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UMA PROPOSTA DE CAUDAL ECOLOGICO PARA A
BARRAGEM DE ALQUEVA

MariaHelena Alves'

RESUMO

No ambito do “Estudo Integrado de Impacte Ambiental do Empreendimento do
Alqueva’, concluido em Dezembro de 1994, foi elaborada uma proposta, que aqui se
apresenta, para o0 caudal ecologico a manter no rio Guadiana a jusante do acude de
contraembal se, em Pedrogéo.

A proposta apresentada, que incluiu valores para ano médio e ano seco, foi elaborada
com base na aplicagdo da Metodologia Incremental (IFIM).

A varidvel de decisdo, gerada pela IFIM, € a area de habitat total disponivel para as
espécies piscicolas, definida como uma funcéo do caudal, permitindo determinar o valor do
habitat como um uso da &gua, no &mbito do planeamento dos recursos hidricos.

Os critérios de aptidao de habitat e a variagdo do habitat em funcédo do caudal foi obtida
em trabalhos anteriores, realizados no ambito do primeiro estudo de Impacte Ambiental de
Alqueva.
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1. INTRODUCAO

No ambito do “Estudo Integrado de Impacte Ambiental do Empreendimento do
Alqueva’, concluido em Dezembro de 1994, foi elaborada uma proposta para o caudal
ecol6gico a manter no rio Guadiana a jusante do acude de contraembal se, em Pedrogéo.

A proposta apresentada ndo incluiu o trogo do rio a jusante da barragem do Alqueva e a
montante de Pedrogdo, dado que este correspondera na sua totalidade a zona de regolfo do
acude de contraembalse. Por outro lado, o trogo a jusante do agude do Guadiana foi também
excluido, porque ainfluéncia da maré ja se faz sentir, actualmente, a jusante do Pulo do Lobo,
pelo que ndo se considerou de interesse a determinacdo de um caudal minimo de agua doce
neste trogo do rio.

O cauda ecoldgico, em sentido lato, pode ser definido como o caudal que permite
assegurar a conservacao e manutencdo dos ecossistemas aquaticos naturais, a producdo das
espécies com interesse desportivo ou comercial, a conservacdo e a manutencdo dos
€cossistemas ripicolas, assim como, 0s aspectos estéticos da paisagem, ou outros de interesse
cientifico ou cultural. E definido como uma série temporal de valores de caudal, que
consideram as necessidades das espécies ao longo dos seus ciclos de vida, flexivel em funcéo
das condi¢des hidrol 6gicas naturais que se verificam em cada ano.

Neste trabalho, optou-se por utilizar uma definicéo de caudal ecoldgico de sentido mais
restrito, em que se consideraram unicamente 0s recursos piscicolas, assumindo-se, no entanto,
que este valor permite a manutencao e a conservacao dos ecossi stemas.

As actuais condicdes ecol 6gicas sdo funcdo do regime hidrologico que se verificou apos
1951/52 (correspondendo, aproximadamente a0 ano em que comegaram a funcionar as
primeiras barragens espanholas) até ao presente, com destaque para 0s registos posteriores a
1980, ano a partir do qual o volume armazenado pelas albufeiras espanholas sofreu um
aumento significativo. Para a caracterizac@o do actual regime hidrologico utilizou-se a série
hidrolgica de afluéncias mensais para um periodo de 36 anos (1956/91), que corresponde a
uma reconstituicdo histérica de escoamentos mensais que tem consideracdo a evolugdo de
consumos a montante, especia mente na bacia em territorio espanhol.

A recomendacdo de um valor para o caudal ecoldgico, € frequentemente acompanhada
da necessidade de se considerarem caudais de limpeza, para a remocdo de materiais finos
depositados e de caudais para a manutencéo da estrutura do leito e da capacidade de
transporte. Este conjunto de caudais €, genericamente, designado por caudal ambiental.

2. METODOLOGIA
2.1. Consider acOes gerais

Os métodos actualmente disponiveis para a definicdo do caudal ecol6gico podem
classificar-se em trés grupos: i) métodos baseados em registos de caudais, ii) métodos
baseados na relacdo entre os parémetros hidraulicos e o caudal; iii) métodos baseados na
relacdo entre o habitat e o caudal. Estes métodos correspondem, genericamente, a trés nivels
de andlise e de precisdo no calculo do caudal ecologico (Alves, 1993):

i) o primeiro nivel de andlise envolve, de um modo geral, a aplicacdo dos métodos
baseados no registo de caudais, recorrendo-se, a informagdo j4 existente e raramente a
trabalho de campo. O nivel de precisdo € bastante baixo, ja que os factores relacionados com
as caracteristicas especificas do curso de agua, sdo consideradas de uma forma genérica ou
ndo sdo mesmo considerados. Este nivel de andlise € particularmente adequado a gestdo dos
recursos hidricos considerados a uma escala nacional ou regional, permitindo uma répida
avaliacdo de potenciais conflitos de uso de &gua;



ii) o segundo nivel de anadlise recorre a utilizagdo dos métodos baseados na
determinacdo da relacdo entre as caracteristicas hidraulicas do curso de agua e o caudal. As
recomendacOes realizadas a este nivel permitirdo, genericamente, preservar as caracteristicas
hidréulicas do trecho do curso de agua sujeito a alteracdo do regime hidroldgico. Na maioria
dos casos, as recomendacOes efectuadas ndo tém como base o conhecimento das
caracteristicas de habitat requeridas pelas espécies. O nivel de precisdo é mais elevado que o
nivel de andlise anterior;

iii) o terceiro nivel de andlise requere o conhecimento das necessidades das espécies em
termos de habitat a0 longo do seu ciclo de vida (critérios de aptiddo do habitat), o
reconhecimento e a caracterizacdo dos trocos representativos e dos trogos criticos do curso de
&gua e o desenvolvimento de relacfes entre o habitat e o caudal. Este nivel de analise requere
um grande volume de informag&o, pelo que os custos associados sdo significativamente mais
elevados, dependendo, das dimensdes do trogo do curso de agua afectado, das caracteristicas
do regime hidrologico e da necessidade, ou ndo, de se proceder ao desenvolvimento de
critérios de preferéncia de habitat ou a ateracéo dos critérios existentes. Constitui o nivel de
andlise mais defensdvel, ja que é aquele que toma em consideracdo a especificidade dos
ecossistemas dulciaquicolas e em que a definicdo do caudal ecolégico é baseada em critérios
objectivos que visam a proteccdo do habitat das espécies. A Metodologia Incremental
("Instream Flow Incremental Methodology"”, IFIM, na terminologia anglo-saxonica) €, de
entre os métodos utilizados a este nivel de andlise, o que se afigura mais valido, j& que
constitui uma sintese dos varios métodos desenvolvidos anteriormente, reflectindo o estado
actual dos conhecimentos.

Recorreu-se, neste trabalho, ao 32 nivel de andlise, através da aplicagdo da IFIM. Esta
andlise s6 foi possivel devido a informagdo disponivel, nhomeadamente no que refere a
critérios de aptidéo de habitat e a distribuicdo do habitat em funcdo do caudal, decorrente da
utilizacdo da IFIM para a avaliac8o de impactes naictiofauna, realizada no ambito do “ Estudo
de Impacte Ambiental do Empreendimento do Alqueva’ (DRENA/EGF, 1986).

2.2. Metodologia I ncremental
2.2.1. Principios gerais

A Metodologia Incremental (IFIM) baseia-se no principio de que a distribuicdo
longitudinal e lateral dos organismos |6ticos, assim como certas fases do seus ciclos de vida
sd0 determinadas, entre outros factores, pelas caracteristicas hidraulicas, estruturais e
morfolégicas do curso de &gua. Cada organismo tende a seleccionar no curso de agua as
condicdes que lhe sdo mais adequadas, correspondendo a cada variavel ambiental um grau de
preferéncia que é proporciona a aptiddo do valor da variavel para a espécie (Gore et al.,
1991). A &rea do curso de &gua, que possui as condicdes ambientais para a manutencéo de
uma popul acéo piscicola pode ser quantificada em funcdo do caudal (Bovee, 1982)

A varidvel de decisdo, gerada pela IFIM, € a area de habitat total disponivel para as
espécies piscicolas, definida como uma funcéo do caudal, em que sdo estimadas as alteractes
na area de habitat disponivel para cada fase do ciclo de vida ou actividade particular
(reproducdo, alimentacdo, repouso), devido a alteragdes no regime hidrolégico do curso de
agua. O conceito de habitat incorpora os conceitos de macrohabitat e de microhabitat. As
caracteristicas do macrohabitat determinam a distribuicdo longitudinal das espécies
dulciaquicolas no curso de &gua, sendo as principais variaveis que o definem a temperatura e
a qualidade da agua. Outras caracteristicas do macrohabitat, como sejam a geologia, o declive
e 0 regime hidroldgico, estdo na origem de alteragdes longitudinais das caracteristicas do



leito, que sdo, por sua vez, os principais factores determinantes do tipo de microhabitat que
ocorre localmente no curso de agua.

As espécies ndo respondem directamente as caracteristicas do macrohabitat, mas sim as
condi¢des do microhabitat associadas a0 macrohabitat. As caracteristicas hidréulicas mais
importantes para definicdo do microhabitat para as espécies piscicolas sdo a geomorfologia do
leito, a profundidade e a velocidade do escoamento. Entre as caracteristicas geomorfol 6gicas
do leito, referem-se a configuragdo do leito, a composicdo granulométrica do material
aluvionar e a cobertura(Bovee, 1982; Gan & McMahon, 1990).

O IFIM néo €&, na sua forma actual, um modelo ecoldgico, nem os pretende substituir,
constituindo um modelo genérico que permite determinar o valor do habitat como um uso da
agua, no ambito do planeamento dos recursos hidricos, para 0 que tem, no entanto, de
sacrificar alguns aspectos de carécter bioldgico (Gore & Nestler, 1988;). A andlise dos
resultados da IFIM deve restringir-se a disponibilidade de habitat, ndo relacionando a area de
habitat disponivel com o funcionamento ou produtividade do ecossistema (Nestler et al.,
1989; Goreet al., 1991).

2.2.2. Aplicagdo dalFIM

Como ja foi referido, na aplicacdo da IFIM para o calculo do caudal ecoldgico,
recorreu-se a informacgdo contida no "Estudo de Impacte Ambiental do Empreendimento de
Algueva’ (DRENA/EGF, 1986), onde se procedeu a aplicacdo desta metodologia para a
avaliacdo dos impactes naictiofauna.

O estudo da DRENA/EGF incidiu sobre um segmento de cerca de 160 km do rio
Guadiana, entre Juromenha e Carvoeiro. Nesse estudo, foram definidos trocos homogéneos de
acordo com os seguintes critérios: os afluentes, o declive, a sinuosidade do leito do rio, as
relagbes largura/profundidade, a identificagdo de locais onde a forma do canal, a sua
morfologia, 0 substracto ou a vegetacdo marginal sofrerem mudangas significativas, a
qualidade da &gua, as fontes de material solido e a distribuico das espécies piscicolas. Em
cada troco foram definidas estagbes, que se consideraram representativas das condicgOes
preval ecentes nos trogos em questdo. O estudo da DRENA/EGF admite que as caracteristicas
geomorfolégicas, sedimentares e ecoldgicas sdo estaveis para 0 horizonte do projecto
(Bettencourt, com. pess.).

No estudo da DRENA/EGF (1986) foram elaboradas curvas de probabilidade de uso do
rio para as seguintes espécies. Barbus comiza, Barbus microcephalus, Barbus steindachneri,
Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, Cyprinus carpio e Chondrostoma willkommi.

Estas curvas foram estabelecidas por andlise de frequéncias de acordo com o proposto
por Bovee & Cochnauer (1977 in DRENA/EGF, 1986). Os calculos redizados basearam-se
no principio de que individuos de uma determinada espécie tendem a seleccionar zonas que
possuem a combinacdo mais favoravel de valores de profundidade, velocidade, substracto e
cobertura, utilizando também as condicdes menos favoraveis. A probabilidade de uso do rio
diminui com a diminui¢do da adequabilidade de uma ou mais varidveis. Foram elaboradas
curvas de probabilidade de uso, ou curvas de preferéncia de habitat, para as seguintes fases do
ciclo de vida: adulto, juvenil e postura e, para os parametros. velocidade, profundidade,
substracto e cobertura (Costa, 1988; DRENA/EGF, 1986).

No entanto, atendendo que em cada aplicacdo da IFIM para o cdlculo do caudal
ecolégico, 0 nimero de espécies consideradas ndo deverd exceder trés (Bovee, 1982),
seleccionaram-se Barbus microcephalus e Chondrostoma willkommi, espécies endémicas da
bacia hidrografica do Guadiana e Barbus steindachneri, endemismo ibérico. No que se refere
as fases do ciclo de vida, a postura foi tida em conta nos meses em que se verifica, ou sgia,



Abril a Maio para Barbus microcephalus, Mar¢co a Junho para Barbus steindachneri,
Fevereiro a Marco para Chondrostoma willkommi. A ocorréncia de juvenis foi considerada
em todos 0s meses, com excepcao dos meses de postura e o adulto ao longo de todo o ano.

De acordo com a DRENA/EGF (1986) na descricdo das caracteristicas do habitat, o
troco do rio Guadiana, entre o acude do Guadiana e o Pulo do Lobo, foi subdividido em
células de condi¢cBes homogéneas, cujas dimensdes sdo definidas pela disténcia entre as
secgOes transversais estabel ecidas em cada estagéo (A zenhas do Lago, Moinho dos Doutores e
Monte do Vau) e pela largura dos intervalos estabelecidos. A caracterizacdo da distribuicéo
da profundidade e velocidade em cada célula foi feita recorrendo a um modelo hidréaulico. O
substracto! e a cobertura? foram caracterizados em cada intervalo definido na seccéo
transversal, assumindo-se que n&o variavam significativamente com o caudal.

A &rea total de habitat disponivel para as espécies seleccionadas foi calculada a partir
das caracteristicas do habitat e das curvas de preferéncia de habitat para cada variavel,
considerando diferentes fases do seu ciclo de vida: adulto, juvenil e postura. A aptiddo do
trogo em estudo, para cada estadio do ciclo de vida € dado Superficie Ponderada Utilizavel
(SPU), aqual é dada pela soma da Superficie Ponderada Utilizével para cada célula (SPUy)
determinada pela seguinte expressao (Bovee, 1982):

U A i) f(p) fi(s)  fale) (D)
em que:

f,(v.). £,(p). f5(s,.), f,(C,)- factores de preferéncia para a velocidade, profundidade e substracto e

cobertura.

SPU, (m2/s) - Superficie Ponderada Utilizavel paraacéulak
A superficie ponderada utilizavel (SPU) no trecho considerado, para cada caudal, é dada
por:

3 N n
SPU, =) SPU, =D > SPU, 2
t=1 j=1 k=1
em que:
SPUT (m2/m) - superficie ponderada utilizavel total
SPU; (m2/m) - superficie ponderada utilizavel no troco t
n - nimero de células definidas na secgéo transversal
N - nimero de sec¢Oes transversais representativas no trogo t

As curvas de disponibilidade de habitat, ou seja a Superficie Ponderada Utilizavel em
funcdo do caudal, para o troco em estudo, considerando cada espécie e diferentes fases do
ciclo de vida, sfo apresentadas nas figuras fig.1 a 3. E a partir destas curvas que foi elaborada
uma proposta para o caudal ecoldgico.

1 A escalade substracto utilizada foi a seguinte (DRENA/EGF, 1986):
1- Detritos vegetais; 2- Vasa; 3-Silt; 4- Areia; 5- Cascalho médio; 6- cascalho grosso; 7- Blocos; 8- Rocha.

2 A escala de cobertura utilizada foi a seguinte (DRENA/EGF, 1986):

1- Sem cobertura; 2- Objectos com menos de 150 mm de didmetro; 3- Objectos entre 150 e 300 mm de
diametro; 4- Objectos maiores que 300 mm; 5- Vegetacdo terrestre saliente; 6- Raizes. Troncos submersos.
Margens escavadas; 7- Objectos com menos de 150 mm de didmetro com vegetacdo terrestre saliente;8-
Objectos com menos de 150 mm de didmetro com raizes ou margens escavadas; 9- Objectos entre 150 mm e 300
mm com vegetacdo terrestre saliente; 10- Objectos entre 150 mm e 300 mm com raizes ou margens escavadas;
11- Objectos maiores que 300 mm com vegetacdo terrestre saliente; 12- Objectos maiores que 300 mm com
troncos submersos ou margens escavadas;
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Fig. 1 - Superficie Ponderada utilizavel (SPU) em funcéo do caudal, para o adulto,
juvenil e postura de Barbus microcephalus. As setas indicam o ponto de inflex&o das curvas.
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Fig.2 - Superficie Ponderada utilizavel (SPU) em func&o do caudal, para o adulto,
juvenil e postura de Barbus steindachneri. As setas indicam o ponto de inflexdo das curvas.
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Fig. 3 - Superficie Ponderada utilizavel (SPU) em fungdo do caudal, para o adulto,
juvenil e postura de Chondrostoma willkommi. As setas indicam o ponto de inflex&o das
curvas.

2.2.3. Técnicas de determinagdo do caudal ecoldgico e apresentacdo de resultados

Existem diversos métodos de tratamento e interpretacdo da informagdo relativa a
variacdo da SPU em funcdo do caudal, para a defini¢do e proposta do caudal ecolgico.

2.2.3.1. Técnica baseada no ponto de inflexdo da curva da Superficie Ponderada
Utilizavel em funcéo do caudal

O caudal ecologico Optimo corresponde a0 maior valor do conjunto de caudais
correspondentes aos pontos de inflexdo das curvas de SPU em fungdo do caudal,



considerando as varias espécies e as diferentes fases do ciclo de vida (Vide fig. 3a5). O
ponto de inflexdo corresponde ao ponto a partir da qual a &rea de habitat disponivel decresce
rapidamente com o caudal, ou ao ponto partir do qual qualquer aumento de caudal tem pouca
influéncia no aumento da érea de habitat disponivel (Orth & Maughan, 1982). Os caudais
correspondentes aos varios pontos de inflexdo encontram-se no QUADRO 1.

QUADRO 1 - Caudais correspondentes aos pontos de inflexdo das curvas de SPU em
func&o do caudal para Barbus microcephalus, Barbus steindachneri, Chondrostoma
willkommi, considerando diferente fases dos respectivos ciclos de vida.

Espécie Adulto Juvenil Postura
Barbus microcephalus 5.0m3/s 25.0 m3/s 13.0 m3/s
Barbus steindachneri 250 m3/s 5.0 m3/s 13.0m3/s
Chondrostoma willkommi 5m3/s 25.0m3/s 5.0m3/s

O maior dos caudais minimos é 25 m3/s (QUADRO 1) ou segja, 0 cauda ecolégico
Optimo recomendado por esta técnica é aproximadamente 30% do caudal modular.

2.2.3.2.Matriz de optimizagéo

A aplicacdo desta técnica consiste na construcéo de uma matriz de optimizacdo, em que
as colunas se referem aos caudais e as linhas as fases do ciclo de vida das espécies
consideradas, para o periodo de um ano (Annear & Conder, 1984). Consideraram-se
diferentes percentagens do caudal modular: 2.5%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%,
70%, 100% (Gore et al., 1991). Analisando cada coluna, a que corresponde um caudal, é
seleccionado o valor minimo de SPU, o qual é registado na Ultima linha da matriz. O maior
valor desta linha corresponde ao caudal que maximiza a érea de habitat disponivel (Bovee,
1982). No Quadro 2 sdo apresentadas os valores de caudal obtidos por esta técnica para cada
espécie, considerando as diversas fases do ciclo de. O cauda 6ptimo, considerando a matriz
de optimizag&o apresentada no Quadro 2, é para Barbus microcephalus de 10% do caudal
modular.

QUADRO 2- Caudais obtidos pelatécnica da matriz de optimizacdo para Barbus
microcephalus, Barbus steindachneri, Chondrostoma willkommi, considerando diferente fases
dos respectivos ciclos de vida

Espécie Caudal (% Qmod)
Barbus microcephalus 5.0m3/s

Barbus steindachneri 25.0 m3/s
Chondrostoma willkommi 5m3/s

O valor para o caudal ecoldgico calculado pela matriz de optimizagdo, considerando s
0 adulto e o juvenil de Barbus steindachneri, Barbus microcephalus e Chondrostoma
willkommi, j& que a postura so se verifica em determinadas épocas do ano, € 20 % do caudal
modular, ou sgja 19 m3/s.

Considerando o adulto e o juvenil de Barbus steindachneri, Barbus microcephalus e o
adulto e a postura de Chondrostoma willkommi (j& que a postura deste Ultimo se verifica nos
meses de Janeiro e Fevereiro) é 20 % do caudal modular.

2.2.3.3. Critérios da EDF, Electricité de France

A EDF- Electricité de France considera trés niveis de caudais em funcéo do indice de
valor de habitat, VH. Este indice, é dado pela razéo entre a superficie ponderada Gtil num



dado troco da linha de &gua e a &rea total desse troco, permitindo quantificar a aptiddo media
do meio para acolher uma espécie numa determinada fase do ciclo de vida (Sabaton, 1991).

Os niveis de caudais considerados por esta técnica sdo: i) caudal ecoldgico ptimo, a
que corresponde um VH compreendido entre 80 a 100% do valor maximo obtido; ii) caudal
ecologico favoravel, a que corresponde um VH compreendido entre 50 a 80% do valor
maximo obtido; iii) caudal ecoldgico mediocre, a que corresponde um VH inferior a 50% do
valor maximo obtido: Quadro 3 sdo apresentados os resultados obtidos por este método.

QUADRO 3 - Gama de caudais obtidos segundo a técnica baseada nos critérios da EDF,
para Barbus microcephal us, Barbus steindachneri, Chondrostoma willkommi e diferente fases
dos respectivos ciclos de vida.

Barbus microcephalus Barbus steindachneri Chondrostoma willkommi
80-100% 50-80% 80-100% 50-80% 80-100% 50-80%
(m3s) (m3/s) (m3) (m3/s) (m3) (m3/s)
Adulto 0.5-3.9 3.9-50 0.5-100 50-422.8 0.5-5.0 5.0-37.1
Juvenil 0.5-33.8 33.8-46.8 0.5-5.0 5.0-34.1 13.0-35.3 8.3-50
Postura 0.5-13 3.8-5.0 0.5-3.7 3.7-25 0.5-5.0 5.0-11.0
13-22.8

3. PROPOSTA PARA O CAUDAL ECOLOGICO

A principa dificuldade na definicdo de valores para o caudal ecoldgico consiste na
decisdo dos niveis de ateracdo do regime hidroldgico natural que se consideram aceitaveis,
face aos impactes nos ecossistemas aguaticos e ribeirinhos que essa alteragdo induzira,
particularmente se se atender ao nivel de incerteza que ainda existe neste dominio, em
especial nos aspectos quantitativos.

O cauda ecolégico recomendado corresponde de um modo geral ao valor mais alto de
um conjunto de caudais minimos calculados para varias espécies piscicolas e que, por isso,
serd em principio suficiente para a manutencéo das popul acdes piscicolas existentes (Bovee,
1982; Boveeet al., 1978 in Gore et al., 1991).

A principa dificuldade na definicdo de valores para o caudal ecoldgico consiste na
decisdo dos niveis de alteracdo do regime hidrol6gico natural que se consideram aceitaveis,
face aos impactes nos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos que essa alteragdo induzira,
particularmente se se atender ao nivel de incerteza que ainda existe neste dominio, em
especial nos aspectos quantitativos.

Na elaboracdo da proposta apresentada no Quadro 4, foram considerados 0s seguintes
critérios:

i) afase mais critica do ciclo de vida das espécies indicadoras seleccionadas € a postura,
pelo que se deu durante esse periodo do ano, particular importancia ao caudal optimo para
esta fase do ciclo de vida. Assim, durante os meses de Abril a Junho considerou-se o caudal
Optimo para a postura dos barbos, tendo sido utilizado o caudal correspondente ao ponto de
inflexéo das curvas de SPU, que corresponde a 14% do caudal modular (fig. 1 e 2).

iii) a postura de Chondrostoma willkommi verifica-se durante os meses de Janeiro a
Marco, meses para 0s quais se considerou igual mente importante a manutencdo das restantes
popul acbes piscicolas. Assim, nos meses de Janeiro e Fevereiro considerou-se 20 % do caudal
modular (Quadro 2), optando-se para 0 més de Margo por 12% do cauda modular.

iv) nos meses de menor caudal, Julho a Outubro, foi considerada a manutencéo de 80 a
100% da érea de habitat disponivel, caudal ecoldgico optimo, para o adulto e juvenil das
espécies seleccionadas, a excepcdo do juvenil de Chondrostoma willkommi, dado que a



respectiva gama de caudais apresentou-se bastante diferente. Da anadlise do Quadro 3 obteve-
se um valor de 4 % do modulo anual.

v) nos meses de Novembro e Dezembro, foi considerada a maximizacdo da érea de
habitat disponivel para o adulto e juvenil das espécies seleccionadas. Recorrendo a matriz de
optimizacdo obteve-se um caudal de 20 % do modulo anual, por outro lado, recorrendo a
técnica do ponto de inflexdo o valor obtido € 30% do médulo anual.

vi) sempre que o vaor do caudal ecolégico recomendado com base na IFIM para um
més, foi inferior ao caudal médio mensal desse mesmo més (considerando a série hidrol6gica
modificada da EDP), optou-se por considerar um intervalo de variagdo do caudal ecolégico
em que o limite inferior € o caudal médio mensal.

QUADRO 4 - Proposta para o caudal ecol6gico no troco Pedrogéo - Pulo do L obo.
Out. Nov. Dez Jan. | Fev |Mar [Abr.| Mai Jun Jul. Ago. Set

Caudal 40 |19.0a25.0(19.0a25.0(19.0 |19.0 |11.0 {13.0 |{13.0 |6.3a13.0 |3.0a4.0 |26a4.0 (3.8a4.0
(m3/s)

Caudal 4.0 |20.0a30.0|20.0a30.0(20.0 (20.0 [12.0 |14.0 |14.0 |7.0a14.0 |3.0a4.0 (3.0a4.0 |4.0

(% Qmaod)
Afl%éncia 11.0 |49.0a65.0|51.0a67.049.0 (46.0 (30.0 [34.0 (35.0 (16.0 a8.0a11.0 |8.0a11.0 (10.0
(hm?) 34.0

A gama de valores de caudal apresentada no Quadro 4 garante, de acordo com 0s
resultados obtidos na simulagéo da qualidade da agua no rio Guadiana a jusante de Pedrogéo,
a manutencdo de condicdes de qualidade, nomeadamente temperatura e oxigénio dissolvido,
gue permitem o normal desenvolvimento das espécies piscicolas em questdo.

Adicionalmente, deve ser considerado um caudal de limpeza que deverd ser
descarregado preferencialmente durante os meses Janeiro a Marco, ja que € para estes meses
gue a diferenca entre o caudal proposto no Quadro 4 e o caudal médio mensal € maior. Assim,
devera ser descarregado um caudal instantaneo superior a 300 m3/s, antecedido e seguido de
caudais superiores a 25 m3/s (SEIA, 1994)

O volume anual a considerar para o caudal ecolégico deve, de acordo com a proposta
apresentada no Quadro 4 e sem considerar o caudal de limpeza, variar entre 347-403 hm3/ano.

Considerando o0s resultados das smulagbes de exploragdo do sistema
Alqueva/Pedrogédo, tal como definidas em Novembro de 1994, e o nivel de pleno
armazenamento a cota 152 m, verifica-se que os volumes lancados a jusante ndo permitem
satisfazer 0 volume necessario para garantir 0 caudal ecoldgico proposto, em 36% dos anos
para 0 Cenéario | e 25% dos anos para o Cenério |l. Para o nivel de pleno armazenamento a
cota 147 m tem-se 33% para 0 Cenario | e 25% para o Cenério |l. As duas cotas para o nivel
de pleno armazenamento ndo induzem alteractes significativas, ao nivel da satisfagdo do
volume necessario para o caudal ecol 6gico.

Em ano seco considera-se como valores minimos admissiveis os valores apresentados
no Quadro 5. Para a sua determinagdo considerou-se o caudal médio em ano seco, em regime
natural, com uma probabilidade de ndo ser excedido de 0.20. Este valor é 43.8 m3/s
(Gongalves Henriques, 1994).

QUADRO 5 - Proposta de caudal ecol6gico em ano seco.

Out. | Nov. | Dez Jan. | Fev Mar | Abr. [ Mai | Jun Jul. Ago. | Set.
Caudal 2.0 9.0 9.0 9.0 9.0 5.0 6.0 6.0 3.0 1.0 1.0 2.0
(m3/s)
Caudal 4.0 200 | 200 (200 | 200 |120 |140 |140 |70 3.0 3.0 4.0
(% Qmod)




Afluéncia 5.0 230 | 240 (240 | 230 |130 |160 |16.0 | 80 3.0 3.0 50
(hm’)

O volume anual é 163 hm3/ano, o qual é garantido em 100% dos anos, considerando as
simulagdes de exploracdo do sistema Algqueva/Pedrogdo, em Novembro de 1994, tanto para o
NPA acota 152 m, como parao NPA acota 147 m,.

No “novo cenario de retirada de &gua da albufeira’ de Fevereiro de 1995, os valores de
caudal ecoldgico para os meses de Janeiro, Fevereiro, Abril, Maio, Novembro e Dezembro
s80 os valores minimos determinados para 0 ano seco (Quadro 5), considerando-se nos
restantes meses que os valores minimos do caudal ecoldgico sdo garantidos pela necessidade
de fornecimento a jusante de um caudal para 0 abastecimento de &gua ao Algarve. Assim,
para a cota do NPA de 152 m, verifica-se que o volume total necessario para a manutencéo
dos valores minimos do caudal ecologico é garantido em 100% dos anos. No entanto, este
volume é incorrectamente distribuido ao longo do ano, provocando falhas em 25% dos anos, o
que corresponde a 13,2% do total de meses. A situagdo para a cota do NPA a 147m, ndo é
significativamente diferente, apesar de em 2.8% dos anos, 0 volume total anual ndo ser
suficiente para garantir o caudal ecologico proposto no Quadro 5. Para esta situagdo, a
distribuicdo incorrecta do volume correspondente ao caudal ecolégico, provoca falhas em
30.6% dos anos, 0 que corresponde a 13.2% do numero tota de meses. Considerando
unicamente os volumes lancados a jusante de Pedrogdo no cenério VI, verifica-se que é
possivel garantir o caudal ecoldgico proposto no Quadro 4 em 83.3% dos anos para a cota do
NPA a 152 m e em 78% dos anos para a cota 147.As simulacdes realizadas em Fevereiro de
1995 indicam, no entanto, que este regime de exploracdo ndo assegura a manutencdo do
caudal ecoldgico e induzem uma variagéo anormal do regime hidroldgico. Assim, para a cota
152, o funcionamento da barragem do Algueva provoca um acréscimo das afluéncias durante
0S meses de Junho a Setembro e um decréscimo nos restantes meses. Para a cota 147 ocorrera
um aumento das afluéncias no més de Maio.

4. CONSIDERACOESFINAIS

Tendo sido originalmente desenvolvida para cursos de &gua salmonicolas e sO
posteriormente aplicada a cursos de &gua ndo salmonicolas, a aplicacdo da IFIM a estes
ecossistemas levanta alguns problemas, que se prendem com a complexidade das
caracteristicas hidrologicas, fisicas e biologicas destes ecossistemas (Bain & Boltz, 1989;
Nestler, 1990).

As principais criticas levantadas ao IFIM prendem-se com a falta de rigor bioldgico,
nomeadamente pela incapacidade de tomar em consideracdo as relagbes intra e
interespecificas (em particular a predacéo e competicdo), as variagcdes nas taxas de producéo,
as variagOes sazonais e diarias na distribuicdo e abundancia das espécies ou as variacdes
devido a factores que ndo séo directamente influenciados pelo caudal, como por exemplo a
disponibilidade de alimento (Mathur et al., 1985; Granholm et al., 1985; Shirvell, 1986; Orth,
1987).

Por outro lado, considerou-se que o0 substrato e a cobertura sdo independentes do
caudal, o que se deveu em parte as dificuldades de modelacdo. Embora face a velocidade e a
profundidade o substrato possa ser considerado uma variavel constante, alteracdes do caudal
reflectir-se-80, a longo prazo, numa alteragdo na sua composicao (Kellerhals, 1982 in
Shirvell, 1986). Relativamente a cobertura, a sua propria definicdo traduz uma dependéncia
do caudal, dado que o abrigo ou proteccdo disponivel para um individuo dependerd, entre
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outros factores, da turbuléncia e da profundidade associadas a um determinado caudal,
alteractes dificeis de modular (Shirvell, 1986).

Alguns autores questionam para os rios de regime torrencial, como € o caso do
Guadiana, a influéncia das relacdes bidticas sobre o crescimento, enfatizando como principal
factor as condicbes do meio (Encina, 1991; Granado-Loréncio, 1992). Por outro lado, é
frequentemente referido que a perturbagdo, nomeadamente os periodos de cheia, € um
importante factor ecolégico na dindmica de funcionamento de um rio, por exemplo na
postura, devendo ser considerada como um elemento dominante na organizagdo destes
ecossistemas |6ticos (Morais & Pinto, 1994).

Assim, e face ao tempo disponivel entre a tomada de decisdo e o0 enchimento da
barragem de Alqueva e Pedrogdo, sugere-se que se proceda durante esse periodo a uma
reavaliacdo dos caudais propostos no presente trabalho, tornando-se necessario proceder a
umanova aplicacdo da|FIM e a validagédo da sua aplicacdo ao rio Guadiana.

Por outro lado, considera-se fundamental a implementacdo de programas de
monitorizagdo apos a implementacdo de um regime hidrolégico definido pela IFIM, em que
sejam realizadas, periodicamente, medi¢des da biomassa, a fim de ser avaliada a resposta da
ou das populacdes piscicolas e consequentemente a validade da proposta de caudal ecoldgico.

SIMBOLOGIA

N - nimero de células definidas na seccdo transversal

N- nimero de secgBes transversais representativas no troco t f, (v, ), f,(p.), fz(s.), f,(c,)-
factores de preferéncia para a vel ocidade, profundidade e substracto e cobertura.

SPUK (m2/s) - Superficie Ponderada Utilizavel paraacélulak

SPUT (m2/m) - superficie ponderada utilizavel total

SPUt (m2/m) - superficie ponderada utilizavel no trogo t
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