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1 ENQUADRAMENTO

Um dos principais impactes ecoldgicos associados a construgdo 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), cujos movimentos ficam 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 potamddromo (i.e., que
realizam movimentos reprodutivos restritos ao longo do sistema dulgaquicola). Além das
carateristicas ecoldgicas dos faxa alvo potencialmente presentes, o efeito de barreira é
influenciado pela altura do obstaculo e pelo seu local de implantacdo na rede hidrografica,
para além do impacto cumulativo de outras eventuais infraestruturas hidraulicas transversais
existentes.

O impacte das barragens sobre a comunidade ictiofaunistica tem sido alvo de extensa atencao
na bibliografia, particularmente no que se refere a biologia reprodutiva das espécies
anadromas, pela sua relevancia econémica (Petts, 1984; Nicola et al., 1996; Marmulla, 2001)
e Categoria de Ameaca. Por exemplo, o decréscimo dos efetivos populacionais, ou a extingao
local, de espécies migradoras como o salmdo do Atléntico (Salmo salar), conduziram a
construcdo e desenvolvimento de diversos dispositivos de transposigao 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). Estes
dispositivos pretendem minimizar as consequéncias do efeito barreira nas comunidades
ictiologicas, permitindo o restabelecimento, pelo menos parcial, do continuo longitudinal nos
sistemas fluviais (Jungwirth, 1998).

Para além da migragdo de montante para jusante, nas ultimas décadas tem vindo a granjear
muita atengao de técnicos e investigadores a transposig¢ao no sentido descendente (montante-
jusante).

A nivel de legislacdo nacional, a Lei da Pesca em Aguas Interiores (Lei n.° 7/2008, de 15 de
fevereiro, com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 221/2015, de 8 de outubro e
revisto pelo Decreto-Lei n.° 112/2017, de 6 de setembro), assinala a obrigatoriedade de
promover a circulagdo da ictiofauna, ja que o n° 1 do Artigo 13° — Circulagdo 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¢cao pelas referidas espécies, devendo o
seu funcionamento eficaz ficar assegurado a titulo permanente”.

/A PROGRAMA DE PORTUGAL x UNIAO EUROPEIA 5
DESENVOLVIMENTO ” L ke
AQUALOGUS &) ruraL a e

A Europa Investe nas Zonas Rurais



Estudo Prévio e Estudo de Impacte Ambiental da Barragem da Foupana
Estudo de Impacte Ambiental
Relatérios Técnicos. Volume 2 — Sistemas de Transponibilidade Piscicola

Importa ainda referir que a Diretiva-Quadro da Agua (DQA, Directiva 2000/60/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000) incorporou no sistema juridico
europeu — transposta para o ordenamento juridico interno pela Lei da Agua (Lei n.° 58/2005,
de 29 de Dezembro, na sua redagao atual) — o conceito de estado ecologico 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 prorrogagbes e
derrogagcdes para 2021 e 2027. Assim, implicitamente, a tematica dos dispositivos de
transposigao piscicola estd consagrada na legislagdo pela necessidade de atingir o bom
estado/potencial ecolégico dos ecossistemas aquaticos sendo, para o efeito, fundamental
garantir a conetividade longitudinal para a ictiofauna, ja que a fauna piscicola é um dos
elementos bioldgicos de classificagao.

A inclusdo de dispositivos de transposicdo piscicola € uma das medidas obrigatérias
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.

No presente documento é efetuada a avaliacido das questbes associadas a transposi¢cao
piscicola da barragem da Foupana, identificando os diferentes tipos de sistemas de
transposicdo piscicola e analisando, sucintamente, a eficacia e utilidade das alternativas
passiveis de implementacao face a localizacdo da barragem da Foupana na rede hidrica e a
comunidade piscicola presente. O presente documento considera os seguintes capitulos:

No capitulo 2 sdo identificados os objetivos gerais da implementacao de sistemas de
transposicao piscicola nos ecossistemas fluviais.

No capitulo 3 é efetuada uma descricdo da comunidade piscicola que potencialmente podera
utilizar o sistema de transposigao a implementar na barragem da Foupana, tendo por base os
dados bibliograficos de cariz técnico-cientifico, complementado com amostragens de campo
efetuadas no decurso da elaboracéo do EIA da barragem da Foupana.

No capitulo 4 sdo apresentadas as principais tipologias de solug¢des de transposi¢ao piscicola
existentes a nivel global e que foram equacionadas como potenciais para a barragem da
Foupana.

O capitulo 5 identifica as alternativas possiveis a aplicar ao caso da barragem da Foupana.

Por fim, o udltimo capitulo — ndo numerado — apresenta as referéncias bibliograficas
consultadas para a elaborac&o do presente documento.

' Versdo de fevereiro de 2020, disponivel em Guide - Water Framework Directive - Environment - European Commission
(europa.eu), e consultado em novembro de 2024.
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2 OBJETIVOS DOS SISTEMAS DE TRANSPOSIGAO PISCICOLA

Em termos genéricos, uma estrutura de transposicdo 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 deslocagdo a um ponto do sistema
fluvial, situado a jusante do obstaculo, e: i) incita-los a deslocarem-se para montante através
de uma estrutura onde circule agua — PPP em sentido restrito (bacias sucessivas ou
deflectores), ou ii) captura-los numa cuba, que, apos elevagdo mecanica ou transporte de
outra natureza, os liberte a montante — ascensores, eclusas e sistemas fixos de captura com
transporte ativo (Marmulla, 2001; Larinier, 2002).

Para além dos dispositivos classicos de transposicédo, existem também procedimentos
sistematizados que, embora nado integrando qualquer estrutura fixa, permitem mitigar o efeito
de barreira das barragens através da captura (e.g., através de pesca elétrica), transporte e
devolugao dos exemplares capturados.

Os objetivos dos sistemas de transposicao piscicola variam em fungao do local onde a
estrutura hidraulica é implantada relativamente a rede hidrica e das espécies/comunidades
migradoras alvo, nomeadamente quando se esta na presenca de ciprinideos, leuciscideos,
salmonideos ou de migradores diddromos. Porcher e Travade (2002) referem que no caso
dos ciprinideos e leuciscideos sem comportamento potamddromo, o principal proposito destes
dispositivos é o de evitar o isolamento populacional e consequente formacido de
metapopulagdes, assegurando a manutencgao de fluxos genéticos apropriados.

Desta forma, como objetivo primordial deve ser assegurado que uma fragdo da populagéo
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 dimensao dos stocks
reprodutivos a montante, durante a época da reprodugdo (Marmulla, 2001; Porcher e
Travade, 2002).

Também para os taxa catadromos, como a enguia-europeia (Anguilla anguilla), é relevante
garantir a deslocacao para montante dos juvenis que se deslocam do estuario, permitindo a
colonizagao dos habitats utilizados por estes espécimes para se desenvolverem.

Para os varios tfaxa piscicolas terdo adicionalmente de ser asseguradas condi¢cdes para a
migracdo descendente, evitando o isolamento genético, garantindo a colonizacdo dos
sectores a jusante da barreira e/ou permitindo a migragdo dos exemplares catadromos e
anadromos em direcdo a ambientes estuarinos ou de agua salgada.
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O dimensionamento de um dispositivo de transposi¢cdo piscicola deve considerar
determinados aspetos comportamentais das espécies alvo. Assim, as velocidades de
escoamento na passagem para peixes devem, simultaneamente, ser compativeis com as
capacidades natatorias e ter a capacidade de atrair as espécies piscicolas consideradas, face
aos caudais que circulam no rio.
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3 COMUNIDADE ICTIOFAUNISTICA ALVO

Em termos de composigdo, as comunidades dulgaquicolas nativas da bacia do Guadiana e
presentes na area de influéncia da ribeira da Foupana (ver caracterizagdo no Tomo 2 do
Volume 1 do EIA) sdo claramente dominadas pela ordem Cypriniformes, incluindo varios
barbos — barbo do Sul (Luciobarbus sclateri), barbo-de-cabecga-pequena (L. microcephalus),
cumba (L. comizo) e barbo de Steindachner (L. steindachneri) — a boga do Guadiana
(Pseudochondrostoma willkommii), o escalo do Sul (Squalius pyrenaicus) e o bordalo
(complexo de Squalius alburnoides), a generalidade delas com Grau de Ameaga relevante.

Existem duas outras espécies da ordem Cypriniformes referenciados para a bacia do
Guadiana, o saramugo — um endemismo restrito a bacia do Guadiana e do Guadalquivir — e
a boga-de-boca-arqueada (/berochondrostoma lemmingii), bem como um blenideo, o caboz-
de-agua-doce (Salariopsis fluviatilis), todos com grau de ameaca de “Em Perigo” e
referenciados para a sub-bacia hidrografica da ribeira de Odeleite; n&o obstante, ndo existem
registos recentes destas espécies no trogo final da ribeira da Foupana.

A proximidade ao rio Guadiana e a massas de agua de transicao e costeiras confinantes, faz
com que a rede hidrica da Area de Estudo do EIA seja também relevante para as espécies
piscicolas diadromas (catadromas e anadromas), que necessitam de se deslocar ao longo
dos sistemas aquaticos (mar-estuario-rio) para completar o seu ciclo de vida. Nestas, importa
sobretudo destacar a enguia-europeia (Anguilla anguilla), a lampreia-marinha (Petromyzon
marinus), o savel (Alosa alosa) e a savelha (A. fallax), todas elas com relevancia
conservacionista (Categoria de Ameaga de Em Perigo e Vulneravel), a que acrescem o0s
mugilideos — nomeadamente o muge (Chelon ramada) — que sao anfidromos e apresentam
genericamente elevada abundancia.

Em sintese, a sumula da informacao obtida é a apresentada no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Taxa nativos potenciais e confirmadas para a area de estudo.

Categoria Estado de
de Ameaca Conservagao-

Presenca na Presenca na sub-
bacia do bacia da ribeira da
Guadiana Odeleite

Presente na Area
(Magalhaes mediterraneo de Estudo do EIA

et al., 2023) (2013-2018)

Petromyzontidae

Petromyzon marinus ‘ \{V) ‘ U1 ‘

Anguillidae

Anguilla anguilla ‘ EN ‘ Nao Avaliado ‘ Confirmado
Clupeidae

Alosa alosa EN u2

Alosa fallax VU u2

Cyprinidae

Luciobarbus comizo ‘ NT ‘ u2 _ ‘
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Categoria Estado de
de Ameaca Conservagao-
(Magalhaes mediterraneo
et al., 2023) (2013-2018)

Presenca na Presenca na sub-
bacia do bacia da ribeira da
Guadiana Odeleite

Presente na Area

Taxa de Estudo do EIA

microcephalus v u2

Luciobarbus sclateri NT U1 Confirmado
l‘;:le(;":’::ocgacrﬁg:ri NT U1 Confirmado
Carassius spp. Exotica

Cyprinus carpio Exotica

Leuscicidae

Anaecypris hispanica EN u2

VP; }s”ekté%);lzlpndrostoma VU u2 Confirmado
;grenrrc:ﬁggl?drostoma EN u2

Squalius pyrenaicus VU Nao Avaliado Confirmado
Squalius alburnoides LC U1 Confirmado
Cobitidae

Cobitis paludica e | u2 | Confirmado
Blennidae

Salariopsis fluviatilis l EN l Nao Avaliado ‘

Mugilidae

Chelon ramada LC N&o Avaliado Confirmado
Mugil cephalus DD N&o Avaliado

Face a comunidade ictiofaunistica presente, ou potencialmente presente, na area de
influéncia da futura barragem da Foupana e a posi¢cdo desta na rede hidrografica — setor
terminal da ribeira da Foupana e da sub-bacia de Odeleite, a que acresce a proximidade ao
estuario do Guadiana — as espécies piscicolas mais relevantes para a definicdo do dispositivo
de transposicdo serdo os migradores potamodromos [boga do Guadiana e os barbos
(Luciobarbus spp)] e diadromos, nestes ultimos considerando sobretudo a catadroma enguia-
europeia e a anadroma lampreia-marinha.
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4 SOLUCOES PARA TRANSPOSIGAO PISCICOLA

4.1 BACIAS SUCESSIVAS

As passagens de bacias sucessivas foram o primeiro tipo de dispositivo de transposicao
construido para fazer face a obstaculos naturais ou artificiais, sendo frequentemente utilizadas
em Franca durante o século XIX (e.g., Marmulla, 2001; Larinier e Marmulla, 2004). Sao
vulgarmente denominadas por escada de peixes, dada a sua configuragdo se basear em
bacias escalonadas em forma de degraus, formando um canal transponivel pelos peixes em
migracdo. O principio geral do funcionamento consiste em dividir o desnivel a vencer em
varias quedas consecutivas de menor dimensao, através da construgcdo de pequenas bacias
que escoam agua entre si de montante para jusante (FAO, 2002).

Existem dois tipos base de passagens por bacias sucessivas. Um, no qual a comunicagao
entre bacias é efetuada por descarregadores de superficie e orificios de fundo, ficando estas
estruturas instaladas no septo que divide as bacias consecutivas; e outro, no qual a
deslocacgao pode ser realizada por fendas verticais, existentes ao longo do septo.

Os individuos transpéem as bacias nadando na coluna de agua, ou em algumas situacoes
por salto, sendo que estas alternativas derivam do tipo de descarregador instalado. Para além
de permitirem a comunicagao entre bacias, os descarregadores apresentam outras funcgoes,
nomeadamente a disponibilizacdo de areas de repouso para os peixes, para além de
assegurarem a dissipagcdo da energia da agua, evitando o seu transporte ao longo do
dispositivo (e.g., Marmulla, 2001; Larinier, 2002a; Alvarez-Vazquez, et al., 2008).

Este tipo de passagem para peixes é indiscutivelmente o de utilizagdo mais comum em
Portugal, sobretudo quando se pretende vencer desniveis pouco pronunciados, como
acontece na generalidade dos pequenos aproveitamentos hidroelétricos (i.e., mini-hidricas).
No entanto, ndo sao adequadas para ultrapassar grandes desniveis (> 15 m) pois teriam de
possuir um numero de bacias muito elevado, aumentando os custos e dificultando a
progressao dos exemplares piscicolas.

Num trabalho de revisdo sobre as PPP existentes em Portugal (Santos et al., 2025) foi
claramente demonstrado que ¢é a tipologia com maior disseminagdo no nosso pais, existindo
65 passagens por bacias sucessivas (=67%) nos dispositivos inventariados até ao final de
2024, estando alguns dos exemplos ilustrados na Foto 4.1.
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4.2 DEFLECTORES OU PASSAGENS DO TIPO DENIL

Os deflectores do tipo Denil comecaram a ser utilizados na Bélgica, a partir da segunda
década do século XX, sendo caracterizados por apresentarem um canal retilineo de secgao
retangular, construido em betdo. Possuem um declive acentuado — entre 12% a 20% — e nas
paredes e/ou fundo sado implantados deflectores com o objetivo de reduzirem a velocidade
média do escoamento (Clay, 1995; Larinier, 2002b). Os deflectores apresentam
frequentemente a forma de U, sendo dispostos num angulo com aproximadamente 45°.

O escoamento apresenta uma elevada velocidade e turbuléncia, o que por vezes conduz a
construgao de bacias de repouso (Larinier, 2002b), sensivelmente a meio do obstaculo, de
forma a possibilitar aos individuos em migracao a recuperagao do intenso esforgo realizado.
Como tal, € um tipo de PPP muito seletivo, dirigido maioritariamente para faxa que apresentem
elevadas velocidades de natacdo e grande resisténcia, nomeadamente os salmonideos (e.g.,
Larinier, 2008). A sua utilizacado por espécies de menores dimensdes e com baixa capacidade
natatéria € improvavel (e.g., Larinier, 1998; 2002b; Mallen-Cooper e Stuart, 2007).

E um tipo de PPP adequado para a transposigdo de obstaculos de pequena dimensdo, em
locais onde a disponibilidade de espaco seja um fator limitante, apresentando usualmente
caudais de atracao facilmente identificaveis pela ictiofauna.
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Atualmente ndo existe nenhuma passagem desta tipologia em Portugal, tendo originalmente
sido instalado um na barragem de Belver — décadas de quarenta e cinquenta — do século XX,
posteriormente destruido e substituido por uma eclusa de Borland devido a sua ineficacia.

4.3 ECLUSAS

A entrada em funcionamento destes dispositivos remonta a década de vinte do século
passado. Existem varios modelos, sendo o de utilizacdo mais frequente denominado de
eclusa de Borland. Uma eclusa para peixes é constituida por duas bacias ou camaras, uma a
jusante do obstaculo a transpor, habitualmente de maiores dimensdes, e outra a montante,
sendo a comunicagcao entre elas efetuada por intermédio de uma conduta inclinada, ou
alternativamente por um poco vertical (Clay, 1995; Travade e Larinier, 2002).

Segundo Clay (1995) o principio de funcionamento consiste em elevar o nivel da agua numa
camara onde os peixes sao induzidos a entrar, que é periodicamente fechada e apés atingir
um patamar superior — sensivelmente idéntico ao nivel da agua a montante —, os liberta com
o intuito de poderem nadar livremente para a albufeira. O funcionamento deste dispositivo é
baseado num ciclo de quatro periodos distintos:

— atragdo: comporta inferior aberta, onde o caudal controlado pela comporta de
montante transita dentro da eclusa e passa para jusante, atraindo os peixes para a
camara inferior;

— enchimento: comporta de jusante encontra-se fechada e o caudal que passa pela de
montante permite o enchimento da eclusa, sendo a subida dos peixes efetuada
paralelamente a elevagao do nivel da agua;

— passagem ou saida: abertura da comporta de montante para permitir a saida dos
peixes, que sao incitados por uma corrente de atracdo estabelecida aquando da
abertura de uma valvula existente na cdmara inferior da eclusa;

— esvaziamento: comporta de montante fechada e o esvaziamento da eclusa processa-
se através da conduta presente na camara inferior.

A duracado de cada ciclo é determinada em fungédo das espécies alvo e da quantidade de
peixes presentes (e.g., Bochechas, 1995; Travade e Larinier, 2002; Stuart et al., 2007).

As eclusas sado fundamentalmente utilizadas quando se pretende vencer desniveis elevados
e onde o escoamento e espago disponiveis sejam fatores limitantes (FAO, 2002; Stuart
et al., 2007).

Um dos principais inconvenientes reside no facto da capacidade de passagem ser baixa, em
virtude do caracter descontinuo do seu funcionamento (Bochechas, 1995; Stuart et al., 2007).
As eclusas apenas efetuam atracao piscicola durante um curto espacgo temporal — periodo de
atracdo —, enquanto nas restantes trés fases do seu ciclo de funcionamento qualquer peixe
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que se aproxime do dispositivo ndo tem possibilidade de aceder a camara. Em simultaneo, é
de registar que os peixes que entrem na cadmara podem abandona-la antes que o periodo de
atracao esteja concluido (e.g., Bochechas, 1995).

Este sistema apresenta elevados custos de construgdo e manutencao, para além da sua
concegao ser tecnicamente bastante exigente. Devido a baixa eficiéncia, estas infraestruturas
tém sido substituidas, essencialmente, por ascensores.

Existem atualmente em territorio nacional seis eclusas de Borland, cinco delas nas barragens
do curso principal do rio Douro — Pocinho, Valeiro, Régua, Carrapatelo e Crestuma-Lever
(Figura 4.1) — e a outra na barragem de Belver, no rio Tejo.

Figura 4.1 — Localizagao (a esquerda) da eclusa de Borland de Crestuma- Lever (Adaptado
de Google Earth Pro™) e pormenores do dispositivo a direita.

4.4 ASCENSORES

Um ascensor para peixes € um sistema mecanico desenvolvido nos EUA — a primeira
aplicacdo na Europa remonta a 1933 na Finlandia (Martins, 2004) — e o seu principio de
funcionamento consiste na captura de peixes numa cuba a jusante do obstaculo, para a qual
0s peixes sdo atraidos através da descarga localizada de uma determinada quantidade de
agua. Posteriormente, os peixes sao icados por intermédio de um sistema mecénico e
libertados a montante, num canal ou diretamente na prépria albufeira (Travade et al., 1992;
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Travade e Larinier, 2002). O ascensor funciona por ciclos, com fases de captura, ascensao e
libertagdo, sendo que a duracdo dos ciclos deve ser regulada em fungdo da quantidade de
peixes que tenta transpor o obstaculo, em determinada época do ano (FAO, 2002).

As principais vantagens derivam da sua construgdo ser, em principio, menos onerosa que a
das eclusas de Borland, para além de ocuparem pouco espacgo, adaptarem-se bem a muitas
obras fluviais e ndo serem dependentes da altura do obstaculo a transpor — sendo o mais
indicado, do ponto de vista ecolégico e econdmico, para desniveis superiores a 15 m (FAO,
2002). Sao igualmente pouco sensiveis a variagdes no nivel de agua a montante (Marmulla,
2001; Travade e Larinier, 2002). Como mencionado anteriormente, do ponto de vista de
engenharia a altura da barreira a transpor ndo € um fator que impossibilite a constru¢cao do
elevador, podendo, no entanto, apresentar custos muito elevados de construgcéo e
funcionamento, além de eventuais limitagées do ponto de vista ecolégico.

Como principais condicionalismos estao identificados: a atragdo dos peixes para o interior da
cuba, o impedimento da sua saida antes do encerramento da cuba, a baixa eficiéncia para
individuos de pequenas dimensbes, bem como os elevados custos de operagéo e
manutencdo  (Larinier, 1998; Marmulla, 2001; Travade e Larinier, 2002;
Larinier e Marmulla, 2004).

Em Portugal existem dois sistemas de transposigdo constituidos exclusivamente por
ascensor, um na barragem de Touvedo (rio Lima, ver Figura 4.2) e outro na barragem de
Pedrégao (rio Guadiana).

]
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7
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Divar name  : DVR-2-TOUVEDOD
+ 12008/2011 21:52:39 (GMT +01:00) MAC nddress : 00,0463 1020:83
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Nombre del dispositivo : DVR-1-TOUVEDO Hora y Fecha

Bogas do Norte (Pseudochondrstoma duriense). Barbo-comum.
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Figura 4.2 — Exemplares piscicola a utilizarem o ascensor de Touvedo.
(Fonte: Santos et al., 2014)

4.5 PASSAGENS NATURALIZADAS

As passagens naturalizadas ou bypass proporcionam uma alternativa face as estruturas de
transposicéo tradicionais por bacias sucessivas, mimetizando um curso de agua natural
(Eberstaller et al., 1998; Parasiewicz et al., 1998; FAO, 2002; Wildman et al., 2002). Estes
tipos de dispositivos sao preferencialmente direcionados para as comunidades
ictiofaunisticas, mas podem ser utilizados também por macroinvertebrados e mesmo por
mamiferos (e.g., Parasiewicz et al., 1998).

No seu planeamento sao considerados pressupostos ecoldgicos, maioritariamente a
manutencdo da conectividade fluvial para todas as espécies e estados de maturidade, para
além da capacidade de proporcionarem um habitat colonizavel pelas diferentes comunidades.
Um dos principais condicionalismos decorre da necessidade de serem aplicadas com declives
pouco acentuados, preferencialmente 1-2%, podendo atingir no maximo os 5% (Gebler, 1998;
Marmulla, 2001), o que limita a utilizagao deste tipo de estruturas para a transposigéo piscicola
de grandes obstaculos. As principais vantagens derivam da facilidade com que a fauna
aquatica utiliza estas estruturas em ambos os sentidos (e.g., Calles e Greenberg, 2009),
sendo de salientar que se apresentam como o tipo de passagens para peixes que possibilita
a realizacdo de migragdes descendentes sem perigos acrescidos para as diversas
comunidades dulgaquicolas.

Segundo FAO (2002), sdo considerados trés tipos de passagens naturalizadas: canais
naturalizados (“bypass”), rampas e declives (“bottom ramps and slopes”) e rampas para
peixes (“fish ramps”).
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Os canais naturalizados sdo os de utilizacdo mais vulgar e habitualmente designados de
bypass. Consistem num canal que rodeia o obstaculo, sendo similar a um afluente ou canal
lateral do rio principal (Gebler, 1998; FAO, 2002).

As rampas e declives (bottom ramps and slopes) séo caracterizadas pela constru¢gdo de um
conjunto de pequenos agudes com material rochoso, que se estende por toda a largura do
curso de agua. O objetivo primordial é a suavizagéo do gradiente hidraulico ao longo de uma
secgao do perfil longitudinal do curso de agua (Heimerl et al., 2008), de forma a facilitar a
mobilidade piscicola.

Por fim, as rampas de peixes (fish ramps) correspondem a estruturas integradas no préprio
obstaculo a transpor (FAO, 2002). A base é revestida por substrato grosseiro (e.g., blocos,
calhaus e pedras), espagado com o intuito de criar pequenas cascatas que atenuam a
velocidade da corrente, facilitando as deslocacées dos exemplares ictiofaunisticos.

E uma tipologia de dispositivos de transposi¢éo que tem registado um grande incremento nos
ultimos anos em Portugal (Foto 4.2), sendo que no final de 2024 ja existiam 18.

Foto 4.2 — Passagens naturalizadas no rio Mondego (a esquerda) e Agueda (a direita).

4.6 PASSAGENS PARA ENGUIAS

Os dispositivos especificos que possibilitam a transposi¢do de obstaculos pelas enguias (no
sentido jusante-montante) sdo vulgarmente denominados na bibliografia como “eel ladders”,
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apresentando duas grandes tipologias de estruturas (Clay, 1995; Knights e White, 1998;
Thorncraft e Harris, 2000; FAO, 2002; Porcher, 2002: Solomon e Beach, 2004):

— Pequenos canais revestidos de adaptagdes como escovas ou gravilha, atravessados
por uma pequena lamina de agua, suficiente para permitir a passagem de enguias

— Canos revestidos de pequenas escovas, mato, galhos ou gravetos, inseridos na
prépria estrutura do agude, que assumem a designacao de “eel pipes”

Este tipo de estrutura apresenta como desvantagem a tendéncia para ficar obstruido com
facilidade, para além de incrementar o risco de predacao aquando da sua utilizacdo; deve
ainda ser referido como desvantagem soé poder ser utilizado pela enguia. Todavia, as suas
principais vantagens incidem no baixo custo de construgao, associado ao pouco espago e aos
baixos escoamentos necessarios para a sua implantagao.

Do ponto de vista estrutural, estas infraestruturas sdo genericamente compostas por duas
seccoes: i) rampa ascendente e ii) “ligacao” a zona da albufeira.

No que respeita a rampa, tera de se manter humida através do fornecimento de agua da
albufeira de montante (por gravidade) ou por aspersores, sendo indispensavel um caudal
minimo na base da rampa para promover a sua atratividade. A largura das rampas geralmente
esta compreendida entre os 20 e os 100 cm enquanto os declives podem variar entre os 5 e
0s 45%. A base das rampas é constituida por substratos naturais ou artificiais (e.g., escovas,
relva artificial), sendo preferivel os artificiais visto serem de mais facil manutengao. Porcher
(2002) descreve este tipo de substratos como adequado a diferentes tamanhos de juvenis que
irdo usar a estrutura.

No que respeita a “ligagao” da secgao terminal do dispositivo de transposic¢ao piscicola com a
albufeira, sera desejavel que a mesma fique localizada nas imediagbes das margens e em
zonas de baixa corrente, uma vez que as enguias de menor dimensdo apenas usam as
camadas superficiais da massa de agua.

Esta estrutura tem como principal problema as flutuagdes no nivel da agua, que poderao
induzir situagdes alternadas de passagens secas e de excessiva velocidade da agua. Para
contrariar estas situagdes Porcher (2002) sugere duas medidas: a rampa ascendente deve ter
uma inclinacao lateral que possibilite absorver variagées do nivel da agua de montante da
ordem dos 20 cm, mantendo uma zona de baixa profundidade que possibilitara a migracao; o
canal de saida, devera ficar situado acima do nivel maximo da coluna de agua, e tera
aspersores ligados a um pequeno sistema de bombagem de modo a poder ser utilizado pelas
enguias. As enguias ao atingirem o extremo superior do canal serdo encaminhadas por uma
queda de agua, diretamente para a albufeira.

Em Portugal existe apenas um destes dispositivos, instalado no Agude Ponte de Coimbra, no
rio Mondego.
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Foto 4.3 — Passagem de enguias do Agude Ponte de Coimbra.

4.7 FISH TUBES - CANHOES

Vulgarmente designados por canhdes, s&o utilizados habitualmente no continente americano
para os salmdes pelo elevado valor comercial e de conservagédo que apresentam. Foi uma
invencdo de meados da década passada, tendo sido apresentada comercialmente pela
Whooshh Innovations™.

Consiste genericamente num tubo de plastico flexivel ligado a uma bomba de ar motorizada,
em que a extremidade de jusante se localiza junto a barragem, enquanto a outra extremidade
se localiza na albufeira. Os peixes s&o “carregados” manualmente na extremidade inferior do
sistema, onde a pressao de ar mais baixa no interior (diferenga de pressao de cerca de 2 PSI),
0s suga e eleva, a uma velocidade de 5 a 10 m/s até a albufeira.

O sistema, além de ser muito dispendioso a nivel de aquisicédo e instalagao, também o é do
ponto de vista de recursos humanos, pois os peixes tém de ser “carregados” manualmente no
tubo, para além de ser stressante para os peixes.

Nao existem destes dispositivos em Portugal.

4.8 SISTEMAS COMBINADOS

Mais recentemente, com a evolugdo do conhecimento adquirido nas varias tipologias de
dispositivos, tém vindo a ser aplicados dispositivos de transposicao hibridos, compostos por
pelo menos dois dos tipos de sistemas ja descritos.

De forma a ilustrar alguns dos possiveis dispositivos de transposi¢do hibridos, sao
apresentados, em seguida, exemplos de projetos que resultaram na integragao de sistemas
distintos (fixos e fixos/mdveis).

No século XXI foi instalado um teleférico para peixes na barragem de Frieira (Foto 4.4),
localizada no rio Minho em territério espanhol, que corresponde a infraestrutura transversal
situada mais a jusante neste rio, tendo a respetiva construgao sido cofinanciada no ambito de
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um projeto comunitario LIFE para recuperacgao do rio Minho e das populagdes de espécies
migradoras. O dispositivo integra uma passagem para peixes, instalada na margem esquerda,
com nove bacias sucessivas, sendo que na bacia terminal existe uma cuba onde os peixes
ficam retidos. A cuba é depois transportada longitudinalmente para montante através de um
teleférico, que contorna a barragem.

Foto 4.4 — Teleférico de peixes instalado na barragem da Frieira (a4 esquerda pormenor das
bacias e a direita cabos que transportam a cuba e contornam a barragem).

Um outro sistema desta natureza integra também uma estacgéao fixa de captura (cuba), para
onde os peixes sao atraidos com recurso a um caudal de atragdo, sendo os exemplares
capturados posteriormente elevados até um reservatério/tanque ou depositados diretamente
num veiculo (Figura 4.3). A fase seguinte corresponde ao transporte para montante por
intermédio de veiculos monitorizados, sendo a presente metodologia conhecida
genericamente como trap and truck (e.g., Clay, 1995, Larinier e Marmulla, 2004) ou trap and
haul (Kock et al., 2021).
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Figura 4.3 — Representagao esquematica de um sistema
trap and truck (adaptado de Martins, 2004).
Existem diversos exemplos (Foto 4.5) de aplicagdo desta metodologia distribuidos pela
Europa, América do Sul e América do Norte (e.g., Office of Technology Assessment, 1995;
Larinier e Marmulla, 2004; Pompeu e Martinez, 2005a; 2005b; 2007).

Foto 4.5 — Exemplo de sistema de transposic¢ao trap and truck
(Fontes: Hinze, 2007 a esquerda e Pompeu e Martinez, 2005a a direita).
A titulo de exemplo refere-se o sistema de transposi¢ao deste tipo instalado na barragem de
Santa Clara (60 m de altura), no rio Mucuri — Brasil (Pompeu e Martinez, 2007). Este sistema
apresenta a vantagem de nao ser condicionado pela altura da barreira a transpor, para além
de uma maior versatilidade no que respeita aos locais de libertagdo dos exemplares a
translocar, podendo ainda garantir a seletividade das espécies a transpor. Durante a
translocagdo deverédo ser asseguradas as condi¢des de comodidade para os exemplares
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piscicolas, nomeadamente a nivel do oxigénio dissolvido e temperatura da agua, sendo
necessario dispor de uma equipa de apoio as operacodes de translocacao.

Em Portugal existiam até ao final de 2024 seis destes sistemas de transposi¢cao, de onde se
podem destacar: i) mini-hidricas de Rebordelo e Bougoais-Sonin (rio Rabagal, bacia
hidrografica do rio Douro) onde o sistema de transposigao piscicola contempla uma passagem

por bacias sucessivas seguida de um ascensor; e ii) agude de Reconquinho que possui uma
rampa para peixes € uma passagem por bacias sucessivas (Foto 4.6).

W )

Foto 4.6 — Sistemas combinados de transposi¢ao instalados na barragem
de Bougoais-Sonim (a esquerda) e no agcude do Reconquinho (a direita).

4.9 TRANSLOCAGAO DE EXEMPLARES PISCICOLAS

A translocacao de exemplares piscicolas € uma agao que permite mitigar o efeito de barreira
através da captura de exemplares piscicolas a jusante (ou montante) da infraestrutura, por
exemplo através de pesca elétrica, e do respetivo transporte para montante (ou jusante) da
barreira transversal.

Esta acdo tem como grandes vantagens garantir a passagem de peixes n&o apenas no
sentido de jusante para montante, mas também no sentido oposto, bem como a possibilidade
de ser utilizada para ultrapassar qualquer desnivel. Permite igualmente a selecdo dos
exemplares e das espécies a transportar para os locais recetores, por exemplo removendo os
taxa de origem alienigena.

Apresenta também a possibilidade de obter os exemplares a translocar em varios locais,
permitindo otimizar a eficacia do esfor¢co de captura, sendo que as operagdes de captura séo
muitas vezes efetivadas em locais preferenciais de agregacado, por exemplo a jusante da
barragem construida ou abaixo de outras infraestruturas transversais existentes. O trabalho
de Ebel (1985) destaca a eficacia deste sistema para algumas espécies de salmonideos,
enquanto Cada e Sale (1993) comentam a sua utilizagao em diversas barragens americanas.
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Em Portugal esta acao (Jorge Bochechas, ICNF comunicacao pessoal) foi utilizada durante
alguns anos (ver Foto 4.7) pelo Corpo Nacional de Guardas Florestais, da antiga Direcg¢ao-
Geral de Florestas (atual ICNF), para limitar o efeito barreira do Agude-Ponte de Coimbra a
migragao da lampreia-marinha (Petromyzon marinus).

Foto 4.7 — Guardas-florestais a capturem P. marinus no rio Mondego a jusante do
acude Ponte de Coimbra (fotografias cedidas pelo Eng.°. Jorge Bochechas).

Uma acao similar, incluindo espécies holobidticas, tem sido implementada em Portugal para
reduzir o efeito de barreira das barragens de Foz Tua e de Ribeiradio, tendo sido proposta
também nas DIAs de outros projetos associados ao Programa Nacional de Barragens com
Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH), como o caso da Cascata do Tamega, e outros
que, apesar de terem tido avaliagbes ambientais favoraveis, ndo foram concretizados
(Girabolhos, Fridao e Alvito, esta ultima no rio Ocreza, bacia hidrografica do rio Tejo).

Durante a translocacéao, que pode ser realizada utilizando o tipo de veiculo descrito antes para
a solucgao trap and truck, é imprescindivel serem asseguradas as condi¢cdes de comodidade
para os exemplares piscicolas, nomeadamente a nivel do oxigénio dissolvido e temperatura
da agua, sendo necessario dispor de uma equipa de apoio (incluindo veterinarios) as
operacgdes de translocacao.

Estes sistemas ativos de translocacdo adequam-se a barreiras onde a construgcao de
passagens para peixes é dificil e também em linhas de aguas onde existem infraestruturas
transversais consecutivas (e.g., Larinier e Marmulla, 2004).

410 SINTESE

No Quadro 4.1 sao sistematizados os diferentes sistemas de transposicéo piscicola
existentes e antes descritos, incluindo uma sintese das suas vantagens e limitagées.
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Quadro 4.1 - Tipologias de dispositivos de transposigao
e suas vantagens e desvantagens.

Dispositivo de
transposicao

Vantagens

Limitagoes

Bacias sucessivas
(fendas verticais ou
descarregador + orificio
de fundo)

Utilizados por um amplo
leque de taxa.

Inadequados para elevados
desniveis.

Muita baixa eficacia para
deslocacbes descendentes.

Defletores ou
passagens do tipo
Denil

Adequado a situagdes
onde a disponibilidade
de espacgo seja um fator
limitante;

Preferencial para
especies com grande
capacidade natatoria

Adequado para a transposigéo de
obstaculos de pequena dimensao;
Ineficazes para deslocagoes
descendentes

Eclusas e/ou
Ascensores

Adaptaveis a
generalidade das
infraestruturas
hidraulicas.
Independentes da altura
do obstaculo a transpor.

Caracter descontinuo de
funcionamento

Custos de operacado e manutencao
elevados

Ineficazes para deslocagoes
descendentes.

Passagens
naturalizadas (bypass
ou fish ramps)

Deslocagbes em ambos
os sentidos.

Utilizagao preferencial para declives
de 1-2% (maximo 5%).
Inadequados para elevados
desniveis.

Adaptaveis a
generalidade das

Apenas utilizada pela enguia-

infraestruturas i
Passagem para hidraulicas europeia
Enguias Ineficazes para deslocacgbes
— Adequados para descendentes
espagos limitados '
— Eficaz para espécie alvo
— Adequados para . ,
esp:gos Iimirt?ados Direcionados a salmonideos.
_ Selecdo de taxa a Algumas espécies potenciais ndo
Fish Tubes transpor sdo tolerantes a manipulagao
. Ineficazes para deslocagoes
— Selegao de taxa a descendentes
transpor )

Sistema combinado (foi
considerado dispositivo
fixo de captura +
transporte)

Utilizados em qualquer
desnivel.

Selecao de taxa a
transpor

Ineficaz para deslocacgdes
descendentes.

Algumas espécies potenciais nao
sao tolerantes a manipulacao

Translocacao de
exemplares piscicolas

Utilizados em qualquer
desnivel.

Selecao de taxa a
transpor

Eficacia dependente do esforgo de
captura empregue.

Requer equipa técnica de apoio
especializada

Baixa eficacia para migragdes
descendentes de espécies
diadromas

No capitulo seguinte avalia-se com maior detalhe os sistemas que potencialmente poderiam,
eventualmente, ser adotados para a barragem da Foupana (assinalados a azul no

Quadro 4.1).
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5 APLICAGAO A BARRAGEM DA FOUPANA

5.1 REQUISITOS BIOLOGICOS E HIDRAULICOS PARA IDENTIFICAGAO DE SOLUGOES

Os requisitos a ter em consideragédo na concec¢ao das solugdes sado a velocidade maxima de
natacao dos taxa alvo, a altura minima de agua que sera necessario assegurar nas passagens
a construir de forma a potenciar a transposicdo do obstaculo pela ictiofauna migradora, e a
poténcia maxima dissipada.

Na analise das solugdes foram considerados os critérios hidraulicos apresentados no Quadro
5.12 e os periodos de migragéo preferencial identificados no Quadro 5.2.

Quadro 5.1 - Critérios hidraulicos de dimensionamento por
tipo de espécie migradora (valores de referéncia apontados por Larineir et al., 2006).

Velocidade Altura Minima  Potencia maxima dissipada
maxima (m/s) Agua (cm) (Watts/m3)
Lampreia-marinha 2,5 0,4 500-600

Bog_a do Guadiana e 2 0,3 300-450
Luciobarbus spp

Espécies

Quadro 5.2 — Epocas de migragdo por espécie alvo (assinaladas a verde).

Espécies Jan Fev Mar ‘Abr Mai | Jun ‘Jul ‘Ago Set ‘Out ‘Nov Dez
Lampreia-marinha

Luciobarbus spp
Boga do Guadiana
Enguia-europeia

De seguida, apresentam-se as avaliagdes efetuadas quanto a adequacao de varios sistemas
de transposicao piscicola a barragem da Foupana, eliminado desde logo as utilizaveis apenas
para uma espécie e/ou grupos, a saber enguia-europeia e salmonideos. Por fim, apresenta-
se a solugéo que se propde implementar.

5.2 SOLUGCAO 1: BACIAS SUCESSIVAS

A barragem da Foupana tem uma altura de 52,5 m acima do terreno natural. Uma eventual
solucao de bacias sucessivas tera que ser pensada para vencer este desnivel, considerando
para tal os critérios de dimensionamento para as espécies alvo (desnivel entre bacias de
0,25 m e comprimento de cada bacia com 2,0 m).

Desta forma, uma passagem de bacias sucessivas seria constituida por cerca de 210 bacias,
com mais de 420 m de extenséo, dificultando a transposicdo dos exemplares piscicolas que
a utilizassem.

2 A enguia-europeia tem elevada capacidade de mobilidade e como tal ndo foi considerada como limitante para esta fase, e as
condig¢des requeridas pelos outros taxa alvo serdo utilizados pelas enguias-europeias com relativa facilidade
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Importa salientar que, em Portugal, a passagem para peixes de bacias sucessivas mais longa
estd instalada na barragem de Pretarouca — rio Balsemé&o, bacia hidrografica do rio Douro —,
apresentando uma extensao de 270 m, declive de 10% (desnivel a vencer de 25,75 m) com
quedas de 0,25 m entre bacias, perfazendo um total de 102 bacias (Figura ).

Esta passagem foi dimensionada para salmonideos — grupo com capacidade natatéria e
resisténcia elevados — no caso em aprego a truta-de-rio (Salmo trutta fario) — e até a data néo
se conhecem dados relativos a sua eficacia.

Figura 5.1 — Barragem de Pretarouca. Dispositivo de transposi¢ao piscicola. (Fonte:
https://teixeiraduarteconstrucao.com/projetos/barragem-de-pretaroucal).

Tendo em conta o0 exposto e, considerando as espécies alvo para a Foupana (Cypriniformes),
nado se considera a solugcdo de implantagdo de uma passagem de bacias sucessivas
adequada para mitigar o efeito de barreira da barragem a implantar na ribeira da Foupana.

5.3 SOLUGAO 4: ENCLUSAS E OU ASCENSORES

A instalagdo de estruturas fixas do tipo eclusas de Borland ou ascensores de peixes &
condicionada pela tipologia de barragem dimensionada para a ribeira da Foupana. A
infraestrutura corresponde a uma barragem de enrocamento com nucleo betuminoso
(consultar descrigcdo da barragem do Tomo 1 do Volume 1 do EIA) e foi definida tendo em
conta diversos fatores de projeto, tais como a orografia do vale e as condigdes geoldgicas e
geotécnicas. Neste tipo de barragem, a incorporagao de estruturas fixas em betdo, no corpo
da barragem, nao é tecnicamente adequada devido as diferengas significativas de rigidez
entre a barragem e estas estruturas. Esta discrepancia dificulta a compatibilidade de
deslocamentos nas interfaces, o que pode resultar em fissuras consideraveis e potenciais
danos estruturais.

Assim, esta solugado ndo se considera viavel para mitigar o efeito de barreira da barragem a
implantar na ribeira da Foupana.
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5.4 SOLUGAO 3: PASSAGEM NATURALIZADA

Para a implantagdo de uma passagem naturalizada na barragem da Foupana, existem duas
solugdes técnicas possiveis do ponto de vista construtivo:

— a primeira (Tipo 1) consiste na implantacdo do canal no alinhamento da orografia do
terreno, conduzindo a um menor movimento de terras e a um menor nimero de obras
anexas, tais como pontes-canal e ou tuneis, para atravessamento de linhas de agua
e de zonas de orografia acentuada, de modo a vencer os desniveis naturais no
terreno; e

— asegunda solugao (Tipo 2) consiste na implantacdo da passagem num alinhamento
retilineo a custa da preconizacdo de uma série de obras anexas (tuneis e pontes)
para atravessamento de linhas de agua e atravessamento de zonas de orografia
acentuada de modo a vencer mesmos os desniveis naturais no terreno.

Dada orografia muito acidentada da regido onde insere a ribeira da Foupana (ver Tomo 2 do
Volume 1 do EIA), optando-se pela solu¢ao do Tipo 1 e tendo em conta e existéncia de uma
linha de agua afluente a ribeira da Foupana na margem direita a jusante do local de
implantacdo do Eixo 3 da barragem, afigura-se mais vantajosa a implantacdo do canal
naturalizado na margem esquerda, permitindo a ligagao entre a ribeira e a albufeira.

Para vencer o desnivel de 52,5 m (altura da barragem de aterro) e tendo em consideragéo a
inclinagdo maxima admissiveis para as espécies alvo de 2%, a extensdo do canal seria da
ordem dos 2625 m (Figura 5.3), com uma largura de 2,0 m e 1,0 m de profundidade até ao
coroamento da barragem e entrada na albufeira (Figura 5.2).

— Soleira proposta
(rebaixamento de 0,30 a 0,50 m) Seplos

Nivel Montante

(lnclmagao ate 5%)

— Blocos de pedra argamassada

: L 1 507a200m

£
o
=
=3
=
=

Figura 5.2 — Perfil Secgao tipo ilustrativos de passagem naturalizada.
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Figura 5.3 — Localizagao ilustrativa da solucao Tipo 1 em canal naturalizado.

Como todos os dispositivos concebidos para transpor uma barragem, o canal desenhado
pretende servir para possibilitar a passagem dos animais de um ponto a jusante da barreira
para a albufeira gerada pela mesma.

A operacao desta estrutura no local de montante (albufeira) € muito complexa, face a elevada
variacao dos niveis, inter-anual e intra-anual, da agua armazenada.

A variagao de niveis, faria com que o canal naturalizado sé apresentasse escoamento de
forma intermitente, nas situacdes em que a albufeira estivesse acima do nivel para o qual o
extremo de montante do canal fosse concebido.

Estes condicionalismos e limitagbes fizeram abandonar esta Solugdo — Passagem
Naturalizada — para reduzir o efeito de barreira da barragem da Foupana sobre as espécies
piscicolas.
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5.5 SOLUGAO 4: SISTEMA COMBINADO (BACIAS SUCESSIVAS E TRANSPORTE)

Nesta solugdo, a transposicido do obstaculo € concretizada através do transporte dos
exemplares piscicolas em veiculos apropriados, sendo estes recolhidos em dispositivo fixo de
captura, conformando neste caso um sistema combinado.

Esta tipologia de sistema apresenta a vantagem de ndo ser condicionada pela altura da
barreira a transpor, além de ser mais versatil no que respeita aos locais de libertacdo dos
exemplares a translocar, permitindo ainda selecionar as espécies a transpor (0 que nao
aconteceria nas solugbes apresentadas anteriormente).

Desta forma, o sistema de transponibilidade da barragem da Foupana deste tipo incluira:
— Dispositivo fixo de captura no trogo fluvial a jusante da barragem da Foupana; e

— Transporte dos exemplares piscicolas alvo capturados nesse dispositivo para
montante da infraestrutura em veiculo motorizado.

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 ou fendas
verticais) a implantar no leito do rio junto a margem direita a jusante do descarregador de
cheias, como ilustra a Figura 5.4. Este dispositivo sera dotado de uma cuba amovivel a
instalar na bacia de montante que permitira a captura das espécies para posterior
translocagéao (Figura 5.5).

Dado que o dispositivo fixo sera implantado no leito do rio, o desnivel a vencer sera da ordem
de 1 a 2 m, o que conduz a execucao de aproximadamente 4 a 8 bacias sucessivas com a
extensao total de 8 a 16 m, considerando um desnivel de cerca de 0,25 m e um comprimento
de bacia de 2 m. A aducao do caudal de atracio ao dispositivo sera realizada por uma conduta
by-pass ao circuito de caudal ecoldgico da barragem da Foupana (Figura 5.4). A esta
estrutura tera de ser garantido um acesso que permita quer as operagdes de translocacgao,
quer as operacdes de manutengao e limpeza inerentes a existéncia deste tipo de estruturas.
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Figura 5.4 — Local proposto para a instalagdao do dispositivo fixo de captura.
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Figura 5.5 — Solugao-tipo do dispositivo fixo de captura proposto.

Os exemplares capturados na estrutura fixa durante o periodo pré-reprodutivo/reprodutivo
(identificados acima no Quadro 5.2) serao transportados para montante.

Numa primeira fase serdo colocados em caixas/tanques arejados (com oxigenadores
portateis) e protegidos da influéncia direta dos raios solares. Posteriormente, e apés selegao
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. Devera ser garantido que os locais recetores dos exemplares
translocados possuem condicdes adequadas de sobrevivéncia e para o éxito da reproducéo.

Este processo devera ser acompanhado por técnicos veterinarios, sendo que todos os
exemplares de espécies exéticas serdo eutanasiados de acordo com procedimentos
veterinarios eticamente aceites. De forma a assegurar as condigbes 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).
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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.

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

— Libertacdo dos exemplares em varias secgodes fluviais selecionadas.

— Eutanasia de todos os exemplares de espécies alienigenas capturados.

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

5.6 SOLUGAO 5: TRANSLOCAGAO DE EXEMPLARES PISCICOLAS

Os sistemas anteriormente descritos ndo contemplam as deslocagdes piscicolas de montante
para jusante.

Em contraste, a captura e translocagao ativa de exemplares piscicolas pode ser utilizada, quer
nas deslocagdes ascendentes, quer nas deslocacdes descendentes.

Ou seja, podera ser sempre utilizada para promover as deslocacdes de montante para
jusante, uma vez que a sua eficiéncia sera sempre menor que a da Solugao 4, ndo sendo,
portanto, tdo adequada como hipétese para promogao das deslocagdes ascendentes. Assim,
considera-se relevante comtemplar um sistema de captura ativa de exemplares piscicolas
alvo a montante da infraestrutura e posterior transporte em veiculo motorizado para jusante
da barragem.

5.7 CONCLUSAO

Face a andlise anterior, o sistema de transposi¢do equacionado para barragem da Foupana
(no EIA da barragem, em fase de Estudo Prévio) que em seguida se explicita considera, de
forma integrada, a migracao ascendente e descendente da comunidade piscicola presente no
troco da ribeira da Foupana/rio Guadiana intercetado pela futura barragem.

Isto significa que nesta fase do projeto (barragem em fase de Estudo Prévio) se propde a
combinacdo da Solugédo 4 - Sistema combinado (bacias sucessivas e transporte), para
as deslocagbes no sentido ascendente e a Solugdo 5 — Translocacao de exemplares
piscicolas, para as deslocacdes no sentido descendente.

A migragao ascendente incidira na captura no dispositivo fixo a instalar na ribeira da Foupana
e posterior transporte e libertacdo nos locais de destino. Os ciprinideos e leuciscideos nativos
serao translocados para a propria ribeira da Foupana, a montante do limite do NPA da futura
barragem da Foupana.
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Em contraste, as diadromas que forem capturadas no dispositivo fixo, pela baixa probabilidade
de migragdo descendente através da barragem da Foupana n&o deverdo ser translocadas
para montante da estrutura. Em alternativa, propde-se a translocagao dos exemplares destes
taxa para outros cursos de agua da bacia do Guadiana que permitam a prossecuc¢do dos seus
ciclos vitais. Os exemplares destas espécies poderao ser translocados, por exemplo, para o0s
setores intermédio e terminal do rio Vasc&o onde estas espécies tém presenca confirmada.

A transposicdo descendente sera garantida através da translocagcdo de exemplares das
espécies alvo capturados através de pesca elétrica, na ribeira da Foupana a montante da
futura barragem, para setores I6ticos da ribeira da Foupana a jusante da referida barragem;
podendo também incluir o rio Guadiana e/ou a ribeira de Odeleite a jusante da
barragem existente (massa de agua PTO7GUA1613).

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

No que respeita aos Cypriniformes, e relativamente 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 Allendorf, 2005). Este pressuposto defende ser suficiente garantir
a introdugédo na subpopulagdo de um reduzido numero de exemplares reprodutores para
limitar significativamente a perda de polimorfismos e heterozigotia entre populacdes,
assegurando a diversidade genética.

Face a analise realizada, propbe-se que nas fases seguintes do projeto da barragem da
Foupana sejam efetuados estudos de detalhe para desenvolvimento da solugao proposta.
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