
a>3b \ WH%. T iteR B v e

C. NOLITAL) N C. NonwA

oiaa. CREA e = 1 1
CHELR poastnl

Declive < 209, zona ribeirinha uniforme e plana.

Largura conjunta "a” > 5m = B e S, -2
= O
Largura conjunta "a” entre 1 e 5 o) ﬁ
I_\\\T\AT\,»—-_V‘.(...,.___*,_M‘ -1
-
N »
a

Potencialidade de suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com incapacidade para
enraizar uma massa vegetal permanente

> 80% No se pode medir
60 — 80% +6
30 - 60% +4
20 - 30% +2
[ Pontuacio Total
Tipo geomorfolégico segundo a pontuacdo
>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade para suportar um extenso
bosque de ribeira
Entre 5 — Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona vegetada, sectores médios
8 dos rios
<5 Tipo 3 Zonas ribeirinhas extensas, sectores baixos dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque
extenso.
** Espécies frequentes e consideradas aléctonas
- Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia
- Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispanica
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Anexo lll: INDICE GQC: CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DO CANAL

indice da qualidade de canal: Cddigo:

(realizado em pelo menos trés transectos com distancia entre si de 20 metros)

1. Presencade estruturas de retencéo

Auséncia de estruturas

Acude rastico semi-desagregado

Acude rastico bem consolidado

Acude ou barragem de betao

2. Estrutura do canal

W/D<7, ndo ocorre inundagdo das margens

W/D = 8-15, inundagdo das margens rara

W/D = 15-25, inundagéo frequente das margens

W/D> 25, inundag&do muito frequente das margens

W — Média da largura do leito molhado obtida nos transectos

D - Média da profundidade méaxima obtida nos transectos.

3. Sedimentos e estabilidade do canal

Auséncia de alargamento do canal ou de acumulagGes de materiais transportados; canal Gnico;

Algumas acumulagdes de materiais transportados; canal Unico;

Linguas de cascalho, areia e limo; o leito de cheia apresenta canais independentes;

Canal dividido em multiplas linguas de areia e limo (ou rio canalizado).

4. Estrutura das margens

Margens estaveis com vegetagdo riparia continua e estruturalmente complexa (arvores e

arbustos); sem sinais de eros&o;

Margens estaveis mas com vegetacdo riparia fragmentada; alguns regos desprovidos de

vegetacdo;

Margens pouco consolidados mantidas por uma vegetagcao esparsa de herbaceas e arbustos;

Margens com vegetagdo muito escassa e uniforme, rebaixadas pela eroséo ao longo do trogo.

5. Alteracéo artificial das margens

Auséncia quase completa de alteragéo artificial das margens;

Uma das margens apresenta alteracdes moderadas (e.g. enrocamentos >30% do comprimento
troco);

Ambas as margens apresentam alteracdes moderadas (e.g. enrocamentos >30%), ou uma delas

esté alterada significativamente (e.g. linearizagdo da margem),

Como no caso anterior mas a estrutura da margem é de betdo armado ou ciclépico.
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6. Heterogeneidade do canal

Canal curvilineo e sequencia lética/léntica muito marcada; 4

Canal rectilineo com reduzida sequencia |6tica/léntica; 3

Velocidade praticamente constante ao longo de todo o troco; 2

Zona |éntica artificial ou rio canalizado. 1

7. Estrutura do leito

Tipo 1 Trogos encaixados, normalmente de cabeceira e com muita rocha, baixa potencialidade de
suportar um extenso bosque ribeirinho;

Tipo 2 Trogos com desniveis médios das margens, potencialidade intermédia para suportar um bosque
ribeirinho; “zonas médias do rio”;

TipO 3 Trogcos com desniveis das margens muito pouco acentuadas, potencialidade elevada para
suportar um bosque ribeirinho; zonas baixas de alguns rios.

Tipo 1 (Troco em que predomina a erosao)

>50% do material € constituido por granulometria >25 cm (blocos); 8

>50% do material é constituido por granulometria >6,5 cm (pedra); 6

>50% do material € constituido por granulometria >2,0 cm (salto); 3

Predomina a areia e o limo (>50%). 1

Tipo 2 (troco em que predomina o transporte)

> 50% do material é constituido por blocos e pedras (>6,5 cm); 8

50% do material é constituido por pedra ou superior (>6,5 cm); 6

< 25% do material € de dimensdes superiores a cascalho (>1,5 cm); 3

O leito é exclusivamente de limo e areia fina (>1,5 cm) é inferior a 10%. 1

Tipo 3 (troco em que predomina a sedimentacao)

>50% do material é constituido por dimensdes superiores a areia grossa (0,5 cm);

30-50% do material € constituido por dimens8es superiores a areia grossa (0,5 cm) e o resto é

formado por limo e areia fina;

<30% do material é constituido por dimensdes superiores a areia grossa (0,5 cm) e o resto é 3

formado por limo e areiafina;

O leito € exclusivamente de limo e areia fina (<0,125 cm). 1

8. Deposicao de finos intersticiais

A % de finos e < 5% 4

A % de finos é de 5-25%; 3

A % de finos é de 25-50%; 2

A % de finos é >50%. 1

. Para os rios Tipo 1 os finos consideram-se <0,5 cm.

. Para os rios Tipo 2 e 3 os finos consideram-se <0,125 cm.
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Anexo IV: Pontuagdes atribuidas as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos

para o célculo do IBMWP (adaptado de ALBA-TERCEDOR 2000).

FAMILIAS

Pontuagédo

E: Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,

Ephemeridae

P: Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,Chloroperlidae

T: Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

: Athericidae, Blephariceridae

: Aphelocheiridae

10

: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

: Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeschnidae,
Corduliidae, Libellulidae

: Astacidae

: Ephemerellidae, Prosopistomatidae
: Nemouridae
: Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae

—0om |0 O+ [([TO

: Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae
: Hydroptilidae

: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae

. Platycnemididae, Coenagrionidae

oA

: Oligoneuriidae, Polymitarcidae

: Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae
: Hydropsychidae, Helicopsychidae

: Tipulidae, Simuliidae

I: Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

: Baetidae, Caenidae

: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

: Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Sciomyzidae
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Rhagionidae

Mg: Sialidae

PI: Piscicolidae

A: Hidracarina

oom (ToH0mMm

H: Mesovellidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae,
Veliidae, Notonectidae, Corixidae

C: Helodidae, Hydrophilidae, Higrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

M: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae,
Bythinellidae, Sphaeriidae

Hr: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

C: Asellidae, Ostracoda

D: Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae

O: Oligochaeta (Todas As Familias)
D: Syrphidae
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