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RESUMO

Os efeitos de 38 pequenos aproveitamentos hidroeléctricos (PAH) sobre as populagdes
piscicolas foram o objecto deste estudo. Assim, foram efectuadas amostragens a montante e a jusante
de cada PAH que foram comparadas utilizando diversos processos. O teste de t emparelhado revelou a
existéncia de diferengas significativas entre montante e jusante para as enguias considerando todos os
PAH amostrados, os PAH com passagens para peixes (PPP) e os PAH com PPP nao eficientes. Todos
os PAH amostrados possuem PPP do tipo bacias sucessivas, que ndo é adequada a passagem das
enguias. No entanto, na generalidade n&o parecem verificar-se diferencas significativas entre montante
e jusante parecendo 0s nossos resultados indicar que a interrupgdo provocada pelos PAH néo
apresenta consequéncias ecologicas suficientemente fortes para alterar, de uma forma geral, a
composigdo das comunidades piscicolas a montante e a jusante, a excepgdo de algumas espécies
nalguns locais. Estes resultados devem ser analisados cautelosamente, uma vez que dizem respeito a
estruturas que possuem, na sua generalidade, uma idade inferior a 10 anos podendo com o passar do
tempo as diferengas comecarem a revelar-se. A inexisténcia de diferengas pode ainda dever-se ao
facto da maior parte dos PAH se encontrarem localizados relativamente perto da nascente, incluindo a
montante e a jusante do aproveitamento zonas de desova. Neste caso, os peixes escolhem néo
despender o esfor¢o necessario para utilizar as passagens para peixes, e em seu lugar concentram as
suas reservas de energia na desova a jusante dos obstaculos, mesmo se o habitat existente € menos
favoravel.

Palavras-chave: passagens para peixes, bacias sucessivas, regularizagdo, populagdes
piscicolas, mini-hidricas.
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1 INTRODUGAO

No limiar do milénio, os recursos hidricos dulgaquicolas sé&o um bem cada vez mais escasso a
medida que se processa o crescimento demografico e aumentam as exigéncias do desenvolvimento
econdmico das sociedades humanas. Nas zonas temperadas quentes, como a Peninsula Ibérica, a
disponibilidade dos recursos hidricos e producdo de bens associada, encontra-se distribuida no espago
e no tempo de uma forma inadequada ao uso humano, pelo que o recurso ao represamento tornou-se
uma medida corrente de gestdo destes recursos.

A retencao artificial da &gua, por forma a ser utilizada quando e onde necesséria € de tal forma
corrente, que consideramos hoje quase como paisagem natural os milhares de massas de agua
Iénticas Ibéricas que ha cem anos nédo existiam. Em termos ecoldgicos, encontram-se ainda muito
pouco estudadas (sobretudo em termos globais) as consequéncias da implantagao destas numerosas
barreiras fisicas no continuo unidireccional de transporte de materiais e seres vivos, entre as
cabeceiras e a foz, que caracteriza os sistemas fluviais.

As massas de agua represadas apresentam objectivos de utilizagao, volumes, regimes de uso e
caracteristicas morfoldgicas muito variadas. Uma parte importante delas tem por objectivo principal a
producdo de energia hidroeléctrica, frequentemente barragens grandes e em vales encaixados, com
grande capacidade de acumulag&o hidrica, situadas no centro e norte do pais.

Apenas recentemente, a partir de 1989 e no seguimento de legislagéo propria, se assistiu a
instalacdo ou reaproveitamento de um numero crescente de pequenas barragens cujo objectivo € a
producao de energia hidroeléctrica com fins lucrativos. Entre 1990 e 1997 foram instalados ou estdo em
fase de projecto ou construgdo cerca de 70 pequenos aproveitamento hidroeléctricos (PAH), no centro
e norte do pais, dos quais se estima que entre 40 e 45 se encontram a funcionar.

O projecto na origem de cada novo empreendimento inclui um estudo de avaliagédo do seu
impacte ambiental e de medidas mitigadoras do funcionamento da obra. Considerou-se que a
instalacdo e funcionamento dos PAH poderia contribuir para se verificarem alteragdes nas
comunidades piscicolas, nomeadamente através do seu efeito barreira a movimentagdes necessarias a
prossecucao do ciclo de vida das espécies, para jusante ou para montante. Nesse sentido, uma parte
consideravel dos PAH estdo equipados com passagem para peixes por bacias sucessivas, com
supervisionamento da Direc¢do Geral das Florestas (DGF), que também analisa os Projectos. Contudo
e apesar dos esforgos da DGF, o correcto dimensionamento e grau potencial de operacionalidade
destas passagens séo muito variaveis.

N&o tinha sido até ao momento realizado qualquer estudo em Portugal sobre os efeitos
ecoldgicos da construgdo dos PAH nos ecossistemas fluviais, nomeadamente a caracterizagdo das
populagdes piscicolas a montante e a jusante e de que forma e em que grau estas sao afectadas. Sem
este conhecimento, torna-se dificil avaliar a real dimens&o do problema ecoldgico bem como o grau de
eficacia efectiva das passagens. Ou seja, uma passagem para peixes bem dimensionada néo garante
por si sO a existéncia de peixes que a utilizem. Neste contexto, outros aspectos sdo também
fundamentais, tais como a existéncia de caudais adequados de manutengéo ecoldgica, nomeadamente
entre a barragem e a restitui¢do, o que frequentemente ndo acontece.
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Este Estudo pretende fornecer um diagnéstico em termos ecolégicos gerais da situagdo
existente, através do estudo das populagbes piscicolas a montante e a jusante do maior numero
possivel de PAH, bem como analisar a adequabilidade das passagens existentes e a sua eficacia
potencial em termos eco-hidraulicos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Métodos de campo

As amostragens piscicolas foram realizadas nos meses de Agosto e Setembro de 1998 e no més
de Julho de 1999, por uma equipa de trés elementos. Assim, estas amostragens concentraram-se nos
PAH cujos processos correspondentes a pedidos de construgéo e licenciamento existiam na DGF.

Foram visitados 40 PAH, embora dois deles: o PAH de Catapereiro (Ribeira de Teja) e o PAH de
Seixinhos (rio Louredo), ambos situados na bacia hidrografica do rio Douro, néo se encontrassem
concluidos (o PAH de Seixinhos ndo tinha sido a altura sequer iniciado). Assim, ao todo foram
amostrados 38 PAH (Figura 1), localizados em sete bacias hidrogréficas: Cavado, Lima, Tejo, Douro,
Vouga, Minho e Mondego. A amostragem incluiu os rios Ardena, Pombeiro (ou Vidoeiro), Douro,
Caima, Agueda, Cabrum, Alfusqueiro, Mestre, Zézere, Varoso, Céavado, Vouga, Ovil, Coura, Tuela,
Sousa, Teixeira, Bega, Covas, Vouga, Peio (Ouro), Ferreira, Paiva, Tavora, Dao e Poio. Em cada PAH
foram efectuadas duas amostragens, uma situada a montante da albufeira (a partir da zona onde
cessava a influéncia desta) e a outra a jusante da central e da zona de restituigdo. As excepgdes foram
0 PAH de Ribadouro e 0 PAH de Palhal, nos quais sé foram efectuadas as amostragens a montante do
acude, pois verificou-se que o trogo fluvial a jusante da central era de grande dimensdo, sendo
impossivel a sua amostragem com as artes de pesca disponiveis.

O método de captura utilizado foi a pesca eléctrica. A pesca foi realizada durante o dia, movendo
0 anodo em zig-zag contra o sentido da corrente, ao longo do trogo. Nos locais de maior profundidade
(> 1 m) foi necessaria a utilizagao de um barco. O tempo médio de pesca eléctrica foi de 20 min.

Todos os exemplares capturados foram identificados, pesados (peso total) e medidos
(comprimento total). Uma pequena parte dos exemplares foi conservada em formol a 5% para
identificacéo ou referéncia. Os restantes foram devolvidos a agua.

Procedeu-se em cada local amostrado & medi¢do dos pardmetros fisico-quimicos da agua: pH,
temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade. Para tal, foi utilizada uma sonda multiparametros
HORIBA mod. U-10. Foi igualmente medida a largura do canal, assim como a do rio. Para estas
medi¢Oes utilizou-se uma fita métrica graduada, entre os pontos das margens aparentemente mais
proximos e afastados, excepcéo feita aos locais de trogos mais largos (> 30m), para os quais se
estimou um valor aproximado.
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Figura 1 Localizagdo dos PAH amostrados em 1998 e 1999, encontrando-se identificados pelo
numero de processo, ou pela inicial do nome. Assim: 1- Fraguas, 2- Vila Vigosa, 3- Ermida, 5- Vale
Soeiro, 6- Palhal, 7- Ribadouro, 8- Soutinho, 9- Ovadas, 10- Cercosa, 11- Pagade, 14- Talhadas, 15-
Rendufe, 16- Torga, 20- Paus, 33- Senhora do Salto, 34- Janeiro de Cima, 35- Carregal, 36- Paredes,
39- Bragadas, 41- Fagilde, 42- Nunes, 45- Adaufe, 58- Covas do Barroso, 59- Ponte Nova, 73- Soeiro,
74- Valgode, 76- Grela, 83- Casal, 89- Penhas Altas, 90- Bateira, 93- Bertelhe, 113- Barreiros, A-
Alvadia, C- Covas, D- Drizes, G- Gumiei, LV- Levada-a-Velha, R- Ribafeita.

A profundidade média e maxima foi estimada em aproximadamente 15 pontos, escolhidos de
forma aleatéria, em cada sub-trogo, e usada a média. A velocidade da corrente foi medida visualmente
e classificada em quatro grupos (de 0-sem corrente a 3-com corrente forte). Para avaliagdo da textura
do substrato foram consideradas trés classes: elementos grosseiros (>2 cm), elementos médios (2 cm
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a 2 mm) e elementos finos (<2 mm). Foi igualmente preenchida uma ficha de caracterizagdo de cada
sub-troco.

2.2 Métodos analiticos

Na analise do nimero médio de individuos e da frequéncia de ocorréncia nas estagbes de
amostragem, foram utilizados os valores de captura por unidade de esforgo (CPUE, 20 min de pesca
eléctrica) como indice de abundancia relativa (Godinho et al., 1997) para cada espécie e em cada local
amostrado. O tratamento de dados incluiu as campanhas de 1998 e 1999 porque se estimou ser pouco
interessante a analise em separado, uma vez que o objectivo era adquirir uma imagem global da
situagéo.

Para verificar a existéncia de diferengas significativas entre a composigdo das populagdes
piscicolas nos trogos amostrados a montante e a jusante de cada PAH, foram efectuados testes de t
emparelhado (paired-sample t test) para cada espécie (Zar, 1996). Estes testes foram efectuados para
0 conjunto de montante e jusante dos PAH, para todos os PAH com passagem para peixes, para 0s
sem passagem para peixes, € ainda para 0s que possuiam uma passagem considerada eficiente e
para 0s que possuiam passagens ndo eficientes (segundo Reis e Santos, 1999).

Para completar a imagem de existéncia ou ndo de diferengas assim obtida, foi realizada uma
anélise hierarquica aglomerativa com as variaveis biologicas de cada sub-trogo, ou seja, 0 CPUE de
cada espécie para o total dos PAH amostrados. Os valores de CPUE foram transformados por log
(x+1), utilizando-se como medida de disténcia a de Bray-Curtis e 0 método de agrupamento UPGMA
(Unweighted pair-group mean average; Sneat e Sokal, 1973) por recurso ao programa NTSYS-pc
(Rohlf, 1989).

Finalmente, para analisar globalmente as relagdes entre as comunidades piscicolas encontradas
e as varidveis ambientais, foi realizada uma analise candnica de correspondéncias (CCA) (Ter Braak,
1988). Para a aplicagdo desta técnica, foi necessaria a construgdo de duas matrizes distintas. Na
primeira foram introduzidos os dados ambientais julgados potencialmente importantes na estruturagao
das comunidades biologicas. Foram assim consideradas as seguintes 25 variaveis abioticas, ao nivel
do PAH: disténcia a nascente, numero de ordem, altitude, temperatura média anual, precipitagdo média
anual, altura do agude, presenga de passagem para peixes, numero de tributarios entre a central e o
acude; e ao nivel do sub-troco: largura do canal, largura do rio, profundidade média, profundidade
maxima, velocidade da corrente, pH, condutividade, temperatura da agua, oxigénio dissolvido, %
cobertura de vegetacao lenhosa, % cobertura de vegetacdo herbacea, ensombramento, modificagbes
fisicas do trogo (escala visual de 1-5), existéncia de abrigos, percentagem de elementos grosseiros,
médios e finos no substrato do leito. Na outra matriz, registaram-se os valores de CPUE das diferentes
espécies, igualmente ao nivel de cada sub-trogo.

Realizou-se de seguida a seleccdo das variaveis que influiam significativamente na variagéo
biolégica (forward selection of variables) (Ter Braak, 1988), ou seja, que explicam de uma forma
significativa a distribuicdo das espécie, quase da mesma forma que o conjunto inteiro. Para testar
estatisticamente a significancia de cada variavel, recorreu-se a um teste de permutacéo de Monte Carlo
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com 1000 permutagbes (Ter Braak, 1990). Verificou-se, de seguida a existéncia ou néo de
multicolinearidade entre estas varidveis ambientais (Ter Braak, 1988).

Para reduzir a influéncia das espécies muito abundantes, foi aplicada uma transformagéao
logaritmica (Ter Braak, 1988) aos valores de CPUE.

As andlises de ordenagdes foram efectuadas pelo programa CANOCO verséo 3.10 (Ter Braak,
1988 e 1990). Para cada CCA, foi realizado um teste de Monte Carlo ao valor préprio do primeiro eixo
canonico e a soma de todos os valores préprios, para testar a significancia das relagdes das espécies
com as varidveis ambientais seleccionadas (Ter Braak, 1988).

3 RESULTADOS

3.1 Variagao bidtica entre e intra PAH

No total foram capturadas 10 espécies, para além de hibridos entre escalos e ruivacos. Destas
10 espécies cinco sdo de Ciprinideos e as restantes distribuem-se por outras Familias, incluindo
Salmonideos, Anguilideos, Gobideos, Centrarquideos e Cobitideos. As espécies geralmente
dominantes s&o: escalo, barbo, boga, ruivaco e truta. A riqueza em espécies por PAH variou entre 2 e
7, sendo Rendufe, Ovadas e Paus as menos ricas e Bertelhe, Drizes, Gumiei, Ribafeita, Cercosa, Vila
Vigosa e Penhas Altas as mais ricas.

De uma forma geral, os trogos amostrados apresentam populagdes mistas de truta de rio e
ciprinideos. As populagbes de truta ndo sdo em geral dominantes. Apenas em Soeiro (montante),
Ovadas (montante), Covas do Barroso (montante), Carregal (montante), Paus (montante) e Rendufe
(montante) se verificou a presenca exclusiva de populagdes de Salmo trutta fario. Apenas os dois
utlimos PAH referidos tém passagem para peixe.

O dendrograma da Figura 2 apresenta os agrupamentos de PAH formados com base nas CPUE
de montante e de jusante obtidas através das amostragens de 1998 e 1999. Os PAH encontram-se
divididos em nove grupos. O grupo A é constituido pelos pontos onde se verificou uma predominéncia
dos escalos sobre as restantes espécies piscicolas que constituiam a populagéo, ou seja, Janeiro de
Cima (montante - m e jusante - j), Ermida (m), Soutinho (m) e Alvadia (m).

O grupo B é constituido pelos pontos onde s&o predominantes a boga e a truta, ou seja, Vale
Soeiro, Bertelhe, Fraguas, Soutinho (j), Casal (m), Paus (j), Vila Vigosa (m), Talhadas (j), Paredes (m),
Pagade, Covas (m), Ribadouro (m), Alvadia (j), Cercosa (j), Carregal (j), Nunes (m), Bragadas e Covas
do Barroso (j). O grupo C é constituido pelos locais onde existe uma predominancia de barbo, ou seja,
Ponte Nova, Barreiros, Senhora do Salto, Bateira, Penhas Altas (m), Valgode, Paredes (j), Grela,
Drizes, Levada-a-Velha, Gumiei, Ribafeita, Fagilde (m), Cercosa (m), Torga, Nunes (j) € Palhal (m).

O grupo D é constituido somente por dois pontos de amostragem: Vila Vigosa (j) e Penhas Altas
(j). O primeiro com um CPUE elevado de boga e o segundo de gébio.
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O grupo E é constituido pelos locais de amostragem onde se verificou igual predominio, embora
em quantidades muito reduzidas, de escalo, boga, ruivaco, truta e barbo, ou seja, Talhadas (m) e
Adaufe (j). O grupo F engloba locais onde a truta € a espécie exclusiva ou com uma acentuada
predominancia desta espécie, como sejam, Soeiro, Rendufe, Ovadas, Carregal (m), Paus (m), Covas
do Barroso (m), Ermida (j) e Casal ()).

:!;’_’7
B } i
————
—

ano na2 045 047 ns9
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Figura 2 Agrupamento multivariado dos PAH amostrados com base nas populagdes piscicolas.

Cada um dos trés ultimos grupos é representado por apenas um local de amostragem. Assim, o
grupo G contém Fagilde (j) onde se capturou uma quantidade consideravel de perca-sol, em detrimento
das outras espécies. O grupo H é constituido por Covas (j) onde se capturaram muito poucos
exemplares. Finalmente, o grupo | é formado por Adaufe (m), que se destaca pela populagdo
predominante de ruivacos.

De uma forma geral, verifica-se a ocorréncia de proximidade entre os sub-trogos amostrados
(montante e jusante), sendo as populagdes piscicolas agrupadas por PAH e néo por sub-trogos de
PAH.

Devido ao aparecimento de 16 PAH cujas populagdes de montante e de jusante aparecem
colocadas em grupos diferentes do dendrograma da Figura 2 (Ermida, Soutinho, Alvadia, Casal, Paus,
Vila Vigosa, Talhadas, Paredes, Covas, Cercosa, Carregal, Nunes, Covas do Barroso, Penhas Altas,
Fagilde e Adaufe), procedeu-se a realiza¢do do teste t emparelhado para cada um dos casos. Por ndo
se ter verificado a normalidade em nenhum dos casos foi efectuado o teste Wilcoxon signed rank,
tendo sido o PAH de Vila Vigosa o unico local onde se encontraram diferengas estatisticamente
significativas entre montante e jusante.

O Quadro 1 apresenta os resultados do teste t emparelhado para cada espécie utilizando os 38

PAH amostrados (1998 e 1999), para o total dos PAH com passagens para peixes (PPP), para os PAH
com PPP consideradas eficientes e néo eficientes e para os PAH sem PPP. Verificou-se a existéncia
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de diferengas estatisticamente significativas entre as populagdes de escalos de montante e de jusante,
quando considerados todos os PAH; nas populagdes de enguia pertencentes aos PAH na sua
totalidade, para aqueles que possuiam passagem para peixe € para aqueles que possuiam passagens
para peixes ndo eficientes. Nos PAH com passagens para peixes consideradas eficientes ndo se
encontraram diferengas significativas para nenhuma das espécies. Nos PAH sem passagem para
peixes encontraram-se diferencas significativas entre as populagdes de trutas existentes a montante e
ajusante da passagem.

Quadro 1 Teste da existéncia de diferengas significativas das capturas a montante e a jusante
dos PAH (agrupados ou no seu conjunto total, com passagem para peixes — PPP — ou sem, com PPP
eficiente ou néo) por espécies. Os valores de p seguidos de W foram obtidos através do teste Wilcoxon
signed rank por ndo se verificar a normalidade, os restantes foram obtidos através do teste t
emparelhado. Os valores seguidos de * s&o aqueles onde existem diferencgas significativas. Para p>0.1.

Espécies Todos PAH com | PAH sem PPP PPP nao
PPP PPP eficientes eficientes
Escalo 0.0150W*  0.2320 0.2334W 0.1645 0.6804
(Leuciscus carolitertii)
Boga 0.7135 0.8583 0.4620 0.5356 0.8698
(Chondrostoma polylepis)
Ruivaco 0.6777W  0.3804W  0.2188W 0.1250W 0.4375W
(Rutilus arcasii)
Truta 0.5459W  0.4037W  0.0166* 0.8125W 0.7422W
(Salmo trutta fario)
Barbo 0.5480W  0.5619W  0.6875W 0.8295 0.6875W
(Barbus bocagei)
Enguia 0.0052w*  0.0322wW*  0.0938W 1.0000W 0.0187*
(Anguilla anguilla)
Perca-sol 0.8438W  0.8125W  1.000W 1.0000W 0.8750W
(Lepomis gibbosus)
Bordalo 0.6221W  0.8203W  0.6250W 1.0000W 0.5000W
(Rutilus alburnoides)
Gobio 0.8438W  0.2500W  0.7500W 1.0000W 0.5000W
(Gobio gobio)
Leuciscus x Rutilus 0.7500W  0.7500W  1.000 1.0000W 1.000
Verdema 0.5000W  0.500W 1.000W 0.5000W 1.000
(Cobitis marocana)

3.2 Variagao canoénica

Submeteram-se os dados de 1998 e de 1999 a um tratamento por anélise de correspondéncias
canonicas por forma a analisar a disposi¢ao espacial relativa das amostragens e a sua relagdo com as
variaveis abioticas potencialmente explicativas dessa disposi¢do. Para a matriz de dados bioldgicos
considerou-se a amostragem efectuada a montante e a jusante dando assim origem a 74 entradas de
CPUE.

Apos seleccdo, 10 variaveis revelaram-se significativas para a distribuicdo das espécies
piscicolas no modelo final de CCA (correlagBes entre os dois primeiros biolégicos e ambientais >0.79):
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temperatura média anual, % elementos médios, largura do rio, distancia a nascente, condutividade, %
de elementos finos, pH, profundidade maxima, % de elementos grosseiros e precipitagao. Verificou-se
que néo existia multicolinearidade entre estas variaveis. Este conjunto de varidveis explicou 41.8% da
variancia biolégica total, ou seja, da composigéo das comunidades.

A disposi¢éo dos locais, espécies e varidveis no plano contido no primeiro e segundo eixos
canonicos encontram-se nas Figuras 3 e 4. Os dois primeiros eixos canoénicos explicaram 24.1% dessa
variancia total, com um valor préprio respectivo de 0.254 e 0.164. Este valor é elevado em termos
relativos (Ter Braak, 1988), tendo o primeiro eixo apresentado um gradiente ambiental e bioldgico mais
forte que o segundo.
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‘ yadouro Casai——_ Covas Barroso. |
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Figura 3 Disposicéo dos locais de amostragem no plano formado pelos dois eixos canonicos. A
azul, locais de montante. A vermelho, locais de jusante.

O primeiro eixo canoénico opde os PAH situados em rios de cabeceira e dominados por
populagdes truteiras (Soeiro, Ovadas, Rendufe, Ermida jusante, Carregal, Paus e Covas do Barroso,
estes trés Ultimos montante) a todos os outros PAH, em que dominam populagdes néo salmonicolas
(Figuras 3 e 4). No extremo negativo do primeiro eixo encontram-se PAH dominados sobretudo por
bogas e barbos. O segundo eixo candnico contém gradientes secundarios, algo associados a
perturbagdes e é definido por Torga e Nunes (jusante) no extremo positivo, onde dominaram 0s
hibridos de LeuciscusxRutilus, e no extremo negativo por Adaufe (montante), Penhas Altas, Ponte
Nova e Fagilde, com populagdes abundantes de gébios, ruivacos ou perca-sol.

Em termos gerais, o primeiro eixo canonico revelou assim um forte gradiente piscicola, desde
trogos salmonicolas - S. trutta, a trogos de crescente influéncia ciprinicola (L. carolitertii e C. polylepis) e
finalmente uma zona tipicamente ciprinicola dominada por B. bocagei, R. arcasii € R. alburnoides. O
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segundo eixo é definido em particular pelas espécies exdticas G. gobio e Lepomis gibbosus (Figura 4)

e pela Cobitis marocana.
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Figura 4 Disposicdo das espécies e dos vectores abidticos no plano formado pelos eixos

candnicos.

Quadro 2 Valor de F das variaveis abi6ticas seleccionadas e respectiva probabilidade dada pelo
teste de permutacdes de Monte Carlo, bem como correlagbes de Pearson com os valores dos scores
respectivos nos primeiro (CCA1) e segundos eixos (CCA2) eixos canonicos. A negrito P<0.05.

Variaveis Acronimo F P CCA1 CCA2
Precipitacdo Prec 5.92 0.001 0.5538 -0.0780
Condutividade Cond 4.61 0.001 -0.4906 -0.0579
Temperatura Temp 4.67 0.001 -0.1602 0.4810
Distancia a nascente Dist nasc 3.37 0.002 -0.4236 0.2014
Largura do rio L rio 2.74 0.025 -0.3600 0.2210
pH pH 2.83 0.004 -0.0468 -0.4174
% Elementos finos % El finos 3.55 0.003 -0.2068 -0.1987
Profundidade maxima Prof max 1.67 0.0929 0.1266 -0.1369
% Elementos grosseiros % El gros 1.80 0.0839 0.2778 -0.0680
% Elementos médios % El méd 1.61 0.1039 -0.2112 0.2332

Verifica-se, de uma forma geral, que os sub-trogcos de montante se encontram espacialmente
proximos dos de jusante. As excepgdes sdo Vila Vigosa, em que a jusante se encontram 11% de
gbbios na populagdo, Ermida em que a tipologia do vale e das populagdes piscicolas sao muito
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diferentes entre montante e jusante, e Nunes onde a jusante a maioria da populagao é composta por
bordalos.

As variaveis que definem os gradientes abi6ticos associados ao primeiro eixo séo a precipitacéo,
a condutividade, a distancia a nascente e a largura do rio (Figura 4 e Quadro 2). Associados ao
segundo eixo estao sobretudo a temperatura e o pH. Rios mais pequenos, mais perto da nascente, de
menor condutividade, com populagdes truteiras, opdem-se a rios maiores de planicie, de caracter
ciprinicola. Este padrdo ecogréfico natural das populagées ictiologicas ndo parece afectado pela
imposi¢édo dos PAH no sistema fluvial. As variagdes a verificarem-se, seréo de resolugdo mais fina, a
nivel local.

4 DISCUSSAO

O principal objectivo das passagens para peixes consiste em dirigir os migradores para um
determinado local do curso de agua a jusante do obstéculo e incita-los, ou seja obriga-los a passar para
montante, abrindo-lhes uma via de agua (passagens para peixes stricto sensu) ou permitindo-lhes a
entrada para uma cuba e transportando-os para montante (sistemas de transporte) (Larinier, 1992).

Dos PAH estudados no decurso deste trabalho os que possuiam passagens para peixes eram
do primeiro tipo, mais precisamente passagens de bacias sucessivas. Este tipo de passagem &
incontestavelmente um dos mais utilizados, consiste numa série de bacias que partem da base do
obstaculo e permitem a deslocagdo por agua até montante. E geralmente a melhor solugdo, sendo
muito menos selectiva que a passagem de “Denil” (Larinier, 1992).

Na generalidade n&o parecem verificar-se quaisquer diferengas significativas entre as
populagdes piscicolas localizadas a montante e a jusante das albufeiras dos PAH. Também Kubecka et
al. (1997) tinham verificado que as mudangas nas comunidades bentonicas dos PAH por eles
estudados ndo possuiam nenhuma tendéncia explicavel pelo funcionamento destas estruturas. O mais
natural é estas diferengas se ficarem a dever a factores que s6 um delineamento experimental
vocacionado para amostragens mais pormenorizadas em cada local poderia vir a revelar. O PAH de
Vila Vigosa foi o unico local onde se encontraram diferengas significativas entre montante e jusante,
uma vez que este aproveitamento ndo possui passagem para peixes, € assim de algum modo
compreensivel que se verifique esta diferenca.

Ao analisar a existéncia de diferengas significativas entre montante e jusante, mas considerando
as diversas espécies encontradas nesta amostragem, verificamos que a enguia apresenta diferencgas
entre montante e jusante: no total dos PAH amostrados; nos PAH com passagens para peixes; e nos
PAH com passagens para peixes consideradas néo eficientes no estudo efectuado por Reis e Santos
(1999). As passagens para peixes devem ser dimensionadas considerando a espécie mais exigente
(Larinier, 1992), no entanto a enguia necessita de um outro tipo de passagens que ndo a de bacias
sucessivas uma vez que esta espécie ndo consegue saltar. A passagem mais adequada a estes
individuos sera talvez a tipo “Denil” uma vez que é adequada a espécies com capacidades natatorias
suficientes em termos de velocidade e resisténcia (grandes salmonideos migradores, lampreias,
grandes ciprinideos) e a peixes com um comprimento superior a 30 cm (Larinier, 1992). A maioria dos
exemplares que habita 0s nossos rios de menor ordem e menor dimens&o (localizagao habitual dos

B Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos

PAG.INICIAL | AUTORES TEMAS PESQUISA TOPO PAG.ANT PAG.SEG



CONGRESSO DAWANO 2000

PAH) nédo atinge este comprimento, assim as enguias sdo ignoradas em detrimento das outras
espécies existentes. A construgdo de um corredor lateral & passagem por bacias sucessivas poderia
ser a solucao que permitiria a passagem desta espécie para montante.

Os nossos resultados parecem indicar que a interrupgé@o provocada pelos PAH ndo apresenta
consequéncias ecoldgicas suficientemente fortes para alterar, de uma forma geral, a composi¢do das
comunidades piscicolas a montante e a jusante, a excep¢do de algumas espécies nalguns locais. No
entanto, estes resultados devem ser considerados com cautela, uma vez que dizem respeito a
estruturas que possuem, na sua generalidade, uma idade inferior a 10 anos podendo com o passar do
tempo as diferengas comecarem a revelar-se. A inexisténcia de diferengas pode ainda dever-se ao
facto da maior parte dos PAH se encontrarem localizados relativamente perto da nascente incluindo a
montante e a jusante do aproveitamento zonas de desova. Muitos peixes adultos escolhem néo
despender o esforgo necessario para utilizar as passagens para peixes, € em seu lugar concentram as
suas reservas de energia para na desova a jusante dos obstaculos, mesmo se o habitat existente é
menos favoravel (Williams, 1998).
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