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PLANO DE MELHORIA DO ESTADO DE CONSERVACAO DOS
PEIXES MIGRADORES E DOS SEUS HABITATS NO SECTOR
TERMINAL DO RIO CAVADO

RELATORIO FINAL

1. RESUMO

No ambito do protocolo de colaboracdo entre o ICNB — Instituto de Conservacdo da
Natureza e Biodiversidade e a EDP — Energias de Portugal S.A. relativo a implementagéo
de um plano de melhoria do estado de conservagcdo dos peixes migradores e dos seus
habitats, no trogco de aproximadamente 27 km do Rio Cévado, entre a sua foz e o
aproveitamento hidroeléctrico de Penide, foram desenvolvidos estudos de caracterizacao
para identificacdo dos principais factores responsaveis pela reducdo das espécies de
peixes migradores existentes neste curso de agua.

Nestes estudos foram realizados, para além de pesquisa bibliografica da informacgéo
disponivel relativamente a Bacia Hidrografica do Rio Cavado e da comunidade piscicola
migradora deste rio, levantamentos de campo que permitiram avaliar o estado de
conservagcdo do rio, nomeadamente margens e leito, com vista a inventariagdo de
potenciais locais adequados a desova de peixes migradores, a caracterizacdo fisico-
quimica do tro¢co do Rio e respectivos afluentes e a inventariacdo e caracterizacdo dos

principais obstéculos fisicos a deslocag¢édo dos migradores diddromos.

De um modo geral, o grau de naturalidade do corredor fluvial encontra-se frequentemente
diminuido por diversos tipos de distarbios que afectam a qualidade fisico-quimica da
agua e as caracteristicas geomorfolégicas do leito e margens, levando a um desequilibrio
das condi¢des naturais necessarias ao desenvolvimento da ictiofauna. Sdo exemplo o
assoreamento da foz, a proximidade a cultivos agricolas e a remocao da vegetacao das
margens, a presenca frequente de acudes, presenca de populacbes de hidrofitas
enraizadas nos fundos sobretudo nas ribeiras de afluentes, para além da pesca
excessiva e falta de fiscalizacdo. Estes factores contribuem para a reducdo do sucesso
na migracdo ou estabelecimento de populacdes de peixes migradores, em particular da
lampreia-marinha.

Sao assim propostas varias medidas gerais e especificas que pretendem contribuir para
a melhoria da dindmica e o funcionamento do rio, de forma a melhorar as condic¢des de
conservacao destas espécies.
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2.  INTRODUCAO

Este Relatorio corresponde ao Relatorio Final correspondente ao conjunto das duas
Fases dos trabalhos conforme a proposta e metodologia apresentada em Novembro de
2007.

Este Relatério contempla os seguintes objectivos:

» Levantamento bibliografico da informacé@o disponivel relativamente a Bacia
Hidrogréfica do Rio Cavado e da comunidade piscicola migradora deste rio.

e Avaliacdo do estado de conservacao do rio, nomeadamente margens e leito, com
vista & inventariagdo de potenciais locais adequados a desova de peixes
migradores.

» Caracterizacao fisico-quimica do trogo do Rio e respectivos afluentes.

« Inventariacdo e caracterizacdo dos principais obstaculos fisicos a desloca¢édo dos
migradores diadromos.

O presente Relatério encontra-se assim dividido nos seguintes capitulos:

» Capitulo 1 — Introducéo
» Capitulo 2 — Justificacéo e Breve Descri¢cdo do Projecto
» Capitulo 3 — Enquadramento Geral do Rio Cavado e Comunidades Piscicolas

3.1 A Bacia Hidrogréafica do Rio Cavado

3.2 Comunidades Piscicolas no Rio Cavado
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» Capitulo 4 — Locais de Amostragem

4.1 Objectivos Especificos
4.2 Locais de Amostragem

4.3 Localizacao e Descri¢gdo Geral dos Trogos

» Capitulo 5 - Avaliagéo do Estado Actual de Conservacgédo do Rio
5.1 Caracterizacao da Vegetagdo na Bacia Hidrogréfica do Rio Cavado

5.2 Caracterizacao Geoldgica

> Capitulo 6 — Caracterizag&do Fisico-Quimica da Qualidade da Agua no Rio
6.1 Enquadramento Geral
6.2 Metodologia
6.3 Localizagéo e Caracterizagéo Geral das Fontes de Poluicdo

6.4 Caracterizacao Fisico-Quimica dos Locais de Amostragem

» Capitulo 7 — Caracterizacao Geral dos Obst4culos Fisicos no Rio
7.1 Enquadramento Geral

7.2 Localizacao e Descricao dos Obstaculos Fisicos

» Capitulo 8 — Medidas Gerais de Conservacdo e Melhoria da Dindmica do Rio
(Algumas Consideracdes)

» Capitulo 9 — Bibliografia
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3. JUSTIFICACAO E BREVE DESCRICAO DO PROJECTO

E reconhecido, desde ha alguns anos, que a generalidade das populacdes de diadromos
(lampreia, savel, enguia, salmao, etc.) se encontram depauperadas fruto de diversas
circunstancias, das quais se destacam os obstaculos a migracao reprodutora, a poluicao,
a alteracdo do regime de caudal dos rios, a destruicdo dos locais de postura e a
mortalidade por pesca (Assis et al., 1992; Sousa, 1990; Afonso e Vaz-Pires, 1992).

Contudo, a actividade da pesca parece ndo constituir o principal factor do decréscimo das
populacdes de certos diddromos, como acontece com a lampreia-marinha, Petromyzon
marinus (Afonso et al., 2001). De facto, tém sido construidas inUmeras obras transversais
nos sistemas fluviais, sobretudo acudes, barragens e peguenos aproveitamentos
hidroeléctricos — vulgarmente denominados em Portugal de mini-hidricas —, com o intuito
de suprir as necessidades em agua para abastecimento humano, para as actividades
agricolas, mas principalmente ao nivel da producdo de energia eléctrica. Outras
aplicacdes surgem com as necessidades de regularizacdo do escoamento ou de
proteccdo e conservacdo de margens e/ou leitos dos cursos de agua (Marmulla, 2001;
Quintela et al., 2001; FAO, 2002).

A edificagdo de obras hidraulicas impede os movimentos das espécies migradoras e/ou
residentes para montante ou jusante (Marmulla, 2001), limitando a acessibilidade dos
taxa piscicolas a locais fundamentais para completarem o seu ciclo de vida. Com efeito, a
imposicdo de barreiras fisicas é considerada a alteragdo que afecta de forma mais
significativa a ictiofauna (Clay, 1995).

Tendo em consideracdo sobretudo o decréscimo dos efectivos populacionais desta
espécie no Rio Cévado, foi estabelecido um protocolo de colaboragéo entre o ICNB —
Instituto de Conservacdo da Natureza e Biodiversidade e a EDP — Energias de Portugal
S.A. relativo a implementacdo de um plano de melhoria do estado de conservacdo dos
peixes migradores e dos seus habitats, no troco de aproximadamente 27 km do Rio
Céavado, entre a sua foz e o aproveitamento hidroeléctrico de Penide.

Hoje em dia, sendo inegavel o interesse da lampreia a nivel social, e como patrimoénio
cultural, turistico e ecoldgico, torna-se urgente garantir a conservagédo e/ou melhoramento
dos recursos de lampreia existentes, sendo por isso necessarias algumas medidas que
devem ser precedidas do estudo das populacdes, locais de desova e desenvolvimento de
juvenis nos diversos rios onde ocorre - ndo se pode proteger eficazmente aquilo que se
desconhecel!

Este estudo pretende melhorar a dinAmica e o funcionamento do rio, de forma a melhorar
as condi¢cdes de conservagdo das espécies de peixes migradores, em particular da
lampreia-marinha. Para a sua concretizacado sera elaborado um estudo de caracterizacao
do troco referido para identificacdo dos principais factores responséaveis pela reducéo das
espécies de peixes migradores existentes no Rio Cavado.
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4. ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA EM ESTUDO E COMUNIDA DES
PISCICOLAS

4.1 A Bacia Hidrogréfica do Rio Cavado

4.1.1 Localizacdo Geografica

O Plano de Bacia Hidrografica do Rio Cavado tem como ambito territorial a bacia do Rio
Cavado, possuindo uma area de 1641 km?. Esta regido confronta, a Norte, com as bacias
hidrogréficas dos rios Neiva e Lima, fazendo fronteira com Espanha; a Este com a bacia
hidrografica do Rio Douro e a Sul com a bacia hidrografica do Rio Ave.

Nas FIG. 1 e 2 é possivel observar a localizacdo geografica da Bacia Hidrografica do Rio
Cavado num contexto nacional e regional. A regido da Bacia Hidrogréafica do rio Cavado
inclui integralmente o concelho de Amares e intersecta os 13 seguintes: Barcelos,
Boticas, Braga, Cabeceiras de Basto, Esposende, Montalegre, Ponte de Lima, Ponte da
Barca, Povoa de Lanhoso, Povoa de Varzim, Terras de Bouro, Vieira do Minho e Vila
Verde (FIG. 3). Todos estes concelhos se incluem na area de intervengcdo da Comisséo
de Coordenacao da Regido Norte (CCDRN).
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FIG. 1 — Localizacéo da Bacia a Nivel Nacional (ada pt. Atlas do Ambiente)
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FIG. 2 — Localizacéo da Bacia a Nivel Regional (ada pt. Atlas do Ambiente)

PONTE DA BARCA

. PONTE DE LIMA

BOTICAS

CHBECEIRASDE BASTH

Legenda

l:l Concelhos

- Baria H.idmgtﬁ.ﬁca‘ 1_‘1'.0 Cavado

FIG. 3 — Concelhos Abrangidos pela Bacia Hidrografi  ca do Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)
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Para uma analise mais pormenorizada da area em estudo, achou-se conveniente dividir a
bacia hidrogréafica do rio Cavado em sub-bacias. Para tal, teve-se em conta diversos
factores, de entre os quais se enumeram o0s seguintes: rede hidrografica principal e
respectivos afluentes; localizacdo de estacbes hidrométricas e aproveitamentos
hidroeléctricos; morfologia da bacia e usos do solo. Assim sendo, a bacia principal foi
dividida em quatro sub-bacias:

» Sub-bacia do Rabagéo - Tem como troco principal o rio Rabagéao e apresenta uma
area de cerca de 247 km®. A norte e a oeste confronta com a sub-bacia do Alto
Cévado, enquanto que a sul e a este confronta com a bacia hidrogréfica do rio
Douro.

» Sub-bacia do Alto Cavado — Possui como linha de agua principal o rio Cavado e a
sua area ascende a 730 km®. Esta limitada a norte pela bacia hidrogréafica do rio
Lima, a sul pela bacia do rio Ave, a este pela sub-bacia do rio Rabagéo e oeste
pela sub-bacia do rio Homem e pela sub-bacia do Baixo Cavado.

* Sub-bacia do Homem — Tem como curso de agua principal o rio Homem e uma
area de cerca de 256 km?. Confronta a norte com a bacia hidrogréfica do rio Lima,
a sul e a oeste com a sub-bacia do Baixo Cavado e a este com a sub-bacia do
Alto Cavado.

* Sub-bacia do Baixo Cavado — Possui como linha de agua principal o rio Cavado e
a sua area ascende a 650 km?. A presente sub-bacia é limitada a norte pela sub-
bacia do rio Homem e pela bacia hidrografica do rio Lima, a sul pela bacia do rio
Ave e a este pela sub-bacia do Alto Cavado.

Uma vez que o estudo em questdo se encontra centrado no tro¢o de rio entre a central
hidroeléctrica de Penide e a sua foz, em Esposende, sera a sub-bacia do Baixo-Cavado a
merecer um destaque especial ao longo do presente relatorio.

4.1.2 Geomorfologia

Uma analise geomorfoldgica revela que a altitude da area abrangida pelo plano de bacia
hidrografica varia entre o nivel do mar e os 1 545 metros, sendo a altitude média de
542 metros, registando-se um aumento progressivo da altitude do litoral para o interior da
bacia (FIG. 4).

Cerca de 47% da &rea do plano encontra-se a altitudes superiores a 600 metros e cerca
de 14% a uma altitude superior a 1 050 metros; as areas com altitudes inferiores a
150 metros ocupam 31% da area total da regido.

A evolucdo geomorfoldgica esta relacionada com a abundancia de 4gua conjugada com a
temperatura, que facilitam a actuacdo dos processos quimicos de alteracdo superficial.
Verifica-se que cerca de 69% da area do plano apresenta declives inferiores a 15%,
registando-se declives superiores a 25% em 10% da &rea, localizados sobretudo nas
regibes centrais da bacia, correspondentes aos vales dos trocos intermédios dos rios
Cavado e Homem.
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Legenda: Hipsometria
Cota (m})
050
50/100
100/200
200400
[ 400700
B 7oos1o00
I 1000300
I 10041600

—— Rede hidrografica

FIG. 4 — Classes de Altitude de Bacia Hidrografica  do Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)

4.1.3 Hidrologia e Disponibilidades Hidricas

O rio Cavado nasce na Serra do Larouco, a uma altitude de cerca de 1520 metros,
percorrendo aproximadamente 129 km na direccdo geral Nordeste — Sudoeste até a foz
em Esposende.

Da sua rede hidrografica ha a destacar dois afluentes: na margem direita, o rio Homem,
com um comprimento de 45 km, que nasce na Serra do Gerés e drena uma area de 256
km?, na margem esquerda, o rio Rabagdo, com um comprimento de 37 km, que nasce
entre as Serras do Barroso e Larouco e drena uma area de 248 km? (FIG. 5).
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Legenda: Hidrografia
—— Rede Hidrografica

FIG. 5 — Rede Hidrografica da Bacia Hidrograficado  Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)

As disponibilidades hidricas na Bacia Hidrografica do rio Cavado, em regime natural,
estdo essencialmente dependentes da forma como a precipitacdo se distribui espacial e
temporalmente.

Isto deve-se essencialmente ao facto de os aquiferos terem uma reduzida capacidade de
armazenamento, 0 que implica uma resposta relativamente rapida do escoamento a
ocorréncia da precipitacdo e, praticamente, a néo realizacdo de regularizacéo interanual
subterrénea.

Assim, o ciclo hidrolégico anual da precipitacdo reflecte-se directamente no do
escoamento, sendo em regime natural muito pouco significativa a dependéncia do
escoamento anual médio entre anos hidrologicos seguidos, a semelhanca do que se
passa com a precipitacdo anual média. A variabilidade dos valores do escoamento anual
esta também fortemente condicionada pela variabilidade dos valores da precipitacao,
sendo no entanto, um pouco superior, dada a retirada da parcela, relativamente estavel
anualmente, do déficit hidrico relativo a agua que se evapora para a atmosfera.
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O escoamento anual na foz do rio Cavado é, em média, de 2 125 hm?®. Estima-se uma
precipitacdo média anual na bacia de 2 169 mm, correspondendo a 3 500 hm?®. Desta
quantidade de agua, 1 375 hm® perdem-se por evaporacdo e 1 755 hm? infiltram-se,
recarregando os aquiferos.

Resulta, portanto, um escoamento superficial imediato de 370 hm®. Os 1 755 hm® que se
infiltram, surgem & superficie, perfazendo um escoamento superficial total de 2 125 hm?.

Na regido em estudo, a distribuicdo dos valores anuais médios da precipitagdo em cada
sub-bacia considerada ndo apresenta um padrédo definido de variacdo sendo, no entanto,
de destacar o seu aumento a medida que se caminha para sectores mais a montante da
bacia, conforme se apresenta na FIG. 7 do ponto 3.1.4.

O escoamento total médio anual na regido em questdo segue um padrdo de
comportamento espacial semelhante ao padrdo da precipitacdo, verificando-se o0s
maiores valores nas regides mais a montante da bacia, como se pode verificar através da
FIG. 6.

Legenda:Escoamento médio anual
Entre 400 e 600 mm
Entre 600 & 800 mim
- Entre 800 & 1000 mim

[ Entre 1000 @ 1400 mm
I crtre 1400 @ 1800 mm
I critre 1800 6 2200 mm
- Superior a 2200 mm

FIG. 6 — Escoamento Médio Anual da Bacia Hidrografi ca do rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)
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As caracteristicas dos recursos hidricos desta regido reflectem, assim, as caracteristicas
climéaticas da regido de Entre-Douro e Minho, a qual é condicionada pela proximidade do
Atlantico e pelo corddo montanhoso do limite oriental que separa esta regido do interior
transmontano.

Ao caminhar-se do litoral para o interior passa-se, progressivamente, de uma zona de
planicie para uma zona alta de relevo muito acidentado, correspondente as Serras da
Peneda e do Soajo, como se apresenta na FIG. 4, o que implica que, do ponto de vista
hidrolégico e de muitos factores biofisicos dependentes do meio hidrico, existam duas
zonas com caracteristicas distintas separadas por uma zona de transicdo ndo muito
extensa.

Assim, a zona de montante, correspondente as serras atras referidas, gera, por unidade
de é&rea, mais do triplo dos recursos hidricos que a zona, de muito mais baixa altitude,
localizada a oeste do eixo Norte-Sul passando por Barcelos. Estas condicionantes e a
disposicéo fisiografica em anfiteatro, voltado a poente, determinam em toda a regido a
influéncia atlantica, conjugada progressivamente com a influéncia continental no sentido
do interior.

Em sintese, pode referir-se que devido as condi¢des climaticas e fisiograficas da regiéo,
a variacao espacial da precipitacdo e do escoamento médios esta muito dependente dos
factores Atlantico e altitude, verificando-se nas zonas mais elevadas valores
significativamente maiores que nas zonas mais proximas do litoral.

41.4 Clima

z

O clima da regido do Plano de Bacia Hidrografica do rio Cavado é resultado da sua
posicdo geogréfica: proximidade do Atlantico; forma e disposi¢éo dos principais conjuntos
montanhosos do noroeste de Portugal.

Estes factores determinam que a regido seja a mais pluviosa de Portugal, onde, nos
sectores montanhosos da bacia, ocorre precipitacdo anual superior a 3 500 mm, em
média, repartida em cerca de 160 dias. Uma parte significativa da bacia (correspondente
aos sectores de jusante e intermédio e as areas expostas a barlavento do sector de
montante) insere-se numa vasta regiao de clima de tipo maritimo, fachada atlantica.

A regido abrangida pelo Plano de Bacia Hidrografica do rio Cavado apresenta valores da
precipitacdo média anual que variam entre 900 e 4200 mm. Observa-se uma tendéncia
para a precipitacdo diminuir progressivamente de montante para jusante, registando-se
valores inferiores a 1500 mm anuais junto ao litoral. Na FIG. 7 pode-se observar a
distribuicdo da precipitacdo na bacia e na FIG. 8 a distribuicdo da humidade. Como ja
referido, verifica-se que as areas de maior relevo apresentam uma maior precipitacdo e
maior humidade.
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Legenda: Precipitaciio média anual

[ | Entre 1000 & 1200 rmm
[ | Entre 1200 & 1400 rim
[ Entre 1400 & 1600 mm
I Entre 1500 & 2000 mm
I Entre 2000 @ 2400 rmim
B Entre 2400 £ 2800 rim

- Superiora 2800 mm

FIG. 7 — Classes de Precipitagdo Média Anual na Bac ia Hidrogréfica do Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)

Legenda: Humidade do ar

[ |Entre70e75%
P Entre 75 ¢ 80%
B Entre 80 ¢ 85%

FIG. 8 — Classes de Humidade do Ar da Bacia Hidrogr  &fica do Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)
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A faixa litoral e as areas abrigadas dos vales, particularmente do rio Cavado, a jusante de
Amares e do rio Gerés, proximo da confluéncia com o rio Cavado, sdo as que
apresentam os maiores valores de temperatura, da ordem de 14C; Os menores valores
observam-se nos locais mais elevados das serras do Gerés e do Larouco, da ordem de
9C (FIG. 9).

Os verdes sdo de tipo moderado, com a temperatura média maxima do més mais quente
(Julho) rondando 23°C, registando-se temperaturas superiores a 25°C em cerca de 26
dias anualmente, e os invernos sao do tipo fresco.

A parte do sector de montante correspondente a serra do Larouco insere-se numa regido
de clima do tipo continental, acentuado pela posi¢do topografica. Nestes sectores e nos
locais de maior altitude verificam-se invernos do tipo frio e muito frio, com temperaturas
negativas em cerca de 60 dias, em média, anualmente e a temperatura minima média do
més mais frio (Fevereiro) é de cerca de 0,4°C.

Legenda: Temperatura meédia anual

P Enne7sel00C

[ | Entremnelzsc
[ I Entennselsoc
B evte 1506160 C

FIG. 9 — Classes de Temperatura Média Anual da Baci a Hidrografica do Rio Cavado
(adapt. Atlas do Ambiente)

A evapotranspiracdo real anual média estd compreendida entre cerca de 490 mm e
610 mm, condicionada pelas disponibilidades hidricas nos meses de Maio a Setembro.
Os maiores valores ocorrem no sector de jusante e intermédio (FIG. 10), manifestando
uma dependéncia com os valores mais elevados da temperatura. O regime mensal médio
apresenta valores maximos entre 80 mm e 98 mm em Julho, e valores minimos entre
12 mm e 26 mm em Janeiro.
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Legenda: Evapotr anspiragéio real anual meédia

1| Entre 500 & 500

I Entre 600 & 700 mm
I Enire 700 & 800 mm
- Superior 2 800 mm

FIG. 10 — Classes de Evapotranspiracdo Real Anual M  édia da Bacia Hidrografica do Rio
Céavado (adapt. Atlas do Ambiente)

De acordo com critérios simples de classificacdo, o clima da area do Plano de Bacia varia
entre fresco, humido e muito chuvoso nos sectores de montante abrangidos pelas serras
do Gerés, Larouco, Amarela e Barroso e temperado, himido e chuvoso na faixa litoral.

4,15 Paisagem

Passadas as terras montanhosas e de relevo caprichoso do conjunto Gerés - Cabreira,
deixados para tras os seus afluentes Caldo e Gerés, passa a ter um vale bastante mais
aberto, um curso mais largo e repousado, sendo desta forma que passa por Bouro,
Amares, Braga e Barcelos, espraiando-se por completo a vista de Esposende e do
oceano.

Este pequeno retrato baseado na diversidade paisagistica de todo o vale do Cavado,
pelas diferentes caracteristicas de relevo, de ocupacdo do solo, pelo diferente perfil
transversal dos vales, etc. pode, em tracos muito gerais, definir trés unidades no Cavado:

— um rio de montanha, estreito, correndo entre linhas de alturas, num relevo ora
muito acidentado, ora planaltico, onde a geologia granitica impde cunho marcante,
com casario mais concentrado, baixa densidade populacional, manchas extensas
e bem definidas de ocupacéo do solo;
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— um Céavado intermédio, de leito mais largo, de curvas mais abertas, que corre num
relevo de movimentado suave, que imbrica elevacgdes e baixas planas, fortemente
rural e humanizado, com grande disperséo e densidade populacional;

— por dultimo, um troco bastante mais curto, onde se insere este estudo,
correspondente a aproximagao do litoral, de grande horizonte visual, relevo plano
a ondulado suave, de leito francamente largo, extensos e numerosos meandros,
de fortissima densidade populacional e dispersdo humana, onde a grande
ruralidade acaba por misturar-se as fainas do mar, adquirindo uma nova feicao.

A qualidade paisagistica da bacia hidrogréfica do Rio Cavado é de forma geral boa a
muito boa, possuindo grande diversidade de unidades paisagisticas com interesse, de
grande contraste, sendo patente para o observador que a percorre que,
independentemente de outros cenarios valiosos, existe efectivamente um “cenério das
aguas”, tdo rica e marcante € a sua rede hidrogréfica. Nao quer com isto dizer-se que nao
existam aspectos menos positivos ou areas onde a qualidade paisagistica é reduzida.

Cita-se como exemplo a destruicao completa do outrora muito belo meandro/sapal de
Areias de Vilar, pela construcdo de uma nova Estacdo de Tratamentos de Agua sobre
toda esta area.

Refere-se ainda a construgdo de habitagdo privada em lotes contiguos de moradias de
ma arquitectura e que levam os seus muros de vedacdo perpendicularmente a margem,
chegando até ao rio, sem a minima noc¢édo de dominio publico hidrico ou leito de cheia; a
densidade e volumetrias excessivas de certos empreendimentos turisticos ribeirinhos; a
presenca de certos edificios fabris sobre o rio, sem qualquer absor¢do visual dos
mesmos; a leitura dissonante de certos aglomerados urbanos a face do rio, com cérceas,
volumes e densidades excessivas que emergem abruptamente da paisagem bucolica e
rural que os envolve, sem que se denote qualquer cuidado nessas frentes ribeirinhas.

No entanto, em termos globais, e pese embora a grande dispersdo e carga populacional
das margens do Cavado no seu troco mais vincadamente minhoto, facto que se acentua
ainda mais no sentido do litoral, pode referir-se que esta bacia est4 ainda relativamente
preservada e ordenada, apresentando belos e distintos trechos de paisagem. A este
facto, ndo serdo por certo alheios, entre outros factores, a forte ruralidade, a existéncia do
Parque Nacional da Peneda-Gerés e a existéncia de muitas outras areas naturais ou
naturalizadas de dificil aptiddo ou condicdo para a fixagdo humana.

41.6 Uso do solo

A andlise da ocupacao do solo incluiu os usos actuais do solo, contemplando 0s usos
dominantes em grandes poligonos (manchas).

De um modo geral a &rea em estudo encontra-se revestida com vegetacao.
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As superficies essencialmente agricolas representam 32% da superficie da bacia. As
areas agricolas apresentam-se, com maior incidéncia, nas margens e proximidades do
leito do rio Cavado, na area mais proxima do litoral, e em grandes manchas no interior da
bacia, como se pode observar na FIG. 11.

Os meios semi-naturais e as zonas florestais abrangem também uma area muito
significativa (61% do total) localizando-se as grandes manchas deste tipo na parte central
da bacia, e na zona mais interior (concelhos de Montalegre e Terras de Bouro).

Os territérios artificializados ocupam uma area pequena (aproximadamente 3% do total),
concentrando-se mais a litoral, junto a foz do Cavado, em Esposende e nas suas
margens até a parte central da bacia, encontrando-se pequenas manchas deste tipo no
interior: Terras de Bouro, Vieira do Minho e Montalegre. As massas de 4gua apresentam
uma grandeza proxima das areas artificiais; jA as zonas humidas representam uma
pequenissima porcdo da bacia com apenas 0,2%.

Na bacia do Cavado, as alteracdes por artificializacdo nao sdo uniformes. As areas onde
ocorrem as maiores transformacgdes situam-se nos concelhos litorais — Esposende — e
proximos do litoral — Barcelos e Braga — com um aumento significativo das é&reas
artificializadas, essencialmente urbanas. No restante territorio, evidencia-se o surgimento
de inUmeros pequenos espacgos urbanos correspondentes a nucleos populacionais pouco
expressivos. Estas transformagfes sdo efectuadas, essencialmente, a custa da ocupacao
de solo agricola.

Legenda: Uso u solo
[ ] Areas agricolas

_ Territorios artificializados

- Florestas e meios semi-naturais

I:] Massas de agua
- Zonas humidas

FIG. 11 — Uso do Solo Existente na area de Bacia Hi drogréfica do rio Cavado
(adapt. de CORINE-Land Cover 2000)
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4.1.7 Recursos biolégicos. Conservacao da natureza

Os cursos de agua da Bacia Hidrogréfica do Cévado evidenciam uma degradacgéo
ecologica moderada, nomeadamente a partir dos sectores médios. E contudo de salientar
o facto de ainda podermos encontrar, sobretudo nas zonas mais a montante, situacdes
muito proximas das definidas como pristinas, nos rios Homem e Cavado.

Apesar de em termos ecoldgicos, comparativamente com dados anteriores a elaboracdo
do PBH, a situacdo das albufeiras desta bacia ndo ter melhorado, estas apresentam
condi¢des de eutrofizagdo moderada (mesotrofia) & excepgdo da albufeira de Vilarinho
das Furnas que se encontra num estado de oligotrofia.

Nas areas naturais existentes no Estuario do Cavado, que nao ultrapassam 5 a 6 ha, o
estado de conservacdo € relativamente satisfatério. As areas menos degradadas
encontram-se na margem sul, sendo toda a parte norte ocupada por paredbes de
contencdo de aguas, zonas portuarias e infraestruturas rodoviarias. Ainda na margem
norte, no troco montante do estudario, encontra-se uma extensa faixa de areal, que é
utilizada como zona de lazer e, imediatamente apds, inicia-se o perimetro urbano de
Esposende.

Em relacdo a valores faunisticos e floristicos do estuario destaca-se a avifauna, ainda
muito rica, onde sobressaem, as limicolas, as garcas e 0s passeriformes. Regista-se
ainda a ocorréncia de lontra (Lutra lutra), um mamifero com uma populacdo
indeterminada em Portugal e classificado (ver livro vermelho dos vertebrados) na
Directiva “Habitats”.

Podem considerar-se os seguintes factores de perturbacdo humana na area do estuério
do rio Cavado:

» trafego de embarcacdes e matérias potencialmente poluentes no estuario, devido
a existéncia da zona portudéria;

« rejeicdo de efluentes urbanos e industriais, com degradacdo da qualidade da
qualidade da agua e consequente acumulacao no sedimento;

e ocupacgao das margens com habita¢des e outras construcoes;

» perturbacdo devido a circulacdo humana, a qual se sente principalmente nos
meses de veraneio, em zonas ecologicamente sensiveis como 0s areais;

e a abundancia de embarcacfes de recreio também se pode considerar como um
factor de degradacéo das biocenoses.

Considera-se que estes factores constituem uma perturbacdo significativa
nomeadamente para as zonas naturais do estuario, dado o elevado indice de ocupacéo e
actividade humana.

Atendendo aos valores floristicos e de vegetacdo, a biodiversidade vegetal e a
organizacao e estrutura das comunidades ripicolas analisadas constitui um sistema muito
sensivel e facilmente alteravel.
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No caso da vegetacdo dos cursos fluviais estudados, estes constituem um tipo
caracteristico de bacia do noroeste da peninsula ibérica, de trajectos relativamente
reduzidos e limitada largura e profundidade.

Deste modo, este tipo de rios esta acompanhado por uma vegetacao ripicola associada,
de organizacdo muito complexa e alta diversidade, especialmente nos cursos alto e
médio.

Conclui-se, assim, que qualquer alteracdo que suponha uma transformacdo da vegetacao
ripicola, especialmente nos cursos alto e médio, poderd ser a causa de uma
desestabilizacdo irreversivel do sistema e, portanto, da sua consequente ruptura. Tal
facto, ndo s6 condicionaria a vida do préprio rio, como também a estrutura e dindmica da
flora e vegetacdo da totalidade da bacia.

Quanto a flora, o rio Cavado apresenta uma diversidade elevada de espécies,
especialmente nas comunidades marginal e aquatica. Tal comportamento é igualmente
patente na vegetacao ripicola, apontando-se aqui o facto de esta se desenvolver a uma
menor profundidade e largura, especialmente nos cursos alto e médio.

Este tipo de curso fluvial, com profundidades do leito relativamente reduzidas, estimula o
desenvolvimento de comunidades aquéaticas, factor este fundamental para estabelecer
um maior encerramento transitivo do sistema (facilitando assim os processos ecotonicos
de transmissédo de informacdo inter e intra-comunidades).

Relativamente a relacdo de Habitats de Agua Doce (Aguas Correntes) recolhidos no
Anexo | da Directiva Habitats 92/43/CEE, destaca-se o seguinte: no caso do rio Cavado,
limitado pelo Parque Nacional da Peneda-Gerés, na sua nascente, e pela Paisagem
Protegida do Litoral de Esposende, na sua foz, sdo detectados trocos de cursos de agua
com dindmica natural e seminatural (3210), bem como vegetacéo flutuante de ranunculos
(3260).

4.2 Comunidades Piscicolas no Rio Cavado

4.2.1 Espécies Existentes

De acordo com a literatura existente, estdo presentes ou foram referenciadas no Rio
Céavado as seguintes espécies (Quadro 1)
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Quadro 1 — Espécies Potencialmente Presentes na Bac  ia hidrogréafica do Rio Cavado

Espécie Estatuto Distribuicao

Encontra-se em todas as bacias hidrograficas, a

Barbo-comum (' Barbus bocagei ) Autoctone excepcdo das do Mira, Guadiana e ribeiras do Algarve.

Presente principalmente nas bacias hidrograficas do norte
Autdctone | e centro do pais. A distribuicdo esta limitada a sul pela
bacia hidrografica do Sado

Boga do Norte
(Pseudochondrostoma duriense )

Ocorre em todas as bacias hidrograficas desde o Minho

Enguia ( Anguilla anguilla ) Autéctone até a0 Guadiana
Escalo do Norte Autéctone Encontra-se nas bacias hidrograficas a norte da bacia do
(Squalius carolitertii ) Mondego

A ocorréncia esta confirmada nas Bacias do Douro, Entre
Ruivaco Autéctone Douro e Vouga, Vouga, Mondego, Liz, Ribeiras do Oeste

(Achondrostoma oligolepis ) e Tejo. Considera-se ainda que pode ocorrer nas bacias

do Ancora, Lima, Neiva, Cavado, Ave e Leca

Truta-do-Rio
(Salmo trutta )

S6 nos rios do Norte do pais ou nas regiées de montanha

Autdctone - . p z .
da regido centro é possivel encontrar esta espécie

A sua presenca faz-se sentir nas bacias hidrograficas do
Vouga, Mondego, Tejo, Sado, Mira e principalmente do
Autdctone | Guadiana. A norte sé6 em alguns afluentes da margem
esquerda do rio Douro, e mais raramente no rio Cavado e
rio Minho.

Verdema do Norte
(Cobitis calderoni )

Pode ser encontrada nas bacias hidrogréaficas do Douro,
Vouga, Mondego, Lis e Tejo e, de forma mais localizada,
Gobio ( Gobio lozanoi ) Exética | ao nivel das bacias do Minho — trogo internacional -,
Céavado — rios Homem e Rabagao -, Ave — barragem do
Ermal — e Leca —rio Leca

Pimpé&o

(Carassius auratus ) Exotica | Encontra-se em todo o pais

4.2.2 A Pesca Profissional na Parte Terminal do Rio Céavado

Pequena comunidade piscatoria na zona costeira do Norte de Portugal, Esposende
desempenha um papel caracteristico na exploracdo dos recursos vivos marinhos e
estuarinos.

A analise dos resultados da actividade piscatdria na ultima década (1997 a 2007,
Quadros 2 e 3) mostra uma captura total de 472,173 toneladas, das quais 2,324 sao de
lampreias, o que corresponde a apenas 0,5% da captura.

Ja em valor, a importancia desta espécie cresce para 2,3%, correspondendo a 39230 £,
num total de 1697636 € correspondentes ao total do pescado registado (DGPA, 2008).

Deve realcar-se que estes valores, no que respeita a lampreia, sdo completamente
ilusorios, e devem ser comparados com os resultados obtidos no estudo de Gongalves
(2004) o qual, apesar de ndo abranger a totalidade da época de migragdo, mostrou que,
de Marco a Maio de 2002, o total de capturas de lampreia ascendeu a 2238 exemplares,
com um valor estimado de 67000 €, valores estes coerentes com o0s reportados
anteriormente por Valente et al. (2000).
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Esta comparacado permite inferir ganhos econdmicos relevantes por parte da comunidade
piscatdria, bem como pelos restantes actores que efectuam a exploracdo desta espécie.
Estes gastos justificam o empenho colocado na exploragdo organizada deste recurso,
levando a uma captura ndo controlada e totalmente arredada do conceito de exploragéo
sustentavel.

Quadro 2 — Descargas totais (Kg) por Quadro 3 — Valor (€) das descargas
espécie, registadas em lota para totais por espécie, registadas em lota
Esposende, durante o periodo de 1997 a para Esposende, durante o periodo de
2007 (DGPA, 2008) 1997 a 2007 (DGPA, 2008)
Espécies Piscicolas Kilos Espécies Piscicolas Euros
Agulha 49 Agulha 38
Anjos nep 8 Anjos nep 20
Atum albacora 1.003 Atum albacora 1.618
Badejo 19.261 Badejo 57.737
Besugo 61 Besugo 308
Bodido 1.970 Bodido 1.243
Boga do Mar 683 Boga do Mar 1.810
Cabecudos nep 94 Cabecudos nep 331
Cabra Vermelha 1.240 Cabra Vermelha 6.588
Cabras nep 24 Cabras nep 53
Cacao Liso 13 Cacao Liso 20
Camaréo Branco Legitimo 35 Camaréo Branco Legitimo 603
Camaré&o Vermelho 392 Camaréo Vermelho 4.299
Camardes Natantia nep 54 Camardes Natantia nep 539
Cantarilho dos Mares do Norte 9 Cantarilho dos Mares do Norte 21
Caranguejo Mouro 14 Caranguejo Mouro 68
Carapau 812 Carapau 1.405
Cavala 4.832 Cavala 2.195
Cherne Legitimo 3 Cherne Legitimo 35
Choupa 440 Choupa 1.773
Congro 1.270 Congro 2.883
Corvina Legitima 505 Corvina Legitima 2.746
Dourada 4 Dourada 33
Enguias nep 7 Enguias nep 20
Faneca 221.955 Faneca 694.070
Gaiado 59 Gaiado 133
Galo branco 6 Galo branco 46
Goraz 4 Goraz 19
Laibeque 280 Laibeque 1.229
Lampreia do Mar 2.324 Lampreia do Mar 39.230
Lavagante Europeu 3 Lavagante Europeu 50
Linguado da Areia 3 Linguado da Areia 14
Linguado Legitimo 300 Linguado Legitimo 4,213
Linguados Nep 16 Linguados Nep 40
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(cont.) (cont.)

Espécies Piscicolas Kilos Espécies Piscicolas Euros
Navalheira 1.812 Navalheira 4.773
Pampo 22 Pampo 26
Pargo Legitimo 19 Pargo Legitimo 139
Peixe Cravo 5 Peixe Cravo 9
Peixes Marinhos Diversos 1.565 Peixes Marinhos Diversos 4.403
Perceve 402 Perceve 2.160
Pescada Branca 5.346 Pescada Branca 20.658
Polvo Vulgar 27.109 Polvo Vulgar 142.033
Polvos Nep 49.689 Polvos Nep 220.712
Potas Nep 1 Potas Nep 4
Raia de S. Pedro 2 Raia de S. Pedro 2
Raia Lenga 557 Raia Lenga 1.904
Raia Manchada 16 Raia Manchada 28
Raia pontuada 795 Raia pontuada 2.562
Raias Nep 75.853 Raias Nep 224.087
Ratao 88 Ratao 69
Robalo Legitimo 20.844 Robalo Legitimo 120.722
Robalos Nep 7.040 Robalos Nep 42.699
Rodovalho 175 Rodovalho 2.433
Ruivo 2.391 Ruivo 13.892
Safio 130 Safio 318
Salema 1.469 Salema 564
Salmonete Legitimo 65 Salmonete Legitimo 546
Santola 795 Santola 2.043
Sapateira 1 Sapateira 20
Sarda 0 Sarda 0
Sardinha 1.159 Sardinha 1.146
Sargo Legitimo 3.042 Sargo Legitimo 16.580
Sargos Nep 779 Sargos Nep 4.041
Savel 569 Savel 2.000
Solha da Pedra 27 Solha da Pedra 162
Solha legitima 10.206 Solha legitima 33.961
Solhao 13 Solhao 69
Tainhas Nep 2.268 Tainhas Nep 6.932
Tamboris Nep 5 Tamboris Nep 36
Tintureira 1 Tintureira 1
Truta marisca 188 Truta marisca 473
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Pode justificar-se este enviesamento se enquadrarmos a actividade da comunidade
piscatéria local com os constrangimentos naturais da embocadura do estuario, que
limitam a actividade dos pescadores na zona marinha adjacente a Esposende.

Assim, muitas vezes impedidos de se dedicar aos recursos marinhos, os pescadores
profissionais dedicam-se a captura de um conjunto de espécies no estuario, entre as
quais se pode destacar a lampreia, solha, robalo, e a enguia (Coelho, 2006), algumas das
quais utilizam o estuario para completar o respectivo ciclo de vida (Branco & Santos,

2008).

Por outro lado, a maior disponibilidade da lampreia durante a sua migracéo, faz da sua
captura uma actividade mais certa que a pesca de mar, mais rentavel e com menos
esforgo, justificando os pescadores a sua actuacdo como uma compensacao dos baixos
proventos obtidos ao longo dos restantes meses do ano.

4.2.3 Situagdo da Lampreia-marinha

A distribuicdo geogréfica da lampreia-marinha é muito ampla, encontrando-se em quase
todos os rios da Europa e da América do Norte. No entanto, € interessante verificar a
atitude contrastante nestes dois continentes, realcada pela realizacdo de dois encontros
cuja motivagao foi oposta (Maitland, 1980):

« Em Dezembro de 1978, em Estrasburgo, com a aprovacdo de um projecto de
diploma que promovia a conservacdo das lampreias, incluindo Petromizon
marinus, nomeadamente através da manutencdo de acessos livres aos
reprodutores e de medidas especiais de controle da poluicdo em alguns dos rios
gue ainda possuem populacdes de lampreias;

» Em Agosto de 1979, em Marquette, Michigan (E.U.A.), realizado principalmente
para avaliar os melhores meios de eliminar Petromizon marinus da area dos
Grandes Lagos.

De facto, em varios paises europeus a lampreia-marinha possui um elevado valor
gastronémico, sendo, como tal, valorizada. O mesmo ja ndo sucede nos Grandes Lagos
da América do Norte, onde a lampreia-marinha é considerada uma espécie exdtica
indesejavel, investindo-se anualmente somas avultadas no seu controlo.

Na Europa, as populacdes de lampreia-marinha tém tido um declinio dramatico, causado
pelas condicbes adversas do meio estuarino e dulciaquicola, tais como 0 aumento dos
niveis de poluicdo, a destruicdo do habitat, a interposi¢cao de obstaculos fisicos e a pesca
intensiva. Em Portugal, no inicio do século XX, a lampreia-marinha estava presente nas
bacias hidrograficas mais importantes de Portugal, mas sofreu nos ultimos anos uma
importante reducdo da sua area de distribuicdo, afectando a dimensdo das suas
populacdes.

Apesar desta regressao, subsiste ainda uma importante actividade piscatéria em alguns
rios portugueses, como o Minho, Lima, Cavado, Vouga, Mondego e Tejo, constituindo
este recurso um importante cartaz turistico, principalmente na regido Norte de Portugal.
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Destacando-se como um dos piores exemplos no que respeita as mdltiplas agressées
sobre a comunidade piscicola, o rio Cavado é, curiosamente, um dos poucos rios
portugueses onde a lampreia-marinha ainda apresenta niveis populacionais que
permitem a existéncia de uma actividade piscatéria de consideravel valor econémico.

4.2.4 A Pescada Lampreia

De acordo com varios autores (Campelo, s/d; Campelo, 2002, Gongalves, 2004; Valente
et al., 2000), sdo muitas as artes usadas para a captura da lampreia, na parte terminal do
Rio Cavado, sendo considerada um patriménio cultural de grande valor que expressa as
capacidades de compreensdo e interpretacdo, por parte dos pescadores, do meio
ecoldgico em que trabalham

Umas séo resultado da organizacdo social de grupos de pescadores, como a estacada,
gue € usada de forma revezada, ou por grupos em barcos, como a rede de tresmalho ou
lampreeira:

» Estacada - Com o auxilio de estacas ou varas é montada uma parede com uma
rede (FIG. 12). Para a colocagdo da estacada, as estacas ou varas sao
enterradas no leito do rio a fim de servir de suporte a rede. A tralha inferior de
rede é enterrada no fundo presa as estacas e a superior é amarrada as pontas
das estacas. Esta espécie de barragem é montada todos os dias ao fim da tarde e
levantada ao nascer do sol. As lampreias vém a nadar rio acima, batem contra a
rede e ficam presas. As estacadas s6 devem fechar dois tercos do rio (definida na
regulamentacdo — ver decreto), mas muitas vezes ocupam ilegalmente toda a sua
largura, retendo assim todas as lampreias que passam.

e Lampreeiras — S&o redes de emalhar ou tresmalhos que séo utilizados para a
captura da lampreia nos estuarios ou nos trogos de rio ainda influenciados pelas
marés (FIG. 13). Na vazante os barcos lancam as redes e depois deixam-se
arrastar para jusante, durante varias centenas de metros. Ai icam as redes,
retiram as lampreias que ficaram presas na rede, e voltam ao ponto de partida.

Das artes individuais, umas sédo ilegais, como a fisga, outras sdo legais, como o bicheiro
ou os galheiros, estes com valor etnogréfico, sejam pequenos sejam grandes.

» Fisga e bicheiro - A fisga é um utensilio manual de pesca por ferimento. E
constituido por um pente metélico com doze dentes encabado numa haste de
madeira, cujo tamanho € varidvel (FIG. 14). Esta arte é utilizada como auxiliar da
estacada para capturar as lampreias retidas na rede. Outros pescadores fundeiam
0s botes e fisgam as lampreias que passam ao seu alcance.

O bicheiro consiste num pau de 5 a 6 metros de comprimento que termina numa
coroa com 1 a 4 anzois (FIG. 14) e tem funcbes semelhantes a figa.

Ambas as artes podem ser muito lesivas, uma vez que ferem mortalmente muitos
peixes que podem n&o capturar, pondo em perigo muitas espécies.
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FIG. 14 — Fisga e Bicheiro (Macedo, 2003)
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Esta pesca exerce-se durante a época migratdria da lampreia cuja entrada nos rios do
Norte de Portugal comeca em finais de Novembro e termina no fim de Maio, com maximo
em Marco (Afonso, 1989).

O ultimo estudo desenvolvido sobre a comunidade piscatdria de Esposende (Gongalves,
2004) recolheu informacao sobre pescadores, artes e capturas. Dai se resume que, para
0 ano de 2002, foram registados 85 licencas de pesca individuais para a utilizacdo do
galheiro, 29 licencas para embarcacfes com a rede de tresmalho de deriva licencas a
seis turnos de seis pescadores, para a estacada.

No entanto, a estes devem juntar-se os individuos sem licen¢a, que chegam a 40% do
total de pescadores detectados, de acordo com o mesmo estudo. Apesar de néo
abranger a totalidade da época de migracdo, o estudo mostrou que, de Marco a Maio, 0
total de capturas de lampreia ascendeu a 2238 exemplares, com um valor estimado de
67000 €, valores estes coerentes com os de Valente et al. (2000).

Uma vez que a entrada das lampreias nos rios do Norte de Portugal comeca em finais de
Novembro e termina no fim de Maio, com maximo em Marco (Afonso, 1989), podemos
afirmar que estes valores se encontram subestimados. Por outro lado, a auséncia de
servigos de lota até muito recentemente, bem como a fuga aos registos, torna indteis as
estatisticas oficiais de capturas desta espécie.

As medidas de protec¢do a este recurso no Cavado ndo se baseiam em conhecimentos
biolégicos e parecem assentar apenas num frouxo mecanismo de precaucéo, do qual ndo
hé estudos de eficacia.

4.2.5 Importancia econémica das lampreias

As suas peculiares caracteristicas biolégicas conferem-lhe um estatuto de grande
importancia no que toca a investigacdo cientifica. S8o usadas em estudos sobre
anticoagulantes e a invulgar estrutura da sua hemoglobina é também objecto de grande
investigacao.

A lampreia marinha é usada na gastronomia e é tida por uma iguaria requintada, tendo
por isso um alto valor comercial, chegando a 45€ por animal na época alta. Este factor
tem grande importancia para a classe piscatoria de algumas regides do pais.

Em Portugal, a lampreia € comida sobretudo em arroz de lampreia, com uma confecgéo
préxima da cabidela, e a bordalesa, um guisado normalmente acompanhado de arroz.
Alguns restaurantes e casas fazem-na também assada no espeto.
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5. LOCAIS DE AMOSTRAGEM

5.1 Obijectivos Especificos

Tendo em vista o reconhecimento e caracterizacdo do sector do Rio Cévado, entre o
aproveitamento hidroeléctrico de Penide e a sua foz, localizada em Esposende, com a
extensdo de 26,9 km, efectuaram-se véarias saidas de campo (com barco e a pé) em
Janeiro, Fevereiro e Julho de 2008.

Esta fase do estudo teve como principais objectivos os seguintes.

» Inventariacdo de todos os afluentes do Rio Cavado neste sector;

» Caracterizacdo do Rio e afluentes em termos de regularizacdo hidrodinamica,
estado de conservacdo das margens e respectivas galerias ripicolas e
caracterizacdo dos leitos, de forma a identificar potenciais zonas adequadas a
desova.

» ldentificacdo dos possiveis obstaculos fisicos para peixes migradores;

» Referenciacdo dos focos de poluicdo e captacdes de &gua;

5.2 Locais de Amostragem

De forma a facilitar a caracterizacdo do local em estudo, julgou-se conveniente dividi-lo
em 5 trocos conforme se apresenta nas FIG. 15 e 16:

Troco 1: Albufeira de Penide — Foz do Rio Covo;

— Trogo 2: Foz do Rio Covo — Foz do Rio de Vila;

— Troco 3: Foz do Rio de Vila — Foz da Ribeira de Mouriz;

— Troco 4: Foz da Ribeira de Mouriz — Foz da Ribeira de Reguenga;

- Trogo 5: Foz da Ribeira da Reguenga — Foz do Cavado.

Realca-se que, ap6s uma andlise dos dados recolhidos no campo, foram imediatamente
excluidos do ambito deste trabalho os cursos de &agua que ndo possuam as
caracteristicas hidromorfolégicas necessarias para albergar espécies migradoras. Assim,
para além do Rio Cavado, foram seleccionados doze tributarios que, hipoteticamente,
apresentariam caracteristicas minimamente adequadas para a migracdo e desova de
espécies migradoras.
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Na FIG. 17, apresenta-se um exemplo de uma linha de agua (Ribeira de Valinhas) com
um caudal demasiado reduzido para a deslocagdo de peixes migradores no sentido de
efectuarem a desova.

Pelo contrario, na Ribeira de Caveiro (FIG. 18), apresenta-se um exemplo de um tipo de
afluente com potencial para a existéncia de popula¢des de migradores.

FIG. 17 — Ribeira de Valinhas (41°32'47.4"N, 008°33 '21.5" W)

FIG. 18 — Ribeira de Caveiro (41°30'27.5"N, 008°43' 40.8" W)
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Apbs uma andlise mais pormenorizada dos trocos terminais dos afluentes seleccionados,
apenas seis tributarios pareceram apresentar condi¢cdes para albergar peixes migradores,
passando estes a ser alvo de um estudo mais aprofundado (Quadro 4)

Quadro 4 — Tributarios Seleccionados e Excluidos no Decurso dos Levantamentos Iniciais

Ribeiras excluidas Ribeiras seleccionadas
Ribeira de Selores Rio Covo
Ribeira de “Barreiras” Ribeira das Pontes
Ribeira do Sapogal Rio de Vila
Ribeira de Caveiro Rio Lima
Ribeira de “Fonte Boa” Ribeira de Mouriz
Ribeira da Reguenga Ribeira de Rodilhdes

5.3 Localizacdo e Descri¢cdo Geral dos Trocos

53.1 Trogo 1 — Barragem de Penide / Foz do Rio Cov o

Este troco estd compreendido entre o aproveitamento hidroeléctrico de Penide e a foz do
Rio Covo, tendo uma extensdo de 5,99 km (FIG. 19, 20 e 21). A sua parte inicial
caracteriza-se por possuir inUmeros canais e reentrancias nas margens, bem como pela
presenca de pequenas ilhotas. Os tributarios principais identificados foram a Ribeira de
Selores (FIG. 22), a Ribeira das Barreiras (FIG. 23) e o Rio Covo (FIG. 24).
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FIG. 19 — Vista Area do Troco 1 entre Penide e a Fo z do Rio Covo ( Google Earth )
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FIG. 22 — Ribeira de Selores (41°32'33.6" N, 008°33 '49.1"W)
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FIG. 23 — Ribeira das “Barreiras” (41°32'16.4"N, 00  8°35’16.7"W)
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FIG. 24 — Rio Covo (41°32'02.6” N, 008°35'24.0" W)

5.3.2 Tro¢o 2 — Foz do Rio Covo / Foz do Rio de Vil a

Neste trogo, com a extensdo de 3,66 km, o Rio Cavado atravessa uma zona de maior
densidade populacional (FIG. 25 e 26), tendo nas suas margens o centro histérico da
cidade de Barcelos (margem direita) e a freguesia de Barcelinhos (margem esquerda).

Nas FIG. 27 e 28 apresentam-se fotos dos principais tributarios: Ribeira das Pontes e Rio
de Vila, respectivamente.
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- 6
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FIG. 25 — Vista Area do Trogo 2 entre a Foz do Rio  Covo e a Foz do Rio de Vila ( Google Earth )
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FIG. 27 — Ribeira das Pontes (41°31'52.7” N, 008°36 '19.6” W)
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FIG. 28 — Rio de Vila (41°31'35.3” N, 008°37'49.4" W)

5.3.3 Troc¢o 3 - Foz do Rio Vila/ Foz da Ribeirade Mouriz

O terceiro troco tem o seu inicio na foz do Rio de Vila, prolongando-se por 5.38 km até a
foz da Ribeira de Mouriz (FIG. 29 e 30). Inclui como principais tributarios o Rio Lima
(FIG. 31) e a Ribeira de Mouriz (FIG. 32).
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FIG. 29 — Vista Area do Trogo 3 entre a Foz do Rio  de Vila e a Foz da Ribeira de Mouriz
(Google Earth )
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FIG. 31 — Rio Lima (41°31'11.4” N, 008°38'25.4"W)
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FIG. 32 — Ribeira de Mouriz (41°31'19.2" N, 008°41 '16.5"W)

5.3.4 Trocgo 4 — Foz da Ribeira de Mouriz / Foz da R ibeira da Reguenga

O troco 4 desenvolve-se ao longo de 5,72 km, entre a foz da Ribeira de Mouriz e a foz da
Ribeira da Reguenga (FIG. 33 e 34), sendo 0 Unico tro¢o que ndo possui nenhuma
barreira transversal permanente ao longo de toda a sua extensdo. Comparativamente
com os restantes, este € 0 troco onde mais tributarios relevantes desaguam (FIG. 35 a
39).
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FIG. 33 — Vista Area do Troco 4 entre a Foz da Ribe ira de Mouriz e a foz da Ribeira da
Reguenga ( Google Earth )
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FIG. 34 — Trogo 4

FIG. 35 — Ribeira do Sapogal (41°31'10.2" N, 008°41 '39.8" W)
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FIG. 37 — Ribeira de Rodilhdes (41°30°40.0"N, 008°4 3'55.3" W)
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FIG. 38 — Ribeira “Fonte Boa” (41°30'50.1" N, 008°4 4'19.8" W)

= e T

FIG. 39 — Ribeira da Reguenga (41°31'03.1"N, 008°44 '30.4” W)

O rio continua a percorrer zonas eminentemente rurais e, em consequéncia destas
caracteristicas, foi possivel encontrar varios locais com pegadas de gado, o que indicia a
presenca de animais junto das margens.
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5.3.5 Trogo 5 - Foz da Ribeira da Reguenga / Foz do  Rio Cévado
O dultimo trogco deste sector tem a extensdo de 6,15 km, com inicio na Ribeira da
Reguenga e término no Oceano Atlantico, em Esposende (FIG. 40 e 41).

Neste troco o rio é consideravelmente mais largo do que nos restantes; porém, encontra-
se bastante acoreado na zona terminal.

Ao contrario do que sucedia nos dois Ultimos trocos, este Ultimo acolhe nas suas
margens zonas de elevada densidade populacional, como Fao (margem esquerda) e
Esposende (margem direita).
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FIG. 40 — Vista Area do Trogo 5 entre a Foz da Ribe ira da Reguenga e a Foz do Cavado
(Google Earth )
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FIG. 41 — Troco 5 (Sistema de Informacao Geografica )

Na margem direita, junto a Esposende, existe uma vasta area de infra-estruturas
portuarias, pesqueiras, de construgdo naval e recreativas, protegida por cerca de 2 km de
quebra. Na margem sul o estuario € separado do mar por uma longa restinga, a montante
da qual existe a principal area de sapal do estuario (FIG. 42). Na zona costeira, a norte
da embocadura existe uma praia de areia e a sul da restinga sdo comuns formagoes
rochosas.

FIG. 42 — Zona de Sapal na Margem Direita (41°32'09 .2" N, 008°47'05.0" W)
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A embocadura é estreita (cerca de 80 metros) e pouco profunda. Nesta zona o canal
principal curva a 90° para Oeste (FIG. 43). No Oceano Atlantico, imediatamente em frente
a embocadura existe um banco de areia que descobre em baixa-mar e dificulta 0 acesso
de embarcacgdes ao interior do estuario. No interior do estuario existem bancos de areia e
pequenas ilhas, que separam canais de baixa profundidade (FIG. 44).

O estuario do Cavado, a zona de praias e o corddo dunar fazem parte do Parque Natural
do Litoral Norte, criado em 2005, com cerca de 10 km de extenséo (FIG. 45).

FIG. 43 — Quebra na Margem Direita do Rio Cavado (4 1°32'31.4” N, 008°47'28.8" W)

FIG. 44 — Foz do Rio Céavado - Esposende (41°32'31.1 " N, 008°47'32.2" W)
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FIG. 45 — Parque Natural do Litoral Norte (41°31'29 .0" N, 008°47°18.2" W)
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6. AVALIACAO DO ESTADO ACTUAL DE CONSERVACAO DO RIO

6.1 Caracterizacdo da Vegetacado na Bacia Hidrografi ca do Rio Cavado

6.1.1 Enquadramento geral
6.1.1.1 Habitat Fluvial

A compreensdo da estrutura e determinagdo da naturalidade e integridade ecoldgica dos
ecossistemas fluviais e dos seus habitats aquaticos depende da identificacdo dos
parametros dinamicos - ecolégicos, hidrolégicos e geomorfoldgicos, que actuam ao nivel
das diferentes escalas de paisagem fluvial e da estrutura do leito (Cortes et al., 2002;
Frissel et al., 1986).

A integracédo deste tipo de informacao em estudos biol6gicos e o reconhecimento de uma
de organizacao hierarquica na actuacao dos processos relacionados com 0s parametros
fluviais tém sido testados para diversos tipos de organismos aquaticos e redfilos, em
particular, dos que, tal como a lampreia, dependem da heterogeneidade e da integridade
ecoldgica do leito fluvial para completar os seus ciclos de vida (Boyero, 2003).

O regime hidrico determina a integridade ecoldgica do ecossistema fluvial ndo s6 pela
guantidade e qualidade da &gua e pelo controlo geomorfolégico dos habitats, mas
também pela influéncia nos ciclos de vida dos organismos aquaticos adaptados a
variabilidade dos regimes hidricos anuais (Poff et al., 1997).

A uma escala local, a alteracdo antrépica dos caudais e da velocidade da corrente de
agua pela regulacdo ou desvio de caudais quebra os principios que regem a
conectividade longitudinal e lateral e a integridade ecoldgica dos sistemas fluviais,
conduzindo inevitavelmente a uma perturbacdo das comunidades aquaticas, ao stress
fisiologico das espécies, a deterioracdo da qualidade da agua remanescente, a
diminuicdo do oxigénio dissolvido, & subida da temperatura da agua e a consequente
alteracao da dindmica dos nutrientes disponiveis e das interac¢des bidticas (Blanch et al.,
1999; Poff & Ward, 1989, 1990).

A dindmica das populagtes de organismos aquéticos esta intimamente relacionada com
a estabilidade e heterogeneidade do substrato, j& que muitos dos distarbios que ocorrem
no leito resultam da interaccdo entre as caracteristicas do substrato e o regime e
velocidade da 4gua do sistema fluvial (Kimmerer & Allen, 1982; Lepori & Malmqvist, 2007,
Nakamura et al., 2000; Pedersen, 2003).

Nos cursos de agua um dos substratos fluviais mais frequente é o rochoso, ja que pela
accdo da forca da corrente de 4gua e da gravidade apenas os substratos de maiores
dimensdes, permanecem estaveis no leito. Entre o0s substratos menos estaveis,
encontram-se os elementos finos (areias e limos) e os blocos de pequenas dimensoes,
que poderdo ser mobilizados, quer do canal, quer dos taludes e zonas sazonalmente
emersas pela capacidade de eroséo e transporte da coluna de agua ou da acgao erosiva
da carga sélida transportada na coluna de agua (Biggs et al., 2001).
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A relacdo entre a diversidade de espécies presentes num leito e a heterogeneidade
espacial resultante dos diferentes tipos, tamanhos e texturas do substrato tem sido
também alvo de estudos, apesar da complexidade da quantificacdo desta relagéo. E
frequente verificar-se uma tendéncia de aumento da diversidade especifica com o da
heterogeneidade da superficie dos substratos do leito, ndo s6 pelo aumento de nichos
ecoldgicos, mas também pela presenca de reflgios, sob a forma de micro-formas da
prépria rocha ou sob a forma de arranjos de substratos de diferentes dimensoées, fulcrais
na possibilidade de recolonizacdo pelos organismos presentes antes dos eventos de
distarbio (Cardinale et al., 2002; Soininen, 2004; Townsend et al., 1997).

6.1.1.2 Plantas Fluviais

O espectro de nichos fluviais que as macréfitas plantas fluviais sdo capazes de colonizar
inclui situacbes de submersao total, bem como as mais variadas situacGes sujeitas a
periodos de imersdo/emerséo resultantes da variabilidade do regime de caudais (Biggs,
1996).

As plantas que colonizam os habitats fluviais submersos sdo vulgarmente designadas por
“macrdfitas”, uma designacao atribuida a um grupo de organismos fotossintéticos visiveis
a olho nu, taxonomicamente artificial, que inclui alguns géneros de plantas vasculares,
bridfitas, liguenes e algas (Hynes, 1970; Wetzel, 2001).

Para a criacdo dos micro-habitats necessérios a sobrevivéncia da fauna piscicola
contribuem (directa ou indirectamente) ndo sé as comunidades de macroéfitas aquaticas
gue se enraizam no substrato submerso ou permanecem flutuantes, como também as
comunidades de plantas anfibias que se desenvolvem nas margens mais ou menos
estiveis e bancos de sedimentos dos cursos de agua que se designam de plantas
“riparias” ou ‘“ripicolas” e que formam estruturas lineares ao longo dos cursos de agua
designadas por “galerias ripicolas” (Honrado & Aguiar 2001).

Em condicbes naturais, a sobrevivéncia das plantas fluviais é regida por factores
abidticos que regulam passivamente 0 seu desenvolvimento e biomassa (luz,
temperatura, variabilidade da velocidade da agua, instabilidade do substrato e intervalo
entre alteracdes de caudais) e que actuam em sinergia com os factores abidticos
reguladores activos (“distarbios”), muitas vezes com caracter aleatério, tais como cheias
e deslizes de taludes frequentemente responsaveis pela perda massiva de biomassa de
macrofitas (Grime, 1998).

As comunidades de plantas fluviais que ocorrem na variedade de habitats fluviais
apresentam uma grande importancia ecoldgica, pois, no seu conjunto controlam
activamente os processos de estabilizacdo das margens, regulam a temperatura das
aguas, sdo responsaveis pelo ensombramento do canal fluvial e retém os compostos
quimicos dissolvidos ou suspensos na coluna de agua, proporcionando ainda refagio
para muitas espécies da fauna. A presenca de plantas fluviais no leito € ainda capaz de
atenuar significativamente a velocidade e turbuléncia da corrente, aumentando a
heterogeneidade dos habitats submersos e influenciando a dindmica de deposi¢cdo de
sedimentos finos (Stephenson, 1990; Tabacchi et al., 1998).
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Actualmente, a distribuicdo das plantas ao longo dos perfis longitudinais e transversais de
um sistema fluvial é também determinada por altera¢cdes na naturalidade do habitat e da
qualidade fisico-quimica da agua resultantes da accdo antrépica sobre os sistemas
fluviais, tanto ao nivel geomorfolégico como hidrico. Existe assim uma grande
heterogeneidade no grau de conservacao da estrutura e diversidade das comunidades
ripicolas e aquaticas que segue um padrdo dependente do grau de distarbio antrépico a
gque estao sujeitas.

6.1.2 Metodologia

Os segmentos amostrados em vales de rios da bacia hidrografica do rio Cavado séo
apresentados no Quadro 6, bem como o acronimo utilizado nas andlises dos resultados e
a data de amostragem.

A amostragem das variaveis bibticas e bibticas teve em consideracdo em cada ponto de
amostragem o “segmento” fluvial, unidade que corresponde a 100 metros de
comprimento do corredor fluvial e inclui as areas imersas constante ou sazonalmente
(canal fluvial) bem como os taludes marginais do curso de agua.

Para cada segmento foi registada a presenca de macrdéfitas dos diversos estratos de
vegetacdo aqudtica e riparia (Quadro 5), bem como uma série de parametros de
gualidade ecoldgica do sistema fluvial e de avaliagdo da integridade das comunidades
vegetais aquéticas e riparias (Quadro 6).

Estes parametros, baseados nos critérios de indices pré-definidos para ecossistemas
fluviais (indice de Qualidade do Ecossistema Ribeirinho - “QBR”; indice de Qualidade do
Canal — “GQC”; indice de Avaliac&o Visual do Habitat em rios de Baixo Gradiente), foram
seleccionados para auxiliar a caracterizacdo do ecossistema fluvial em funcdo de
caracteristicas hidro-geomorfolégicas importantes e da vegetacdo presente e da forma
como esta determina a presenca de habitats potenciais para a sobrevivéncia da lampreia.

Tendo em conta a avaliagdo destes parametros € feito um diagnéstico do grau de
naturalidade do corredor fluvial (uma apreciacdo do grau de intervencdo nas
caracteristicas hidrogeomorfoldgicas do corredor fluvial) e integridade dos habitats (sensu
complexos de vegetacao) fluviais numa escala de 1 a 5 tendo em conta os distarbios
antrépicos presentes.
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Plantas Riparias na Bacia

Hidrografica do Rio Cavado

Designacéo do curso de agua Acrénimo Data

Rio Cavado RCAV 29.02.08
Ribeira das Pontes RPON 14.07.08
Rio de Vila RVIL 14.07.08
Ribeira de Rodilhdes RROD 15.07.08
Rio Lima RLIM 16.07.08
Rio Cévo RCOV 16.07.08
Ribeira de Mouriz RMOU 15.07.08

Quadro 6 — Pardmetros de Caracterizacdo Estrutural
dos Segmentos Amostrados na Bacia Hidrogréafica do R

Abidtica e das Comunidades Fluviais
io Cavado

Parametro

Categorias

Heterogeneidade da corrente
(% de presenca dos diferentes tipos)

Reduzida; Moderada; Rapida; Muito rapida

Heterogeneidade do substrato do canal
(% de presenca dos diferentes tipos)

Rocha; Blocos; Pedras; Cascalho/Gravilha; Areia/Areédo;
Elementos finos

Largura do canal
(% de presenca dos diferentes tipos)

<1m; 1-5m; 5-10m; 10-20m; >20m

Profundidade do canal
(% de presenca dos diferentes tipos)

<0,25m; 0,25-0,5m; 0,5-1m; >1m

Ensombramento do canal

% de Ensombramento

Transparéncia da coluna de agua

Transparente; Turvo; Muito turvo

Continuidade da galeria ripicola

Continua (>80% cobertura da galeria); Semi-continua;
Interrompida; Esparsa (<10% cobertura da galeria);
Ausente

Largura do corredor ripario

>18m (as actividades humanas ndo tém impacto no canal
fluvial); Entre 12 e 18 m (impacto minimo); Entre 6 e 12
(impacto consideravel); <ém (sem efeito tamponante da
vegetacgao riparia)

Estrutura das margens

Estaveis; Com regos desprovidos de vegetagdo; Pouco
consolidadas com vegetagdo esparsa; Margens rebaixadas
pela erosao

Estrutura vertical da vegetagdo (margem)

Arboreo alto (> 8m); Arbustivo alto (2-4m); Arbustivo baixo
(<2m); Escandente, Herbaceo (>0.5m); Herbaceo (<0.5m);
Briofitos

Estrutura vertical da vegetagédo (canal)

Arboreo alto (> 8m); Arbustivo alto (2-4m); Arbustivo baixo
(<2m); Escandente; Herbaceo (>0.5m); Herbaceo (<0.5m);
Bridfitos; Aquatico

Alteracdes no corredor fluvial

Gabido; Pisoteio; Erosdo; Lixo; Descargas efluentes;
Margens enrocadas; Margens reforcadas com betéo;
Aprofundado; Acude rastico; Represamento com betéo;
Desvios de caudal; Canalizado
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6.1.3 Descrigdo dos Trogos Fluviais Estudados

Nos trocos dos cursos de agua amostrados com margens estaveis ou localizados em
zonas com deposicdo aluvionar, os mosaicos de vegetacdo incluem as formacgdes
ripicolas arbdreas que chegam a constituir as chamadas “florestas galeria” e as
comunidades de heléfitas de porte herbaceo a arbustivo e, nos planos de agua
com correntes calmas ou represadas, comunidades de macrofitas aquaticas enraizadas
ou flutuantes de porte herbaceo que podem ocupar uma grande extensdo do plano de
agua.

No total dos segmentos amostrados foram encontradas 62 taxa (espécies/subespécies),
com diferentes frequéncias (Quadro 7). As espécies de plantas encontradas organizam-
se em faixas dependentes do grau de emersao/imerséo e formam comunidades com uma
integridade muito dependente do grau de intervencao antropica.

Entre as comunidades aquéticas e ripicolas encontradas destacam-se, pela sua maior
frequéncia nos trogos estudados:
* avegetacao aquéatica flutuante do canal,
* avegetacdo aquatica enraizada nos leitos a montante de represas e em charcos,
* a anfibia das margens e zonas de leito sazonalmente emerso,

» avegetacao helofitica vivaz composta por carices cespitosos que se desenvolvem
fundamentalmente nas margens e motas dos cursos de agua,

* a vegetacdo anfibia vivaz dominada por gramineas decumbentes proprias de
aguas com nivel oscilante,

» 0s salgueirais ripicolas arbustivos sujeitos a estiagem,
» 0s bosques ripicolas ndo pantanosos, em particular, os amieirais e salgueirais

* e mais pontualmente os bidoais, freixiais e choupais com uma ocupac¢do muito
restrita.

O Quadro 8 apresenta as caracteristicas abidticas qualitativas dos segmentos
amostrados. A FIG. 46 apresenta a variacdo espacial dos parametros gquantitativos
avaliados nos pontos de amostragem do rio Cavado e dos seus afluentes estudados.
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Quadro 7 — Taxa de Plantas Inventariados nos Segmen  tos Fluviais da Bacia Hidrografica do

Rio Cavado
) Cursos de agua (Acrénimo)
Espécie/Segmento
RCAV | RPON RVIL |RMOU RROD |RLIM RCOV
Acacia dealbata X
Acacia melanoxylon X
Alisma lanceolata X
Alisma plantago-aquatica X
Alnus glutinosa X X X X X X
Apium nodiflorum X X X X X X
Betula alba X
Blechnum spicant X X
Brachythecium rivulare X
Callitriche staganlis X X X X X X X
Calystegia x lucana X X
Carex elata subsp. reuteriana X X X
Castanea sativa X X
Cladophora spp. X X X
Conocephallum conicum X X
Cordyline australis X
Crataegus monogyna X
Cyperus eragrostis X X X
Digitalis purpurea X X X
Egeria densa X
Eichhornia crassipes X
Eucaliptus globulus X
Ficus carica X X X
Fontinalis antipyretica X X X X
Frangula alnus X
Fraxinus angustifolia X X X
Hedera hibernica X X X X
Hygrohypnum ochreaceum X X X
Hyocomium armoricum X
Juncus effusus X
Laurus nobilis X X
Lemna minor X X X X
Leptodictyum riparium X X X
Lythrum salicaria X X
Mentha suaveolens X X X X X
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(cont.)
Espécie/Segmento Cursos de agua (Acronimo)
RCAV RPON RVIL | RMOU RROD RLIM RCOV
Myosotis spp. X
Myriophyllum aquaticum X X
Nasturtium aquaticum X X X X
Oenanthe crocata X X X
Osmunda regalis X X
Paspalum paspalodes X X
Phalaris arundinacea X
Pinus pinaster X
Platyhypnidium riparioides X X X
Polygonum hidropiper X X X X X
Populus canadensis X X
Potamogeton nodusus X
Pteridium aquilinum X X X X
Quercus robur X X
Quercus suber X
Ranunculus pseudofluitans X
Ranunculus sp. X X X
Rubus ulmifolius X X X X X X
Rumex crispus X
Salix atrocinerea X X X X X
Sambucus nigra X X
Solanum nigrum X
Thamnobryum alopecurum X X
Tradescantia fluminensis X X X
Typha latifolia X X X
Urtica dioica X X X X
Vitis vinifera X X X X X

Quadro 8 — Parametros Ambientais Qualitativos Avali

ados nos Pontos de Amostragem

RCAV | RPON RVIL | RROD | RLM RCOV RMOU
Transparéncia da coluna de agua
Turvo ‘ Transparente | Transparente | Transparente ‘ Transparente | Transparente ‘ Transparente
Largura do corredor ripario
Variavel <6m <6m | <6m ‘ <6m <6m <6m
Estrutura das margens
Variavel conzgllijggdas conzgllijggdas conzgllijgzci)das Estaveis révtlgigzggs Estaveis
pela erosao
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Heterogeneidade da corrente
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FIG. 46 — Parametros Ambientais Quantitativos Avali  ados nos Pontos de Amostragem
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FIG. 46 (cont) — Pardmetros Ambientais Quantitativo
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6.1.3.1 Descrigdo das Comunidades Vegetais
6.1.3.1.1 Rio Cavado

O trogo do rio Cavado estudado apresenta complexos de vegetagdo aquatica com um
grau de conservacao e integridade variavel e dependente da intervencdo humana
(FIG. 47). O grau de cobertura da vegetacéo fluvial no Rio Cavado apresenta um grau de
naturalidade e cobertura superiores a montante (nos trocos mais proximos da Barragem
de Penide) e uma cobertura inferior e elevados niveis de distirbio na composicdo e
estrutura da vegetacao a jusante (especialmente proximo da cidade de Barcelos).

FIG. 47 — Leito e Margens do Tro¢o Estudado do Rio  Céavado

Nos trogos com correntes calmas, e particularmente em trocos a montante da cidade de
Barcelos onde o grau de contaminacdo da 4gua é menor, 0 meio aquatico é dominado
por comunidades aquaticas enraizadas de Ranunculus pseudofluitans e de plantas
flutuantes Myriophyllum aquaticum e, mais pontualmente por Potamogeton nodusus.

Em certas areas do plano de agua onde h& deterioragdo da qualidade da &gua,
especialmente perto das margens, estas comunidades de vegetacdo flutuante sdo

substituidas por plantas infestantes mais tolerantes & poluicdo, tais como Eichhornia
crassipes e, mais pontualmente Lemna minor.
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Também nos trogos onde o cariz Iéntico da corrente permite a deposi¢cdo dinAmica de
bancos de sedimentos colonizados por vegetacdo herbacea ou, no caso de maior
estabilidade, por plantas de porte arbustivo ou arbdéreo (maioritariamente de Salix
atrocinerea). Estes bancos sdo responsaveis por uma maior heterogeneidade de habitats
ripicolas e pela formacdo de uma rede de canais intrincados de profundidade variavel,
especialmente nas zonas a montante perto da barragem de Penide.

O ecétono fluvial € dominado por vegetacdo helofitica vivaz, maioritariamente
comunidades de cani¢os, gramineas decumbentes e megaforbias helofiticas. As
comunidades mais tipicas sdo dominadas pela heldfita rizomatosa Typha latifolia, mas
também séo frequentes plantas como Oenanthe crocata, Phalaris arundinacea e Juncus
effusus.

Os taludes marginais apresentam formacgfes arbustivas e arboéreas de salgueirais e
amiais que resistem aos regimes de inundacao e a variabilidade dos caudais, enquanto
em alguns dos pontos de confluéncia das ribeiras afluentes do rio Cavado se podem
encontrar depositos de sedimentos fluviais mais profundos colonizados por galerias
ripicolas estruturalmente complexas e ricas em vegetacdo higrofila herbacea. E nestes
taludes que se encontram exemplos fragmentados de florestas fluviais (“galerias
ripicolas”), compostas fundamentalmente por bosques de Salix atrocinerea e Alnus
glutinosa, com a presenca ocasional de Fraxinus angustifolia e Betula alba.

Imediatamente acima do nivel inferior ocupado pela floresta higroéfila, também se podem
encontrar comunidades meso-higréfilas arbustivas, ricas em plantas espinhosas como
Rubus ulmifolius e lianas como Hedera hibernica, formando mosaicos intrincados no
espaco marginal fluvial com bosques caducifélios ricos em Quercus robur, Quercus
suber, Laurus nobilis e Crataegus monogyna.

As alteragcbes mais profundas diagnosticadas para os taludes do rio incluem a
desflorestacédo total da galeria ripicola, com simplificacdo da vegetacéo ripicola apenas a
poucas espécies de porte, muitas delas nitréfilas e nedfitas (e.g. Tradescantia
fluminensis) em contacto directo com plantacdes de Pinus pinaster e Eucalyptus globulus
pontuadas por manchas densas de Acacia dealbata e Acacia melanoxylon ou em
contacto com edificacdes, caminhos ou campos agricolas.

A alteragdo composicional das galerias ripicolas inclui ainda frequentemente a introducéo
de Salix x sepulcralis e de espécies arbdreas relacionadas com o cultivo agricola
préximo, tais como Ficus carica ou Cordyline australis.

6.1.3.1.2 Ribeira das Pontes

O trogo estudado apresenta um elevado grau de heterogeneidade na estrutura dos
complexos de vegetacdo que se encontram dependentes de diferencas geomorfologicas
do leito e da ocupacao do solo nas margens (FIG. 48).
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FIG. 48 — Leito e Margens do Troco Estudado da Ribe ira das Pontes

Deste modo, a zona mais a montante do trogco estudado apresenta uma galeria ripicola
densa com vegetacdo espontanea e arvores de grande porte como Alnus glutinosa,
Castanea sativa, e formacdes arbustivas de Frangula alnhus, Salix atrocinerea e
Sambucus nigra.

Esta galeria densa contrasta com a vegetacao herbacea e arbustiva baixa das margens
mais a jusante, frequentemente sujeita a cortes pela proximidade aos campos agricolas
adjacentes. Aqui sdo comuns Cyperus eragrostis, Digitalis purpurea, Ficus carica, Hedera
hibernica, Calystegia x lucana, Sambucus nigra, Urtica dioica, Rubus umlifolius,
Polygonum hidropiper e Vitis vinifera.

A diferenca da constituicdo da vegetacdo marginal traz implicacbes no grau de
ensombramento do canal fluvial, que permanece na sombra total a montante e totalmente
exposto a incidéncia solar a jusante.

Por outro lado, a presenca de um acude ruastico e de pequena dimensdo a montante do
troco estudado torna a corrente mais lenta e pouco profunda (nunca superior a 0,5
metros), sendo possivel a deposi¢cdo de sedimentos em linguas de aredo e elementos
finos estabilizados por vegetacdo helofitica (e.g. Typha latifolia, Apium nodiflorum,
Polygonum hidropiper, Mentha suaveolens, Oenanthe crocata), que alternam com zonas
mais profundas com deposi¢do de cascalho e pequenas pedras onde se pode encontrar
enraizadas as plantas aquaticas Callitriche stagnalis, Ranunculus spp. e algas do género
Cladophora indicadoras de graus elevados de nutrientes dissolvidos.
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6.1.3.1.3 Riode Vila

O troco estudado do Rio de Vila apresenta contrastes acentuados no leito provocadas
pela presenca de um acude no troco estudado (FIG. 49). O desvio de agua para levada e
a retencao de grande parte do caudal associado a artificializacdo das margens em longas
extensdes torna este troco bastante artificial na sua condicdo geomorfologica.

¥ y it . -

FIG. 49 — Leito e Margens do Tro¢o Estudado da Rio  de Vila

A montante do agude a corrente parada, a deposicdo acentuada de elementos finos e o
corte total da vegetacdo das margens ou a sua substituicdo por paredes cimentadas
torna o canal muito homogéneo e exposto, sem que verifigue uma colonizagdo por
espécies aquaticas excepto por Polygonum hidropiper, o que constitui uma evidéncia de
diminuicdo efectiva do caudal neste trogo, por periodos longos, a montante do agude.

A jusante do acude, a naturalidade do habitat fluvial e vegetacdo estd negativamente
condicionada pelo grau elevado de eutrofizacdo, existindo uma zonagédo da vegetacdo
dependente da velocidade da corrente e do caudal, com as margens cobertas por uma
elevada densidade de vegetacdo herbacea de cariz nitrofilo e dominada por Lythrum
salicarial, Mentha suaveolens, Urtica dioica, Tradescantia fluminensis, Polygonum
hidropiper com vegetacao arbérea esparsa de Alnus glutinosa e Salix atrocinerea.
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O canal fluvial estreito encontra-se submerso por uma corrente moderada e pouco
profunda que permite o estabelecimento de vegetacdo helofitica no préprio leito. Nas
zonas de corrente permanente podem encontrar-se comunidades aquéticas de
Ranunculus spp. e Callitriche stagnalis e Leptodyctium riparium, intercaladas com
comunidades helofiticas monoespecificas de Apium nodiflorum.

6.1.3.1.4 Ribeira da Rodilhdes

O elevado grau de cobertura de plantas no canal fluvial do trogo estudado (FIG. 50) esta
actualmente dependente da presenca de grandes depdsitos de elementos finos em
bancos marginais que diminuem a largura total do canal para menos de 50% da éarea
inter-margens.

Este depésito de sedimentos a montante do acude cimentado, aliado a baixa
profundidade do canal e correntes reduzidas, torna a presenca de comunidades de
Polygonum hidropiper e Apium nodiflorum muito frequente e densa.

FIG. 50 — Leito e Margens do Troco Estudado da Ribe ira de Rodilhdes
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As zonas de leito com corrente reduzida apresentam tufos esparsos de Callitriche
stagnalis e Platyhypnidium riparioides, enquanto nas situacdes de 4gua quase parada
existem populagdes flutuantes de Lemna minor.

A galeria ripicola do troco apresenta zonas de cobertura interrompida a continua, sendo
composta por Fraxinus angustifolia, Alnus glutinosa, Salix atrocinerea que sombreiam o
leito em grande parte da sua extensao, tornando o corredor fluvial fresco e funcionando
como um filtro (ainda que estreito) de influéncias da ocupacdo agricola adjacente ao
curso fluvial.

6.1.3.1.5 RioLima

O grau de artificializacdo das margens deste tro¢co do Rio Lima e o acude de grandes
dimensdes alteram significativamente a naturalidade do canal fluvial. Por outro lado, o
estado de conservacdo das margens € negativamente influenciado pela presenca de
uma grande levada associada ao acude, ao enrocamento e as construcbes
imediatamente adjacentes ao leito e a deposicdo de blocos rochosos estaveis e de
grandes dimensdes imersos apenas nas alturas de maior caudal.

Deste modo, as margens sao colonizadas por populacdes de Rubus ulmifolius, Vitis
vinifera, Mentha suaveolens que se apresentam em formacdes densas nas alturas de
menor caudal, estando a vegetacdo marginal arbustiva ou arbérea completamente
ausente e, por tal, o leito exposto a incidéncia solar (FIG. 51).

oo il

FIG. 51 — Leito e Margens do Tro¢o Estudado do Rio  Lima
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O leito a montante do acude, actualmente colmatado pela deposi¢cdo de sedimentos finos
e detritos organicos apresenta longos depositos colonizados por gramineas decumbentes
como Egeria densa e Paspalum paspaloides.

As zonas de corrente reduzida apresentam planos de agua com Lemna minor,
Myriophyllum aquaticum e grandes populacdes de algas do género Cladophora.

As caracteristicas do leito a jusante do acude sdo significativamente diferentes e a
presenca de leito rochoso exposto intercalado com lagoas de erosdo com maior
profundidade de &gua garantem a presenca de heléfitas como Carex elata subsp.
reuteriana, Oenanthe crocata, Nasturtium aquaticum e Apium nodiflorum e de aquaticas
saxicolas como Hygrohypnum ochreaceum, Platyhypnidium riparioides, Fontinalis
antipyretica, Ranunculus spp. e Callitriche stagnalis.

6.1.3.1.6 Rio Cobvo

O troco analisado apresenta um grau de naturalidade comprometido pela proximidade
aos campos agricolas e a estrada que influencia negativamente a extensao e integridade
da galeria ripicola e limita a presenca de espécies ripicolas a uma faixa estreita marginal,
sem continuidade e representada por arvores isoladas de Fraxinus angustifolia, Alnus
glutinosa e Populus canadensis (FIG. 52).

FIG. 52 — Leito e Margens do Tro¢o Estudado do Rio  Cdévo
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O canal estreito e pouco profundo apresenta grandes depdsitos de elementos finos
marginais e centrais colonizados por formagBes herbaceas altas e densas de Alisma
lanceolata, Alisma plantago-aquatica, Rumex crispus, Mentha suaveolens, Cyperus
eragrostis, Typha latifolia e Calystegia x lucana.

O plano de &gua, de corrente moderada a reduzida, apresenta populacées flutuantes de
Lemna minor, Nasturtium aquaticum, Apium nodiflorum e Callitriche staganlis de extenséo
e densidade reduzida.

6.1.3.1.7 Ribeira de Mouriz

O troco analisado apresenta-se reforcado por paredes de blocos rochosos que contactam
directamente com os campos de vinha adjacentes. O corte da vegetacdo marginal
verifica-se em metade do troco estudado. Assim, o ensombramento do canal fluvial é
garantido quer por arvores agrupadas (e.g. Salix atrocinerea, Alnus glutinosa, Quercus
robur e Laurus nobilis), mas também pelas paredes que reforcam a margem e pela
posicdo afundada do canal fluvial em relacao ao nivel do solo (FIG. 53).
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As caracteristicas do leito sdo condicionadas pela presenca de um acude a montante.
Este liberta um caudal reduzido que percorre um leito maioritariamente composto por
lajes e blocos acumulados de dimensfes elevadas que proporcionam refugio para muitas
macrofitas helofitas tais como Carex elata subsp. reuteriana e Osmunda regalis.

Nas zonas de 4gua corrente menos profundas e enraizadas no cascalho entre blocos
rochosos encontram-se populacdes de Myosotis spp., Polygonum hidropiper, Callitriche
stagnalis, Apium nodiflorum, Urtica dioica, Oenanthe crocata, enquanto as zonas
rochosas com agua corrente mais forte se encontram populacdes densas bridfitas tais
como Brachythecium rivulare, Hygrohypnum ochreaceum, Platyhypnidium riparioides e
Fontinalis antipyretica.

6.1.3.2 Avaliagdo do grau de naturalidade do corred

habitats fluviais

or e de integridade dos

A avaliacdo do grau de naturalidade do corredor fluvial (canal e margens) e da
integridade dos habitats fluviais (no sentido de naturalidade da composicao e estrutura
das comunidades de vegetacdo aquatica e anfibia) permite avaliar a qualidade do
ecossistema fluvial e fazer uma avaliacdo dos disturbios que influenciam os diversos
aspectos funcionais deste ecossistema (Quadro 9).

Quadro 9 — Avaliagcdo do Grau de Naturalidade (GN) d o Corredor Fluvial e da Integridade (IH)
dos Habitats Fluviais (Comunidades de Vegetacdo) nu  ma Escala Numérica
(Valores entre 1 e 5)

Curso de agua GN Justificagédo IH Justificagédo

Gabiao, Pisoteio, Erosao, Lixo, Descargas

efluentes, Margens enrocadas, Margens

reforcadas com betdo, Aprofundado, Muitas plantas infestantes;
Rio Cavado 2 Acude ristico, Represamento com betdo, | 2 | Substituicdo da galeria ripicola por

Desvios de caudal, Qualidade da agua espécies arboreas exoticas

muito  alterada; Turbidez da agua;

Destabilizagcdo das margens

Descargas de  efluentes, Margens . =
Ribeira das Pontes 3 enrocadas, Margens reforcadas com| 3 Corte parcial da vegetagdo das

~ B margens

betdo, Agude rustico

Descargas efluentes, Margens enrocadas, Corte da galeria ripicola arbérea;
Rio de Vila 1 Margens reforgadas com betdo, Agude| 2 Muitas espécies nitrélf)ilas '

rustico, Desvios de caudal, Canalizado P

Margens enrocadas, Acude ristico, Corte parcial da vegetacdo arbérea
Ribeira de Rodilhdes 3 Represamento com betdo, Desvios de| 3 -orte p getac

ripicola

caudal

Lixo, Descargas efluentes, Margens

enrocadas, Margens reforcadas com Corte da galeria ripicola arborea;
Rio Lima 1 betdo, Aprofundado, Acude rustico,| 1 Muitas espécies nitrofilas ’

Represamento com betdo, Desvios de

caudal; Assoreamento do canal

Pisoteio,  Erosdo, Lixo, Descargas
Rio Covo 3 efluentes, Margens enrocadas, Desvios de| 2 | Corte da galeria ripicola arb6rea

caudal; Assoreamento do canal
Ribeira de Mouriz 3 Margens enrocadas, Aprofundado, Agude 4 Gran(_je ' ’diversidade especifica;

rustico Galeria ripicola pontualmente densa
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Nos trocos dos cursos de agua amostrados, o grau de naturalidade do corredor fluvial
esta frequentemente diminuido por diversos tipos de distarbios que afectam a qualidade
fisico-quimica da 4gua e as caracteristicas geomorfolégicas do leito e margens, levando
a um desequilibrio das condi¢des naturais necessarias ao desenvolvimento da ictiofauna.

Como reflexo do diminuto grau de naturalidade do corredor fluvial, mas também
condicionado por influéncias antropicas directas, o grau de integridade dos complexos de
vegetacdo estudados é médio a reduzido pela reducao significativa da riqueza especifica
e da complexidade estrutural tipica dos habitats fluviais.

A proximidade a cultivos agricolas e a remocdo da vegetacdo das margens sao dos
problemas que mais interferem no grau de naturalidade das margens e definem a sua
actual falta de estabilidade e possibilidade de derrocadas. Por outro lado, verificou-se
também um grau elevado de artificializacdo das margens por enrocamentos e edificacdes
com quase total auséncia de vegetacao ripicola.

Do mesmo modo, a presenca frequente de acudes aumenta a deposicao de sedimentos
e diminui a profundidade dos trocos estudados. A deposicdo acentuada de elementos
finos a montante do acude, com a consequente colmatacdo da zona de albufeira, tem
também como consequéncia directa a diminuicdo da heterogeneidade do substrato do
leito. A existéncia destes depdsitos permite ainda o desenvolvimento de populacdes de
heldfitas enraizadas que estabilizam estes depdsitos e potenciam a deposi¢do continuada
de sedimentos em torno dos seus sistemas radiculares e caulinares.

Nas ribeiras afluentes do Rio Cavado a coluna de 4gua corrente apresenta uma corrente
fraca a moderada e pouco profunda nas alturas de menor caudal e encontra-se muitas
vezes colmatada pela presenca de populacdes de hidrofitas enraizadas nos fundos com
pequenos blocos depositados, o que podera constituir um problema a migracdo e
desenvolvimento da ictiofauna.

Por outro lado, as comunidades de plantas infestantes sdo mais conspicuas na coluna de
agua do Rio Cavado onde, no entanto, ndo deverdo constituir um obstaculo a passagem
da ictiofauna, visto serem flutuantes e a profundidade do rio ser elevada numa grande
proporcao da coluna de agua (cerca de 90% tem profundidade superior a 1 metro).

Sazonalmente, e apesar de assumir um papel filtrador de nutrientes e particulas, a
biomassa elevada de vegetacéo flutuante e enraizada no canal estende-se por grandes
areas do canal, chegando a colmata-lo em algumas das ribeiras estudadas, e diminui a
entrada de luz na coluna de &gua do rio, alterando a dindmica das comunidades de fauna
e flora imersas.

A remocédo da vegetacdo marginal e principalmente da galeria arbérea, potencia ainda
mais o crescimento da vegetacao do leito, ocorrendo uma ocupacdo massiva do plano de
agua por macréfitas com uma supressdo de habitat para a ictiofauna, que aliada
incidéncia dos raios UV nocivos aos ovos e embrides de muitas espécies, comprometem
a sobrevivéncia de muitas espécies.
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6.2 Caracterizacdo Geoldgica

6.2.1 Enquadramento Geral

Os trabalhos no dominio da geologia, que se desenvolveram para cada um dos trocos em
gue foi dividido este sector do rio Cavado, consistiram essencialmente em:

e Caracterizacdo do substrato geoldgico que suporta cada um dos troco em andlise;

e Caracterizacdo do substrato geoldgico, dentro de cada troco, dos tributarios
perenes ou mais importantes;

* Recolha de uma amostra de sedimentos, na foz dos tributérios perenes que, para
aquele local, apresentem as caracteristicas hidrodinAmicas adequadas a
deposicdo do material transportado;

* Recolha de uma amostra de sedimentos, sempre que possivel, num perfil
transversal intermédio dos tributarios perenes que, para aquele local, apresentem

as caracteristicas hidrodindmicas adequadas a deposicdo do material
transportado até at;

* Recolha de amostras de sedimentos, em pontos localizados sobre os meandros
mais importantes que existam ao longo do curso do rio Cavado, onde ocorra a
deposicdo do material transportado;

* Analise granulométrica das amostras de sedimentos recolhidas;

» Determinacdo das caracteristicas fisicas mais importantes (comprimento total da
rede de drenagem, area e perimetro da bacia de drenagem,) de cada tributério
classificado como importante.

Esta metodologia resulta do facto de se estar a estudar um troco do Rio Cavado
localizado a jusante do aproveitamento hidroeléctrico de Penide.

Assim, o principal elemento condicionador quer do transporte quer da deposicdo de
sedimentos € a barragem daquele aproveitamento hidroeléctrico. Este elemento constitui
uma barreira fisica, permanente, que controla a passagem dos sedimentos, com origem a
montante, e que podem alimentar as areas de deposi¢céo existentes no leito do rio.

Desta forma, o principal contributo, para a renovacao sedimentar do leito do Rio Cavado,
corresponde a uma alimentacdo com origem nos seus tributérios, particularmente
aqueles que sado classificados como tributdrios perenes e que permanecem activos
durante todo o ano hidrologico.
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6.2.2 Metodologia

A analise granulométrica efectuada utilizou uma bateria de peneiros composta por quatro
peneiros e a base correspondente. Os peneiros utilizados permitiram-nos separar as
granulometrias correspondentes a sedimentos com a dimensao de seixo (dimensdo maior
que 2,0mm), areias grosseiras (dimenséo entre 2,0mm e 0,5mm), areias médias e finas
(dimenséo entre 0,5mm e 0,063mm), silte (dimenséo entre 0,063mm e 0,004mm) e argila
(dimenséo inferior a 0,004mm).

Considerando as quantidades de sedimentos que foram obtidas e a representatividade
verificada nas granulometrias mais pequenas, as de dimenséo silte e argila, foi decidido
juntar estas duas classes pelo que, a Ultima classe, corresponde ao conjunto de
sedimentos com uma granulometria inferior a 0,063mm.

6.2.3 Descricdo dos Trogos Fluviais Estudados
6.2.3.1 Trogo 1 — Barragem de Penide / Foz do Rio C ovo

O troco que se desenvolve entre a barragem do aproveitamento hidroeléctrico de Penide
e a foz do tributario da sua margem esquerda, identificado como rio Covo, apresenta um
substrato geoldgico que, em cerca de 80% do seu curso, € de natureza metassedimentar
e, aos restantes 20%, correspondem rochas graniticas.

Contudo, como é normal num ambiente fluvial, verifica-se que ao longo do leito os
depdsitos sedimentares, de idade recente e/ou actual, acabam por condicionar a
observacdo do referido substrato em afloramento. Estes depdsitos recentes,
relativamente bem desenvolvidos, acabam por formar um tapete continuo ao longo do
tracado do Rio Cavado (FIG. 54).

As litologias metassedimentares encontram-se classificadas, na respectiva Carta
Geoldgica (folha 5C — Barcelos), como sendo rochas corneanas, xistos andaluziticos,
xistos granatiferos e xistos luzentes entre outros, as quais corresponde a sigla S,. Por
sua vez, as rochas graniticas presentes neste tro¢o, segundo a mesma carta geoldgica,
correspondem a um granito monzonitico, predominantemente biotitico, ndo porfiréide e
de grao grosseiro ou grosseiro a médio, assinaladas com a rubrica yTrg.

Os depositos sedimentares recentes, correspondem a aluvides actuais, areias e
cascalheiras fluviais e a terracos fluviais de génese mais antiga. S&o referenciados,
genericamente, pela letra a ou A e também pela sigla Q.
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(LJ - limite de jusante).

Observe-se, ainda, a dominancia das diferentes litologias ao longo do leito deste curso (a
vermelho — substrato granitico; a verde — substrato metassedimentares; a cinzento — depdsitos
recentes de cobertura). Escala original de 1/50.000

Neste troco, como ja referido, o principal elemento condicionador quer do transporte quer
da deposicao de sedimentos é a barragem do aproveitamento hidroeléctrico de Penide.

Assim, e & semelhanca dos demais, sdo alguns dos seus tributarios que assumem maior
significancia. Aqui, o tributario mais importante localiza-se no final do troco, na margem
esquerda do Rio Cavado, e é designado por Rio Covo. Além deste afluente, assumem
também alguma importancia, na mesma margem, a Ribeira de Selores e a Ribeira de
Espinheira, embora estas duas sejam, muito provavelmente, linhas de agua de regime
temporario. Na margem direita registe-se a ribeira de Valinhas, provavelmente também
de regime temporario, como sendo a que neste tro¢co apresenta alguma significancia.

Refira-se que a influéncia do Rio Covo, considerado como o0 mais importante para este
troco, apenas se fara sentir no trogco seguinte, uma vez que a sua localiza¢do no final do
troco remetem para jusante daquele ponto todo o material sedimentar que ai possa afluir.

Contudo, a opg¢éo por se tratar este rio neste troco, pode ser justificada pelo facto de se
tratar de um troco localizado imediatamente apds a barragem de Penide e onde as
condicdes hidrodindmicas séo, ainda, influenciadas pela presenca daquele obstaculo.
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No Quadro 10, resumem-se as principais caracteristicas (em termos da sua localizacédo
na margem, do seu regime e do substrato geolégico predominante) que podem ser
atribuidas a estas linhas de agua neste trogo.

Quadro 10 — Caracteristicas das Linhas de Aguado T  roco 1

Rio/Ribeira Margem Caracter Substrato

de Selores Esquerda | Temporario Metassedimentar

da Espinheira Esquerda | Temporario | Granitico

Covo Esquerda | Perene Granitico

de Valinhas Direita Temporario Metassedimentar

De acordo com o substrato geoldgico definido para cada uma destas linhas de agua,
podemos afirmar que os sedimentos que podem ser erodidos ao nivel da sua cabeceira e
das suas margens e transportados ao longo do seu curso poder&o ser muito variaveis.

Assim, as linhas de &gua em substrato predominantemente granitico apresentam
sedimentos mais equidimensionais, com uma mineralogia em que predominam o0s
elementos constituidos por quartzo e, em menor percentagem, graos de feldspato e de
outros materiais mineraldgicos. Por outro lado, nas linhas de &gua em substrato
predominantemente metassedimentar, ocorre um predominio dos sedimentos com uma
forma mais tabular e/ou prismatica, com um predominio dos elementos de natureza
pelitica, de mineralogia mais diversificada e particularmente rica em elementos de
natureza micacea.

Com o intuito de caracterizar os sedimentos que afluem ao Rio Cavado, transportados

pelos seus tributarios, foram colhidas trés amostras neste trogo. As principais
caracteristicas sobre a origem destas amostras podem ser analisadas na Quadro 11.

Quadro 11 — Caracteristicas das Amostras Colhidasd o Troco 1

Amostra Margem Localizagéo Influéncia do Substrato
AM-7 Esquerda Foz da Ribeira de Selores Metassedimentar

AM-8 Direita Depo6sito de meandro Metassedimentar / Granitico
AM-9 Esquerda Foz do Rio Covo Granitico

Os resultados da analise granulométrica efectuada, encontram-se expressos no grafico
da FIG. 55.
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ANALISE GRANULOMETRICA - TROGO 1
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FIG. 55 — Analise Granulométrica das Amostras Colhi  das no Troco 1

Da andlise dos materiais, colhidos neste troco, podem ser retiradas as seguintes
conclusdes:

A amostra de granulometria mais grosseira corresponde a amostra colhida no
meandro do Rio Cavado, na qual a percentagem de sedimentos de granulometria
maior corresponde a mais de 65% do total da amostra;

» Das amostras colhidas na foz da Ribeira de Selores e na foz do Rio Covo,
verifica-se que a segunda €, genericamente, mais grosseira uma vez que a classe
correspondente a granulometria maior €, em cerca de 10 pontos percentuais, mais
abundante;

 Em qualquer uma das amostras, os materiais mais finos, com a dimenséo silte e
argila, sado pouco abundantes (n&o ultrapassando os 10 pontos percentuais);

* As amostras séo, globalmente, bem lavadas mas a amostra colhida nho meandro
apresenta uma quantidade de silte e argila praticamente nula, o que indicia a
maior energia do ambiente onde se depositou, em oposicdo ao ambiente de
deposicdo das duas outras amostras (as fozes das duas linhas de aguas).

A linha de agua mais importante neste trogo é, sem duvida, o Rio Covo, nao sé pelo facto
de se tratar de um tributario de regime perene, mas também pelo facto de a sua bacia e
rede de drenagem l|he conferirem uma dimensao e, também, caracteristicas impares
neste trogo.

A bacia do Rio Covo apresenta uma rede de drenagem fortemente hierarquizada que se
estende, essencialmente, para Sul e para nascente em relacdo a localizagcdo da sua foz.
Esta bacia tem uma area com aproximadamente 32,6 km? e um perimetro com cerca de
34,3 km. O conjunto dos tributarios, de 22 32 ou mesmo 42 ordem, com o rio Covo
incluido, constituem uma rede de drenagem com um comprimento total que ultrapassa os
107 km de linhas de drenagem.
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Em termos de capacidade de transporte, considerando que o Rio Covo apresenta a sua
nascente a uma cota ligeiramente abaixo dos trezentos metros e, a sua foz
sensivelmente a cota dos dez metros, obtém-se um declive médio de cerca de 3% tendo
em conta o seu comprimento total que ultrapassa os 9 km.

A area onde se encontra implantada esta bacia, em termos geoldgicos, € dominada por
litologias de composicao granitica. Exceptuam-se dois pequenos retalhos, de composicao
metassedimentar, localizados sobre o limite poente da bacia (FIG. 56).

Como referido anteriormente, a litologia dominante, que serve de suporte a esta bacia de
drenagem, contribuird com sedimentos de granulometria varidvel mas que sao, em
termos de forma, equidimensionais. A mineralogia destes materiais estara de acordo com
a composi¢cdo mineraldgica da rocha-m&e que os origina, ocorrendo, contudo, um
predominio dos sedimentos de composicdo quartzosa.

Rio Covo

FIG. 56 — Fundo geolégico para a bacia de drenagem  do Rio Covo — dominio claro das
rochas graniticas (cor vermelha) em detrimento das rochas metassedimentares (cor verde)
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6.2.3.2 Trogo 2 — Foz do Rio Covo / Foz do Riode V ila

O segundo trogo, que se desenvolve entre a foz do Rio Covo e a foz do Rio de Vila, este
agora tributario da margem direita do Rio Cévado, apresenta um substrato geolégico
mais equilibrado, entre rochas de natureza metassedimentar e rochas graniticas
(FIG. 57). Assim, neste troco, podemos assumir um valor de cerca de 60% para a
representatividade da litologia granitica e cerca de 40% para a litologia metassedimentar.

O troco, ap6s a foz do Rio Covo, inicia-se com rochas graniticas, as quais se seguem
entdo as rochas metassedimentares, terminando novamente em rochas graniticas que se
estendem até ao final do trogo.

Tal como no trogo 1, verifica-se que ao longo do leito os depdsitos sedimentares, de
idade recente e/ou actual, acabam por condicionar a observagéo do referido substrato em
afloramento. Estes depdsitos, na zona urbana do Rio Cavado, ja em Barcelos, sao de tal
forma desenvolvidos que permitem a formacéo de praias fluviais com uma extensao que,
por vezes, é consideravel.

As litologias metassedimentares encontram-se classificadas, na respectiva Carta
Geoldgica (folha 5C — Barcelos), como sendo rochas corneanas, xistos andaluziticos,
xistos granatiferos e xistos luzentes entre outros, as quais corresponde a sigla Sa. Por
sua vez, as rochas graniticas presentes neste tro¢o, segundo a mesma carta geoldgica,
correspondem a diferentes facies destas litologias, que sao classificadas como granitos
monzoniticos, predominantemente biotiticos.

Entre estes, poderemos encontrar um granito ndo porfirdide e de grdo grosseiro ou
grosseiro a médio, assinalado com a rubrica yrg, um granito ndo porfirdide de grdo
médio, assinalado com a rubrica yr'm e um granodiorito, de grdo médio ou médio a fino
frequentemente porfirdide, assinalado com a rubrica yA.

Na margem esquerda ocorre uma outra rocha granitica, de natureza alcalina e de gréo
médio ou grosseiro, que se encontra assinalada com rubrica ym'm. Os depdsitos
sedimentares recentes, correspondem a aluvibes actuais, areias e cascalheiras fluviais e
a terracos fluviais de génese mais antiga. Sao referenciados, genericamente, pela letra a
ou A e também pela sigla Q.
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FIG. 57 — Trogo 2, entre a foz do Rio Covo (LM —li mite de montante) e a Foz do Rio de Vila
(LJ - limite de jusante).

Observe-se, ainda, a relagao entre as diferentes litologias (vermelho — litologias graniticas; verde —
litologias metassedimentares; cinzento — depositos recentes de cobertura). Escala original de
1/50.000

Neste troco, deixada para tras a barragem de Penide, constituem os principais elementos
condicionadores, quer do transporte quer da deposi¢cdo de sedimentos, o conjunto de
acudes que se distribuem ao longo do rio.

Assim, também neste trogo, a semelhanca dos demais, acabam por ser 0s seus
tributérios, os que apresentam uma morfodindmica mais acentuada, que assumem o
papel de agente transportador de sedimentos para o leito do Cavado.

Este troco inicia-se com um tributario importante, jA descrito para o troco anterior,
localizado na margem esquerda do Rio Cavado e designado por Rio Covo. Além deste
afluente, assumem, também, importancia significativa a Ribeira das Pontes e o Rio de
Vila, ambos situados na margem direita e, seguramente, linhas de agua de regime
perene ou permanente.

Estas duas linhas de drenagem apresentam um percurso predominantemente associado
a um ambiente urbano, atravessando algumas areas industriais pelo que, certamente,
transportardo, associado a sua carga sedimentar, uma carga poluente significativa.
Ocorrem, ainda, outras linhas de agua, tanto na margem direita como na margem
esquerda, mas trata-se de linhas de agua de reduzida dimensdo e com um regime de

escoamento que €, muito provavelmente, do tipo temporario.
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No Quadro 12, resumem-se as principais caracteristicas (em termos de localizacdo na
margem, o0 seu regime e o substrato geologico predominante) que podem ser atribuidas
as principais linhas de agua neste troco.

Quadro 12 — Caracteristicas das Linhas de Aguado T  rogo 2

Rio/Ribeira Margem Caracter Substrato
Covo (*) Esquerda | Perene Granitico
das Pontes Direita Perene Granitico
de Vila Direita Perene Metassedimentar/Granitico

(*) Ja descrito para o trogo anterior.

Assim, de acordo com o substrato geoldgico definido para cada uma destas linhas de
agua, podemos afirmar que os sedimentos que podem ser erodidos ao nivel da sua
cabeceira e das suas margens e transportados ao longo do seu curso poderdo ser
variaveis.

As linhas de agua em substrato granitico contribuem com sedimentos equidimensionais e
uma mineralogia em que predominam o0s elementos constituidos por quartzo. Por outro
lado, nas linhas de agua em substrato predominantemente metassedimentar, ocorre um
predominio dos sedimentos de forma tabular e/ou prismatica, com um predominio dos
elementos de natureza pelitica, com uma mineralogia diversificada mas rica em
elementos micaceos.

Com o intuito de caracterizar os sedimentos que afluem ao Rio Cavado, transportados

pelos seus tributarios, foram colhidas cinco amostras neste troco. As principais
caracteristicas sobre a origem destas amostras podem ser analisadas no Quadro 13.

Quadro 13 — Caracteristicas das Amostras Colhidasd o Trogo 2

Amostra Margem Localizagéo Influéncia do Substrato
AM-4 Esquerda Praia de Barcelos Misto (*)

AM-5 Esquerda Praia de Barcelos Misto

AM-5 Esquerda Praia de Barcelos Misto

AM-10 Direita Foz da Ribeira das Pontes Granitico

AM-11 Direita Foz do Rio de Vila Metassedimentar / Granitico

(*) Materiais com origem nos tributarios e com influéncia de um substrato metassedimentar e, também, granitico.
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Os resultados da analise granulométrica efectuada, encontram-se expressos no grafico
da FIG. 58.

ANALISE GRANULOMETRICA - TROGO 2
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FIG. 58 — Andlise Granulométrica das Amostras Colhi  das no Trogo 2

Da andlise dos materiais, colhidos neste troco, podem ser retiradas as seguintes
conclusdes:

« As amostras colhidas no meandro, que constitui a Praia de Barcelos, s&o,
genericamente, homogéneas e de granulometria mais grosseira do que as
amostras colhidas nas fozes do Rio de Vila e da Ribeira das Pontes;

» Nas amostras colhidas no meandro, que constitui a Praia de Barcelos, a
percentagem correspondente a fraccdo de areia grosseira € sempre superior a
50% (e mesmo superior a 60% em duas das amostras); nas mesmas amostras, as
fraccOes finas, silte mais argila, apresentam um valor residual, sempre inferior a
10%; tais quantidades mostram que no meandro o sedimento esta “lavado” em
relacdo ao material fino;

« Nas amostras, colhidas na foz da Ribeira das Pontes e na foz do Rio de Vila,
verifica-se que h& um predominio da frac¢do correspondente a fraccdo de
granulometria de areia fina a média, sendo que a amostra do Rio de Vila €,

globalmente, mais grosseira uma vez que a classe correspondente a
granulometria maior €, em mais de 20 pontos percentuais, mais abundante;

* Apenas na amostra da Ribeira das Pontes, os materiais mais finos, de dimensé&o
silte e argila, apresentam uma expressao interessante, ultrapassando mesmo 0s
20 pontos percentuais;
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« As amostras sdo, globalmente, bem lavadas mas as amostras colhidas no
meandro da Praia de Barcelos, apresentam uma quantidade de silte e argila
bastante pequena, o que indicia a maior energia do ambiente onde se
depositaram, em oposicdo ao ambiente de deposicdo das duas outras amostras
(as fozes das duas linhas de aguas).

As linhas de agua importantes neste troco sao a Ribeira das Pontes e o Rio de Vila, ndo
s6 pelo facto de se tratarem de tributérios de regime perene, mas também pelo facto de
apresentarem bacias e redes de drenagem com dimensdes e também caracteristicas
importantes neste trogo.

A bacia da Ribeira das Pontes apresenta uma rede de drenagem fortemente
hierarquizada, facto que é tipico neste tipo de ambiente geoldgico. Esta bacia estende-se,
essencialmente, para Norte, alargando, para nascente e poente, a medida que nos
afastamos da sua foz, j& no limite nascente de Barcelos, apresentando uma area com
aproximadamente 54,8 km? e um perimetro de cerca 38,2 km. O conjunto dos tributarios,
de 22, 32 ou mesmo 42 ordem, com a Ribeira das Pontes incluida, constituem uma rede
de drenagem com um comprimento total que ultrapassa os 157 km de linhas de
drenagem.

Em termos de capacidade de transporte, considerando que a Ribeira das Pontes
apresenta a sua nascente a uma cota ligeiramente acima dos 260 metros e, a sua foz
sensivelmente a cota dos 10 metros, obtém-se um declive médio de cerca de 2,25%
tendo em conta o seu comprimento total que ultrapassa os 11 km.

A area onde se encontra implantada esta bacia €, em termos geoldgicos, claramente
dominada por litologias de composicdo granitica. Exceptuam-se alguns pequenos
retalhos, de composicdo metassedimentar, localizados a nordeste e a sudoeste, bem
como uma pequena mancha no centro superior da bacia (FIG. 59).

Como referido anteriormente, a litologia que serve de suporte a esta bacia de drenagem,
contribuirhA com sedimentos de granulometria varidvel mas equidimensionais. A
mineralogia destes materiais serd de acordo com a composi¢do mineraldgica da rocha-
mae que 0s origina, ocorrendo um predominio dos materiais quartzosos.
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Ribeira
das Pontes

FIG. 59 — Fundo geoldgico para a bacia de drenagem  da Ribeira das Pontes — dominio das
rochas graniticas (cor vermelha) em detrimento das rochas metassedimentares (cor verde)

O Rio de Vila, por sua vez, apresenta, também ele, uma rede de drenagem com uma boa
hierquizacao, facto que é tipico neste tipo de ambiente geolodgico. Esta bacia estende-se,
essencialmente, para Nor-noroeste, com um alargamento, quer para nordeste quer para
sudoeste, & medida que nos afastamos da sua foz, j& no limite poente de Barcelos. Esta
bacia tem uma &rea relativamente pequena, com cerca de 10,89 km? e um perimetro de
aproximadamente 13,4 km. O conjunto dos tributarios, de 22, 32 ou mesmo 42 ordem, com
0 Rio de Vila incluido, constituem uma rede de drenagem diminuta, com um comprimento
total que ultrapassa os 29 km de linhas de drenagem.

Em termos de capacidade de transporte, considerando que o Rio de Vila apresenta a sua
nascente a uma cota que se situa proximo dos 247 metros e, a sua foz sensivelmente a
cota dos 10 metros, obtém-se um declive médio de cerca de 3,20% tendo em conta que 0
seu comprimento total ultrapassa os 5,50 km.

Na area onde se encontra implantada esta bacia ocorre, em termos geolégicos, um
relativo equilibrio entre as litologias de composi¢cdo granitica e as de composi¢do
metassedimentar, embora com uma ligeira vantagem para as primeiras.

Grande parte do tracado do Rio de Vila, em particular no seu sector mais a montante,
desenvolve-se em ambiente metassedimentar e, como é neste sector que o rio é mais
energeético, sera aqui que terdo origem a maior parte dos sedimentos que ele transporta
(FIG. 60) pelo que, poderd ocorrer uma maior quantidade de materiais de natureza
mineralégica com composicdo micacea. Assim, os sedimentos, neste sector poderdo
apresentar uma granulometria mais variavel e ndo equidimensional
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Rio de Vila &

FIG. 60 — Fundo geoldgico para a bacia de drenagem  do Rio de Vila — verifica-se algum
equilibrio entre as rochas graniticas (cor vermelha ) e as rochas metassedimentares (cor
verde)

6.2.3.3 Trogo 3 — Foz do Rio Vila/ Foz da Ribeira de Mouriz

O terceiro trogo, que se desenvolve entre a foz do Rio de Vila e a foz da Ribeira de
Mouriz, esta também tributaria da margem direita do Rio Cavado, apresenta um substrato
geoldgico totalmente dominado por litologias de natureza granitica.

Tal como para qualquer um dos outros trogos analisados, verifica-se que ao longo do leito
0s depdsitos sedimentares, de idade recente e/ou actual, acabam por condicionar a
observacao do referido substrato em afloramento (FIG. 61).

As litologias graniticas encontram-se classificadas, na respectiva Carta Geoldgica (folha
5C - Barcelos), como granitos monzoniticos, predominantemente biotiticos. Entre estes,
poderemos encontrar um granito ndo porfirdide e de gréo grosseiro ou grosseiro a médio,
assinalado com a rubrica y1rg, um granito ndo porfiréide de grdo médio, assinalado com a
rubrica y'm e um granodiorito, de grdo médio ou médio a fino frequentemente porfirdide,
assinalado com a rubrica yA.

Os depositos sedimentares recentes, correspondem a aluvides actuais, areias e
cascalheiras fluviais e a terracos fluviais de génese mais antiga. Sao referenciados,
genericamente, pela letra a ou A e também pela sigla Q.
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limite de montante) e a Foz da Ribeira de
Mouriz (LJ — limite de jusante).

Observe-se, ainda, a dominancia, ao longo do leito e nas margens, das litologias graniticas
(vermelho — litologias graniticas; verde — litologias metassedimentares; cinzento — depdsitos
recentes de cobertura). Escala original de 1/50.000

Neste troco, continuam a ser os acudes os principais elementos condicionadores, quer do
transporte quer da deposi¢éo de sedimentos. Assim, também neste trogo, a semelhanca
dos demais, acabam por ser os tributarios, os que apresentam uma morfodindmica mais
acentuada, que assumem o papel de agente transportador de sedimentos para o leito do
Cavado.

Este troco inicia-se com um tributério importante, j& descrito para o trogco anterior,
localizado na margem direita do Rio Cavado e designado por Rio de Vila. Além deste
afluente, assumem, também, importancia significativa o Rio Lima e a Ribeira de Mouriz, 0
primeiro situado na margem esquerda e o segundo na margem direita e, seguramente,
linhas de agua de regime perene ou permanente. Estas duas linhas de drenagem
apresentam um percurso que, em grande parte do seu trajecto, € predominantemente
associado a um ambiente natural e/ou agricola.

Ocorrem, ainda, outras linhas de agua, tanto na margem direita como na margem
esquerda do Rio Cavado, mas trata-se de linhas de 4gua de reduzida dimensdo e com
um regime de escoamento que €, muito provavelmente, do tipo temporéario. No Quadro
14, resumem-se as principais caracteristicas (em termos de localizacdo na margem, o
seu regime e o substrato geoldgico predominante) que podem ser atribuidas as principais
linhas de agua neste troco.
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Quadro 14 — Caracteristicas das Linhas de Aguado T  rogo 3

Rio/Ribeira Margem Caracter Substrato
De Vila (*) Direita Perene Metassedimentar/Granitico
Lima Esquerda | Perene Granitico
de Mouriz Direita Perene Granitico

(*) Ja descrito para o trogo anterior.

Assim, de acordo com o substrato geolégico definido para cada uma destas linhas de
agua, podemos afirmar que os sedimentos que podem ser erodidos ao nivel da sua
cabeceira e das suas margens e transportados ao longo do seu curso poderdo ser
dominados pela presencga de materiais com origem no substrato granitico.

Este substrato contribui com sedimentos equidimensionais e com uma mineralogia em
gue predominam os elementos constituidos por quartzo. Assim, os sedimentos de forma
tabular e/ou prismética, com presenca de elementos de natureza pelitica, serdo pouco
abundantes.

Com o intuito de caracterizar os sedimentos que afluem ao Rio Cavado, transportados

pelos seus tributarios, foram colhidas, neste troco, trés amostras. As principais
caracteristicas sobre a origem destas amostras podem ser analisadas no Quadro 15.

Quadro 15 — Caracteristicas das Amostras Colhidasd o Trogo 3

Amostra Margem Localizagéo Influéncia do Substrato

AM-1 Esquerda Rio Lima (em perfil transversal Granitico
a cerca de 250 m da sua foz)

AM-2 Direita Ribeira de Mouriz (em perfil Misto (*)
transversal a 1000 m da foz)

AM-12 Esquerda Foz do Rio Lima Granitico
(*) Materiais com origem nos tributarios e com influéncia de um substrato metassedimentar e, também, granitico.

Os resultados da andlise granulométrica efectuada, encontram-se expressos no grafico
da FIG. 62.
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ANALISE GRANULOMETRICA - TROGO 3
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FIG. 62 — Analise Granulométrica das Amostras Colhi  das no Troco 3

Da analise granulométrica, aos materiais colhidos neste trogo, podem ser retiradas as
seguintes conclusdes:

Das amostras colhidas no Rio Lima, num perfil transversal (a 250 metros da sua
foz) e na sua foz, verifica-se que a amostra da foz é mais grosseira do que a
amostra colhida no perfil transversal, ou seja, aparentemente o Rio Lima sera
mais energético ao chegar a sus foz ou, em alternativa, aqui ja se faz sentir a
energia hidrodinamica do Rio Cavado;

As amostras colhidas nos perfis transversais, quer do Rio Lima quer da Ribeira de
Mouriz, sé@o relativamente semelhantes, embora a amostra da Ribeira de Mouriz
apresente uma maior abundancia da fraccdo granulométrica correspondente a
areia fina;

A amostra colhida na foz do Rio Lima apresenta-se lavada das fracc¢des finas, silte
mais argila, uma vez que esta frac¢do é muito reduzida, inferior a 10%;

Apenas na amostra colhida na Ribeira de Mouriz, os materiais mais finos, de

granulometria correspondente a dimensdo silte e argila, apresentam uma
expressao interessante, ultrapassando mesmo os 20 pontos percentuais.

As linhas de 4gua importantes neste troco séo o Rio Lima e a Ribeira de Mouriz, ndo s6
pelo facto de se tratarem de tributarios de regime perene, mas também pelo facto de
apresentarem bacias e redes de drenagem com dimensdes e caracteristicas importantes
para este troco.

80
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A bacia do Rio Lima apresenta uma rede de drenagem bem hierarquizada, facto que é
tipico neste tipo de ambiente geomorfolégico. Esta bacia estende-se, essencialmente,
para sudeste, alargando, para nordeste e sudoeste, a medida que nos afastamos da sua
foz, para la do limite urbano, a poente, de Barcelos. Esta bacia tem uma area com
aproximadamente 15,7 km? e um perimetro de cerca 19,21 km. O conjunto dos
tributérios, de 22, 32 ou mesmo 42 ordem, com o Rio Lima incluido, constituem uma rede
de drenagem com um comprimento total que ultrapassa os 54 km de linhas de drenagem.

Em termos de capacidade de transporte, considerando que o Rio Lima apresenta a sua
nascente a uma cota ligeiramente acima dos 210 metros e, a sua foz sensivelmente a
cota dos 10 metros, obtém-se um declive médio de cerca de 3,22% tendo em conta 0 seu
comprimento total que ultrapassa os 6,8km.

A &rea onde se encontra implantada esta bacia €, em termos geoldgicos, claramente
dominada por litologias de composicdo granitica. Exceptua-se um pequeno retalho
alongado NNW-SSE, de composicdo metassedimentar, localizado na parte nascente da
bacia (FIG. 63).

Como referido anteriormente, a litologia que serve de suporte a esta bacia de drenagem,
contribuirhA com sedimentos de granulometria variavel mas, em termos globais,
equidimensionais. A mineralogia destes materiais sera de acordo com a composicao
mineralégica da rocha-mée que os origina, ocorrendo um claro predominio dos materiais
de natureza quartzosa.

FIG. 63 — Fundo geoldgico para a bacia de drenagem  do Rio Lima — dominio claro das
rochas graniticas (cor vermelha) em detrimento das rochas metassedimentares (cor verde)
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A Ribeira de Mouriz, por sua vez, apresenta, também ela, uma rede de drenagem com
uma boa hierquizagéo. Esta bacia estende-se, essencialmente, para Norte, apresentando
uma configuragao bastante alongada, quando comparada com as bacias anteriores. Esta
bacia tem uma area relativamente pequena, quando comparada com as outras, com
cerca de 10,44 km? e um perimetro de aproximadamente 18,56 km. O conjunto dos
tributarios, de 22, 32 ou mesmo 42 ordem, com a Ribeira de Mouriz incluida, constituem
uma rede de drenagem reduzida, com um comprimento total que ultrapassa os 37 km de
linhas de drenagem.

Em termos de capacidade de transporte, considerando que a Ribeira de Mouriz
apresenta a sua hascente a uma cota que se situa préximo dos 410 metros e, a sua foz
sensivelmente a cota dos 10 metros, obtém-se um declive médio de cerca de 4,55%
tendo em conta que o seu comprimento total é cerca de 8,80 km.

Na area onde se encontra implantada esta bacia ocorre, em termos geoldgicos, um
predominio claro das litologias de composi¢do granitica em relagdo as de composi¢ao
metassedimentar. Grande parte do tracado da Ribeira de Mouriz desenvolve-se em
ambiente granitico, ocorrendo alguns retalhos alongados, de natureza metassedimentar,
na area da bacia.

Realce para um pequeno retalho que, na parte central da bacia, acompanha o curso da
Ribeira de Mouriz com uma orientagao Norte Sul (FIG. 64). Assim, os sedimentos, neste
sector, poderdo apresentar uma granulometria com predominio dos materiais
equidimensionais.

Ribeira
de Mouriz

FIG. 64 — Fundo geoldgico para a bacia de drenagem  da Ribeira de Mouriz — verifica-se um
dominio das rochas graniticas (cor vermelha) em rel  acdo as rochas metassedimentares (cor
verde)
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6.2.3.4 Trogo 4 — Foz da Ribeira de Mouriz / Foz da Ribeira da Reguenga

O quarto trogo, que se desenvolve entre a foz da Ribeira de Mouriz e a foz da Ribeira da
Reguenga, ambas tributarias da margem direita do Rio Cavado, apresenta um substrato
geoldgico que, entre a parte inicial e até cerca de 60% do seu curso, € dominado por
litologias de natureza granitica. Os 40% finais deste troco sdo, por outro lado, suportados
por um substrato de natureza metassedimentar.

Tal como para qualquer um dos outros tro¢os analisados, verifica-se que ao longo do leito
os depdésitos sedimentares, de idade recente e/ou actual, acabam por condicionar a
observacdo do referido substrato em afloramento o que, neste caso, & particularmente
evidente na segunda metade do troco (FIG. 65).

As litologias graniticas encontram-se classificadas, na respectiva Carta Geoldgica (folha
5C - Barcelos), como granitos monzoniticos, predominantemente biotiticos. Entre estes,
poderemos encontrar, neste troco, um granito ndo porfiréide e de gréo grosseiro ou
grosseiro a médio, assinalado com a rubrica y1rg.

gra R (R CAS
N Qa7 here SeR\ T TR

FIG. 65 — Troco 4, entre a foz da Ribeira de Mouriz (LM — limite de montante) e a foz da
Ribeira da Reguenga (LJ — limite de jusante).

Observe-se, ainda, a dominancia, ao longo do leito e nas margens, das litologias graniticas
(vermelho — litologias graniticas; verde — litologias metassedimentares; cinzento — depoésitos
recentes de cobertura). Escala original de 1/50.000

As litologias metassedimentares encontram-se classificadas, na mesma Carta Geoldgica,
como sendo rochas corneanas, xistos andaluziticos, xistos granatiferos e xistos luzentes
entre outros, as quais corresponde a sigla Sa. Os depoésitos sedimentares recentes,
correspondem a aluvides actuais, areias e cascalheiras fluviais e a terracos fluviais de
génese mais antiga. Sao referenciados, genericamente, pela letra a ou A e também pela

sigla Q.
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Neste troco, talvez consequéncia de um aumento da coluna de agua, os acudes sao
raros ou mesmo ausentes pelo que, no troco do Cavado, ndo ocorrem elementos
condicionadores, quer do transporte quer da deposi¢cdo de sedimentos. Assim, neste
troco, o papel dos tributarios, é reduzido, uma vez que aqui, a dindmica fluvial do Cavado
influencia a dindmica das linhas de agua que aqui vem desaguar.

Este troco inicia-se com um tributario importante, jA descrito para o troco anterior,
localizado na margem direita do Rio Cavado e designado por Ribeira de Mouriz. Além
deste afluente, assumem, também, alguma importancia a Ribeira dos Rodilhdes e a
Ribeira da Reguenga, ambas situadas na margem direita, sendo a primeira de regime
perene ou permanente e, a segunda muito provavelmente de regime temporario.

Estas duas linhas de drenagem apresentam um percurso que, em grande parte do seu
trajecto, € predominantemente associado a um ambiente mais natural e, nalguns
sectores, um ambiente agricola.

Ocorrem, ainda, outras linhas de agua, tanto na margem direita como na margem
esquerda do Rio Cavado, mas trata-se de linhas de agua de reduzida dimensdo e com
um regime de escoamento que é, muito provavelmente, do tipo temporario.

No Quadro 16, resumem-se as principais caracteristicas (em termos de localizacdo na

margem, O seu regime e 0 substrato geoldgico predominante) que caracterizam as
principais linhas de agua neste troco.

Quadro 16 — Caracteristicas das Linhas de Aguado T  roco 4

Rio/Ribeira Margem Caracter Substrato
de Mouriz (*) Direita Perene Granitico
do Sapogal Direita Temporario | Granitico
dos RodilhGes | Direita Perene Granitico
da Reguenga Direita Temporario Metassedimentar

(*) Ja descrito para o trogo anterior

Assim, de acordo com o substrato geoldgico definido para cada uma destas linhas de
agua, podemos afirmar que os sedimentos que podem ser erodidos ao nivel da sua
cabeceira e das suas margens e transportados ao longo do seu curso poderdo ser
dominados pela presenca de materiais com origem no substrato granitico, exceptuando-
se a Ribeira da Reguenga, cujo substrato é predominantemente metassedimentar.

O substrato dominante contribui com sedimentos equidimensionais e com uma
mineralogia em que predominam o0s elementos constituidos por quartzo. Assim, 0s
sedimentos de forma tabular e/ou prismatica, com presenca de elementos de natureza
pelitica, serdo pouco abundantes.
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Com o intuito de caracterizar os sedimentos que afluem ao Rio Cavado, transportados
pelos seus tributérios, foram colhidas, neste tro¢co, uma amostra. As principais
caracteristicas, sobre a origem desta amostra, podem ser analisadas no Quadro 17.

Quadro 17 — Caracteristicas das Amostras Colhidasd o Troco 4

Amostra Margem Localizagéo Influéncia do Substrato

AM-3 Direita Ribeira dos Rodilhdes (em pefrfil Granitico
transversal a cerca de 2,0 km da sua foz)

Os resultados da andlise granulométrica efectuada, encontram-se expressos no grafico
da FIG. 66.

ANALISE GRANULOMETRICA - TROGO 4

60,00

50,00

40,00 A

ad>2,0mm

B 2,0>d>0,5mm
O 0,5>d>0,063mm
o 0,063mm=>d

%

30,00

20,00

10,00

Ribeira dos Rodilhfes
AMOSTRAS

FIG. 66 — Andlise Granulométrica da Amostra Colhida  no Troco 4

Y

Da andlise granulométrica, a amostra colhida neste tro¢co, podem ser retiradas as
seguintes conclusdes:

» Da amostra colhida na Ribeira dos Rodilhdes, num perfil transversal (a cerca de
2000 metros da sua foz), verifica-se que a amostra é dominada pela granulometria
correspondente a areia média e fina;

* Verifica-se que abundam os sedimentos equidimensionais e, sedimentos
tabulares ou prismaticos, sao raros ou estdo mesmo ausentes desta amostra;
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» As fracgles finas, silte mais argila, ndo sendo muito abundantes, encontram-se
numa quantidade ligeiramente acima dos 10% pelo que, a amostra ndo se
encontrando bem lavada, aquela fraccao é relativamente reduzida;

» Comparando esta amostra, com amostras colhidas noutras linhas de agua, em

posicdo semelhante, verifica-se que a reparticdo granulométrica é, em tudo,
bastante semelhante.

A linha de agua mais importante neste troco € a Ribeira dos Rodilhbes, ndo s6 pelo facto
de se tratar de um tributario de regime perene, mas também pelo facto de apresentar
uma bacia e uma rede de drenagem com dimensdes e caracteristicas importantes para
este trogo.

A bacia da Ribeira dos RodilhGes apresenta uma rede de drenagem bem hierarquizada,
facto que é tipico neste tipo de ambiente geomorfoldgico. Esta bacia estende-se,
essencialmente, para Norte, apresentando uma configuracdo bastante alongada, quando
comparada com a maior parte das outras bacias.

Esta bacia tem uma area com aproximadamente 16,28 km? e um perimetro de cerca
22,65 km. O conjunto dos tributérios, de 2%, 3% ou mesmo 42 ordem, com a Ribeira dos
Rodilhdes incluida, constituem uma rede de drenagem com um comprimento total que
ultrapassa os 54 km de linhas de drenagem.

Em termos de capacidade de transporte, considerando que a Ribeira dos Rodilhdes
apresenta a sua nascente a uma cota proxima dos 200 metros e, a sua foz pouco acima
dos 0 metros, obtém-se um declive médio de cerca de 2,35% tendo em conta 0 seu
comprimento total com cerca de 8,5 km.

A é&rea onde se encontra implantada esta bacia €, em termos geoldgicos, claramente
dominada por litologias de composicao granitica. Nesta bacia ndo se observam quaisquer
afloramentos de rochas de composi¢do metassedimentar.

A semelhanca das demais, também aqui se observam, na parte mais a jusante da bacia,
manchas de depositos sedimentares recentes (FIG. 67). Como referido anteriormente, a
litologia que serve de suporte a esta bacia de drenagem, contribuird com sedimentos de
granulometria varidvel mas, em termos globais, equidimensionais.

A mineralogia destes materiais ser4d de acordo com a composicdo mineraldgica da
rocha-mée que os origina, ocorrendo um claro predominio dos materiais de natureza
guartzosa.
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Ribeira de
RodilhGes

FIG. 67 — Fundo geoldgico para a bacia de drenagem  da Ribeira dos Rodilh8es — dominio
claro das rochas graniticas (cor vermelha).

Observam-se, ainda, alguns depdsitos recentes na parte terminal da bacia

6.2.3.5 Troco 5 — Foz da Ribeira da Reguenga/ Foz do Rio Cavado

O quinto e ultimo troco, que se desenvolve entre a foz da Ribeira da Reguenga e a foz do
Rio Cavado, jA em pleno oceano Atlantico, apresenta um substrato geolégico que é
dominado por litologias de natureza metassedimentar.

Tal como para qualquer um dos outros tro¢os analisados, verifica-se que ao longo do leito
os depdésitos sedimentares, de idade recente e/ou actual, acabam por condicionar a
observacdo do referido substrato em afloramento o que, neste caso em particular, se
mostra ainda mais dificil, uma vez que, na parte terminal do Rio Cavado, estes depdsitos
sdo muito desenvolvidos, cobrindo para Norte e para Sul extensas areas de terreno
(FIG. 68).
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FIG. 68 — Trogo 5, entre a foz da Ribeira da Reguen ga (LM — limite de montante) e a foz do
Rio Cavado (LJ - limite de jusante).

Observe-se, para este trogo, a auséncia de litologias graniticas (litologias graniticas) e predominio
de litologias metassedimentares (verde); a cinzento aparecem os depdsitos recentes de cobertura.
Escala original de 1/50.000

As litologias metassedimentares encontram-se classificadas, na Carta Geologica de
Barcelos (folha 5-C), como sendo rochas corneanas, Xxistos andaluziticos, xistos
granatiferos e xistos luzentes entre outros, as quais corresponde a sigla Sa. Além desta
unidade, ocorrem ainda outras litologias metassedimentares, classificadas como sendo
de idade Ordovicica e compostas por trés unidades distintas: quartzitos com Cruziana e
Scolithus (Ob), xistos argilosos com fésseis (Ocd) e xistos e grauvagues com quartzitos
intercalados (Oe).

Os depositos sedimentares recentes, correspondem a aluvides actuais, areias e
cascalheiras fluviais e a terracos fluviais de génese mais antiga. Sao referenciados,
genericamente, pela letra a ou A e também pela sigla Q.

Neste troco, talvez consequéncia de um aumento da coluna de agua, os acudes sao
raros ou mesmo ausentes pelo que, os principais elementos condicionadores, quer do
transporte quer da deposi¢cdo de sedimentos, sdo a dindmica fluvial e a dinamica litoral
que, neste troco, se faz sentir de forma muito acentuada.
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Assim, neste troco, o papel dos tributarios € muito reduzido, ndo s6 porque a dinamica
fluvial do Cavado influencia a dindmica das linhas de 4gua que vem desaguar a este
troco, mas também porque estas ndo apresentam expressao que lhes permita ter papel
de relevo naquela dindmica.

Este trogo inicia-se com um tributario, ja descrito para o tro¢co anterior, localizado na
margem direita do Rio Cavado e designado por Ribeira da Reguenga. Este é o tributério
que, mesmo sendo de regime temporario, pode assumir alguma importancia ao longo do
troco.

Ocorrem, ainda, outras linhas de agua, tanto na margem direita como na margem
esquerda do Rio Cavado, mas trata-se de linhas de 4gua de reduzida dimensdo e com
um regime de escoamento que é, seguramente, do tipo temporario.

Assim, neste troco do Rio Cavado, o substrato geoldgico ndo tem grande influéncia no
tipo de sedimentos que podem ser erodidos, transportados e depositados ao longo do
seu curso. Os sedimentos que podemos encontrar neste troco podem ter duas origens
distintas:

» Transportados, por via fluvial, e com origem nos tributarios presentes nos trogos
anteriores;

» Carreados, pela corrente litoral quando a maré galga a restinga da foz do Cavado,
sendo transportados ao longo de todo este sector, em sentido ascendente quando
a maré esta a encher e, em sentido descendente, quando a maré esta a vazar.

Embora em termos de massa transportada, estes dois sistemas de transporte possam ser
equivalentes, em termos de dindmica das correntes, pelo menos na metade final deste
troco, o segundo sistema sobrepde-se, claramente, ao transporte fluvial.

As principais caracteristicas dos sedimentos, que se depositam neste troco do Rio
Cévado, serdo para a primeira metade do troco semelhantes as depositadas nos trocos
anteriores e, para a segunda metade do trogo, ocorre uma mistura com sedimentos mais
maduros, com arredondamento ligeiramente melhor e uma seleccdo granulométrica e
mineraldgica que indicia uma maior maturidade do material.

Estas duas porcdes deste trogo ndo sdo faceis de delimitar, uma vez que as variagbes de
energia das correntes pode fazer com que, quer uma quer outra, se possam estender ora
para jusante ora para montante, ndo s6 ao sabor das marés, mas também na
dependéncia de outras situa¢fes de ciclicidade mais alargada.

O constante e periddico assoreamento, que afecta o leito do Cavado junto a restinga, tem
origem nos materiais sedimentares que se encontram depositados nesta restinga e que,
na sua extremidade Norte, esta mal consolidada. Este assoreamento €, porventura, um
dado que aponta para a predominancia da forca das correntes litorais maritimas, em
detrimento da forca das correntes fluviais.
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7. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICO DA QUALIDADE DA AG UA NO RIO

7.1 Enquadramento Geral

A diversidade e a produtividade ao nivel dos sistemas biolégicos estdo directamente
relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas da agua (Cortes, 1981). Factores
como a temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido, a quantidade de nutrientes, a
quantidade de sais dissolvidos ou a quantidade de solidos em suspensdo afectam
directamente o ecossistema e as comunidades que nele habitam.

A partir da monitorizacdo destes pardmetros consegue aferir-se sobre o grau de
naturalidade ou de perturbacdo do ecossistema, sendo assim possivel avaliar a sua
evolucéo ao longo do tempo.

Neste contexto, para a avaliacdo da qualidade fisico-quimica da agua, foi utilizado como
referéncia o disposto no Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto. Desta forma, é possivel
avaliar e quantificar o impacte que a descarga de efluentes domésticos, industriais e de
instalacbes agro-pecuarias tém na qualidade da agua, apesar de esta caracterizacdo
traduzir dados pontuais no tempo, sem atender aos efeitos cumulativos dessas mesmas
alteracgoes.

Os factores fisico-quimicos estudados no presente trabalho foram escolhidos tendo em
conta uma série de critérios, dos quais se destacam: relevancia para os objectivos do
trabalho; relacdo custo-beneficio da sua determinacéo; capacidades logisticas para a sua
concretizacao.

7.2 Metodologia

A terceira fase do trabalho consistiu em primeiro lugar na identificacdo das fontes
poluentes nos varios Trogos analisados e por ultimo na determinacdo da qualidade da
agua nas ribeiras seleccionadas e em quatro locais no curso principal (FIG. 69), tendo
como base andlises fisico-quimicas, para além das hidromorfolégicas, ja descritas no
Ponto 5.

Nos locais de amostragem foram avaliados os seguintes parametros (Quadro 18):
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Quadro 18 — Parametros de Caracterizacdo da Qualida de Fisico-Quimica de Agua nos

Trogos
Parametros Métodos
Temperatura da agua (°C) Sonda multi-paramétrica HANNA HI9025.
Condutividade (uS/cm) Condutivimetro HANNA HI933000

Oxigénio dissolvido (mg/L)
Oximetro WTW Oxi 315i

Saturacao de oxigénio dissolvido (%)
pH Sonda multi-paramétrica HANNA HI9025.

Azoto amoniacal - NH," (mg/L)
Nitritos - NO, (mg/L)
Nitratos - NO3™ (mg/L) Fotémetro PF-11 de filtro 380-720 nm.

Ortofosfatos - PO,> (mg/L)
Turbidez (FAU)

_g- ? Areias :t Vilar
% 3 ¢

3 .;f 3 S araris I

g & 5 (34

L ] o 1 » -

i Arelde B
s Barcefos :i
%
o %

& Pontos de amosTragem

FIG. 69 — Localizac&o dos Pontos de Amostragem (esc  ala 1:25.000)
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A qualidade da agua vai ser avaliada em termos globais, utilizando-se para tal a Tabela
de Classificacdo dos Cursos de Agua Superficiais de acordo com as suas Caracteristicas

de Qualidade para Usos Mdltiplos (FIG. 70), normalizada pelo INAG (2008).

Esta classificacdo considera intervalos de valores, aos quais estdo associadas classes de
qualidade da agua (FIG. 71). A classe de qualidade atribuida a um determinado curso de
agua sera a classe mais baixa considerada, tendo em conta os parametros analisados.

E de salientar, por fim, a presenca de inimeros pontos de captacdo de agua ao longo
deste sector terminal do Rio Cavado, nomeadamente para uso agricola.

PARAMETRO
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FIG. 70 — Classificacdo por Pardmetro (adaptado de Cunha, 2008)
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Classe A |Aguas considzradas como iszntas de poluicTo aptas a satisfazer potencialmente as
Sem Poluicdc |utilizagdes mais exigentes em termos de qualidade.

FCJB“B 2 Aguas com qualidade ligeiramente inferior & classe A, mas podendo Tamaém
racamenie

Poluide SUTisTazer potencialmente todas s uTilizagOes.

Aguas com qualidade "aceitdvel”, suficiente para irrigagic, para usos irdustriais e
Clesse ¢ produgfe de dgua potdvel apds tratamento rigorosa. Permites a existEncia de vida
Paluid= piscfco!a {cspécics menos cxigcrﬁcs} mas com repr‘odu-;&'o aleatdria; apte para
recreic sem contacte directo.

Classe D Muito |Aguas com qualidade "mediocre’, aperas poterncialmente cptas para irrigagdo,
Poluids larrefecimento e navegagdo. A vida piscicola pode subsistin, mas de forma aleatéria,

Closse € |Aguas ultrapassando o valor mdxime da Classe D para um ou mais pardmetros. S8o
=xtremamentz congideradag como inadequadas pana a maioria doz ugos e podem sger unc ameaga
Poluide  |ngra a satide publica 2 ambiental.

FIG. 71 — Classes de Classificacdo da Qualidade da  Agua (adaptado de Cunha, 2008)

7.3 Localizacdo e Caracterizacdo de Fontes de Polui  ¢do

7.3.1.1 Troco 1 — Barragem de Penide / Foz do Rio C ovo

Neste Troco (FIG. 72), foi identificada uma descarga de agua poluente directamente para
0 Rio Cavado (FIG. 73) e uma captacdo (ETA) em Areias de Vilar (FIG. 74).

7.3.1.2 Troco 2 — Foz do Rio Covo/ Foz do Riode V ila

Devido a estas caracteristicas que rodeiam as margens, este troco € marcado pela
presenca de inimeras descargas em canos de esgoto e/ou pluviais. Contudo, ndo sao
descargas que causem um grande impacte visual.
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FIG. 72 — Localizacdo do Ponto de Descarga no Trogo

1
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FIG. 73 — Descarga 1 (41°32'19.7" N, 008°34'45.0" W )

FIG. 74 — Captacgéo de Agua da ETA de Areias de Vila

—)

r (41°32'53.8" N, 008°32'26.5" W)
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7.3.1.3 Trocgo 3 — Foz do Rio Vila/ Foz da Ribeira de Mouriz

O Rio Céavado volta a inserir-se em zonas mais rurais e de densidade populacional
inferior a do trogo antecedente (FIG. 75).
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FIG. 75 — Localiza¢&o dos Pontos de Descargano Tro ¢o 3
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No entanto, foi possivel verificar a existéncia de diversas industrias, de entre as quais se
destaca a ETAR de Barcelos (FIG. 76) por efectuar uma descarga que provoca um
grande impacte negativo a nivel visual e da qualidade da 4gua. Detectou-se também uma
descarga poluente de dimensdes assinalaveis ja proximo de Mariz (FIG. 77).

Foi também possivel verificar a presenca de actividade piscatéria por intermédio de redes
de tresmalho associadas ao botirdo 0 que, dada a sua extensdo, podera diminuir
significativamente a passagem de migradores para montante (FIG. 78).

FIG. 77 — Descarga 2 (41°31'27.5" N, 008°39'53.9" W )
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FIG. 78 — Redes Inutilizadas e Lixo (41°31'11.4” N, 008°38'25.4” W)

7.3.1.4 Trogo 4 — Foz da Ribeira de Mouriz / Foz da  Ribeira da Reguenga

Verificou-se a existéncia de algumas industrias relativamente perto das margens
(FIG. 79) e de uma descarga com forte impacte visual, perto da Ribeira de Mouriz
(FIG. 80).

Tela Afl
[LLEEEELE

A Rio/Tinto
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FIG. 79 — Localiza¢&o do Ponto de Descarga no Trogco 5

= -t B . EOTR . .

FIG. 80 — Descarga 3 (41°31'18.4"N, 008°41'20.3"W)

7.3.1.5 Troc¢o 5 — Foz da Ribeira da Reguenga / Foz do Rio Cavado

Nao foram identificadas fontes de poluicdo evidentes neste troco, ndo obstante a
existéncia das varias infra-estruturas na zona de Esposende.

Plano de Melhoria do Estado de Conservacao dos Peixes Migradores e 99
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



\\\\

Al
AGRLPRO

CONSULTORES, S A,

7.4 Caracterizagdo Fisico-Quimica dos Locais de Amo  stragem

No Quadro 19 encontram-se os valores obtidos em cada ponto de amostragem para 0s
diferentes parametros fisico-quimicos analisados. A escala de cores adoptada esta de
acordo com as classes de qualidade da agua normalizadas pelo INAG, apresentadas nas
FIG. 70 e 71.

De referir que nessa classificagdo ndo constam valores de referéncia para a temperatura

da agua, oxigénio dissolvido e turbidez, pelo que ndo se procedeu a sua classificacao
com a escala de cores.

Quadro 19 — Valores Obtidos na Avaliagao Fisico-Qui  mica dos Diferentes Pontos

Amostrados
Local
Rio Cavado Afluentes
Parametro Foz da o o o
Areias Ribeira Areal de x Rio Ribeira Rio de Rio Ribeira Ribeira
: Marachédo das . ) de de
de Vilar de Barcelos Covo Vila Lima . S
- Pontes Mouriz Rodilhdes
Barreiras
Temperatura 18,4 18,9 19,1 20,0 20,5 21,3 22,6 22,9 21,7 19,1
Condutividade
Oxigénio 5,99 4,42 5,49 5,08 7,06 5,93 3,25 8,45 7,48 4,38
dissolvido
Saturacdo 63,4% 55,4% 66,6% 97,0%

6,50 6,70 6,72 6,84 6,71

Azoto
Amoniacal
NH,

Nitritos NO
Nitratos NO 3

010 | 005 | om

<2 <2 <2

o2 | o | oo | om | o
<2 <2 <2 <2

0,3 0,2

26

Ortofosfatos
PO®

Classe Poluido Poluido
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7.4.1 Temperatura

Os organismos aquaticos tém geralmente um limite de toler&ncia a temperatura mais
restrito do que os animais equivalentes em terra, uma vez que a amplitude de variagéo da
temperatura tende a ser menor na agua do que na terra. A 4gua possui diversas
propriedades térmicas caracteristicas de tal forma combinadas que minimizam as
variagdes de temperatura; sendo por isso as amplitudes térmicas menores (Odum, 1997)
e as trocas de calor ocorrem com oscilacbes de temperatura menos intensas e mais
lentamente na agua do que no ar (Odum, 1997; Wetzel, 1993).

Por estas razdes, ndo merece especial importancia o facto de as medicdes terem sido
efectuadas em horas diferentes.

De realcar que ndo se registaram temperaturas extremamente elevadas. Mendes &
Oliveira (2004) referem que seria de esperar tais resultados em caso de poluicdo térmica,
devido a descargas de aguas de arrefecimento de fabricas nas aguas de superficie, que
mesmo que moderada, teria graves consequéncias (Odum, 1997) como a diminui¢do da
gquantidade de oxigénio na dgua ou o aumento da actividade respiratoria e da velocidade
das reaccdes quimicas e bioquimicas de organismos aquaticos (Mendes & Oliveira,
2004).

7.4.2 Condutividade

A condutividade eléctrica é um parametro de avaliacdo da qualidade da agua que permite
conhecer o seu grau de mineralizacdo. Esta mede a capacidade de um determinado meio
para conduzir corrente eléctrica. No caso do meio ser uma solucdo, a corrente eléctrica
(quantidade de iBes que flui através da solucdo) € proporcional a quantidade de ibes
presentes na solucdo condutora. Desta forma, a medi¢do da corrente eléctrica que passa
através de uma solucdo é uma medida indirecta da concentragdo da solucédo, ou seja, da
sua salinidade (Ayers & Westcot, 1985).

Quando a fonte de ides provém de impurezas, a condutividade transforma-se numa
medicao de pureza. Quanto menor a condutividade, mais pura é a solucao.

Na maioria das aguas piscicolas, a condutividade varia entre 150 e 450 uS/cm,
exceptuando as aguas termais. Nas zonas superiores de certos cursos de &gua de
montanha, como as fontes e os ribeiros, varia entre 25 e 50 yS/cm; nas regides
graniticas, as fontes e ribeiros podem apresentar valores ainda mais baixos. No que diz
respeito ao limite superior, pode estimar-se que, exceptuando alguns casos particulares,
ele se situa proximo dos 500 yS/cm (Formigo, 1997).

Em certos cursos de agua fortemente poluidos, a condutividade em plena agua pode
atingir valores muito elevados na estiagem. Pode admitir-se que a situacdo é particular,
ou anormal, para valores superiores a 500 yS/cm (Formigo, 1997).
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De uma maneira geral, a condutividade cresce progressivamente de montante para
jusante dos cursos de agua, sendo as diferencas tanto mais significativas quanto mais
fraca for a mineralizag&o inicial. (Formigo, 1997).

A classe de classificacdo segundo a tabela do INAG ndo merece especial destaque na
andlise deste parametro, uma vez que se encontra desadequada para a area em
guestdo. A gama de valores esta coerente com os resultados alcancados para bacias
calcarias com elevada mineralizacéo (predominantemente no Sul do pais), o que nédo é o
caso. A bacia hidrografica do rio Cavado esta inserida numa zona de baixa mineralizagdo
de origem granitica.

Os valores de condutividade mais elevados, encontrados nos afluentes, ndo sao
surpreendentes, tendo em conta que ha uma maior dissolucéo levada a cabo por esses
cursos de agua, um maior escorrimento superficial e uma maior infiltracdo da agua
freatica. No entanto, os valores anormalmente elevado registados na ribeira das Pontes e
no rio de Vila podem estar associados a um maior grau de poluicdo e,
conseguentemente, a uma maior quantidade de sais ionizaveis dissolvidos.

7.4.3  Oxigénio Dissolvido e Percentagem de Saturacd o

A presenca ou auséncia de O,, assim como a sua concentragdo absoluta, constituem
aspectos importantes a avaliar nos ecossistemas aquaticos na medida em que
determinam se e que tipo de organismos podem viver em determinado ecossistema.

O teor de O, € funcdo de muitos factores, incluindo taxas metabdlicas de actividade,
difusdo, temperatura, salinidade, proximidade da atmosfera ou mesmo teor de matéria
organica no meio.

Nos ultimos anos, os rios tém funcionado cada vez mais como meios de despejo, onde
sdo lancados os mais variados detritos. Uma grande parte desses detritos é constituida
por matéria organica, que acaba por ser degradada pelos microconsumidores, com a
consequente diminuicdo do O, dissolvido e o inevitavel desaparecimento das espécies
sensiveis.

Com efeito, um dos principais indicios da presenc¢a de poluicdo organica é a quebra no
teor de O,: quando a percentagem de saturacdo de O, desce abaixo dos 70%, a 20C,
pode suspeitar-se da presenca de abundante matéria organica nos rios. Se esse valor for
inferior a 52% de saturagdo, a mesma temperatura, as condi¢cdes sdo desfavoraveis para
a maioria dos peixes (Formigo, 1997).

O teor em oxigénio dissolvido apresenta um significado proprio, que exprime melhor do
gue a percentagem de saturacdo, a qualidade da agua. Admitem-se os limites inferiores
seguintes:

» Para os ciprinideos — 5 mg/L durante mais de 8h em cada 24h;

» Para os salmonideos — 6 mg/L, e mesmo 7 mg/L, permanentemente.
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Abaixo destes valores criticos, a situacdo pode ser considerada como anormal. Nas
aguas muito poluidas podem encontrar-se, no Verdo, concentracdes inferiores a 1 mg/L e
percentagens de saturagdo préximas de O (Nisbet & Verneaux, 1970).

As reduzidas concentragcdes em oxigénio dissolvido e em percentagem de saturacdo
obtidas no Rio de Vila e na Ribeira de Rodilhn6es parecem traduzir a ocorréncia de
concentracdes elevadas de matéria organica na agua, associadas a descargas pontuais
de aguas residuais, situacdo esta que pdde mesmo ser constatada aquando do trabalho
de campo.

De ponto para ponto de recolha h& variacdo na quantidade de oxigénio dissolvido, facto
gue provavelmente se devera a diferentes velocidades de corrente. O oxigénio difunde-se
lentamente na agua, a excep¢do de quando h& correntes ou movimentos de agua ou
ventos, facto que terd sido responsavel pelos elevados valores registados no rio Lima
(presenca de um acude) e na ribeira de Mouriz (pequenas quedas de agua).

Na foz da ribeira de Barreiras no rio Cavado também se registaram valores algo
reduzidos para estes parametros; no entanto, esta situacdo nao se revela preocupante
uma vez que no curso principal ha normalmente uma menor capacidade de

autooxigenacao, a qual se deve a inexisténcia de alternancia de mesohabitats (riffle-
pool).

7.44  pH

A uma dada temperatura, a intensidade do caracter acidico ou basico de uma solugéo é
indicada pelo seu pH, ou actividade do ido H*, expressa como - log [H'] (APHA, 1992).

O pH varia com a origem da 4gua e com a natureza dos terrenos atravessados. As aguas
muito calcérias tém um pH elevado e as provenientes de terrenos pobres em calcarios,
ou silicosos, tém um pH mais baixo (Rodier, 1984).

Regra geral, este valor encontra-se entre os 6,5 e os 8,5. Num rio, a actividade bioldgica
das algas, sobretudo na estacdo mais quente, pode fazer ultrapassar aquela gama
(Mendes & Oliveira, 2004), o que ndo aconteceu para o rio analisado.

Em todos os locais de amostragem, o pH situou-se entre 6,50 e 7,50, o que corresponde
a classe A (sem poluicdo) segundo a classificacdo do INAG.

As formacg6es graniticas que abrangem o rio Cavado induzem alguma acidez as aguas
(Cortes, 1999).

Convém realcar que, sendo a escala de pH uma escala logaritmica, de base decimal, as
suas unidades ndo correspondem a concentragdes efectivas do ido H*, representando
antes ordens de grandeza: uma variacdo de mais ou menos uma unidade na escala de
pH corresponde a uma multiplicac&o, ou divisdo por 10, da concentracéo efectiva de H';
isto explica que mesmo variagdes relativamente pequenas nos valores de pH possam ter
efeitos ecoldgicos mais ou menos intensos (Formigo, 1997).
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7.45 Azoto Amoniacal

O azoto pode encontrar-se sob quatro formas principais:

» Azoto organico: azoto sob a forma de proteinas, aminoacidos e ureia;

« Amonia: azoto sob a forma de sais do ido amonia (NH,") como, por exemplo,
(NH,4), CO3, ou de amonia livre;

» Nitritos (NOy): azoto que corresponde a um estadio intermédio de oxidag&o, ndo
existindo normalmente em grandes quantidades dado que é bastante instavel;

» Nitratos (NO3’): azoto que corresponde a um produto final de oxidacéo.

O azoto amoniacal é frequentemente encontrado na 4gua e traduz, habitualmente, um
processo de degradacéo incompleta da matéria organica (Rodier, 1984).

O azoto amoniacal s6 existe em aguas ricas em matérias organicas em decomposicao,
guando o teor em oxigénio € insuficiente para assegurar a sua transformacgéo (Nisbet &
Verneaux, 1970).

Imediatamente a jusante de focos de poluicdo encontram-se, frequentemente,
concentracdes do ido amonio de 0,5 a 3 mg/L, enquanto que os teores em nitritos e
nitratos sao relativamente baixos. Mais a jusante, os teores de azoto amoniacal diminuem
e 0s de nitritos e nitratos aumentam. Quando este processo auto-depurador ndo se
efectua, pode concluir-se pela existéncia de um estado critico de poluicdo (Nisbet &
Verneaux, 1970).

Do ponto de vista da sua toxicidade para a fauna piscicola, ndo € a amdnia (NH,"), mas
sim o amoniaco (NHs) que é toxico, sendo o limiar de sensibilidade 0,3 mg/L de NHs.

Analisando os resultados obtidos, é importante realcar o elevado valor de azoto
amoniacal no rio de Vila, a que estard associada uma possivel descarga de efluentes
domésticos, agricolas ou industriais ndo tratados, constatada aquando da colheita de
dados.

7.4.6 Nitritos

Os nitritos podem ser encontrados nas aguas naturais, embora geralmente em baixas
quantidades (Rodier, 1984).

Apenas permanecem no meio sob esta forma quando este ndo é suficientemente
oxidante, e a sua presenca indica um estado critico de poluicdo organica (Nisbet &
Verneaux, 1970).
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Nas &guas nao poluidas, ou ndo existem nitritos, ou existem muito poucos, e nas zonas
onde a auto-depuracdo € activa, o teor em nitritos mantém-se abaixo de 0,01 mg/L. No
entanto, a auséncia de nitritos ndo significa obrigatoriamente que as aguas estejam
isentas de poluicdo, pois € necessario que esse facto seja acompanhado de um teor
normal em nitratos e de uma auséncia de i6es amonia (Nisbet & Verneaux, 1970).

De todos os pontos amostrados, real¢ca-se o valor extremamente elevado obtido no rio de
Vila, consequéncia de uma descarga pontual ja referida na analise dos outros
parametros. O elevado valor registado na ribeira das Pontes podera dever-se a uma
exploracao de aves localizada muito proximo do local de amostragem.

7.4.7 Nitratos

Os nitratos participam nos fendmenos de eutrofizacdo e, em periodos de baixa
oxigenacdo, podem desempenhar o papel de dadores de O,, evitando a anaerobiose
(Rodier, 1984).

N&o possuem efeitos téxicos directos, embora o facto de poderem originar nitritos
conduza a uma toxicidade indirecta (Rodier, 1984).

A sua origem deve-se a decomposicdo de matéria organica, ao uso de fertilizantes
guimicos na agricultura e a oxidacao de compostos de azoto em efluentes domésticos e
industriais.

Nas 4guas naturais néo poluidas, a taxa de nitratos € muito variavel segundo a estagéo e
a origem das aguas, podendo variar de 1 a 15 mg/L; uma concentracdo de 2 a 3 mg/L é
considerada normal.

Os valores de concentragdo de nitratos no rio Covo séo elevados, o que presumivelmente
se deve ao facto de atravessar zonas agricolas. A lixiviacdo dos solos conduzira os
fertilizantes utilizados naquela actividade para o rio.

7.4.8 Ortofosfatos

O fosforo pode encontrar-se segundo diferentes formas oxidadas: meta (HPO3), piro
(H2PO7) e orto (HsPO,4); em meio aquoso as formas meta e piro tendem para uma forma
mais estavel, a forma orto.

Nas aguas superficiais, com pH compreendido entre 5 e 8, é quase sO sob esta forma
gque se encontram fosfatos (Rodier, 1984).

Os ibes fosfato sdo muito facilmente fixados no solo, pelo que existem em concentracfes
baixas nas aguas interiores. Como tal, constituem o principal nutriente limitante ao
crescimento das algas.
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As principais fontes de fosforo sdo o esgoto doméstico, alguns efluentes industriais e os
fertilizantes e insecticidas utilizados na actividade agricola.

A presenca de fosfatos nas aguas naturais em concentracfes superiores a 0,1 ou
0,2 mg/L é indicio de uma poluicdo por aguas residuais, contendo fosfatos orgéanicos e
detergentes sintéticos, bem como por 4guas de escoamento superficial. Os valores limite
sdo de 0,15 mg/L para as aguas paradas e 0,30 mg/L para as aguas correntes. Acima
destes valores pode considerar-se um caracter marcado de eutrofizacdo ou de poluicdo
por detergentes, havendo risco de efeitos nocivos (Nisbet & Verneaux, 1970).

Os valores obtidos no Areal de Barcelos e nas ribeiras de Mouriz e das Pontes séo
indicadores de forte produtividade e de eutrofia. No Areal de Barcelos esta situacao
poder-se-a dever a descargas de poluicdo urbana, enquanto que nas ribeiras podera
estar relacionada com a utilizagdo de adubos fosfatados nos campos agricolas
adjacentes. Convém realcar que nao foi possivel medir a concentracéo de ortofosfatos no
rio de Vila, possivelmente por se encontrar acima do limite maximo de detec¢do do
método utilizado.

7.4.9 Turbidez

A turbidez é uma medida da quantidade de particulas suspensas na agua. Algas,
sedimentos suspensos e matéria organica na agua aumentam a turbidez a niveis ndo
salutares para determinados organismos.

Citando Odum (1997), “a turvacdo causada é muitas vezes um factor limitante”. Uma
grande quantidade de particulas suspensas no rio é capaz de difundir a luz solar e
absorver o calor, 0 que aumenta a temperatura e reduz a luz disponivel para as plantas.

A turbidez aumenta com a erosdo da margem, crescimento excessivo de algas e
alteracdes no fluxo do rio.

O teor em solidos de uma 4gua reflecte o contacto com materiais geoldgicos diversos
(Odum, 1997). O rio Cavado, atravessando afloramentos graniticos, revela valores baixos
de solidos em suspensdo. No caso de zonas graniticas, 0s teores sdo em regra baixos
atingindo, pelo contrario, valores elevados no caso de contacto com rochas
sedimentares.

Elevados valores podem também dever-se a influéncia antropogénica ou a efluentes e
residuos descarregados, ou de materiais submetidos a processos de lixiviagdo, como
refere Odum (1997).

No caso do rio de Vila, ndo ha duvida que os 45 FAU obtidos se devem a uma descarga
de efluentes, ja mencionada anteriormente. A turbidez registada na ribeira de Mouriz é
certamente motivada pela excessiva eutrofizacao.
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8. CARACTERIZACAO GERAL DOS OBSTACULOS FiSICOSNOR 10

8.1 Enguadramento Geral

No ambito deste Estudo-Base, foi ainda realizado o inventario e caracterizacdo dos
principais obstaculos fisicos a migracdo da comunidade piscicola e dos migradores em
particular, nos diferentes Trogos analisados.

Neste sentido, procedeu-se ao levantamento de todos os obstaculos quanto a sua
localizacdo exacta, tipo de obstéculo, respectiva funcéo e estado de conservacao.

8.1.1 Impactes Ecologicos das Obras Hidraulicas Tra nsversais nos
Ecossistemas Fluviais

A retencao artificial da agua, por forma a ser utilizada quando e onde necessaria, € de tal
forma corrente, que consideramos hoje quase como paisagem natural as centenas de
agua lénticas Ibéricas que ha cem anos ndo existiam.

Em termos ecoldgicos, encontram-se ainda muito pouco estudadas as consequéncias da
implantacdo destas numerosas barreiras fisicas no continuo de transporte de materiais e
seres Vvivos, entre as cabeceiras e a foz, que caracteriza os sistemas fluviais.

Constituem um obstaculo a livre circulagdo da ictiofauna e podem até comprometer a
continuidade de certas espécies, uma vez que impedem o0 acesso dos peixes a locais
essenciais para o desempenho de determinadas fungdes bioldgicas como, por exemplo,
a reproducéo.

No caso dos migradores anadromos como a lampreia-marinha, o impedimento de chegar
aos locais de reproducédo resultado da construcdo de barragens conduziu, em muitos
casos, a sua extincdo local. Actualmente, os grandes migradores desapareceram da
maior parte dos cursos de 4gua, sendo a existéncia de obras transversais fluviais um dos
principais motivos para o seu desaparecimento (Bochechas, 1995).

Para além do efeito barreira e directamente relacionado com a imposicdo de uma
estrutura transversal que retém agua, verifica-se a transformagédo de uma massa de agua
de regime I6tico para uma de regime predominantemente Iéntico, com a formacgéo de
uma albufeira que inunda os terrenos adjacentes situados a uma cota altimétrica inferior a
do nivel de retencdo do acude ou barragem. Esse efeito prolonga-se para montante
numa extensdo que dependera da morfologia do terreno, podendo estender-se a
eventuais afluentes.
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8.2 Localizagdo e Descri¢gdo dos Obstaculos Fisicos

8.2.1.1 Troco 1 — Barragem de Penide / Foz do Rio C ovo

Este troco (FIG. 81). tem como principal obstaculo a Barragem de Penide (FIG. 82), onde
estd construida uma escada para peixes que tem-se mostrado totalmente ineficaz como

meio de transposicao.

mel-ia_nta
HiSou ‘Casa T Ly ¥ Escada para peixes na
4’_' o A . - barragem de Penide

b

Acude 1
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Areal de Caide
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MANHENTE 1
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FIG. 81 — Localizagdo dos obstaculos no Trogo 1
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FIG. 81 — Escada para Peixes na Barragem de Penide  (41°32'56.3" N, 008°32'16.9"W)

Para além desta barragem, foram identificados 2 acudes em toda a extensdo do rio, o
primeiro localizado nas proximidades de Areias de Vilar (FIG. 83) e o segundo nas
proximidades de Manhente (FIG. 84).

FIG. 82 — Acude 1 (41°32'45.7" N, 008°33'12.2" W)

W

FIG. 83 — Agude 2 (41°32'17.8" N, 008°34'43.5"W)
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8.2.1.2 Trogo 2 — Foz do Rio Covo / Foz do Riode V ila

Neste troco foram inventariados 3 acudes (FIG. 85), um junto ao Monte das Azenhas
(FIG. 86), outro em Penedos (FIG. 87) e o terceiro sob a Ponte de Barcelos (FIG. 88).

Agude 5
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JRID . COVO

S.34 Eugénfa). . |

i Barrro

For 2 Alcenc ‘w\
L ”’\q /_/
A N

FIG. 84 — Localizagdo dos obstaculos no Trogo 2
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FIG. 86 — Acude 4 (41°31'37.5" N, 008°36'57.8"W)

FIG. 87 — Acude 5 (41°31'40.0"N, 008°37°21.0” W)
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8.2.1.3 Trocgo 3 — Foz do Rio Vila/ Foz da Ribeira de Mouriz

No que concerne a obstaculos fisicos no Troco 3 (FIG. 89), o Rio Cavado encontra-se
interrompido transversalmente por 3 acudes (FIG. 90 a 92), um deles com uma captagéo
de agua. Relativamente aos agudes, foi possivel constatar que alguns sofreram uma
derrocada parcial.
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FIG. 88 — Localizacdo dos obstaculos no Troco 3
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FIG. 90 — Acude 7 (41°31'11.5" N, 008°38'30.0” W)
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FIG. 91 — Acude 8 e Ponto de Captacéo (41°31'22.9” N, 008°40°'06.7" W)

Foram ainda observados varias redes de pesca junto a Mariz (FIG. 93) e na Ribeira de
Mouriz (FIG. 94), que poderdo igualmente funcionar como obstaculos a passagem das
comunidades piscicolas.

FIG. 92 — Redes de Pesca em Mariz (41°31'24.4" N, 0 08°40'11.9" W)
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8.2.1.4 Troco 4 — Foz da Ribeira de Mouriz / Foz da Ribeira da Reguenga

N&o foram identificados obstaculos fisicos neste troco.

8.2.1.5 Trocgo 5 - Foz da Ribeira da Reguenga / Foz do Rio Cavado

No Trogo 5 (FIG. 95), apenas foi identificado, em F&o, a presenca de actividade piscatoria
por intermédio de redes de tresmalho associadas ao botirdo (FIG. 96).
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FIG. 95 — Redes de Pesca em Fao (41°30'50.8"N, 008° 46'08.1"W)
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9. MEDIDAS GERAIS DE CONSERVAGAO E MELHORIA DA DINA MICA DO RIO
(ALGUMAS CONSIDERACOES)

A caracterizagéo e diagnostico da situacdo biolégica e ecoldgica do rio Cavado constitui o
primeiro passo para a identificacdo dos principais problemas associados a esta rede
hidrica, bem como para a elaboracdo de estratégias e programas de accbes tendo em
vista a promocédo da conservacdo das espécies de peixes migradores, em especial da
lampreia-marinha.

Nesta perspectiva, 0s objectivos gerais apresentados de conservacédo e gestdo incluem a
manutencdo dos processos ecoldgicos essenciais, a preservacdo da qualidade e
diversidades genética, bioldgica e ecolbgica, e a utilizacdo sustentavel destas espécies e
do ecossistema aquatico do rio Cavado.

9.1 Factores de Ameaca

Destacando-se o rio Cavado como um dos piores exemplos no que respeita as agressoes
perpetradas contra a comunidade piscicola, importa tentar perceber quais os factores de
ameaca que tem contribuido para o delapidar deste recurso.

As centrais hidroeléctricas e os acudes sdo considerados 0s maiores inimigos da
lampreia, por levarem a interrupcdo das suas rotas migratorias, travando-lhe a
progressédo para a desova rio acima, sem esquecer as mudancgas bruscas e irreversiveis
sofridas a montante e a jusante de toda a zona ribeirinha, factor de desestabilizacdo dos
ecossistemas.

A extraccao de areias e cascalho, assim como a falta de precipitacdo, a pesca intensiva,
a utilizacdo de meios de captura ilegais e 0 assoreamento da barra da foz do rio, que faz
com que a lampreia bata na areia e fuja para norte, ndo podem ser ignorados.

Vérios factores sdo considerados como responsaveis pela acentuada regressao sofrida
pelos migradores diadromos nesta rede hidrica. Ha a destacar:

e Pesca excessiva e ilegal

Constitui uma clara ameaca e sem duvida um dos principais factores do declinio
observado nestas espécies.

H&a que destacar a pesca excessiva ao longo dos anos (ver ponto 3.2.2), de adultos
reprodutores, por vezes detectados e capturados nos ninhos ou quando transpdem o0s
acudes, assim como a utilizagdo de um muito elevado niumero de redes, frequentemente
barrando o curso de uma margem a outra e que intersectam com grande eficicia os
migradores na progressao para montante.
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* Assoreamento

As caracteristicas morfologicas do rio Cavado potenciam a zona da foz como uma zona
com inumeros problemas de assoreamento. Aqui séo facilmente observaveis varios
bancos de areia no leito menor e depdsitos de sedimentos junto as margens.

Dada a forte tendéncia de assoreamento de alguns locais, nomeadamente na zona de
estudrio a jusante da Ponte de F&o, a morfologia do rio tem sofrido algumas alteracdes.
N&o possuindo o rio, nestes locais, condi¢des de transporte suficientes, o material solido
deposita-se provocando o assoreamento do leito menor.

A forte energia que ocorre no troco intermédio do rio Cavado, na zona das barragens da
Canicada e Salamonde, onde o declive de talvegue € elevado, origina um arrastamento
continuo de sedimentos no sentido da corrente.

No entanto, esse transporte sedimentar est4 condicionado pela presenca de barreiras
fisicas, como a barragens e os agudes, que alteram o seu percurso natural e modificam o
regime de transporte do rio. Estas barragens constituem um obstaculo a livre circulacédo
do caudal sélido do rio, forcando a concentracdo a montante dessas estruturas de uma
guantidade significativa de sedimentos.

Dessa forma, impede-se que o material proveniente de zonas onde se verifica uma
maior producdo de sedimentos seja transportado pelo escoamento e se encaminhe para
a foz.

Apesar de uma percentagem muito significativa do material transportado pelo rio ficar
retido nas albufeiras, algum material consegue transpor estas barreiras, nomeadamente o
material fino transportado em suspenséo, vindo a depositar-se mais a jusante nos trocos
de menor energia.

Ha que ter também em consideracdo, como ja foi referido no ponto 5.2, que um dos
principais contributos para a renovacdo sedimentar do leito do rio Cavado corresponde a
uma alimentacdo com origem nos seus tributarios, particularmente aqueles que sé&o
classificados como tributarios perenes e que permanecem activos durante todo o ano
hidroldgico.

Como processo de dindmica costeira, saliente-se a continua progressdo do cabedelo
(restinga) em direccdo ao interior do estuario. Acresce ainda o facto de este ndo estar
consolidado e ser frequentemente galgado pelo mar, o que provoca que muita da areia ali
presente seja transportada para o estuério e ali se deposite.
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* Obstéaculos fisicos

A central hidroeléctrica de Penide e os acudes (ver ponto 7.2), que causam a interrupcao
da continuidade fluvial, condicionam a progressdo ao longo do rio dos migradores,
elevando fortemente a respectiva vulnerabilidade a captura e conduzindo a perda de
habitat, nomeadamente reprodutivo, ja que limita o acesso as zonas de desova.

H& ainda a considerar a alteracdo do regime de caudais a jusante, tal como a sua
diminuicdo, homogeneizacdo ou flutuagcdo brusca, que provoca 0 aumento da
concentracdo de substancias poluentes e altera profundamente as caracteristicas do
habitat (velocidade da corrente, temperatura, oxigenacdo, concentracdo de diversas
substancias e nutrientes) adequadas a espécie.

e Eutrofizacéo

A poluicdo difusa agricola e os efluentes urbanos e de exploragbes pecuarias
comprometem a qualidade ecolégica do habitat fluvial, particularmente vulnerdvel nos
cursos das regifes com longo periodo seco (ver pontos 6.3 e 6.4).

Sao frequentes situacBes de elevada turvacdo, maioritariamente em época de chuvas.

A presenca do campo de golfe da Barca do Lago, em Esposende, traduz-se na
degradacédo da qualidade da agua devido ao langcamento no meio aquatico de elevadas
concentracdes de nutrientes e de fitofarmacos.

* Extraccao de areias, cascalhos e outros inertes

As actividades de extraccdo revolvem os sedimentos, afectam a integridade dos leitos e
margens, além de contribuirem para a alteracdo dos padrbes de circulacdo e da
gqualidade da agua, causando elevada mortandade nas posturas e nas larvas.

Estas modificacbes das caracteristicas do ecossistema introduzem alteragcdes no seu
funcionamento susceptiveis de conduzir a situacdes de ruptura.

A exploracdo de inertes pode ser considerada o principal factor responséavel pelo avango
da salinizagéo até ao Marachdo. Actualmente, nesta zona ainda se continua a proceder a
lavagem de areias nas margens do rio, conduzindo a turvacdo da agua, a colmatacéo dos
grandes “buracos” existentes nas margens e no leito e a um caudal sélido de material
muito fino resultante da lavagem.
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» Destruicao da vegetagao ripicola

A esta destrui¢do (ver ponto 5.1.3) esta associado um aumento das areas agricultadas, o
que diminui o grau de ensombramento dos cursos de agua, com consequéncias ao nivel
da temperatura e oxigenac¢ao da agua.

Por outro lado, a destruicdo da vegetacdo das encostas marginais (area de drenagem)
altera o regime de infiltracdo da agua e, consequentemente, o regime dos caudais,
aumentando a frequéncia e intensidade de cheias e secas, a erosdo das margens e o
deposito de sedimentos, com consequéncias negativas a nivel da alimentacéo, abrigo e
reproducdo desta espécie.

» Captacdes de 4gua

As captacbes de agua (ver ponto 6.3) provocam uma acentuada diminuicdo do
escoamento e portanto dos volumes que afluem ao estuario e a zona marinha adjacente,
reduzindo os estimulos fisico-quimicos que atraem os peixes diadromos para 0S cursos.

A diminuicdo de caudais traduz-se ainda na maior dificuldade de progressado dos
reprodutores para montante e dos juvenis para jusante.

9.2 Medidas e Accbes de Conservacdo

A criacdo de condi¢cBes ecoldgicas que visem a conservagdo da lampreia-marinha no rio
Cévado constitui o principal objectivo da implementacdo de medidas e acg¢des de
conservacao.

De um modo particular, pretende-se:

* Aumentar a populacéo reprodutora de Petromyzon marinus;
» Aumentar a 4rea de ocupacao actual;

* Promover a continuidade das rotas migratorias;

* Recuperar o habitat:

* Assegurar habitat de alimentacao;

e Assegurar habitat de reproducéao;

» Assegurar habitat de abrigo.
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A lampreia-marinha est4 abrangida pela legislacdo nacional e internacional de
conservacdo. E importante efectuar a implementacdo de medidas preconizadas nos
diversos planos de ordenamento territorial, como os Planos de Bacia Hidrogréfica, e na
Directiva-Quadro da Agua, devendo-se atingir a melhoria permanente da qualidade dos
habitats aquaticos.

Para a conservacdo da lampreia-marinha é preciso assegurar a continuidade longitudinal
do rio, nomeadamente através da melhoria da eficacia da passagem para migradores
instalada na central hidroeléctrica de Penide, permitindo o acesso da espécie as zonas
de desova e efectuando a reabilitagdo dos locais de reproducédo habituais.

Outras acg¢des necessarias sdo o0 controlo da poluicdo e da extrac¢do de inertes, a
reabilitacdo dos regimes hidrol6gicos naturais e a gestao sustentada da pesca.

E essencial monitorizar as popula¢des existentes e aprofundar o conhecimento sobre o
estado do habitat.

Deve também ser efectuada uma campanha de sensibilizacdo do publico em geral e das
comunidades piscatorias ribeirinhas, em particular, para a importancia da sua
conservacdo (Almeida et al. 2000).

Apresentar-se-80 de seguida uma série de orientacdes de gestdo que deverdo ser
seguidas no sentido da preservacdo de uma espécie cujo efectivo populacional tem
conhecido um forte declinio nas dltimas décadas. Desta feita, o esforco devera incidir
sobre:

* Gestao e fiscalizagcéo da pesca

A existéncia de pescas furtivas é a principal causa para a reducdo do efectivo
populacional da espécie no rio Cavado. Como a pesca se reveste de grande importancia
do ponto de vista econdmico e social, a gestdo da exploracdo deste recurso devera
contemplar um equilibrio entre a populacao piscatoria e a populagéo piscicola.

Desta forma, a implementacéo de uma fiscalizagdo muito mais rigorosa, em particular em
zonas estuarinas, a elaboragdo de um registo de captura eficaz, a criacdo de zonas de
desova, de abrigo ou de protec¢do, assim como um incentivo a pesca tradicional,
parecem ser medidas essenciais para evitar o furtivismo, que, a acontecer, devera ser
alvo de severas punicdes.

Estas medidas deverdo ser acompanhadas de uma revisdo da legislacdo em vigor,
regulamentando o tipo de artes de pesca e a criacdo de zonas pesca profissional;
concomitantemente, deverd ser criada uma politica de indemnizagbes que vise
compensar 0s pescadores profissionais pela queda de rendimentos resultante da
aplicacdo das novas leis.
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» Operacgoes periodicas de dragagem

A mobilidade dos sedimentos acumulados no canal, na restinga e no banco em frente a
embocadura conferem a zona de estuario um grande dinamismo. Estas alteracBes
intensas da morfologia devem-se sobretudo ao depdsito de sedimentos transportados
pelo rio Cavado ao longo do seu percurso e a alguma contribui¢cdo de areias que entram
no estudrio através das marés.

Como consequéncia do transporte intenso de sedimentos sdo necessarias dragagens
frequentes, cuja periodicidade devera estar de acordo com um plano de monitorizagéo a
ser feito para a zona.

Os principais problemas para a qualidade da agua dizem respeito a um aumento
temporario da turbidez e alteracdo da cor, devido ao levantamento dos materiais do fundo
do rio durante o funcionamento da draga. Pode também verificar-se a ressuspensao da
matéria organica e da comunidade microbiol6égica acumulada no leito.

Em relacdo a fauna e flora, a dragagem do canal reflecte-se também na ecologia
aquatica, ndo sé pelo aumento temporario dos niveis de poluicdo, como também pelas
alteracbes no tipo de fundos e modificacdes dos habitats aquéticos disponiveis. E de
prever que ocorra igualmente um aumento da mortalidade de peixes e outros
organismos, sendo no entanto este impacte temporario e reversivel.

Na realizacdo das operacdes de dragagem € recomendavel que se evitem o0s periodos de
maior vulnerabilidade para as espécies de peixes migradores como a lampreia-marinha,
devendo ser efectuadas fora dos principais periodos de migracéo (Janeiro a Maio).

As dragagens devem ser realizadas preferencialmente em situacédo de vazante, de forma
a facilitar a diluicdo e escoamento da turbidez para o mar. O material dragado podera ser
usado para reforcar a restinga, devendo a deposicao ser feita em areas onde néo exista
vegetacao e apenas se os sedimentos foram semelhantes e de boa qualidade.

« Mitigacdo dos impactes das barreiras fisicas

O troco estudado da bacia hidrografica do rio Cavado possui um grande numero de
obstaculos fisicos, tanto no curso principal como nos seus afluentes.

Estas barreiras revelam-se, por vezes, intransponiveis, sendo este um dos principais
factores responsaveis pela limitacdo das condigBes ecoldgicas ideais para a conservagao
da lampreia-marinha, por aumentar a vulnerabilidade a captura e colocar em risco a
eficacia reprodutiva da espécie, impedindo, em locais criticos, a sua migracdo para zonas
mais a montante do rio.

O aproveitamento hidroeléctrico de Penide, que se apresenta como a maior barreira fisica
existente na sub-bacia do Baixo-Cavado, constitui assim um grande problema imposto a
migragao de individuos reprodutores para montante.
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De forma a melhorar a eficiéncia de transposi¢cdo dos obstaculos fisicos, sdo medidas a
adoptar o melhoramento das escadas para peixes, nomeadamente na central
hidroeléctrica de Penide, bem como a construcdo de novas passagens, sobretudo em
locais mais criticos como acudes verticais.

Deste modo, permite-se a passagem de individuos reprodutores para montante,
preservando os locais de desova adequados a lampreia-marinha e promovendo,
consequentemente, a melhoria da eficacia reprodutiva da espécie. Contudo, é importante
referir que a escada para peixes apresenta maior eficacia em saltadores como, por
exemplo, o salméo, ndo sendo tdo adequada as exigéncias da lampreia.

A limitacdo da construcdo de novos acgudes, bem como a diminuicdo de tamanho ou,
preferencialmente, a eliminagdo dos ja existentes, sdo igualmente medidas
indispensaveis para ultrapassar este problema, podendo ser essenciais para a
manutencado da espécie no rio Cavado.

Um factor importante a ter em consideracdo na implementacdo destas duas Ultimas
medidas é a sua possivel consequéncia econdmica negativa para a agricultura da regiéo,
gue utiliza a 4gua do rio para regas, pelo que ndo é de descartar a criagdo de uma
politica de indemnizac¢des aos agricultores que minimize 0s prejuizos resultantes da sua
aplicacao.

Uma outra medida que seria recomendavel € a elaboragcdo de um “Guia de Gestédo
Ecolégica de Pequenas Estruturas Hidraulicas Fluviais”, para esclarecimento dos
usufrutuarios das obras sobre as accfes a desenvolver no ambito da mitigacdo ecolbgica
das suas actividades. Este Guia poderia ser complementado com acc¢des de formacédo
aos encarregados da vigilancia e manutencdo das estruturas.

e Melhoria da qualidade da agua

A criacdo de condicdes ecoldgicas ideais para os parametros biol6gicos exigidos pela
espécie €, como j4 foi mencionado, de vital importancia para a conservacgéo da lampreia-
marinha no rio Cavado. Neste sentido, € fundamental o controlo da qualidade da agua.

De forma a atingir este objectivo, € necessaria a optimizacdo da qualidade da &gua, que
passa pelo controle da emisséo de efluentes de origem urbana e industrial.

E fundamental a construcdo de ETARs (EstacGes de Tratamento de Aguas Residuais),
com vista a minimizar os prejuizos ecoldgicos provocados por estas descargas,
promovendo desta forma o aumento da qualidade da agua.

Outra medida que se insere neste contexto € a implementacdo do “Codigo de Boas
Praticas Agricolas” do Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas,
de forma a obrigar os agricultores a seguir as normas indispensaveis a conservacao da
espécie.
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Serd conveniente controlar o uso de produtos quimicos (adubos/fertilizantes) na
agricultura, adoptando técnicas alternativas, como a proteccdo integrada e outros
métodos bioldgicos, em areas contiguas ao habitat da espécie. Estas propostas devem
ser acompanhadas de pesadas sanc¢des para os infractores.

* Regulamentacéo da extraccdo de inertes

Devido ao descontrolo total que se verificava na extrac¢do de inertes ao longo do rio
Cévado, esta actividade encontra-se interdita desde 1990, sendo concedidas apenas
algumas licencas a titulo precario, nomeadamente para auto-construcao.

E essencial que as licengas ndo permitam a extrac¢éo de inertes em qualquer época do
ano nos locais conhecidos e/ou com grande probabilidade de coincidirem com areas de
reproducdo da espécie. Nos locais em que se venha a autorizar a extrac¢ao, esta devera
ser efectuada fora das épocas de migracdo e desova (Marco a Julho), na medida em que
esta actividade alterard as condic¢des a jusante.

Durante as intervencdes néo devera ser destruida a vegetacao marginal nem o equilibrio
hidrolégico do curso de &gua. E conveniente evitar a afectacdo de trogos com uma
vegetacao ripicola bem desenvolvida e das duas margens em simultaneo.

ApoOs a desactivacdo da exploracdo, e/ou paralelamente a sua evolu¢éo espacial, dever-
se-a prever a recuperacao das areas intervencionadas.

« Conservacao da vegetacao ripicola

A gestdo dos recursos vegetais ripicolas, nomeadamente do corredor ripario, é
fundamental para a manutencdo da estrutura do leito do rio e melhoria da qualidade da
agua, apresentando-se, desta forma, como uma das prioridades maximas para a
preservacado dos factores ecolégicos adequados a lampreia-marinha.

Desta forma, € medida essencial o restauro do corredor ripério, assente na proteccéo da
vegetacado ribeirinha autdctone e na remocao de espécies vegetais exoéticas, sendo que
estas propostas ndo visam apenas a preservacao da lampreia, enquadrando-se antes
numa visao holistica de conservagéo.

Neste contexto, deve igualmente inserir-se a manutencéo da continuidade do curso de
agua e o corte controlado da vegetacao marginal, de forma a garantir a preservagéo das
condi¢des ecologicas mais adequadas, a promoc¢do da infiltragdo e a prevencao de
incéndios. Contudo, na aplicacdo desta Ultima medida, deverd prevenir-se o corte
exagerado, que poderia ser responsavel por uma alteragdo profunda na estrutura do
corredor ripario.

Na sequéncia do que foi referido anteriormente, € essencial impedir a destruicdo do
corredor ripério, principalmente quando afecta ambas as margens, promovendo um
aumento da filtracdo de poluentes do leito do rio e, consequentemente, do nivel de
gqualidade da agua, optimizando-a para niveis adequados a espécie.

Plano de Melhoria do Estado de Conservacao dos Peixes Migradores e 125
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



\\\\

Al
AGRLPRO

CONSULTORES, S.A.

» Diminuicdo do nimero de captacdes de agua

A captacdo de agua devera ser condicionada atraves de medidas legais e de fiscalizacéo,
em zonas de reproducdo, alimentacdo e abrigo de larvas e juvenis, principalmente
durante os meses de menor escoamento (variavel de ano para ano, de acordo com as
condi¢des hidrolégicas).

e Manutencao de um caudal ecoldgico

Como resposta mitigadora aos impactes dos aproveitamentos hidraulicos, os caudais
ecologicos pretendem mimetizar o regime natural assegurando as mdultiplas funcbes do
sistema fluvial e ribeirinho e, portanto, a manutencdo de um determinado grau de
integridade do ecossistema,; relativamente aos migradores.

O regime de caudal ecoldgico permite responder de forma direccionada as necessidades
associadas ao caudal das diversas espécies ao nivel do chamamento (quando os
migradores estdo ainda no mar), progressao pelo estuario e rio, reproducao (permitindo
manter habitats reprodutivos) e disponibilidade de habitats para os juvenis.

E, assim, fundamental o controlo do transvase de agua do leito do rio e seus afluentes,
através de acudes e levadas (fins agricolas), atentando principalmente a zonas de
reproducdo e alimentacdo da espécie, bem como a locais de desova e abrigo de larvas.

A manutencdo de um caudal ecoldgico garante ainda condi¢cdes de qualidade de agua
compativeis.

» Aspectos biolégicos e sensibiliza¢éo

O conhecimento de aspectos biolégicos de Petromyzon marinus € essencial para a
inferéncia de medidas que visem a conservacdo da espécie, promovida, como
anteriormente referido, através da criacdo de condi¢des ecoldgicas adequadas.

Desta forma, € essencial saber como ocorre o processo migratorio, quais os factores que
0 despoletam e condicionam, possuir conhecimentos relativos a dinamica das
populacdes, como o numero de individuos adultos reprodutores e a densidade de
amocetes, reconhecer os principais locais de desova e de enterramento de larvas, e
relacionar a intensidade do caudal com a taxa migratéria.

Estes conhecimentos poderdo permitir a criagdo de legislacdo que vise a proteccéo de
afluentes que retinam condi¢des para a ocorréncia de reproducdo e desenvolvimento da
vida larvar, bem como o estabelecimento de um caudal ecol6gico ideal para a espécie,
sendo fundamental que se criem as condigfes necessérias para 0 seu cumprimento.
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De forma complementar, é crucial que se financiem estudos de impacte ambiental, de
forma a avaliar consequéncias ecoldgicas que resultam de actividades agricolas,
industriais e piscicolas, bem como estudos sobre a espécie que propiciem um maior
conhecimento relativo aos seus aspectos bioldgicos.

Finalmente, revela-se muito importante a promoc¢do de campanhas de sensibilizac&o e de
educacdo ambiental para diferentes grupos-alvo (pescadores, agricultores e industriais),
que poderao contribuir muito favoravelmente para a sua consciencializacdo no que toca
aos impactes ecoldgicos resultantes da continua pratica de actividades que colocam em
risco ndo s6 a preservagdo da lampreia, como também outros factores bidticos e
abidticos da regido.

9.3 Esquema de Operacionalizacao

Uma sintese possivel para a situacdo actual, que é simultaneamente o enquadramento
das propostas efectuadas anteriormente, é a seguinte:

 Actualmente a quantidade de animais que sobe efectivamente o rio €
extremamente diminuta;

« O aumento dessa quantidade depende, em primeiro lugar, de uma alteracéo
radical da politica de controlo da pesca;

» O facto de a zona onde a pesca se faz sentir com mais intensidade estar sujeita a
um estatuto de protec¢cdo no &mbito da conservacdo da natureza, devia ser um
factor de facilitag@o e pressao para a melhoria drastica da situagao;

* S6 se houver um aumento eficaz da quantidade de animais a entrar no sistema
fluvial fara sentido intervir no mesmo para aumentar as condi¢des ecoldgicas para
a migracdo, reproducao e crescimento dos individuos destas espécies;

e Todo o processo tem de ser acompanhado de uma ampla e concertada
intervencdo junto das instituicbes e da populacdo, para sensibilizar e explicar a
l6gica subjacente as medidas a tomar, sobretudo no que concerne as questdes
relativas a insustentabilidade a curto prazo da situagéo actual.

Com base nisso, procurar-se-4 definir um esquema de operacionalizacdo das varias
propostas:
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9.3.1
9.3.11

LTORES, . A.

Medidas a Executar no Curto Prazo

A nivel legislativo e administrativo

S&0 assim propostas as seguintes medidas:

9.3.1.2

Promover a alteracdo da legislacdo que regula a pesca de migradores no rio
Céavado;

Promover o aumento da fiscalizacdo das actividades de pesca de migradores no
rio Cavado, com particular incidéncia na utilizacdo de artes ilegais e na existéncia
de pescadores néo licenciados para o efeito;

Promover a alteragdo da legislacdo que regula a extraccdo de inertes no rio
Céavado;

Promover o aumento da fiscalizacdo das actividades de extrac¢cdo de inertes no
rio Cavado;

Promover o aumento da fiscalizacdo e controlo das situagbes de poluicdo por
fontes pontuais no rio Cavado;

Com Intervengdes Concretas no Terreno

Em termos de intervencgfes especificas, sdo propostas as seguintes:

Concertar com as varias entidades envolvidas a execu¢do de um plano de
remocédo ou remodelacdo dos agudes existentes no rio Cavado, entre a barragem
de Penide e a foz do mesmo;

Concertar com as varias entidades envolvidas a execu¢do de um plano de
recuperacao do corredor ripario das margens do rio Cavado, entre a barragem de
Penide e a foz do mesmo;

Concertar com as varias entidades envolvidas a execucdo de um plano de boas
préticas agricolas nas margens do rio Cavado, entre a barragem de Penide e a foz
do mesmo, com especial énfase na regulacao da utilizagdo de agroquimicos;

Concertar com as varias entidades envolvidas a execucdo de um plano de
ordenamento da captacdo de dgua no rio Cavado, entre a barragem de Penide e a
foz do mesmo (homeadamente, tendo em conta o facto de se encontrarem em
fase de elaboracdo os novos planos de Bacia Hidrografica e as restricdes que a
nova legislacao relativa & gestdo dos recursos hidricos impde a estas situacdes);

Implementar um regime de caudais ecoldgicos na barragem de Penide, dirigido
especificamente & questdo dos migradores, nomadamente tendo em conta a
necessidade uma modelac&o sazonal das descargas;
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* Aplicar um plano de monitorizag&o plurianual das populagdes de migradores neste
troco do rio, de forma a aferir o estado actual das mesmas e a eficicia das
medidas que entretanto forem tomadas;

* Concertar com as varias entidades envolvidas a execugdo de um plano de
educacao ambiental para os diferentes utilizadores deste troco do rio, com vista a
aumentar a sensibilidade dos mesmos para as questfes da insustentabilidade da
situacao actual e para as consequéncias que isso tera sobre 0s proprios;

* Implementar um projecto de desova artificial nesta zona, definindo uma éarea
especifica para o efeito e mantendo o processo durante o tempo necessario para
obter dados adicionais sobre a biologia reprodutiva da lampreia e os respectivos
requisitos ecologicos.

9.3.2 Medidas a Executar no Médio e Longo Prazo

A médio e longo prazo, e dependendo do sucesso que tiverem as medidas acima
propostas, podera pensar-se em alargar o0 ambito da monitorizacdo e da intervencao ao
troco do Cavado a montante da Barragem de Penide, numa tentativa de alargar o trogo
do sistema fluvial que pode ser utilizado pelos migradores diddromos.

Plano de Melhoria do Estado de Conservacao dos Peixes Migradores e 129
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



YA

CONSULTORES, S.A.

10. BIBLIOGRAFIA

AFONSO, A. M. S. (1989). A lampreia marinha (Petromyzon marinus): Aspectos
morfolégicos da metamorfose e sua relacdo com a biologia da espécie. Trabalho de
Sintese, Provas de Aptiddo Pedagogica e Capacidade Cientifica. Instituto de Ciéncias
Biomédicas Abel Salazar, Universidade do Porto. 180 p.

AFONSO, A.; VAZ-PIRES, P., (1992). A pesca da lampreia (Petromyzon marinus) no
estuério do rio Lima. In: Coloquio “Conservacéo dos Recursos Vivos Marinhos”. I. N. I. P.,
Lisboa. 25-27 Set. 1989. 666 p. (Publicagbes avulsas do I. N. I. P., n.° 17). 179-187.

AFONSO, E.; BOCHECHAS, J.; CARNEIRO, M.; ROGADO, L.; MARTINS, R., 2001.
Relatério final do grupo de trabalho sobre peixes diddromos. Despacho da SEP n.°
216/2001 de 12 de Margo. DGPA.

APHA — AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1992) - Standard methods for the
examination of water and wastewater, 18th Edt.

ASSIS, C.; COSTA,L.; COSTA, M. J.; MOREIRA, F.; ALMEIDA, P.; GONCALVES, J.
(1992). Ameacas a sobrevivéncia dos peixes migradores do Tejo. Sugestfes para a sua
conservagdo. In: Coloquio “Conservacdo dos Recursos Vivos Marinhos”. I. N. I. P,
Lisboa. 25-27 Set. 1989. 666 p. (Publicagbes avulsas do I. N. I. P., n.° 17). 179-187.

AYERS, R.S.; WESTCOT, D. W. (1985). Water quality for agriculture. Fao Irrigation and
Drainage Paper 29 (Rev. 1), Food and Agriculture Organization (FAO) of the United
Nations. Rome, Italy.

BIGGS, B. J. F. (1996). Hydraulic habitat of plants in streams. Regulated Rivers: research
& management 12: 131-144.

BIGGS, B. J.; DUNCAN M. J.; SUREN, A.M. (2001). The importance of bed sediment
stability to benthic ecosystems of streams. In: Mosley M. P. (ed), Gravel-bed rivers. New
Zealand Hydrological Society, pp. 423-450.

BLANCH, S. J.; GANF, G.G.; WALKER, K.F. (1999). Tolerance of riverine plants to
flooding and exposure indicated by water regime. Regulated rivers: research and
management 15: 43-62.

BOCHECHAS, J. (1995). Condicdes de funcionamento e de eficacia de eclusas para
peixes: Casos das barragens de Crestuma-Lever e de Belver. Dissertacdo para obtencéo
do grau de Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos, Instituto Superior Técnico, Lisboa

BOYERO, L. (2003). Multiscale patterns of spatial variation in stream macroinvertebrate
communities. Ecological Research 18: 365-379.

BRANCO, F. and P. SANTOS (2008). Ichthyoplankton from Cavado Estuary and
environmental parameters. 43rd Estuarine & Coastal Sciences Association International
Symposium. Lisbon, 7-9 February 2008.

130 Plano de Melhoria do Estado de Conservacéo dos Peixes Migradores e
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



YA

CONSULTORES, 5. A.

CAMPELO, A. (s/d) O Uso do Espaco e a Natureza da Cultura. A pesca da lampreia na
foz do Céavado. Centro de Estudos de Antropologia Aplicada - UFP

CAMPELO, A. (2002). Artes da Espera. A pesca da lampreia na foz do Cévado.
Trabalhos de Antropologia e Etnografia. Vol. XLII, 3-4. Porto.

CARDINALE, B. J.; PALMER, M. A.; SWAN C. M.; BROOKS, S.; POFF, N. L. (2002). The
influence of substrate heterogeneity on biofilm metabolism in a stream ecosystem.
Ecology 83: 412-422.

CLAY, C. H. (1995). Design of fishways and other fish facilites — 2" Edition. Lewis
Publishers, CRC Press, Inc.

COELHO, C. (2006) Diversidade da ictiofauna no estuério do Cavado, com particular
incidéncia nas fases larvar e juvenil. Tese de Mestrado, Faculdade de Ciéncias do Porto.

CORTES, R. M. (1981). Estudo Eco-hidrobioldgico do rio Sordo. Instituto Universitario de
Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, 103 pp

CORTES, R. M.; TEIXEIRA, A.; CRESPI, A.; OLIVEIRA, S.V.; VAREJAO, E.; PEREIRA,
A. (1999). Plano de Bacia Hidrogréfica do rio Cavado. 12 Fase, Andlise e Diagnoéstico da
Situacao de Referéncia, Diagndstico Preliminar, 1° Vol, Ministério do Ambiente.

CORTES R. M. V.; OLIVEIRA S. V.; CABRAL, D. A.; SANTOS, S.; FERREIRA, T. (2002).
Different scales of analysis in classifying streams: from a multimetric towards an integrate
system approach. Archives of Hydrobiology 13: 209-224.

CUNHA, R.M.L.T.P. (2008). Plano de Melhoria do Estado de Conservacdo dos Peixes
Migradores e dos seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado. Tese de Mestrado,
Faculdade de Ciéncias do Porto

DGPA - Direcgéo Geral de Pescas e Agricultura. (2008).
FAO (2002). Fish passes — designs, dimensions and monitoring. Rome.

FORMIGO, N. (1997). A bacia hidrografica do rio Ancora: caracterizacdo ecoldgica e
potencialidades bioecon6micas para a pratica da pesca desportiva. Dissertacdo de
doutoramento, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. 500 pp.

FRISSEL, C. A.; LISS, W. J.; WARREN, C. E.; HURLEY, M. D. (1986). A hierarquical
framework for stream habitat classification - viewing streams in a watershed context.
Environmental Management 10: 199-214.

GONCALVES, M. (2004). Caracterizacdo da Pesca da Lampreia-marinha, Petromyzon
marinus L., no Estuario do Cavado, em 2002. Relatério de Estagio do Curso de
Licenciatura em Biologia Marinha e Pescas, Realizado no Centro Regional de
Investigacdo Pesqueira do Norte — INIAP/IPIMAR.

GRIME, J. P. (1998). Benefits of plant diversity to ecosystems: immediate, filter and
funder effects. Journal of Ecology 86: 902-910.

Plano de Melhoria do Estado de Conservacao dos Peixes Migradores e 131
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



YA

CONSULTORES, S.A.

HONRADO, J. J.; AGUIAR, C. (2001). Geosseries ripicolas. 2° Curso de Iniciagdo a
Fitossociologia. Associacdo Lusitana de Fitossociologia., Lisboa, p. 28

HYNES, H. B. N. (1970). The ecology of running waters. University of Toronto Press,
Toronto.

INAG, I.P. (2008). Tipologia de Rios em Portugal Continental no ambito da
implementacdo da Directiva Quadro da Agua. | - Caracterizagdo abi6tica. Ministério do
Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional. Instituto da
Agua, I.P

KIMMERER, R. W.; ALLEN T. F. H. (1982). The role of disturbance in the pattern of a
riparian bryophyte community. American Midland Naturalist 107: 370-383.

LEPORI, F.; MALMQVIST, B. (2007). Predictable changes in trophic community structure
along a spatial disturbance gradient in streams. Freshwater Biology 52: 2184-2195

MACEDO, L. (2003). A lampreia (Petromyzon marinus) numa perspectiva ecolégica da
espécie. Instituto da Conservacgao da Natureza.

MAITLAND, P. S. (1980). Review of the ecology of lampreys in northern Europe.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37: 1994 — 1952

MARMULLA, G. (Edt.) (2001). Dams, fish and fisheries — opportunities, challenges and
conflict resolution. FAO Fisheries Technical Paper n°. 419. Rome, FAO.

MENDES, B.; OLIVEIRA, J. F. S. (2004). Qualidade da agua para consumo humano.
Lidel, EdigBes Técnicas, Lda, Lisboa

NAKAMURA, F.; SWANSON, F. J.; WONDZELL, S. M. (2000). Disturbance regimes of
stream and riparian systems - a disturbance-cascade perspective. Hydrological Processes
14: 2849-2860

NISBET, M; VERNEAUX, J. (1970). Composantes chimiques des eaux courantes —
discoussion et proposition de classes en tant que bases d’interpretation des analyses
chimiques. Annls. Limnol., 6(2): 161-190

ODUM, E. P.(1997). Fundamentos de Ecologia. Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa.

PEDERSEN, M. L. (2003). Physical structure in lowland streams and effects of
disturbance. Silkeborg, Denmark

POFF, N. L.; WARD, J.V. 1989. Implications of streamflow variability and predictability for
lotic community structure: a regional analysis of streamflow patterns. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 46: 1805-1818.

POFF, N.L.; WARD, J.V. (1990). Physical habitat template of lotic systems: recovery in
the context of historical pattern of spatiotemporal heterogeneity. Environmental
Management 14: 629-645.

132 Plano de Melhoria do Estado de Conservacéo dos Peixes Migradores e
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



YA

CONSULTORES, 5. A.

POFF, N. L.; ALLAN, J. D.; BAIN, M. B.; KARR, J. R.; PRESTEGAARD, K. L.; RICHTER,
B. D.; SPARKS, R. E.; STROMBERG; J. C. (1997). The natural flow regime - a paradigm
for river conservation and restoration. BioScience 47: 769-784.

QUINTELA, A. C.; PINHEIRO, A. N.; GOMES, A. S.; AFONSO, J. R.; ALMEIDA, J. M. &
M. S. CORDEIRO (2001). Curso de exploragdo e seguranca em barragens. Instituto da
Agua, Lisboa.

RODIER, J. (1984). L'analyse de I'eau: eaux naturelles, eaux residuaires, eaux de mer.
Vol.l. 72 ed. Bordas. 667 pp

SOININEN, J. (2004). Assessing the current related heterogeneity and diversity patterns
of benthic diatoms communities in a turbid and clear water river. Aquatic Ecology 38: 495-
501.

SOUSA, J. A. (1990). Estudo de algumas modificacbes histologicas e hematoldgicas ao
longo da migracdo de reproducdo da lampreia marinha, Petromyzon marinus L. Relatério
para um trabalho préatico para efeitos do disposto no n° 1 do Art. 58° do D. L. 448/79 de
13 de Novembro. Universidade do Porto.

STEPHENSON, N. L. (1990). Climatic control of vegetation distribution: the role of water
balance. The American Naturalist 135: 649-670.

TABACCHI E.; CORREL, D.L.; HAUER, R.; PINAY, G.; PLANTY-TABACCHI, A. M,
WISSMAR, R. (1998). Development, maintenance and role of riparian vegetation in the
river landscape. Freshwater Biology 40: 497-516.

TOWNSEND, C. R.; DOLEDEC, S.; SCARSBROOK M. (1997). Species traits in relation
to temporal and spatial heterogeneity in streams: a test of habitat template theory.
Freshwater Biology 37: 367-388

VALENTE, A. C. N.; MARTINS da CRUZ, M. J.; SILVA, R. B. S.; SERPA, D. E.; VIEIRA,
M. N. R. & BRANCO, R. A. (2000). Avaliacdo da pesca dos migradores nos estuarios rios
Cavado e Neiva. CECA-ICETA/UP e APPLE-ICN, 137 p. + Anexos.

WETZEL, R. G. (1993). Limnologia. Fundag¢do Calouste Gulbenkian. Lisboa.

WETZEL, R. G. (2001). Limnology. Lake and river ecosystems. 3rd edition. Academic
Press, San Diego (U.S.A)).

Plano de Melhoria do Estado de Conservacao dos Peixes Migradores e 133
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final

Dezembro 2008



YA

CONSULTORES, S.A.

EQUIPA TECNICA

Nome Area de Intervencéo Vinculo
Eng° Carlos TRINDADE Director Técnico AGRIPRO
Doutora Susana BAPTISTA Coordenacdo AGRIPRO

Prof. Doutor Nuno FORMIGO

Avaliacdo dos ecossistemas
aquaticos e qualidade da agua

Consultor (Faculdade de
Ciéncias da Universidade do
Porto — FCUP)

Prof. Doutor Paulo SANTOS

Avaliacdo dos ecossistemas
aquaticos e qualidade da agua

Consultor (FCUP)

Prof. Doutor Jodo HONRADO

Avaliacao da flora e vegetacdo
ribeirinha e aquatica

Consultor (FCUP)

Prof. Doutor Anténio G. DIAS

Avaliacdo da estrutura do leito
ribeirinho

Consultor (FCUP)

Dra. Marisa GOMES

Levantamentos de campo

AGRIPRO

Dra. Cristina BRANDAO

Levantamentos de campo

Consultor (FCUP)

Dr. Luis MARQUES

Levantamentos de campo

Consultor (FCUP)

Dr. Rui CUNHA

Levantamentos de campo

Consultor (FCUP)

134

Plano de Melhoria do Estado de Conservacéo dos Peixes Migradores e
dos Seus Habitats no Sector Terminal do Rio Cavado

Relatério Final
Dezembro 2008




	Page 1

