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PREÂMBULO 

 

A memória descritiva e justificativa do projeto de execução “CONCEÇÃO DE UMA SOLUÇÃO QUE PERMITA A 

TRANSPOSIÇÃO PELOS PEIXES DE UM OBSTÁCULO EXISTENTE NO CURSO DE ÁGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO 

RIO MINHO“ reúne a apresentação de uma proposta de intervenção para a criação de condições para a 

passagem de peixes no açude das Aspras no rio Mouro e reabilitação e valorização do troço final do rio Mouro 

(imediatamente antes da confluência com o rio Minho). 

Este projeto surge no âmbito do convite por Ajuste direto n.º 01/2020/ICNF/DRCNFN e visa contribuir para o 

aumento da conectividade fluvial, nomeadamente, no que diz respeito à passagem de peixes e promover a 

resiliência aos efeitos das alterações climáticas, através de intervenções de reabilitação fluvial, cujas principais 

ações são: (i) criação de condições para a passagem de peixes no açude das Aspras; (ii) recuperar e valorizar as 

galerias ripícolas, incluindo os habitats associados; e, (iii) criar corredores ecológicos, aumentando dessa forma 

a conectividade transversal e longitudinal. 

Neste contexto, este projeto integra várias medidas de conservação e reabilitação da rede hidrográfica e zonas 

ribeirinhas, previstas na Lei da Água (Lei n.º 58/2005, de 29 de dezembro, na sua última redação dada pela Lei 

n.º 44/2017, de 19 de junho) e pretende contribuir para a implementação da Diretiva Quadro da Água (DQA), 

na medida em que visa obter o bom estado ou o bom potencial das respetivas massas de água.  

A ERIO é uma empresa especializada no desenvolvimento de projetos de reabilitação fluvial, com recurso a 

soluções técnicas inovadoras de engenharia natural e ações de envolvimento da população local.  A equipa 

técnica, responsável pela elaboração deste projeto, é composta pelos seguintes elementos (Quadro 1): 

Quadro 1 – Equipa técnica responsável pela elaboração do trabalho 

Coordenação geral Pedro Teiga (Doutor em Engenharia do Ambiente – FEUP) 

Estudos hidráulicos e de estabilidade António Pinto (Doutor em Engenharia Civil – FEUP) 

 Manuela Oliveira (Eng.ª Civil – FEUP) 

 José Letra (Eng.º Civil – ISEP) 

Planeamento e gestão de paisagens ribeirinhas Diana Fernandes (Arq.ta Paisagista – FCUP) 

Sistema de informação geográfica Sónia Santos (Eng.ª Ambiente – UTAD) 

Estudos de vegetação e fauna Rosário Botelho (Eng.ª Florestal – UTAD) 

Apoio na implementação de projetos Bruna Romba (Eng.ª Ambiente – UTAD) 
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1. INTRODUÇÃO  

O Rio Mouro, afluente do rio Minho nasce na Serra da Peneda (Lamas de Mouro em Melgaço), modela 

marcadamente a configuração do terreno, definindo o principal vale interior. A ação dos agentes atmosféricos 

sobre as rochas graníticas está na origem do traçado do seu vale encaixado, de traçado retilíneo com diversas 

direções, isto é, o trajeto da linha de água está pré-definido pela direção das principais fraturas que afetam o 

maciço granítico.  

Face a este contexto, reflexo de um relevo muito acidentado, surge o projeto de conceção de uma solução que 

permita a transposição pelos peixes no açude das Aspras, como forma de aumentar a conectividade longitudinal 

ao longo do corredor fluvial. Adicionalmente, pretende-se a recuperação e proteção de galerias ripícolas cujo 

trabalho contribui para a prossecução de um conjunto de objetivos a diferentes níveis –ambientais, hidráulicos 

e socioecónomicos – que convergem em processos de reabilitação fluvial e que visam: 

 

 Repor as condições do ecossistema preexistente de uma forma sustentada e integrada, na situação de 

boa qualidade ambiental que já existiu nesse local e de acordo com os conhecimentos técnico-

científicos e valores culturais atuais, seguindo sempre os princípios da reabilitação fluvial; 

 Garantir continuum fluvial e a valorizarão do corredor ecológico; 

 Dar cumprimento à legislação comunitária e nacional de limpeza e valorização de linhas de água (DQA 

e Lei da Água), onde se refere que todas as intervenções devem ser alvo de um processo de 

planeamento e definidos objetivos e medidas que visem obter o bom estado ou bom potencial 

ecológico, das massas de água; 

 Recuperar a galeria ribeirinha e consequente funcionalidade dos sistemas naturais ribeirinhos, 

promovendo a conetividade com as áreas envolventes; 

 Favorecer a valorização paisagística e a biodiversidade do meio hídrico, a par de uma crescente 

conectividade entre comunidades faunísticas e florísticas naturais dos corredores ribeirinhos; 

Com efeito, a renaturalização da paisagem ribeirinha e a criação das condições de habitat da flora e da fauna, 

permitem melhorar a capacidade de resiliência hidrológica e ecológica do sistema fluvial e, a longo prazo, 

aumentar a qualidade de vida da população local, através da renovada utilização pública destes espaços, e 

incrementar o envolvimento da comunidade como entidade fiscalizadora de problemas presentes nas linhas de 

água e de alerta às autoridades competentes.  

Em suma, de acordo com os objetivos da DQA e Lei da Água, as intervenções de reabilitação fluvial realizadas 

devem ter como princípio geral, uma visão holística e integrada das diferentes componentes de avaliação e em 

diversas escalas espaciais e temporais de atuação, com o objetivo de alcançar o excelente estado da massa de 

água (Figura 1).  
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Figura 1 – Visão integrada dos níveis de intervenção nos processos de reabilitação fluvial (Fonte: Teiga, 2011) 

 

A informação deste descritivo técnico encontra-se organizada em 4 capítulos, complementada pelas referências 

bibliográficas e anexos. No capítulo 2, são apresentados o enquadramento geral e as características gerais da 

área de intervenção, nomeadamente, da situação existente com a identificação dos principais problemas 

identificados ao nível da vegetação ribeirinha, ao nível hidráulico e a nível social, sendo determinada a 

classificação do índice de reabilitação de rios (IRR) (Teiga, 2011).  

O capítulo 3 apresenta a proposta de intervenção, destacando-se um conjunto de especificações técnicas para 

os diferentes trabalhos a realizar, de forma a dar resposta aos problemas existentes, identificados na fase de 

caracterização.  

Por fim, o capítulo 4 descreve atividades imateriais que devem ser desenvolvidas com os proprietários e 

população, quer para aumentar a participação pública, contribuindo para a aplicação dos objetivos da DQA e 

Lei da Água.  
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2. CARACTERIZAÇÃO GERAL 

2.1. METODOLOGIA DE TRABALHO 

O desenvolvimento do presente projeto resulta da síntese dum encadeamento de etapas sucessivas e 

consequentes (Figuras 2 e 3):  

A. Realização de levantamento de dados de campo e bibliográficos, para caracterização da situação 

atual, das principais problemáticas, das mais-valias do estado em que se encontra a área de estudo, 

de modo a permitir a caracterização das diversas vertentes do território objeto de intervenção. 

B. Tendo por base o levantamento e diagnóstico efetuado, foi possível estabelecer a Estratégia e 

Conceito de implementação que inclui a valorização da área envolvente, fixando-se orientações 

estratégicas para a Proposta Técnica do Projeto. 

C. Por fim, elaborar a Proposta Técnica multidisciplinar do projeto que apresenta todas as definições 

e desenhos necessários à pormenorização das ações e interpretação dos materiais e técnicas a 

aplicar, numa abordagem de projeto de execução que assegura o grau de exigência necessário 

para lançar a obra. 

D. Validação das propostas, resolução de constrangimentos técnicos e de licenciamento. 

Incorporação de medidas de acompanhamento técnico que validem a boa execução e adequada 

implementação do Projeto incluindo o processo de participação pública. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Esquema geral da metodologia de desenvolvimento do Projeto 

C- Proposta Técnica multidisciplinar 
- Definição das condições técnicas  
- Realização de peças desenhadas 
- Mapa de quantidades  
- Caderno de encargos  

E- Início dos trabalhos 
- Formação técnica (interventores) 
- Participação pública 
- Acompanhamento técnico 

 

A- Caracterização do estado de referência 
- Revisão bibliográfica 
- Recolhas de campo in loco 
- Tipificação de problemáticas e mais-valias 
- Priorização das intervenções 

B- Objetivos, estratégia,  
- Priorização das soluções técnicas por problemática 

 

D- Validação e resolução constrangimentos 
- Condições especiais  
- Licenciamento 

Desenvolvimento do Projeto de Execução 
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Especificamente, para a valorização do corredor ribeirinho e conceção da solução para transposição pelos 

peixes no açude das Aspras no troço em estudo no rio Mouro, teve-se como princípio a metodologia de 

intervenção em projetos de reabilitação de rios e ribeiras desenvolvida por Teiga (2003), Teiga et al., (2010) e 

Teiga (2011), com o esquema apresentado na (Figura 3). Pela sua abrangência, a reabilitação de rios e ribeiras, 

deve ser desenvolvida com metodologias e protocolos de atuação que facilitem a implementação, 

acompanhamento e avaliação do sucesso das intervenções e o envolvimento das populações locais. Para 

desenvolver um processo de reabilitação de um troço ribeirinho é necessário proceder a um conjunto de etapas 

sucessivas estruturadas e com protocolos de ação, seguindo os princípios da reabilitação com soluções técnicas 

de engenharia, adaptadas às necessidades socioculturais regionais, com medidas estruturais e imateriais 

quando necessário, acompanhadas por ações bem definidas de Participação Pública (Fisrwg, 1998; Teiga, 2003; 

Cortes, 2004; Teiga et al., 2004; Sousa et al., 2009). Com efeito, neste projeto foram contempladas várias etapas 

sequenciais no seu desenvolvimento (etapas 2, 3, 4, 5, e 6)). 

 

Figura 3 – Metodologia geral de reabilitação de rios e ribeiras (Fonte: adaptado de Teiga, 2011) 

 

2.2. ENQUADRAMENTO TERRITORIAL 

A área de intervenção do presente projeto engloba o açude das Aspras localizado no rio Mouro entre as 

freguesias de Barbeita e a União de freguesias de Ceivães e Badim, no concelho de Monção. O concelho de 

Monção localiza-se no Noroeste de Portugal Continental, pertence ao distrito de Viana do Castelo e está 

inserido na sub-região estatística do Alto Minho (NUT III) do Norte de Portugal (NUT II) (DGT, 2019a), 

confrontando a Oeste com o concelho de Valença, a Sul com os concelhos de Paredes de Coura e Arcos de 

Valdevez, a Leste com Melgaço e a Norte com Espanha, separado pelo rio Minho (Figura 4).  
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Figura 4 – Enquadramento territorial do concelho de Monção e da área de intervenção no rio Mouro (créditos:  
Informação geográfica cedida pela Direção-Geral do Território; EPIC-WebGIS) 

Com uma área total aproximada de 211km2 (DGT, 2017), o concelho está atualmente organizado em 24 

freguesias, de acordo com a Lei n.º 11-A/2013, de 28 de janeiro, alterada pela Retificação n.º 19/2013, de 28 

de março, que estabelece a reorganização administrativa do território das freguesias. 

 

2.3. CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE IMPLANTAÇÃO DO PROJETO 

A área de intervenção do projeto no açude das Aspras localiza-se nos terrenos confinantes com o troço inferior 

do rio Mouro, situado a cerca de 650 metros da foz no rio Minho, na localidade de Ponte e Mouro (Figura 5). 

Neste troço 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 geológico, de acordo com a nota explicativa da folha 01-B (Monção) da Carta Geológica de 

Portugal á escala 1/50.000 elaborada pelos Serviços Geológicos de Portugal (1986), o troço assenta sobre um 

substrato granítico sintectónico, em particular na denominada formação de Granito de Vale do rio Mouro, 

Melgaço, Gralheira e Porto Ribeiro, constituído por leucogranito de grão medio a fio, de duas micas, bastante 

heterogéneo, variando desde fáceis granito-migmatíticas até aos granitos com “restites”. 
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Figura 5 – Limite da área de intervenção (a vermelho) no açude das Aspras na Rio Mouro (créditos: Google Satellite 
Hybrid). 

 

2.4. CARACTERIZAÇÃO GERAL DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO MOURO 

A caraterização biofísica da bacia hidrográfica é fundamental para a avaliação dos caudais e outras grandezas 

hidrológicas do curso de água, e essencial para estabelecer a sua caraterização. 

A caracterização da bacia hidrográfica do rio Mouro teve por base um conjunto de dados e serviços geográficos 

disponíveis online provenientes de diversas instituições, devidamente referenciados no documento. Os dados 

climáticos foram obtidos a partir do Instituto Português do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P.). Os dados 

cartográficos relativos a limites administrativos, recursos hídricos e da ocupação do solo foram obtidos da 

Direção Geral do território através do Registo Nacional de Dados geográficos (RNDG) do Sistema Nacional de 

Informação Geográfica (SNIG) e da Agência Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA). A análise das características 

biofísicas do território foi suportada na informação disponível no serviço geográfico 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 Melgaço, 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 dendrítica pouco densa, inserido numa bacia 

hidrográfica essencialmente rural, com uma permeabilidade moderada a alta, o que favorece uma boa 



 
 
 
 
 

 
 
 

9 
 

PROJETO DE CONCEÇÃO DE UMA SOLUÇÃO QUE PERMITA A TRANSPOSIÇÃO PELOS PEIXES DE 

UM OBSTÁCULO EXISTENTE NO CURSO DE ÁGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO MINHO 

 

MD 
 

capacidade de infiltração no solo e a existência de áreas de máxima infiltração, muito devido ao substrato 

litológico subjacente, constituído de areia e cascalheira junto à 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 classificação de rios no âmbito da implementação da Diretiva-Quadro da Água (DQA) (INAG, 2008): os setores 

montante e intermédio do rio Mouro, localizado na região montanhosa do Noroeste de Portugal Continental e 

com direção predominante Este-Oeste, enquadra-se na categoria dos rios montanhosos do Norte (Tipo M), 

caracterizando-se pelas altitudes elevadas e acentuados  declives, com área de drenagem inferior a 100 km2 e 

elevado escoamento médio anual (entre os 800 e 1400 mm); enquanto o setor terminal, com direção 

predominante Sul-Norte, enquadra-se na tipologia dos rios do Norte de pequena dimensão (Tipo N1), localizado 

em zonas de altitudes inferiores a 600 metros, onde as temperaturas médias anuais são baixas e as 

precipitações 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 variação de precipitação apresentam valores reduzidos. O clima é 

moderado com marcada influência atlântica, típico da região do Noroeste português. A temperatura média 

anual varia entre os 14oC e 16,4oC e a precipitação anual entre 1000 a 1500 mm, com cerca de 100 a 110 dias 

de chuvas com intensidade superior a 1 mm/dia (CM Monção, 2009). 

De acordo com o Plano de Gestão da Região Hidrográfica do Minho-Lima (PGRH-RH1) (APA, 2016), o rio Mouro 

insere-se na bacia hidrográfica do rio Minho e na região hidrográfica do Minho e lima (RH1), e integra as massas 

de água 01MIN0009, 01MIN0010, 01MIN0011, 01MIN0007, 01MIN0004 denominadas “Rio Mouro” (Figura 6). 

A bacia hidrográfica do rio Mouro e confronta a Norte com a sub-bacia hidrográfica Rio Minho (HMWB - Jusante 

B. Frieira) (01MIN0006I), a Oeste com as sub-bacias do rio da Gadanha (01MIN0005) e da ribeira do Ameal 

(01MIN0003), e a sul e leste com a bacia hidrográfica do rio Lima. 

 

 

Figura 6 – Enquadramento da área de intervenção na bacia hidrográfica do rio Mouro e na região hidrográfica dos Minho 
e Lima (RH1) (créditos: Informação geográfica cedida pela Direção-Geral do Território; APA) 
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O Quadro 2 apresenta alguns valores da caracterização morfométrica da bacia hidrográfica do rio Mouro na 

área a intervencionar proposta neste projeto, ao nível das suas características geométricas, do sistema de 

drenagem e de relevo. Foram utilizados os dados dos sensores orbitais SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission); as folhas 003 (Monção), 004 (Castro Laboreiro - Melgaço) e 008 (Cabreiro - Arcos de Valdevez) da 

cartografia militar da série M888 à escala 1:25.000 (Instituto Geográfico do Exército); o levantamento 

topográfico à escala 1/1.000 de agosto de 2020, fornecido pelo projetista; e as imagens Google Earth. Esta 

informação geográfica foi analisada com recurso a tecnologias de sistemas informação geográfica, de forma a 

calcular os parâmetros que de seguida se apresentam. 

Quadro 2 – Características geométricas, do sistema de drenagem e do relevo da bacia hidrográfica do rio Mouro que 

contribui para o escoamento na área de intervenção do projeto. 

Parâmetros Valor 

Características geométricas   

Área (km2) 141,11 

Perímetro (km) 85,97 

Comprimento da linha de água principal (km) 34,22 

Comprimento total das linhas de água (km) 479,74 

Largura média da bacia (m) 3,58 

Índice de circularidade (Miller) 0,24 

Coeficiente de compacidade ou índice de Grauvelius (Kc) 2,041 

Fator de Forma de Horton (Kf) 0,120 

Características do sistema de drenagem  

Índice de ordem (Strahler)    6 

Densidade de drenagem, λ 3,40 

Segmentos de drenagem (Nº) 1108 

Frequência de drenagem (Nº/km2) 7,85 

Percurso médio do escoamento superficial, Ps (km) 0,07 

Padrão de drenagem Dendrítico pinado 

Características de relevo  

Cota de nascente (m) 1142 

Cota da foz (m) 32 

Amplitude altimétrica (m) 1108 

Altitude média (m) 560,7 

Índice de rugosidade 3,77 

Inclinação média do rio principal (m/m) 0,032 

Ocupação e uso do solo (principais classes)  

Territórios artificializados 3,0% 

Agricultura 15,8% 

Florestas 42,9% 

Matos  38,4% 

 

A bacia hidrográfica do rio Mouro apresenta uma área total de 142 km2, sendo que a área de drenagem até ao 

limite do açude das Aspras, contribui com 141 km2, aproximadamente 99,7% da área total da bacia. Trata-se de 

uma bacia alongada de orientação 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 tendência para grandes cheias. 
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Até à secção em estudo, o rio Mouro percorre cerca de 34 km. Pela sua extensão e constância de escoamento, 

classifica-se como perene, sendo o escoamento mantido pelas reservas de água subterrâneas que a alimentam, 

mesmo na estação seca, e o nível de água subterrâneo nunca desce abaixo do leito do curso de água, mesmo 

nas secas mais severas. Durante o Inverno, aquando da ocorrência de precipitação mais intensa, esta linha de 

água rapidamente atinge um caudal bastante elevado, que quase sempre leva ao alagamento dos terrenos 

marginantes. 

A sua rede hidrográfica é constituída por várias linhas de água perpendiculares ao rio Mouro, que se enquadram 

em vales com declive médio relativamente fraco, mas que aumenta progressivamente à medida que nos 

aproximamos do topo da vertente. As linhas de água afluentes apresentam um regime torrencial, tendo água 

essencialmente nos períodos mais chuvosos, nomeadamente no Inverno, o que lhes confere um carater de 

semipermanentes e temporárias. 

As características do sistema de drenagem apontam para uma bacia muito bem drenada (densidade de 

drenagem de 3,40 km/km2), onde o escoamento superficial é rapidamente canalizado para as linhas de água 

bem definidas na bacia e, por isso, menos sujeita a cheias. 

A densidade hídrica (Dh) permite identificar e distinguir os sectores ou bacias que têm maior capacidade de 

gerar novos cursos de água, distinção esta não 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 distinção é tornada possível tomando em conta apenas os canais elementares. Os 

canais elementares são os canais que recebem a ordem 1 segundo a classificação da hierarquia fluvial de 

Strahler. A frequência 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 ordenação dos 

canais é estabelecer a hierarquia fluvial que visa à classificação de determinado curso de água no conjunto total 

da bacia hidrográfica.  

O padrão de drenagem dominante é o padrão dendrítico pinado, no qual se verifica a existência de tributários 

paralelos entre si e que confluem com as linhas de água de hierarquia superior por meio de ângulos agudos – 

característico das rochas de idêntica resistência ou das áreas de estruturas sedimentares horizontais. 

O percurso médio do escoamento na bacia é de 0,07 km. Este parâmetro representa o percurso retilíneo da 

água da chuva desde o ponto de queda até à linha de água mais próxima, indicando a distância média entre as 

linhas de cabeceira da bacia e sub-bacia e os respetivos talvegues. O percurso médio do escoamento está 

intrinsecamente relacionado com a densidade da rede de drenagem, pelo que quanto maior esta for, menor 

será o percurso médio de escoamento. O valor estimado traduz a possibilidade de ocorrência de cheias de 

crescimento rápido. 

A bacia apresenta uma altitude média de 560,7 metros, embora varia de uma altitude máxima de 1303 metros 

no setor inicial, a montante, onde predominam também os maiores declives, e os 32 metros de altitude no 

setor terminal da área de intervenção, 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 erosão vertical 

provocada pela ação dos cursos de água e da ação humana. As características morfológicas e topográficas 

marcam um relevo granítico dominado pelo vale do rio Minho a Norte, e pelos cumes do complexo montanhoso 

das serras da Peneda e Gerês, a oriente e a Sul, caracterizado de forma geral por uma área de relevo fortemente 

ondulado e acidentado no setor inicial onde predominam as altitudes superiores a 900 m e que vai suavizando 

à medida que avançamos para a foz no rio Minho. O desnível do rio Mouro é de 1108 metros e os declives são 

suaves com uma inclinação média do rio da ordem dos 0,032 m/m. 

O índice 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 água muito 

sinuoso. 

De acordo com a Carta de Ocupação e Uso do Solo de 2018 (DGT, 2019b), a bacia caracteriza-se por uma área 

rural de matriz predominantemente agrícola/florestal, ocupadas principalmente por povoamentos florestais de 

pinheiro-bravo e matos, que no total da bacia representam 77%, bem como parcelas com culturas temporárias 

(de sequeiro e regadio), culturas permanentes (principalmente de vinha mas também de pomares), e áreas 

agrícolas heterogéneas de mosaicos culturais e parcelares complexos, a par com mosaicos culturais e parcelares 

complexos, áreas agrícolas com espaços (semi)naturais, e pastagens melhoradas, que no conjunto representam 

cerca de 16% da sua área total.  

Caraterização do regime hidrológico e hidrogeológico 

Relativamente ao regime hidrológico, o rio Mouro evidencia oscilações consonantes com o regime de 

pluviosidade, verificando-se que os menores caudais se verificam no verão e os maiores caudais concentram-

se nos meses de inverno (dezembro, janeiro e fevereiro). A origem, a localização e a permanência de linhas de 

água são devidas à concentração de excedentes hídricos e à existência de escoamento superficial, cujo valor 

médio anual varia entre 300 e 800 mm, (INAG, 2008). 

A sua densidade de linhas de água relaciona-se com o regime de escorrência, com a geomorfologia e com as 

características hidrogeológicas dos afloramentos rochosos. A rede hidrográfica depende altamente da 

frequência, intensidade e duração da precipitação; da evapotranspiração e dos fatores que a condicionam, 

como a temperatura, a humidade do solo e a vegetação; e da infiltração, que é função da porosidade, da 

permeabilidade dos depósitos geológicos e da inclinação da superfície topográfica.  

Ao nível hidrogeológico, o principal sistema aquífero subjacente a esta área é o Maciço Antigo Indiferenciado, 

caracterizado por sistemas de natureza fissurada sustentados por rochas granitoides e metassedimentares do 

Maciço Hespérico, com baixa condutividade elétrica e materiais com incerteza da sua aptidão hidrogeológica, 

resultando em produtividades reduzidas, cuja recarga se faz por infiltração direta da precipitação ou por 

infiltração a partir de massas de água superficiais que se encontrem em conexão hidráulica com as unidades 

aquíferas, atingindo um valor anual de recarga situada entre 5% e 10% da precipitação. De acordo com o Plano 

de Gestão da Bacia Hidrográfica do Douro, a massa de água subterrânea Maciço Antigo Indiferenciado da Bacia 

do Douro encontra-se em bom estado quantitativo e bom estado químico. 
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A área em estudo é marcada pela ocorrência de formações onde a circulação da água tem lugar 

predominantemente através de fraturas, ou seja, onde predomina permeabilidade por fissuração, com 

ocorrência em casos pontuais de permeabilidade por porosidade. A permeabilidade por fissuração ocorre em 

formações rochosas de natureza metassedimentar e intrusiva, enquanto a permeabilidade por porosidade está 

relacionada com depósitos aluvionares, coluvio-aluvionares e solos residuais resultantes da alteração dos 

maciços rochosos.  

 

2.5. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO RIBEIRINHA 

O bosque ribeirinho que acompanha o troço do rio Mouro, onde se localiza o açude a intervencionar, 

caracteriza-se pela dominância de amieiro (Alnus glutinosa) e das arbóreas 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 água. 

Nas zonas exteriores das margens, regista-se a presença de vegetação um arborescente mesófila, com 

predominância, de loureiro (Laurus nobilis) e de carvalho-alvarinho (Quercus robur), sendo que a zona ripária, 

enquadra o habitat prioritário do subtipo “91EOpt1 – Amiais ripícolas”, segundo as Fichas de Habitats da Rede 

Natura 2000 (ALFA, 2006). 

Neste troço 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 áreas de 

rochas graníticas, constituídas por blocos graníticos de diversas dimensões, onde a fisionomia marginal da zona 

ripária é determinada pela presença de grandes afloramentos graníticos que moldam o percurso do rio, criando 

reentrâncias que favorecem o sistema lótico-lêntico do leito marginal, incrementando a deposição de material 

arenoso e aluvionar, num leito com substratos grosseiros (com dispersão de pequenos blocos graníticos e areias 

de granulometria variável), de corrente rápida e águas frias que caracteriza o ambiente oligotrófico desta zona, 

o que influi na composição florística e estrutural da vegetação aquática e ribeirinha.  

Por conseguinte, confirma-se na listagem da vegetação da zona ripária, a presença de espécies rupícolas que 

colonizam, em geral, os interstícios dos substratos rochosos, assinalando-se no estrato herbáceo 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 florísticos típicos dos matagais autóctones desta região, sinalizando-se as 

giestas (Cytisus striatus e Cytisus scoparius subsp.scoparius), os tojos (Ulex minor e U. europaeus subsp. 

latebracteatus), o sargaço (Cistus psilosepalus), bem como as ericáceas, torga (Calluna vulgaris) e queiró (Erica 

umbellata).  

Quanto à flora ripícola arborescente, em substrato rochoso, regista-se plantas jovens de sanguinho de-água 

(Frangula alnus), freixo (Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia), louro (Laurus nobilis) e gilbardeira (Ruscus 

aculeatus). Nos patamares de base, mais próximos do leito principal, fixam tufos com domínio da ciperácea 
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carriço-dos-rios (Carex elata subsp reuteriana), sendo expressiva, a representatividade de feto-real (Osmunda 

regalis). 

Portando, as margens deste troço fluvial do rio Mouro, a montante e jusante (incluindo a zona do açude), 

culmina com margens de pequenos patamares e afloramentos rochosos graníticos, com reentrâncias 

paludosas, numa massa de água de regime permanente e lótico, o que por sua vez, reflete-se na dinâmica de 

um conjunto de comunidades vasculares, com presença de elementos florísticos higrófilos, rupícolas 

ombrófilas, mesófilas, helófitos e hidrófitos, configurando também, um elevado leque de flora adventícia e 

ruderal de maior plasticidade de habitat, surgindo em geral em toda a zona do domínio hídrico. 

Assim, para além da diversidade de espécies vasculares ribeirinhas arborescentes, já referidas anteriormente, 

destaca-se no corredor ribeirinho, a presença de exemplares esparsos de sabugueiro (Sambucus nigra), 

conjuntamente com os salgueiros, enquanto que marginado os espaços exteriores das margens, assinala-se no 

estrato arbóreo e arbustivo, pequenos núcleos de pereira-brava (Pyrus cordata), sândalo-branco (Osyris alba), 

gilbardeira (Ruscus aculeatus) e a ocorrência residual de sobreiros (Quercus suber) de porte arbóreo. 

Para além do feto-real (Osmunda regalis), que recobre com abundância as margens rochosas ou zonas 

paludosas de proximidade com o leito principal, as pteridófitas ombrófilas, feto-fêmea (Athyrium filix-femina) 

e o feto-pente (Blechnum spicant), embora com coberturas inferiores a 2%.  

Assinala-se a elevada colonização de feto-ordinário (Pteridium, aquilinum), em espaços marginais da encosta, 

inclusos no domínio hídrico e/ou zonas de conexão com a zona ripária, onde ocorreu queimadas recentes, 

anotando-se nessas áreas o revestimento vegetal mono-espécifico, e quase exclusivamente, representada por 

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

Em relação à flora higrófila de porte herbácea, que ocorre no sub-bosque ripícola fazem parte do inventário 

florístico, deste troço do rio Mouro, as seguintes  espécies: não-me-esqueças (Omphalodes nitida), trevo-

cervino (Eupatorium cannabinum subsp. cannabinum), dedaleira (Digitalis purpurea), violeta-brava (Viola 

riviniana), poejo (Mentha pulegium), chuchapitos (Lamium maculatum), lúzula-silvática (Luzula sylvatica subsp. 

henriquesii), braquípode (Brachypodium sylvaticum), penasco (Dactylis glomerata) e erva-coalheira (Lotus 

pedunculatus), língua-de-boi (Ajuga reptans) e pascoinhas (Primula acaulis subsp. acaulis). Destaque ainda, para 

a ocorrência esporádica de um pequeno núcleo da Asterceae considera com estatuto de vulnerável (IUCN), 

barra-de-ouro (Senecio doria subsp. legionensis). 

Das espécies helófitas emergentes, assinalou-se manchas contíguas de salgueirinha (Lythrum salicaria) e em 

menor quantidade, de persicária (Polygonum hydropiper). Dos macrófitos submersos o espaço territorial em 

estudo, enquadra uma única espécie carvalhas (Poamogeton crispus) e dos macrófitos flutuantes, regista-se a 

ocorrência de lentilha-de-água (Lemna minor), aquática apenas sinalizada num único ponto do troço a 

montante do açude. 

Quanto ao estrato escandente detetado, restringe-se a uma única espécie autóctone, a hera (Hedera hibernica), 

trepando, em geral, amieiros (Alnus glutinosa), contudo as heras não apresem elevada densidade no troço nem 

evidenciam hastes muito grossas, não 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 adventícia e ruderal, amor-de-hortelão (Galium aparine), bico-de-pomba (Geranium molle), 

erva-de-são-roberto (Geranium ribertianum), soagem (Echium plantagineum), erva-das-verrugas (Chelidonium 

majus), almeirão-branco (Crepis capillaris), entre outras espécimes de presença mais pontual. Indica-se, ainda, 

a ocorrência de espécies cultivadas, tais como, exemplares de figueira (Ficus carica) e da videira (Vitis sp.), esta 

última, recobrindo alguns espaços do arvoredo ripícola deste troço fluvial. 

Ao longo desta zona ripária, surge pequenas manchas de silvados (Rubus ulmifolius), identificando-se também, 

a presença de outra Rosaceae autóctone a roseira-brava (Rosa canina), embora com presença residual ao longo 

da área de estudo. 

Quanto à flora exótica e/ou invasora, sobressai neste troço de intervenção, a elevada dispersão da invasora 

lenhosa mimosa (Acacia dealbata), com presença de plântulas, indivíduos jovens e adultos, e ainda, cepos vivos 

com emissões de rebentos por toiça caulinar e/ou radicular. 

No dia da saída de campo (10.08.2020), observou-se que a maioria dos cepos, resultantes do corte raso, 

realizado aos indivíduos adultos de mimosa, não foram eficazes, em termos de contenção da espécie 

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

Por outro lado, também se verificou, a contenção de mimosas por aplicação foliar de herbicida, método que 

apesar de indiciar a secagem das mimosas pulverizadas, afetou igualmente exemplares típicos dos matos 

nativos (Cytisus multiflorus e Ulex spp) da zona envolvente. 

No perímetro da área de intervenção, regista-se elevada abundância, de exemplares de porte arbustivo de 

mimosas, nos interstícios dos afloramentos rochosos da zona ripária do rio, em geral representando núcleos de 

baixa densidade, situação que contrasta com a ocorrência de manchas densas de porte arbóreo, principalmente 

nas zona ripária exteriores da margem esquerda, dispersão fortemente condicionada pela generalizada 

presença do sub-bosque de mimosas afeto aos povoamentos de produção de eucalipto (Eucalyptus globulus) 

nestas vertentes do rio Mouro. 

Quanto à presença de eucalipto, em domínio publico, a sua ocorrência é pouco significativa, registando baixa 

cobertura dessa espécie (cerca de 2% da área a intervencionar).  

Do estrato herbáceo invasor deste troço, sinaliza-se três 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 perturbações antrópicas (queimadas, revolvimento de terrenos, zonas 

de drenagens). 

Por último, recomenda-se neste troço fluvial, para além da importância de conservação da vegetação arbórea 

e arbustiva nativa que manifesta elevada regeneração natural (presença de plântulas e plantas jovens de Alnus 

glutinosa, Fraxinus angustifolia, Frangula alnus, Quercus robur, Ruscus aculeatus), a existência de um estrato 

herbáceo rico em endemismos, com espécimes sensíveis e núcleos populacionais reduzidos, que requerem a 

sua preservação ativa, durante todo o processo de intervenção do projeto, através de medidas especificas que 

definem perímetros de passagem de maquinas e recursos humanos afetos à obra, bem como que não seja 
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realizado nenhum corte de limpeza (roçadoras) que afetaria as densidades deste estrato, bem como a atividade 

polinizadora de elevada importância para o equilíbrio deste bosque ripícola. 

 

2.6. CARACTERIZAÇÃO DAS ESPÉCIES PISCÍCOLAS ALVO DE PROJETO 

Considerando as nove espécies de fauna piscícola referenciadas para o rio Mouro (Antunes, C, 2020), das quais 

sete são espécies nativas ibéricas e duas espécies exóticas introduzidas (Quadro 3). Pese embora a introdução 

de espécies exóticas constitua uma ameaça premente para as comunidades piscícolas nativas, a presença neste 

troço de um açude intransponível ou dificilmente transponível pela ictiofauna, constituí um impacto forte, em 

termos da degradação e fragmentação dos habitats, influindo consequentemente na diminuição dos efetivos 

populacionais deste grupo faunístico. 

 
Quadro 3 – Listagem de peixes nativos e invasores, com possível ocorrência no troço fluvial do rio Mouro em análise, com 

indicação de estatuto de conservação e impactos da ictiofauna invasora para as comunidades piscícolas nativas 

Espécies Piscícolas Nativas Diádromas 

Família/Espécie Estatuto de Conservação 

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 (Verdemã-comum) LC 

Salmonidae  

Salmo trutta (Truta-de-rio) LC 

Salmo salar (Salmão-do-Atlântico) CR 

Espécies Piscícolas Introduzidas 

Família/Espécie Regiões onde á nativa e tipo de ameaça para ictiofauna 

nativa 

Centrarchidae  

Lepomis gibbosus (Perca-sol) Nativa da América do Norte, apresenta um regime 

alimentar omnívoro, consumindo principalmente insetos, 

mas também crustáceos, ovos e pequenos peixes, 

contudo a sua ocorrência é de maior incidência em troços 

fluviais lênticos, tolerando condições de baixos níveis de 

oxigénio, elevadas temperaturas e má qualidade da água, 

sendo que o troço em análise não reúne as condições de 
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habitat ideais para a espécie. Não obstante, poderá 

representar uma ameaça por competição por alimento e 

predação de espécies nativas de menor dimensão 

Comprimento médio espécie: 27 cm 

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

Cyprinidae  

Gobio lozanoi (Góbio) Nativa do Norte de Espanha e Sul de França, poderá 

constituir uma ameaça por competição por alimento, com 

comportamento alimentar bentónico e regime 

insectívoro, ingerido essencialmente macroinvertebrados 

bentónicos. Prefere cursos de água com corrente fraca ou 

nula, pelo que as condições lóticas do troço em análise 

não favorecem a sua ocorrência. 

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

http://naturlink.pt/) 

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

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

 

O enquadramento das espécies piscícolas nativas, presentes no troço fluvial, de acordo com das guildas 

ecológicas ao nível dos hábitos alimentares, condições de habitat, reprodutivas, movimentos migratórios, 

tolerância à qualidade ambiental (Quadro 4), permite aferir da composição funcional destas comunidades 

piscícolas, determinando adequabilidade e incidência da sua ocorrência, neste segmento do curso de água. 

 
Quadro 4 - Guildas ecológicas das espécies piscícolas nativas referenciadas para o rio Mouro e avaliação das condições 

biofísicas do troço fluvial em estudo 

 Unidade ecológica/funcional Peixes nativos Condições do troço para a 

ocorrência da espécie, tendo 

como referência a guilda 

ecológica (Bom; Médio; Mau) 

A) Guilda habitacional 

A1) Grau de reofília: preferência relativa à velocidade da corrente 

Euritópica: espécie generalista, exibe uma 

grande tolerância em termos de velocidade 

da corrente, embora geralmente não seja 

considerada uma espécie reófila 

Anguilla anguilla (Enguia-europeia) 

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) 

Médio 

Reófila: desenvolve o seu ciclo de vida 

preferencialmente em troços de rio que 

apresentem correntes moderadas a fortes 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) 

Bom 

http://naturlink.pt/
http://naturlink.pt/
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Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Salmo salar (Salmão-do-Atlântico) 

A2) Zona de alimentação: zona do meio aquático preferencial para a alimentação 

Bentónica: habita e alimenta-se sobretudo na 

imediação dos fundos dos rios 

Anguilla anguilla (Enguia-europeia) 

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) 

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) 

Bom 

Pelágica: alimenta-se preferencialmente na 

coluna da água e à superfície 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Salmo salar (Salmão-do-Atlântico) 

Bom 

B) Guilda migratória: realiza movimentos migratórios na época de reprodução 

Migradora anádroma: cuja reprodução 

ocorre em água doce e a fase de crescimento 

e alimentação no mar 

Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Salmo salar (Salmão-do-Atlântico) 

Bom 

Migradora catádroma: crescimento e 

alimentação em água doce com posterior 

migração dos adultos para o mar para a 

reprodução 

Anguilla anguilla (Enguia-europeia) Bom 

Migradora potamódroma: realiza migrações 

reprodutivas de longa distância dentro dos 

sistemas fluviais 

Pseudochondrostoma duriense (Boga-do-

Norte) 

Bom 

Residente: Não realiza movimentos 

migratórios 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) 

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) 

Bom 

C) Guilda reprodutiva: preferência relativa ao habitat de desova 

Litófila: desova sobre substrato grosseiro; o 

sucesso reprodutivo destas espécies depende 

da existência de elementos como gravilha ou 

pedra 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) 

Salmo salar (Salmão-do-Atlântico) 

Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) 

Bom 

Psamófila: desova sobre vegetação ou raízes 

associadas a substratos arenosos, ou mesmo 

sobre a própria areia 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) Média 

D) Guida Trófica: preferência alimentar 

Herbívora: proporção elevada da dieta 

constituída por material vegetal 

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) Bom 

Invertícola: proporção elevada da dieta 

constituída por invertebrados aquáticos 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Squalius carolitertii (Escalo-do-Norte) 

Bom 
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Omnívora: proporção significativa da dieta 

inclui material vegetal (>25%) e material 

animal (>25%) 

Anguilla anguilla (Enguia-europeia) 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) 

Bom 

Carnívora: alimenta-se invertebrados 

aquáticos e terrestres, peixes e anfíbios 

Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Salmo salar (Salmão) 

Bom 

E) Guida de tolerância: à degradação do meio aquático (especialmente, aos fatores habitat, qualidade da água e temperatura) 

Intolerante: sensível à degradação da 

generalidade dos fatores ambientais 

Anguilla anguilla (Enguia- Europeia) 

Achondrostoma arcasii (Panjorca) 

Pseudochondrostoma duriense (Boga do Norte) 

Salmo trutta (Truta-de-rio) 

Salmo salar (Salmão) 

Bom 

Tolerante: tolerante à degradação da 

generalidade dos parâmetros ambientais 

Cobitis paludica (Verdemã-comum) Médio 

 

As espécies piscícolas migradoras necessitam da preservação dos seus diferentes habitats, como da 

possibilidade de circular livremente entre eles. A construção de obstáculos às migrações, como açudes 

representa uma alteração que poderá afetar determinantemente as populações piscícolas migradoras, pois, ao 

impedir-se a livre circulação, está a diminuir-se a área de distribuição destas espécies e a impedir o acesso a 

locais de que necessitam para completar o seu ciclo de vida (nomeadamente os locais de desova), originando a 

diminuição das populações ou mesmo o seu desaparecimento (Reis e Santos, 1999).  

Neste sentido, considerando a Guilda migratória e das condições de habitat (velocidade da corrente), que 

posiciona este troço como lótico (reófilo), das sete espécies de peixes autóctones referenciados para rio Mouro, 

selecionou-se como espécies-alvo, as quatro espécies migratórias. Das espécies anádromas, inclui-se os 

salmonídeos, Salmo trutta e Salmo salar; da espécie catádroma, a Anguilla anguilla, e; da potamódroma, o 

ciprinídeo Pseudochondrostoma duriense. 

Como o princípio de funcionamento de uma passagem para peixes baseia-se em atrair os indivíduos migradores 

para um determinado ponto do rio, a jusante da obstrução, e induzi-los ou mesmo fazê-los passar para 

montante (Larinier 2002a), sendo necessário que os peixes encontrem facilmente a sua entrada e a 

transponham sem dificuldades significativas. 

Assim, a conjugação entre fatores de índole hidráulica e biológica, na conceção de uma passagem para peixes 

é essencial para garantir o bom funcionamento da mesma. Em termos gerais, deve ter em linha de conta, as 

características especificas das espécies para as quais se destina a passagem, deverão ser consideradas, 

destacando de entre as demais: a capacidade de natação e de salto, a condição fisiológica dos espécimes, o seu 

tamanho e número. A consideração de tais características, resulta da necessidade de procurar minimizar o 

stress e tempo despendido pelos peixes na transposição do obstáculo (Santo, 2005). 
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Em relação às espécies anádromas (Salmo trutta e Salmo salar), pelo facto serem, normalmente, espécies com 

uma única época de desova e realizarem a subida dos rios para a reprodução no fim do ciclo de vida, apresentam 

genericamente maiores dimensões (e.g. Salmo salar, atinge cerca 40 cm a 120 cm de comprimento), quando 

atingem os obstáculos naturais ou os dispositivos de passagem para peixes, sendo que o Salmo salar a época 

de subida do rios é variável, podendo ocorrer de outubro a julho, chegando primeiro os indivíduos de maiores 

dimensões, entre março e maio sobe os rios os indivíduos de dimensões médias, na sua maioria fêmeas, e 

finalmente, chegam aos rios os de menores dimensões, em grande parte machos. Esta espécie, efetua a desova 

entre dezembro e janeiro (Coelho, 1992).  

No entanto, as maiores dimensões destes salmonídeos conferem maiores aptidões para a subida dos rios ou 

de dispositivos de passagem para peixes, em relação às capacidades natatórias e de salto. Se inversamente 

considerarmos as pequenas dimensões dos seus alevins ou juvenis na descida (e.g. Salmo salar, os juvenis, 

quando abandonam os rios para descer ao mar, tem cerca de 15 a 20 cm de comprimento), estas não são 

limitantes na descida sobre a soleira dos açudes de pequena altura e, caso a passagem para jusante ocorra 

através das turbinas, a reduzida dimensão reduz substancialmente os ferimentos e a morte (Larinier e 

Dartilongue, 1989 in Alvarez, 2008). Para estas espécies a transposição de obstáculos é feita por salto, 

comportamento particularmente importante no tipo de escoamento a adotar nos descarregadores de 

superfície. Para as migrações, a corrente dos rios é uma importante referência para a orientação desta espécie 

no seu percurso em direção aos locais de reprodução. 

Em relação à espécie catádroma (Anguilla anguilla), sobem os rios maioritariamente na fase juvenil, altura em 

que a sua dimensão é reduzida, entre 10 a 40 cm, o que limita a velocidade de natação, (Procher, 2002). Estas 

espécies utilizam a sua capacidade de reptação para a subida em cursos de água não obstruídos; tomam partido 

da rugosidade da superfície e da vegetação, para compensar essa limitação. Na presença de obstáculos com 

superfícies declivosas e pouco rugosas a sua capacidade de transposição é limitada quer no sentido ascendente, 

quer no sentido descendente perante barreiras de maior altura, em que a taxa de mortalidade é elevada. 

Dada a baixa velocidade de natação, a sua capacidade é igualmente bastante limitada na passagem em zonas 

rápidas (Porcher,2002), necessitando de encontrar pequenas seções de escoamento com menor velocidade, 

para transposição de obstáculos. Preferencialmente, espécies com estas caraterísticas deslocam-se junto das 

margens e durante a noite (Bochechas, 1995). A eficiente passagem para esta espécie obriga à construção de 

passagens especiais, que permitem tirar partido da capacidade de reptação, através de estruturas que em tudo 

se assemelham à superfície de uma escova invertida, e cuja localização dos dispositivos de entrada permita uma 

rápida deteção pelos peixes em migração (Santo, 2006). 

Em relação à espécie potamódroma (Pseudochondrostoma duriense), diversos fatores contribuem para a menor 

capacidade natatória dos indivíduos em migração, quando comparados com espécies anádromas como o 

salmão e a truta-do-rio. Em relação à reprodução e respetiva migração ocorre não apenas no final do ciclo de 

vida, mas na fase juvenil e em múltiplas épocas, correspondendo a animais com dimensões variadas. Por outro 

lado, esta espécie apresenta menor dimensão (cerca de 14 a 18 cm), e menores capacidades natatórias para a 

mesma dimensão, quando comparadas com as típicas espécies anádromas. Por último, as espécies 
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potamódromas efetuam migrações diferenciadas, associadas à reprodução, procura de alimento ou refúgio, e 

em fases diversas do seu ciclo de vida e com dimensões correspondentes. 

No Quadro 5, apresenta-se as dimensões mínimas e velocidades de natação recomendadas para as bacias de 

passagens para peixes, em função da espécie migradora presente no troço em análise. No dimensionamento 

de uma passagem para peixes é necessário considerar dois tipos de velocidade de natação das espécies 

piscícolas (Bell, 1984 in Clay, 1995): i) velocidade máxima, que pode ser mantida pelo peixe durante alguns 

segundos, exigindo um esforço contínuo e intenso; ii) velocidade de cruzeiro, que pode ser mantida pelo peixe 

durante algumas horas, sem provocar alterações fisiológicas de maior ao seu organismo. 

 
Quadro 5- Dimensões e velocidades de natação das espécies alvo do projeto. 

Espécie-alvo Comprimento (cm) Velocidade máxima de 

natação (m/s) 

Velocidade máxima de 

cruzeiro (m/s) 

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

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

Salmo salar (Salmão) 40 a 120 cm (adultos) 

15 a 20 cm (juvenis) 

Vmax=6,0 a 8,0 m/s  Vcr=1,7 a 2,5m/s 

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

 

2.7. CARACTERIZAÇÃO GERAL DO FUNCIONAMENTO HIDRÁULICO – AÇUDE DAS ASPRAS 

A capacidade natatória dos peixes é fortemente influenciada pelas caraterísticas hidráulicas das linhas de água, 

nomeadamente da turbulência do escoamento, cuja atuação pode despoletar ou inibir o comportamento 

migratório dos peixes (Montgomery et al., 1997). Com um comportamento reostático, os peixes são atraídos 

pela corrente, razão pela qual o seu comportamento migratório é desencadeado pela velocidade de 

escoamento e respetiva turbulência associada (Silva, A. (2009), que em situações moderadas permitem aos 

peixes utilizar os vórtices formados no escoamento para reduzir os “custos de locomoção” (Liao et al., 2003).  

Obras hidráulicas como açudes e barragens, tendem a produzir um impacto significativo nas populações 

piscícolas, principalmente ao nível dos movimentos migratórios, que são frequentemente obstruídos e/ ou 

dificultados.  

A conetividade longitudinal de um rio é um fator fundamental para as diversas necessidades das diferentes 

espécies aquáticas, razão da importância da sua conservação ou reposição. 

Tornar um obstáculo transponível, consiste em que o seu princípio geral de funcionamento, permite atrair os 

peixes para um determinado ponto a jusante do obstáculo, bem como induzi-los ou fazendo-os passar para 

montante. 

Para as espécies migradores anádromos, a transposição de obstáculos é feita por salto, comportamento 

particularmente importante no tipo de escoamento a adotar nos descarregadores de superfície e nas 
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migrações, a corrente dos rios é uma importante referência para a sua orientação no percurso em direção aos 

locais de reprodução. 

As espécies catádromos sobem os rios maioritariamente na fase juvenil, altura em que a sua dimensão é 

reduzida e a velocidade de natação limitada. Estas espécies utilizam a sua capacidade de reptação para a subida 

tomam partido da rugosidade da superfície e da vegetação, para compensar essa limitação.  Na transposição 

de obstáculos a sua capacidade é igualmente bastante limitada na passagem em zonas rápidas, necessitando 

de encontrar pequenas seções 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 várias espécies conseguem, sem grandes 

dificuldades, nem atrasos excessivos ou stress que possa prejudicar a sua migração, transpor o obstáculo. 

O dimensionamento de uma passagem para peixes deve então ter em conta entre vários aspetos, 

nomeadamente a capacidade natatória das espécies que potencialmente o atravessaram. 

As velocidades de escoamento devem ser compatíveis com as capacidades natatórias das espécies 

consideradas, sendo igualmente condicionantes as alturas a vencer demasiado elevadas, a turbulência 

excessiva, e a existência de remoinhos ou velocidades demasiado baixas. 

Por outro lado, além dos referidos parâmetros hidráulicos, existem ainda outros fatores, como sejam: o teor de 

oxigénio dissolvido, a temperatura da água, o ruído, a luz, o odor (Silva, A. (2009), que no caso do projeto em 

questão se encontram foram do seu âmbito de estudo. 

O açude das Aspras ou MOU 3, como designado no âmbito do projeto MIGRAMINHO, é um açude encaixado 

numa zona rochosa com uma estrutura igualmente rochosa e bastante naturalizada (Figura 7). A jusante do 

açude constata-se a presença de uma bacia mais ou menos profunda que permite a criação de um espelho de 

água, cujo nível é influenciado pelo micro-açude existente imediatamente a jusante da mesma. 

 

Figura 7 – Açude das Aspras – panorâmica geral 
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Face às caraterísticas físicas do açude existente, quer a nível do material em que está construído, quer a nível 

de forma geométrica do paramento de jusante, a passagem de peixes pode considerar-se integrada nas 

passagens tipo naturalizadas (Close-to-nature) e já efetuada. Este tipo de passagens potência ainda diferentes 

tipos de habitats de caraterísticas semelhantes às encontradas em zonas de rápidos ou de pequenos cursos de 

água. 

Nas passagens “Close-to-nature”, o escoamento neste tipo de passagens é caracterizado por velocidades 

relativamente baixa, sendo a energia dissipada pela turbulência gerada pela rugosidade do substrato do leito e 

das margens e pela presença 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 número de requisitos 

biológicos quando comparado com as passagens tradicionais; o bom enquadramento paisagístico, consequente 

da utilização (sempre que possível) dos materiais de origem da zona de implantação; facultarem a passagem de 

outros elementos da fauna aquáticas, que não os peixes (ex. macroinvertebrados), e possibilitarem a passagem 

em ambos os sentidos (Silva, A. (2009)).   

 

2.8. IDENTIFICAÇÃO DAS PRINCIPAIS PERTURBAÇÕES E PRINCIPAIS CAUSAS 

As visitas de campo realizadas à zona de intervenção permitiram registar pressões e vulnerabilidades associadas 

a estes dois tipos de situações, nomeadamente, no que diz respeito a poluição difusa tendo como origem o uso 

de agricultura e residencial do troço em estudo. Foi possível, também, observar ao longo dos percursos 

potencialidades e mais-valias, recolhidas através de levantamento fotográfico georreferenciado, 

designadamente as áreas de uso balnear. 

Decorrente da avaliação (in loco e de fontes documentais) as principais pressões que ocorrem nos troços em 

estudo, as quais podem atribuir-se em parte a fatores naturais, mas principalmente às atividades 

antropogénicas, foi aplicado o Índice de Reabilitação de Rios - IRR (Teiga, 2011) para o troço em estudo (Quadro 

6). Trata-se de uma metodologia de avaliação geral do estado de um rio ou ribeira com recurso a caracterização 

de campo a partir da recolha e obtenção de dados de diferentes componentes de avaliação. A avaliação 

realizada em campo recorre a uma ficha de caracterização e levantamento de dados qualitativos e 

quantitativos, agrupados em sete tipologias de informação: A – Dados Gerais; B – Qualidade da água; C – 

Hidrogeomorfologia; D – Corredor Ecológico; E – Alterações Antrópicas; F – Participação Pública; e G – 

Organização e Planeamento, com a atribuição de índices a cada grupo. Cada tipologia de informação tem 

associado um conjunto de subcomponentes de caracterização. Os índices de avaliação estão graduados de I a 

V, sendo I – Muito Bom; II – Bom; III – Duvidosa; IV- Má; e V – Muito Má. A classificação final do índice de cada 

tipologia de informação (A a G) corresponde à avaliação mais gravosa atribuída a cada subcomponente de 

caracterização. A informação recolhida é tratada, codificada, reorganizada e classificada para cada ponto 

amostrado (secção de caracterização) e troço (Teiga, 2011).  
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Quadro 6 – Classificação do Índice de Reabilitação de Rios (IRR) – Ribeiro de Pedras Negras e Ribeiro de O Barranha, no ano 

2020 

 

Na Figura 8 é possível avaliar os dados analisados através da representação em gráfico. A caracterização do IRR 

permite determinar os principais problemas existentes, que necessitam de intervenção de reabilitação. Com 

esta metodologia é possível comparar troços de rios e hierarquizar atividades na preparação do processo ou 

projeto de reabilitação, face a um conjunto de objetivos específicos (Teiga, 2011). Com a determinação deste 

índice (IRR) pretende-se auxiliar os decisores e técnicos, com uma ferramenta resiliente, cujo objetivo é 

encontrar soluções ajustadas aos rios e ribeiras analisados. 

Componentes de avaliação 

Rio Mouro (Açude das Aspras) 

Classificação (I - V) 

A. Dados Gerais I 

B. Qualidade da água II 

B1. Físico-químicas e bacteriológicas II 

B2. Ecológicas II 

C. Hidrogeomorfologia V 

C1. Regime Hidrológico III 

C2. Características geomorfológicas V 

D. Corredor Ecológico IV 

D1. Vegetação IV 

D2. Habitat IV 

D3. Fauna IV 

E. Alterações Antrópicas IV 

E1. Poluição IV 

E2. Construções II 

E3. Exploração IV 

F. Participação Pública IV 

F1. Disponibilização de informação IV 

F2. Envolvimento público III 

F3. Ação III 

G. Organização e Planeamento III 

G1. Legislação III 

G2. Estratégia, planos de ordenamento e gestão II 

G3. Intervenções de melhoria III 

IRR V 
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Realizado o diagnóstico do estado atual de conservação linha de água existente com a identificação das 

principais perturbações e principais causas, apresenta-se nos subcapítulos seguintes, as propostas de 

intervenção para a área de intervenção. 

 

Figura 8 – Classificação do Índice de Reabilitação de Rios – Rio Mouro (Açude das Aspras), no ano 2020 
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3. PROPOSTA DE INTERVENÇÃO 

3.1. ENQUADRAMENTO GERAL 

Efetuado o diagnóstico do estado atual de conservação do troço de linha de água em estudo, apresenta-se 

neste capítulo a proposta de intervenção a desenvolver, com os objetivos de dar resposta aos principais 

problemas e disfunções detetados, no âmbito da melhoria da conectividade longitudinal, da valorização da 

galeria ribeirinha e dos habitats associados a espécies vulneráveis e do funcionamento hidráulico da linha de 

água em estudo, com uma extensão total de intervenção aproximada de 650m.  

A intervenção proposta assenta numa estratégia de desenvolvimento sustentável das linhas de água, através 

da implementação de soluções técnicas mais próximas da Natureza, dos quais fazem parte integrante os 

trabalhos de adequação e criação de condições para a melhoria da conectividade fluvial, designadamente, para 

a transponibilidade do açude das Aspras por parte das espécies piscícolas alvo deste projeto, e intervenções de 

corte, contenção e limpeza de espécies de vegetação exótica e/ou invasora e a estacaria viva e plantação de 

espécies de vegetação autóctone que salvaguardam o ecossistema ribeirinho com repercussões positivas no 

habitat da ictiofauna, em especifico . Tais soluções, como o revestimento vegetal do corredor ripícola com 

espécies autóctones caraterísticas de habitats ribeirinhos, permitem acelerar a regeneração natural do 

ecossistema ribeirinho, promovendo a médio prazo a existência de populações viáveis de espécies vegetais e 

animais características do meio ribeirinho e aquático, bem como a reconstituição e proteção dos taludes e das 

margens contra a erosão fluvial, otimizando a multifuncionalidade como espaços naturalizados. A proposta de 

intervenções de proteção e valorização do corredor ribeirinho é fundamental para melhorar as funções 

ecológicas, hidrológicas e paisagísticas associadas ao sistema fluvial e no funcionamento da interação sistema 

natural - homem. 

Apresenta-se, a título exemplificativo, nas Figuras 9 e 10, os perfis transversais (cenário existente e prospetivo) 

desenhados a montante do açude das Aspras, cujo objetivo é mostrar a evolução e resultado a médio/longo 

prazo, das intervenções propostas ao nível da vegetação. 

Relativamente a todo o material resultante essencialmente dos trabalhos de corte seletivo e poda de formação 

de árvores autóctones existentes na área de intervenção (ou de zonas envolventes, alvo de trabalhos 

semelhantes), propõe-se a respetiva reutilização em obra para instalação de soluções técnicas de engenharia 

natural. Estas visam essencialmente a estabilização dos taludes e margens. 
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Figura 9 – Perfil Transversal Rio Mouro (a montante do açude das Aspras) – cenário existente 

 

Figura 10 – Perfil Transversal Rio Mouro (a montante do açude das Aspras) – cenário prospetivo 
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3.2. DESCRIÇÃO DA FORMA DE ACESSO AO LOCAL DE INTERVENÇÃO 

Face à localização da área a intervencionar será necessário acautelar, desde já, um caminho preferencial de 

acesso de maquinaria para execução dos trabalhos propostos, colocação de estaleiro e para a circulação de 

veículos (ligeiros ou pesados) para carga e descarga de materiais, que tenha em conta os potenciais impactos 

negativos na área adjacente ao açude das Aspras. Apresenta-se na Figura 11, a proposta de caminho 

preferencial de acesso à zona de intervenção. 

 

Figura 11 – Localização da proposta de caminho preferencial de acesso à zona de intervenção (assinalado a amarelo) 

Necessariamente, será preciso durante a fase de obra, em conjunto com a equipa de fiscalização que 

acompanhará a execução dos trabalhos, validar a proposta apresentada, assegurando a autorização de 

passagem por esses terrenos e minimizando os potencias impactos negativos, que se descrevem em seguida: 

 Destruição de galeria ripícola existente ao longo das margens; 

 Instabilização de solos existentes e criação de deformações;  

 Derrames de óleos em resultado da passagem de maquinaria e viaturas; 

 Intervenção em zona de plantação de eucaliptos; 

 Depósito temporário de resíduos resultantes da intervenção; e, 

 Dificuldade de reposição da situação original, nomeadamente, movimentação de terras e árvores 
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3.3. MEDIDAS DE CORTE, LIMPEZA E CONSERVAÇÃO DA VEGETAÇÃO 

3.3.1. Corte seletivo e poda de formação (árvores e arbustos) 

A vegetação ripícola cumpre funções da maior importância na determinação e garantia da funcionalidade da 

linha de água, seja ela hidrológica, hidráulica ou biológica, influenciando determinantemente a qualidade, o 

bom estado e o potencial ecológico da mesma. 

É premente, portanto, assegurar uma adequada gestão dessa vegetação de modo a garantir que ela cumpra 

adequadamente as diferentes funções, no contexto de conservação e valorização das linhas de água. Importa, 

pois conduzir a vegetação de forma a maximizar a sua funcionalidade técnica e garantir a perenidade da mesma. 

Este tipo de intervenção apresenta vários objetivos (Teiga, 2011): 

 Assegurar a estabilidade das margens através da manutenção e favorecimento dum coberto vegetal 

ripícola adequado (sistema radicular fixador do solo e parte arbórea, garantindo uma boa cobertura das 

margens, evitando, ao mesmo tempo, a abertura de "feridas" por descalçamento e queda de árvores 

demasiado grandes, desenquadradas ou isoladas; 

 Evitar formações de zonas de acumulação de detritos flutuantes e de excessiva turbulência por poderem 

originar ruturas da margem; e 

 Manter e melhorar as funções ecológicas e estéticas da vegetação. 

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

vegetação. 

 

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

As ilustrações seguintes correspondem a várias secções transversais “tipo” de como se pretende que evoluam 

os locais alvo da intervenção de corte seletivo e poda de formação (Figura 13). As podas e os desbastes devem 

ser realizados no período de Inverno (até março), evitando a época de reprodução da avifauna e de maior 

atividade dos invertebrados. Do ponto de vista da própria árvore, este período de repouso vegetativo é o mais 

adequado para recuperar das feridas provocadas pela poda. 
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a) Espaços florestais com árvores exóticas e invasoras. b) Espaços florestais com árvores autóctones. 

 

 

c) Espaços florestais com árvores autóctones e 

campos agrícolas. 

d) Espaços florestais com árvores autóctones e campos 

agrícolas. 

Figura 13 - Várias secções transversais “tipo” com exemplos de poda de formação 

Na área de intervenção, a galeria ribeirinha apresenta núcleos densos de vegetação arborescente que 

intercalam com alguns zonas mais abertas, contudo a sua conformação, em geral, não se encontra a obstruir a 

dinâmica natural do curso de água, não se observando grandes extensões de área a intervencionar, em que 

seja necessário realizar podas de formação, dos exemplares das espécies higrófilas arborescentes presentes, 

assim prevê-se que a incidência pontual poda de formação (cerca de 5% da extensão total do troço 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. Contenção de espécies lenhosas espontâneas 

3.3.2.1. Corte de silvados (Rubus spp.) 

A silva (Rubus ulmifolius) é um subarbusto autóctone que pertence às comunidades ripícolas naturais, contudo, 

em condições de desequilíbrios do ecossistema, principalmente por ação Humana esta espécie pode atingir 

densidade de cobertura elevada, que inviabiliza o desenvolvimento de outras formações 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 acumulação e fixação de detritos transportados durante as cheias, o que 

torna necessário nessas zonas mais críticas, proceder à intervenção a nível de reduzir a densidade da biomassa 
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vegetal. Porém, em algumas zonas marginais, deverá ser realizada uma avaliação da importância de 

preservação de alguns núcleos de silvados, pois formam um tipo de vegetação fundamental para criar e 

assegurar a função ecológica em espaços naturais, e são relevantes promotores de biodiversidade. 

 

No entanto, a sua capacidade pioneira de grande plasticidade, pode criar constrangimentos neste curso de 

água, designadamente: na instalação e desenvolvimento da vegetação ripícola, com incremento da diversidade 

florística e estrutural, assim justifica-se, a intervenção de corte e limpeza seletiva dos silvados, seguindo uma 

estratégia de utilização e aptidão ecológica enquadrada nos objetivos deste projeto. 

 

A contenção de silvados realiza-se através do método mecânico, com recurso a uma roçadora manual (Figura 

14), abrangendo toda a extensão da intervenção. No caso de existirem exemplares de vegetação natural no 

local, o corte será restrito ao uso de meios manuais (tesouras de poda, sachos e ancinhos), de modo a que se 

possa respeitar a integridade física dos elementos vegetais da flora natural. O período de execução preferencial 

indicado para este trabalho situa-se entre os meses de agosto a outubro. 

 

O principal objetivo deste tipo de intervenção, prende-se com a criação de espaços para implementação de 

galeria ripícola, promovendo a instalação de vegetação autóctone. Como ações futuras de manutenção, deve 

ser previsto a repetição do processo de corte anualmente, quando necessário. Na área de intervenção a 

ocorrência de silvados restringe-se a pequenas bolsas que atingem maior expansão em áreas de bosque ripícola 

aberto e sujeito a alguns distúrbios, em geral de origem antrópica. 

 

Figura 14 - Exemplo de corte manual com apoio motorizado (destroçador) para corte de silvados 
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3.3.3. Contenção de flora exótica e/ou invasora 

A identificação das espécies exóticas/invasoras e avaliação da densidade de biomassa vegetal presente na área 

de atuação, resultou da prospeção de campo realizada ao longo do troço fluvial. Com base nesta informação 

aferiu-se, no plano de contenção, a seleção das espécies exóticas/invasoras a intervir consoante a sua 

perigosidade, a extrapolação da abundância-cobertura das mesmas (Quadro 7), tipologia dos focos de invasão, 

a localização transversal, em zona do domínio hídrico, bem como avaliou-se a acessibilidade aos núcleos de 

infestação.  

Dos elementos florísticos exóticos e invasores inventariadas, nem todas foram consideradas no plano de 

contenção, priorizou a atuação ao nível das plantas invasoras consideradas na legislação Nacional de Portugal 

Continental (Anexo II, do Decreto-Lei n.º L n.º92/2019, de 10 de julho), expandido a contenção ,aos exemplares 

presentes em domínio hídrico, da espécie exótica silvícola eucalipto (Euclayptus globulus), não se incluindo 

espécimes de flora exótica, sem potencial invasor (cultivares e ruderais exóticas), como por exemplo figueira 

(Ficus carica), vinha (Vitis sp.) e pé-de-galinha (Digitaria sanguinalis). 

Todos estes parâmetros são 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 áreas de 

intervenção (principalmente, em situações de condicionalismos económicos e/ou temporal que poderá 

impossibilitar a atuação de contenção, transversal a todo elenco florístico invasor). 

Quadro 7 – Escala de abundância-cobertura que permite quantificar a dispersão de taxa vasculares invasores de acordo 
com a cobertura média no troço de intervenção do projeto 

Índice Descrição 

5 

4 

3 

2 

1 

+ 

Qualquer número de indivíduos, com cobertura igual ou superior a 75% 

Qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 50 e 74% 

Qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 25 e 49% 

Qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 5 e 24% 

Grande número de indivíduos, com cobertura inferior a 5% e 3% 

Pequeno número de indivíduos, com muito fraca cobertura inferior a 3% 

 

Como resultado da informação, relativamente à componente em análise, apresenta-se no Quadro 8, a 

listagem das espécies exóticas e/ou invasoras assinaladas na área de intervenção, registando-se para cada 

espécie os principais parâmetros que possibilitaram definir a escala de prioridade por espécie.  

 
Quadro 8 – Parâmetros de priorização de espécie invasora do Plano de Contenção do projeto 

Taxa/ Família Nível de risco (Fonte: 
http://invasoras.pt/fichas) 
(1) 

Caraterísticas dos focos de invasão/dispersão Índice de 
Abundância-
cobertura 

Acacia dealbata 
(mimosa)  
Fabaceae 
(Leguminosae) 

31 

Registou-se indivíduos adultos formando pequenos núcleos, 
com maior incidência na margem esquerda do curso de água, 
enquanto que na margem direita numa extensão desta margem 
os elementos arbóreos desta espécie foram cortados 
verificando-se, contudo, verificando-se o rebentamento de 

2 
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toiças caulinares e/ou radiculares que apontam para ineficácia 
da erradicação. Refere-se em presença de mimosas de pequeno 
diâmetro e altura, colonizando interstícios do substrato rochoso 
da margem e sonas de solo turfosos, assim como de plântulas 
resultantes de recente germinação, via seminal. 
Apontando-se maior densidade de indivíduos de pequeno porte 
nos afloramentos rochosos e zonas de margens de maior 
proximidade do leito e dos núcleos e indivíduos adultos 
(incluindo-se cepos com rebentamentos) nas zonas exteriores 
das margens. 

Bidens frondosa 
(erva-rapa) 
Asteraceae 
(Compositae) 

20 
Registo pontual de indivíduos jovens, predominantes em zonas 
rochosas e zona exterior das margens 

+ 

Conyza 
canadensis 
(avoadinha) 
Asteraceae 
(Compositae) 

26 

Dispersão por manchas em zonas mais abertas e exteriores das 
margens, formando focos de dimensão pequena, mas esparsa 
por algumas extensões, sobretudo da margem esquerda do 
curso de água. 

1 

Eucalyptus 
globulus 
(eucalipto) 
Myrtacea 

21 

Ocorrência esporádica de indivíduos adultos e plântulas, 
registadas no espaço do domínio hídrico, em geral na zona 
exterior das duas margens desta extensão do troço fluvial. 

2 

Phytolacca 
americana 
(tintureira) 
Phytolaccaceae 

29 

Com distribuição transversal na maioria do troço fluvial, embora 
localização predominante na zona exterior das margens, 
formando pequenos núcleos com plântulas adultas com cerca de 
2 metros e com presença de frutificações e plântulas jovens 
(ainda sem produção de frutos), resultantes de germinação 
seminal recente. 

2 

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

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

 

As medidas de contenção de espécies invasoras, tem como documento de referência as fichas de invasoras 

(http://invasoras.pt/fichas/), reformulando-se alguns aspetos, atendendo que a proposta de intervenção 

congrega, exclusivamente espaços situados em áreas marginais dos cursos de água (domínio hídrico), 

constando do plano de contenção três plantas invasoras e uma exótica lenhosa. 

Após a contenção da flora exótica/invasora deve proceder-se ao rápido estabelecimento da vegetação ripícola, 

com a seleção do um elenco florístico autóctone adequado ao processo de estacaria e plantação à cova. A 

fiscalização em campo deve dar indicações dos parâmetros dendrométricos (diâmetro do colo e altura) do 

plantio a adquirir, bem como do compasso entre espécies e entrelinhas de plantação. 

Para além desta informação deverão ter-se em linha de conta um conjunto de especificações técnicas que 

deverão ser cumpridas para o melhorar a eficácia de desenvolvimento deste tipo de trabalhos (Teiga, 2011): 

Quanto à contenção de espécies invasoras (e flora espontânea, silvados) deve: 

 Ser realizados de montante para jusante;  

 Ser preferencialmente com métodos manuais, evitando o uso de meios mecânicos pesados;  

 Ocorrer antes do período das chuvas;  
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 Ser realizados numa margem de cada vez; 

 Controlo perimetral na linha de água, ou seja, do exterior para o interior da margem; 

 Em margens declivosas, nenhum trabalhador deverá estar localizado no lado de baixo da toragem; 

 Proceder sempre que possível à remoção de sementes do solo, bem como priorizar as ações que visem 

a remoção das inflorescências/frutificação de forma evitar a disseminação via seminal; 

 Realizar plano de contenção a médio/longo prazo, com contenção inicial, controlo de continuidade e 

de manutenção dos focos intervencionados (controlo de seguimento); 

 Preservar todos os núcleos e espécies de vegetação autóctone (arborescente) presente na zona de 

intervenção, acrescendo cuidado nos mosaicos mistos de flora autóctone, com flora invasora e/ou 

silvados a conter, no sentido de manter integridade física da flora nativa.; 

 Métodos de contenção que requerem aplicação de herbicidas, o aplicador terá de possuir formação 

específica como aplicador de fitofármacos; 

 Em núcleos de grandes densidades de árvores invasoras a abater, a contenção deverá iniciar-se com a 

remoção das árvores em risco de queda, mortas ou apodrecidas. Também, deverá proceder-se à 

desrama das árvores, antes da realização do corte raso, sendo essencial determinar previamente a 

melhorar direção de queda da árvore (de acordo com condições de segurança dos operadores e da 

preservação dos recursos naturais envolventes), realizando para efeito o corte de entalhe que restringe 

a direção da queda.  

 

3.3.3.1. Contenção de mimosa (Acacia dealbata) 

De acordo com a legislação mais recentes que afere as plantas consideradas invasoras em Portugal (DL. N.º 

92/2019, de 10 de julho), todas as plantas do género Acacia estão consideradas como invasoras, na medida em 

que apresentam um rápido desenvolvimento vegetativo que contribui para a perturbação dos diferentes 

ecossistemas, entre os quais, dos associados às linhas de água, prejudicando a sua dinâmica natural, afetando 

as condições de escoamento fluvial e contribuindo para a diminuição da disponibilidade hídrica nos lençóis 

freáticos. 

Esta invasora lenhosa, têm elevada capacidade de reprodução via seminal e vegetativa, bem como elevada 

adaptação ao fogo, ou seja, rebenta facilmente por touça ou a partir de fragmentos de raiz, produz grande 

quantidade de sementes viáveis no solo por longos períodos de tempo, cuja dispersão e germinação é 

estimulada pelo fogo. Além disso, sendo uma planta fixadora de azoto, consegue colonizar com facilidade em 

solos pobres. Também, está referido e devidamente comprovado que as espécies que integram o grupo das 

acácias possuem características alopáticas, 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 localização dos núcleos de infestação, ao longo do transepto transversal 

do curso de água (proximidade com o leito principal), distinguindo-se no Quadro 9 os métodos a utilizar segundo 

os parâmetros apresentados. 
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Quadro 9- Métodos de contenção de mimosas (Acacia dealbata) na área de intervenção 

Métodos de 

Contenção 

Localização ao longo 

do transepto 

transversal do rio 

Características dos focos de invasão  

Corte raso, com 

aplicação imediata de 

herbicida sistémico 

5-10m da margem 

(zona exterior das 

margens)  

Árvores de porte adulto e cepos com rebentamento por touça 

(caulinar e radicular), excluindo-se indivíduos jovens e adultos em 

encostas de elevado declive (superior a 70%), optando nessas 

condições por descasque anelar das mimosas. 

Descasque anelar do 

tronco 

Taludes fluviais até 

5m das margens 

Árvores de porte adulto e jovens, excluindo-se os cepos com 

emissões de touças caulinares, aplicando-se nesta situação o corte de 

um anel do cepo e touças com aplicação imediata de herbicida 

sistémico. 

 

Em relação ao método de contenção por corte raso com aplicação 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 indivíduos de maiores dimensões e cepos cortados com 

rebentamentos de touças, o processo de controlo deve acautelar as seguintes condições: 

I. O método de controlo das plantas adultas, formando núcleos isolados ou mistos com vegetação 

nativa, deve ser realizado por corte raso do tronco o mais rente possível do solo e aplicação 

imediata (até 1min após o corte) por pincelamento com herbicida sistémico (sal de glifosato, tipo 

“piton verde” com adjuvante do tipo Li 700, ou equivalente), ação de manuseamento e aplicação 

de herbicida só poderá ser executado por aplicadores certificados especializados e com formação 

específica. Esta ação requer monitorização após 6 meses, no sentido de averiguar se existe novos 

rebentos que deverão ser eliminados, através de corte rasos das touças, com repetição do processo 

de pincelamento com herbicida (recomendando-se esta opção em situações de proximidade de 

espécies vegetais nativas) ou pulverização foliar com herbicida, com o mesmo princípio ativo acima 

referido; 

II. No método de controlo de cepos de Acacia dealbata com vigor vegetativo, observando em campo, 

através das emissões de rebentos caulinares e/ou radiculares, deve-se realizar novo corte anelar 

do cepo (com 10cm de altura, se possível), com incidência imediata por pincelamento com 

herbicida sistémico (com mesmo principio ativo referido no ponto anterior) no câmbio do cepo: As 

emissões caulinares e/ou radiculares também devem ser pinceladas com herbicida logo apos corte 

raso desses rebentos, podendo-se optar pela pulverização foliar, contudo revestindo de maior 

perigosidade, em termos dos recursos naturais adjacentes á invasão, sendo ecologicamente mais 

seguro o corte raso dos rebentos por pincelamento, apesar de ser processo mais moroso, assim 

recomenda-se que a aplicação foliar, seja exclusiva, para focos monoespecíficos de mimosa 

(considerado os vários estrato de flora nativa); 

III. Paralelamente à execução desta metodologia, nessas parcelas de intervenção, deve-se varrer-se 

cuidadosamente toda a área, procedendo-se ao arranque manual de todos os exemplares jovens e 
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plântulas 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 possível, realizar-se o arranque na época das 

chuvas, havendo maior humidade no solo; 

IV. O material lenhoso cortado, deve ser removido ou acondicionado adequadamente, de forma a 

evitar a multiplicação vegetativa (valorização energética, reutilização em obra após perda de 

capacidade vegetativa). Durante o procedimento, o material verde resultante do abate das árvores 

não pode entrar em contacto direto com o solo e deve-se ter especial atenção para não disseminar 

sementes, de forma a evitar a multiplicação vegetativa e acumulação de banco de sementes viáveis 

no local. O material com valor económico resultante do corte será disponibilizado aos proprietários 

dos terrenos contíguos ao curso de água, tendo estes a obrigatoriedade de retirar o material 

lenhoso durante a frente de obra, observando, no entanto, todas as normas de segurança que 

requer esta intervenção; 

V. Em focos de infestação de Acacia com frutificações (vagens), estas estruturas reprodutivas deverão 

ser removidas previamente da área de intervenção, retirado sempre que possível, as que se 

encontram no copado das árvores (antes do abate), o remanescente dos ramos após o processo 

de abate, bem como, as visíveis no solo, com varrimento das sementes de toda a área de projeção 

da copa (vassouras de rua, ou através, aspirador-soprador-triturador de jardim, em situações de 

elevada densidade de sementes), procedendo à trituração e destruição deste material;  

VI. Após o corte das mimosas, deve-se proceder, no mesmo local, à plantação de elementos arbóreos 

e arbustivos ribeirinhos. 

 

Apresenta-se a titulo de exemplo, imagem ilustrativa do corte raso de um tronco de espécies do género Acacia 

e da aplicação do herbicida sistémico (sal de glifosato, tipo “piton verde” com adjuvante do tipo Li 700, ou 

equivalente) (Figura 15). 

 

Figura 15 - Corte do género Acacia e aplicação de herbicida sistémico 
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Em relação ao método de descasque anelar do tronco, aplica-se essencialmente aos indivíduos de mimosas 

localizados nos taludes fluviais e primeiros 5 metros de margens, procedimento que é mais ecológico, mas 

também, favorecido pelo fato de neste troço a maioria dos exemplares situados nesta faixa ripária e zonas 

substrato rochoso de maior proximidade do leito, corresponderem a indivíduos jovens, com diâmetros 

inferiores a 10cm, o que facilita a ação de descasque das árvores. 

O processo de descasque, consiste na remoção de um anel da casca (externa e interna) e câmbio vascular, em 

torno do tronco da árvore, com cerca de 1 metro de comprimento, localizado a incisão superior a cerca 1,60m 

da árvore (indivíduos que não atingem este comprimento, a incisão poderá ser realizada a cerca de 60cm da 

base do colo das árvores) (Figura 16). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 16 - Aspeto geral da contenção por descasque, em anel de mimosas, após nove meses da sua execução (Fragas de 

São Simão, Figueiró dos Vinhos) 

Importa referir, que na zona de descasque deve-se realizar, previamente, o corte de ramos laterais caso 

existem. As incisões são realizadas com recurso a uma tesoura de poda ou ferramenta de corte (machado, faca 

de mato, etc.), utensílio selecionado de acordo com adaptabilidade de manuseamento dos operacionais que 

irão executar a tarefa. 

O sucesso da intervenção requer que não se dixe nenhum fragmento de casca e do câmbio vascular na zona 

anelar. Se for necessário remover alguns dos exemplares descascados do local, o corte raso dos troncos, só 

deverá ocorrer após a secagem completa das árvores (cerca de 9 meses após descasque), a antecipação do 

processo, aumenta a probabilidade de regeneração por touça das mimosas e consequente insucesso do 

processo de contenção. 

A intervenção de descasque deverá ser realizada, apenas quando o câmbio vascular estiver ativo, ou seja, 

quando as temperaturas estão amenas e com existência de humidade. Complementarmente, a esta método de 

contenção, deve-se manter o cuidado de remoção de sementes, plantas jovens e plântulas, sempre que seja 

possível, realizar o arranque manual do sistema radicular, realizando uma prospeção 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 a redução da invasão nesta área. O processo de contenção, deve incidir no adensamento com vegetação 

arbórea e arbustiva autóctone na área se na área perimetral dos focos invasão de mimosas, fomentando a 

resiliência do bosque ripícola, sendo sempre um processo que exige continuidade (contenção de seguimento e 

de recuperação da flora ribeirinha). 

 

3.3.3.2. Contenção de eucalipto (Eucalyptus globulus) 

A metodologia a aplicar tem por base o modelo de contenção descrito para a Acacia dealbata, através do corte 

raso dos eucaliptos com aplicação imediata de herbicida sistémico no câmbio do cepo, logo após o abate da 

árvore. As restantes etapas deverão observar as condições básicas descritas no ponto anterior, sendo de 

reforçar a importância de arranque manual de todos os exemplares jovens e plântulas desta espécie que 

estejam a germinar (via seminal) em domínio hídrico. 

 

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

(Phytolacca americana) 

Erva-rapa (Bidens frondosa), trata-se de uma herbácea 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 coloração amarela, reunidas em 

capítulo, pedunculado rodeado por brácteas foliáceas em forma de lança. Fruto (cípsela) seco com uma única 

semente e duas aristas que possibilita a fixação deste aos pelo dos animais e a sua dispersão. Época de floração 

ocorre entre julho a setembro. A sua dispersão pelo vento e água facilita a propagação da planta que apresenta 

elevada plasticidade ecológica, colonizando rapidamente ambientes ombrófilos e húmidos, mas também, como 

se observou em campo, zonas de interstícios rochosos, assim como zonas de maior exposição solar (Figura 17). 

 

Figura 17 – Plântula de Bidens frondosa, colonizando interstício 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 à parte iniciais da nervura central, com margem dentadas. Flores reunidas em capítulos, com 

lígulas brancas ou rosadas bem visíveis e brácteas involucrais são quase glabras (caraterística que distingue esta 

espécie das outras do mesmo género, presentes em Portugal). Os frutos (cípselas) apresentam um conjunto de 

pelos (papilho), branco-amarelado.  

Embora seja uma espécie anual, o elevado número de sementes, a viabilidade germinativa e dispersão eficaz 

pelo vento são fatores que conduzem à rápida dispersão desta espécie, cujo floração 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 herbácea perene e ramificada que pode atingir os 3 metros 

de altura com caules ramificados na base. Flores são brancas ou rosadas, formando um cacho longo, na 

frutificação as bagas são negra-púrpuras com muitas sementes que na maturação fazem com que o caule fique 

pendente. Reproduz por via seminal com dispersão das sementes pelos pássaros, 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 três plantas consiste no arranque manual, agarrando e puxando as plantas 

junto à base do caule, de forma aumentar a eficácia na remoção de todo o sistema radicular, aconselha-se a 

eliminação seja realizada antes da floração. 

Em relação às plantas da família Asteraceae (compostas) (Bidens frondosa e Conyza canadensis), o arranque 

manual não exige grande esforço físico, já que as raízes são fasciculadas e superficiais, facilitando o rápido 

arranque.  

O mesmo não acontece com a tintureira, em que nos indivíduos jovens, o êxito do arranque é conseguido sem 

grande esforço físico, mas nos indivíduos de maiores dimensões, a raiz aprumada tuberosa, encontra-se a 

bastante profundidade, o que leva ineficácia do processo de arranque manual, já que ao puxar a planta pelo 

caule este parte-se, sem que se consiga retirar o tubérculo. Assim, recomenda-se a utilização de ferramentas 

de escavação (sacholas e pás), de modo a retirar toda a raiz, processo que traduz na real eficácia da ação de 

controlo. 

Focos de tintureira que apresentem frutificações maduras (bagas com coloração negro-púrpuras), devem-se 

cortar os ramos frutíferos, que deverá ser triturado ou deixar secar num lugar fechado e impermeabilizado até 

à degradação do material, minimizado o banco de sementes desta a planta na área de intervenção. 

 

3.3.4. Limpeza e remoção de resíduos domésticos e entulhos 

A limpeza e correspondente remoção deve ser realizada em todos os espaços onde se verificar a presença de 

resíduos domésticos e deposição de entulhos. A remoção deve ser seletiva, para permitir a valorização dos 

resíduos e seu encaminhamento para o destino mais adequado, nomeadamente para reutilização, reciclagem 

e/ou compostagem, de acordo com o tipo de resíduo, e para facilitar a programação da coordenação dos 

trabalhos. Ilustra-se, na Figura 20, o esquema de atuação para ações de remoção de resíduos domésticos e 

entulhos.  

 

Figura 20 – Esquema de atuação para ações de remoção de resíduos domésticos e entulhos. 
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3.4. SOLUÇÃO DE TRANSPONIBILIDADE PELOS PEIXES – AÇUDE DAS ASPRAS 

Por necessidade de adaptação às características da margem rochosa do rio e mesmo por limitação espacial à 

construção da passagem para peixes convencional, considerando o espaço disponível (Figura 7) e, 

nomeadamente a dificuldade de trabalho no local e de acesso a equipamento motorizado de apoio, a proposta 

para a promoção da continuidade longitudinal passa por fazer um equilíbrio entre os espelhos de água a 

montante e jusante do açude das Aspras, reduzindo a diferença de alturas entre ambos. 

No açude das Aspras, prevê-se apenas, sendo necessário, a reabilitação pontual do seu coroamento em pontos 

mais críticos, após vistoria em obra, mantendo-se a sua cota atual. A redução de alturas será feita tirando-se 

partido do micro-açude existente a jusante (ver peças desenhadas 2.2 e 3.1), prevendo-se o seu alteamento, o 

que permitirá subir a cota do espelho de água entre ambos e, por conseguinte, diminuir a diferença de altura a 

vencer entre ambas a estruturas.  

A elevação do micro-açude e jusante será realizada, por alteamento de toda a estrutura e reformulação da sua 

forma, para uma estrutura trapezoidal, composta por um paramento anterior com uma inclinação 3:1, e um 

paramento posterior com uma inclinação 2:1. O coroamento será de nível, à cota 19.70m, com espessura 

constante de 1 metro em todo o seu comprimento, cerca de 12 metros (Peça desenhada 3.3). 

A nova estrutura será construída em blocos de enrocamento no manto resistente e em terra argilosa no núcleo 

central de forma a garantir a sua impermeabilidade, construído de acordo com o especificado no Caderno de 

Encargos. 

Próximo da margem esquerda será incorporada a passagem para peixes, do tipo rampa naturalizada, composta 

por septos longitudinais de blocos de enrocamento de tamanho variável, com função de controlo de 

escoamento. As fiadas de enrocamento ou septos, serão distribuídos ao longo de toda a rampa com 

espaçamento uniforme de cerca de 2,0m, com início logo sobre o coroamento do açude, na entrada da 

passagem, e até ao final da mesma (Peças desenhadas 3.1, 3.2 e 3.3).  

A entrada para a passagem de peixes será ao nível do coroamento do açude, rebaixado em toda a largura útil 

da rampa, numa extensão de cerca de 2.25 m, para a cota 19.10 m (Peças desenhadas 3.1, 3.2 e 3.3).  

A rampa naturalizada terá uma inclinação constante de 9%, formalizando um comprimento total de cerca de 

22 , e uma largura útil de 2.25m, dimensionada seguindo os critérios descritos no capítulo 4.2 do guia técnico 

para a conceção de passagens naturais (Larinier et al, 2006), e no capítulo 4.3 do guia de conceção, 

dimensionamento e monitorização de passagens para peixes (FAO (2002)). 

A solução apresentada tem como objetivo garantir maior facilidade de execução dadas as cotas do leito a 

jusante do micro-açude e a utilização (sempre que possível) dos materiais de origem da zona de implantação. 

As disposições construtivas deverão ser consultadas em Caderno de Encargos. 
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Princípios de dimensionamento 

 

Os princípios e premissas adotados para o dimensionamento no que respeita à transposição de fauna aquática 

tiveram por base a consideração das espécies existentes e respetivos comportamentos e, o enquadramento 

dos diferentes açudes, o açude das Aspras e o micro-açude a jusante. 

 

 Caudal 

O caudal é um parâmetro extremamente importante, que, juntamente com as características geométricas dos 

diferentes dispositivos para controlo do escoamento entre bacias, define o padrão e tipo de escoamento, bem 

como os respetivos níveis de velocidade e turbulência existentes na passagem para peixes. 

A definição do caudal disponível para o funcionamento da passagem de peixes é um dos fatores mais 

importantes para a sua eficácia, a fim de minimizar os impactos negativos da obra e garantir condições de 

circulação das espécies a jusante do açude. Nestes casos deve ter-se em conta, quer o caudal que circula no 

curso de água, essencialmente nos períodos de migração, quer o caudal ecológico. 

Por norma, considera-se como caudal mínimo ecológico 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 mínimo de estiagem do ano 95%. 

Em termos de caudal de atração considera-se um valor da ordem de 10% do caudal do rio na época de estiagem. 

Este procedimento promove um caudal de atração para a fauna piscícola, salvaguardando os valores de 

velocidade de corrente suportados pelos peixes. 

Neste caso, por se tratar de uma intervenção não convencional, num açude já existente, teve-se ainda em conta 

o caudal que caracteristicamente circula mensalmente no curso de água, e essencialmente o verificado nos 

períodos de migração para as espécies alvo, tendo por base a distribuição média mensal do escoamento anual 

em ano médio. 

 

 Declive do paramento de jusante/ inclinação 

O declive (i) do paramento de jusante do micro-açude de jusante é calculado pela expressão: 

i = ∆h/L 

sendo, ∆h é o desnível entre bacias e L o comprimento total da bacia, limitado pela imposição de valores de 

aproximadamente 9%. 

 

 Desnível entre espelhos de água sucessivos 
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Os valores de referência para o limite superior deste parâmetro foram estabelecidos para diferentes espécies 

piscícolas. De acordo com Larinier (2002b), o desnível entre bacias deverá variar entre 0,15 e 0,25 m no caso 

de espécies ciprinícolas, e para espécies salmonícolas os limites superiores indicados oscilam entre 0.30 e 

0.60m, dependendo de serem considerados, respetivamente, pequenos ou grandes salmonídeos. Foi 

considerado na presenta passagem de peixes um desnível entre bacias de 0.20 m, em função da altura a vencer 

e da inclinação máxima aconselhada. 

 Velocidades 

A velocidade e o padrão de escoamento numa passagem para peixes são aspetos de extrema importância, 

devido à sua influência no comportamento e na facilidade de progressão para montante das espécies piscícolas.  

As velocidades máximas de escoamento deverão variar entre 1.5 a 1.9 m/s no caso de espécies ciprinícolas e 2 

a 2.4 m/s no caso de espécies salmonícolas. 

 

 Turbulência nas bacias / espelhos de água 

A turbulência do escoamento, que se verifica dentro das bacias imediatamente a jusante do açude condiciona 

fortemente a resposta comportamental bem como a capacidade de natação dos peixes durante a sua 

progressão para montante neste tipo de estruturas. 

A potência dissipada por unidade de volume (Pv), é um bom indicador global da turbulência do escoamento, 

considerada como um dos principais aspetos a ponderar. Segundo Larinier (2002b), os valores de Pv em 

passagens para peixes destinadas a espécies salmonídeas e ciprinícolas, não devem exceder 300 e 150 W/m3, 

respetivamente. 

 

Caudal médio mensal 

O caudal médio mensal, representa a ordem de grandeza do valor do caudal mais caraterístico, passível de 

ocorrer em cada mês, e foi determinado tendo por base a distribuição média mensal do escoamento anual, em 

ano médio, apresentado no PGRH-RH1 para a massa de água rio Mouro. Os valores calculados podem ser 

consultados no Quadro 10. 

Quadro 10 – Caudais médios mensais (m3/s) no ano hidrológico 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 23.96 12.85 7.18 3.25 2.10 0.50 0.08 0.16 1.17 

 

Para o troço do rio Mouro em que se localiza o açude das Aspras, numa secção ligeiramente a jusante, foram 

efetuadas medições de caudal no âmbito 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 

possíveis de ocorrer no local no mês 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 mínimo ecológico para este açude da ordem dos 0.68 m3/s e um valor para o caudal 

de atração de cerca de 0.02 m3/s. 

Caudais de cheia 

A determinação dos caudais de cheia neste projeto em concreto, permitirá apenas ter uma noção das condições 

de escoamento, nomeadamente alturas de água, velocidades e tensões de arrastamento, que caraterizam os 

períodos de cheia para diferentes tempos de retorno, permitindo aferir a estabilidade das estruturas, 

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

Para a sua determinação foram consideradas as fórmulas regionais apresentadas no PGRH-RH1 (2012), 

aplicáveis às massas de água afluentes ao rio Minho, e uma área de bacia de cerca de 141 km2, Quadro 2,  

podendo as expressões e valores obtidos ser consultados no Quadro 11.  

Quadro 11 – Caudais de Ponta de Cheia para a secção em estudo, do rio Mouro (Fórmula Regional –PGRH-RH1)  

Períodos de 
Retorno 
(anos) 

Fórmula Regional 
 

Q (m3/s)  
Rio Mouro 

2 Q = 0.61 A0.9778 77.06 

5  Q = 1.21 A 0.9308 121.14 

10  Q = 1.82 A 0.8956 153.08 

20  Q = 2.52 A 0.8693 186.08 

50 Q = 3.66 A 0.8372 230.57 

100  Q = 4.72 A 0.8141 265.23 

 

Simulação hidráulica do funcionamento do açude das Aspras 

Para a simulação hidráulica 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 traçar as curvas de regolfo 

de escoamentos em linhas de água com diferentes configurações geométricas, utilizando o Teorema de 

Bernoulli, e recorrendo a um método de diferenças finitas denominado “standart step method”. 

A modelação do troço em estudo do rio Mouro teve por base o levantamento topográfico efetuado para o 

açude das Aspras, fornecido pela equipa projetista do mesmo, e apresentado na Peça Desenhada 2.1 e 2.2, 

considerando-se os perfis transversais daí resultantes. 

Como metodologia para a modelação hidráulica definiu-se a linha central e o sentido do escoamento, as secções 

transversais ao longo do mesmo, o leito e as margens. Para condições de fronteira considerou-se um 

escoamento controlado pelo açude e micro-açude em que caracteristicamente se verificam alturas críticas. 

Em cada simulação, o escoamento foi considerado permanente, gradualmente variado e unidirecional, não se 

avaliando a evolução temporal nomeadamente da cheia, uma vez que foram utilizados os caudais de ponta de 

cheia dos diferentes períodos de retorno e caudais mensais fixos, e não os respetivos hidrogramas. O pequeno 
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declive da linha de água, cerca de 0.10%, permite a representação da altura de escoamento pelo valor lido na 

vertical, correspondente á coluna de água estimada. 

Para os coeficientes de rugosidade de manning, n, foram adotados valores variáveis entre 0.047 típicos para 

curso de água naturais, com largura inferior a 30 metros, limpo, sinuoso, com baixios, rápidos e contrações e 

com mais pedras no leito, de acordo com Chow, (1964).  

O modelo foi calibrado para as alturas de água existentes á data do levantamento, nomeadamente os 

coeficientes de rugosidade de manning, considerados, por forma a representar-se o mais possível as condições 

existentes atualmente. 

Situação atual 

Após a calibração do modelo hidráulico, foram considerados no modelo, para a situação atual, os diferentes 

caudais mensais apresentados no Quadro 10, e estimadas as condições que caraterizam o escoamento mensal, 

cujos valores á passagem pelo açude das Aspras (correspondente ao perfil 3 levantamento topográfico) são 

apresentados no Quadro 12. Na Figura 21 pode ser observada distribuição das alturas de água para os 

diferentes meses. 

Quadro 12 – Parâmetros de escoamento mensal no Açude das Aspras no rio Mouro, na situação atual (Perfil P3 do 

levantamento) 

Meses Caudal 
(m3/s) 

Cota média 
do 

coroamento 
(m) 

∆ altura de 
água no 

açude (m) 

V 
escoamento 

(m/s) 

Potência na 
bacia de 
jusante 
(W/m3) 

Froude 

Out 4.76 

19.99 

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 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 – Variação estimada das alturas de água no Açude das Aspras na situação existente 

Apresenta-se no Anexo I, os resultados obtidos para os parâmetros de escoamento mensal no Açude das Aspras. 

 

Análise dos resultados 

Por observação do Quadro 13, tendo em consideração os princípios de dimensionamento definidos, verifica-se 

que o grande obstáculo para a continuidade longitudinal é de facto a variação de alturas a vencer para transpor 

o açude, de jusante para montante, superiores a 1.5 m. 

As velocidades escoamento são favoráveis á passagem de espécies salmonícolas na maior parte do tempo (2 a 

2.5 m/s), mas mais restritivas para as espécies ciprinícolas nos meses de inverno (1.5 a 1.9 m/s). 

A nível de potência na bacia entre o açude e o micro-açude, face ao seu volume de água, os limites considerados 

máximos para ambas as espécies alvo (200 W/m3 para as espécies salmonídeas e 150 W/m3 para as ciprinícolas) 

são verificados. 

 

Situação Proposta 

Na situação proposta, prevê-se uma compatibilização de alturas entre o açude das Aspras e o micro-açude a 

jusante, de forma a diminuir a altura geométrica a vencer pelas espécies. 

O alteamento do coroamento do micro-açude de jusante, para a cota 19.70 m, e 19.10m na entrada da rampa 

de peixe com descarregador à cota 19.40m, mantendo-se o coroamento do açude das Aspras, permitirá 

promover a diminuição das alturas de água a vencer, para condições de escoamento semelhantes. Esta altura 
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apesar de superior à recomendada na bibliografia da especialidade, é a referida como reconhecida para o salto 

da espécie-alvo no açude das Aspras, de acordo com o conhecimento técnico do ICNF. O açude terá o seu nível 

de pleno armazenamento à cota 19.40 m (Peça Desenhada 03.2). 

Os resultados obtidos para a simulação da situação proposta são apresentados no Quadro 13, e distribuição 

das alturas de água observada para os diferentes meses na Figura 22 e Quadro 14. 

 
Quadro 13 – Parâmetros de escoamento mensal no Açude das Aspras no rio Mouro, na situação proposta (Perfil P3 do 

levantamento) 

Meses Caudal 
(m3/s) 

Cota média 
do 

coroamento 
(m) 

∆ altura de 
água no 

açude (m) 

V 
escoamento 

(m/s) 

Potência na 
bacia de 
jusante  
(W/m3) 

Froude 

Out 4.76 

19.99 

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 

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 – Variação estimada das alturas de água no Açude das Aspras na situação proposta 

 

Quadro 14 – Variação de altura entre o açude das Aspras e o açude de jusante (situação proposta) 

Meses Cota superfície 
de água no 
Açude das 

Aspras 
(m) 

Cota superfície de água no 
Açude de Jusante 

(m) 

∆ altura de 
água  
(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 I, apresentam-se as tabelas com os resultados obtidos para os parâmetros de escoamento mensal no 

troço estudado. 
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As dimensões médias dos blocos de pedra a utilizar para realizar a rampa que permite compatibilizar a nova 

altura do micro-açude com o talvegue a jusante, prevendo-se na medida possível a utilização dos blocos 

existentes no local, foi determinada tendo por base as tensões médias de escoamento verificadas para o 

período de retorno de 100 anos. 

Desta forma, foi realizada, para a situação base, uma simulação do escoamento para os diferentes períodos de 

retorno na zona do açude, estimando-se a ordem de grandeza das respetivas tensões de arrastamento. 

Os resultados obtidos, ver quadro 3 do Anexo I, permitem concluir que na secção do açude das Aspras (P3) e 

do micro-açude a jusante (P5), as tensões de escoamento para um período de retorno de 100 anos são da 

ordem de 420 a 475 N/m2, respetivamente. 

Assim, toma-se como valor de projeto para o material do açude e micro-açude um d65 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 princípio de funcionamento de uma passagem 

para peixes com travessões, (designação de projeto para as fiadas de blocos ou septos) constituídos por blocos 

de enrocamento distribuídos de forma regular e com igual afastamento ao longo de todo o comprimento da 

rampa (Figura 23). 

Nesta configuração, a energia é dissipada por singularidades constituídas por blocos isolados afastados entre si 

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

A existência de uma rugosidade de fundo obtida por pequenos blocos permite reduzir as velocidades de fluxo 

próximo ao fundo e fornece zonas de descanso, facilitando a subida dos peixes. 

Os blocos da mesma fiada devem estar suficientemente próximos uns dos outros para que os desníveis que 

promovem as alturas de queda de água se situem ao nível destas linhas. A instalação de soleiras 

descarregadoras ao longo do travessão garante ao desnível geométrico entre bacias e reduz a potência 

dissipada, resultando em pseudo-bacias onde os peixes conseguem encontrar zonas de repouso (Figura 22). 

Dada a gama de caudais mensais, serão adotadas duas alturas de descarregador em cada travessão, com alturas 

respetivamente de 0.20 e 0.10 m (p1 e p2 do Quadro 15), dispostos na proporção 2:1/ fiada, em posições 

relativas alternadas entre fiadas. 
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Figura 23 – Esquema da disposição dos blocos de enrocamento ao longo do travessão (Larinier et al, 2006) 

O dimensionamento específico obedece a aspetos hidráulicos, assentes nos seguintes parâmetros: 
 

1. a inclinação da rampa (I); 
2. as dimensões características dos blocos de enrocamento (altura útil k, largura na perpendicular ao 

escoamento D); 
3. a largura livre de passagem entre blocos (b); 
4. o espaçamento longitudinal entre fiadas de travessões (L); 
5. e a altura da soleira do descarregador, do tipo soleira espessa (p). 

 

A porosidade das linhas dos blocos é definida por θ ≈ (b/ (b+D)), obtida pela relação de espaços abertos e 
fechados, perpendiculares ao sentido de escoamento, que compõem um mesmo travessão. 
 
O desnível entre bacias ∆h é proporcional e determinado pelo produto de I x L. 
 
A altura da água sobre os descarregadores (hs), deverá ser de cerca 0,3 m, no mínimo, para os salmonídeos. 
 
A velocidade máxima depende essencialmente do desnível entre bacias (∆h), adotando um valor máximo de 
2.4 m/s para salmonídeos. 
 
A potência volúmica dissipada admissível (PV) entre bacias situa-se num intervalo entre os 150 e 300 Watts/m3. 
 
O caudal unitário mínimo determinado em função da carga sobre o descarregador, poderá variar entre 100 a 
250 l/s/m, para os salmonídeos. 
 
Geometricamente foram igualmente respeitadas caraterísticas físicas, relacionadas com os blocos de 
enrocamento, a porosidade dos travessões, o espaçamento máximo entre travessões e as alturas das soleiras 
dos descarregadores, de acordo com o recomendado em Larinier et al, 2006. 
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Os Quadros seguintes (14, 15 e 16) apresentam os parâmetros considerados no dimensionamento da passagem 
para peixes, podendo os mesmos ser relacionados com a Figura 23. 

 
Quadro 15 – Parâmetros geométricos considerados no dimensionamento da rampa de peixes 

Designação  unidade Valor 

Afastamento entre descarregadores no mesmo alinhamento (b) (m) 0.3 

Largura total da passagem de peixe (B) (m) 2.25 

Dimensão do enrocamento perpendicular ao escoamento (D) (m) 0.45 

Altura útil dos blocos de enrocamento (K) (m) 0.60 

Espaçamento longitudinal entre travessões (L) (m) 2.22 

Inclinação da rampa (I) (m/m) 0.09 

Porosidade (θ) () 0.4 

Desnível entre bacias sucessivas (∆h) (m) 0.20 

Altura da soleira do descarregador  (p1) (m) 0.30 

Altura da soleira do descarregador  (p2) (m) 0.10 

Relação K/D  (k/D) () 1.33 

 

Quadro 16 – Critérios de controlo considerados 

Designação  Valor mínimo  Valor 
máximo 

Afastamento entre descarregadores no mesmo alinhamento (b) 0.3 0.4 

Dimensão do enrocamento perpendicular ao escoamento (D) 0.3 0.6 

Altura útil dos blocos de enrocamento (K) 0.5 0.8 

Espaçamento longitudinal entre travessões (L) 2.0 4.0 

Inclinação da rampa (I)  0.09 

Porosidade (θ) 0.4 0.5 

Desnível entre bacias sucessivas (∆h)  0.3 

Altura da soleira do descarregador  (p) 0.3 0.5 

Relação K/D  (k/D) 1.0 2.0 

 

Quadro 17 – Condições de funcionamento das bacias sucessivas da rampa de peixes 

Meses h (m) hs (m) (hs- ∆h) /hs  q (m3/s/m) Pv (Watts/m3) 

Out 0.88 0.47 0.57 0.200 200.47 

Nov 0.92 0.5 0.60 0.219 210.41 

Dez 0.95 0.53 0.62 0.239 222.37 

Jan 0.97 0.54 0.63 0.246 223.98 

Fev 0.93 0.51 0.61 0.226 214.42 

Mar 0.9 0.49 0.59 0.213 208.66 

Abr 0.86 0.46 0.57 0.193 198.62 
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Mai 0.84 0.44 0.55 0.181 190.23 

Jun 0.70 0.35 0.43 0.128 161.95 

Jul* 0.38 0.25 0.20 0.078 180.10 

Ago* 0.47 0.31 0.35 0.107 201.06 

Set* 0.78 0.6 0.67 0.288 326.23 
* passagem pelo descarregador mais baixo (p2) 

A Figura 24 apresenta o aspeto pretendido para a passagem de peixes proposta, na fase de construção e na 

fase de funcionamento. 

   

Figura 24 - Exemplo da estrutura proposta para a passagem de peixes (Larinier et al, 2006) 

 

Para os caudais médios mensais estimados, nos meses de estiagem o caudal passará essencialmente dentro da 
passagem para peixes. Nos restantes meses, caudais cujas alturas de água sobre o açude forem superiores a 
19.70m serão parcialmente descarregados pelo coroamento do açude. Para a alturas de água entre as cotas 
19.70 (coroamento do açude) e 19.40 m (cota de pelo armazenamento do açude), a descarga, far-se-á pela 
passagem de peixes. A figura 25, ajuda a ilustrar o comportamento do escoamento dentro da escada de peixes, 
para as diferentes alturas de águas.  
O quadro 17, apresenta as características de escoamento para diferentes alturas de água á entrada da 
passagem de peixes, cuja configuração geométrica permite garantir os valores máximos de potência volúmica 
dissipada. 
 



 
 
 
 
 

 
 
 

54 
 

PROJETO DE CONCEÇÃO DE UMA SOLUÇÃO QUE PERMITA A TRANSPOSIÇÃO PELOS PEIXES DE 

UM OBSTÁCULO EXISTENTE NO CURSO DE ÁGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO MINHO 

 

MD 
 

 
 

Figura 25 – Esquema teórico do funcionamento da passagem de peixes para diferentes alturas de água á entrada 

 

Dimensionamento dos blocos de enrocamento a utilizar na passagem de peixes 

 
 
Estabilização dos blocos de enrocamento 
 
 

A estabilidade dos blocos de enrocamento que compõem as fiadas de travessões, pode ser avaliada pela relação 
entre a força exercida pelo escoamento sobre os blocos de enrocamento e o peso P do próprio bloco. 
 
O peso do bloco de enrocamento pode ser determinado pela expressão: 

  
P = (ρs – ρ) x g x Vol, 

 

sendo: 
 
P, o peso do bloco de enrocamento (N) 
ρs, a massa volúmica do enrocamento (≈ 2650 kg/m3) 
ρ, a massa volúmica da água (1000kg/m3) 
g, a aceleração da gravidade (9.81 m/s2) 
Vol ≈ K* D2 (m3) 
K, a altura útil dos blocos de enrocamento (m) 
D, largura do bloco de enrocamento perpendicular ao sentido de escoamento (m) 
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A força exercida pelo escoamento no bloco de enrocamento pode ser estimada pela equação: 
 
 

F = ½ x ρ x CT x S x V2 
 

sendo: 
 
F, Força exercida pelo escoamento no bloco de enrocamento (N) 
CT, o coeficiente de resistência ao arrastamento do bloco de enrocamento (≈1.4 para blocos de face plana) 
S, a área do bloco de enrocamento na perpendicular ao escoamento (m2) 
V velocidade critica o escoamento (m/s) 
 
A velocidade crítica Vcrit é obtida por: 

 
 

Vcrit = ((2 x (ρs – ρ) x g x Vol x Lp) / (ρ x CT x S x LF)) 1/2 
 
 

A estabilidade do bloco considera-se garantida quando se a verifica a relação: 
 

F x Lf < P x Lp 
 

sendo: 
 
LF,a distância entre o centro de gravidade do bloco e o centro de aplicação da força F 
LP, a distância entre o centro de gravidade e centro de rotação do bloco (R) 
 
 Um outro critério de estabilidade do bloco de enrocamento pode ser aferido pelo caudal unitário máximo, 
suportado pela parte exposta do bloco de enrocamento estimado em função da pendente I da rampa e do D65 
dos blocos de enrocamento, de acordo com a expressão, Wittaker e Jӓggi (1986): 
 
 

qMAX = 1.24 x D65
1.5 x I-7/6 

 
 

sendo: 
 
I,a pendente da rampa (m/m). 
 
 
O quadro 18 apresenta os valores estimados para cada uma das variáveis estudadas, de verificação de 
segurança dos blocos que compõem a fiada de blocos de enrocamento dos travessões: 
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Quadro 18 – Verificação dos critérios de segurança dos blocos de enrocamento que compõem as fiadas de travessões 

Blocos de 
enrocamento 

P (N) F (N) Segurança ao 
basculamento 

Vcrit 
(m/s) 

 

qMAX 
(m3/s/m) 

0.45x0.45x0.80 2622.213 502.74 60.33< 472.00 4.93 6.61 

0.30x0.30x0.50 728.39 502.74 37.71< 87.41 4.65 3.38 

 

 

3.5. MEDIDAS DE CONSOLIDAÇÃO E RENATURALIZAÇÃO DE MARGENS E MELHORIA DE HABITAT 

3.5.1. Reperfilamento de Leito e Taludes 

A intervenção de reperfilamento de leito e margens surge quase sempre como complemento de outro tipo de 

intervenções (p.e.: estabilização de margens ou a criação de espaços de inundação preferencial). Antes de 

realizar a modelação do terreno, deve-se verificar se existem taxas vegetais autóctones com elevado grau de 

conservação e proceder ao seu transplante. A inclinação final do talude está dependente do tipo de solo e do 

tipo de intervenção a realizar. 

Indicam-se alguns aspetos a ter em consideração antes da realização deste tipo de trabalhos (Teiga, 2011) 

(Figura 26): 

 A escolha de maquinaria a utilizar (potência e dimensão), deve ter em consideração a largura do curso 

de água, optando sempre que possível por equipamentos o menos pesado possível; 

 Promover a variação de declives dos taludes, de inclinados a suaves, promovendo a diversidade de 

habitats; 

 A modelação das margens deve prever, operações de revestimento vegetal, que permita acelerar a 

regeneração natural e a reconstituição da proteção do talude contra a erosão. 

A estabilização de margens fluviais por meio da utilização de soluções técnicas de engenharia natural tem 

sofrido um aumento exponencial. A implementação deste tipo de técnicas promove as funções ecológicas, 

hidrológicas e paisagísticas dos sistemas ribeirinhos, respeitando os princípios de reabilitação adotados no 

desenvolvimento deste relatório. 

Os trabalhos associados à estabilização de margens serão ajustados às necessidades identificadas após a 

realização do levantamento topográfico, limpeza e desmatação da área envolvente ao curso de água.  
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Figura 26 - Exemplo de ações para reperfilar leito e taludes para promover e garantir maior estabilidade 

 

3.5.2. Plantação de árvores e arbustos 

A vegetação autóctone é fundamental pelas múltiplas funções que desempenha a nível de estabilização das 

margens, das funções ecológicos e dos benefícios económicos para os proprietários marginais onde se destaca 

o corte seletivos para venda de madeira para mobiliário ou para valorização energética. 

A formação do corredor ecológico requer uma vegetação autóctone estratificada e diversificada. A metodologia 

de seleção da vegetação para o presente projeto seguiu os seguintes critérios (Figura 27). 

 

Figura 27 - Etapas utilizadas para a seleção da vegetação a instalar no rio Cávado (Teiga, 2011) 

O plano de plantação incide no corredor ribeirinho do rio Mouro, associado às intervenções de requalificação 

do açude Mou3, localizado em projeto. A extensão de plantação em cada troço de intervenção engloba 250 

metros a montante e 250m a jusante do açude, perfazendo uma extensão de total de 500 metros em cada uma 

das margens deste segmento rio Mouro, considerando-se a área de intervenção em domínio hídrico. 

A tipologia de galeria ribeirinha a instalar consiste no habitat natura do anexo B-I (tipos de habitats naturais de 

interesse comunitário cuja conservação exige a designação de zonas especiais de conservação) do Decreto-Lei 

n.º 140/99, designadamente: habitat natural prioritário “Florestas aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinus 

excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (91E0pt), do subtipo: “Amiais ripícolas (91E0pt1)”. 
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De seguida indica-se dois processos de plantação, por estacaria e plantação à cova, que serão utilizados com 

objetivo de contribuir para a melhoria estrutural (conectividade transversal, vertical e longitudinal) e 

diversidade florística, associada ao bosque ripícola deste troço do curso de água, escreve-se também, as 

condições técnicas e elenco florístico a aplicar ao longo do transepto transversal da zona ripária, considerando 

as particularidades deste troço, em termos da presença de grandes afloramentos rochosos e as zonas onde a 

regeneração natural por espécies vasculares caraterísticas deste bosque ribeirinho, condições naturais que 

condicionam a área de plantação. 

Nas zonas de clareiras e/ou áreas ripárias marcadas pela elevada densidade de núcleos de mimosas (Acacia 

dealbata), as medidas de requalificação previstas assentam num maior adensamento de plantação perimetral 

os focos de invasão, de forma, a proporcionar a substituição gradual do elenco invasor por elementos da flora 

higrófila/mesófila nativa. 

Em relação à plantação de salgueiros (Salix atrocinerea e Salix salviifolia subsp. salviifolia), o processo de 

plantação será realizado, recorrendo à estacaria, certificando-se assim, que o local de proveniência dos 

salgueiros a instalar são desta região biogeográfica, podendo-se compatibilizar o processo de poda desses 

elementos arbóreos (quando necessário), com a reutilização de material vegetal resultante na conceção de 

estacas. 

As estacas devem ter um comprimento entre os 40 cm e o 1,5 m e um diâmetro entre os 5 e 8 cm. Quanto 

maior a estaca, maior será a profundidade em que se desenvolverão as raízes e, portanto, maior estabilidade 

originará à margem. A sua aplicação no terreno deve garantir que a estaca esteja sempre em humidade 

permanente, isto é que seja atingido o nível freático, especialmente no Verão. O período de execução deve ser 

preferencialmente durante o repouso vegetativo, exceto em períodos de temperaturas negativas. 

Quanto à plantação à cova, priorizando-se a opção de plantação de plantas em torrão, em vez do plantio em 

raiz nua (Figura 28). Na condição de não existência em mercado desta tipologia de material vegetal autóctone, 

recomenda-se como alternativa a aquisição de plantio, em cuvete. 

Para a escolha do elenco florístico ribeirinho, a considerar para cada troço de intervenção do projeto foram 

aplicados dois critérios de seleção das espécies: i) Espécies existentes em habitats da Rede Natura 2000 (Anexo 

B-I do Decreto-Lei n.º 49/2005 de 24 de fevereiro), ocorrendo em áreas que conectam com os troços de 

intervenção; ii) Espécies compatíveis com as condições hidrogeomorfológicas do curso de água dos troços de 

intervenção. 
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Figura 28 - Plantação de árvores e arbustos de raiz nua e em torrão 

As dimensões das árvores e arbustos autóctones a utilizar na plantação estão compreendidas entre 0,40m a 

1,0m de altura, em torrão e/ou raiz nua (em cuvete, 10 a 50 cm de altura) incluindo tutores de material local.  

Ao nível do transepto transversal, para adensamento e reposição da galeria ribeirinha foi considerado no plano 

de plantação, quatro núcleos diferenciados ao nível da composição, proporção e densidade de plantio: 

 

 Núcleo 1: composição florística com domínio de espécies arbóreas e arbustivas higrófilas, conjugando-

se a conservação dos núcleos de salgueiros existentes (e outras espécies autóctones existente), com 

instalação das plantas por plantação à cova e estacaria (Salix atrocinerea e Salix salviifolia subsp. 

salviifolia). Localiza-se na zona de talude fluvial com uma fiada de plantação (árvores e arbustos), sendo 

o espaçamento entre árvores de 4 metros e arbustos de 2 metros, a conciliação e o substrato rochoso 

existente, influirá na densidade de plantio a proposto, considerando-se 0,2% da área total da área de 

talude, afeta às duas margens. 

 Núcleo 2: plantação prevista do topo do talude até aos primeiros 5 metros das margens. Composição 

florística, com domínio de espécies arbóreas e arbustivas, higrófilas e tempori-higrófilas, permitindo o 

adensamento e reposição da vegetação autóctone, compatibilizando o plano de plantação com a 

preservação dos mosaicos de vegetação arborescente, já existentes nesta área e substrato rochoso. 

Plantação em quincôncio com duas fiadas de árvores e arbustos distanciadas de 1,5 metros, sendo o 

compasso entre árvores de 5 metros e entre arbustos de 3 metros.  

 Núcleo 3: associada à zona das margens mais afastada do leito principal dos 5 a 10 metros. Composição 

florística com domínio de espécies arbóreas e arbustivas tempori-higrófilas e mesófilas permitindo o 

adensamento e reposição da vegetação autóctone, compatibilizando o plano de plantação com a 

preservação dos mosaicos de vegetação arborescente já existentes nesta área. Plantação em 

quincôncio com uma fiada de árvores e arbustos, com espaçamento entre árvores de 5 metros e entre 

arbustos de 3 metros.  

 Núcleo 4: plantação perimetral a aplicar aos focos de elevada densidade (cerca de 40 mimosas/100m2) 

presente no domínio hídrico da área a intervencionar, considerando a composição florística arbórea 

associada ao núcleo 3, sendo o compasso entre árvores de 4 metros. 
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O cálculo da densidade de plantio por área dos diversos núcleos, baseou-se na seguinte formula: 

[(a*b/(c*d)] *e 

Em que: 

a- Corresponde a área do núcleo com espaço disponível para plantação  

b- Área dos núcleos 

c- Compasso entre espécies; 

d- Espaçamento entrelinhas; 

e- Proporção de cada espécie por núcleo 

Apresenta-se, no Quadro 19, a listagem de taxas vasculares a utilizar no processo de plantação do projeto, bem 

como a contabilização do n.º de espécies a plantar por núcleo, de acordo com a aplicação da fórmula 

apresentada anteriormente. 

Quadro 19 – Lista de taxas vasculares a utilizar no processo de plantação do projeto 

Núcleos de Plantação Cobertura (%) Densidade (n.º de plantas/área de 
plantação) 

Núcleo 1: talude fluvial  N.º de plantas/100m2 

Árvores 90  

Alnus glutinosa (amieiro) 20 5 

(1) Salix atrocinerea (borrazeira -
preta) 

30 8 

(1) Salix salviifolia subsp. salviifolia 
(salgueiro-branco) 

40 10 

Arbustos 10  

Frangula alnus (sanguinho-de-água) 10 5 

Núcleo 2: topo do talude até 5m da 
margem 

 N.º de plantas /500m2 

Árvores 60  

Alnus glutinosa (amieiro) 40 27 

Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia 
(freixo) 

10 8 

Laurus nobilis (loureiro) 5 4 

(1) Salix atrocinerea (borrazeira-preta) 5 4 

Arbustos 40  

Calluna vulgaris (torga) 5 6 

Frangula alnus (sanguinho-de-água) 20 23 

Daboecia cantabrica (urze-irlandesa) 10 12 

Erica cinerea (queiró) 5 6 

Núcleo 3: dos 5 a 10m da margem  N.º de plantas/250m2 

Árvores 55  

Arbutus unedo (medronheiro) 10 5 
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Corylus avellana (aveleira) 10 5 

Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia 
(freixo) 

10 5 

Pyrus cordata (pereira-brava) 10 5 

Quercus robur (carvalho-alvarinho) 10 5 

Quercus suber (sobreiro) 5 3 

Arbustos 45  

Cistus psilosepalus (sanganho) 5 4 

Crataegus monogyna (pilriteiro) 10 8 

Erica arborea (urze-branca) 10 8 

Osyri alba (sândalo-branco) 10 8 

Ruscus aculeatus (gilbardeira) 10 8 

Núcleo 4: plantação perimetral aos focos 
invasora lenhosa (mimosa) 

 N.º de plantas/100m2 

Árvores 100  

Arbutus unedo (medronheiro) 20 5 

Corylus avellana (aveleira) 20 5 

Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia 
(freixo) 

20 5 

Pyrus cordata (pereira-brava) 10 3 

Quercus robur (carvalho-alvarinho) 20 5 

Quercus suber (sobreiro) 10 3 

(1) Plantio obter por estacaria 

 

Esta intervenção deve ser realizada, conforme as indicações técnicas do projeto e a equipa de fiscalização em 

obra e com apoio do técnico especializado. A época mais indicada para o desenvolvimento deste procedimento, 

será preferencialmente entre os meses de outubro a abril. O plano de plantação segue os modelos de plantação 

indicados nas peças desenhadas do projeto, em anexo. 

Ressalva-se que todo o material vegetal autóctone a utilizar na plantação, deverá provir de viveiros certificados 

pelo ICNF. As árvores e arbustos a utilizar na plantação à cova deverão ficar protegidas com protetores de 

polipropileno, com estabilizador UV de 1,20 metros de altura. 

 

3.5.3. Enrocamento vivo 

Trata-se de uma técnica para defesa longitudinal contra a erosão das margens fluviais, que consiste na 

colocação de pedras com dimensões adequadas (entre 0.30 e 0.50m) nas margens. Nos interstícios entre pedras 

são colocadas estacas vivas (espécies autóctones, normalmente salgueiros), em quincôncio e com cerca de 1,0 

a 1,5 metros de comprimento. Nos enrocamentos, as estacas colocadas nos espaços entre as pedras, devem 

ser inseridas até atingirem o solo (Figura 29). 
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Esta técnica é aplicada em margens fluviais com notável transporte sólido e elevada velocidade de corrente. 

Aponta-se a dificuldade de exequibilidade desta técnica em zonas pouco acessíveis à maquinaria necessária à 

sua execução. Os principais materiais utilizados na construção desta técnica são: Pedras (seixos); Geotêxtil; 

Troncos de madeira (opcional); Estacas vivas, com capacidade de reprodução vegetativa de salgueiros. 

O período de execução da técnica (colocação das pedras) deve ser preferencialmente entre setembro e 

novembro, sabendo que a introdução de vegetação (estacaria viva) não deve ser fora do período de repouso 

vegetativo de outubro a março e com alguma humidade no solo. Durante a instalação das estacas se o solo 

estiver muito seco devem realizar- se regas frequentes. 

Para o dimensionamento do D50 da pedra a utilizar na solução técnica de enrocamento, foi aplicada a fórmula 

(Maynord, 1992):  

 

 

D30 = 0.70 D50 - É o diâmetro característico do material inerte a colocar (m); 
Sf – Fator de segurança (= 1.5); 
Cs – 0.3 (Blocos angulosos); Cs = 0.375 (Blocos rolados); 
y – Altura da margem a proteger (m); 
s – Densidade do material (usualmente utiliza-se o valor de 2.7); 
U – Velocidade de escoamento junto à margem (m/s); 
K1 – Fator de correção da inclinação da margem: 
K1 = -0.672 + 1.492 cot (α) – 0.449 cot2 (α) + cot3 (α); 
α – Ângulo da margem com a horizontal (°); 
g – Aceleração da gravidade (= 9.8 m/s2). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29 - Enrocamento vivo (secção transversal e alçado) 

3.5.4. Faxinas vivas 
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A solução técnica - faxinas vivas - consiste na execução de dois feixes de ramagem de árvores vivas (ou não) 

sobrepostos, com um diâmetro mínimo por feixe de 0,50m, totalizando uma altura mínima de 1 m (no final da 

empreitada). Deve, no entanto, ser majorada a dimensão do diâmetro dos feixes na fase de construção, 

antevendo uma perda de volume associada ao material utilizado. O comprimento dos feixes deve ser definido 

em função do local a aplicar, sendo, sempre que possível, a construção de feixes contínuos. 

É impreterível que a sua aplicação no terreno garanta o contacto com o solo húmido de forma a assegurar o 

desenvolvimento vegetativo da vegetação utilizada. As estacas a aplicar devem ser de dois tipos: i) estacas de 

espécies com capacidade de propagação vegetativa; e, ii) estacas de pinho verde, de forma sequencial 

(vegetativo – verde – vegetativo – verde, etc.). As faxinas devem ser construídas até uma altura máxima de 1,80 

m. Apresenta um impacto visual e ambiental excelente. A estrutura inerte deverá ser realizada durante o 

repouso vegetativo (outubro a março), sendo necessária a realização de podas periódicas (Figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 - Faxina viva (secção transversal e alçado) 
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4. ACOMPANHAMENTO TÉCNICO ESPECIALIZADO E PARTICIPAÇÃO PÚBLICA 

No início da empreitada deverá ser realizada uma ação de formação com os técnicos intervenientes na obra – 

da parte da entidade executante (incluindo todas as equipas subcontratadas pelo empreiteiro principal) e da 

parte da equipa de fiscalização – para o estabelecimento das primeiras frentes de trabalho, definição do plano 

de trabalhos e esclarecimento dos critérios e dos métodos executivos que devem ser adotados na empreitada.  

 

O acompanhamento técnico de obra consiste na realização de ações de fiscalização, para verificar o estado de 

todas as intervenções realizadas e confirmar qualquer situação de incumprimento legal. Estas ações são 

extremamente importantes para o sucesso de qualquer intervenção, na medida em que potencia o 

cumprimento dos trabalhos propostos e permite controlá-los de forma a serem desenvolvidos de forma 

correta. 

 

A Participação Pública está consignada na legislação, assegurando o acesso e liberdade de informação e a 

participação da população. Relativamente à matéria do ambiente, é um direito/dever constitucional dos 

cidadãos (Lei de Bases do Ambiente) cooperar com o Estado. Contudo, esta lei é omissa no formato que deve 

assumir a Participação Pública, no momento da sua realização, assim como, nos resultados que devem ser 

esperados. 

 

A DQA estabelece no seu artigo 14.º que os Estados Membros devem incentivar a participação ativa de todas 

as partes interessadas na elaboração, revisão e atualização dos Planos de Gestão de Bacia Hidrográfica (PGBH). 

No artigo 14.º distinguem-se três níveis sequenciais de Participação Pública: informação, consulta e 

envolvimento ativo (Teiga, 2011): 

 

 Informação – O primeiro nível de participação é providenciar o acesso à informação e assegurar a 

sua transmissão e divulgação ativamente. A informação suficiente e acessível é um pré-requisito 

que otimiza a envolvência do público; 

 Consulta - Significa que o público pode reagir às propostas. Em alguns planos é legalmente exigível 

que o público se manifeste por escrito, contudo na maioria, a consulta oral é suficiente; 

 O envolvimento ativo – Este envolvimento significa maior participação do público. Neste âmbito o 

público deve: efetuar discussões com as autoridades e decisores, planificar atividades, colaborar 

no desenvolvimento de soluções, estar envolvido nas decisões, participar na implementação e 

cronogramas e pode ainda assumir total responsabilidade na gestão de rios/bacia ou em processos 

de reabilitação fluvial; 

 

O processo de Participação Pública proposto aplica, em simultâneo, o conceito da aprendizagem social, como 

capacidade de todos os interlocutores aprenderem, através da sua participação e gestão, de questões e 

problemas que a todos interessam. Todos a aprender para todos gerirem. McGlade (Ex-diretora executiva da 

Agência Europeia do Ambiente) refere “não existem soluções rápidas, mas os legisladores, as empresas e os 

cidadãos devem trabalhar em conjunto para encontrar formas inovadoras de utilizar os recursos de maneira 

mais eficiente” (Ec-Harmonicop, 2005 in Teiga, 2011). É neste contexto que se propõe desenvolver o processo 
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de Participação Pública consciente de uma intervenção para a melhoria sustentada da intervenção no rio Mouro 

– Açude das Aspras (Figura 31). 

O processo de participação pública para este projeto deve prever: 

 

i) Realização de 1 sessão de participação pública, com o objetivo de apresentação dos trabalhos 

de intervenção com momento de esclarecimento de dúvidas aos proprietários marginais e 

população em geral que se aproxime da intervenção; 

 
ii) Realização de 1 ação de formação a técnicos com o objetivo de transmitir os conhecimentos 

necessários para o acompanhamento das intervenções de reabilitação a realizar; 

 

iii) Realização de 1 sessão de participação pública apresentação dos resultados obtidos após a 

intervenção e explicação do plano de manutenção a seguir, bem como de formas de envolvimento 

da população na preservação e conservação do sistema ribeirinho e área adjacente; 

 
iv) Elaboração de relatório com resultados de monitorização do processo participativo e 

apresentação de medidas de melhoria/continuidade. 

 

As visitas a desenvolver devem ser amplamente divulgadas e realizadas numa data/hora adequada para permitir 

uma boa afluência da população interessada. As visitas devem, para além do referido anteriormente, abordar 

conceitos gerais da intervenção, requisitos legais de limpeza do domínio hídrico e as principais técnicas de 

intervenção e é obrigatória a presença do empreiteiro em todos os eventos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 - Exemplo de ações com envolvimento de proprietários e população local 

 

  



 
 
 
 
 

 
 
 

67 
 

PROJETO DE CONCEÇÃO DE UMA SOLUÇÃO QUE PERMITA A TRANSPOSIÇÃO PELOS PEIXES DE 

UM OBSTÁCULO EXISTENTE NO CURSO DE ÁGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO MINHO 

 

MD 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A memória descritiva do projeto “CONCEÇÃO DE UMA SOLUÇÃO QUE PERMITA A TRANSPOSIÇÃO PELOS PEIXES 

DE UM OBSTÁCULO EXISTENTE NO CURSO DE ÁGUA, RIO MOURO, AFLUENTE DO RIO” constitui o resultado do 

exercício de caracterização e diagnóstico do troço do rio Mouro em estudo, bem como da seleção das medidas 

e técnicas a aplicar na solução dos problemas principais identificados, nomeadamente, na transponibilidade 

pelos peixes ao açude das Aspras, no sentido da prossecução dos objetivos da Lei da Água e da DQA. 

O trabalho assume um carácter essencialmente operacional e pretende contribuir com informação relevante 

para a concretização das ações de reabilitação e valorização fluvial no concelho de Melgaço e consequente 

acompanhamento antes, durante e pós-intervenção, de forma a assegurar um processo de tomada de decisão 

mais informado, por parte dos proprietários ou de entidades públicas com responsabilidade neste domínio. 

A realização de escadas de peixes, num açude intransponível ou dificilmente transponível, tem por finalidade 

contribuir para o aumento dos efetivos populacionais, sobretudo das espécies migratórias autóctones que 

ocorrem neste troço do rio Mouro, reduzindo o impacto negativo provocado pela construção dessa estrutura, 

estabelecendo a conetividade fluvial ao permitir que as espécies piscícolas ultrapassem esses obstáculos. 

Por outro lado, a requalificação da galeria ribeirinha marginal a este troço do rio, com bosque ribeirinho 

naturalizado, com a diversificação estrutural e florística que favorece a complexidade de habitats, estimulando 

o acréscimo da produtividade primária, criando áreas de alimentação e refúgio para as comunidades de 

invertebrados e peixes, entre outras.  

Assim, a medida de recuperação da vegetação ripícola assume-se determinante como medida complementar, 

à execução da passagem de peixes, já que aumenta a capacidade de resistência das margens à erosão, ao atuar 

como filtro biológico através dos sistemas radiculares de árvores e arbustos, ou, ao proporcionar cobertura e 

alimento para diversas comunidades biológicas, sendo um fator chave para as comunidades piscícolas deste 

curso de água. Medidas de conservação, recuperação e gestão deste sistema, que se espera que a curto prazo 

possa contribuir para a preservação da diversidade biológica, num quadro de produção sustentável de recursos 

para o Homem. 
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ANEXOS 

Anexo I – Resultados – Simulação Hidráulica 

Quadro 1 – Resultado da simulação hidráulica para a situação existente, considerando caudais mensais 

Perfil Meses Caudal 
(m3/s) 

Cota média 
do 

coroamento 
(m) 

Cota de 
Superfície 
de água 

(m) 

V 
escoamento 

(m/s) 

Potência 
na secção 

(W/m3) 

Froude 

P1 
 

Out 4.76 

17.0 

20.68 0.14 0.04 0.03 

Nov 9.5 20.94 0.26 0.23 0.05 

Dez 16.54 21.25 0.4 0.85 0.07 

Jan 23.96 21.49 0.53 1.98 0.09 

Fev 12.85 21.1 0.33 0.48 0.06 

Mar 7.18 20.82 0.2 0.12 0.04 

Abr 3.25 20.58 0.1 0.01 0.02 

Mai 2.1 20.49 0.07 0 0.01 

Jun 0.5 20.25 0.02 0 0 

Jul 0.08 20.1 0 0 0 

Ago 0.16 20.14 0.01 0 0 

Set 1.17 20.37 0.04 0 0.01 

P2 
 

Out 4.76 

17.5 

20.68 0.14 0.05 0.03 

Nov 9.5 20.94 0.25 0.26 0.05 

Dez 16.54 21.25 0.39 0.91 0.07 

Jan 23.96 21.49 0.52 2.05 0.09 

Fev 12.85 21.1 0.32 0.52 0.06 

Mar 7.18 20.82 0.2 0.13 0.04 

Abr 3.25 20.58 0.1 0.02 0.02 

Mai 2.1 20.49 0.07 0.01 0.02 

Jun 0.5 20.25 0.02 0 0 

Jul 0.08 20.1 0 0 0 

Ago 0.16 20.14 0.01 0 0 

Set 1.17 20.37 0.04 0 0.01 

P3 
 

Out 4.76 

19.99 
 

20.52 1.7 165.95 1.01 

Nov 9.5 20.69 2.13 282.13 1.01 

Dez 16.54 20.9 2.51 420.79 1.01 

Jan 23.96 21.12 2.61 443.26 0.96 

Fev 12.85 20.79 2.33 351.24 1.01 

Mar 7.18 20.61 1.95 228.75 1.01 

Abr 3.25 20.45 1.53 129.9 1.02 

Mai 2.1 20.38 1.37 99 1 

Jun 0.5 20.18 1.08 56.12 1.01 

Jul 0.08 20.08 0.64 15.53 0.89 
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Ago 0.16 20.11 0.83 29.92 1 

Set 1.17 20.28 1.32 90.13 1.01 

P4 
 

Out 4.76 

15.9 

18.72 0.18 0.11 0.04 

Nov 9.5 18.98 0.32 0.59 0.07 

Dez 16.54 19.28 0.5 2.09 0.1 

Jan 23.96 19.54 0.65 4.6 0.12 

Fev 12.85 19.13 0.41 1.19 0.08 

Mar 7.18 18.86 0.26 0.3 0.06 

Abr 3.25 18.62 0.13 0.04 0.03 

Mai 2.1 18.51 0.09 0.01 0.02 

Jun 0.5 18.25 0.02 0 0.01 

Jul 0.08 17.96 0 0 0 

Ago 0.16 18.04 0.01 0 0 

Set 1.17 18.4 0.05 0 0.01 

P5 
 

Out 4.76 

17.69 

18.56 1.72 173.24 1.04 

Nov 9.5 18.73 2.12 281.66 1.02 

Dez 16.54 18.93 2.49 409.81 1 

Jan 23.96 19.12 2.78 532.24 1 

Fev 12.85 18.84 2.29 337.36 1 

Mar 7.18 18.66 1.91 218.29 1 

Abr 3.25 18.48 1.59 140.29 0.98 

Mai 2.1 18.39 1.47 118.92 1 

Jun 0.5 18.15 1.29 88.89 1.01 

Jul 0.08 17.93 0.77 21.18 0.71 

Ago 0.16 18 0.92 33.04 0.74 

Set 1.17 18.29 1.37 100.94 1.01 

P6 
 

Out 4.76 

17.5 

17.8 1.71 164.01 1.01 

Nov 9.5 17.98 2.13 278.04 1.01 

Dez 16.54 18.18 2.55 424.23 1 

Jan 23.96 18.37 2.87 561.82 1 

Fev 12.85 18.08 2.35 348.05 1 

Mar 7.18 17.9 1.95 224.62 1.01 

Abr 3.25 17.74 1.51 122.34 1.01 

Mai 2.1 17.68 1.31 87.34 1.01 

Jun 0.5 17.57 0.82 29.02 1 

Jul 0.08 17.52 0.41 5.1 0.85 

Ago 0.16 17.53 0.59 14.35 1.07 

Set 1.17 17.62 1.07 54.66 1 
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Quadro 2 – Resultado da simulação hidráulica para a situação proposta, considerando caudais mensais 

Perfil Meses Caudal 
(m3/s) 

Cota média 
do 

coroamento 
(m) 

Cota de 
Superfície 
de água 

(m) 

V 
escoamento 

(m/s) 

Potência 
na secção 

(W/m3) 

Froude 

P1 
 

Out 4.76 

17.0 

20.59 0.14 0.05 0.03 

Nov 9.5 20.85 0.26 0.26 0.05 

Dez 16.54 21.16 0.4 0.94 0.07 

Jan 23.96 21.43 0.53 2.13 0.09 

Fev 12.85 21.01 0.33 0.53 0.06 

Mar 7.18 20.73 0.2 0.13 0.04 

Abr 3.25 20.48 0.1 0.02 0.02 

Mai 2.1 20.38 0.07 0.01 0.01 

Jun 0.5 20.19 0.02 0 0 

Jul 0.08 20.09 0 0 0 

Ago 0.16 20.12 0.01 0 0 

Set 1.17 20.28 0.04 0 0.01 

P2 
 

Out 4.76 

17.5 

20.59 0.15 0.06 0.03 

Nov 9.5 20.85 0.26 0.3 0.05 

Dez 16.54 21.16 0.4 1.02 0.08 

Jan 23.96 21.43 0.53 2.22 0.1 

Fev 12.85 21.01 0.33 0.59 0.06 

Mar 7.18 20.73 0.21 0.15 0.04 

Abr 3.25 20.48 0.11 0.02 0.02 

Mai 2.1 20.38 0.07 0.01 0.02 

Jun 0.5 20.19 0.02 0 0 

Jul 0.08 20.09 0 0 0 

Ago 0.16 20.12 0.01 0 0 

Set 1.17 20.28 0.04 0 0.01 

P3 
 

Out 4.76 

19.99 
 

20.42 1.75 174.95 1.01 

Nov 9.5 20.6 2.13 282.25 1.01 

Dez 16.54 20.81 2.53 426.52 1.01 

Jan 23.96 21.04 2.66 471.76 0.98 

Fev 12.85 20.7 2.34 354.07 1.01 

Mar 7.18 20.52 1.95 228.53 1.01 

Abr 3.25 20.34 1.58 137.95 1.01 

Mai 2.1 20.27 1.39 102.76 1.01 

Jun 0.5 20.14 0.91 38.16 1.02 

Jul 0.08 20.08 0.49 8.38 0.94 

Ago 0.16 20.09 0.64 16.33 1.01 

Set 1.17 20.21 1.16 66.38 1 
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P4 
 

Out 4.76 

15.9 

20.02 0.11 0.02 0.02 

Nov 9.5 20.28 0.2 0.13 0.04 

Dez 16.54 20.58 0.32 0.53 0.06 

Jan 23.96 20.81 0.44 1.31 0.07 

Fev 12.85 20.43 0.26 0.28 0.05 

Mar 7.18 20.16 0.16 0.06 0.03 

Abr 3.25 19.92 0.08 0.01 0.01 

Mai 2.1 19.83 0.05 0 0.01 

Jun 0.5 19.66 0.01 0 0 

Jul 0.08 19.48 0 0 0 

Ago 0.16 19.52 0 0 0 

Set 1.17 19.74 0.03 0 0.01 

P5 
 

Out 4.76 

19.7 

20.01 0.4 1.46 0.13 

Nov 9.5 20.25 0.64 5.51 0.19 

Dez 16.54 20.53 0.89 15.15 0.27 

Jan 23.96 20.75 1.08 25.8 0.3 

Fev 12.85 20.4 0.77 9.41 0.22 

Mar 7.18 20.14 0.53 3.28 0.16 

Abr 3.25 19.91 0.31 0.67 0.1 

Mai 2.1 19.82 0.22 0.26 0.08 

Jun 0.5 19.66 0.07 0.01 0.03 

Jul 0.08 19.48 0.01 0 0.01 

Ago 0.16 19.52 0.03 0 0.01 

Set 1.17 19.74 0.14 0.06 0.05 

P6 
 

Out 4.76 

17.5 

17.8 1.71 164.01 1.01 

Nov 9.5 17.98 2.13 278.04 1.01 

Dez 16.54 18.18 2.55 424.23 1 

Jan 23.96 18.37 2.87 561.82 1 

Fev 12.85 18.08 2.35 348.05 1 

Mar 7.18 17.9 1.95 224.62 1.01 

Abr 3.25 17.74 1.51 122.34 1.01 

Mai 2.1 17.68 1.31 87.34 1.01 

Jun 0.5 17.57 0.82 29.02 1 

Jul 0.08 17.52 0.41 5.1 0.85 

Ago 0.16 17.53 0.59 14.35 1.07 

Set 1.17 17.62 1.07 54.66 1 
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Quadro – 3 Resultado da simulação hidráulica para a situação de cheia ( na situação existente) 

Perfil Período 
de 

retorno  
(anos) 

Caudal 
(m3/s) 

Cota média do 
coroamento 

(m) 

Cota de 
Superfície 
de água 

(m) 

V 
escoamento 

(m/s) 

Tensão de 
escoamento 

(N/m2) 

Froude 

P1 

 Tr 2 77.06 

17.0 

 22.48 1.27 21.51 0.19 

 Tr 5 121.14  23.01 1.76 40.05 0.24 

 Tr 10 153.08  23.33 2.04 52.52 0.27 

 Tr 20 186.09  23.63 2.29 65.03 0.3 

 Tr 50 230.57  24.02 2.56 80.08 0.33 

 Tr 100 265.23  24.3 2.75 91.11 0.34 

P2 

 Tr 2 77.06 

17.5 

 22.48 1.22 20.33 0.19 

 Tr 5 121.14  23 1.67 36.49 0.25 

 Tr 10 153.08  23.32 1.95 48.62 0.28 

 Tr 20 186.09  23.61 2.21 61.34 0.31 

 Tr 50 230.57  23.98 2.52 77.83 0.34 

 Tr 100 265.23  24.25 2.73 90.51 0.36 

P3 

 Tr 2 77.06 

19.9 

 21.92 3.5 240.81 0.9 

 Tr 5 121.14  22.33 3.98 288.17 0.91 

 Tr 10 153.08  22.59 4.25 314.95 0.91 

 Tr 20 186.09  22.82 4.52 345.11 0.92 

 Tr 50 230.57  23.07 4.95 401.23 0.96 

 Tr 100 265.23  23.31 5.13 418.52 0.95 

P4 

 Tr 2 77.06 

15.9 

 20.84 1.42 30.35 0.23 

 Tr 5 121.14  21.56 1.82 50.03 0.3 

 Tr 10 153.08  21.93 2.09 64.06 0.33 

 Tr 20 186.09  22.34 2.28 74.92 0.34 

 Tr 50 230.57  22.95 2.45 83.14 0.35 

 Tr 100 265.23  23.37 2.58 89.48 0.35 

P5 

 Tr 2 77.06 

17.69 

 20.05 3.93 310.06 1 

 Tr 5 121.14  20.76 4.09 324.14 1 

 Tr 10 153.08  21.11 4.23 336.54 0.99 

 Tr 20 186.09  21.84 3.64 225.54 0.73 

 Tr 50 230.57  22.57 3.47 188.63 0.61 

 Tr 100 265.23  23.02 3.48 181.76 0.58 

P6  Tr 2 77.06 

17.5 

 19.36 4.17 317.77 0.98 

 Tr 5 121.14  19.99 4.82 385.2 0.98 

 Tr 10 153.08  20.4 5.18 422.06 0.98 

 Tr 20 186.09  20.79 5.5 455.37 0.97 

 Tr 50 230.57  21.25 5.9 502.3 0.98 

 Tr 100 265.23  21.77 5.87 475.92 0.91 
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Anexo II – Peças desenhadas 
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