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RESUMO

Os cursos de &gua de regides semi-aridas, onde se inclui o Sul de Portugal, caracterizam-se
por caudal nulo ou muito baixo durante a estiagem, apresentando frequentemente enormes
extensdes do leito pontuado por pegos. As comunidades bidticas estéo adaptadas a alternancia de
condicdes |dticas-lénticas. No entanto, em situacBes de prolongamento ou intensificacdo de
estiagem, como sucede com aimplantacdo de um aproveitamento hidraulico, a elevacdo do stress
aque é sujeito o biota pode por em causa a sua sobrevivéncia.

A maioria dos métodos de determinacdo do caudal ecolégico foram desenvolvidos para
cursos de agua salmonicolas, que mantém caudal ao longo de todo o ano. Por outro lado, a
determinagcdo do caudal ecoldgico para cursos de &gua temporarios requere, pelo seu carécter
peculiar, uma nova abordagem, em que garantir a persisténcia dos pegos até ao final da época de
estiagem, com condigbes compativeis com a sobrevivéncia das comunidades agquaticas, € uma
questdo de particular importancia. As aguas subterraneas desempenham um importante papel
neste processo, dada a sua conexdo com as aguas superficiais, devendo por isso ser consideradas.

Este artigo discute, sumariamente, as limitacbes dos métodos mais comuns para a
determinacdo do caudal ecolbgico, tendo em consideracéo as peculiaridades dos rios temporarios
Mediterranicos, em particular durante o periodo de estiagem.

Atendendo a importancia crucial deste periodo, desenvolveu-se um método empirico que
envolve: (i) a caracterizagdo das comunidade piscicolas ao longo do rio, no sentido de identificar
0s trocos mais importantes; (ii) a andlise da fotografia aérea paraidentificar a variagdo interanual
da disponibilidade de pegos ao longo do rio e nos trogos identificados, (ii) e o estabelecimento de
uma relacéo entre a persisténcia de pegos durante o Ver&o com o escoamento, que envolve um
model o preci pitagdo-escoamento.

Palavras-chave: cauda ecoldgico, cursos temporérios, regifes-semi-aridas, Sul de
Portugal.
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1-INTRODUCAO

1.1 - Métodos para a determinagdo do caudal ecoldgico e cursos de agua M editerranicos

A generalidade dos métodos disponiveis para a determinacdo do caudais ecol 6gicos foram
desenvolvidos para cursos de agua perenes da América do Norte. Estes métodos podem-se dividir
em trés categorias tendo em conta 0s pressupostos e 0s principios em que se baseiam: métodos
baseados em registos histéricos de caudais, métodos baseados na relacdo entre os parametros
hidraulicos e o cauda e métodos baseados na relacéo entre o habitat e o caudal.

Os métodos baseados em registos histéricos de caudais definem o caudal ecolégico com
base no regime hidrol gico natural, assumindo que o caudal que corresponde a certa percentagem
do caudal médio diario, ou um caudal com uma certa duracdo definido com base na curva de
duracdo de caudais, garantird um determinado grau de proteccdo do ecossistema. Estes métodos
apresentam grande especificidade relativamente ao local e as espécies para os quais foram
desenvolvidos. Por isso uma das grandes limitacdo destes métodos € que a sua aplicagdo deve
restringir-se aos rios morfologicamente semelhantes aqueles para os quais foram inicialmente
desenvolvidos e em que arelagcdo entre o habitat e o caudal € semelhante LOAR e SALE (1981);
GORDON et al. (1992); JOWETT (1997). O método mais utilizado é o Método de Tennant
(Quadro 1) em que o caudal ecolégico recomendado € calculado com base no caudal médio
anual, calculado para o local do aproveitamento hidraulico, em que sdo utilizadas diferentes
percentagens para 0 semestre himido e para o semestre seco. Outro método, € o método do
Caudal Bésico ou de Nova Inglaterra, em que o cauda ecoldgico corresponde a mediana do
caudal no més de menor caudal, geralmente Agosto LOAR e SALE (1981).

Quadro 1
Regime de caudais recomendados, segundo 0 método de Tennant (adaptado
de TENNANT (1976))
Caudal Regime de caudai s recomendados
(% do caudal médio anual)
Semestre seco | Semestre htimido
de descarga ou maximo 200
gama de variagdo Optima 60-100
excelente 40 60
muito bom 30 50
bom 20 40
fraco ou degradante 10 30
pobre ou minimo 10
degradacdo elevada 0-10

Os métodos baseados na relagdo entre os parametros hidraulicos e o caudal, consistem no
estabelecimento de uma relacéo entre o caudal e certas caracteristicas fisicas do curso de agua,
como por exemplo o perimetro molhado. O cauda ecolégico € definido como o caudal que
permite apenas uma certa reducdo do valor desse pardmetro hidrédulico numa seccéo
seleccionada, considerando-se que a garantia de um valor minimo para essas variavels permitira



manter a integridade do ecossistema LOAR e SALE (1981); GORDON et al. (1992); JOWETT
(1997).

Os métodos baseados na relacdo entre o habitat e o caudal recorrem a critérios de aptidéo
de habitat para uma ou mais espécies, em determinada(s) fase(s) do ciclo de vida, para estimar a
variacdo do habitat disponivel em funcéo do caudal. O caudal ecol6gico € definido com base num
caudal que permite maximizar a &rea de habitat disponivel e abaixo do qual esta decresce
rapidamente. Entre os métodos deste tipo aquele que é mais utilizado é a Metodologia
Incremental (Instream Flow Incremental Methodology, IFIM) BOVEE (1982). Esta metodologia
baseia-se no principio de que a distribuicdo espacial dos organismos |6ticos, assim como certas
fases do seus ciclos de vida sdo determinadas, entre outros factores, pelas caracteristicas
hidraulicas, estruturais e morfoldgicas do curso de dgua. Cada organismo tende a seleccionar no
curso de agua as condi¢cdes que lhe sGo mais adequadas, correspondendo a cada variavel
ambiental um grau de preferéncia que € proporciona a aptiddo do valor da variavel para a
espécie. A varidvel de decisdo é a &rea de habitat disponivel para as espécies piscicolas, ou
outras, definida como uma fun¢do do caudal, em que sdo estimadas as alteracdes na érea de
habitat disponivel para cada fase do ciclo de vida ou actividade particular (reproducéo,
alimentacdo, repouso), devido a alteragdes no regime hidroldgico do curso de agua GORE et al.
(1991). As principais limitagdes a sua aplicacdo sdo, entre outras: (i) 0 pressuposto de que o leito
do curso de agua é estavel, (ii) a necessidade de informacédo detalhada sobre os habitats das
espéecies consideradas relevantes em cada fase do seu ciclo de vida, (iii) a complexidade da
model acdo do coberto.

A aplicabilidade destes métodos aos cursos de dgua mediterranicos é questionavel, devido a
algumas particul aridades destes ecossi stemas e do respectivo biota.

O Sul de Portugal, e uma grande parte da Peninsula Ibérica, tem um clima Mediterréneo
seco, com Verfes quentes, insolagdo elevada e uma evapotranspiracdo média anual de 900 mm.
De acordo com a classificagdo climatica de Thornthwaite, grande parte desta area tem um clima
semi-arido.

A precipitacdo anual média € de 560 mm com um padréo de distribui¢do da precipitacdo
irregular ao longo do ano. A distribuicdo interanual € também irregular, com cerca de 350 mm
em anos secos e 900 mm em anos médios, estando a regi&o frequentemente sujeita alongas séries
de anos secos. A distribuicdo anual do escoamento € fortemente determinada pela distribuicdo da
precipitacdo, concentrando-se cerca de 80% entre Novembro e Abril. O escoamento médio anual
€ de aproximadamente 100 mm, e o coeficiente de variacdo tem um valor médio de 0.8 VEIGA
DA CUNHA et al. (1974).

Qualquer metodologia para a determinacdo do caudal ecolégico em cursos de agua
mediterranicos, particularmente para os rios temporérios, i.e. que tem caudal em cerca de 20-80%
do tempo DAVIES et al. (1994), devem considerar 0s seguintes aspectos:

- elevada variabilidade do regime hidrolégico e a grande heterogeneidade
geomorfoldgica ndo permitem a caracterizagdo do leito do curso de agua com base em
alguns transeptos,



— ocorréncia de chelas e de longos periodos de seca;
— ocorréncia sazonal de cheias permitem manter a morfologia do cana e o substrato;

— inexisténcia de espécies economicamente importantes, mas muitas sdo endemismos
ibéricos, com um elevado valor de conservacao;

- a vegetagdo riparia pode apresentar um valor ecoldgico e paisagistico elevado em
muitos trogos, podendo constituir, como grupo alvo, uma alternativa as comunidades
piscicolas, em muitos trogos inexistentes ou irrel evantes,

- existéncia de grandes lacunas de informagdo relativamente as espécies endémicas,
nomeadamente no que se refere ao seu habitat, contudo, e aparentemente, estas
espécies sd0 generalistas, suportanto uma grande variabilidade de condicdes
ambientais,

- existéncia a uma outra escala, de uma grande falta de informagdo relativamente ao
funcionamento dos ecossistemas fluviais Mediterranicos, especialmente no que se
refere ao efeito das cheias, das secas, e da variabilidade do caudal na estrutura das
comunidades,

— conhecimento limitado do papel regulador do caudal nestes ecossistemas.

1.2 - O significado do caudal ecolégico em regides semi-aridas

Devido a0 regime pluviométrico mediterrénico, observam-se em muitos cursos da
Peninsula Ibérica, e particularmente no Sul, enormes variagOes sazonais de caudal. Aos grandes
caudais do periodo chuvoso sucedem-se, no periodo seco, caudais nulos ou muito baixos. O
sistema hidrico apresenta-se como uma sucessao temporal de ambientes |6ticos e |énticos, sendo
estes frequentemente separados por importantes extensoes de leito seco. Em regifes mais aridas e
em anos mais Secos, poucos pegos subsistem durante a estiagem, ficando a quase totalidade da
rede hidrica completamente seca, 0 que sucede designadamente nos cursos de ordem mais baixa.
Esta situacéo € generalizavel aos cursos temporarios ou intermitentes das regides semi-aridas.

O biota € submetido a um stress elevado e, face a essas pressdes, desenvolveu os
necessarios mecanismos de adaptacdo. Com a reducdo de caudal e a diminui¢cdo da atura da
&gua, algumas espécies, nomeadamente peixes, recuam para zonas mais profundas em que a
probabilidade de persisténcia da agua é superior. Os pegos que persistem tornam-se refligios para
as especies agquéticas, particularmente as piscicolas. A diminui¢do do volume e da area molhada
dos pegos, o aumento da temperatura e a ateracdo das caracteristicas quimicas da agua,
conjuntamente com o aumento da vulnerabilidade a predacdo pela lontra, determinam o sucesso
das popul acbes que ocupam 0s pegos, até que torne a haver caudal no rio.

Apbs o restabelecimento da continuidade do meio hidrico, organismos sobreviventes
recolonizam a rede hidrica. Em geral a recolonizagdo verifica-se de jusante para montante, dos
pegos localizados no mesmo curso de &gua ou cursos de ordem 3 e 4 para cursos de ordem 1 e 2.
Temos, portanto, no periodo seco, uma fase de extingdo seguida de uma fase de
recolonizagao/imigracao, caracterizada por uma expansao das populagdes, quando torna a haver
caudal no rio.



Algumas espécies endémicas, tais como ciprinideos redfilos (Chondrostoma willkommii e
Barbus spp.), requerem diferentes condi¢cdes de habitat, durante as distintas fases do ciclo de
vida. Os habitats de reproducdo sdo as cascalheiras com corrente elevada, que correspondem
também aos habitats preferidos pelos juvenis. Fora da época de reproducdo, os adultos séo
normal mente encontrados em zonas mais profundas e de vel ocidades baixas.

Os processos migratérios, associados a reproducdo, desenvolvidos por algumas espécies -
migragdes potamddromas reprodutivas, que ocorrem do fina do Inverno até meados da
Primavera (Bernardo, 1996) articulam-se, assim, com a recolonizacao da rede hidrica.

A existéncia de um padrdo de utilizagdo do habitat, relacionado com diferentes
necessidades de corrente por parte das espécies redfilas, em particular durante a fase de
reproducdo e para os juvenis, reflecte aimportancia de ocorréncia de caudal.

A construcéo de barragens e a derivagé@o de caudais ateram o regime hidrolégico natural
dos cursos de &gua, reduzindo o caudal medio anual, diminuindo a variagdo sazonal do caudal,
alterando a época de ocorréncia dos caudais extremos, reduzindo a magnitude das cheias e/ou
impondo descargas ndo naturais. Uma das principais consequéncias € o prolongamento do
periodo de estiagem, cujo inicio é antecipado para o inicio da Primavera, e que se pode estender
por cerca de 8 meses. A reducdo do caudal implica também o agravamento da qualidade da agua,
por abaixamento da diluic¢&o e diminuicéo da capacidade natural de depuracéo.

As caracteristicas do regime hidrolégico natural, tais como os padrdes de distribuicdo
sazonal de caudal, a variabilidade inter e intra anual, a ocorréncia de caudais de cheia de
diferentes magnitudes, duracéo e periodos de retorno, a ocorréncia de caudais baixos e de secas,
tém certamente um papel determinante nas caracteriticas dos ecossistemas fluviais das regides
semi-aridas ARTHINGTON (1994); ARTHINGTON e PUSEY (1994); RICHTER et al, (1996).

A incorporacdo destas caracteristicas no regime de caudais modificado devera permitir
manter a estrutura e a integridade funcional dos ecossitemas tal como foi sugerido por alguns
autores KING e O'KEEFFE (1989); ARTHINGTON et al (1991); ARTHINGTON (1994);
ARTHINGTON e PUSEY (1994); RICHTER et al. (1996); KING e THARME (1996). O regime
do caudal ecologico devera ser definido numa base mensal, ou pelo menos sazonamente, e
deveraincorporar avariagdo interanual apresentando val ores especiais para anos Secos.

A estiagem constitui o periodo em que se fazem sentir as maiores pressdes ambientais, o
agravamento desta situacdo devido a regularizacdo e reducdo de caudais, implica que a
manutencdo dos pegos durante este periodo é um aspecto crucia a ter em consideracdo na
definicdo do caudal ecoldgico em cursos de agua tempordrios. Assim, e nesse sentido, foi
desenvolvida uma nova abordagem aplicada ao Aproveitamento Hidraulico do Enxoé, na Ribeira
do Enxoé, para a definicdo de caudais que permitiam a manutencdo de condicOes de
disponibilidade de agua adequadas ao biota durante este periodo.

2- CASO DE ESTUDO : A RIBEIRA DO ENXOE



O Aproveitamento Hidraulico do Enxoé na Ribeira do Enxoé, junto a Lagares de Alpendes,
na freguesia de S. Salvador, concelho de Serpa, visa o abastecimento publico aos concelhos de
Serpae Mértola.

A barragem é de terra com nucleo argiloso, com uma altura maxima acima do leito do rio
de 20.5 m. A capacidade Util da albufeira a cota 175.0, nivel de pleno armazenamento, € 9.5
x10°m°, para uma capacidade total de 10.4 x10°m®, a que correspondendo uma superficie
inundada de 2.05 km? HIDROTECNICA PORTUGUESA (1994). A bacia dominada pela
barragem tem 60.8 km® de &rea, a que corresponde um comprimento aproximado do curso de
adguaprincipa de 15 km.

A Ribeira do Enxoé, curso de 22 ordem, tem 32 km de comprimento desde a hascente até a
sua confluéncia com o rio Guadiana. A bacia hidrogréfica tem 228.5 km? de &rea e 81.6 km de
perimetro. A precipitacdo média anua na bacia é de 602 mm, com um valor minimo aproximado
de 380 mm, e um valor maximo de cerca de 890 mm. O escoamento médio anual é 32.66 x 10°
m®, concentrado entre Novembro e Dezembro e baixo entre Abril e Setembro, durante

aproximadamente seis meses.

O escoamento anual médio na bacia de drenagem da barragem é de 8.63 x 10° m®. Num ano
seco com uma probabilidade de ocorréncia de 20 %, este valor é de 2.24 x 10° m®,

As fontes de poluicdo pontuais mais significativas existentes na &rea da bacia hidrografica
da barragem do Enxoé, de acordo com um reconhecimento efectuado pelo Instituto da Agua em
colaboracdo com a DRAAlentejo, sd0 a estacdo de tratamento de aguas residuais de Vale de
Vargo, que se encontra a funcionar de forma muito deficiente, o lagar de azeite “Machado &
Barradas’, junto a esta povoacdo, e a Herdade da Abdboda. Contudo ndo foram detectados
quaisquer sinais de eutrofizacdo ou de ma qualidade da &gua, mesmo no fim do Veréo.

3. METODOLOGIA GERAL
A metodol ogia proposta compde-se das seguintes etapas:

1. Caracterizacdo das comunidades piscicolas no trogo a jusante da barragem até a
confluéncia com o rio Guadiana, identificando potenciais padrdes de distribuicéo
longitudinal da fauna piscicola e os trogos mais importantes;

2. ldentificagdo dos pegos que se mantém durante a estiagem, através da andlise da
fotografia aérea disponivel relativa a diferentes anos hidrol 6gicos;

3. Utilizacdo de um modelo precipitacdo-escoamento que permita a analise do regime
hidrol 6gico para os anos da fotografia aérea;



4. Com base nainformagéo fornecida pelo model o de precipitacdo-escoamento, definicéo
de regime de um caudal ecolégico que permita garantir a persisténcia dos pegos com
condicdes favoraveis para a fauna piscicola.

4. APLICACAO DA METODOLOGIA
4.1 - Caracterizacdo das comunidades piscicolas

Foram seleccionados varios locais de amostragem designados A, B, C, D, E, Fe G (junto a
foz do rio) que distam 21.5, 24.9, 25.8, 26.5, 30.0, e 35.1 km, respectivamente, da cabeceira da
Ribeira do Enxoé. Foi realizada amostragem com pésca el éctrica durante o0 més de Novembro de
1996, antes do inicio da precipitaco.

A ictiofauna do Enxoé é composta por sete espécies (Quadro 2), nimero relativamente
baixo quando comparado com o do Guadiana (16 espécies). Uma possivel explicacdo para este
facto é a existéncia de declive acentuado com pequenas quedas de agua no troco final do Enxoé,
junto a confluéncia com o rio Guadiana, que constituirdo uma barreira fisica dificultando a
transposi¢do de jusante para montante. A aparente reducéo da colonizagéo do rio Guadiana causa,
provavelmente, algum isolamento das comunidades piscicolas da Ribeira do Enxoé. Assim, a
persisténcia das comunidades piscicolas na Ribeira do Enxoé depende fortemente (se ndo
totalmente) da possibilidade de reproducéo local dos individuos existentes na Ribeira do Enxog,
dado que no caso de ocorréncia de situacdes criticas, ndo ocorrerdo migracoes de jusante que
permitam a recolonizacdo do rio. O aparente isolamento das comunidades piscicolas na Ribeira
do Enxoé reforca a necessidade de defini¢do do caudal ecol dgico.

Quadro 2
Espécies piscicolas capturadas e respectivo estatuto de conservagdo (seg. SN.P.R.C.N., 1991).
End. - endémica, Indig. - indigena, Intr. - introduzida

Espécie Nome vulgar Tipo  Estatuto
Familia Cyprinidae

Barbus microcephalus Almaga, 1967 Barbo-de-cabega-pegquena End. Raro
Chondrostoma lemmingii (Steindachner,1866) Boga-de-boca-arqueada End. Raro
Leuciscus pyrenaicus Gunther,1868 Escalo-do-Sul Indig. N&o ameagc.
Rutilus alburnoides (Steindachner,1866) Bordalo Indig  N&o ameag.
Cyprinus carpio Linnaeus,1758 Carpa Intr. N&o ameag.
Carassius auratus (Linnaeus,1758) Pimpéo Intr. N&o ameag.
Familia Poecilidae

Gambusia holbrooki Girard,1859 Gambusia Intr. N&o ameag.

A avaliacdo das comunidades piscicol as baseou-se nos seguintes parametros:



1. NUmero de espécies;

2. Abundéanciarelativa, captura por unidade de esforco de pesca (CPUE), sendo 1 minuto
de pesca el éctrica a unidade de esforco;

3. NUmero de espécies consideradas ameacadas de acordo com o Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal SNPRCN (1991);

4. Ocorréncia de individuos de média a grande dimensdo (comprimento total, CT> 25
cm) de espécies com longevidade elevada

5. Indice Ictiologico, indice bidtico simples que incorpora 0s seguintes parametros:
nimero de espécies e abundancia relativa, propor¢ao de espécies intol erantes e nimero
de espécies endémicas, e que permite avaliar a qualidade relativa das comunidades
piscicolas BERNARDO (1997).

Oslocais E e D sdo os que apresentam valores mais el evados (Quadro 3).

Quadro 3
NuUmero de espécies, abundancia relativa, nimero de espécies ameacadas e
presenca de espécimens de barbos de grandes dimensdes e Indice I ctiol 6gico para
as comunidades piscicolas nos locais de amostragem naribeira do Enxoé.

Parametros Locais de amostragem
A C D E F

NUmero de espécies 5 5 4 5 4 3
Abundanciardativa 8 5 12 4 8 12
NUmero de espécies 1 1 2 2 1 1
ameagadas

Individuos de N3o N30 Sim Sim NZo Sim
maiores dimensdes

CT>25cm

Indice Ictioldgico 11 10 12 11 10 11

As espécies com longevidade elevada, tal como B. microcephalus, foram consideradas
indicadoras de reduzidos constrangimentos hidricos. A ocorréncia, em aguns trocos, de
individuos de dimensdo média a grande sugere a persisténcia de condicBes de estiagem
favorévels, em que se verifica a persisténcia de pools com profundidades superiores a 0.8 m.
Durante 0 Verdo os peixes de maiores dimensdes sGo encontrados apenas nos habitats de maiores
profundidades. Apesar dos barbos serem tolerantes a degradacdo das condicBes ambientais,
nomeadamente ma qualidade da &gua durante o Verdo, tornam-se bastante vulnerévels, em
particular & predacdo, quando confinados em pequenos pegos, pouco profundos, durante os
periodos secos. A presenca de individuos com vérios anos de idade em certos trogos parece
indicar um baixo stress hidrico e um maior valor biético.

4.2 - Andlise da fotografia aérea



A andlise dafotografia aérea disponivel foi realizada no sentido de identificar a presencade
pegos durante o Verdo ajusante da barragem.

Foram utilizadas as seguintes fotografias: Julho de 1958, Maio de 1970, Agosto de 1978,
Junho 1984, Junho de 1988, Agosto de 1990 e Setembro de 1995. Todas as fotografias
observadas sdo a preto e branco, com excepcao para as dos dois Ultimos anos. A méa qualidade da
impressdo de algumas fotografias, a presenca de galerias ripicolas com copas bem desenvolvidas
e a existéncia de macrofitos aguaticos emergentes pode, contudo, ter causado uma deficiente
avaliacao da presenca de pegos. A presenca de agua foi representada como uma percentagem dos
trogos ou do comprimento do rio numa base linear (100 % significa auséncia de
descontinuidade), apresentando-se os resultados no Quadro 4.

Quadro 4
Presenca de pegos no leito da Ribeira do Enxoé durante o periodo seco, em termos de
percentagem do comprimento do rio, obtido a partir das fotografias aéreas.

Fotografias Aéreas Percentagem do comprimento
do rio com &gua

Julho 1958 25
Mai01970 39
Agosto 1978 35
Junho 1984 36
Junho1988 41
Agosto 1990 53
Setembro 1995 12

Os anos para os quais se dispde de fotografia aérea sdo representativos da variagéo
internanual da precipitacdo, e consequentemente do escoamento, que caracteriza esta regido. Os
anos hidrologicos 1957/58 e 1994/95 foram anos secos, enquanto que 1994/95 foi um ano
relativamente himido. Por outro lado, a precipitagdo que ocorreu durante a Primavera e inicio do
Verdo de 1978 e 1984 pode ser considerada alta.

A disponibilidade de agua observada nas fotografias esta correlacionada (r = 0.87) com a
precipitacdo acumulada desde o inicio do ano hidroldgico, Outubro, até ao més da fotografia
aérea (Fig.1). Comparando os valores médios para a totalidade do trogo da Ribeira do Enxoé a
jusante da barragem, os anos 1958 e 1995 sdo os piores anos (Fig.1), 0 que é consistente com 0s
valores de precipitacdo ocorridos nesses anos hidrologicos. Os melhores resultados séo obtidos
em 1988 (Junho) e 1990 (Agosto), o que podera estar relacionado com a precipitacdo ocorridaem
Maio e Junho de 1988 e Abril de 1990. Considerando a precipitacdo que ocorreu em 1969/70,
1983/84 e 1987/88, a disponibilidade de agua observada no rio foi superior a esperada. Contudo a
fotografia aérea de 1970 foi tirada em Maio e as de 1984 e 1988 foram tiradas em Junho, i.e.
antes dos meses mais quentes e secos, que tém um efeito importante no decréscimo da
disponibilidade de agua.
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Figural - Relagdo entre a precipitacdo total (desde Outubro até a data da fotografia
aérea) e adisponibilidade de &gua no curso, expressa como percentagem do
comprimento do curso com agua.

No sentido de estimar a distribuicdo espacia dos pegos ao longo do rio durante o Veréo,
foram estimados os val ores médios considerando todas as fotografias. Os trogos entre o local D e
a confluéncia com o rio Guadiana apresentam os valores mais elevados (Quadro 5).

Quadro 5
Valores percentuais médios do comprimento do rio com pegos, no troco a jusante da
barragem até a confluéncia com o rio Guadiana, obtidos a partir das fotografias
aéreas de Julho 1958, Maio de 1970, Agosto de 1978, Junho de 1984, Junho de 1988,
Agosto de 1990 e Setembro de 1995.

Trogo Barragem A C D E F G

Percentagem do 16.4 34.7 15.0 35.3 39.3 4.7
comprimento  do
rio com agua

Como foi anteriormente referido (Quadro 3), os locais de amostragem que apresentam uma
comunidade faunistica mais interessante sdo os locais D, E e G e uma explicagdo possivel é a
persisténcia de condicbes favoraveis durante o periodo seco. O regime de caudal ecoldgico
proposto devera garantir a preservacdo destes val ores ecol 6gicos.

Por outro lado, a disponibilidade de &gua na Ribeira do Enxoé durante a estigem € superior
a encontrada em pequenos cursos em condigdes climaticas semelhantes, evidenciando a
importante contribuic¢&o das &guas subterraneas neste curso de agua.



4.3 -M odel o pr ecipitacdo-escoamento

A caracterizagdo do escoamento superficial na Ribeira do Enxoé baseou-se nos Estudos
Base elaborados pela HP (1991), que teve como base os registos das afluéncias na estacéo
hidrométrica da Ribeira de Limas, que apresenta caracteristicas hidrolégicas similares as do
Enxoé.

Este modelo traduzia, contudo, de forma deficiente o escoamento na Ribeira do Enxoé a
jusante da barragem. O caudal médio mensal estimado para os meses de Julho e Agosto para os
anos da fotografia aérea era zero, 0 que ndo correspondia a realidade observada, nomeadamente
no Verdo de 1996, aquando darealizacdo de trabalho de campo.

Esta situacdo sugeria a falta de validade do modelo de precipitacdo-escoamento utilizado e
a ocorréncia de escoamento subsuperficial durante a estiagem, assim como a importancia das
&guas subterraneas na manutencdo dos pegos durante a estiagem.

A localizagdo da barragem entre dois sistemas aquiferos. (Moura-Ficalho e gabros de Beja) serd,
a priori, responsavel por caudais superiores aos previstos pelo modelo utilizado. Por outro lado,
0S pegos aparecem frequentemente associados a exurgéncias que tém origem em zonas de
contacto entre depdsitos detriticos e formacdes de caracteristicas distintas, impermeéveis, como
Sejam 0s xistos e os gabros. Freguentemente, este contacto é por falha SILVA (1998).

Sera necessario utilizar um modelo de precipitacdo-escoamento que considere as aguas
subterraneas como o modelo de TEMEZ (1977) que inclui a capacidade de armazenamento do
solo, ataxa de infiltragdo maxima e coeficiente de descarga do aquifero.

Este modelo permitira saber (i) a distribuicdo anual do escoamento e (ii) estabelecer uma
relacédo entre o escoamento e a disponibilidade de pegos durante o Veréo.

5- PERSPECTIVASFUTURASE MONITORIZACAO

No sentido de compreender os factores relacionados com a persisténcia dos pegos e as
relacBes entre as &guas subterréneas e as aguas superficiais irdo ser realizados os seguintes
trabalhos:

— Monitorizagdo de pegos e dos pogos que |hes estdo proximos no que se refere aniveis de
&gua e medicdo in situ da condutividade, temperatura e pH, e colheita de amostras de
&gua para determinagdo de vérios parametros quimicos, que funcionam como tragadores,
para a determinacdo da conexdo entre as aguas superficials e as dguas subterréneas e a
suainfluéncia na manutencdo dos pegos,

— Determinac&o do balanco hidrico de um pego;
— Cadlibracéo e aplicacdo do Modelo de Temez.



Entretanto, ser& definido um valor provisorio para o caudal ecoldgico e seréd desenvolvido
um programa de monitorizagdo do ecossistema fluvial, que serd implementado a curto prazo e
que permitira identificar e avaliar os efeitos a curto e médio prazo na ictiofauna, vegetacdo
rip&ria, morfologia do canal e substrato.

O valor preliminar para o caudal ecolégico foi calculado considerando o seguinte:

1. O escoamento em ano médio é de 8,6 x 10°m°> HIDROTECNICA PORTUGUESA,
(1994),

2. Existe uma importante contribui¢do, ndo quantificada, do escoamento subterraneo para
os caudais da Ribeira do Enxoé;

3. Segundo o0 Método de Tennant, um “bom” caudal ecoldgico corresponde a 20% do
caudal médio mensal durante o semestre seco e 40% durante o semestre himido, com
um valor minimo igual a 10 % do caudal médio mensa TENNANT (1976),
respectivamente 55 I/s e 110 |/s, com um valor minimo de 27 /s,

4. Tendo em consideracdo o Método do Caudal Basico que define o caudal ecol 6gico como
sendo igual & mediana do més de menor caudal, calculou-se o caudal médio para o
periodo de estiagem, de Maio a Setembro, que € 13 1/s.

Tendo em consideracdo o exposto definiu-se um valor para o caudal ecolégico durante o
periodo mais humido, de Novembro a Fevereiro de 50 I/s, nos meses de Outubro e Margo e Abril,
considerados de transicao, de 27 |/s, e para 0 semestre seco, de Maio a Setembro, de 13 I/s. Estes
valores serdo mantidos quando o caudal afluente a Ribeira do Enxoé o permitir, caso contrario o
caudal que aflui a barragem sera igua ao caudal descarregado, de acordo com o que j& foi
sugerido paraa aplicacdo do Método de Tennant ALVES (1994); HENRIQUES (1994).

6 - CONSIDERACOESFINAIS

Os principais constrangimentos e as consequéncias gerais da reducdo de caudais em
cursos de agua temporé&rios estdo ja identificadas. No entanto, a falta de informacéo
relativamente ao funcionamento destes ecossi stemas e aos impactes resultantes da regul arizacéo
de caudais sdo ainda significativas.

Neste momento, € ja possivel afirmar que a garantia de condic¢fes durante a estiagem
compativeis com a conservacdo destes ecossitemas € fulcral, e que este aspecto esta
directamente ligado a manutencéo dos pegos durante este periodo.

As &guas subterréneas desempenham um papel fundamental na manutencéo dos pegos,
tornando-se assim necessario compreender as interagdes entre o rio e as aguas subterraneas,
assim como, considerar estes aspectos nos model os de preci pitacdo-escoamento.



O desenvolvimento de metodologias para a determinacdo de caudais ecoldgicos nos
cursos de agua temporarios envolverd, ainda, a implementagdo de estudos ecoldgicos em
diferentes escalas temporais e a implementacéo de programas de monitorizacdo a longo prazo
que permitam a andlise dos impactes resultantes de diferentes estratégias de definicdo de
regimes para o caudal ecol égico.
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