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NOTA INTRODUTORIA

O presente documento DT 03 - E.15. Dispositivo de transposicao para a fauna piscicola
- corresponde ao solicitado no Elemento 15 dos Elementos a apresentar em sede de
Projeto de Execugdo e de Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto Execucgéo
(RECAPE) da DIA (Declaragéo de Impacte Ambiental) do Aproveitamento Hidraulico de Fins
Multiplos (AHFM) do Crato.

“ELEMENTO 15 - Projeto do dispositivo de transposi¢ao para a fauna piscicola que garanta
o restabelecimento da conetividade fluvial na ribeira de Seda. A solugdo a definir deve ter
em conta as carateristicas técnicas da barragem do Pisdo, o seu enquadramento na rede
hidrografica e as comunidades piscicolas em presenga e embora se preveja que o sistema
nado corresponda aos tradicionais dispositivos fisicos, devendo incidir num sistema de
captura: i) movel, ou ii) fixo com posterior transporte, deve ser equacionada a necessidade
de que o mesmo funcione com a maior autonomia possivel, ou seja com o minimo de
recursos humanos necessarios, tendo em conta que a instalagdo de uma PPP que obrigue a
um esforgo continuo por parte da futura entidade de gestdo da infraestrutura, quer em
termos financeiros, quer humanos, conforme foi proposto, acarreta uma maior probabilidade
de insucesso. Caso se opte pela solugdo apresentada no EIA deve ser descrito de forma
pormenorizada como sera garantida a sua implementagéo a curto, médio e longo prazo.

* DT 03 - E.15 II
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1 INTRODUGAO

No ambito do Procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA) AHFM do Crato, foi
emitida DIA favoravel a execucdo da Alternativa 2 do projeto do AHFM do Crato,
condicionada ao cumprimento dos termos e condigdes da referida DIA.

A elaboracao e apresentagao do projeto do dispositivo de transposi¢cao da ictiofauna em
fase de RECAPE esta identificada no ponto 15 dos Elementos a apresentar em sede de
Projeto de Execugio e de RECAPE da supracitada DIA, cuja redagao se
transcreve a seguir:

“15 - Projeto do dispositivo de transposicdo para a fauna piscicola que garanta o
restabelecimento da conetividade fluvial na ribeira de Seda. A solugcéo a definir deve ter em
conta as carateristicas técnicas da barragem do Pisdo, o seu enquadramento na rede
hidrografica e as comunidades piscicolas em presenga e embora se preveja que o sistema
nao corresponda aos tradicionais dispositivos fisicos, devendo incidir num sistema de
captura: i) movel, ou ii) fixo com posterior transporte, deve ser equacionada a necessidade
de que o mesmo funcione com a maior autonomia possivel, ou seja com o minimo de
recursos humanos necessarios, tendo em conta que a instalagdo de uma PPP que obrigue a
um esforgo continuo por parte da futura entidade de gestdo da infraestrutura, quer em
termos financeiros, quer humanos, conforme foi proposto, acarreta uma maior probabilidade
de insucesso. Caso se opte pela solugdo apresentada no EIA deve ser descrito de forma
pormenorizada como sera garantida a sua implementagéo a curto, médio e longo prazo.”

O Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do AHFM do Crato incidiu sobre a totalidade das
infraestruturas do AHFM do Crato, contudo, no desenvolvimento a Projeto de Execugao as
infraestruturas do AHFM do Crato foram divididas em trés componentes, sendo cada uma
destas alvo de um RECAPE, sao elas:

— Infraestruturas Primarias;
— Central Solar Fotovoltaica; e

— Infraestruturas Secundarias.

Um dos principais impactes decorrentes da construgdo de uma barragem corresponde a
quebra da continuidade fluvial longitudinal, com o consequente efeito de barreira sobre as
deslocacgdes da ictiofauna. Em fase de EIA do AHFM do Crato a implementacéo de sistemas
de transposic¢ao piscicola foi identificada como uma das principais medidas de minimizacao
dos impactes ambientais do projeto.

A DIA, remete para a fase de RECAPE a pormenorizagdo da solugdo de transposicao
piscicola para mitigar fragmentacao fluvial nos movimentos piscicolas, restabelecendo a
conetividade fluvial ao longo da ribeira de Seda.

* DT 03 - E.15. 1
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Este documento sera, assim, a resposta ao solicitado no Elemento 15, nomeadamente a
promoc¢ao da continuidade fluvial na barragem do Pis&do, também associada a conetividade
longitudinal.

No presente Capitulo 1 — Introdugdao é efetuada a identificagdo do projeto e o
enquadramento geral do estudo, sendo identificados os objetivos e &mbito do volume.

No Capitulo 2 — Enquadramento legal, explicita-se a legislacao aplicavel as questdes de
conetividade fluvial.

No Capitulo 3 — Objetivos de sistemas de transposig¢ao piscicola, identificam-se os
objetivos gerais da implementagao de sistemas de transposi¢céo piscicola nos ecossistemas
fluviais.

No Capitulo 4 — Comunidade piscicola da ribeira de Seda, descreve-se a comunidade
piscicola caracteristica da ribeira de Seda e seus tributarios.

No Capitulo 5 — Solugoes ponderadas para a barragem do Pisao, sao apresentadas as
solugdes de transposicao piscicola que foram ponderadas para a barragem do Pis&o.

O Capitulo 6 — Sistema de transposi¢cado piscicola proposto, descreve e analise a o
sistema de transposigao piscicola proposto para a barragem do Pisao.

No Capitulo 7 — Plano de monitorizagao, é apresentada uma proposta de Plano de
Monitorizagdo, estabelecido com o objetivo de acompanhar a eficiéncia das acoes
selecionadas, que sera de cariz sequencial e adaptativo, de forma a potenciar os resultados.

Por fim, no Capitulo 8, sido apresentadas as Conclusdes do estudo nomeadamente a
explicitacdo da proposta de solugdo para o sistema integrado de transposicéo piscicola da
barragem do Pisao.

O Capitulo final, elenca a Bibliografia consultada no decurso da elaboracdo do presente
documento.
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2 ENQUADRAMENTO LEGAL

A manutengao da conetividade longitudinal neste setor da ribeira de Seda contribuira ainda
para Portugal cumprir os objetivos estabelecidos a nivel europeu, homeadamente os da
Diretiva Quadro da Agua (DQA, Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de outubro de 2000) e da Estratégia para a Biodiversidade 2030.

A DQA incorporou no sistema juridico europeu o conceito de estado ecolégico das massas
de agua de superficie, estabelecendo que fosse atingido em 2015 o bom estado/potencial
ecologico dos trogos situados a jusante das barragens, com possiveis prorrogacdes e
derrogagdes para 2021 e 2027. Assim, implicitamente, a tematica dos dispositivos de
transposigdo piscicola estd consagrada na legislacdo pela necessidade de atingir o bom
estado ecoldgico dos ecossistemas aquaticos sendo, para o efeito, fundamental garantir a
conetividade longitudinal para a ictiofauna, ja que a fauna piscicola € um dos elementos
biolégicos de classificacao.

Os Planos de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH) ainda em vigor (Resolugdo do
Conselho de Ministros n.° 52/2016, de 20 de setembro, retificada e republicada pela
Declaragéo de Retificagdo n.° 22-B/2016, de 18 de novembro) identificam a necessidade de
implementar agées que promovam a conetividade longitudinal, sempre que viavel do ponto
de vista técnico e financeiro. A importancia desta tematica foi reforgcada na terceira geragao
dos PGRH, que esteve em consulta publica até 30/12/2022 e aguarda publicagao.

Importa ainda mencionar a Lei da Pesca em Aguas Interiores (Lei n.° 7/2008, de 15 de
fevereiro, com as alteracgdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 221/2015, de 8 de outubro e
revisto pelo Decreto-Lei n.° 112/2017, de 6 de setembro), que assinala a obrigatoriedade de
promover a circulagdo da ictiofauna, ja que o n°® 1 do Artigo 13° — Circulacdo das espécies
aquicolas refere explicitamente que “As obras a construir nos cursos de agua que possam
constituir obstaculo a livre circulagdo das espécies aquicolas devem ser equipadas com
dispositivos que permitam assegurar a sua transposi¢do pelas referidas espécies, devendo
o seu funcionamento eficaz ficar assegurado a titulo permanente”.

Enquadrado pelos diplomas legais mencionados, o presente documento da resposta a
disposicao da DIA do projeto do AHFM do Crato e sera de cariz operacional, procedendo a
reavaliacdo das questdes associadas a transposi¢cdo piscicola da barragem do Pisédo,
identificando os diferentes tipos de sistemas de transposicao piscicola e analisando
detalhadamente a eficacia e utilidade das alternativas passiveis de implementacao face a
localizacéo da barragem do Pisédo na rede hidrica e a comunidade piscicola presente.
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3 OBJETIVOS DE SISTEMAS DE TRANSPOSIGAO PISCICOLA

Um dos principais impactes ecolégicos associados a constru¢do de uma barragem resulta
do efeito de barreira que as infraestruturas transversais impdem, em particular para a
deslocagao da ictiofauna (e.g., Petts, 1984; Marmulla, 2001), que vé os seus movimentos
restringidos ao longo dos sistemas fluviais. O efeito de barreira € maior para as espécies
piscicolas migradoras, em particular para as diadromas (catadromas e anadromas), que
necessitam de se deslocar ao longo dos sistemas aquaticos (mar-estuario-rio) para
completar o seu ciclo de vida, mas pode também ser relevante para as espécies de cariz
potamoédromo (i.e., que realizam movimentos reprodutivos ao longo do sistema
dulcaquicola). Além dos tfaxa alvo, o efeito de barreira é influenciado pela altura do
obstaculo e pelo seu local de implantagdo na rede hidrografica e face a outras barreiras
transversais existentes.

O impacte das barragens na ictiofauna tem sido alvo de consideravel atengdo na
bibliografia, particularmente no que se refere a biologia reprodutiva das espécies
anadromas, pela sua expressiva relevancia econdmica (Petts, 1984; Nicola et al., 1996;
Marmulla, 2001). Por exemplo, o decréscimo dos efetivos populacionais, ou a extingao local,
de espécies migradoras como o salméo do Atlantico (Salmo salar), conduziram a construgao
e desenvolvimento de diversos dispositivos de transposicao piscicola em obras fluviais no
sentido jusante-montante (e.g., Clay, 1995; Jungwirth, 1998; Lucas e Baras, 2001; Silva et
al. 2018), genericamente identificados como de Passagens Para Peixes (PPP). A
transposicdo no sentido descendente (montante-jusante) tem-se tornado foco da atencao
dos técnicos e investigadores recentemente. Estes dispositivos pretendem minimizar as
consequéncias do efeito barreira nas comunidades ictiolégicas, permitindo o
restabelecimento, pelo menos parcial, do continuo longitudinal nos sistemas fluviais
(Jungwirth, 1998).

Em termos genéricos, uma estrutura de transposi¢cdo pode ser definida como um caminho
artificial, alternativo ao curso de agua onde foi edificada uma barreira intransponivel (ou
dificilmente superavel) pela ictiofauna (Silva et al. 2018). O principio geral de funcionamento
dos sistemas classicos consiste em atrair os peixes em deslocacdo a um ponto do sistema
fluvial, situado a jusante do obstaculo, e: incita-los a deslocarem-se para montante atraves
de uma estrutura onde circule agua — PPP em sentido restrito (bacias sucessivas ou
deflectores), ou captura-los numa cuba, que, apds elevacao mecanica ou transporte de
outra natureza, os liberte a montante — ascensores, eclusas e sistemas fixos de captura com
transporte ativo (Marmulla, 2001; Larinier, 2002).

O dimensionamento de um dispositivo de transposicdo piscicola deve considerar
determinados aspetos comportamentais das espécies alvo. As velocidades de escoamento
na passagem para peixes devem, simultaneamente, ser compativeis com as capacidades
natatérias das espécies piscicolas consideradas e ter a capacidade de atrair as espécies
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piscicolas, face aos caudais que circulam no rio. Para além dos dispositivos classicos de
transposigao, existem também sistemas que, embora n&o integrando qualquer estrutura fixa,
permitem mitigar o efeito de barreira das barragens através da captura (e.g., através de
pesca elétrica), transporte e devolugdo dos exemplares capturados. Importa referir que esta
tipologia de sistema de transposicao — “...catch, trasport and release...” — ¢ uma das
identificadas na tabela — Mitigation Measures Library’ — complementar ao Guia n° 37: Steps
for defining and assessing ecological potential for improving comparability of Heavily
Modified Water Bodies —, elaborado pela Unido Europeia.

Os objetivos dos sistemas de transposi¢cao piscicola variam em funcao do local onde a
estrutura hidraulica é implantada relativamente a rede hidrica e das espécies/comunidades
migradoras alvo, nomeadamente quando se esta na presencga de ciprinideos?, salmonideos
ou de migradores diddromos. Porcher e Travade (2002) referem que no caso dos ciprinideos
sem comportamento potamodromo, o principal propoésito destes dispositivos é o de evitar o
isolamento populacional e consequente formagcdo de metapopulagbes, assegurando a
manutencao de fluxos genéticos apropriados. Desta forma, como objetivo primordial deve
ser assegurado que uma fragcdo da populagdo migre para montante, ndo sendo necessario
garantir que todos os exemplares ultrapassem o obstaculo.

Pelo contrario, relativamente aos taxa anadromos pretende-se que o maior nimero possivel
de individuos supere o obstaculo, com a finalidade de manter a dimensdo dos stocks
reprodutivos a montante durante a época reprodutiva (Marmulla, 2001; Porcher e
Travade, 2002). Também para os faxa catadromos, como a enguia-europeia (Anguilla
anguilla), é relevante garantir a deslocag¢ao para montante dos juvenis que se deslocam do
estuario, permitindo a colonizagdo dos habitats utilizados por estas espécies para se
desenvolverem. Para os varios taxa piscicolas terdo adicionalmente que ser asseguradas
condi¢cbes para a migracdo descendente, evitando o isolamento genético, garantindo a
colonizagao dos sectores a jusante da barreira e/ou permitindo a migracdo dos exemplares
catadromos e anadromos em dire¢do a ambientes estuarinos ou de agua salgada.

' Versdo de fevereiro de 2020, disponivel em Guide - Water Framework Directive - Environment - European Commission
(europa.eu), e consultado em janeiro de 2023.

2 Importa referir que recentemente esta familia foi alvo de revisdo taxonomica recemnte, tendo ocorrido uma divisdo em varias
familias. Em Portugal estdo atualmente representadas os Cyprinidae (inclui os géneros Luciobarbus, Cyprinus e Carassius),
os Tincidae (inclui o género Tinca), os Gobionidae (inclui o género Gobio) e os Leuciscidae (que inclui os géneros
Anaecypris, Achondrostoma, Alburnus, Iberochondrostoma, Phoxinus, Pseudochondrostoma, Rutilus e Squalius).
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4 COMUNIDADE PISCICOLA DA RIBEIRA DE SEDA

A selecao do dispositivo proposto para a barragem do Pisdo teve em conta a comunidade
piscicola presente na sub-bacia hidrografica do rio Sorraia, no geral, e no setor intermédio e
superior da ribeira de Seda, em particular (Figura 4.1). O trogo da ribeira de Seda
compreendido entre a futura barragem do Pisdao e o NPA da albufeira do Maranhao
apresenta 9 afluentes, contudo os dados bibliograficos sugerem que apenas dois de maior
dimensao — ribeiras do Chocanal e de Cojangas — possuem alguma capacidade para
sustentar comunidades piscicolas num periodo alargado do ano.

Legenda

~~~ Rede Hidrogréfica
Albufeiras

(73 Bacia Hidrogréfica Sorraia

0 125 25 5 1
- —

Figura 4.1 — Linhas de agua da sub-bacia do Sorraia com destaque da area de estudo (a
esquerda) e enquadramento da barragem do Pisdo na referida area de estudo (a direita).

Os elementos caracterizadores da ictiofauna da zona de estudo foram apresentados de
forma pormenorizada no EIA do AHFM do Crato, sendo sumarizados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Taxa potenciais e confirmadas para a area de estudo.

Presencana Presenca Presencga

bacia confirmada potencial
hidrografica na areade na area

do Sorraia estudo de estudo

Nome cientifico Nome Comum

Lampetra fluviatilis Lampreia-de-rio

Lampetra planeri Lampreia-de-riacho
Petromyzon marinus Lampreia marinha
Anguilla anguilla Enguia-europeia
Alburnus alburnus Ablete

Luciobarbus bocagei Barbo-comum
Luciobarbus comizo Cumba

Luciobarbus steindachneri Barbo de Steindachner
Carassius auratus Pimpéo

Carassius gibelio Carpa-prussiana

Iberochondrostoma lusitanicum  Boga-portuguesa

Iberochondrostoma olisiponensis Boga de boca arqueada de Lisboa _
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Nome cientifico

Cyprinus carpio

Carpa-comum

Nome Comum

Gobio lozanoi

Gébio

Pseudochondrostoma polyleis

Boga-comum

Squalius alburnoides Bordalo
Squalius pyrenaicus Escalo do Sul
Cobitis paludica Verdeméa-comum

Ameiurus melas

Peixe-gato-negro

Atherina boyeri

Peixe-rei

Gambusia holbrooki

Gambusia

Gasterosteus aculeatus

Esgana-gata

Lepomis gibbosus Perca-sol
Micropterus salmoides Achiga
Sander lucioperca Lucioperca
Esox lucius Lucio
Chelon ramada Muge

Platichthys flesus

Solha-das-pedras

Presenca na
bacia
hidrografica
do Sorraia

Presenca
confirmada
na area de
estudo

Presenca
potencial
na area
de estudo

A composigao das associagdes piscicolas da sub-bacia hidrogréafica do rio Sorraia é variavel
entre locais, nomeadamente na proporcao de espécies nativas e exoticas, em resultado da
influéncia de fatores antropicos que afetam a qualidade ecolégica da ribeira de Seda,
incluindo a presenca de barreiras transversais, a poluicao difusa e a implementacao de
captacdes em periodos secos.

As associagcbes nativas de zonas pouco alteradas sdo dominadas por ciprinideos e
leuscicideos, incluindo Lucioparbus spp. Pseudochondrostoma polylepis, Squalius spp. e
Iberochondrostoma lusitanicum, enquanto nas zonas mais alteradas predominam espécies
exoticas, particularmente as de cariz invasor?® como a perca-sol (Lepomis gibbosus),
gambusia (Gambusia holbrooki) e ablete (Alburnus alburnus).

Vérias das espécies nativas referenciadas para a sub-bacia do rio Sorraia, nomeadamente
aquelas com maior grau de ameaga, ndo ocorrem na area de influéncia da barragem do
Pisado, estando limitadas espacialmente aos trogos terminais da ribeira de Seda e da ribeira
de Sér em resultado da presenga das barragens do Maranh&o e de Montargil (Figura 4.2).

3 De acordo com o estabelecido no Decreto-Lei n°® 92/2019, de 10 de julho que estabelece o regime juridico aplicavel ao
controlo, a detencgéo, a introdugédo na natureza e ao repovoamento de espécies exdticas
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Figura 4.2 — Mapa de distribuicdo de migradores diddromos (linhas a verde com
area potencial de ocorréncia e circulos com preseng¢a confirmada).

O Quadro 4.2 procura sistematizar os impactes potenciais do efeito barreira da barragem do
Pisao para as espécies piscicolas alvo com base nas seguintes quatro classes:

Muito relevante: Pode implicar o desaparecimento do taxon de um, ou dos dois
lados da barreira;

- : Pode implicar a redugao significativa da dimensdo da populagdo do
taxon de um, ou dos dois lados da barreira;

— Moderado: Pode implicar o isolamento genético de subpopulagdes mas n&o coloca
em causa a manutencao do taxon em qualquer dos lados da barreira;

Insignificante: Sem implicagbes previsiveis na populagao do taxon.

Quadro 4.2 — Relevancia potencial dos impactes do efeito de barreira sobre a dindmica
das espécies piscicolas nativas versus principais mecanismos de atuacgao.

Espécie nativa Relevancia Principais mecanismos de atuacao

Isolamento genético e redugao do acesso a

Luciobarbus spp habitats de reprodugao.

Pseudochondrostoma Isolamento genético e reducao do acesso a
. /Moderado . =
polylepis habitats de reproducéo.
Squalius pyrenaicus Moderado Isolamento genético.
* DT 03 -E.15. 8
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Espécie nativa Relevancia Principais mecanismos de atuagao

Squalius alburnoides Moderado Isolamento genético.

Consequentemente, o sistema de transposi¢cao a implementar tera como principal objetivo a
protecdo das populagdes de barbos e da boga-comum, reduzindo o efeito de barreira sobre
as deslocacgbes potamddromas dos seguintes faxa: barbo-comum (Luciobarbus bocagei),
cumba (L. comizo), barbo de Steindachner (L. steindachneri) e boga-comum
(Psudochondrostoma polylepis).

O dispositivo tera ainda em consideragado outros faxa nativos, como o escalo do Sul
(Squalius pyrenaicus) e o bordalo (S. alburnoides), garantindo o acesso dos exemplares
destas espécies presentes no troco entre a futura barragem do Pisdo e a albufeira do
Maranh&o a locais de reproducao apropriados e promovendo igualmente o fluxo genético ao
longo do trogo interferido da ribeira de Seda.
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5 SOLUGOES PONDERADAS PARA A BARRAGEM DO PISAO

As caracteristicas da barragem do Pis&o implicam condicionalismos severos a instalacao da
generalidade dos dispositivos de transposi¢do adequados a ciprinideos e leuciscideos.

Para ultrapassar os 54 m de altura da barragem, considerando os critérios de
dimensionamento para espécies de ciprinideos e leuciscideos (desnivel entre bacias de 0,25
m e comprimento de cada bacia com 2,0 m), uma passagem técnica por bacias
sucessivas iria apresentar cerca de 216 bacias e mais de 430 m de extenséo, tornando a
implantacao deste tipo de dispositivo na barragem do Pisdo inviavel.

Uma passagem naturalizada teria uma extensao ainda maior (2700 m para uma inclinagéao
de 2% e o dobro para uma inclinagao de 1%), tornando pouco adequada a sua construgao.
Além disso, a sua implantagdo iria induzir impactes significativos nos ecossistemas
terrestres e ribeirinhos por onde se desenvolvesse, além de apresentar uma relagcdo de
custo-beneficio extremamente desequilibrada.

A instalacdo de estruturas fixas do tipo eclusas de Borland ou ascensores de peixes sao
dificultadas pela impossibilidade de acoplar estruturas a uma barragem de aterro, como é o
caso da barragem do Pis&o.

Subsiste assim como sistema passivel de utilizacdo na barragem do Pisdo a translocagao
ativa de exemplares piscicolas, quer no sentido ascendente (jusante-montante) quer no
sentido descendente (montante-jusante). Nesta metodologia, a transposicdo do obstaculo é
concretizada através do transporte dos exemplares piscicolas em veiculos apropriados,
podendo os exemplares a transportar ser obtidos de diferentes formas, nomeadamente: i)
captura dirigida com pesca elétrica; ou ii) recolha em dispositivo fixo de captura,
conformando neste caso um sistema hibrido.

Esta tipologia de sistema apresenta a vantagem de ndo ser condicionado pela altura da
barreira a transpor, além de ser mais versatil no que respeita aos locais de libertagdo dos
exemplares a translocar, permitindo ainda selecionar as espécies a transpor.

No Quadro 5.1 sdo sistematizados os diferentes sistemas de transposi¢cdo piscicola
existentes e antes descritos, incluindo uma sintese das suas vantagens e desvantagens e a
sua utilizacao potencial no AHFM do Crato.

/A * DT 03-E.15. 10

AQUALOGUS = [ g

Engenharia e Ambiente



Avaliagao da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos Hidricos
e Energéticos do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato

Componente D — Estudos Ambientais. Infraestruturas Primarias
Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucéo
Volume 4 - Anexos

Quadro 5.1 - Tipologias de dispositivos de transposigao
piscicolas e suas vantagens e desvantagens.

Utilizacao
Dispositivo de Vantagens Limitacées recomendavel
transposicao 9 ¢ no AHFM do
Crato
Bacias sucessivas — Inadequados para elevados
(fendas verticaisou - Utilizados por um desniveis. N5
) - ao
descarregador + amplo leque de taxa. - Ineficazes para deslocagdes
orificio de fundo) descendentes.
— N&o aplicavel a barragens
— Utilizados para de aterro.
Eclusas reduzidos desniveis. - Cara?cter descontinuo de No
— Adequados para funcionamento.
espacos limitados — Ineficazes para deslocagdes
descendentes.
_ Adaptaveis a — Dificil de instalar em
engralidade das barragens de aterro* e com
i%w fraestruturas elevados custos de
o construgéo ~
Ascensores hidraulicas. Nao
_ Independentes da Elevados custos de
P X operagao e manutengao.
altura do obstaculo a ) ~
t — Ineficazes para deslocagdes
ranspor.
descendentes.
— Utilizagao preferencial para
~ declives de 1-2% (maximo
Passagens — Deslocagbes em o x
: . 5%). Né&o
naturalizadas ambos os sentidos.
— Inadequados para elevados
desniveis.
— Utilizados em
qualquer desnivel.
Dispositivo fixo de — Selegdo de taxa a — Ineficaz para deslocacgoes Si
= im
captura + transporte transpor (exclusao descendentes.
de espécies
exoticas).
— Utilizados em
qualquer desnivel.
Sstemade capura  ~ DPSCCRCE e Eledch dependente o
movel + transporte . ~ ) ¢ P
Permite selegéo de empregue.

taxa em varios locais
da rede hidrica

4 Sera necessario construir uma torre a jusante da barragem assim como um canal de ligagdo a albufeira, bem como uma
conduta de alimentagéo (e.g., bifurcagdo da conduta de tomada de agua).
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Tendo em consideragdo os sistemas avaliados, o dispositivo proposto para barragem do
Pisdo, que se descreve de seguida, integrara:

— Estacgao fixa de captura no trogo fluvial a jusante da barragem do Pisdo e posterior
transporte dos exemplares piscicolas alvo em veiculo motorizado para montante da
infraestrutura; e

— Sistema de captura ativa de exemplares piscicolas alvo a montante da infraestrutura
e posterior transporte para jusante da barragem.
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6 SISTEMA DE TRANSPOSIGAO PISCICOLA PROPOSTO

6.1 CONSIDERAGOES PREVIAS

O sistema de transposicao proposto para barragem do Pisdo que em seguida se explicita ira
considerar, de forma integrada, a migracdo ascendente e descendente da comunidade
piscicola presente no trogo da ribeira de Seda intercetado pela futura barragem do Piséo.

6.2 MIGRAGAO ASCENDENTE

6.2.1 Pressupostos

A transposicéo da barragem do Pis&o no sentido ascendente sera baseada na instalagao de
um dispositivo fixo de captura e no transporte para montante dos exemplares capturados
pertencentes as espécies-alvo. Este sistema de transposigédo tera como objetivo possibilitar
que as espécies nativas que ocorrem no setor intermédio da ribeira de Seda possam
alcancar os habitats de reproducéo existentes neste curso de agua a montante da futura
albufeira do Pisdo, e eventualmente, nos trechos terminais dos seus principais afluentes.

6.2.2 Sistema de captura

O objetivo final do procedimento selecionado visa a translocagao dos exemplares piscicolas
nativos que no periodo reprodutivo migrem para montante, em dire¢do ao setor onde ficara
localizada a barragem do Pisao.

Complementarmente, importa referir que no DT 02 — E.10. e no DT 05 — E.18. do Volume 4
do RECAPE, sera concretizado um conjunto de medidas — e.g., a remocao (parcial ou total)
ou requalificagdo ecoldgica das barreiras — com vista ao restabelecimento da continuidade
fluvial ao longo do troco da ribeira de Seda compreendido entre a albufeira do Maranhao e a
barragem do Pisao.

O racional do sistema de captura justifica a sua localizagdo o mais préximo da barragem do
Pisdo. Assim, e tendo por base a caraterizagcado hidromorfolégica deste setor da ribeira de
Seda (ver analise pormenorizada no DT 02 — E.10. do Volume 4 do RECAPE), foi possivel
sinalizar dois possiveis locais para a referida implantacéo (Figura 6.1):

— Local 1 — No leito do rio (cerca de 1000 m, da barragem do Pisdo), junto & margem
direita da ribeira de Seda, a jusante da barreira natural mais préoxima da barragem
do Pisdo, visto que em determinados periodos podera condicionar a mobilidade
piscicola para montante (Foto 6.1);

— Local 2 — No agude existente identificado pela pressao hidromorfolégica IHT 34

(Foto 6.2), a cerca de 4 000 m da barragem do Pisdo, a montante da confluéncia
com a ribeira do Chocanal.
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Legenda

Massas de agua

Tipo de intervencao nas IHT inventariadas [#10]
ORI
@
Tipologia IHT inventariadas
@ Barreira naturalizada [#8]
Infraestruturas Primarias
[ Areade estudo
- Barragem e 6rgaos hidrallicos
Albufeira
[ ] Nivel de maxima cheia (NMC)
: Nivel de pleno armazenamento (NPA)
Infraestruturas Secundarias
™ ™, Area de estudo

[l [ Perimetro derega

0w’ 1.9 6

Figura 6.1 — Locais de anadlise para a implantag¢ao do dispositivo de captura fixa.
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L

Foto 6.1 — Local 1. Foto 6.2 — Local 2.

O dispositivo fixo de captura proposto sera constituido por um sistema por bacias
sucessivas (interligadas entre si através de orificios de fundo e descarregadores de
superficie), por forma a encaminhar as espécies para uma cuba amovivel a instalar na bacia
de montante. Este dispositivo tera caracteristicas diferentes em fungao do local a implantar,
particularmente:

Local 1

— Desnivel a vencer sera da ordem de 1 m o que conduziria a execucido de
aproximadamente 4 bacias sucessivas, considerando um desnivel de cerca de
0,25 m e um comprimento de cerca de 12 m, considerando um comprimento de
bacia de 3 m;

— Aducéao de caudal de funcionamento / atragcio através de uma conduta by-pass, ao
dispositivo de caudal ecolégico a instalar na barragem do Pisdo, até a bacia de
montante;

— Construgao de um acesso.

Local 2

Solugao integrada de dispositivo de captura fixo e passagem para peixes por bacias
sucessivas associada ao agude (IHT34);

Desnivel a vencer sera da ordem dos 3 m, o que conduziria a execugdo de
aproximadamente 12 bacias e um comprimento de cerca 36 m. Este comprimento
pode ser mais facilmente implantado em dois trechos paralelos;

— Aducéao de caudal de funcionamento/ atragao, a partir da bacia de montante, através
de uma comporta mural;

Reabilitagdo do acesso existente.

Nas Figura 6.2 a Figura 6.5 s&o ilustradas as solugdes-tipo propostas para cada local de
implantagao analisado.

4B DT 03 -E.15. 15
+
AQUALOGUS ===

Engenharia e Ambiente



Avaliacdo da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos Hidricos
e Energéticos do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato

Componente D — Estudos Ambientais. Infraestruturas Primarias
Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execugéo
Volume 4 - Anexos

| ACESSOA CONSTRUIR

CONDUTA DE BY PASS

e |
-.-

Figura 6.2 — Local 1. Dispositivo fixo de captura proposto: localizagao.
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Figura 6.3 — Local 1. Dispositivo fixo de captura proposto: solucao-tipo.
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Figura 6.4 — Local 2. Dispositivo fixo de captura proposto: localizagao.
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B

PLANTA
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CORTE A-A
Esc. 1:100
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Figura 6.5 — Local 2. Dispositivo fixo de captura proposto: solugao-tipo.

As caracteristicas essenciais e os parametros da analise comparativa entre os locais
analisados apresentam-se no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Sintese das caracteristicas e parametros de analise
comparativa dos locais de implantag¢ao do dispositivo de captura fixo.

Carateristicas

Distancia a barragem
do Pisao (m)

Local 1

1000

Local 2

4000

Local de implantagao

Leito do rio (junto a margem
direita) imediatamente a jusante
da barreira natural existente

Acude existente alvo de
requalificagdo ecoldgica

Solugao de tomada de
agua / caudal de
atratividade

By-pass ao circuito de caudal
ecologico da barragem do Pisao
com prolongamento da conduta

até ao dispositivo de captura

fixo

Acude tradicional existente

Solugéo para o dispositivo
fixo de captura

Bacias sucessivas + cuba

Bacias sucessivas + cuba
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Carateristicas

Funcionamento

Local 1

Apenas como dispositivo de
captura fixo durante os meses

Local 2

Dispositivo fixo de captura durante
o periodo previsto e passagem
para peixes fora do periodo de

de captura ~
captura e translocagao
Parametros de analise Local 1 Local 2
Estrutura a intervencionar
no ambito da
“Implementar um plano de ~ .
promogao de conetividade N&o Sim
fluvial ao longo da ribeira
de Seda.”
Significativo
(manutengdo da conduta de by- Moderado

Custo de manutencgao

pass; maior suscetibilidade a
obstrugées do dispositivo fixo
dada a sua localizagéo)

(operagdes de limpeza)

Acesso

Construgao de acesso

Reabilitacdo do acesso existente

Ecologia

Os exemplares em migracao
ascendente terdo de ultrapassar
os dois agudes tradicionais
(através dos sistemas de
transposicao a instalar) antes de
alcancar o dispositivo.

Os exemplares em migragao
ascendente serao “capturados” no
segundo agude tradicional
existente.

Possibilidade de interacao
com uma solugao de
valorizagao do patrimonio
da ribeira de Seda

Nao

Sim
(permitira a reabilitagdo do moinho

adjacente ao agude — ver DT 16 —
E.38, E.41, E.42))

Ponto de vista ecolégico

Do ponto de vista ecoldgico, 0 numero de peixes em migragcdo que ira alcangar o Local 2
sera certamente superior ao do Local 1. Tal facto resulta do Local 2 se localizar mais
proximo do setor da ribeira de Seda com maior capacidade de suporte para as espécies
nativas alvo, além de que para alcangarem o Local 1, os exemplares piscicolas tém
obrigatoriamente de ultrapassar o Local 2, através de um dispositivo de transponibilidade
piscicola.

Ponto de vista econémico

Do ponto de vista econdmico o Local 2 revela-se mais ajustado, pois a infraestrutura ai
existente ira ser intervencionada no ambito do DT 05 — E.18. ao invés do Local 1 — que por
ser uma barreira natural ndao tera nenhuma intervencao —, sendo assim possivel otimizar os
custos de construgdo com a conciliagado das intervengdes. Acresce ainda assinalar que no
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Local 2 as despesas de manutengao serdo menos significativas as do Local 1, dado que
existira uma conduta de adugao ao circuito com uma extensao consideravel.

Ponto de vista de impacte sobre o ecossistema

Por outro lado, do ponto de vista de impacte sobre o ecossistema, o Local 2 ira apresentar
uma menor magnitude de intervencdes, pois apenas necessitard da beneficiagdo de um
acesso existente em cerca de 200 m, enquanto, no Local 1 sera necessario contruir um
acesso com cerca de 1 300 m de extensao.

Ponto de vista de valorizagao integrada de patriménio e ecossistemas aquaticos

Por fim, o Local 2 permitira uma interagdo com uma solucédo de valorizacdo do patrimoénio
da ribeira de Seda através da reabilitacio do moinho adjacente ao agude
(ver DT 16 — E.38., E.41., E.42.).

Sintese

De acordo com a analise comparativa apresentada acima, o Local 2 revela ser uma solugao
mais vantajosa.

6.2.3 Transporte e libertagao

Os exemplares capturados na estrutura fixa durante o periodo pré-reprodutivo/reprodutivo
(marco a maio) serdo sequencialmente transportados para montante. Numa primeira fase
serao colocados em caixas/tanques arejados (com oxigenadores portateis) e protegidos da
influéncia direta dos raios solares. Posteriormente, e apds selecao dos exemplares/espécies
a translocar, serao transferidos para “veiculos tanque” adequados ao transporte piscicola,
que irdo realizar a deslocacao até ao local de libertagao, a montante da futura barragem, na
ribeira de Seda e, eventualmente, em alguns dos seus principais afluentes (e.g., ribeira da
Lixosa). Devera ser garantido que os locais recetores dos exemplares translocados
possuem condigdes adequadas de sobrevivéncia e para o éxito da reproducéo.

Este processo devera ser acompanhado por técnicos veterinarios, sendo que todos os
exemplares de espécies exoticas serdo suprimidos®. De forma a assegurar as condigoes
adequadas de captura, manuseamento, transporte e devolucdo dos individuos ao meio
aquatico, serao salvaguardados, nomeadamente, os seguintes aspetos:

— Prevencdo do stress fisiologico dos peixes capturados e subsequente
manuseamento, realizando as capturas, transporte e devolugido nos periodos do dia
menos quentes (inicio e final do dia).

® Numa primeira fase utilizando gelo para baixar o metabolismo e depois mergulhados em alcool visto ser uma metodologia
aceite pela comunidade cientifica (e.g., Blessing et al., 2010) como induzindo menor sofrimento na eliminacdo de espécimes
piscicolas, e posteriormente levados a destino final adequado e licenciado
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— Utilizagdo de tanques de transporte providos de sistemas de arejamento (uso de
oxigénio) durante o transporte das diferentes espécies, dimensionados para a carga
piscicola a transportar.

— Devolugao dos exemplares piscicolas ao meio aquatico apds observacdo do seu
estado sanitario.

— Libertacado dos exemplares em varias seccoes fluviais selecionadas.

— Eliminagao de todos os exemplares de espécies alienigenas capturados.

Devera também ser garantido que as translocagbes nao provocam situagdes de
desequilibrio nas associagdes piscicolas presentes nos setores fluviais recetores, o que
devera ser acompanhado através de monitorizagao.

Todos os exemplares das espécies potamddromas capturados no dispositivo fixo entre
margo e maio de cada ano serao translocados para montante. O nimero de exemplares das
outras espécies alvo (S. alburnoides e S carolitertii) a translocar devera obedecer aos
principios abaixo enunciados para a transposi¢cao descendente.

6.3 MIGRAGAO DESCENDENTE

6.3.1 Pressupostos

As migragbes descendentes (montante-jusante) sdo geralmente consideradas como um
processo passivo e menos exigente em termos de esforgo, na medida em que a deslocacgao
€ efetuada a favor da corrente, mas tem vindo a granjear relevo nos ultimos anos por forma
a assegurar a mobilidade longitudinal da ictiofauna (Jungwith, 1998; Marmulla, 2001;
Larinier, 2008).

A transposicado descendente tera assim como objetivo limitar o isolamento genético entre as
populagbes de espécies nativas existentes a montante e a jusante da barragem
(particularmente barbo-comum, boga-comum, mas também, para o escalo-do-Sul e o
bordalo).

6.3.2 Sistema de captura

A transposicdo descendente sera garantida através da translocagcdo de exemplares das
espécies alvo capturados através de pesca elétrica, a montante da barragem do Pisao, para
setores loticos da ribeira de Seda a jusante da referida barragem — ou mesmo a jusante da
barragem do Maranhao —, e eventualmente em alguns dos seus principais afluentes.

Propde-se concretizar a translocagdo descendente com uma periodicidade de 3 anos,
eventualmente ajustavel face aos resultados do Plano de Monitorizagao a implementar.

No que respeita ao numero de exemplares a translocar, devera ter-se presente um dos
pressupostos da genética de conservagao, one migration per generation rule (e.g., Mills e
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Allendorf, 2005), que defende ser suficiente garantir a introdugdo na subpopulagdo de um
reduzido niumero de exemplares reprodutores para limitar significativamente a perda de
polimorfismos e heterozigotia entre populagdes, assegurando a diversidade genética.

Assim, propbe-se a translocacdo para jusante de cerca de 100 exemplares das varias
espécies-alvo, distribuidos por 4 conjuntos de 25. O universo de espécimes a capturar
devera integrar peixes jovens (exemplares 1+), mas também reprodutores (exemplares =
2+), devendo o processo decorrer no outono.

6.3.3 Transporte e libertagao

ApoOs a captura, e tal como para a translocagao ascendente, os exemplares serao colocados
em contentores oxigenados e conduzidos rapidamente para os locais recetores. Estes
deverao ser ponderados face a dimensdo média dos exemplares a translocar. Refira-se que,
no caso dos exemplares juvenis, os locais de colocagao ndo deverao incluir o trecho fluvial
imediatamente a montante do NPA da albufeira do Maranhdao (bem como na prépria
albufeira), pela ocorréncia de espécies piscicolas piscivoras [e.g., lucioperca (Sander
lucioperca), achiga (Micropterus salmoides)].
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7 PLANO DE MONITORIZAGCAO

A eficacia do sistema de transposig¢ao proposto sera acompanhada através de um programa
de monitorizagao, orientado para a avaliacdo do comportamento das espécies piscicolas
alvo, em especial durante os periodos de migragao reprodutiva.

Este programa afigura-se primordial no sentido de avaliar, em particular, a evolugdo das
espécies potamodromas, devendo ser enquadrado com o elemento fauna piscicola do
Programa de Monitorizagéo da fase de exploragdo do AHFM do Crato.

Uma fracdo dos exemplares translocados serd marcada com PIT-tags (passive integrated
transponder) e a sua evolugado nos locais de translocagao serda acompanhada através da
utilizacao de leitores portateis.

O Programa de Monitorizagdo proposto também devera considerar uma componente de
avaliacdo genética, de forma a detetar eventuais perdas de diversidade, a montante ou a
jusante da infraestrutura. O Programa devera decorrer ao longo da Fase de Exploracao do
AHFM do Crato, sendo que a detecdo de qualquer perda de diversidade tera como
consequéncia o incremento no nimero de exemplares a translocar.

Para a avaliagao genética poderao ser utilizados os marcadores especificos das espécies-
alvo, obtidos no projeto FISHATLAS (https://www.fishatlas.net/), que teve como principal
objetivo a caracterizacdo da estrutura genética das populagdes das espécies nativas da
antiga familia Cyprinidae. O material genético a analisar devera ser retirado dos exemplares
a translocar, sendo a unidade de trabalho por ano de translocagdo, de acordo com o
protocolo do projeto anteriormente identificado, de pelo menos 20 exemplares por espécie.
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8 CONCLUSOES

Do ponto de vista ecolégico e técnico, e em fungdo do enquadramento da barragem do
Pisdo na rede hidrica e das comunidades piscicolas atualmente presentes, a solugao
envolvendo a estrutura fixa de captura e posterior transporte apresenta-se como a mais
eficaz e vantajosa para mitigar o efeito de barreira da futura barragem do Pisdo.

A solucéo proposta possibilita a selegdo dos exemplares em migragédo para montante ao
longo da ribeira de Seda, capturados na estrutura fixa e posteriormente transportados para
varios trocos recetores. Sera também possivel concretizar a selecdo dos exemplares a
translocar, com a remocéao dos taxa exéticos.

De entre os dois potenciais locais estudados para implantagao do dispositivo fixo, a analise
efetuada conclui que o Local 2 (ver Capitulo 6) se revela ser uma solugdo mais vantajosa
do ponto de vista ecoldgico, econdmico, de impacte sobre o ecossistema e também uma
proposta de valorizagao integrada de patriménio e dos ecossistemas aquaticos.

Complementarmente, sera promovida a transposicdo descendente da barragem do Pisao
com recurso a translocacgao ativa.

Assim, em sintese, a proposta final é a apresentada no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 — Proposta de dispositivo de transposicao para a fauna piscicola.

Descendente

Tipo de migragao Ascendente

Sentidos Jusante-Montante Montante-Jusante

Sistema de captura fixo (Local 2) ) N
Forma . Captura ativa + translocacao
+ translocagao

Epoca Periodo pré-reprodutivo
(geralmente na primavera, de QOutono
margo a maio)

Periodicidade Anualmente, ao longo do periodo | A cada trés anos, ao longo do periodo
da concessao da concessao

A solugao integrada proposta considera também o seguimento permanente da evolugao das
associacgoes piscicolas na ribeira de Seda, a jusante e a montante da barragem do Pisao,
com o objetivo de avaliar o sucesso das agdes concretizadas. Para tal, sera implementado o
Plano de Monitorizagao definido no Capitulo 7.
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