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NOTA INTRODUTORIA

O presente documento — DT 04 — E.16 — Proposta de Regime de Caudais Ecolégicos -
corresponde ao solicitado no Elemento 16 dos Elementos a apresentar em sede de Projeto
de Execucéo e de RECAPE da DIA (Declaragao de impacte ambiental) do AHFM do Crato.

‘ELEMENTO 16 - " Revisdo da proposta de Regime de Caudais Ecolégicos (RCE) para a
barragem do Pisdo de acordo com o Guia do Regime dos Caudais Ecolégicos de
Infraestruturas Hidraulicas e respetivos anexos (Anexo | e Anexo ll), disponiveis, no site da
APA."
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1 INTRODUGAO

No ambito do Procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AlA) do Aproveitamento
Hidraulico de Fins Multiplos do Crato (AHFM do Crato), foi emitida Declaragao de Impacte
Ambiental (DIA) favoravel a execugdo da Alternativa 2 do projeto do AHFM do Crato,
condicionada ao cumprimento dos termos e condi¢gdes da referida DIA.

A elaboracgéo e apresentacdo da revisdo da proposta de Regime de Caudais Ecolégicos em
fase de Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execugcdo (RECAPE) esta
identificada no ponto 16 dos Elementos a apresentar em sede de Projeto de Execugao e
de RECAPE da supracitada DIA, cuja redacao se transcreve a seguir:

“16 - Reviséao da proposta de Regime de Caudais Ecologicos (RCE) para a barragem do Pisdo
de acordo com o Guia do Regime dos Caudais Ecoldgicos de Infraestruturas Hidraulicas e
respetivos anexos (Anexo | e Anexo ll), disponiveis, no site da APA.”

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 Execucao 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.

A definicdo e implementacdo de Regime de Caudais Ecologicos (RCE) corresponde a uma
das principais ag¢des de mitigagdo do impacte da presenga e exploragdo de um
aproveitamento hidraulico, tendo sido em fase de Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do
AHFM do Crato, estabelecido como uma das medidas de minimizagao prioritarias para
alcancar os objetivos de qualidade ambiental no troco da ribeira da Seda a jusante da futura
barragem do Pisao.

O presente documento sera, assim, a resposta ao solicitado no Elemento 16 da DIA que
remete para o RECAPE, a Revisao da proposta de RCE, tendo por base de acordo com o
exposto no Guia Metodolégico para a Definicdo de Regimes de Caudais Ecolégicos em
Aproveitamentos Hidraulicos de Portugal Continental.

No presente capitulo é efetuada a identificacdo do projeto e o enquadramento geral do estudo,
sendo identificados os objetivos e &mbito do volume, enquanto os restantes capitulos integram
os conteulidos abaixo descritos:

No Capitulo 2 — Enquadramento legal, explicita-se a legislagéo aplicavel a definicdo do RCE.
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No Capitulo 3 — Antecedentes, identificam-se os trabalhos realizados nas fases precedentes
do projeto da barragem do Pisdo no que respeita a determinagdo do RCE a implementar.

No Capitulo 4 — Metodologia a aplicar para a revisdo do RCE, descreve-se a metodologia
a aplicar segundo o Guia Metodolégico para a Definicdo de Regimes de Caudais Ecolégicos
em Aproveitamentos Hidraulicos de Portugal Continental.

E, no Capitulo 5 — Aplicagao da metodologia para revisdao do RCE, sdo apresentados os
trabalhos realizados no &mbito da metodologia Instream Flow Incremental Methodology (IFIM)
e os respetivos resultados, descreve-se as restantes fases do trabalho com o objetivo de
concluir a metodologia IFIM e a consequentemente a definigdo de uma proposta de RCE para
a barragem do Pis&o. E também apresentada a programacao temporal das atividades futuras
para conclus&o dos trabalhos.

O Capitulo final, ndao numerado, elenca a Bibliografia consultada no decurso da elaboragao
do presente documento.

DT 04-E.16 2
-
e ===



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

2 ENQUADRAMENTO LEGAL

Os regimes de caudais de caudais ecologicos (RCE) pretendem mitigar os impactes das
infraestruturas hidraulicas nos cursos de agua, podendo ser definidos como regimes de
caudais a manter no curso de agua, variaveis ao longo do ano, por forma a assegurar a
conservacdo e a manutencdo dos ecossistemas aquaticos, a produgao de espécies com
interesse desportivo ou comercial, assim como a conservagcdo e manutengdo dos
ecossistemas ripicolas e outros valores que lhes estdo associados (APA e AQUALOGUS
2018). O enquadramento dos RCE tem sofrido alteragdes na legislagao portuguesa, de uma
situagdo em que a sua implementacao era referida de forma implicita, para a sua consagragao
explicita nos documentos legislativos mais recentes.

No regime sobre as utilizagdes dos recursos hidricos e respetivos titulos em vigor, nos termos
do Decreto-Lei n® 226-A/2007, de 31 de maio — na sua redacdo atual —, e da Portaria
1450/2007, de 12 de novembro, esta consagrada a obrigatoriedade de assegurar RCE no
ambito dos processos de licenciamento dos aproveitamentos hidroelétricos, estando ainda
definido que os titulos de utilizagdo que incluam a implantacao de infraestruturas hidraulicas
devem contemplar a definicdo de um RCE e a necessidade de instalacdo de um dispositivo
proprio para a sua libertagao.

A Lei da Pesca em Aguas Interiores (Lei n.° 7/2008, de 15 de fevereiro, com as alteragdes
introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 221/2015, de 8 de outubro e revisto pelo Decreto-Lei n.°
112/2017, de 6 de setembro) reforcou a obrigatoriedade de estabelecer um RCE em todos os
Aproveitamentos Hidraulicos independentemente do fim a que se destinam, com o intuito de
adequar o regime de caudais a manutencéo do ciclo de vida das espécies aquicolas e da
integridade do ecossistema aquatico. A referida legislagéo refere ainda que a avaliagdo do
caudal ecoldgico deve ser assegurada pelos proprietarios ou utilizadores, permitindo a
adaptacgdo do caudal ecoldégico de modo a assegurar a sua eficacia.

Os Planos de Gestao de Regido Hidrografica em vigor (Resolucéo do Conselho de Ministros
n.° 52/2016, de 20 de setembro, retificada e republicada pela Declaragao de Retificagcao n.°
22-B/2016, de 18 de novembro) identificam a necessidade de definicdo de caudais ecolégicos
em diferentes cursos de agua das bacias de cada Regido Hidrografica. Uma analise
pormenorizada da legislagdo nacional e comunitaria sobre os RCE pode ser consultada em
Pinheiro (2019), sendo uma sintese apresentada seguidamente.

Associado a terceira geracdao dos foi publicado pela APA o “Guia Metodolégico para a
Definicdo de Regimes de Caudais Ecolégicos em Aproveitamentos Hidraulicos de Portugal
Continental” (APA e AQUALOGUS, 2018)", que genericamente integrou em documentagéo
técnica nacional as recomendagdes contidas no Documento-Guia n.° 31 da Comissao

' Disponivel em https://apambiente.pt/agua/planos-de-gestao-de-regiao-hidrografica-1 e consultado em janeiro de 2023.
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Europeia “Ecological Flows in the Implementation of the Water Framework Directive” (EC,
2015). O presente documento estabelece a estratégia a adotar para a determinacdo e
implementacao de RCE em diferentes cenarios e deve ser utilizado pelos envolvidos na
definicdo, aprovacao e implementacéo dos referidos RCE.

O Guia do Regime dos Caudais Ecolégicos define uma abordagem hierarquica para
determinacéo de RCE que pode apresentar até trés etapas sequenciais: aplicagdo do método
hidrolégico desenvolvido no ambito do Plano Nacional da Agua, PNA 2002 (primeiro nivel),
aplicagdo do método do Perimetro Molhado e/ou da metodologia IFIM (segundo nivel) e a
aplicacao de um método holistico (terceiro nivel).
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3 ANTECEDENTES

Em fase de Estudo Prévio da barragem do Pisdo, o RCE foi determinado com recurso ao
método do PNA (2002) e ao método do Perimetro Molhado. A determinagé&o do RCE através
destes métodos corresponde ao cumprimento da aplicagao de primeiro e segundo nivel
hierarquico do Guia do Regime dos Caudais Ecolégicos
(https://apambiente.pt/sites/default/files/ SNIAMB_ Agua/DRH/Licenciamento/RegimeCaudai
sEcologicos/01 GuiaRCE.pdf).

A DIA remete para a Revisdo da proposta de Regime de Caudais Ecolégicos (RCE) para a
barragem do Pisao de acordo com o estabelecido no Guia do Regime dos Caudais Ecolégicos
(Elemento 16 a apresentar no RECAPE). Para tal, este propde uma terceira metodologia de
definicdo do RCE que se enquadra também no segundo nivel hierarquico, correspondendo a
metodologia incremental IFIM (Instream Flow Incremental Methodology).

Desta forma, o presente documento enquadra-se na definicdo do RCE, particularmente na
aplicagcao da metodologia IFIM e consequentemente na definigdo de uma proposta de RCE
que ponderara os resultados dos métodos avaliados (PNA 2022, Perimetro Molhado e IFIM).
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4 METODOLOGIA A APLICAR PARA REVISAO DO RCE

4.1 METODO DO IFIM

O trabalho desenvolvido aplica a metodologia IFIM, uma das metodologias de segundo nivel
do Guia do Regime dos Caudais Ecolbogicos, a barragem do Pisdo. A Instream Flow
Incremental Methodology (IFIM) (Bovee et al., 1982), desenvolvida pelo Cooperative Instream
Flow Service Group do United States Fish and Wildlife Service, constitui uma das
metodologias ecohidraulicas mais utilizadas a nivel mundial para a determinacdo de RCE.
Pode ser considerada como um sistema de apoio a decisao, incorporando conhecimentos
interdisciplinares (e.g., biologia, ecologia, hidraulica) com o intuito de avaliar os beneficios e
as consequéncias de diferentes regimes de caudais.

A metodologia IFIM tem como pressuposto o principio de que a distribuicdo dos elementos
biolégicos de um determinado sistema fluvial — geralmente os peixes — é determinada, entre
outros fatores, pelas caracteristicas hidraulicas, estruturais e morfolégicas dos cursos de
agua. Cada organismo tende a selecionar no curso de agua as condi¢cdes que lhe sdo mais
adequadas, correspondendo a cada variavel habitacional um grau de preferéncia que é
proporcional a aptidao do valor da variavel para a espécie.

No essencial, a determinagdo do RCE através da metodologia IFIM recorre a critérios de
aptidao/preferéncia? de habitat, de uma ou mais espécies, para simular a variagdo do habitat
disponivel em fungao dos varios regimes de caudal (Gan e McMahon, 1990). Estes critérios
sdo determinados para uma fase do ciclo de vida (e.g., juvenil ou adulto) e/ou para um
processo biolégico em particular (e.g., reproducgéo, alimentagao, refugio), por forma a simular
a variacao do habitat disponivel em funcao de varios regimes de caudal.

Para o efeito é necessario a realizacdo de trabalho de campo especifico, quer do ponto de
vista ecolégico quer ao nivel do levantamento habitacional no trecho de rio em estudo (ver
subcapitulo 5.2.5).

Para além da modelagao de habitat, a metodologia IFIM implica a modelagao hidraulica que
permite a caracterizagdo das condigbes hidromorfolégicas nos trechos selecionados em
termos das variaveis de profundidade e velocidade em funcdo de diferentes
caudais libertados.

Pela combinagcdo do modelo hidraulico e das informagdes relativas as espécies-alvo sao
geradas as curvas das Superficie Ponderada Util (SPU) que avaliam a disponibilidade de
habitat para cada caudal simulado, correspondendo a area molhada gerada por esse caudal,
ponderada pela sua adequacéao para a utilizagdo por um determinado organismo.

2 Relago entre o habitat utilizado e o disponivel.
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Esta metodologia permite a definicdo de caudais minimos necessarios para preservar
condigbes adequadas para uma determinada espécies-alvo em cada fase do ciclo de vida,
atividade e/ou época do ano.

4.2 REGIME DE CAUDAL ECOLOGICO PROPOSTO

A SPU sera utilizada como variavel deciséria no ambito da definicdo de RCE através da
aplicagao da metodologia IFIM. O RCE sera determinado através da ponderagéo das SPU
para as espécies em andlise e para os diferentes estagios de vida e tera em conta as
recomendacdes do Guia do Regime dos Caudais Ecolégicos.

A proposta final de RCE sera de base mensal e ponderara os diversos resultados dos métodos
aplicados em fase de Estudo Prévio (PNA, 2002 e Perimetro Molhado). A proposta de RCE
incluira também a definicao de fatores de redugao para anos secos e a definicdo de caudais
de limpeza, caso justificavel.
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5 APLICAGAO DA METODOLOGIA PARA REVISAO DO RCE

5.1 CONSIDERAGOES PREVIAS

O trabalho apresentado no presente documento decorreu entre outubro de 2022 e janeiro de
2023. A aplicagao da metodologia IFIM na ribeira de Seda, a jusante a futura barragem do
Pisdo implica a obtencdo de resultados de campo de um ciclo anual (outono, inverno,
primavera e verao). De modo a cumprir os prazos de apresentacdo do RECAPE das
infraestruturas primarias, foi acordado com a autoridade de AlA, apresentar o trabalho e
resultados obtidos até a data bem como a respetiva calendarizagao das atividades futuras que
permitirdo responder de modo adequado ao solicitado no Elemento 16 do RECAPE das
Infraestruturas Primarias. Assim, em seguida apresentam-se os trabalhos realizados e
respetivos resultados bem como, a descricao e respetiva calendarizagéo dos trabalhos ainda
a realizar para a obten¢ao de uma proposta de RCE para a nova barragem do Pis&o.

5.2 TRABALHOS REALIZADOS

5.2.1 Caracterizagdo geral da massa de agua

A ribeira de Seda nasce na cota 715 na zona da Serra de Sdo Mamede e desenvolve-se ao
longo de cerca de 90 km até a confluéncia com a ribeira de Tera, originando a ribeira da Raia.
Desde a nascente até a secgéo da barragem do Pisdo, a ribeira de Seda tem uma extensao
de cerca de 27 km (Figura 5.1).

O trecho da ribeira de Seda onde a barragem do Pisao se ira inserir fica localizado na massa
de 4gua com o cédigo PTO5TEJ0997A, ficando inserida na tipologia dos Rios do Sul de Média-
Grande Dimensao, e apresentam uma distribuicdo bastante ampla, desde a regido calcaria
do Algarve até a Regido de Castelo Branco, sendo limitados, a Oeste, pela zona sedimentar
do Rio Sado. Estes rios encontram-se em zonas com temperatura média anual elevada (cerca
de 16° C em média) e precipitacdo média anual baixa (cerca de 600 mm em média), no
contexto climatico do territério de Portugal Continental. Apresentam valores de altitude baixos
(cerca de 180 m em média) e o escoamento médio anual varia de 100 a 200 mm
(distancia interquartil).

No que se refere a litologia, esta zona é de natureza essencialmente siliciosa, apresentando,
no entanto, algumas manchas de natureza calcaria. Apresenta grau de mineralizagéo
intermédio, mas no seu limite Norte apresenta baixo grau de mineralizagdo, existindo ainda
algumas manchas de elevada mineralizagdo. Este tipo de rios reflete o clima do Sul do Pais,
com temperaturas médias anuais elevadas e precipitagdo média anual reduzida, o que, em
conjunto com a sua pequena dimenséo, confere a grande generalidade destes rios um regime
hidroldgico temporario.
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Figura 5.1 — Enquadramento da barragem do Pisdo no massa da agua
da ribeira de Seda em estudo (adaptado do SNIAmb da APA).

| | Nivel de pleno armazenamento (NPA)
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5.2.2 Reconhecimento hidromorfolégico da ribeira de Seda

O reconhecimento hidromorfoldégico da ribeira de Seda foi efetuado por forma a identificar o
trecho representativo dos diferentes mesohabitats, possibilitando avaliar, de forma
quantitativa (escalas continuas e/ou semi-quantitativas), as condigbes hidromorfologicas
relevantes em termos ecoldgicos e que apresentam respostas mais notérias a alteragao de
caudais. A caracterizagdo hidromorfolégica efetuada foi assim utilizada para estabelecer o
trogo fluvial onde serdo efetuadas as simulagdes das condi¢des com o RCE a definir.

A caracterizagdo hidromorfolégica efetuada foi baseada na interpretagdo visual de padrées
hidromorfoldgicos consistentes e teve como objetivo a identificagdo das grandes zonas de
transicao de habitat que definem o trecho da ribeira de Seda, a jusante da futura barragem do
Pisdo. Para tal, foram analisadas as imagens de satélite disponiveis em conjunto com
observacgao direta de trechos do rio através das visitas realizadas entre os dias 2 e 25 de
novembro de 2022.

No ambito desta analise foram visitados vinte e um (21) locais do trecho da ribeira de Seda,
localizado entre o NPA da albufeira do Maranhao e a futura barragem do Pisédo. A Figura 5.2
ilustra a distribuicao espacial dos locais visitados.

DT 04 -E.16 10

AQUALOGUS el =



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

Legenda

©  Pontos inventariados

Massas de agua

Infraestruturas de Projeto

[ Barragem e 6rgéos hidradilicos
Albufeira

[ ] Nivel de méaxima cheia (NMC)

|:| Nivel de pleno armazenamento (NPA)

Figura 5.2 — Locais visitados ao longo da ribeira de Seda.
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De seguida apresenta-se um inventario fotografico das zonas visitadas, identificadas
sequencialmente de 1 a 21 (Foto 5.1 a Foto 5.46).

s

Foto 5.2 — Local (2) Ponte Romana de Vila

Foto 5.1- Local (1) proximo da localidade Formosa.
de Seda.

Foto 5.4 — Local (4) trecho da ribeira de Seda
a jusante da confluéncia com ribeira do
Cornado.

Foto 5.3 — Local (3) Poldras a montante da
confluéncia com a ribeira de Alfeijos.

Foto 5.5 — Local (5) trecho da ribeira de Foto 5.6 — Local (6) trecho da ribeira de
Seda a jusante da confluéncia com Seda a jusante da confluéncia com
ribeira do Cornado. ribeira do Cornado.
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Foto 5.7 — Local (7) trecho da ribeira de
Seda a jusante da confluéncia com
ribeira do Cornado.

Foto 5.8 — Local (8) jusante da
ponte da EM 524.

Foto 5.10 — Local (10) montante da

Foto 5.9 — Local (9) vista da ponte da EM524. ponte da EM 524.

Foto 5.11 — Local (11) trecho da ribeira de Foto 5.12 — Local (12) trecho da ribeira de
Seda a montante da ribeira do Cornado. Seda a montante da ribeira do Cornado.
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Foto 5.13 — Local (13) trecho da ribeira de Foto 5.14 — Local (14) trecho da ribeira de
Seda a montante da ribeira do Cornado. Seda a montante da ribeira do Cornado.

Foto 5.15 — Local (15) trecho da ribeira de Foto 5.16 — Local (16) préxima da
Seda a montante da ribeira do Cornado. Herdade do Gamito.

Foto 5.17 — Local (17) préxima da
Herdade do Gamito.

Foto 5.18 — Local (18) vista da ponte do IC13.
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Foto 5.19 — Local (19) estagdo hidrométrica Foto 5.20 — Local (20) vista da ponte
na zona de implantagao da futura junto a aldeia do Pisao (albufeira
barragem do Pisao. da futura barragem).

Foto 5.21 — Local (21) passagem a vau da aldeia do Pisado (albufeira da futura barragem).

Na sua grande maioria, a massa de agua é caracterizada por uma alternancia entre vale com
planicie aluvial estreita e descontinua e vale com extensa planicie aluvial, geralmente tem
uma zona riparia funcional associada, estreita e continua e permite alguns movimentos
laterais do rio em resultado da dindmica fluvial. Para montante da ribeira de Seda, na zona de
implantagao da futura barragem, o vale apresenta uma extensa planicie aluvial onde durante
episodios de cheias, o rio transborda e inunda as suas margens.

Relativamente ao uso das margens?, a ribeira de Seda podera ser dividida em trés sectores,
nomeadamente (de jusante para montante): o primeiro , desde o limite do NPA da albufeira
do Maranhao até a confluéncia das ribeiras de Alfeijés (margem direita) e Freixo (margem
esquerda), em que o uso € alternado por zonas agricolas (culturas temporarias de sequeiro e
de regadio, assim como olivais) e por usos agroflorestais e/ou florestais a base de quercineas
[azinheiras (Quercus rotundifolia) e sobreiros (Q. suber)]; o segundo sector, a montante da
confluéncia das ribeiras mencionadas anteriormente até a zona de confluéncia da ribeira de

3 de acordo com a Cartografia de Ocupagédo do Solo para Portugal Continental (Corine Land Cover), num buffer de 1000 m em
cada um das margens da massa de agua.
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Linhais (afluente da margem esquerda), o uso é maioritariamente florestal, com povoamentos
de eucalipto (Eucalyptus globulus) e sobreiros, alternadas por azinhais, sobreirias, pastagens
€ pequenas areas agricolas; por fim o terceiro sector, a montante da confluéncia com a ribeira
de linhais até a confluéncia com a ribeira da Lixosa, o uso € maioritariamente superficies
agroflorestais de azinheira (montado), alternado por zonas de agricultura (culturas
temporarias de sequeiro, regadio e olivais) e pastagens.
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Figura 5.3 — Usos do solo na margem da Ribeira de Seda.
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As grandes unidades geomorfolégicas do rio (mesohabitats) foram diferenciadas em funcgao
da forma, granulometria dos sedimentos, profundidade/velocidade e, por vezes, pela presenca
de vegetacao ribeirinha (Quadro 5.1).

Quadro 5.1 — Classificagdao de mesohabitats.

Substrato Declive Outros

Mesohabitats Macro turbuléncia Velocidade

. Perfil longitudinal
Elevada (grande Rocha resistente .
- R com sequéncia de
Cascata emulsdo de ar na Elevada exposta a .
. - degraus; regime
agua) superficie L.
rapido
Perfil
Planta
Material grosseiro
exposto, . -
L. Consideravel a P . Perfil longitudinal
Rapido ou B Alta > Cascalho e seixo .
moderada (emulséo . 2-7% plano; regime
Queda i 0,5m/s (parcialmente ou o
de ar na agua) rapido
totalmente
submersos)
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Substrato Declive Outros

Mesohabitats Macro turbuléncia Velocidade

Perfil transversal

Pouco concavo; maiores
Fundées Inexistente significativa Material fino Inexistente profundidades e
(= 0 m/s) larguras extensas

do leito do rio

Funddo Répido

Mﬁdo

Perfil (rapido)

Queda

Fundéo Queda

Perfil (queda) Quede

Funddo

Planta - ——
Queda
Queda
‘\M

Pouco Perfil transversal
Fundo Plano Inexistente significativa Material fino Inexistente praticamente
(= 0 m/s) plano
——
e — . =
Perfil I \-\lf: Yo

Qj; - ooy (A

f‘j"‘ = ,\1 e

Planta

Foram identificados mesohabitats de fundao, caracterizados por profundidades elevadas e
velocidades baixas (Foto 5.22 a Foto 5.26) alternados com mesohabitats de rapidos com
profundidades baixas e velocidades altas (Foto 5.28 e Foto 5.29) e mesohabitats de fundo
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plano de baixos declives, profundidades baixas e velocidades baixas a moderadas (Foto 5.27,
Foto 5.30 e Foto 5.31).

Foto 5.22 — Mesohabitats de fundao Foto 5.23 — Mesohabitats de fundao
(Local 5). (Local 8).

Foto 5.24 — Mesohabitats de fundao Foto 5.25 — Mesohabitats de fundao
(Local 9). (Local 15).

Foto 5.26 — Mesohabitats de fundao Foto 5.27 — Mesohabitats de fundo plano

(Local 17). (Local 19).
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Foto 5.28 — Mesohabitats de rapido Foto 5.29 — Mesohabitats de rapido
(Local 11). (Local 20).

Foto 5.30 — Mesohabitats de fundo plano Foto 5.31 — Mesohabitats de fundo plano
(Local 16). (Local 21).

5.2.3 Selecao do trecho representativo da ribeira de Seda

Apo6s a andlise dos diversos mesohabitats da ribeira de Seda, foi selecionado um trecho
representativo desta variabilidade com base nos seguintes critérios de base:

— incluir mesohabitats de fundao e rapidos, visto serem estes os representativos da
variabilidade habitats da ribeira de Seda;

— trechos a jusante da futura barragem do Pisdo, por forma a permitir a monitorizagéao
e verificacdo do RCE proposto, na fase de exploracdo do AHFM do Crato; e

— garantia de acesso (técnicos e equipamentos) e condi¢gdes de seguranga, por forma
a facilitar, quer o desenvolvimento dos trabalhos futuros de definicdo do RCE, quer a
monitorizagao da eficacia do RCE, que nomeadamente considera a visita trimestral
para recolha dos elementos fisico-quimicos de suporte;

O trecho selecionado localiza-se a 9 800 m do local de implantagdo da barragem do Piséo e
apresenta uma extensdo de cerca de 200 m (Figura 5.4).
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Legenda

@  Pontos inventariados

Trecho selecionada
— Massas de agua
Infraestruturas de Projeto
] Barragem e 6rgaos hidrallicos
Albufeira
[] Nivel de maxima cheia (NMC})
|:| Mivel de pleno armazenamento (NPA)

Figura 5.4 — Trecho representativo da variabilidade de mesohabitats da ribeira de Seda.
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O trecho abrange dois mesohabitats principais de rapidos — Zzonas habitualmente
consideradas como as mais sensiveis as variagdes de caudal —, alternados por mesohabitats
de fundbes a montante e jusante.

Legenda
<& Répides
Trecho selecionado

Massas de agua

Figura 5.5 — Localizagdo dos mesohabits de rapidos no trecho selecionado.

Nas Foto 5.32 a Foto 5.36 séo ilustradas fotografias do trecho selecionado datadas de 21 de
novembro de 2022.
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Foto 5.37 — Sequéncia de mesohabitats na zona do rapido 2.

O trecho selecionado sera alvo de modelacao hidraulica permitindo a caracterizacdo das
condigbes hidromorfolégicas em termos das variaveis de profundidade e velocidade em
funcdo de diferentes caudais libertados. Posteriormente sera efetuada uma modelagao de
habitat por forma a simular a variacdo do habitat disponivel.
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5.2.4 Medicao de caudal

A modelacdo hidraulica do trecho selecionado implica a calibragdo de parametros hidraulicos
tais como a rugosidade do leito do rio. Para tal, serd necessario proceder a campanhas de
medicao de caudais no trecho em analise.

A medicao de caudal de um curso de agua pode ser efetuada pela integragdo das velocidades
numa secgdo normal ao escoamento. O procedimento adotado é uma simplificagdo deste
método, adequada ao ambito do trabalho em curso, tendo por base a norma ISO 748:2021.

Para o efeito, foi selecionada uma seccéo aproximadamente perpendicular ao escoamento,
com o menor numero possivel de obstaculos e irregularidades que induzam variagdes bruscas
na velocidade ao longo da seccdo. Nesta secgdo é estabelecido um conjunto de perfis
verticais que, no seu conjunto, permitam caraterizar a distribuicdo transversal da velocidade
e efetuar a medicao da profundidade, conforme se apresenta na Figura 5.6.

Figura 5.6 — Exemplo de secgao transversal da linha de agua.

Os valores da velocidade e respetiva profundidade de cada perfil (h) sdo medidos e
registados. Se a profundidade h for inferior a 0,75 m, deve executar-se a medi¢do de
velocidade a 0,6 h, caso contrario, devem executar-se duas medicbdes a 0,2 h e a 0,8 h,
adotando o respetivo valor médio.

O registo das velocidades e das respetivas profundidades de cada secgéo ocorre numa ficha
de campo elaborada para este efeito (Figura 5.7).
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AQUALOGUS
FICHA DE MEDIGAO DE CAUDAL ‘
Trabalho:
Linha de dgua: Local:
Data e hora: Técnicos Presentes:
Largura total da secgio: cm
Profundidade maxima: cm
Namero de perfis verticais:
perfil Distancia 3 idade d Velocidade medida (cm/s) | Velocidade “‘““d“'d
wvertical margem perfil i @EYTEE média E”m‘z :_‘;E = Observagoes

& () () med. 2 0,2h (t75cm) | med.a 0,8h (h=75cm) (em/s) (mi/fs)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

13

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Q :2': {di —di  Xhi+ hy Xv,; +v;y) - mis
= 4 s

Figura 5.7 — Ficha de campo para medicao de caudal.

Apds preenchimento da ficha de medigdo de caudal procede-se ao calculo do caudal com
recurso a seguinte expressao:

& (di —di g )(h +hi_g ) (v +v, )

Q:
2 s

em que:
Q — caudal na secgéo (m?/s);
D; — distancia a margem do perfil i (m);
hi — profundidade no perfil j (m);

vi — velocidade no perfil i (m/s).

/A TN DT 04 -E.16 26

AQUALOGUS el e g

aria 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

A primeira campanha de medig¢ao de caudal no trecho selecionado ocorreu dia 6 de dezembro
de 2022. A profundidade foi medida com uma régua graduada e a velocidade com um
molinete, mantendo o eixo na dire¢do do escoamento e respeitando um tempo de espera néo
inferior a 40 s (Kondolf et al., 2000).

Dado ao elevado caudal que se verificou na ribeira de Seda, natural da época do ano
coincidente com o desenvolvimento dos trabalhos, n&o foi possivel a realizacdo da medigao
nos 200 m de extensao do trecho selecionado.

Contudo, efetuou-se uma medicao de caudal numa secgao mais a montante, localizada a 550
m a montante do rapido 1, embora estes resultados ndo possam ser utilizados para a
calibragdo do modelo hidraulico em causa (Figura 5.8). O caudal estimado nesta primeira
campanha foi de cerca de 3,5 m/s.

Legenda
€ Rapidos
Trecha selecionado

Secgdes de medigac de caudal

Massas de agua
Figura 5.8 — Localizagao das sec¢oes de medicdo de caudal da primeira campanha.

As Foto 5.38 e Foto 5.39 ilustram os rapidos 1 e 2 e as Foto 5.40 e Foto 5.41 ilustram as
medicbes efetuadas, no decorrer da primeira campanha de medigao.
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Foto 5.38 — Vista do rapido 1 (6 de dezembro Foto 5.39 — Vista do rapido 2 (6 de dezembro
de 2022). de 2022).

Foto 5.40 — Tentativa de medicao efetuada na Foto 5.41 — Medicao efetuada na se¢édo a
sec¢ao de montante do rapido 1. cerca de 550 m a montante do rapido 1.

O trecho selecionado sera alvo de levantamento topografico pormenorizado, por forma a
permitir a modelagao hidraulica do mesmo. Até a data, e devido ao elevado caudal existente
na ribeira de Seda, ainda nao se verificaram condi¢des adequadas e de seguranga para a
concretizagao do trabalho, que sera realizado por uma empresa de cartografia acreditada. No
ambito da realizagado destes trabalhos foi efetuada uma deslocagéo ao trecho selecionado no
dia 18 de janeiro de 2023, por forma a verificar a existéncias de condi¢cbes para a realizagao
do mesmo (Foto 5.42) o que ndo se afigurou possivel, dada a elevada velocidade do
escoamento.

Foto 5.42 — Vista do rapido 1 (18 de janeiro de 2023).
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Perspetiva-se que trabalho seja realizado durante a primavera de 2023, conforme
apresentado no planeamento dos trabalhos (ver item 5.3.1).

5.2.5 Amostragem para determinacao dos critérios de preferéncia de habitat

Os critérios de utilizagdo piscicola sao elementos essenciais na aplicacdo da metodologia
IFIM e devem descrever a utilizacao de habitat das espécies piscicolas em trechos pouco
alterados, refletindo padrbes normais de comportamento, sendo ainda relevante que os
setores avaliados incorporem os diferentes mesohabitats existentes na area de estudo. Os
critérios de uso sao posteriormente transformados em critérios de preferéncia, ao ponderar o
habitat utilizado pelo disponivel, reduzindo-se assim o enviesamento dos valores de utilizagéo
determinados face ao habitat disponivel no local amostrado (Bovee et al., 1998).

Estes critérios serdo estabelecidos para as varias estagdes do ano na area em estudo, ja que
a possibilidade de transferéncia destes critérios entre bacias é globalmente criticada (e.g.,
Groshens e Orth, 1993; Thomas e Bovee, 1993). No caso em apreco, a determinagao destes
critérios sera concretizada num trogo nio regularizado (e sem outras pressdes significativas)
da propria ribeira de Seda, permitindo assegurar dois pressupostos do IFIM identificados em
APA e AQUALOGUS (2018), a saber: mesma tipologia abidtica* (ver INAG, 2008); e mesmo
agrupamento piscicola, de acordo com o estipulado em INAG e AFN (2012).

Tendo por base estes pressupostos, durante o més de outubro foram prospetados setores
possiveis para determinagao dos critérios de preferéncia, onde, além dos condicionalismos
acima referidos, existissem condi¢cbes adequadas para concretizar a amostragem com pesca
elétrica, além de obviamente estarem presentes as espécies alvo.

Como nao foi possivel cumprir todos estes pressupostos no trecho da ribeira de Seda a
jusante da futura barragem do Pis&o, foram selecionados dois trogos, no setor de montante
da futura albufeira do Pisdo com elevada integridade ecolégica (Figura 5.9).

4 Refira-se que a Diretiva Quadro da Agua (DQA) requer que a avaliagdo do Estado Ecolégico seja executada para tipos
especificos de massas de agua, pelo que foram estabelecidos pela Autoridade Nacional da Agua (INAG) os tipos* “abi6ticos” de
massas de agua presentes em Portugal Continental
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Legenda
—— Massas de dgua
[ Campanha de amostragem piscicola
\ Infraestruturas de Projeto
| }EE&) § [ Barragem e érgéos hidratlicos
R ] Albufeira
[ Nivel de maxima cheia (NMC)

0.0,25 0,5 1
km ]:l Nivel de pleno armazenamento (NPA)

Figura 5.9 — Localizagao do trecho utilizado para a definicao das curvas
de preferéncia de habitat.
Na primeira semana de novembro de 2022 foi efetuada a primeira campanha de amostragem
para determinacdo dos critérios de preferéncia, correspondente a época de outono
(Foto 5.43).
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Foto 5.43 - Diversidade habitacional do setor de amostragem (novembro 2022).

Tendo em conta a informagéo existente para as comunidades ictiofaunisticas da area de
estudo, foi equacionado usar duas espécies piscicolas nativas com comportamentos distintos
para aplicagao da metodologia IFIM.

Estas espécies deverao incluir um dos ciprinideos potamoédromos — “barbos” (Luciobarbus
spp.) — assim como um dos pequenos leuciscideos nativos, o bordalo (Squalius alburnoides).
Contudo, foram obtidos dados para as restantes espécies nativas da Ordem Cypriniformes
presentes, que incluem a boga-comum (Pseudochondrostoma polylepis) e o escalo do Sul
(Squalius pyrenaicus), respetivamente um taxon potamddromo e um residente.

A selecgao definitiva das espécies a utilizar estara dependente da abundancia que estes taxa
apresentarem nas quatro campanhas de amostragem sazonais.
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Ao longo dos trechos fluviais amostrados os exemplares piscicolas (Foto 5.44) foram
capturados através de uma abordagem pontual utilizando a pesca elétrica, de cordo com a

metodologia de Maki-Petays et al. (1997).

7

Barbo Bordalo

Escalo do Sul

Boga-comum
Foto 5.44 — Fotografias relevantes das espécies.
O operador do anodo pescou por vadeamento nos varios habitats amostrados (Foto 5.45),
percorrendo toda a massa de agua desde a margem ao centro do canal, e sempre na diregao
de jusante para montante, para potenciar a eficacia de captura.
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Foto 5.45 — Operacao de captura dos exemplares para analise habitacional.

Sempre que um peixe foi capturado (sendo de seguida identificado, medido e devolvido vivo
ao rio para jusante do operador do anodo), a operagao de pesca foi interrompida tendo no
local de captura sido efetuadas medigdes (Foto 5.46) das variaveis ambientais, mais
concretamente profundidade, substrato e velocidade da corrente.

A medigao da velocidade da corrente foi efetuada com recurso a molinete (FP101, Global
Water Instrumentation, Inc.), enquanto a medigdo profundidade recorreu a uma vara
graduada. Por fim, foi determinado o substrato dominante existente num raio de 10 cm do
local de captura, tendo sido consideradas as 7 classes de substrato do Protocolo
AQUARIPORT (Oliveira et al., 2007).
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Foto 5.46 — Medicao de variaveis habitacionais para determinar habitat utilizado.

No final da amostragem pontual foi avaliada a disponibilidade de habitat, através da medigéo
das variaveis consideradas (profundidade, velocidade e substrato) em varios transectos
transversais, igualmente espagados ao longo de todo o comprimento amostrado. A
metodologia de medigao foi idéntica a empregue para o habitat utilizado.

Foto 5.47 — Medigao de variaveis habitacionais para determinar habitat disponivel.
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Na terceira semana de janeiro de 2023, foi efetuada uma visita de campo para verificar as
condi¢gbes hidrolégicas e de seguranca para realizar a campanha de inverno. Conforme
ilustrado na Foto 5.48 nao se verificavam as condi¢bes adequadas para a concretizagao
dos trabalhos.

Foto 5.48 — Condigdes hidrolégicas do sector de amostragem (janeiro de 2023).

Perspetiva-se que trabalho seja realizado durante o més de fevereiro de 2023, conforme
apresentado no planeamento dos trabalhos (ver item 5.3.1)

5.2.6 Programa de monitorizagao

A proposta de programa de monitorizagcao da ribeira de Seda para avaliagdo da eficacia do
RCE, foi desenvolvida no decurso da elaboracdo RECAPE das infraestruturas primarias, e é
apresentada no documento técnico correspondente aos Programas de Monitorizagdo — DT 19
— E.53 do Volume 4 do RECAPE.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

5.3.1 Planeamento das atividades

O prazo definido para a realizagdo das atividades incluidas no ambito deste documento é
condicionado pelas campanhas de amostragens (inverno, primavera e verao) necessarias
para determinacao dos critérios de preferéncia de habitat

No Quadro 5.2 apresentam-se o0 planeamento das atividades a realizar para concluir a
resposta o Elemento 16 da DIA.
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Quadro 5.2 — Planeamento das atividades futuras.

o e Voo Jou

Fevereiro Setembro

Trabalhos de topografia

4 |Modelagao hidrodinamica do escoamento

2 |Campanhas de medigao de caudal * *
3 Campanhas de amostragem para determinagao, * * *
in situ, dos critérios de preferéncia de habitat

5 |Definicdo das curvas de preferéncia de habitat

6 |Modelagao de habitat

7 |Proposta de Regime de Caudal Ecologica (RCE)

-
-]
i

Legenda

Actividade critica (implica trabalhos de campo, o prazo esta dependente do caudal da ribeira de Seda)

_ Duragao das tarefas

Destacam-se trés atividades criticas para o cumprimento do prazo em questdao, em que os
prazos apresentados sao indicativos, visto que a realizagéo destas esta dependente do caudal
da ribeira de Seda, particularmente: trabalhos de topografia, campanhas de medi¢do de
caudal e as campanhas de amostragem para determinagado, in situ, dos critérios de
preferéncia de habitat. Contudo, n&o se perspetiva qualquer limitagdo a concluséo da proposta
de RCE alternativo até ao final do verao de 2023.

Em seguida descrevem-se as atividades a realizar em conformidade com o
planeamento proposto.

5.3.2 Trabalhos de Topografia

Os trabalhos de levamento topografico do trecho selecionado para consequente modelagao
hidraulica sera, expectavelmente efetuado entre abril e junho de 2023, quando estiverem
reunidas as condigcdes adequadas de escoamento na ribeira de Seda, que permitam um
correto levantamento topobatimétrico.

5.3.3 Maedicao de caudal

De modo a obter uma validagcado do caudal presente no trogco estudado da ribeira de Seda,
serao efetuadas duas campanhas de medi¢ao, expectavelmente nos meses de abril e junho
de 2023.
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5.3.4 Amostragem para determinacao dos critérios de preferéncia de habitat

Serao efetuadas campanhas amostragem para determinagao dos critérios de preferéncia de
habitat para os periodos de inverno, primavera e verdo. Expectavelmente estas atividades
serao realizadas nos meses de fevereiro, maio e julho de 2023.

5.3.5 Modelagao hidrodindmica do escoamento

A modelagado hidrodindmica do escoamento tem como objetivo determinar a distribuicao
espacial da profundidade e da velocidade de escoamento em fungdo dos caudais escoados,
com base em modelos numéricos bidimensionais calibrados a partir das medicbes de
velocidade e altura de escoamento referidas acima.

A modelacdo de habitats piscicolas usando modelos hidrodindmicos 2D, com base numa
representacao topografica tdo rigorosa quanto possivel da morfologia do curso de agua,
permitira simular variagdes de habitat utilizado pelas diferentes espécies piscicolas em fungao
do caudal e, assim, ser uma das linhas de analise que atualmente assume maior importancia.

O leito é discretizado numa malha de elementos finitos e em cada ponto de calculo sdo obtidos
os valores da profundidade e as duas componentes (horizontais) da velocidade.

Na modelagéo 2D a velocidade de escoamento varia de ponto a ponto, segundo a sua dire¢ao,
considerando o respetivo valor médio segundo a vertical. Os modelos 2D sao baseados na
equagdo da conservacdo da massa e da conservagdo do momento segundo duas
dire¢des horizontais.

A modelagao 2D do escoamento sera efetuada com recurso ao modelo HecRas2D, permitindo
obter a distribuigdo em planta da velocidade média vertical e a aplicagdo da metodologia IFIM.

A calibragdo do modelo sera efetuada através do ajustamento do valor de rugosidade do leito
em fungdo das medicbes de velocidade e profundidade efetuadas na campanha de
medi¢cao de caudal.

5.3.6 Definigcao de curvas de preferéncia de habitat

Para analisar diferengas ontogenéticas no habitat preferido, os dados obtidos seréo
estratificados em duas classes de dimensdo, que genericamente irdo corresponder aos
estagios de vida de juvenil e adulto. Da mesma forma, serdo gerados histogramas de
frequéncia para incrementos dos valores de habitat disponivel (Maki-Petays et al., 1997).

Com base nos resultados obtidos nas quatro campanhas sazonais serdo determinados os
critérios de uso para as trés variaveis de habitat. Por fim, a preferéncia (estratificada para as
classes de dimensao/idade dos exemplares) em relagao ao habitat sera definida, numa base
sazonal, para cada incremento e para cada variavel ambiental.
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Os critérios de preferéncia serao utilizados em conjunto com as simulagdes hidrodinadmicas
do escoamento para simular as variagdes de habitat em funcédo do caudal.

5.3.7 Modelacao de habitat preferencial

Como se referiu, os critérios de utilizagao piscicola s&o elementos essenciais na aplicacao da
metodologia IFIM, sendo utilizados para avaliar a qualidade do habitat em funcéo
do escoamento.

Os modelos de simulagéo de habitat sdo utilizados de forma a prever e quantificar os impactos
ecoldgicos que derivam de alteragdes das propriedades fisicas dos ecossistemas, ao
relacionar explicitamente as variaveis de habitat dependentes das condi¢cées de escoamento
(profundidade, velocidade do escamento e substrato) com critérios bioldgicos.

O indicador mais usado para descrever a resposta bioldgica a determinadas condig¢des fisicas
é o indice de adequacéo de habitat (HSI, Habitat Suitability Index), que combina de formas
diferentes as preferéncias da espécie-alvo em relacdo a velocidade do escoamento, a
profundidade e ao substrato.

Assim, o HSI para um determinado valor de velocidade, profundidade e substrato pode
calcular-se através do produto, da média aritmética ou da média geométrica dos valores de
preferéncia para as variaveis consideradas VPV (Valor de Preferéncia para a Velocidade),
VPP (Valor de Preferéncia para a Profundidade) e VPS (Valor de Preferéncia para o
Substrato). As expressdes referentes ao produto, média aritmética e geométrica estéo
representadas de seguida.

HSI, = VPV x VPP x VPS

VPV + VPP + VPS
3

HSI, = YVPV x VPP x VPS

HSI, =

Para o calculo do indice de adequacéo de habitat irda recorrer-se a media geométrica, que
assume a existéncia de compensacao de adequabilidade, atribuindo a mesma importancia as
trés variaveis, podendo fornecer um resultado de habitat nulo sempre que uma adequabilidade
seja nula.

A superficie ponderada util (SPU) sera calculada através do somatério do produto do HSI pela
sua area de influéncia em fungéo do caudal modelado, como apresenta a seguinte expressao.

SPU = ZAi x HSL = f (Q)
n=1

em que A;representa a area.
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5.3.8 Proposta para o regime de caudal ecolégico

A SPU sera utilizada como variavel deciséria no ambito da definicao de RCE através da
aplicacado da metodologia IFIM. O RCE sera determinado através da ponderagédo das SPU
para as espécies em analise e para os diferentes estagios de vida e tera em conta as
recomendacdes do no Guia Metodolbégico para a Definicdo de do Regimes de dos Caudais
Ecolégicos em Aproveitamentos Hidraulicos de Portugal Continental.

O resultado final deste elemento sera uma proposta de RCE de base mensal. Serdo também
apresentados fatores de reducéo a aplicar em anos secos.
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