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PREAMBULO

A memodria descritiva e justificativa do projeto de execu¢do “CONCECAO DE UMA SOLUCAO QUE PERMITA A
TRANSPOSICAO PELOS PEIXES DE UM OBSTACULO EXISTENTE NO CURSO DE AGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO
RIO MINHO” reune a apresentacdo de uma proposta de intervencdo para a criacdo de condi¢des para a
passagem de peixes no agude das Aspras no rio Mouro e reabilitagdo e valorizagdo do trogo final do rio Mouro
(imediatamente antes da confluéncia com o rio Minho).

Este projeto surge no ambito do convite por Ajuste direto n.2 01/2020/ICNF/DRCNFN e visa contribuir para o
aumento da conectividade fluvial, nomeadamente, no que diz respeito a passagem de peixes e promover a
resiliéncia aos efeitos das alteracdes climaticas, através de intervengdes de reabilitacdo fluvial, cujas principais
acGes sdo: (i) criacdo de condicGes para a passagem de peixes no acude das Aspras; (ii) recuperar e valorizar as
galerias ripicolas, incluindo os habitats associados; e, (iii) criar corredores ecoldgicos, aumentando dessa forma
a conectividade transversal e longitudinal.

Neste contexto, este projeto integra varias medidas de conservacao e reabilitacdo da rede hidrografica e zonas
ribeirinhas, previstas na Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro, na sua Ultima redacdo dada pela Lei
n.2 44/2017, de 19 de junho) e pretende contribuir para a implementacdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA),
na medida em que visa obter o bom estado ou o0 bom potencial das respetivas massas de agua.

A ERIO é uma empresa especializada no desenvolvimento de projetos de reabilitacdo fluvial, com recurso a
solucdes técnicas inovadoras de engenharia natural e a¢des de envolvimento da populagdo local. A equipa
técnica, responsavel pela elaboracdo deste projeto, é composta pelos seguintes elementos (Quadro 1):

Quadro 1 — Equipa técnica responsdvel pela elaboragdo do trabalho

Coordenagao geral Pedro Teiga (Doutor em Engenharia do Ambiente — FEUP)

Estudos hidraulicos e de estabilidade Antonio Pinto (Doutor em Engenharia Civil — FEUP)
Manuela Oliveira (Eng.2 Civil — FEUP)
José Letra (Eng.2 Civil — ISEP)

Planeamento e gestao de paisagens ribeirinhas Diana Fernandes (Arq." Paisagista — FCUP)
Sistema de informacgdo geografica Sonia Santos (Eng.2 Ambiente — UTAD)
Estudos de vegetagao e fauna Rosdrio Botelho (Eng.@ Florestal — UTAD)
Apoio na implementacao de projetos Bruna Romba (Eng.¢ Ambiente — UTAD)
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1.  INTRODUCAO

O Rio Mouro, afluente do rio Minho nasce na Serra da Peneda (Lamas de Mouro em Melgaco), modela
marcadamente a configuracdo do terreno, definindo o principal vale interior. A acdo dos agentes atmosféricos
sobre as rochas graniticas esta na origem do tracado do seu vale encaixado, de tracado retilineo com diversas
diregdes, isto é, o trajeto da linha de dgua estd pré-definido pela dire¢do das principais fraturas que afetam o
macico granitico.

Face a este contexto, reflexo de um relevo muito acidentado, surge o projeto de concecdo de uma solugdo que
permita a transposicdo pelos peixes no acude das Aspras, como forma de aumentar a conectividade longitudinal
ao longo do corredor fluvial. Adicionalmente, pretende-se a recuperacdo e protecdo de galerias ripicolas cujo
trabalho contribui para a prossecucdo de um conjunto de objetivos a diferentes niveis —ambientais, hidraulicos
e socioeconomicos — que convergem em processos de reabilitacdo fluvial e que visam:

— Repor as condicBes do ecossistema preexistente de uma forma sustentada e integrada, na situacdo de
boa qualidade ambiental que ja existiu nesse local e de acordo com os conhecimentos técnico-
cientificos e valores culturais atuais, seguindo sempre os principios da reabilitacdo fluvial;

— Garantir continuum fluvial e a valorizardo do corredor ecolégico;

— Dar cumprimento a legislacdo comunitaria e nacional de limpeza e valorizacdo de linhas de dgua (DQA
e Lei da Agua), onde se refere que todas as intervencdes devem ser alvo de um processo de
planeamento e definidos objetivos e medidas que visem obter o bom estado ou bom potencial
ecoldégico, das massas de agua;

— Recuperar a galeria ribeirinha e consequente funcionalidade dos sistemas naturais ribeirinhos,
promovendo a conetividade com as dreas envolventes;

— Favorecer a valorizacdo paisagistica e a biodiversidade do meio hidrico, a par de uma crescente
conectividade entre comunidades faunisticas e floristicas naturais dos corredores ribeirinhos;

Com efeito, a renaturalizacdo da paisagem ribeirinha e a criacdo das condi¢des de habitat da flora e da fauna,
permitem melhorar a capacidade de resiliéncia hidrolégica e ecoldgica do sistema fluvial e, a longo prazo,
aumentar a qualidade de vida da populagdo local, através da renovada utilizagdo publica destes espacos, e
incrementar o envolvimento da comunidade como entidade fiscalizadora de problemas presentes nas linhas de
agua e de alerta as autoridades competentes.

Em suma, de acordo com os objetivos da DQA e Lei da Agua, as intervencdes de reabilitacdo fluvial realizadas
devem ter como principio geral, uma visdo holistica e integrada das diferentes componentes de avaliacdo e em
diversas escalas espaciais e temporais de atuacao, com o objetivo de alcancar o excelente estado da massa de
dgua (Figura 1).
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' HIDROLOGIA

SOCIAL

Figura 1 — Visdo integrada dos niveis de intervengdo nos processos de reabilitagdo fluvial (Fonte: Teiga, 2011)

A'informacdo deste descritivo técnico encontra-se organizada em 4 capitulos, complementada pelas referéncias
bibliograficas e anexos. No capitulo 2, sdo apresentados o enquadramento geral e as caracteristicas gerais da
area de intervencdo, nomeadamente, da situacdo existente com a identificacdo dos principais problemas
identificados ao nivel da vegetacdo ribeirinha, ao nivel hidrdulico e a nivel social, sendo determinada a
classificagdo do indice de reabilitacdo de rios (IRR) (Teiga, 2011).

O capitulo 3 apresenta a proposta de intervencdo, destacando-se um conjunto de especificacBes técnicas para
os diferentes trabalhos a realizar, de forma a dar resposta aos problemas existentes, identificados na fase de
caracterizagao.

Por fim, o capitulo 4 descreve atividades imateriais que devem ser desenvolvidas com os proprietdrios e
populacdo, quer para aumentar a participacdo publica, contribuindo para a aplicacdo dos objetivos da DQA e
Lei da Agua.
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2. CARACTERIZACAO GERAL
2.1.  METODOLOGIA DE TRABALHO

O desenvolvimento do presente projeto resulta da sintese dum encadeamento de etapas sucessivas e
consequentes (Figuras 2 e 3):

A. Realizacdo de levantamento de dados de campo e bibliograficos, para caracteriza¢cdo da situacdo
atual, das principais problematicas, das mais-valias do estado em que se encontra a drea de estudo,
de modo a permitir a caracterizacdo das diversas vertentes do territdrio objeto de intervencdo.

B. Tendo por base o levantamento e diagndstico efetuado, foi possivel estabelecer a Estratégia e
Conceito de implementacdo que inclui a valorizagao da area envolvente, fixando-se orientagdes
estratégicas para a Proposta Técnica do Projeto.

C. Porfim, elaborar a Proposta Técnica multidisciplinar do projeto que apresenta todas as definicGes
e desenhos necessarios a pormenorizacdo das acdes e interpretacdo dos materiais e técnicas a
aplicar, numa abordagem de projeto de execucdo que assegura o grau de exigéncia necessario
para lancar a obra.

D. Validacdo das propostas, resolucdo de constrangimentos técnicos e de licenciamento.
Incorporacdo de medidas de acompanhamento técnico que validem a boa execucdo e adequada
implementacdo do Projeto incluindo o processo de participacdo publica.

Desenvolvimento do Projeto de Execugao

A- Caracterizacao do estado de referéncia
- Revisdo bibliografica

- Recolhas de campo in loco

- Tipificagdo de problematicas e mais-valias
- Priorizagao das intervengoes

B- Objetivos, estratégia,
- Priorizagéo das solugdes técnicas por problematica

C- Proposta Técnica multidisciplinar
- Definigao das condigdes técnicas

- Realizagao de pegas desenhadas

- Mapa de quantidades

- Caderno de encargos

D- Validagao e resolugédo constrangimentos
- Condigdes especiais
- Licenciamento

E- Inicio dos trabalhos

- Formacéo técnica (interventores)
- Participagao publica

- Acompanhamento técnico

Figura 2 — Esquema geral da metodologia de desenvolvimento do Projeto
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Especificamente, para a valorizacdo do corredor ribeirinho e concecdo da solucdo para transposicdo pelos
peixes no acude das Aspras no troco em estudo no rio Mouro, teve-se como principio a metodologia de
intervencdo em projetos de reabilitacdo de rios e ribeiras desenvolvida por Teiga (2003), Teiga et al., (2010) e
Teiga (2011), com o esquema apresentado na (Figura 3). Pela sua abrangéncia, a reabilitacdo de rios e ribeiras,
deve ser desenvolvida com metodologias e protocolos de atuacdo que facilitem a implementacdo,
acompanhamento e avaliacdo do sucesso das intervencdes e o envolvimento das populacSes locais. Para
desenvolver um processo de reabilitacdo de um trogo ribeirinho é necessario proceder a um conjunto de etapas
sucessivas estruturadas e com protocolos de acdo, seguindo os principios da reabilitacdo com solucdes técnicas
de engenharia, adaptadas as necessidades socioculturais regionais, com medidas estruturais e imateriais
guando necessario, acompanhadas por acdes bem definidas de Participagdo Publica (Fisrwg, 1998; Teiga, 2003;
Cortes, 2004; Teiga et al., 2004; Sousa et al., 2009). Com efeito, neste projeto foram contempladas varias etapas
sequenciais no seu desenvolvimento (etapas 2, 3, 4, 5, e 6)).
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Figura 3 — Metodologia geral de reabilitacdo de rios e ribeiras (Fonte: adaptado de Teiga, 2011)

2.2. ENQUADRAMENTO TERRITORIAL

A drea de intervencdo do presente projeto engloba o acude das Aspras localizado no rio Mouro entre as
freguesias de Barbeita e a Unido de freguesias de Ceivaes e Badim, no concelho de Mongado. O concelho de
Moncdo localiza-se no Noroeste de Portugal Continental, pertence ao distrito de Viana do Castelo e esta
inserido na sub-regido estatistica do Alto Minho (NUT Ill) do Norte de Portugal (NUT Il) (DGT, 2019a),
confrontando a Oeste com o concelho de Valenga, a Sul com os concelhos de Paredes de Coura e Arcos de
Valdevez, a Leste com Melgaco e a Norte com Espanha, separado pelo rio Minho (Figura 4).



PROJETO DE CONCEGAO DE UMA SOLUGAO QUE PERMITA A TRANSPOSICAO PELOS PEIXES DE
UM OBSTACULO EXISTENTE NO CURSO DE AGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO MINHO

ESPANHA

PAREDES DE COURA
ARCOS DE VALDEVEZ

Solrces: Esit, HERE, Garmin, Inwamap, incremant F Carp., GEBCO, USGS FAQ.
o 2 km KPS, HRCTAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL Crdnance Survey. Esn Japan, METY, Esn
Salnces: Esn. USGES, SOAS China THang Kong}, ewessiopoe, S:0panSimalviap cornbators and s SIS Usar
e e i g e L Cammunity

Figura 4 — Enquadramento territorial do concelho de Mongdo e da drea de intervengdo no rio Mouro (créditos:
Informagdo geogrdfica cedida pela Direg¢do-Geral do Territdrio; EPIC-WebGlIS)

Com uma darea total aproximada de 211km? (DGT, 2017), o concelho estd atualmente organizado em 24
freguesias, de acordo com a Lei n.2 11-A/2013, de 28 de janeiro, alterada pela Retificagdo n.2 19/2013, de 28
de margo, que estabelece a reorganizacdo administrativa do territério das freguesias.

2.3. CARACTERIZACAQ DO LOCAL DE IMPLANTAGAO DO PROJETO

A area de intervengdo do projeto no acude das Aspras localiza-se nos terrenos confinantes com o troco inferior
do rio Mouro, situado a cerca de 650 metros da foz no rio Minho, na localidade de Ponte e Mouro (Figura 5).
Neste troco o rio Mouro apresenta um leito mais largo, com cerca de 18 metros de largura (em termos médios),
e curvas mais estreitas, de relevo acidentado, a uma altitude média de 20 metros, inserindo-se numa matriz
predominantemente rural, de baixa densidade populacional de aglomerados populacionais dispersos. Em
termos de substrato geoldgico, de acordo com a nota explicativa da folha 01-B (Mongédo) da Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1/50.000 elaborada pelos Servigos Geoldgicos de Portugal (1986), o trogo assenta sobre um
substrato granitico sintectonico, em particular na denominada formacdo de Granito de Vale do rio Mouro,
Melgaco, Gralheira e Porto Ribeiro, constituido por leucogranito de grdao medio a fio, de duas micas, bastante
heterogéneo, variando desde faceis granito-migmatiticas até aos granitos com “restites”.
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Figura 5 — Limite da drea de intervengdo (a vermelho) no agude das Aspras na Rio Mouro (créditos: Google Satellite
Hybrid).

2.4. CARACTERIZAGAO GERAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MOURO

A caraterizagdo biofisica da bacia hidrografica é fundamental para a avaliagdo dos caudais e outras grandezas
hidroldgicas do curso de 4gua, e essencial para estabelecer a sua caraterizacdo.

A caracterizacdo da bacia hidrografica do rio Mouro teve por base um conjunto de dados e servicos geograficos
disponiveis online provenientes de diversas instituicdes, devidamente referenciados no documento. Os dados
climaticos foram obtidos a partir do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P.). Os dados
cartograficos relativos a limites administrativos, recursos hidricos e da ocupacdo do solo foram obtidos da
Direcdo Geral do territério através do Registo Nacional de Dados geograficos (RNDG) do Sistema Nacional de
Informacdo Geografica (SNIG) e da Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA). A anélise das caracteristicas
biofisicas do territdrio foi suportada na informacado disponivel no servico geografico do projeto EPIC WebGIS
(Ecological Planning, Investigation and Cartography).

O rio Mouro é um dos afluentes principais do rio Minho em regime natural, classificado na categoria de rios
montanhosos do Norte. Nasce na serra da Peneda em Lamas de Mouro, no concelho de Melgaco, a uma altitude
de cerca de 925 m e percorre cerca de 30 km até desaguar no rio Minho na localidade de Ponte de Mouro. Este
rio caracteriza-se por apresentar uma rede de drenagem dendritica pouco densa, inserido numa bacia
hidrografica essencialmente rural, com uma permeabilidade moderada a alta, o que favorece uma boa
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capacidade de infiltracdo no solo e a existéncia de areas de maxima infiltracdo, muito devido ao substrato
litolégico subjacente, constituido de areia e cascalheira junto a foz e na restante bacia de granitos e rochas
afins, nomeadamente quartzo e dioritos.

O rio Mouro apresenta-se com carater permanente e enquadra-se em duas categorias de rios, de acordo com
a classificacdo de rios no ambito da implementacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA) (INAG, 2008): os setores
montante e intermédio do rio Mouro, localizado na regido montanhosa do Noroeste de Portugal Continental e
com direcdo predominante Este-Oeste, enquadra-se na categoria dos rios montanhosos do Norte (Tipo M),
caracterizando-se pelas altitudes elevadas e acentuados declives, com drea de drenagem inferior a 100 km? e
elevado escoamento médio anual (entre os 800 e 1400 mm); enquanto o setor terminal, com direcdo
predominante Sul-Norte, enquadra-se na tipologia dos rios do Norte de pequena dimenséo (Tipo N1), localizado
em zonas de altitudes inferiores a 600 metros, onde as temperaturas médias anuais sdo baixas e as
precipitacdes médias anuais elevadas, e o escoamento médio anual varia entre 300 a 800 mm, enquanto que a
amplitude térmica do ar e o coeficiente de variacdo de precipitacdo apresentam valores reduzidos. O clima é
moderado com marcada influéncia atlantica, tipico da regido do Noroeste portugués. A temperatura média
anual varia entre os 14°C e 16,4°C e a precipitacdo anual entre 1000 a 1500 mm, com cerca de 100 a 110 dias
de chuvas com intensidade superior a 1 mm/dia (CM Mongéo, 2009).

De acordo com o Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Minho-Lima (PGRH-RH1) (APA, 2016), o rio Mouro
insere-se na bacia hidrografica do rio Minho e na regido hidrografica do Minho e lima (RH1), e integra as massas
de agua 01MINO009, 01MINO010, 01IMIN0011, 01IMINOOO7, 01MINO004 denominadas “Rio Mouro” (Figura 6).
A bacia hidrogréfica do rio Mouro e confronta a Norte com a sub-bacia hidrogréfica Rio Minho (HMWB - Jusante
B. Frieira) (01MINQOO6I), a Oeste com as sub-bacias do rio da Gadanha (01MINOOOQ5) e da ribeira do Ameal
(01IMINOQQ3), e a sul e leste com a bacia hidrografica do rio Lima.

Espanha

: Minho

Lima
Espanha

Oceano Atldntico

Legenda
1 Area de intervengao

VIANA 3 f =3 Regido hidrografica
po B / g e I [ Baclas hidrograficas (RH1)
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Figura 6 — Enquadramento da drea de intervengdo na bacia hidrogrdfica do rio Mouro e na regiéo hidrogrdfica dos Minho
e Lima (RH1) (créditos: Informagdo geogrdfica cedida pela Dire¢Go-Geral do Territdrio; APA)
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O Quadro 2 apresenta alguns valores da caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do rio Mouro na
area a intervencionar proposta neste projeto, ao nivel das suas caracteristicas geométricas, do sistema de
drenagem e de relevo. Foram utilizados os dados dos sensores orbitais SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission); as folhas 003 (Moncdo), 004 (Castro Laboreiro - Melgaco) e 008 (Cabreiro - Arcos de Valdevez) da
cartografia militar da série M888 a escala 1:25.000 (Instituto Geografico do Exército); o levantamento
topografico a escala 1/1.000 de agosto de 2020, fornecido pelo projetista; e as imagens Google Earth. Esta
informacdo geografica foi analisada com recurso a tecnologias de sistemas informacdo geografica, de forma a
calcular os parametros que de seguida se apresentam.

Quadro 2 — Caracteristicas geométricas, do sistema de drenagem e do relevo da bacia hidrogrdfica do rio Mouro que
contribui para o escoamento na drea de intervengdo do projeto.

Parametros Valor
Caracteristicas geométricas

Area (km?) 141,11
Perimetro (km) 85,97
Comprimento da linha de 4dgua principal (km) 34,22
Comprimento total das linhas de agua (km) 479,74
Largura média da bacia (m) 3,58
indice de circularidade (Miller) 0,24
Coeficiente de compacidade ou indice de Grauvelius (Kc) 2,041
Fator de Forma de Horton (Kf) 0,120
Caracteristicas do sistema de drenagem

indice de ordem (Strahler) 6
Densidade de drenagem, A 3,40
Segmentos de drenagem (N9) 1108
Frequéncia de drenagem (N2/km?) 7,85
Percurso médio do escoamento superficial, Ps (km) 0,07
Padrdo de drenagem Dendritico pinado
Caracteristicas de relevo

Cota de nascente (m) 1142
Cota da foz (m) 32
Amplitude altimétrica (m) 1108
Altitude média (m) 560,7
indice de rugosidade 3,77
Inclinagdo média do rio principal (m/m) 0,032
Ocupacdo e uso do solo (principais classes)

Territorios artificializados 3,0%
Agricultura 15,8%
Florestas 42,9%
Matos 38,4%

A bacia hidrogréfica do rio Mouro apresenta uma drea total de 142 km?, sendo que a drea de drenagem até ao
limite do agude das Aspras, contribui com 141 km?, aproximadamente 99,7% da area total da bacia. Trata-se de
uma bacia alongada de orientacdo Este-Oeste, com um coeficiente de forma inferior a 0,1 e um coeficiente de
compacidade superior a 2,0 refletindo uma bacia com baixa tendéncia para grandes cheias.
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Até a secgao em estudo, o rio Mouro percorre cerca de 34 km. Pela sua extensdo e constancia de escoamento,
classifica-se como perene, sendo o0 escoamento mantido pelas reservas de dgua subterraneas que a alimentam,
mesmo na estacdo seca, e o nivel de dgua subterraneo nunca desce abaixo do leito do curso de dgua, mesmo
nas secas mais severas. Durante o Inverno, aquando da ocorréncia de precipitagdo mais intensa, esta linha de
agua rapidamente atinge um caudal bastante elevado, que quase sempre leva ao alagamento dos terrenos
marginantes.

A sua rede hidrografica é constituida por varias linhas de agua perpendiculares ao rio Mouro, que se enquadram
em vales com declive médio relativamente fraco, mas que aumenta progressivamente a medida que nos
aproximamos do topo da vertente. As linhas de agua afluentes apresentam um regime torrencial, tendo agua
essencialmente nos periodos mais chuvosos, nomeadamente no Inverno, o que lhes confere um carater de

semipermanentes e temporarias.

As caracteristicas do sistema de drenagem apontam para uma bacia muito bem drenada (densidade de
drenagem de 3,40 km/km?), onde o escoamento superficial é rapidamente canalizado para as linhas de dgua
bem definidas na bacia e, por isso, menos sujeita a cheias.

A densidade hidrica (Dh) permite identificar e distinguir os sectores ou bacias que tém maior capacidade de
gerar novos cursos de agua, distingdo esta ndo efetuada pela densidade de drenagem, que pode ter valores
semelhantes quer para bacias com segmentos fluviais numerosos e curtos, quer para bacias com segmentos
fluviais escassos e longos. Tal distingdo é tornada possivel tomando em conta apenas os canais elementares. Os
canais elementares sdo os canais que recebem a ordem 1 segundo a classificagdo da hierarquia fluvial de
Strahler. A frequéncia de drenagem da bacia é inferior a 8, o que aponta para uma bacia bem drenada. Por sua
vez, a ordem da bacia é de 6, de acordo com os critérios de Strahler (1952). A finalidade da ordenacdo dos
canais é estabelecer a hierarquia fluvial que visa a classificagcdo de determinado curso de dgua no conjunto total
da bacia hidrografica.

O padrdo de drenagem dominante é o padrdo dendritico pinado, no qual se verifica a existéncia de tributdrios
paralelos entre si e que confluem com as linhas de dgua de hierarquia superior por meio de angulos agudos —
caracteristico das rochas de idéntica resisténcia ou das dreas de estruturas sedimentares horizontais.

O percurso médio do escoamento na bacia é de 0,07 km. Este parametro representa o percurso retilineo da
agua da chuva desde o ponto de queda até a linha de dgua mais proxima, indicando a distancia média entre as
linhas de cabeceira da bacia e sub-bacia e os respetivos talvegues. O percurso médio do escoamento est3
intrinsecamente relacionado com a densidade da rede de drenagem, pelo que quanto maior esta for, menor
serd o percurso médio de escoamento. O valor estimado traduz a possibilidade de ocorréncia de cheias de
crescimento rapido.

A bacia apresenta uma altitude média de 560,7 metros, embora varia de uma altitude maxima de 1303 metros
no setor inicial, a montante, onde predominam também os maiores declives, e 0os 32 metros de altitude no
setor terminal da area de intervencdo, sendo elevada a declividade média da bacia apresentando um valor da
ordem dos 25%.
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A bacia é fortemente vincada pelo encaixe do rio Mouro e seus afluentes, resultante da erosdo vertical
provocada pela acdo dos cursos de dgua e da acdo humana. As caracteristicas morfoldgicas e topograficas
marcam um relevo granitico dominado pelo vale do rio Minho a Norte, e pelos cumes do complexo montanhoso
das serras da Peneda e Gerés, a oriente e a Sul, caracterizado de forma geral por uma area de relevo fortemente
ondulado e acidentado no setor inicial onde predominam as altitudes superiores a 900 m e que vai suavizando
a medida que avancamos para a foz no rio Minho. O desnivel do rio Mouro é de 1108 metros e os declives sdo
suaves com uma inclinacdo média do rio da ordem dos 0,032 m/m.

O indice de sinuosidade permite ter uma ideia da “quantidade de curvatura do rio, sendo o seu valor um fator
indicativo da velocidade de escoamento superficial. O valor estimado aponta para um curso de agua muito

Sinuoso.

De acordo com a Carta de Ocupagdo e Uso do Solo de 2018 (DGT, 2019b), a bacia caracteriza-se por uma area
rural de matriz predominantemente agricola/florestal, ocupadas principalmente por povoamentos florestais de
pinheiro-bravo e matos, que no total da bacia representam 77%, bem como parcelas com culturas temporarias
(de sequeiro e regadio), culturas permanentes (principalmente de vinha mas também de pomares), e areas
agricolas heterogéneas de mosaicos culturais e parcelares complexos, a par com mosaicos culturais e parcelares
complexos, areas agricolas com espacos (semi)naturais, e pastagens melhoradas, que no conjunto representam
cerca de 16% da sua drea total.

Caraterizagdo do regime hidrolégico e hidrogeolégico

Relativamente ao regime hidroldgico, o rio Mouro evidencia oscilagdes consonantes com o regime de
pluviosidade, verificando-se que os menores caudais se verificam no verdo e os maiores caudais concentram-
se nos meses de inverno (dezembro, janeiro e fevereiro). A origem, a localizacdo e a permanéncia de linhas de
agua sdo devidas a concentracao de excedentes hidricos e a existéncia de escoamento superficial, cujo valor
médio anual varia entre 300 e 800 mm, (INAG, 2008).

A sua densidade de linhas de dgua relaciona-se com o regime de escorréncia, com a geomorfologia e com as
caracteristicas hidrogeoldgicas dos afloramentos rochosos. A rede hidrogréfica depende altamente da
frequéncia, intensidade e duracdo da precipitacdo; da evapotranspiracdo e dos fatores que a condicionam,
como a temperatura, a humidade do solo e a vegetacdo; e da infiltracdo, que é funcdo da porosidade, da
permeabilidade dos depdsitos geoldgicos e da inclinacdo da superficie topografica.

Ao nivel hidrogeoldgico, o principal sistema aquifero subjacente a esta area é o Macico Antigo Indiferenciado,
caracterizado por sistemas de natureza fissurada sustentados por rochas granitoides e metassedimentares do
Macico Hespérico, com baixa condutividade elétrica e materiais com incerteza da sua aptidao hidrogeoldgica,
resultando em produtividades reduzidas, cuja recarga se faz por infiltracdo direta da precipitagcdo ou por
infiltracdo a partir de massas de agua superficiais que se encontrem em conexdo hidraulica com as unidades
aquiferas, atingindo um valor anual de recarga situada entre 5% e 10% da precipitacdo. De acordo com o Plano
de Gestdo da Bacia Hidrografica do Douro, a massa de dgua subterranea Macico Antigo Indiferenciado da Bacia
do Douro encontra-se em bom estado quantitativo e bom estado quimico.
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A drea em estudo é marcada pela ocorréncia de formacdes onde a circulacdo da dagua tem lugar
predominantemente através de fraturas, ou seja, onde predomina permeabilidade por fissuragdo, com
ocorréncia em casos pontuais de permeabilidade por porosidade. A permeabilidade por fissuragdo ocorre em
formagdes rochosas de natureza metassedimentar e intrusiva, enquanto a permeabilidade por porosidade esta
relacionada com depdsitos aluvionares, coluvio-aluvionares e solos residuais resultantes da alteracdo dos
maci¢os rochosos.

2.5.  CARACTERIZACAO DA VEGETACAO RIBEIRINHA

O bosque ribeirinho que acompanha o tro¢co do rio Mouro, onde se localiza o acude a intervencionar,
caracteriza-se pela dominancia de amieiro (Alnus glutinosa) e das arbdreas acompanhantes, borrazeira-branca
(Salix salviifolia subsp. salviifolia), borrazeira-preta (Salix atrocinerea) e freixo (Fraxinus angustifolia subsp.
angustifolia), em geral este elenco localiza-se em maior proximidade com o leito principal do curso de dgua.

Nas zonas exteriores das margens, regista-se a presenca de vegetacdo um arborescente mesdfila, com
predominéancia, de loureiro (Laurus nobilis) e de carvalho-alvarinho (Quercus robur), sendo que a zona riparia,
enquadra o habitat prioritario do subtipo “91EOpt1 — Amiais ripicolas”, segundo as Fichas de Habitats da Rede
Natura 2000 (ALFA, 2006).

Neste troco do rio Mouro, evidencia-se elevada diversidade de micro-habitats, sobretudo favorecidos pela
hidrogeomorfologia do rio, explanada em margens com patamares aluvionares que intercalam com areas de
rochas graniticas, constituidas por blocos graniticos de diversas dimensd&es, onde a fisionomia marginal da zona
riparia é determinada pela presenca de grandes afloramentos graniticos que moldam o percurso do rio, criando
reentrancias que favorecem o sistema Iético-léntico do leito marginal, incrementando a deposicdo de material
arenoso e aluvionar, num leito com substratos grosseiros (com dispersdo de pequenos blocos graniticos e areias
de granulometria variavel), de corrente rapida e dguas frias que caracteriza o ambiente oligotréfico desta zona,
o que influi na composicdo floristica e estrutural da vegetacdo aquatica e ribeirinha.

Por conseguinte, confirma-se na listagem da vegetacdo da zona ripéria, a presenca de espécies rupicolas que
colonizam, em geral, os intersticios dos substratos rochosos, assinalando-se no estrato herbdceo Galium
broterianum, barbas-de-raposa (Agrostis truncatula subsp commista), bole-minor (Briza minor), alface-do-
monte (Andryala integrifolia), erva-das-sete-sangrias (Lithodoro prostrata subsp. prostrata), arroz-dos-muros
(Sedum brevifolium), assobios (Silene latifolia), mentrasto (Mentha suaveolens), em zonas mais expostas desses
afloramentos, surge elementos floristicos tipicos dos matagais autdctones desta regido, sinalizando-se as
giestas (Cytisus striatus e Cytisus scoparius subsp.scoparius), os tojos (Ulex minor e U. europaeus subsp.
latebracteatus), o sargaco (Cistus psilosepalus), bem como as ericaceas, torga (Calluna vulgaris) e queird (Erica
umbellata).

Quanto a flora ripicola arborescente, em substrato rochoso, regista-se plantas jovens de sanguinho de-agua
(Frangula alnus), freixo (Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia), louro (Laurus nobilis) e gilbardeira (Ruscus
aculeatus). Nos patamares de base, mais préoximos do leito principal, fixam tufos com dominio da ciperdcea
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carrico-dos-rios (Carex elata subsp reuteriana), sendo expressiva, a representatividade de feto-real (Osmunda
regalis).

Portando, as margens deste troco fluvial do rio Mouro, a montante e jusante (incluindo a zona do acude),
culmina com margens de pequenos patamares e afloramentos rochosos graniticos, com reentrancias
paludosas, numa massa de agua de regime permanente e l6tico, o que por sua vez, reflete-se na dinamica de
um conjunto de comunidades vasculares, com presenca de elementos floristicos higrofilos, rupicolas
ombrofilas, mesodfilas, heldfitos e hidrofitos, configurando também, um elevado leque de flora adventicia e
ruderal de maior plasticidade de habitat, surgindo em geral em toda a zona do dominio hidrico.

Assim, para além da diversidade de espécies vasculares ribeirinhas arborescentes, ja referidas anteriormente,
destaca-se no corredor ribeirinho, a presenca de exemplares esparsos de sabugueiro (Sambucus nigra),
conjuntamente com os salgueiros, enquanto que marginado os espagos exteriores das margens, assinala-se no
estrato arbdreo e arbustivo, pequenos nucleos de pereira-brava (Pyrus cordata), sandalo-branco (Osyris alba),
gilbardeira (Ruscus aculeatus) e a ocorréncia residual de sobreiros (Quercus suber) de porte arbdreo.

Para além do feto-real (Osmunda regalis), que recobre com abundancia as margens rochosas ou zonas
paludosas de proximidade com o leito principal, as pteridoéfitas ombrdfilas, feto-fémea (Athyrium filix-femina)
e o feto-pente (Blechnum spicant), embora com coberturas inferiores a 2%.

Assinala-se a elevada colonizagdo de feto-ordinario (Pteridium, aquilinum), em espacos marginais da encosta,
inclusos no dominio hidrico e/ou zonas de conexdo com a zona ripéria, onde ocorreu queimadas recentes,
anotando-se nessas areas o revestimento vegetal mono-espécifico, e quase exclusivamente, representada por

este feto pioneiro e de elevada resisténcia natural a ambientes adversos.

Em relacdo a flora higrofila de porte herbacea, que ocorre no sub-bosque ripicola fazem parte do inventario
floristico, deste trogco do rio Mouro, as seguintes espécies: ndo-me-esquecas (Omphalodes nitida), trevo-
cervino (Eupatorium cannabinum subsp. cannabinum), dedaleira (Digitalis purpurea), violeta-brava (Viola
riviniana), poejo (Mentha pulegium), chuchapitos (Lamium maculatum), l4zula-silvatica (Luzula sylvatica subsp.
henriquesii), braquipode (Brachypodium sylvaticum), penasco (Dactylis glomerata) e erva-coalheira (Lotus
pedunculatus), lingua-de-boi (Ajuga reptans) e pascoinhas (Primula acaulis subsp. acaulis). Destaque ainda, para
a ocorréncia esporadica de um pequeno nucleo da Asterceae considera com estatuto de vulneravel (IUCN),
barra-de-ouro (Senecio doria subsp. legionensis).

Das espécies heldfitas emergentes, assinalou-se manchas contiguas de salgueirinha (Lythrum salicaria) e em
menor quantidade, de persicaria (Polygonum hydropiper). Dos macroéfitos submersos o espaco territorial em
estudo, enquadra uma Unica espécie carvalhas (Poamogeton crispus) e dos macrdfitos flutuantes, regista-se a
ocorréncia de lentilha-de-agua (Lemna minor), aqudtica apenas sinalizada num unico ponto do trogo a
montante do agude.

Quanto ao estrato escandente detetado, restringe-se a uma Unica espécie autdctone, a hera (Hedera hibernica),
trepando, em geral, amieiros (Alnus glutinosa), contudo as heras ndo apresem elevada densidade no troco nem
evidenciam hastes muito grossas, nao se verificado, enfraquecimento dos amieiros recobertos por hera.
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Transversal a todo o ecossistema ribeirinho, e coexistindo em outros habitats marginais ao corredor ribeirinho,
sinaliza-se a flora adventicia e ruderal, amor-de-horteldo (Galium aparine), bico-de-pomba (Geranium molle),
erva-de-sdo-roberto (Geranium ribertianum), soagem (Echium plantagineum), erva-das-verrugas (Chelidonium
majus), almeirdo-branco (Crepis capillaris), entre outras espécimes de presenca mais pontual. Indica-se, ainda,
a ocorréncia de espécies cultivadas, tais como, exemplares de figueira (Ficus carica) e da videira (Vitis sp.), esta
Ultima, recobrindo alguns espacos do arvoredo ripicola deste troco fluvial.

Ao longo desta zona riparia, surge pequenas manchas de silvados (Rubus ulmifolius), identificando-se também,
a presenca de outra Rosaceae autdctone a roseira-brava (Rosa canina), embora com presenca residual ao longo
da drea de estudo.

Quanto a flora exodtica e/ou invasora, sobressai neste troco de intervencdo, a elevada dispersdo da invasora
lenhosa mimosa (Acacia dealbata), com presenca de plantulas, individuos jovens e adultos, e ainda, cepos vivos
com emissdes de rebentos por toica caulinar e/ou radicular.

No dia da saida de campo (10.08.2020), observou-se que a maioria dos cepos, resultantes do corte raso,
realizado aos individuos adultos de mimosa, ndao foram eficazes, em termos de contencdo da espécie

(desconhecendo-se se no processo, apds corte raso, foi aplicado qualquer tipo de herbicida).

Por outro lado, também se verificou, a contencdo de mimosas por aplicacdo foliar de herbicida, método que
apesar de indiciar a secagem das mimosas pulverizadas, afetou igualmente exemplares tipicos dos matos
nativos (Cytisus multiflorus e Ulex spp) da zona envolvente.

No perimetro da drea de intervencdo, regista-se elevada abundancia, de exemplares de porte arbustivo de
mimosas, nos intersticios dos afloramentos rochosos da zona riparia do rio, em geral representando nucleos de
baixa densidade, situacdo que contrasta com a ocorréncia de manchas densas de porte arbdreo, principalmente
nas zona riparia exteriores da margem esquerda, dispersdo fortemente condicionada pela generalizada
presenca do sub-bosque de mimosas afeto aos povoamentos de producdo de eucalipto (Eucalyptus globulus)
nestas vertentes do rio Mouro.

Quanto a presenca de eucalipto, em dominio publico, a sua ocorréncia é pouco significativa, registando baixa
cobertura dessa espécie (cerca de 2% da drea a intervencionar).

Do estrato herbdceo invasor deste troco, sinaliza-se trés espécies, a tintureira (Phytolacca americana),
avoadinha (Conyza canadensis) e erva-rapa (Bidens frondosa), em geral, situadas nas zonas mais exterior das
margens e em locais sujeitos a maiores perturbagdes antrépicas (queimadas, revolvimento de terrenos, zonas
de drenagens).

Por ultimo, recomenda-se neste troco fluvial, para além da importancia de conservagdo da vegetacdo arbdrea
e arbustiva nativa que manifesta elevada regeneracao natural (presenca de plantulas e plantas jovens de Alnus
glutinosa, Fraxinus angustifolia, Frangula alnus, Quercus robur, Ruscus aculeatus), a existéncia de um estrato
herbdceo rico em endemismos, com espécimes sensiveis e nlcleos populacionais reduzidos, que requerem a
sua preservacao ativa, durante todo o processo de intervenc¢do do projeto, através de medidas especificas que
definem perimetros de passagem de maquinas e recursos humanos afetos a obra, bem como que ndo seja
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realizado nenhum corte de limpeza (rogadoras) que afetaria as densidades deste estrato, bem como a atividade
polinizadora de elevada importancia para o equilibrio deste bosque ripicola.

2.6.  CARACTERIZAGAO DAS ESPECIES PISCICOLAS ALVO DE PROJETO

Considerando as nove espécies de fauna piscicola referenciadas para o rio Mouro (Antunes, C, 2020), das quais
sete sdo espécies nativas ibéricas e duas espécies exoticas introduzidas (Quadro 3). Pese embora a introducdo
de espécies exdticas constitua uma ameaca premente para as comunidades piscicolas nativas, a presenca neste
troco de um acude intransponivel ou dificilmente transponivel pela ictiofauna, constitui um impacto forte, em
termos da degradacdo e fragmentacdo dos habitats, influindo consequentemente na diminuicdo dos efetivos
populacionais deste grupo faunistico.

Quadro 3 — Listagem de peixes nativos e invasores, com possivel ocorréncia no trogo fluvial do rio Mouro em andlise, com
indicagdo de estatuto de conservagdo e impactos da ictiofauna invasora para as comunidades piscicolas nativas

Espécies Piscicolas Nativas Diadromas

Familia/Espécie Estatuto de Conservagao
Anguillidae
Anguilla anguilla (Enguia-europeia) EN
Cyprinidae
Achondrostoma arcasii (Panjorca) EN
Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) LC
Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) LC
Cobitidae
Cobitis paludica (Verdema-comum) LC
Salmonidae
Salmo trutta (Truta-de-rio) LC
Salmo salar (Salm3o-do-Atlantico) CR

Espécies Piscicolas Introduzidas

Familia/Espécie Regides onde 4 nativa e tipo de ameaca para ictiofauna

nativa

Centrarchidae

Lepomis gibbosus (Perca-sol) Nativa da América do Norte, apresenta um regime
alimentar omnivoro, consumindo principalmente insetos,
mas também crustdceos, ovos e pequenos peixes,
contudo a sua ocorréncia é de maior incidéncia em trogos
fluviais lénticos, tolerando condi¢des de baixos niveis de
oxigénio, elevadas temperaturas e ma qualidade da agua,

sendo que o trogo em analise ndo reune as condi¢bes de
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habitat ideais para a espécie. Ndo obstante, poderd
representar uma ameaga por competi¢do por alimento e
predacdo de espécies nativas de menor dimensao
Comprimento médio espécie: 27 cm

(Fonte: http://naturlink.pt/)

Cyprinidae

Gobio lozanoi (Gébio) Nativa do Norte de Espanha e Sul de Franga, poderd
constituir uma ameaca por competicdo por alimento, com
comportamento  alimentar benténico e regime
insectivoro, ingerido essencialmente macroinvertebrados
bentodnicos. Prefere cursos de agua com corrente fraca ou
nula, pelo que as condicGes |dticas do trogo em andlise
ndo favorecem a sua ocorréncia.

Comprimento médio da espécie: 9,5cm (Fonte:

http://naturlink.pt/)

Estatuto de conservagdo segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al. 2006): CR: Criticamente

em Perigo; EN — Em Perigo; LC — Pouco Preocupante.

O enguadramento das espécies piscicolas nativas, presentes no troco fluvial, de acordo com das guildas
ecoldgicas ao nivel dos habitos alimentares, condi¢cBes de habitat, reprodutivas, movimentos migratoérios,
tolerancia a qualidade ambiental (Quadro 4), permite aferir da composi¢do funcional destas comunidades
piscicolas, determinando adequabilidade e incidéncia da sua ocorréncia, neste segmento do curso de agua.

Quadro 4 - Guildas ecoldgicas das espécies piscicolas nativas referenciadas para o rio Mouro e avaliagéo das condigcdes
biofisicas do troco fluvial em estudo

Unidade ecoldgica/funcional Peixes nativos CondigOes do trogo para a
ocorréncia da espécie, tendo
como referéncia a guilda

ecoldgica (Bom; Médio; Mau)

A)  Guilda habitacional

A1) Grau de reofilia: preferéncia relativa a velocidade da corrente

Euritopica: espécie generalista, exibe uma Anguilla anguilla (Enguia-europeia) Médio
grande tolerancia em termos de velocidade Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte)
da corrente, embora geralmente ndo seja

considerada uma espécie redfila

Reofila: desenvolve o seu ciclo de vida Achondrostoma arcasii (Panjorca) Bom
preferencialmente em trogos de rio que Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte)

apresentem correntes moderadas a fortes Cobitis paludica (Verdema-comum)
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Salmo trutta (Truta-de-rio)

Salmo salar (Salmao-do-Atlantico)

A2) Zona de alimentagdo: zona do meio aquatico preferencial para a alimentacdo

Bentdnica: habita e alimenta-se sobretudo na  Anguilla anguilla (Enguia-europeia) Bom
imediagdo dos fundos dos rios Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte)
Cobitis paludica (Verdema-comum)
Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte)
Peldgica: alimenta-se preferencialmente na Achondrostoma arcasii (Panjorca) Bom
coluna da agua e a superficie Salmo trutta (Truta-de-rio)
Salmo salar (Salmdo-do-Atlantico)
B) Guilda migratdria: realiza movimentos migratérios na época de reproducdo
Migradora anddroma: cuja reproducdo Salmo trutta (Truta-de-rio) Bom
ocorre em dgua doce e a fase de crescimento  Salmo salar (Salmdo-do-Atlantico)
e alimentag&do no mar
Migradora catadroma: crescimento e Anguilla anguilla (Enguia-europeia) Bom
alimentagdo em agua doce com posterior
migracdo dos adultos para o mar para a
reprodugao
Migradora potamddroma: realiza migragbes Pseudochondrostoma  duriense  (Boga-do- Bom
reprodutivas de longa distancia dentro dos Norte)
sistemas fluviais
Residente:  Ndo realiza movimentos Achondrostoma arcasii (Panjorca) Bom
migratérios Cobitis paludica (Verdema-comum)
Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte)
C) Guilda reprodutiva: preferéncia relativa ao habitat de desova
Litdfila: desova sobre substrato grosseiro; o Achondrostoma arcasii (Panjorca) Bom
sucesso reprodutivo destas espécies depende  Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte)
da existéncia de elementos como gravilha ou  Salmo salar (Salmdo-do-Atlantico)
pedra Salmo trutta (Truta-de-rio)
Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte)
Psamdfila: desova sobre vegetagdo ou raizes  Cobitis paludica (Verdemd-comum) Média
associadas a substratos arenosos, ou mesmo
sobre a prépria areia
D) Guida Trofica: preferéncia alimentar
Herbivora: propor¢do elevada da dieta Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) Bom
constituida por material vegetal
Inverticola: propor¢do elevada da dieta Achondrostoma arcasii (Panjorca) Bom

constituida por invertebrados aquaticos

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte)
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Omnivora: proporgdo significativa da dieta Anguilla anguilla (Enguia-europeia) Bom
inclui material vegetal (>25%) e material Cobitis paludica (Verdema-comum)

animal (>25%)

Carnivora: alimenta-se invertebrados  Salmo trutta (Truta-de-rio) Bom

aquaticos e terrestres, peixes e anfibios Salmo salar (Salmao)

E) Guida de tolerancia: a degradagdo do meio aqudtico (especialmente, aos fatores habitat, qualidade da dgua e temperatura)

Intolerante: sensivel a degradacdo da Anguilla anguilla (Enguia- Europeia) Bom
generalidade dos fatores ambientais Achondrostoma arcasii (Panjorca)

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte)

Salmo trutta (Truta-de-rio)

Salmo salar (Salmao)

Tolerante: tolerante a degradagdo da Cobitis paludica (Verdema-comum) Médio

generalidade dos pardmetros ambientais

As espécies piscicolas migradoras necessitam da preservacdo dos seus diferentes habitats, como da
possibilidade de circular livremente entre eles. A construcdo de obstdculos as migracdes, como acudes
representa uma alteracdo que podera afetar determinantemente as populagées piscicolas migradoras, pois, ao
impedir-se a livre circulacdo, estd a diminuir-se a drea de distribuicdo destas espécies e a impedir o acesso a
locais de que necessitam para completar o seu ciclo de vida (homeadamente os locais de desova), originando a
diminuicdo das populagGes ou mesmo o seu desaparecimento (Reis e Santos, 1999).

Neste sentido, considerando a Guilda migratéria e das condi¢gdes de habitat (velocidade da corrente), que
posiciona este troco como ldtico (redfilo), das sete espécies de peixes autdctones referenciados para rio Mouro,
selecionou-se como espécies-alvo, as quatro espécies migratdrias. Das espécies anadromas, inclui-se os
salmonideos, Salmo trutta e Salmo salar; da espécie catdadroma, a Anguilla anguilla, e; da potamddroma, o
ciprinideo Pseudochondrostoma duriense.

Como o principio de funcionamento de uma passagem para peixes baseia-se em atrair os individuos migradores
para um determinado ponto do rio, a jusante da obstrucdo, e induzi-los ou mesmo fazé-los passar para
montante (Larinier 2002a), sendo necessdrio que os peixes encontrem facilmente a sua entrada e a
transponham sem dificuldades significativas.

Assim, a conjugacdo entre fatores de indole hidraulica e bioldgica, na conce¢do de uma passagem para peixes
é essencial para garantir o bom funcionamento da mesma. Em termos gerais, deve ter em linha de conta, as
caracteristicas especificas das espécies para as quais se destina a passagem, deverdo ser consideradas,
destacando de entre as demais: a capacidade de natacdo e de salto, a condicdo fisioldgica dos espécimes, o seu
tamanho e nUimero. A consideracdo de tais caracteristicas, resulta da necessidade de procurar minimizar o
stress e tempo despendido pelos peixes na transposicdo do obstaculo (Santo, 2005).
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Em relacdo as espécies anadromas (Salmo trutta e Salmo salar), pelo facto serem, normalmente, espécies com
uma unica época de desova e realizarem a subida dos rios para a reproducdo no fim do ciclo de vida, apresentam
genericamente maiores dimensdes (e.g. Salmo salar, atinge cerca 40 cm a 120 cm de comprimento), quando
atingem os obstaculos naturais ou os dispositivos de passagem para peixes, sendo que o Salmo salar a época
de subida do rios é variavel, podendo ocorrer de outubro a julho, chegando primeiro os individuos de maiores
dimensdes, entre marco e maio sobe os rios os individuos de dimensGes médias, na sua maioria fémeas, e
finalmente, chegam aos rios os de menores dimensdes, em grande parte machos. Esta espécie, efetua a desova
entre dezembro e janeiro (Coelho, 1992).

No entanto, as maiores dimensées destes salmonideos conferem maiores aptidées para a subida dos rios ou
de dispositivos de passagem para peixes, em relacdo as capacidades natatérias e de salto. Se inversamente
considerarmos as pequenas dimensdes dos seus alevins ou juvenis na descida (e.g. Salmo salar, os juvenis,
guando abandonam os rios para descer ao mar, tem cerca de 15 a 20 cm de comprimento), estas ndo sao
limitantes na descida sobre a soleira dos acudes de pequena altura e, caso a passagem para jusante ocorra
através das turbinas, a reduzida dimensdo reduz substancialmente os ferimentos e a morte (Larinier e
Dartilongue, 1989 in Alvarez, 2008). Para estas espécies a transposicdo de obstaculos é feita por salto,
comportamento particularmente importante no tipo de escoamento a adotar nos descarregadores de
superficie. Para as migrac@es, a corrente dos rios é uma importante referéncia para a orientacdo desta espécie
no seu percurso em direcdo aos locais de reproducao.

Em relagdo a espécie catadroma (Anguilla anguilla), sobem os rios maioritariamente na fase juvenil, altura em
gue a sua dimensédo é reduzida, entre 10 a 40 cm, o que limita a velocidade de natacdo, (Procher, 2002). Estas
espécies utilizam a sua capacidade de reptacdo para a subida em cursos de dgua ndo obstruidos; tomam partido
da rugosidade da superficie e da vegetagdo, para compensar essa limitagdo. Na presenca de obstdculos com
superficies declivosas e pouco rugosas a sua capacidade de transposicdo é limitada quer no sentido ascendente,
guer no sentido descendente perante barreiras de maior altura, em que a taxa de mortalidade é elevada.

Dada a baixa velocidade de natac¢do, a sua capacidade é igualmente bastante limitada na passagem em zonas
rapidas (Porcher,2002), necessitando de encontrar pequenas se¢Ges de escoamento com menor velocidade,
para transposicdo de obstdculos. Preferencialmente, espécies com estas carateristicas deslocam-se junto das
margens e durante a noite (Bochechas, 1995). A eficiente passagem para esta espécie obriga a construgdo de
passagens especiais, que permitem tirar partido da capacidade de reptacdo, através de estruturas que em tudo
se assemelham a superficie de uma escova invertida, e cuja localizacdo dos dispositivos de entrada permita uma
rdpida detecdo pelos peixes em migracdo (Santo, 2006).

Em relacdo a espécie potamddroma (Pseudochondrostoma duriense), diversos fatores contribuem para a menor
capacidade natatodria dos individuos em migracdo, quando comparados com espécies anadromas como o
salmao e a truta-do-rio. Em relagdo a reproducdo e respetiva migracdo ocorre ndo apenas no final do ciclo de
vida, mas na fase juvenil e em multiplas épocas, correspondendo a animais com dimensdes variadas. Por outro
lado, esta espécie apresenta menor dimensdo (cerca de 14 a 18 cm), e menores capacidades natatérias para a
mesma dimensdo, quando comparadas com as tipicas espécies anadromas. Por ultimo, as espécies
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potamddromas efetuam migracdes diferenciadas, associadas a reproducdo, procura de alimento ou refugio, e
em fases diversas do seu ciclo de vida e com dimensdes correspondentes.

No Quadro 5, apresenta-se as dimensdes minimas e velocidades de natacdo recomendadas para as bacias de
passagens para peixes, em funcdo da espécie migradora presente no troco em andlise. No dimensionamento
de uma passagem para peixes € necessario considerar dois tipos de velocidade de natagdo das espécies
piscicolas (Bell, 1984 in Clay, 1995): i) velocidade maxima, que pode ser mantida pelo peixe durante alguns
segundos, exigindo um esforgo continuo e intenso; ii) velocidade de cruzeiro, que pode ser mantida pelo peixe

durante algumas horas, sem provocar alteracdes fisioldgicas de maior ao seu organismo.

Quadro 5- Dimensdes e velocidades de natacdo das espécies alvo do projeto.

Espécie-alvo Comprimento (cm) Velocidade maxima de Velocidade maxima de
natagdo (m/s) cruzeiro (m/s)

Anguilla anguilla (Enguia) 10-40 cm Vmax=0,60 a 0,90 m/s Vcr=0,34 3 0,39 m/s

Pseudochondrostoma duriense (Boga-do-Norte)  14,5-18,50 cm Vcr=0,43 a 0,68m/s

Salmo salar (Salmdo) 40 a 120 cm (adultos) Vmax=6,0 a 8,0 m/s Ver=1,7 a 2,5m/s

15 a 20 cm (juvenis)

Salmo trutta (Truta-do-rio) 60 a 140 cm (adultos) Vmax=3 a 4,0 m/s Ver=1,7 a 2,5m/s

2.7. CARACTERIZAGAO GERAL DO FUNCIONAMENTO HIDRAULICO — AGUDE DAS ASPRAS

A capacidade natatdria dos peixes é fortemente influenciada pelas carateristicas hidrdulicas das linhas de agua,
nomeadamente da turbuléncia do escoamento, cuja atuacdo pode despoletar ou inibir o comportamento
migratério dos peixes (Montgomery et al., 1997). Com um comportamento reostatico, os peixes sdo atraidos
pela corrente, razdo pela qual o seu comportamento migratéorio é desencadeado pela velocidade de
escoamento e respetiva turbuléncia associada (Silva, A. (2009), que em situacGes moderadas permitem aos
peixes utilizar os vortices formados no escoamento para reduzir os “custos de locomocdo” (Liao et al., 2003).

Obras hidraulicas como acudes e barragens, tendem a produzir um impacto significativo nas populagdes
piscicolas, principalmente ao nivel dos movimentos migratérios, que sdo frequentemente obstruidos e/ ou
dificultados.

A conetividade longitudinal de um rio é um fator fundamental para as diversas necessidades das diferentes
espécies aquaticas, razdo da importdncia da sua conservac¢do ou reposicao.

Tornar um obstaculo transponivel, consiste em que o seu principio geral de funcionamento, permite atrair os
peixes para um determinado ponto a jusante do obstdculo, bem como induzi-los ou fazendo-os passar para
montante.

Para as espécies migradores anadromos, a transposicdo de obstaculos é feita por salto, comportamento
particularmente importante no tipo de escoamento a adotar nos descarregadores de superficie e nas

21



PROJETO DE CONCEGAO DE UMA SOLUGAO QUE PERMITA A TRANSPOSICAO PELOS PEIXES DE
UM OBSTACULO EXISTENTE NO CURSO DE AGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO MINHO

migracdes, a corrente dos rios é uma importante referéncia para a sua orientacdo no percurso em direcdo aos
locais de reproducao.

As espécies catddromos sobem os rios maioritariamente na fase juvenil, altura em que a sua dimensdo é
reduzida e a velocidade de natagdo limitada. Estas espécies utilizam a sua capacidade de reptacdo para a subida
tomam partido da rugosidade da superficie e da vegetacdo, para compensar essa limitacdo. Na transposicdo
de obstaculos a sua capacidade é igualmente bastante limitada na passagem em zonas rapidas, necessitando
de encontrar pequenas secdes de escoamento com menor velocidade, deslocando-se, por isso,

preferencialmente junto das margens e durante a noite.

Desta forma, uma passagem para peixes é considerada eficiente se as varias espécies conseguem, sem grandes
dificuldades, nem atrasos excessivos ou stress que possa prejudicar a sua migracdo, transpor o obstaculo.

O dimensionamento de uma passagem para peixes deve entdo ter em conta entre varios aspetos,

nomeadamente a capacidade natatdria das espécies que potencialmente o atravessaram.

As velocidades de escoamento devem ser compativeis com as capacidades natatdrias das espécies
consideradas, sendo igualmente condicionantes as alturas a vencer demasiado elevadas, a turbuléncia
excessiva, e a existéncia de remoinhos ou velocidades demasiado baixas.

Por outro lado, além dos referidos parametros hidraulicos, existem ainda outros fatores, como sejam: o teor de
oxigénio dissolvido, a temperatura da dgua, o ruido, a luz, o odor (Silva, A. (2009), que no caso do projeto em
guestdo se encontram foram do seu ambito de estudo.

O agude das Aspras ou MOU 3, como designado no ambito do projeto MIGRAMINHO, é um agude encaixado
numa zona rochosa com uma estrutura igualmente rochosa e bastante naturalizada (Figura 7). A jusante do
acude constata-se a presenca de uma bacia mais ou menos profunda que permite a criagdo de um espelho de
agua, cujo nivel é influenciado pelo micro-agude existente imediatamente a jusante da mesma.

Figura 7 — Agude das Aspras — panordmica geral
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Face as carateristicas fisicas do acude existente, quer a nivel do material em que estd construido, quer a nivel
de forma geométrica do paramento de jusante, a passagem de peixes pode considerar-se integrada nas
passagens tipo naturalizadas (Close-to-nature) e ja efetuada. Este tipo de passagens poténcia ainda diferentes
tipos de habitats de carateristicas semelhantes as encontradas em zonas de rapidos ou de pequenos cursos de
agua.

Nas passagens “Close-to-nature”, o escoamento neste tipo de passagens é caracterizado por velocidades
relativamente baixa, sendo a energia dissipada pela turbuléncia gerada pela rugosidade do substrato do leito e
das margens e pela presenca de blocos, calhaus e outro tipo de materiais, colocados de forma mais ou menos
regular ao longo da passagem.

Este tipo de passagem apresenta ainda outras vantagens como: considerarem um maior nimero de requisitos
bioldgicos quando comparado com as passagens tradicionais; o bom enquadramento paisagistico, consequente
da utilizacdo (sempre que possivel) dos materiais de origem da zona de implantagdo; facultarem a passagem de
outros elementos da fauna aquaticas, que ndo os peixes (ex. macroinvertebrados), e possibilitarem a passagem
em ambos os sentidos (Silva, A. (2009)).

2.8. IDENTIFICAGAO DAS PRINCIPAIS PERTURBAGOES E PRINCIPAIS CAUSAS

As visitas de campo realizadas a zona de intervencdo permitiram registar presses e vulnerabilidades associadas
a estes dois tipos de situacGes, nomeadamente, no que diz respeito a poluicdo difusa tendo como origem o uso
de agricultura e residencial do troco em estudo. Foi possivel, também, observar ao longo dos percursos
potencialidades e mais-valias, recolhidas através de levantamento fotografico georreferenciado,
designadamente as areas de uso balnear.

Decorrente da avaliacdo (in loco e de fontes documentais) as principais pressdes que ocorrem nos trocos em
estudo, as quais podem atribuir-se em parte a fatores naturais, mas principalmente as atividades
antropogénicas, foi aplicado o Indice de Reabilitacdo de Rios - IRR (Teiga, 2011) para o troco em estudo (Quadro
6). Trata-se de uma metodologia de avaliacdo geral do estado de um rio ou ribeira com recurso a caracterizacao
de campo a partir da recolha e obtencdo de dados de diferentes componentes de avaliagdo. A avaliagdo
realizada em campo recorre a uma ficha de caracterizacdo e levantamento de dados qualitativos e
guantitativos, agrupados em sete tipologias de informacdo: A — Dados Gerais; B — Qualidade da agua; C —
Hidrogeomorfologia; D — Corredor Ecoldgico; E — Alteracdes Antrépicas; F — Participacdo Publica; e G —
Organizacdo e Planeamento, com a atribuicdo de indices a cada grupo. Cada tipologia de informacdo tem
associado um conjunto de subcomponentes de caracterizacdo. Os indices de avaliacdo estdo graduados de | a
V, sendo | — Muito Bom; Il — Bom; Il — Duvidosa; IV- M3; e V — Muito Ma. A classificacdo final do indice de cada
tipologia de informacdo (A a G) corresponde a avaliacdo mais gravosa atribuida a cada subcomponente de
caracterizacdo. A informacdo recolhida é tratada, codificada, reorganizada e classificada para cada ponto
amostrado (secc¢do de caracterizagdo) e trogo (Teiga, 2011).
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Quadro 6 — Classificagdo do indice de Reabilitagcdo de Rios (IRR) — Ribeiro de Pedras Negras e Ribeiro de O Barranha, no ano
2020

Rio Mouro (Agude das Aspras)

Componentes de avaliagao Classificacio (I - V)

A. Dados Gerais |

B. Qualidade da agua ]

B1. Fisico-quimicas e bacterioldgicas Il

B2. Ecoldgicas I

C. Hidrogeomorfologia Vv

C1. Regime Hidrolégico I

C2. Caracteristicas geomorfoldgicas Vv
D. Corredor Ecolégico [\
D1. Vegetagdo v
D2. Habitat v
D3. Fauna v
E. Alteragdes Antropicas [\
El. Polui¢do v
E2. Construgdes Il
E3. Exploracao v
F. Participagao Publica v
F1. Disponibilizagcdo de informacédo v

F2. Envolvimento publico 1]

F3. Agao 11

G. Organizagao e Planeamento ]

G1. Legislacdo [}

G2. Estratégia, planos de ordenamento e gestdo Il

G3. Intervengbes de melhoria 1

IRR \'

Na Figura 8 é possivel avaliar os dados analisados através da representacdo em grafico. A caracterizacdo do IRR
permite determinar os principais problemas existentes, que necessitam de intervencdo de reabilitagdo. Com
esta metodologia é possivel comparar trocos de rios e hierarquizar atividades na preparacdo do processo ou
projeto de reabilitacdo, face a um conjunto de objetivos especificos (Teiga, 2011). Com a determinacdo deste
indice (IRR) pretende-se auxiliar os decisores e técnicos, com uma ferramenta resiliente, cujo objetivo é
encontrar solugBes ajustadas aos rios e ribeiras analisados.
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Realizado o diagndstico do estado atual de conservacdo linha de dgua existente com a identificacdo das
principais perturbacdes e principais causas, apresenta-se nos subcapitulos seguintes, as propostas de
intervencdo para a area de intervencao.

indice de Reabilitacio de Rios Rio Mouro - Acude das Aspras —e—2020

A bl b2 B ¢l ¢2 C dl d2 d3 D el e e3 E fl f2 f3 F gl g2 g3 G IRR

Figura 8 — Classificacéo do Indice de Reabilitacdo de Rios — Rio Mouro (Agude das Aspras), no ano 2020
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3. PROPOSTA DE INTERVENCAO
3.1.  ENQUADRAMENTO GERAL

Efetuado o diagnodstico do estado atual de conservacdo do troco de linha de agua em estudo, apresenta-se
neste capitulo a proposta de intervencdo a desenvolver, com os objetivos de dar resposta aos principais
problemas e disfuncdes detetados, no ambito da melhoria da conectividade longitudinal, da valorizacdo da
galeria ribeirinha e dos habitats associados a espécies vulneraveis e do funcionamento hidraulico da linha de
agua em estudo, com uma extensdo total de intervengdo aproximada de 650m.

A intervencdo proposta assenta numa estratégia de desenvolvimento sustentdvel das linhas de dgua, através
da implementacdo de solucBes técnicas mais proximas da Natureza, dos quais fazem parte integrante os
trabalhos de adequacdo e criacdo de condicdes para a melhoria da conectividade fluvial, designadamente, para
a transponibilidade do acude das Aspras por parte das espécies piscicolas alvo deste projeto, e intervengbes de
corte, contencdo e limpeza de espécies de vegetacdo exdtica e/ou invasora e a estacaria viva e plantagdo de
espécies de vegetacdo autdctone que salvaguardam o ecossistema ribeirinho com repercussdes positivas no
habitat da ictiofauna, em especifico . Tais solu¢des, como o revestimento vegetal do corredor ripicola com
espécies autdctones carateristicas de habitats ribeirinhos, permitem acelerar a regeneracdo natural do
ecossistema ribeirinho, promovendo a médio prazo a existéncia de popula¢des vidveis de espécies vegetais e
animais caracteristicas do meio ribeirinho e aquético, bem como a reconstituicdo e protecdo dos taludes e das
margens contra a erosdo fluvial, otimizando a multifuncionalidade como espacos naturalizados. A proposta de
intervencGes de protecdo e valorizacdo do corredor ribeirinho é fundamental para melhorar as fungdes
ecoldgicas, hidroldgicas e paisagisticas associadas ao sistema fluvial e no funcionamento da interagdo sistema
natural - homem.

Apresenta-se, a titulo exemplificativo, nas Figuras 9 e 10, os perfis transversais (cenario existente e prospetivo)
desenhados a montante do agude das Aspras, cujo objetivo é mostrar a evolugdo e resultado a médio/longo
prazo, das intervencBes propostas ao nivel da vegetacdo.

Relativamente a todo o material resultante essencialmente dos trabalhos de corte seletivo e poda de formacao
de arvores autdctones existentes na area de intervencdo (ou de zonas envolventes, alvo de trabalhos
semelhantes), propde-se a respetiva reutilizacdo em obra para instalacdo de solugdes técnicas de engenharia
natural. Estas visam essencialmente a estabilizacdo dos taludes e margens.
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DOMINIO HIDRICO

Figura 9 — Perfil Transversal Rio Mouro (a montante do acude das Aspras) — cendrio existente

DOMINIO HIDRICO. —

Figura 10 — Perfil Transversal Rio Mouro (a montante do acude das Aspras) — cendrio prospetivo
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3.2. DESCRIGAO DA FORMA DE ACESSO AO LOCAL DE INTERVENGAO

Face a localizacdo da drea a intervencionar sera necessario acautelar, desde ja, um caminho preferencial de
acesso de maquinaria para execucdo dos trabalhos propostos, colocacdo de estaleiro e para a circulacdo de
veiculos (ligeiros ou pesados) para carga e descarga de materiais, que tenha em conta os potenciais impactos
negativos na area adjacente ao acude das Aspras. Apresenta-se na Figura 11, a proposta de caminho
preferencial de acesso a zona de intervencao.

PROJETO DE CONCEGAO DE UMA SOLUGAO
TRANSPOSICAD PELOS PEMES DE UM QESTACULD EXISTENTE NG CURSO DE AGUA, RIC MOURD, AFLUENTE DO RIG MINHD

\\

Legenda

& Arude das Aspras

&% Caminho Preferéncial de Acesso an Rio
s @ Micro-acuce a jusants

Figura 11 — Localiza¢do da proposta de caminho preferencial de acesso a zona de intervencgdo (assinalado a amarelo)

Necessariamente, serd preciso durante a fase de obra, em conjunto com a equipa de fiscalizagdo que
acompanhard a execucdo dos trabalhos, validar a proposta apresentada, assegurando a autorizacdo de
passagem por esses terrenos e minimizando os potencias impactos negativos, que se descrevem em seguida:

— Destruicdo de galeria ripicola existente ao longo das margens;

— Instabilizacdo de solos existentes e criacdo de deformacdes;

— Derrames de dleos em resultado da passagem de maquinaria e viaturas;
— Intervencdo em zona de plantacdo de eucaliptos;

— Depdsito tempordrio de residuos resultantes da intervencéo; e,

— Dificuldade de reposi¢do da situacdo original, nomeadamente, movimentacao de terras e arvores
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3.3.  MEDIDAS DE CORTE, LIMPEZA E CONSERVACAO DA VEGETACAO
3.3.1. Corte seletivo e poda de formacdo (arvores e arbustos)

A vegetacdo ripicola cumpre fungBes da maior importancia na determinacdo e garantia da funcionalidade da
linha de dgua, seja ela hidroldgica, hidraulica ou bioldgica, influenciando determinantemente a qualidade, o
bom estado e o potencial ecolégico da mesma.

E premente, portanto, assegurar uma adequada gest3o dessa vegetacdo de modo a garantir que ela cumpra
adequadamente as diferentes fun¢des, no contexto de conservacdo e valorizacdo das linhas de dgua. Importa,
pois conduzir a vegetacdo de forma a maximizar a sua funcionalidade técnica e garantir a perenidade da mesma.
Este tipo de intervencdo apresenta varios objetivos (Teiga, 2011):

— Assegurar a estabilidade das margens através da manutencdo e favorecimento dum coberto vegetal
ripicola adequado (sistema radicular fixador do solo e parte arborea, garantindo uma boa cobertura das
margens, evitando, ao mesmo tempo, a abertura de "feridas" por descalcamento e queda de arvores
demasiado grandes, desenquadradas ou isoladas;

— Evitar formacg@es de zonas de acumulacdo de detritos flutuantes e de excessiva turbuléncia por poderem
originar ruturas da margem; e

— Manter e melhorar as fungbes ecoldgicas e estéticas da vegetacao.

Apresenta-se, na Figura 12, um exemplo de corte “limpo” que assegura um crescimento direcionado da
vegetacao.

Figura 12 - Exemplo de corte “limpo” e poda de formagdo

As ilustracBes seguintes correspondem a varias secg8es transversais “tipo” de como se pretende que evoluam
os locais alvo da intervencdo de corte seletivo e poda de formacdo (Figura 13). As podas e os desbastes devem
ser realizados no periodo de Inverno (até margo), evitando a época de reproducdo da avifauna e de maior
atividade dos invertebrados. Do ponto de vista da prépria arvore, este periodo de repouso vegetativo é o mais
adequado para recuperar das feridas provocadas pela poda.
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a) Espacos florestais com drvores exdticas e invasoras.  b) Espagos florestais com arvores autoctones.

B~ —

c) Espacos florestais com arvores autéctones e d) Espacos florestais com drvores autodctones e campos
campos agricolas. agricolas.

Figura 13 - Vdrias secgdes transversais “tipo” com exemplos de poda de formagdo

Na area de intervengdo, a galeria ribeirinha apresenta nucleos densos de vegetagdo arborescente que
intercalam com alguns zonas mais abertas, contudo a sua conformacdo, em geral, ndo se encontra a obstruir a
dindmica natural do curso de dgua, ndo se observando grandes extensdes de area a intervencionar, em que
seja necessario realizar podas de formacdo, dos exemplares das espécies higrofilas arborescentes presentes,
assim prevé-se que a incidéncia pontual poda de formacdo (cerca de 5% da extensdo total do troco fluvial),
direcionada sobretudo para as seguintes espécies: borrazeira-preta (Salix atrocinerea), salgueiro-branco (Salix.
salviifolia subsp. salviifolia), amieiro (Alnus glutinosa) e freixo (Fraxinus angustifolia subsp. angutifolia).

3.3.2. Contencdo de espécies lenhosas espontaneas
3.3.2.1. Corte de silvados (Rubus spp.)

A silva (Rubus ulmifolius) é um subarbusto autdctone que pertence as comunidades ripicolas naturais, contudo,
em condicdes de desequilibrios do ecossistema, principalmente por acdo Humana esta espécie pode atingir
densidade de cobertura elevada, que inviabiliza o desenvolvimento de outras formacdes ribeirinhas,
expandindo-se rapidamente das orlas para o interior dos ecossistemas ribeirinhos.

Estas estruturas vegetais do género Rubus e que se designam de silvados, quando muito densas e

desenvolvidas, contribuem para a acumulacdo e fixacdo de detritos transportados durante as cheias, o que
torna necessario nessas zonas mais criticas, proceder a intervencdo a nivel de reduzir a densidade da biomassa
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vegetal. Porém, em algumas zonas marginais, devera ser realizada uma avaliacdo da importancia de
preservacao de alguns nucleos de silvados, pois formam um tipo de vegetacdo fundamental para criar e
assegurar a funcdo ecoldgica em espacos naturais, e sdo relevantes promotores de biodiversidade.

No entanto, a sua capacidade pioneira de grande plasticidade, pode criar constrangimentos neste curso de
agua, designadamente: na instalacdo e desenvolvimento da vegetacao ripicola, com incremento da diversidade
floristica e estrutural, assim justifica-se, a intervencdo de corte e limpeza seletiva dos silvados, seguindo uma
estratégia de utilizacdo e aptiddo ecoldgica enquadrada nos objetivos deste projeto.

A contencdo de silvados realiza-se através do método mecéanico, com recurso a uma rogadora manual (Figura
14), abrangendo toda a extensdo da intervencdo. No caso de existirem exemplares de vegetacdo natural no
local, o corte sera restrito ao uso de meios manuais (tesouras de poda, sachos e ancinhos), de modo a que se
possa respeitar a integridade fisica dos elementos vegetais da flora natural. O periodo de execucdo preferencial
indicado para este trabalho situa-se entre os meses de agosto a outubro.

O principal objetivo deste tipo de intervencdo, prende-se com a criacdo de espacos para implementacdo de
galeria ripicola, promovendo a instalacdo de vegetacdo autdctone. Como ac¢des futuras de manutencgao, deve
ser previsto a repeticdo do processo de corte anualmente, quando necessdrio. Na area de intervengdo a
ocorréncia de silvados restringe-se a pequenas bolsas que atingem maior expansdo em areas de bosque ripicola
aberto e sujeito a alguns disturbios, em geral de origem antrdpica.

 CORIE DESILYADOS
COMROGADORA MAKLAL
o e

Figura 14 - Exemplo de corte manual com apoio motorizado (destrogador) para corte de silvados
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3.3.3. Contencdo de flora exdtica e/ou invasora

A identificacdo das espécies exdticas/invasoras e avaliagdo da densidade de biomassa vegetal presente na area
de atuacdo, resultou da prospecdo de campo realizada ao longo do troco fluvial. Com base nesta informacao
aferiu-se, no plano de contencdo, a selecdo das espécies exdticas/invasoras a intervir consoante a sua
perigosidade, a extrapolacdo da abundancia-cobertura das mesmas (Quadro 7), tipologia dos focos de invasédo,
a localizacdo transversal, em zona do dominio hidrico, bem como avaliou-se a acessibilidade aos nucleos de
infestacdo.

Dos elementos floristicos exoéticos e invasores inventariadas, nem todas foram consideradas no plano de
contencdo, priorizou a atuacdo ao nivel das plantas invasoras consideradas na legislacdo Nacional de Portugal
Continental (Anexo Il, do Decreto-Lei n.2 L n.292/2019, de 10 de julho), expandido a contengdo ,aos exemplares
presentes em dominio hidrico, da espécie exdtica silvicola eucalipto (Euclayptus globulus), ndo se incluindo
espécimes de flora exdtica, sem potencial invasor (cultivares e ruderais exdticas), como por exemplo figueira
(Ficus carica), vinha (Vitis sp.) e pé-de-galinha (Digitaria sanguinalis).

Todos estes parametros sdo essenciais para estabelecer os requisitos estratégicos para a escolha da
metodologia (s) a estabelecer no controlo de cada espécie, assim como, priorizar as espécies e areas de
intervencdo (principalmente, em situacdes de condicionalismos econdmicos e/ou temporal que podera
impossibilitar a atuacdo de contencgdo, transversal a todo elenco floristico invasor).

Quadro 7 — Escala de abunddéncia-cobertura que permite quantificar a dispersdo de taxa vasculares invasores de acordo
com a cobertura média no trogo de intervencdo do projeto

fndice Descri¢do

5 Qualquer niumero de individuos, com cobertura igual ou superior a 75%
Qualquer numero de individuos, com cobertura entre 50 e 74%

Qualquer numero de individuos, com cobertura entre 25 e 49%

4

3

2 Qualquer numero de individuos, com cobertura entre 5 e 24%
1 Grande nUmero de individuos, com cobertura inferior a 5% e 3%
+

Pequeno numero de individuos, com muito fraca cobertura inferior a 3%

Como resultado da informagao, relativamente a componente em analise, apresenta-se no Quadro 8, a
listagem das espécies exoticas e/ou invasoras assinaladas na area de intervencdo, registando-se para cada
espécie os principais parametros que possibilitaram definir a escala de prioridade por espécie.

Quadro 8 — Pardmetros de priorizagdo de espécie invasora do Plano de Contengéo do projeto

Taxa/ Familia Nivel de risco (Fonte: Carateristicas dos focos de invasdo/dispers3o indice de
http://invasoras.pt/fichas) Abundancia-
1) cobertura
Acacia dealbata Registou-se individuos adultos formando pequenos nucleos,
(mimosa) com maior incidéncia na margem esquerda do curso de agua,
Fabaceae 31 enquanto que na margem direita numa extensdo desta margem 2
(Leguminosae) os elementos arbdreos desta espécie foram cortados

verificando-se, contudo, verificando-se o rebentamento de
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toicas caulinares e/ou radiculares que apontam para ineficacia
da erradicagdo. Refere-se em presenga de mimosas de pequeno
didametro e altura, colonizando intersticios do substrato rochoso
da margem e sonas de solo turfosos, assim como de plantulas
resultantes de recente germinagdo, via seminal.

Apontando-se maior densidade de individuos de pequeno porte
nos afloramentos rochosos e zonas de margens de maior
proximidade do leito e dos nucleos e individuos adultos
(incluindo-se cepos com rebentamentos) nas zonas exteriores
das margens.

Bidens frondosa
(erva-rapa) 0 Registo pontual de individuos jovens, predominantes em zonas .
Asteraceae rochosas e zona exterior das margens
(Compositae)
Conyza . ~ ) )
v . Dispersdo por manchas em zonas mais abertas e exteriores das
canadensis ; ~
. margens, formando focos de dimensdo pequena, mas esparsa
(avoadinha) 26 N 1
por algumas extensGes, sobretudo da margem esquerda do
Asteraceae .
. curso de agua.
(Compositae)
Eucalyptus Ocorréncia esporadica de individuos adultos e plantulas,
globulus 1 registadas no espago do dominio hidrico, em geral na zona )
(eucalipto) exterior das duas margens desta extensdo do trogo fluvial.
Myrtacea
Phytolacca Com distribuicdo transversal na maioria do trogo fluvial, embora
americana localizagdo predominante na zona exterior das margens,
(tintureira) 79 formando pequenos nucleos com plantulas adultas com cerca de )
Phytolaccaceae 2 metros e com presenga de frutificagdes e plantulas jovens

(ainda sem producdo de frutos), resultantes de germinagdo
seminal recente.

(1) Valores acima de 6 indicam que a espécie tem risco de comportamento invasor em territério Portugués

(https://invasoras.pt/pt/planta-invasora)

As medidas de contencdo de espécies invasoras, tem como documento de referéncia as fichas de invasoras
(http://invasoras.pt/fichas/), reformulando-se alguns aspetos, atendendo que a proposta de intervengdo
congrega, exclusivamente espacgos situados em areas marginais dos cursos de &dgua (dominio hidrico),
constando do plano de contencdo trés plantas invasoras e uma exodtica lenhosa.

Apds a contencdo da flora exdtica/invasora deve proceder-se ao rapido estabelecimento da vegetacdo ripicola,
com a sele¢cdo do um elenco floristico autéctone adequado ao processo de estacaria e plantacdo a cova. A
fiscalizacdo em campo deve dar indicacBes dos parametros dendrométricos (didmetro do colo e altura) do
plantio a adquirir, bem como do compasso entre espécies e entrelinhas de plantacdo.

Para além desta informacdo deverdo ter-se em linha de conta um conjunto de especificagBes técnicas que
deverdo ser cumpridas para o melhorar a eficacia de desenvolvimento deste tipo de trabalhos (Teiga, 2011):

Quanto a contencdo de espécies invasoras (e flora espontanea, silvados) deve:

— Ser realizados de montante para jusante;
— Ser preferencialmente com métodos manuais, evitando o uso de meios mecanicos pesados;

— Ocorrer antes do periodo das chuvas;
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— Ser realizados numa margem de cada vez;
— Controlo perimetral na linha de dgua, ou seja, do exterior para o interior da margem;
— Em margens declivosas, nenhum trabalhador devera estar localizado no lado de baixo da toragem;

— Proceder sempre que possivel a remocdo de sementes do solo, bem como priorizar as acdes que visem
a remocdo das inflorescéncias/frutificacdo de forma evitar a disseminagdo via seminal;

— Realizar plano de contencdo a médio/longo prazo, com contencéo inicial, controlo de continuidade e
de manutencdo dos focos intervencionados (controlo de seguimento);

— Preservar todos os nucleos e espécies de vegetacdo autdctone (arborescente) presente na zona de
intervencdo, acrescendo cuidado nos mosaicos mistos de flora autdctone, com flora invasora e/ou
silvados a conter, no sentido de manter integridade fisica da flora nativa.;

— Métodos de contencdo que requerem aplicacdo de herbicidas, o aplicador tera de possuir formacao
especifica como aplicador de fitofarmacos;

— Em nucleos de grandes densidades de drvores invasoras a abater, a contencdo devera iniciar-se com a
remocdo das arvores em risco de queda, mortas ou apodrecidas. Também, devera proceder-se a
desrama das arvores, antes da realizacdo do corte raso, sendo essencial determinar previamente a
melhorar direcdo de queda da arvore (de acordo com condicBes de seguranca dos operadores e da
preservacdo dos recursos naturais envolventes), realizando para efeito o corte de entalhe que restringe
a direcdo da queda.

3.3.3.1. Contencdo de mimosa (Acacia dealbata)

De acordo com a legislacdo mais recentes que afere as plantas consideradas invasoras em Portugal (DL. N.2
92/2019, de 10 de julho), todas as plantas do género Acacia estdo consideradas como invasoras, na medida em
gue apresentam um rapido desenvolvimento vegetativo que contribui para a perturbacdo dos diferentes
ecossistemas, entre os quais, dos associados as linhas de dgua, prejudicando a sua dindmica natural, afetando
as condicdes de escoamento fluvial e contribuindo para a diminuicdo da disponibilidade hidrica nos lengdis
fredticos.

Esta invasora lenhosa, tém elevada capacidade de reproducdo via seminal e vegetativa, bem como elevada
adaptacdo ao fogo, ou seja, rebenta facilmente por touca ou a partir de fragmentos de raiz, produz grande
guantidade de sementes viaveis no solo por longos periodos de tempo, cuja dispersdo e germinacdo é
estimulada pelo fogo. Além disso, sendo uma planta fixadora de azoto, consegue colonizar com facilidade em
solos pobres. Também, estd referido e devidamente comprovado que as espécies que integram o grupo das
acdacias possuem caracteristicas alopaticas, ou seja, conseguem inibir ativamente o estabelecimento e
desenvolvimento de outras espécies.

Neste projeto, o método de controlo de mimosas, assenta em dois processo diferenciais, aplicados de acordo
com o porte das mimosas e zonas de localizacdo dos nucleos de infestacdo, ao longo do transepto transversal
do curso de agua (proximidade com o leito principal), distinguindo-se no Quadro 9 os métodos a utilizar segundo
0s parametros apresentados.
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Quadro 9- Métodos de contengdo de mimosas (Acacia dealbata) na drea de intervengdo

Localizagdo ao longo
do transepto Caracteristicas dos focos de invasdo
transversal do rio

Métodos de
Contencgao

Corte raso, com | 5-10m da margem | Arvores de porte adulto e cepos com rebentamento por touca
aplicacdo imediatade | (zona exterior das | (caulinar e radicular), excluindo-se individuos jovens e adultos em
herbicida sistémico margens) encostas de elevado declive (superior a 70%), optando nessas
condicdes por descasque anelar das mimosas.

Descasque anelar do | Taludes fluviais até | Arvores de porte adulto e jovens, excluindo-se os cepos com
tronco 5m das margens emissdes de toucas caulinares, aplicando-se nesta situacdo o corte de
um anel do cepo e tougas com aplicagdo imediata de herbicida
sistémico.

Em relacdo ao método de contencdo por corte raso com aplicagdo imediata de herbicida sistémico,
principalmente, selecionado para as mimosas que ocorrem nas faixas marginais de maior afastamento ao leito
principal, conjugando em geral, os focos com individuos de maiores dimensdes e cepos cortados com
rebentamentos de toucas, o processo de controlo deve acautelar as seguintes condicdes:

l. O método de controlo das plantas adultas, formando nucleos isolados ou mistos com vegetacdo
nativa, deve ser realizado por corte raso do tronco o mais rente possivel do solo e aplica¢do
imediata (até 1min apds o corte) por pincelamento com herbicida sistémico (sal de glifosato, tipo
“piton verde” com adjuvante do tipo Li 700, ou equivalente), acdo de manuseamento e aplicacdo
de herbicida s6 podera ser executado por aplicadores certificados especializados e com formagao
especifica. Esta acdo requer monitorizagdo apds 6 meses, no sentido de averiguar se existe novos
rebentos que deverdo ser eliminados, através de corte rasos das tougas, com repeti¢do do processo
de pincelamento com herbicida (recomendando-se esta opg¢do em situagBes de proximidade de
espécies vegetais nativas) ou pulverizagdo foliar com herbicida, com o mesmo principio ativo acima
referido;

I. No método de controlo de cepos de Acacia dealbata com vigor vegetativo, observando em campo,
através das emissdes de rebentos caulinares e/ou radiculares, deve-se realizar novo corte anelar
do cepo (com 10cm de altura, se possivel), com incidéncia imediata por pincelamento com
herbicida sistémico (com mesmo principio ativo referido no ponto anterior) no cdmbio do cepo: As
emissdes caulinares e/ou radiculares também devem ser pinceladas com herbicida logo apos corte
raso desses rebentos, podendo-se optar pela pulverizacdo foliar, contudo revestindo de maior
perigosidade, em termos dos recursos naturais adjacentes & invasdo, sendo ecologicamente mais
seguro o corte raso dos rebentos por pincelamento, apesar de ser processo mais moroso, assim
recomenda-se que a aplicacdo foliar, seja exclusiva, para focos monoespecificos de mimosa
(considerado os varios estrato de flora nativa);

. Paralelamente a execugdo desta metodologia, nessas parcelas de intervencdo, deve-se varrer-se
cuidadosamente toda a drea, procedendo-se ao arranque manual de todos os exemplares jovens e
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plantulas detetadas. O processo de arranque é mais eficaz, se na desprega, do sistema radicular,
puxar-se as plantas pela base do colo, e sempre que possivel, realizar-se o arranque na época das
chuvas, havendo maior humidade no solo;

V. O material lenhoso cortado, deve ser removido ou acondicionado adequadamente, de forma a
evitar a multiplicacdo vegetativa (valorizagdo energética, reutilizacdo em obra apds perda de
capacidade vegetativa). Durante o procedimento, o material verde resultante do abate das arvores
ndo pode entrar em contacto direto com o solo e deve-se ter especial atencdo para ndo disseminar
sementes, de forma a evitar a multiplicacdo vegetativa e acumulacdo de banco de sementes vidveis
no local. O material com valor econémico resultante do corte serd disponibilizado aos proprietarios
dos terrenos contiguos ao curso de agua, tendo estes a obrigatoriedade de retirar o material
lenhoso durante a frente de obra, observando, no entanto, todas as normas de seguranca que
requer esta intervencao;

V. Em focos de infestacdo de Acacia com frutificagBes (vagens), estas estruturas reprodutivas deverdo
ser removidas previamente da area de intervencdo, retirado sempre que possivel, as que se
encontram no copado das arvores (antes do abate), o remanescente dos ramos apds 0 processo
de abate, bem como, as visiveis no solo, com varrimento das sementes de toda a area de projecao
da copa (vassouras de rua, ou através, aspirador-soprador-triturador de jardim, em situaces de
elevada densidade de sementes), procedendo a trituracdo e destruicdo deste material;

VI. Apds o corte das mimosas, deve-se proceder, no mesmo local, a plantacdo de elementos arbodreos
e arbustivos ribeirinhos.

Apresenta-se a titulo de exemplo, imagem ilustrativa do corte raso de um tronco de espécies do género Acacia
e da aplicagdo do herbicida sistémico (sal de glifosato, tipo “piton verde” com adjuvante do tipo Li 700, ou
equivalente) (Figura 15).

| ; .
| i N
| |* s,

[ as = I - =

Figura 15 - Corte do género Acacia e aplicacdo de herbicida sistémico
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Em relagdo ao método de descasque anelar do tronco, aplica-se essencialmente aos individuos de mimosas
localizados nos taludes fluviais e primeiros 5 metros de margens, procedimento que é mais ecolégico, mas
também, favorecido pelo fato de neste troco a maioria dos exemplares situados nesta faixa ripdria e zonas
substrato rochoso de maior proximidade do leito, corresponderem a individuos jovens, com diametros
inferiores a 10cm, o que facilita a acdo de descasque das arvores.

O processo de descasque, consiste na remocdo de um anel da casca (externa e interna) e cambio vascular, em
torno do tronco da arvore, com cerca de 1 metro de comprimento, localizado a incisdo superior a cerca 1,60m
da arvore (individuos que ndo atingem este comprimento, a incisdo podera ser realizada a cerca de 60cm da
base do colo das arvores) (Figura 16).

Figura 16 - Aspeto geral da contengdo por descasque, em anel de mimosas, apds nove meses da sua execucdo (Fragas de
Sdo Simdo, Figueiré dos Vinhos)

Importa referir, que na zona de descasque deve-se realizar, previamente, o corte de ramos laterais caso
existem. As incisGes sdo realizadas com recurso a uma tesoura de poda ou ferramenta de corte (machado, faca
de mato, etc.), utensilio selecionado de acordo com adaptabilidade de manuseamento dos operacionais que
irdo executar a tarefa.

O sucesso da intervencdo requer que ndo se dixe nenhum fragmento de casca e do cambio vascular na zona
anelar. Se for necessario remover alguns dos exemplares descascados do local, o corte raso dos troncos, sé
deverd ocorrer apds a secagem completa das arvores (cerca de 9 meses apds descasque), a antecipacdo do
processo, aumenta a probabilidade de regeneracdo por touca das mimosas e consequente insucesso do
processo de contencgao.

A intervencdo de descasque deverd ser realizada, apenas quando o cdmbio vascular estiver ativo, ou seja,
guando as temperaturas estdo amenas e com existéncia de humidade. Complementarmente, a esta método de
contencdo, deve-se manter o cuidado de remocdo de sementes, plantas jovens e plantulas, sempre que seja
possivel, realizar o arranque manual do sistema radicular, realizando uma prospe¢do minuciosa e ordenada (em
faixas de 2 metros de margem, paralelas ao leito do rio e individualizadas por talude e margem), contribuindo-
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se para areducdo dainvasdo nesta area. O processo de contencdo, deve incidir no adensamento com vegetacao
arbdrea e arbustiva autdctone na area se na area perimetral dos focos invasdo de mimosas, fomentando a
resiliéncia do bosque ripicola, sendo sempre um processo que exige continuidade (contencdo de seguimento e
de recuperacdo da flora ribeirinha).

3.3.3.2. Contencdo de eucalipto (Eucalyptus globulus)

A metodologia a aplicar tem por base o modelo de contencdo descrito para a Acacia dealbata, através do corte
raso dos eucaliptos com aplicagdo imediata de herbicida sistémico no cambio do cepo, logo apds o abate da
arvore. As restantes etapas deverdo observar as condi¢Oes basicas descritas no ponto anterior, sendo de
reforcar a importancia de arranque manual de todos os exemplares jovens e plantulas desta espécie que
estejam a germinar (via seminal) em dominio hidrico.

3.3.3.3. Contencdo de erva-rapa (Bidens frondosa), avoadinha (Conyza canadensis) e tintureira
(Phytolacca americana)

Erva-rapa (Bidens frondosa), trata-se de uma herbdcea anual com caules castanho-avermelhados que atinge 1
metro, folhas oposta-cruzadas, com recorte secto com 1 (2) pares de segmentos laterais, sendo o segmento
terminal maior, agudos ou acuminados, de margem serrada. Flores com coloracdo amarela, reunidas em
capitulo, pedunculado rodeado por bracteas folidceas em forma de lanca. Fruto (cipsela) seco com uma Unica
semente e duas aristas que possibilita a fixacdo deste aos pelo dos animais e a sua dispers3o. Epoca de floracdo
ocorre entre julho a setembro. A sua dispersdo pelo vento e dgua facilita a propagacdo da planta que apresenta
elevada plasticidade ecoldgica, colonizando rapidamente ambientes ombrofilos e himidos, mas também, como
se observou em campo, zonas de intersticios rochosos, assim como zonas de maior exposi¢do solar (Figura 17).

Figura 17 — Pldntula de Bidens frondosa, colonizando intersticio de afloramento, margem direita do rio Mouro (Coord.:
Lat.42,07188’; Lon. -8,39497)
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Avoadinha (Conyza canadensis), trata-se de uma espécie anual com cerca de 150 cm, folhas verdes glabras ou
pelos limitados a parte iniciais da nervura central, com margem dentadas. Flores reunidas em capitulos, com
ligulas brancas ou rosadas bem visiveis e bracteas involucrais sdo quase glabras (carateristica que distingue esta
espécie das outras do mesmo género, presentes em Portugal). Os frutos (cipselas) apresentam um conjunto de
pelos (papilho), branco-amarelado.

Embora seja uma espécie anual, o elevado nimero de sementes, a viabilidade germinativa e dispersao eficaz
pelo vento sdo fatores que conduzem a rapida dispersdo desta espécie, cujo floragcdo ocorre entre junho e
agosto (Figura 18).

Figura 18 - Foco de Conyza canadensis, margem direita do rio Mouro (Coord.: Lat.42,07188’; Lon. -8,39497)

Tintureira (Phytolacca americana), trata-se de uma herbacea perene e ramificada que pode atingir os 3 metros
de altura com caules ramificados na base. Flores sdo brancas ou rosadas, formando um cacho longo, na
frutificacdo as bagas sdo negra-pUrpuras com muitas sementes que na maturacdo fazem com que o caule fique
pendente. Reproduz por via seminal com dispersdo das sementes pelos passaros, ou por via vegetativa por
rebentos de raiz (Figura 19).

Figura 19- Foco de Phytolacca americana, margem direita do rio Mouro (Coord.: Lat.42,07188’; Lon. -8,39497).
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O método de controlo para estas trés plantas consiste no arranque manual, agarrando e puxando as plantas
junto a base do caule, de forma aumentar a eficdcia na remocdo de todo o sistema radicular, aconselha-se a
eliminagdo seja realizada antes da floragdo.

Em relacdo as plantas da familia Asteraceae (compostas) (Bidens frondosa e Conyza canadensis), o arranque
manual ndo exige grande esforco fisico, ja que as raizes sdo fasciculadas e superficiais, facilitando o rapido
arranque.

O mesmo ndo acontece com a tintureira, em que nos individuos jovens, o éxito do arranque € conseguido sem
grande esforco fisico, mas nos individuos de maiores dimensdes, a raiz aprumada tuberosa, encontra-se a
bastante profundidade, o que leva ineficacia do processo de arranque manual, ja que ao puxar a planta pelo
caule este parte-se, sem que se consiga retirar o tubérculo. Assim, recomenda-se a utilizacdo de ferramentas
de escavacdo (sacholas e pds), de modo a retirar toda a raiz, processo que traduz na real eficdcia da acdo de
controlo.

Focos de tintureira que apresentem frutificacGes maduras (bagas com colora¢do negro-purpuras), devem-se
cortar os ramos frutiferos, que devera ser triturado ou deixar secar num lugar fechado e impermeabilizado até
a degradacdo do material, minimizado o banco de sementes desta a planta na area de intervencéo.

3.3.4. Limpeza e remocdo de residuos domésticos e entulhos

A limpeza e correspondente remocdo deve ser realizada em todos os espacos onde se verificar a presenca de
residuos domésticos e deposicdo de entulhos. A remocdo deve ser seletiva, para permitir a valorizacdo dos
residuos e seu encaminhamento para o destino mais adequado, nomeadamente para reutilizagdo, reciclagem
e/ou compostagem, de acordo com o tipo de residuo, e para facilitar a programacdo da coordenacdo dos
trabalhos. llustra-se, na Figura 20, o esquema de atuacdo para acGes de remocdo de residuos domésticos e
entulhos.

Limpeza da floresta ribeirinha |

Caracterizagdo - do local (tabela A) ‘

J
b
Selecgdo das opgdes de intervengao (tabela B)
Necessidades/recursos (tabela C) ‘
Meios manuals Meios mecanicos ‘
b
Distribuigdo das equipas (grupos) ‘

Remocdo selectiva coordenada ‘
J I M i iyt
Vidro VN Papel Metais‘ Plastico e || Material || Entulho Residuos
] : - Y embalagens vegetal indiferenciado
Oleos Residuos perigosos

Reencaminhamento para destino adequado

Figura 20 — Esquema de atuagdo para ag¢bes de remogdo de residuos domésticos e entulhos.
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3.4.  SOLUGAO DE TRANSPONIBILIDADE PELOS PEIXES — ACUDE DAS ASPRAS

Por necessidade de adaptacdo as caracteristicas da margem rochosa do rio e mesmo por limitagao espacial a
construcdo da passagem para peixes convencional, considerando o espac¢o disponivel (Figura 7) e,
nomeadamente a dificuldade de trabalho no local e de acesso a equipamento motorizado de apoio, a proposta
para a promocdo da continuidade longitudinal passa por fazer um equilibrio entre os espelhos de agua a
montante e jusante do acude das Aspras, reduzindo a diferenca de alturas entre ambos.

No acude das Aspras, prevé-se apenas, sendo necessario, a reabilitacdo pontual do seu coroamento em pontos
mais criticos, apods vistoria em obra, mantendo-se a sua cota atual. A reducdo de alturas sera feita tirando-se
partido do micro-acude existente a jusante (ver pecas desenhadas 2.2 e 3.1), prevendo-se o seu alteamento, o
gue permitird subir a cota do espelho de dgua entre ambos e, por conseguinte, diminuir a diferenca de altura a

vencer entre ambas a estruturas.

A elevacdo do micro-acude e jusante sera realizada, por alteamento de toda a estrutura e reformulacdo da sua
forma, para uma estrutura trapezoidal, composta por um paramento anterior com uma inclinacdo 3:1, e um
paramento posterior com uma inclinacdo 2:1. O coroamento serd de nivel, a cota 19.70m, com espessura
constante de 1 metro em todo o seu comprimento, cerca de 12 metros (Peca desenhada 3.3).

A nova estrutura serd construida em blocos de enrocamento no manto resistente e em terra argilosa no nucleo
central de forma a garantir a sua impermeabilidade, construido de acordo com o especificado no Caderno de
Encargos.

Préximo da margem esquerda sera incorporada a passagem para peixes, do tipo rampa naturalizada, composta
por septos longitudinais de blocos de enrocamento de tamanho varidvel, com func¢do de controlo de
escoamento. As fiadas de enrocamento ou septos, serdo distribuidos ao longo de toda a rampa com
espacamento uniforme de cerca de 2,0m, com inicio logo sobre o coroamento do agude, na entrada da
passagem, e até ao final da mesma (Pecas desenhadas 3.1, 3.2 e 3.3).

A entrada para a passagem de peixes serd ao nivel do coroamento do acude, rebaixado em toda a largura Util
da rampa, numa extensdo de cerca de 2.25 m, para a cota 19.10 m (Pecas desenhadas 3.1, 3.2 e 3.3).

A rampa naturalizada terd uma inclinagdo constante de 9%, formalizando um comprimento total de cerca de
22, e uma largura util de 2.25m, dimensionada seguindo os critérios descritos no capitulo 4.2 do guia técnico
para a concecdo de passagens naturais (Larinier et al, 2006), e no capitulo 4.3 do guia de concecdo,
dimensionamento e monitorizacdo de passagens para peixes (FAO (2002)).

A solucdo apresentada tem como objetivo garantir maior facilidade de execucdo dadas as cotas do leito a
jusante do micro-acude e a utilizacdo (sempre que possivel) dos materiais de origem da zona de implantacao.

As disposicBes construtivas deverdo ser consultadas em Caderno de Encargos.
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Principios de dimensionamento

Os principios e premissas adotados para o dimensionamento no que respeita a transposicdo de fauna aquatica
tiveram por base a consideracdo das espécies existentes e respetivos comportamentos e, o enquadramento
dos diferentes acudes, o acude das Aspras e o micro-acude a jusante.

=  Caudal

O caudal é um parametro extremamente importante, que, juntamente com as caracteristicas geométricas dos
diferentes dispositivos para controlo do escoamento entre bacias, define o padrdo e tipo de escoamento, bem
como os respetivos niveis de velocidade e turbuléncia existentes na passagem para peixes.

A definicdo do caudal disponivel para o funcionamento da passagem de peixes € um dos fatores mais
importantes para a sua eficacia, a fim de minimizar os impactos negativos da obra e garantir condi¢cdes de
circulacdo das espécies a jusante do acude. Nestes casos deve ter-se em conta, quer o caudal que circula no
curso de agua, essencialmente nos periodos de migracdo, quer o caudal ecoldgico.

Por norma, considera-se como caudal minimo ecoldgico uma determinada percentagem rio do caudal médio
mensal, estabelecido de forma constante, utilizando os seguintes critérios:

- Caudal igual a 10% do caudal médio anual,
- Caudal igual a 50% do caudal minimo de estiagem do ano 95%.

Em termos de caudal de atracdo considera-se um valor da ordem de 10% do caudal do rio na época de estiagem.
Este procedimento promove um caudal de atracdo para a fauna piscicola, salvaguardando os valores de
velocidade de corrente suportados pelos peixes.

Neste caso, por se tratar de uma intervengdo ndo convencional, num acude ja existente, teve-se ainda em conta
o caudal que caracteristicamente circula mensalmente no curso de agua, e essencialmente o verificado nos
periodos de migracdo para as espécies alvo, tendo por base a distribuicdo média mensal do escoamento anual

em ano médio.

= Declive do paramento de jusante/ inclinagdo
O declive (i) do paramento de jusante do micro-acude de jusante é calculado pela expressao:
i=Ah/L

sendo, Ah é o desnivel entre bacias e L o comprimento total da bacia, limitado pela imposicdo de valores de
aproximadamente 9%.

= Desnivel entre espelhos de dgua sucessivos
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Os valores de referéncia para o limite superior deste parametro foram estabelecidos para diferentes espécies
piscicolas. De acordo com Larinier (2002b), o desnivel entre bacias deverd variar entre 0,15 e 0,25 m no caso
de espécies ciprinicolas, e para espécies salmonicolas os limites superiores indicados oscilam entre 0.30 e
0.60m, dependendo de serem considerados, respetivamente, pequenos ou grandes salmonideos. Foi
considerado na presenta passagem de peixes um desnivel entre bacias de 0.20 m, em fun¢do da altura a vencer
e da inclinagdo maxima aconselhada.

= Velocidades

A velocidade e o padrdo de escoamento numa passagem para peixes sao aspetos de extrema importancia,
devido a sua influéncia no comportamento e na facilidade de progressdo para montante das espécies piscicolas.

As velocidades maximas de escoamento deverdo variar entre 1.5 a 1.9 m/s no caso de espécies ciprinicolas e 2
a 2.4 m/s no caso de espécies salmonicolas.

=  Turbuléncia nas bacias / espelhos de dgua

A turbuléncia do escoamento, que se verifica dentro das bacias imediatamente a jusante do acude condiciona
fortemente a resposta comportamental bem como a capacidade de natacdo dos peixes durante a sua
progressao para montante neste tipo de estruturas.

A poténcia dissipada por unidade de volume (Pv), € um bom indicador global da turbuléncia do escoamento,
considerada como um dos principais aspetos a ponderar. Segundo Larinier (2002b), os valores de Pv em
passagens para peixes destinadas a espécies salmonideas e ciprinicolas, ndo devem exceder 300 e 150 W/m?3,

respetivamente.

Caudal médio mensal

O caudal médio mensal, representa a ordem de grandeza do valor do caudal mais carateristico, passivel de
ocorrer em cada més, e foi determinado tendo por base a distribuicdo média mensal do escoamento anual, em
ano médio, apresentado no PGRH-RH1 para a massa de dgua rio Mouro. Os valores calculados podem ser
consultados no Quadro 10.

Quadro 10 — Caudais médios mensais (m3/s) no ano hidrolégico médio no rio Mouro (base PGRH-RH1)

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

4.76 9.50 16.54 2396 12.85 7.18 3.25 2.10 0.50 0.08 0.16 1.17

Para o troco do rio Mouro em que se localiza o agude das Aspras, numa secc¢do ligeiramente a jusante, foram
efetuadas medicdes de caudal no ambito do projeto MIGRAMINHO. O valor médio registado para o dia 21 de
dezembro de 2018 foi de 12.54 m3/s, tomado como mais um indicador da ordem de grandeza dos caudais
possiveis de ocorrer no local no més de dezembro.
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Tendo por base os valores do Quadro 10, estima-se um valor de caudal médio anual de 6.84 m3/s, permitindo
caraterizar como caudal minimo ecoldgico para este acude da ordem dos 0.68 m3/s e um valor para o caudal
de atracdo de cerca de 0.02 m3/s.

Caudais de cheia

A determinacdo dos caudais de cheia neste projeto em concreto, permitird apenas ter uma nogao das condicbes
de escoamento, nomeadamente alturas de dgua, velocidades e tensdes de arrastamento, que caraterizam os
periodos de cheia para diferentes tempos de retorno, permitindo aferir a estabilidade das estruturas,

nomeadamente em termos de dimensdes médias dos blocos rochosos a utilizar.

Para a sua determinacdo foram consideradas as férmulas regionais apresentadas no PGRH-RH1 (2012),
aplicdveis as massas de dgua afluentes ao rio Minho, e uma &rea de bacia de cerca de 141 km?, Quadro 2,
podendo as expressdes e valores obtidos ser consultados no Quadro 11.

Quadro 11 — Caudais de Ponta de Cheia para a seccdo em estudo, do rio Mouro (Férmula Regional —-PGRH-RH1)

Periodos de Férmula Regional Q (m¥/s)
Retorno Rio Mouro
(anos)
2 Q=0.61A09778 77.06
5 Q=1.21A09308 121.14
10 Q=1.82 A 0856 153.08
20 Q=2.52 A 086 186.08
50 Q=3.66 A 0872 230.57
100 Q=4.72 A 08141 265.23

Simulagao hidraulica do funcionamento do agude das Aspras

Para a simulagdo hidraulica utilizou-se o software livre River Analysis System (HEC-RAS) desenvolvido pelo
Hydrologic Engineering Center da US Army Corps of Engineers, que permite calcular e tracar as curvas de regolfo
de escoamentos em linhas de dgua com diferentes configuragGes geométricas, utilizando o Teorema de
Bernoulli, e recorrendo a um método de diferencgas finitas denominado “standart step method”.

A modelacdo do troco em estudo do rio Mouro teve por base o levantamento topografico efetuado para o
acude das Aspras, fornecido pela equipa projetista do mesmo, e apresentado na Peca Desenhada 2.1 e 2.2,
considerando-se os perfis transversais dai resultantes.

Como metodologia para a modelacdo hidraulica definiu-se a linha central e o sentido do escoamento, as sec¢des
transversais ao longo do mesmo, o leito e as margens. Para condi¢cBes de fronteira considerou-se um
escoamento controlado pelo acude e micro-agude em que caracteristicamente se verificam alturas criticas.

Em cada simulacdo, o escoamento foi considerado permanente, gradualmente variado e unidirecional, ndo se
avaliando a evoluc¢do temporal nomeadamente da cheia, uma vez que foram utilizados os caudais de ponta de
cheia dos diferentes periodos de retorno e caudais mensais fixos, e ndo os respetivos hidrogramas. O pequeno
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declive da linha de agua, cerca de 0.10%, permite a representacdo da altura de escoamento pelo valor lido na
vertical, correspondente a coluna de dgua estimada.

Para os coeficientes de rugosidade de manning, n, foram adotados valores varidveis entre 0.047 tipicos para
curso de agua naturais, com largura inferior a 30 metros, limpo, sinuoso, com baixios, rdpidos e contracdes e
com mais pedras no leito, de acordo com Chow, (1964).

O modelo foi calibrado para as alturas de dgua existentes 4 data do levantamento, nomeadamente os
coeficientes de rugosidade de manning, considerados, por forma a representar-se o mais possivel as condicées

existentes atualmente.
Situacdo atual

Ap0ds a calibracdo do modelo hidraulico, foram considerados no modelo, para a situacdo atual, os diferentes
caudais mensais apresentados no Quadro 10, e estimadas as condi¢cdes que caraterizam o escoamento mensal,
cujos valores 4 passagem pelo acude das Aspras (correspondente ao perfil 3 levantamento topografico) sdo
apresentados no Quadro 12. Na Figura 21 pode ser observada distribuicdo das alturas de agua para os
diferentes meses.

Quadro 12 — Pardmetros de escoamento mensal no A¢ude das Aspras no rio Mouro, na situagéo atual (Perfil P3 do
levantamento)

Meses Caudal Cota média A altura de Vv Poténcia na Froude
(m3/s) do agua no escoamento bacia de
coroamento acude (m) (m/s) jusante
(m) (W/m?)
Out 4.76 1.8 1.7 0.11 1.01
Nov 9.5 1.71 2.13 0.59 1.01
Dez 16.54 1.62 2.51 2.09 1.01
Jan 23.96 1.58 2.61 4.6 0.96
Fev 12.85 1.66 2.33 1.19 1.01
Mar 7.18 1.75 1.95 0.3 1.01
Abr 3.25 19.99 1.83 1.53 0.04 1.02
Mai 2.1 1.87 1.37 0.01 1
Jun 0.5 1.93 1.08 0 1.01
Jul 0.08 2.12 0.64 0 0.89
Ago 0.16 2.07 0.83 0 1
Set 1.17 1.88 1.32 0 1.01
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Figura 21 — VariagGo estimada das alturas de dgua no Agude das Aspras na situagéo existente

Apresenta-se no Anexo |, os resultados obtidos para os parametros de escoamento mensal no Acude das Aspras.

Andlise dos resultados

Por observacdo do Quadro 13, tendo em consideracdo os principios de dimensionamento definidos, verifica-se
gue o grande obstéculo para a continuidade longitudinal é de facto a variacdo de alturas a vencer para transpor
o acude, de jusante para montante, superiores a 1.5 m.

As velocidades escoamento sdo favordveis a passagem de espécies salmonicolas na maior parte do tempo (2 a
2.5 m/s), mas mais restritivas para as espécies ciprinicolas nos meses de inverno (1.5 a 1.9 m/s).

A nivel de poténcia na bacia entre o agude e o micro-acude, face ao seu volume de agua, os limites considerados
maximos para ambas as espécies alvo (200 W/m?3para as espécies salmonideas e 150 W/m?*para as ciprinicolas)
sdo verificados.

Situacdo Proposta

Na situacdo proposta, prevé-se uma compatibilizacdo de alturas entre o acude das Aspras e o micro-acude a
jusante, de forma a diminuir a altura geométrica a vencer pelas espécies.

O alteamento do coroamento do micro-acude de jusante, para a cota 19.70 m, e 19.10m na entrada da rampa
de peixe com descarregador a cota 19.40m, mantendo-se o coroamento do acude das Aspras, permitira
promover a diminuicdo das alturas de dgua a vencer, para condi¢des de escoamento semelhantes. Esta altura
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apesar de superior a recomendada na bibliografia da especialidade, é a referida como reconhecida para o salto
da espécie-alvo no acude das Aspras, de acordo com o conhecimento técnico do ICNF. O acude tera o seu nivel
de pleno armazenamento a cota 19.40 m (Peca Desenhada 03.2).

Os resultados obtidos para a simulacdo da situacdo proposta sdo apresentados no Quadro 13, e distribuicdo
das alturas de dgua observada para os diferentes meses na Figura 22 e Quadro 14.

Quadro 13 — Pardmetros de escoamento mensal no Acude das Aspras no rio Mouro, na situacdo proposta (Perfil P3 do
levantamento)

Meses Caudal Cota média A altura de \ Poténcia na Froude

(m3/s) do agua no escoamento bacia de

coroamento acude (m) (m/s) jusante

(m) (W/m3)
Out 4.76 0.43 1.75 0.03 1.01
Nov 9.5 0.61 2.13 0.17 1.01
Dez 16.54 0.82 2.53 0.69 1.01
Jan 23.96 1.05 2.66 1.67 0.98
Fev 12.85 0.71 2.34 0.37 1.01
Mar 7.18 0.53 1.95 0.08 1.01

19.99
Abr 3.25 0.35 1.58 0.01 1.01
Mai 2.1 0.28 1.39 0 1.01
Jun 0.5 0.15 0.91 0 1.02
Jul 0.08 0.09 0.49 0 0.94
Ago 0.16 0.1 0.64 0 1.01
Set 1.17 0.22 1.16 0 1
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Figura 22 — Variagdo estimada das alturas de dgua no A¢ude das Aspras na situa¢@o proposta

Quadro 14 — Variagdo de altura entre o agude das Aspras e o agude de jusante (situag¢éo proposta)

Meses  Cota superficie Cota superficie de 4gua no A altura de
de dgua no Acude de Jusante dgua
Acude das (m) (m)
Aspras
(m)

Out 20.42 20.01 0.41
Nov 20.6 20.28 0.35
Dez 20.81 20.53 0.28
Jan 21.04 20.75 0.29
Fev 20.7 20.40 0.3
Mar 20.52 20.14 0.38
Abr 20.34 19.91 0.43
Mai 20.27 19.82 0.45
Jun 20.14 19.62 0.48
Jul 20.08 19.48 0.6
Ago 20.09 19.52 0.57
Set 20.21 19.74 0.47

No Anexo |, apresentam-se as tabelas com os resultados obtidos para os parametros de escoamento mensal no
troco estudado.
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As dimensGes médias dos blocos de pedra a utilizar para realizar a rampa que permite compatibilizar a nova
altura do micro-acude com o talvegue a jusante, prevendo-se na medida possivel a utilizacdo dos blocos
existentes no local, foi determinada tendo por base as tensdes médias de escoamento verificadas para o
periodo de retorno de 100 anos.

Desta forma, foi realizada, para a situacdo base, uma simulacdo do escoamento para os diferentes periodos de
retorno na zona do acude, estimando-se a ordem de grandeza das respetivas tensdes de arrastamento.

Os resultados obtidos, ver quadro 3 do Anexo |, permitem concluir que na seccdo do acude das Aspras (P3) e
do micro-agude a jusante (P5), as tensdes de escoamento para um periodo de retorno de 100 anos sdo da
ordem de 420 a 475 N/m?, respetivamente.

Assim, toma-se como valor de projeto para o material do acude e micro-acude um de¢s médio de cerca de 0.60
cm.

Dimensionamento da rampa de peixes do tipo rampa naturalizada

O tipo de rampa naturalizada, definida para o local assenta no principio de funcionamento de uma passagem
para peixes com travessées, (designacdo de projeto para as fiadas de blocos ou septos) constituidos por blocos
de enrocamento distribuidos de forma regular e com igual afastamento ao longo de todo o comprimento da
rampa (Figura 23).

Nesta configuracdo, a energia é dissipada por singularidades constituidas por blocos isolados afastados entre si

de forma mais ou menos regular, sobre uma superficie rugosa.

A existéncia de uma rugosidade de fundo obtida por pequenos blocos permite reduzir as velocidades de fluxo
préximo ao fundo e fornece zonas de descanso, facilitando a subida dos peixes.

Os blocos da mesma fiada devem estar suficientemente préximos uns dos outros para que os desniveis que
promovem as alturas de queda de dgua se situem ao nivel destas linhas. A instalacdo de soleiras
descarregadoras ao longo do travessdao garante ao desnivel geométrico entre bacias e reduz a poténcia
dissipada, resultando em pseudo-bacias onde os peixes conseguem encontrar zonas de repouso (Figura 22).
Dada a gama de caudais mensais, serdo adotadas duas alturas de descarregador em cada travessao, com alturas
respetivamente de 0.20 e 0.10 m (p1 e p2 do Quadro 15), dispostos na proporcdo 2:1/ fiada, em posi¢des
relativas alternadas entre fiadas.
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Figura 23 — Esquema da disposicdo dos blocos de enrocamento ao longo do travessdo (Larinier et al, 2006)

O dimensionamento especifico obedece a aspetos hidraulicos, assentes nos seguintes parametros:

1. ainclinacdo da rampa (l);

2. as dimensdes caracteristicas dos blocos de enrocamento (altura util k, largura na perpendicular ao
escoamento D);

a largura livre de passagem entre blocos (b);

o espacamento longitudinal entre fiadas de travessdes (L);

5. e aaltura da soleira do descarregador, do tipo soleira espessa (p).

> w

A porosidade das linhas dos blocos é definida por 8 = (b/ (b+D)), obtida pela relagdo de espagos abertos e
fechados, perpendiculares ao sentido de escoamento, que compdem um mesmo travessao.

O desnivel entre bacias Ah é proporcional e determinado pelo produto de | x L.
A altura da agua sobre os descarregadores (hs), devera ser de cerca 0,3 m, no minimo, para os salmonideos.

A velocidade maxima depende essencialmente do desnivel entre bacias (Ah), adotando um valor