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1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento geral

As barragens! e as albufeiras, criadas pela construgcdo das primeiras, séo
estruturas que geram conflitos: por um lado, sdo consideradas necessarias; por
outro lado, determinados “interesses econdmicos” impuseram, e ainda impdem, o
desenvolvimento de muitos destes projetos de forma desadequada, causando
desnecessariamente impactos ambientais e sociais.

Em regides influenciadas pelo clima mediterranico, como é o caso da Peninsula
Ibérica, o regime de precipitagdo é sazonal e irregular, ocorrendo, em alternancia,
anos com invernos muito secos e anos com invernos extremamente chuvosos. Por
seu turno, os verdes séo quentes e secos (Ninyerola et al.2005; IPMA, 2019). Estas
caracteristicas climaticas associadas a quase inexisténcia de lagos naturais e ao
constante aumento da procura de agua para os mais diversos fins - abastecimento
urbano, rega, produgado de energia elétrica - levaram a criagdo de um grande
numero de albufeiras nos rios ibéricos. S6 em Portugal, existem cerca de 256
grandes barragens (CNA, 2017). De acordo com ICOLD (sem data) sao
consideradas grandes barragens, empreendimentos com mais de 15 m de altura ou
com entre 5 e 15 m, mas com capacidade de armazenamento igual ou superior a 3
milhdes de metros cubicos. Na bacia do Douro, em Portugal, existem atualmente
cerca de 50 grandes barragens — Figura 1; Anexo Il. Na parte espanhola desta bacia
existem cerca de 28 grandes barragens (CHD, 2019).

Quando é construida uma barragem toda a dinédmica do sistema fluvial envolvido é
alterada de forma irreversivel, originando modificacbes inevitaveis no volume e na
temporalidade dos caudais, que se traduzem em mudancas importantes nos
habitats, e no transporte de sedimentos e nutrientes (ANEXO IIlI). A verdadeira
intensidade e magnitude destes impactos vai depender da sensibilidade da bacia em
questao, estando esta essencialmente relacionada com as suas caracteristicas
naturais e com a amplitude das pressdes ja existentes (e.g. numero de barragens

anteriormente construidas - impactos cumulativos).
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Figura 1. Infraestruturas transversais na parte portuguesa da Bacia do Douro:

Grandes (a vermelho) e pequenas barragens e agudes (a azul) (APA, 2019).

A mitigagdo de alguns destes impactos podera passar pelo estabelecimento de
caudais ecolégicos ou ambientais (Alves e Bernardo, 2002) ou pela criagdo de
passagens para peixes (Santo, 2005). No entanto, uma ampla minimizagdo dos
impactos nos ecossistemas fluviais, criados pela instalagdo de uma barragem/
albufeira, passa obrigatoriamente pela manutengdo do bom potencial ecoldgico
desta massa de agua. A gestdo das albufeiras, classificadas como Massas de Agua
Fortemente Modificadas pela Diretiva Quadro da Agua (Diretiva 2000/60 de 23 de
outubro, alterada em 2019) visa que se atinja o seu bom ou muito bom potencial
ecoldgico. De facto, uma albufeira com um bom potencial ecolégico pode albergar
toda uma comunidade tipica de ecossistemas lénticos, ter agua de melhor
qualidade e em maior disponibilidade. Assim, as condigdes de qualidade e

quantidade de agua no sistema fluvial localizado a jusante do empreendimento

10 significado de todas as palavras assinaladas a negrito encontra-se apresentado no
Glossario:Anexo |
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dependem, como ja foi referido, em larga medida, da forma como é gerida a

albufeira que se encontra a montante.

Uma albufeira devera ser gerida de forma integrada. Todos os autores territoriais (e
nao s6 a entidade que gere diretamente a albufeira) deverao ser envolvidos na sua
gestdo de forma a estabelecer prioridades de atuagdo, nos seguintes niveis
geograficos: (1) Territorio; (2) Bacia Hidrografica; (3) Entorno da Albufeira; (4)
Albufeira, e (5) Sistema Fluvial a Jusante. De acordo MARM (2010), ao nivel do
“Territorio”, uma albufeira vai para além da dimenséao “exploragdo da agua” e do seu
uso social. Controversa, ou ndo, esta massa de agua modifica a paisagem e o
ecossistema global. A abordagem ao nivel da “Bacia Hidrografica” é também
necessaria, pois para uma correta gestdo ambiental, € importante conhecer e
caracterizar as atividades que ai decorrem e que podem exercer pressoes difusas
ou pontuais na albufeira que recebe as suas aguas. O “Entorno da Albufeira” é a
area imediatamente contigua a este sistema aquatico e corresponde a uma zona de
influéncia de cerca de 1 km ao redor da albufeira (considerando o nivel de agua
normal) e onde as pressdes ambientais se exercem de forma mais direta sobre a
massa de agua. Na “Albufeira”, vao ter-se em conta os aspetos que sado objeto da
sua propria gestao (e.g. qualidade da agua e flutuagdes no seu nivel, que espécies
aquaticas existem, processos de sedimentagao...). Por seu turno, a gestao que é
feita no “Sistema Fluvial a Jusante” n&do é independente da gestdo realizada na
albufeira, sendo, o seu bom estado ecolégico profundamente influenciado por o que

se passa a montante.

A presente abordagem insere-se no ambito da “Rede Douro Vivo” que visa
desenvolver ferramentas que permitam implementar medidas de conservacdo nos
ecossistemas aquaticos dulgaquicolas. Neste contexto, o objetivo é propor medidas
de gestdo e de mitigagdo de impactos que sejam aplicaveis as grandes barragens
em funcionamento, de fins multiplos, transfronteiricas, e que possam, ou nao, estar
localizadas em “Key Biodiversity Areas” (IUCN, 2016). Para esta abordagem foi

selecionada, como caso de estudo, a Barragem de Serra Serrada, localizada na
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Ribeira das Andorinhas (sub-bacia do Sabor/bacia do Douro), préximo da fronteira

com Espanha, em Pleno Parque Natural de Montesinho.

1.2. Metodologia

Nesta atividade (Andlise de impactos e definicdo de medidas minimizadoras numa
albufeira localizada numa area KBA: Serra Serrada como caso de estudo — indicador
3.1.5) foi realizado, numa primeira instancia, o diagndstico do estado ambiental em
todos os niveis geograficos que sao suscetiveis de influenciar o potencial ecolégico
da albufeira de Serra Serrada ou que por ele séo influenciados: (1) Territério; (2)
Bacia Hidrografica; (3) Entorno da albufeira; (4) Albufeira e (5) Sistema Fluvial a
jusante (Capitulo 2). A informacéo utilizada nesta abordagem foi obtida com recurso
a trabalho de campo, a pesquisa bibliografica e ao contacto a diversas entidades e
stakeholders. No Capitulo 3, com base nos dados elencados no capitulo anterior séo
propostas medidas que permitam ao mesmo tempo que a albufeira atinja o “bom ou
muito bom potencial ecologico” e a mitigagdo de alguns dos impactos causados pela
sua instalagao/utilizagdo no corredor fluvial a jusante. Finalmente, sdo também
mencionadas as limitagdes inerentes a este estudo e futuras sugestdes de trabalho
(Capitulo 4).

Em adenda, junta-se também uma pasta que inclui documentacédo fotografica
referente ao processo de diagndstico realizado no ambito dos diferentes niveis
geograficos abordados.
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2. BARRAGEM DE SERRA SERRADA:
DIAGNOSTICO

2.1. Territério

A barragem/albufeira de Serra Serrada (S. Serrada) localiza-se no territério do
Parque Natural de Montesinho (PNM), no Nordeste Transmontano e inclui a parte
setentrional dos concelhos de Braganga e Vinhais, fazendo fronteira a nascente,
norte e poente com Espanha (Figura 2).

O PNM tem cerca de 75 000 hectares, foi criado pelo Decreto-Lei n.° 355/79, de 30
de agosto, com o objetivo de conservar o importante patriménio floristico, faunistico
e cultural existente nesta area geografica. Esta area protegida encontra-se também
abrangida pela Zona de Protegcdo Especial (ZEP) das Serras de Montesinho e
Nogueira e no Sitio Montesinho Nogueira — Rede Natura 2000. Mais recentemente,
o PNM foi também incluido na Reserva da Biosfera Transfronteirica da Meseta
Ibérica (UNESCO) que engloba mais 4 areas protegidas: Parque Natural do Douro
Internacional, Parque Natural de los Arribes del Duero, Parque Natural Lago de
Sanabria y Sierras Segundera y de Porto e Parque Natural Regional do Vale do Tua
(Anexo IV- Figura 1).

O Plano de Ordenamento do PNM (Resolugédo n.° 179/2008, de 24 de novembro),
considerando a importancia dos valores naturais e a sensibilidade ecoldgica, define
trés niveis de protecao: areas de Protecao Parcial do tipo | (PP1), areas de Protegao
Parcial do tipo Il (PP2) e areas de Protegdo Complementar (PC) (Figura 3). Os dois
primeiros tipos de area ocupam, respetivamente de 24% e 39% da area total do
PNM e possuem valores naturais e de natureza paisagistica com valor excecional do
ponto de vista conservacionista e tém sensibilidade ecoldégica moderada a elevada.
As areas PC sao zonas tampdo e sao necessarias a protecido das outras, pois
funcionam como areas de transigdo ou amortecedoras de impactos e ocupam a
restante area do PNM.

O clima do PNM é mediterranico com influéncias continentais. A precipitacao anual
varia entre os 700 mm (nas menores altitudes) e superior a 1 200 mm (nas maiores
altitudes). O coberto vegetal é constituido, nos pontos de maior altitude, por matos,
areas florestais e lameiros. Nas cotas mais baixas 0os mosaicos de agricultura
extensiva sdo comuns, se bem que nas ultimas duas décadas, parte destes tenham

sido ocupados por matos devido ao abandono agricola. Os solos de natureza
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granitica predominam nas maiores cotas, predominando os xistos nas menores. Na
area do PNM existem 92 aldeias e o numero total de habitantes ronda os 9 mil (INE,
2011). Desde 1960, assiste-se a uma reducdo acentuada da populagao,
aumentando cada vez mais a populagao idosa (idade superior a 65 anos). Quanto
mais as aldeias estdo afastadas dos principais centros urbanos (Braganca e
Vinhais), maior € o decréscimo populacional.

Este territério complexo e heterogéneo permite a ocorréncia de elevados niveis de
biodiversidade, estando representada uma parte muito significativa de toda a fauna
terrestre portuguesa, tendo sido ja detetadas cerca de 250 espécies de vertebrados.
Muitas destas espécies encontram-se ameagadas, sdao endémicas, raras ou tém
uma distribuicdo muito reduzida em Portugal. De salientar a importancia deste
territério para a conservagao do lobo-ibérico.

Os cursos de agua mais importantes que percorrem o PNM sdo os Rios Mente,
Rabacal, Tuela e Baceiro (sub-bacia do Tua) e os Rios Sabor, Igrejas, Onor e Magas
(sub-bacia do Sabor). Ainda ocorrem pequenas ribeiras e linhas de agua torrenciais,
afluentes dos rios mencionados.

As fontes de poluicdo e contaminacdo sido reduzidas se se considerar todo o
territério em geral. No entanto, na proximidade das aldeias, poderao existir algumas
fontes de contaminacgéo difusas e pontuais (devido ao mau funcionamento de alguns
sistemas de saneamento). A contaminagcido relacionada com a atividade mineira
outrora existente também podera ser pontualmente problematica em determinados
locais uma vez que nao foi feita qualquer recuperacdo destas estruturas,
permanecendo as escombreiras a céu aberto (Geraldes et al. 2013). Como estas
minas estdo numa cota abaixo de S. Serrada ndo afetam esta massa de agua
diretamente (que seja do nosso conhecimento, ndo existem estudos sobre a
dindmica do transporte atmosférico das particulas originadas nestas escombreiras
que permitam avaliar se podera ocorrer deposi¢cdao na S. Serrada). No entanto, o
sistema fluvial a jusante, como é o caso da Ribeira da Aveleda, afluente do Rio
Sabor, é visivelmente afetado quando ocorre arrastamento pela agua da chuva. Este
fendmeno € particularmente notério quando ocorrem grandes chuvadas de inverno
(Figura 4).
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Figura 2. Localizagcdo do
Parque Natural de
Montesinho no contexto
nacional, transfronteirico e
europeu (Adaptado de ICNF,
2007).
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Figura 3. Localizagao das areas PPI (verde escuro); PP Il (verde claro) e PC
(amarelo). A seta indica a localizagao da barragem de Serra Serrada. Escala
1:25000 (Adaptado de POPNM, 2007).
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Mais informacgao sobre todos os aspetos relacionados com o PNM, abordados aqui
de forma muito sucinta, pode ser encontrada nos Relatérios de Caracterizagao,
Diagndstico e Ordenamento, referentes ao Plano de Ordenamento do Parque
Natural de Montesinho POPNM (2007), em Castro et al. (2010) e em Carvalho-
Santos et al. (2017). No Anexo IV (Figuras 2 a 4) podem encontrar-se varias cartas

referentes a localizagao do PNM, aos valores de precipitacdo e recursos hidricos.

Figura 4. Minas do Portelo. Rio Sabor e afluente quando ha chuvadas intensas.

O Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Sabor (AHAS) (Figuras 5, 6 e 7), do qual S.
Serrada faz parte, localiza-se no PNM em areas PP1 e PP2 (Figura 3).

A construgao do AHAS iniciou-se ainda na década de 80 do século XX e ficou
concluida em 2015 com a criagdo da Barragem de Veiguinhas (Veiguinhas). Embora
também destinado a producéo hidroelétrica, o objetivo principal subjacente a este
aproveitamento, € o abastecimento de agua a cidade de Braganca (23 186
habitantes perimetro da cidade; 35 341 no concelho INE, 2016) e também a algumas

povoacgodes
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que fazem parte deste concelho. Apesar da construgcdo recente de Veiguinhas

Aprovetamento Hidoslécico B gem de Sarm Searmd
do Ao Sabwr - Esquema de Execucio
1% Fase - 199G, 2% & 3* Fases - 1995,
4% e 5*Fases - 1997, 6° Fase - 2005 (1)
(1) - Sohaclo povisdia pan 4 Lo ortica de -

W A Coratnir Se agea 3 Sraganca PradoNove

(Anexo V), a principal fonte de abastecimento de agua a Braganca continua a ser S.

Serrada.

Figura 5. Esquema do Empreendimento hidroelétrico do Alto Sabor (Adaptado de
APA, 2011).
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Figura 6. Enquadramento da barragem de Veiguinhas e S. Serrada no contexto do

PNM e do territério portugués (mapa criado em https://snig.dgterritorio.gov.pt/).
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Figura 7. Enquadramento da barragem de Veiguinhas e S. Serrada

transfronteirico (mapa criado em https://snig.dgterritorio.gov.pt/).
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De acordo com a informac&o cedida pela Camara Municipal de Braganga (CMB),
sao gastos por ano nesta area urbana cerca de 2 751 884 m3 de agua, sendo que
todos os dias, em média, sdo captados, na estagao de tratamento, 7 600 m3. Cerca
80% desta agua destina-se ao consumo domeéstico, sendo o restante para fins
comerciais e industriais. Atualmente, S. Serrada pode fornecer anualmente para
abastecimento urbano, com 95% de seguranga, cerca de 2,10 hm3. Assim, a origem
de agua de S. Serrada é sempre complementada com outros sistemas alternativos.
E quando necessario, por Veiguinhas que tem capacidade para fornecer cerca de
2,43 hm3. No entanto, estas albufeiras, embora pertencam ambas ao AHAS sao
geridas por entidades diferentes: S. Serrada pela CMB e Veiguinhas pelas Aguas de

Portugal.

Segundo a ERSAR (2016), Braganca € uma das cidades de Portugal onde se gasta
mais agua por dia/ habitante (> 200 L/dia). De salientar que alguns edificios da
cidade ainda sao abastecidos parcial ou integralmente por furos (e.g. IPB e Edificio
do Loreto), ndo sendo os consumos contabilizados. Caso este tipo de abastecimento
ja nao existisse, as pressoes sobre a S. Serrada seriam maiores do que na realidade
sdo. Na Tabela 1 sao apresentadas, a titulo de exemplo, as estimativas anuais de
consumo de agua em varios espacgos publicos desta cidade. Os autores dos estudos
salientam que com medidas simples e relativamente pouco dispendiosas, como a
substituicdo de torneiras por outras mais eficientes e a reutilizagdo das aguas
cinzentas para rega, poder-se-ia reduzir o consumo de forma significativa sem afetar
a qualidade de vida dos cidadaos.

Importa salientar que também foram observadas perdas de agua importantes (néao
quantificadas) nas condutas de cimento que saem de S. Serrada e do Agude das
Gralhas e que levam a agua para a camara de carga (Figuras 8 e 9). Podem ser
observadas mais fotos na pasta “Fugas de Agua em S. Serrada” em adenda a este
relatério. No Anexo VI sao apresentadas as coordenadas geograficas das principais
fugas observadas no campo em 27 de julho de 2019. A partir da camara de carga a
agua segue por condutas metalicas e fechadas, que aparentemente ndo apresentam

fugas.
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Tabela 1. Consumos anuais de agua (m3) em varios edificios publicos de Braganga.

Instituicao N.° médio de Consumo Autores
utentes médio
(m3/ano)
C. Escolar Sé 406 (2018/2019) 5016,66 Morais, 2019
C. Escolar S. Maria 314 (2018/2019) 2604,17 Vale, 2019
Piscinas e Pavilhdao 36 873 (2015/2018) 20 061 Zavattieri, 2020
Municipal
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Figura 8. Conduta de agua de S. Serrada a Agude das Gralhas (A); conduta de agua

em cimento aberta, apenas tapada por uma rede, de Agude das Gralhas (B e C) até
a camara de carga (D).

Figura 9. Fugas de agua nas condutas que saem do Agude das Gralhas.
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v O AHAS, do qual S. Serrada faz parte, localiza-se num territério importante do
ponto de vista conservacionista, a nivel local, nacional e transfronteirigo;

v A populagcdo de Braganca depende deste territorio para abastecimento de
grande parte da agua que consome;

v Na cidade de Bragancga, ha indicios da ocorréncia de consumo de excessivo de
agua e desperdicio desde a origem até ao local de consumo;

v As entidades gestoras de S. Serrada e de Veiguinhas sao diferentes.

2.2. Bacia hidrografica

S. Serrada (41° 57° 12”7 N; 6°46’'44”W; 1248 m) foi construida na Ribeira das
Andorinhas, um afluente do Rio Sabor, localizado na parte superior da bacia deste
rio (Alto Sabor). O Alto Sabor corresponde, assim, a parte superior da sub-bacia do
rio Sabor (afluente da margem direita do rio Douro). Cerca de um quarto desta sub-
bacia (nascente do Sabor e alguns trogos de cabeceira dos seus afluentes) localiza-

se em Espanha (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: Sub-bacia hidrografica do Sabor em Portugal (Adaptada de APA, 2002).
| Avermelho: (1) sem preenchimento (Alto Sabor); (2) com preenchimento localizagéo

aproximada de S. Serrada (Adaptado de APA, 2002).

Na Figura 12 esta representada pormenorizadamente a parte superior da sub-bacia
da Ribeira das Andorinhas, localizada em territério espanhol. Como é possivel
observar nesta figura, e também nas Figuras 10 e 11, estas linhas de agua e a
propria Ribeira das Andorinhas s&o cursos de agua de baixa ordem. As linhas de

agua de baixa ordem sdo a mais extensa interface a nivel global entre os
ecossistemas aquaticos e terrestres, sendo, por isso, importantes em termos

conservacionistas.
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S. Serrada localiza-se na zona de maior altitude do PNM: O Planalto da Serra de
Montesinho. Aqui a precipitagdo anual € igual ou superior a 1 200 mm (Anexo IV-
Figura 4) e a temperatura média anual é inferior ou igual a 9°C. A paisagem é
caracterizada por afloramentos graniticos, sendo a vegetacdo dominante composta
por areas de vegetacdo arbustiva resultante da degradagcdo de mosaicos de
carvalhais e vidoais (POPNM, 2007). As Figuras 13 e 14 mostram a densidade da

cobertura vegetal e os afloramentos graniticos na area onde S. Serrada se insere.

Apesar de nao existir nenhuma aldeia neste territorio, no passado era praticada, em
algumas areas, agricultura de subsisténcia. No entanto, e de acordo com habitantes
da aldeia de Montesinho, desde ha cerca de 30 anos que nao existe atividade
agricola na area de drenagem de S. Serrada. Atualmente, ainda subsiste alguma
pastoricia itinerante que € exercida, durante os meses de verdo, por pastores de
aldeias proximas (e.g. Carragosa) que arrendam os baldios de Montesinho para
esse fim. No passado, ocorria também a transuméncia de pequenos ruminantes

provenientes de Espanha.
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Figura 11. Localizacdo de S. Serrada (Ribeira das Andorinhas) e Veiguinhas (Ri-o
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Sabor) no contexto do Alto Sabor (mapa criado em https://snig.dgterritorio.gov.pt/).
Figura 12. Parte superior da Bacia da Ribeira das Andorinhas.
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: arrae!

Figura 13. Cobertura vegetal, afloramentos graniticos e relevo na area da bacia onde

se insere S. Serrada (a linha amarela indica a fronteira entre Portugal e Espanha).
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Figura 14. Bacia da Ribeira das Andorinhas, S. Serrada e Agude das Gralhas.
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De salientar, que a montante e no entorno de S. Serrada e Veiguinhas, nas
respetivas bacias de drenagem, existem varias zonas humidas como lameiros de
montanha, cervunais e turfeiras, intercetadas pela rede hidrografica, de baixa ordem,
que constituem potenciais habitats ribeirinhos e comunidades higrofilas (e.g. 4020,
6230, 6410 - Diretiva Habitats - ver POPNM, 2007) (Figuras 15 e 16). Estas
comunidades, para além de serem importantes repositorios de biodiversidade, sao
extremamente importantes para a regulagéao do ciclo da agua e para manutengao da
qualidade da agua nos sistemas aquaticos localizados a jusante, pois funcionam
como zonas tampdo de retencdo de sedimentos, poluentes e nutrientes (e.g. Singh
et al. 2019). No entanto, parte destes biétopos encontram-se degradados, devido
ao abandono de algumas destas areas anteriormente utilizadas essencialmente para

pastoricia extensiva e também aos incéndios que entretanto foram ocorrendo
(Engenho & Rio, 2017a).

Figura 15. Pormenor de um biétopo com comunidades hidrofilas.
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 (POPNM, 2007).
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Figura 16. Biotopos hidroéfitos e lameiros nas bacias de S. Serrada e Veiguinhas (assinalados
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Mesmo nesta area, mais remota do PNM, também se tem sentido o efeito do
envelhecimento da populagcdo e do despovoamento. Se estes fatores contribuiram,
por um lado, para um aumento das areas naturais, por outro lado, a paisagem
tornou-se mais homogénea e menos resiliente a perturbagcbes como incéndios e
oscilagbes climaticas. Os incéndios, para além de promoverem a degradagdo da
vegetacao autdctone, expdem o solo a processos de erosao. A transferéncia de calor
a superficie durante um incéndio ocasiona o aumento da temperatura no solo,
afetando as suas propriedades e, por vezes, os residuos gerados pela queima
podem causar uma condi¢cdo de solo repelente a agua que acentua ainda mais o
escoamento e a erosao pés-fogo (Cavalli et al. 2017; Fonseca et al. 2011; 2017).
Nestas circunstancias os efeitos sobre a qualidade da agua poderdo ser
significativos. De salientar que o risco de incéndio na area onde se localizam ambas
as albufeiras é alto (Freire de Carvalho, 2006; Sil et al., 2019). Na Figura 17 sao

apresentadas as areas ardidas no concelho de Braganca entre 1990 e 2015 e o
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Figura 17. Areas ardidas no concelho de Braganca entre 1990 e 2015 (A) e risco de

perda de solo (B). A seta indica a localizagdo aproximada de S. Serrada. (Fonte:
Cavalli et al. 2017).
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De acordo com Engenho & Rios (2017b) para esta bacia admite-se um valor médio
de produgéo de sedimentos constante e igual a 450 ton/km2/ano, valores que estao

em linha com os propostos por Cavalli et al. (2017).

v Ocorréncia de zonas humidas e cursos de agua de baixa ordem associados as
sub-bacias onde S. Serrada e Veiguinhas se inserem. Estes ecossistemas séo
importantes para a regulagcdo do ciclo da agua e para a manutencao da
qualidade da agua nestas albufeiras;

v Devido as alteragbes do uso do solo algumas destas areas sdo muito
suscetiveis a incéndios e oscilagdes climaticas;

v O risco de incéndio € elevado na area onde se inserem S. Serrada e
Veiguinhas.

v Em caso de ocorréncia de um grande incéndio o potencial ecolégico e a

qualidade da agua podem ser afetados nas duas albufeiras.
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2.3. Entorno de S. Serrada

Como ja foi referido na Metodologia (Capitulo 1), este territério corresponde a uma
area de 1 km ao redor da albufeira (Figura 18). Todas as perturba¢gées que ocorram
aqui tém impacto direto no potencial ecolégico de S. Serrada. Neste ponto, foi feita
uma caracterizagdo exaustiva da vegetagao e do solo. Ambos os parametros foram
escolhidos, porque neste nivel de analise sdo aqueles que mais diretamente

condicionam o potencial ecoldgico desta albufeira.

Os dados aqui apresentados foram obtidos por Moreira (2019) na investigagao
realizada no ambito desta acéo.

Na envolvéncia terrestre da albufeira predominam os matos (vegetagao arbustiva)
estando representados essencialmente pelas espécies urze (Erica australis),
representa 51% de cobertura da superficie, carqueja (Chamaespartium tridentatum),
representa 39% e sargaco (Teucrium fruticans), representa 10% (Figura 19). A urze é
a espécie que apresenta maior altura e didametro (82,9 cm e 3,1 mm,
respetivamente), seguida do sargaco (65,3 cm e 2,0 mm) e finalmente da carqueja
(53,7 cm e 1,6 mm). A matéria seca esta diretamente relacionada com a
percentagem de cobertura vegetal, assim, a urze possui uma maior quantidade de
matéria seca (613,56 kg m-2) seguida da carqueja (385,02 kg m2) e por fim do
sargaco (208,12 Kg m-2).

De salientar também a ocorréncia de pequenas matas de salgueiros (Salix sp)
salpicadas por vidoeiros (Betula celtibérica) a circundar a prépria albufeira junto a

linha de agua (Figura 20).
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Figura 18. Paisagem do entorno de S. Serrada.
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Figura 19. Vegetacdo dominante no entorno da albufeira de S. Serrada.

Figura 20. Mancha de salgueiros pontuadas com algumas bétulas no entorno de S.
Serrada.

Nesta area os solos s6 excecionalmente ultrapassam os 30 cm de profundidade,
sendo classificados como leptossolos umbricos de granito. Estes séo relativamente
ricos em matéria organica. Os maiores teores de matéria organica foram registados
nos primeiros 20 cm de profundidade. Estes valores sao explicados pelo tipo de
vegetacgdo, constituida essencialmente por matos, e pelo clima que por sua vez é

influenciado pela elevada altitude (= 1 252 m). Estas condi¢des, associadas a acidez
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do solo, fazem com que as taxas de decomposigdo sejam baixas, conduzindo a
acumulagdo de matéria organica. Os valores de fosforo extraivel (P20Os) e de
potassio extraivel (K20), bem como outras caracteristicas destes solos sao
apresentadas nas Tabelas do Anexo VII. A densidade aparente do solo aumenta com
a profundidade. No entanto, em todas as camadas estes valores sao inferiores a 1.
Este facto deve-se principalmente a elevada quantidade de matéria orgéanica
existente, que por sua vez se traduz num aumento da porosidade do solo, a qual
mostra valores frequentemente acima de 65%. A permeabilidade foi calculada
apenas na primeira camada (0-5 cm) e é classificada como muito rapida, o que seria
de esperar face aos elevados teores de matéria organica, elevada porosidade e
baixa densidade aparente do solo. Esta muito rapida permeabilidade favorece a
infiltracdo da agua contribuindo para um menor escoamento superficial e perda de
solo. Contudo, como os solos aqui sdo muito delgados, apresentam baixa
capacidade de retengdo para a agua, podendo gerar escoamento mesmo para
precipitacdes relativamente baixas, facto este que podera ser potenciado pelos
acentuados declives da paisagem. No entanto, como a densidade de matos é
elevada, nestes solos, 0 processo erosivo € pouco evidente no entorno da albufeira.
Uma das vias de entrada de nutrientes e sedimentos para S. Serrada sao as linhas
de agua que para ai fluem (ver Figura 12) e, principalmente, quando ocorrem cheias.

A Figura 21 é ilustrativa desse processo.

|

Figura 21. Aspetos do processo erosivo que ocorre ao

longo de linhas de agua que afluem a albufeira.
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Outro fator de impacto a considerar no entrono de S. Serrada é a pratica da pesca

desportiva e de outras atividades turisticas (Figura 22).

Figura 22. Pesca desportiva em S. Serrada.

A semelhanca de outros ecossistemas aquaticos localizados noutras regiées do
mundo, o impacto das atividades turisticas no potencial ecologico de S. Serrada e no
seu entorno permanece desconhecido (e.g. Venohr et al. 2018). Apesar de
atividades como nadar e andar de barco serem proibidas, passeios pedestres e
pesca desportiva sdo permitidos nesta area. No entanto, estas atividades para além
dos impactos que poderdo ter na fauna e na flora circundantes e nas comunidades
aquaticas, também poderao influenciar a qualidade da agua da propria albufeira,
contribuindo para a sua eutrofizagao. Segundo Szyper e Gotdyn (2002) a carga de
azoto e fosforo que pode ser imputada a cada pescador por dia de pesca, devido ao
uso de determinados tipos de isco, € respetivamente 156 g de azoto e 28,8 g de
fésforo. A contaminagdo por determinados materiais como plastico, pontas de
cigarros e outro tipo de substancias (é possivel um carro ligeiro chegar a zona da

albufeira), também podera nao ser negligenciavel (e.g. Free et al. 2014; Schmeller et
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al. 2018). Nao existem dados sobre o numero de pessoas que visitam o entorno de
S. Serrada.

Apenas sao registados pelos servigos do PNM os turistas que visitam os Centros de
Informagao do Parque. O numero total de turistas que visitaram estes centros, entre
2016 e 2019 foi de 27 442. O que significa que uma percentagem (desconhecida)
destes podera ter visitado a zona do parque onde se encontra a albufeira. No
entanto, as atividades organizadas por empresas de turismo ou associagbes de
pedestrianismo e outras carecem obrigatoriamente de autorizagao/parecer por parte
do PNM. A autorizacao/parecer, quando positivo, vem acompanhado por uma série
de normas e comportamentos que deverdo ser respeitados pelos visitantes (Anexo
VII.

Relativamente a pesca desportiva € de salientar que esta se encontra
concessionada na Ribeira das Andorinhas, S. Serrada e Acude das Gralhas. Por
ano, sao emitidas 100 licengas. De acordo com a informagdo prestada pela
Associativa de Caga e Pesca Amigos de Montesinho, o numero de pescadores total

por temporada é de aproximadamente 500.

A pastoricia extensiva, referida em 2.2, também acontece no entorno de S. Serrada
(Figura 23).
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Figura 23. Pastoricia extensiva no entorno de S. Serrada.

A ocorréncia de animais a pastar proximo da albufeira também podera ser uma fonte
nao s6 de matéria organica (que ira contribuir para a eutrofizacdo) mas também de
contaminagao fecal (e.g. Sherer et al. 1992). Por outro lado, a pastoricia extensiva
também podera contribuir para o controlo da densidade da vegetacao, impedindo a
ocorréncia de grandes incéndios que poderao ameagcar a qualidade da agua.

Na primeira década do século XXI ainda ocorria, durante os meses de verao, uma
grande afluéncia de pequenos ruminantes, provenientes de Espanha, que pastavam
durante este periodo na envolvéncia da albufeira. Atualmente, nos baldios do
entorno de S. Serrada apenas pastam cerca de 100 vacas de um habitante da aldeia
da Carragosa que arrendou os terrenos baldios de Montesinho. De salientar que
cada vaca pode ser fonte de 100 kg de Azoto (N) e 35 kg de Foésforo (P)/ano,
podendo uma percentagem destes valores entrar no ecossistema aquatico
(Geraldes e Boavida, 2003).
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4. A albufeira

Como ja foi referido, S. Serrada foi instalada na Ribeira das Andorinhas, um afluente
do rio Sabor, e entrou em funcionamento em 1989. A Ribeira das Andorinhas possui
caracter torrencial e intermitente, secando, na maior parte dos anos, durante os
meses de verdo a montante da albufeira. S. Serrada, é assim alimentada pelas
escorréncias desta e de outras pequenas ribeiras (Figura 12) que tém um caudal
elevado nos meses de inverno quando a precipitagdo € maxima. Nesta época o
caudal da bacia da Ribeira das Andorinhas esta estimado em 7,17 milhdées de m3
(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas da S. Serrada (CNPGB, 2017).
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A profundidade maxima S. Serrada (junto a barragem) € de 17 m. No entanto, devido

a utilizagdo da agua, essencialmente para abastecimento urbano a Braganga, e as
variagdes da precipitagado proprias de um clima com influéncias mediterranicas, o
ciclo hidrologico de S. Serrada caracteriza-se pelo seguinte padréo: (1) fase de nivel
maximo (Janeiro - principios de Junho); (2) fase de esvaziamento (meados de Junho
- principios de Setembro); (3) fase de nivel minimo (meados de Setembro - primeiras
chuvas). Pequenas variagdes inter-anuais podem ocorrer neste padrao em linha com
a variacao da precipitacdo (Figura 24). As flutuagdes no nivel de agua, em S.
Serrada, oscilam entre os 6 e os 10 m (Figura 25). De salientar que estas variagdes
no nivel de agua se devem essencialmente ao uso da agua para os fins a que se
destina. As taxas de evaporagao estimadas rondam no total os 10-12% do total de

agua armazenada (ver Anexo IX -Tabela 1).
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Figura 24. Variagdo sazonal e inter-anual do nivel de agua em S. Serrada (Fonte:
SNIRH, 1995-2020).
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Figura 25. Variagdes no nivel de agua em S. Serrada ao longo do ano.

A semelhanga de muitas outras albufeiras, esta possui estratificagdo térmica
durante os meses de verdo. No entanto, a estratificagdo € quebrada precocemente
no final da fase de esvaziamento antes do final do verdo ao contrario do que é

habitual em albufeiras mais estaveis (Figura 26).

Figura 26. Estratificagao térmica (A) e padrao da variagado do oxigénio dissolvido em
profundidade (B).

Em seguida, é realizada uma avaliagdo do potencial ecoldogico de S. Serrada. Esta

baseia-se em Geraldes e Boavida (2005) e no trabalho de campo realizado entre

2018 e 2019 no ambito do presente estudo. Esta ultima avaliagdo ndo mostrou
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indicios de alteragdes significativas no estado da albufeira relativamente ao primeiro

estudo.

As variagdes dos diferentes paradmetros ambientais estudados nas trés fases do
ciclo hidrologico de S. Serrada encontram-se representados na Tabela 3. Na fase de
nivel maximo ocorre a fase de maior estabilidade na albufeira e a deposi¢ao/
sedimentagao de particulas predomina. O aumento continuo das concentracdes de
fésforo total (TP), ortofosfato (PO43) e nitratos (N-NOg3), que se inicia na fase de
esvaziamento e culmina na fase de nivel minimo, deve-se a rapida descida no nivel
de agua, causando um aumento da turbuléncia e a quebra repentina da
estratificacao térmica. Consequentemente, ocorre a ressuspensao dos sedimentos
do fundo, aumentando a quantidade de nutrientes (nomeadamente de fésforo: Anexo
X) e de outro material particulado na coluna de agua. Simultaneamente, ocorre um
incremento das concentragcdes de clorofila a (indicador da biomassa do
fitoplancton), pois estes organismos tém mais nutrientes disponiveis. Todo este
processo reflete-se no aumento do indice de Estado Tréfico de Carlson (1977). Este
indice permite, com base nas concentra¢des de TP, de clorofila a, e nos valores da
transparéncia da agua avaliar o estado tréfico das albufeiras. Assim, quando S.
Serrada esta cheia podera ser classificada como mesotrofica, sendo considerada

meso-eutrofica quando os niveis de dgua sdo mais baixos (Tabela 4).

Os resultados obtidos para o plancton (fito e zooplancton) estdo em linha com o
padrdao encontrado para os parametros fisico-quimicos da agua. No caso do
fitoplancton, durante a fase de esvaziamento e de nivel minimo de S. Serrada,
verifica-se a dominancia do género Staurastrum e um aumento abundancia relativa
de outros géneros de algas verdes (Chlorophyta) como é o caso de Scenedesmus e
Crucigenia que sao tipicos de ambientes mais eutréficos (Reynolds, 1998). De
salientar também um pequeno aumento na abundancia de cianobactérias quando a
albufeira se encontra num nivel mais baixo (Anexo IX -Tabela 2). No caso do
zooplancton, dominam sempre organismos que se alimentam de detritos e bactérias
(Anexo IX- Tabela 3). Este tipo de comunidade zooplanctdnica é tipico de albufeiras
sujeitas a grandes flutuagdes periddicas no nivel de agua e caracterizadas, por isso,

por terem elevados niveis de perturbagdo interna, ndo permitindo, assim, a
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instalagdo de espécies adaptadas a ambientes mais estaveis (Schmid-Araya &

Zuiiga 1992; DeBoer et al. 2016). As métricas para o zooplancton desenvolvidas por

Haberman e Haldna (2014) refletem esta situagao, estando em linha com os valores

obtidos para o indice de Carlson (Tabela 4).

Tabela 3. Valores dos parametros ambientais estudados (média desvio-padréo) e

limites maximos e minimos de pH obtidos durante a fase de nivel maximo (1), na

fase de esvaziamento (2) e na fase de nivel minimo (3).

.Parametros ambientais

Transparéncia da agua (m)
Temperatura da agua (°C)

Superficie

Zona intermédia da coluna de
agua

Fundo

Oxigénio dissolvido (mg I-1)
Superficie

Zona intermédia da coluna de
agua

1

29+09

9,2+5,0

92+50

92+50

89+14
89+14
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3,1+1,2

19,9+ 2.3

16,5+1,9

11,0+ 21

8,6 +0,6
6,9+19

1,8 +0,3

10,4+
4,5

10,4+
4,5

10,4+
4,5

8,7+1,0
87+1,0



Fundo

Condutividade (uS cm-1)

Superficie

Zona intermédia
agua

Fundo
pH
Superficie

Zona intermédia
agua

Fundo
N-NOs (mg I-1)
Superficie

Zona intermédia
agua

Fundo

N-NH4 (mg I1)
Superficie

Zona intermédia
agua

Fundo

TP (ug I1)
Superficie

Zona intermédia
agua

Fundo

PO43 (ug 1)
Superficie

Zona intermédia
agua

da

da

da

da

da

da

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

de

de

de

de

de

de

8914

7011
7011

7011

6,7-7,2
6,7-7,2

6,7-7,2

53+8,9

53+8,9

53+8,9

0,2+0,5
0,2+0,5

0,2+0,5

45,9x
15,7

45,9+
15,7

45,9+
15,7

8,0+7,3
8,0+7,3
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3,5+3,3

8,3+0,9
8,6 +3,5

14,9 + 10,0

5,9-7,9
6,6-7,5

5,9-7,6

0,5+0,9

0,7+1,2

6,9+10,3

0,1+ 0,2
0,1+ 0,2

1,025

70,0 £ 19,1

93,4 +25,9

100,5+34,1

76+438
9,7 +6,1
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8,7+1,0

8,1+16
8,1+16

8,1+16

7,1-7,5
7,1-7,5

7,1-7,5

13,1+
15,7

13,1+
15,7

13,1+
15,7

0,4+0,8
0,4+0,8

0,4+0,8

82,0+
11,4

82,0+
11,4

82,0+
11,4

85+7,2
85+7,2
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Fundo 8,073 19,2+ 13,0 8,5+7,2

Clorofila a (ug I1) 1,5+1,2 21+18 8,0+42
Amostra integrada

Tabela 4. Valores do indice tréfico de Carlson (Média + desvio padrdo) e métricas
para o zooplancton obtidos durante a fase de nivel maximo (1), na fase de

esvaziamento (2) e na fase de nivel minimo (3).

1 2 3
indice tréfico de Carlson
TSI (SD) 45,5+5,0 45,5+6,0 53,1+3,8
TSI (TP) 46,0+6,0 64,9+4,1 67,6+2,2
TSI (CHL) 31,4+10,4 33,9+9,9 49,7+5,2
Métricas zooplancton
TSIN rot 63,0 = 12,1 65,5+8,3 70,3+7,2
Ncrus/Nrot 5,5+19,4 15,0+£33,5 2,8+6,1
NLargeClad/NClad 0,3+0,3 0,1+0,2 0,4+0,4

O nivel de agua tem uma profunda influéncia nos processos e funcionamento dos
sistemas aquaticos |énticos, porque afeta a sua zona litoral. A existéncia de uma
zona litoral estavel é de primordial importancia para o bom funcionamento destes
ecossistemas. As plantas e as algas do litoral sdo responsaveis pela maior da parte
da sua produgao primaria, suportando vasta biodiversidade, pois constituem uma
zona de refugio, de reproducdo e de alimentagédo para peixes e outros organismos
aquaticos e até mesmo terrestres. Por outro lado, a zona litoral pode funcionar uma
zona de retenc&o de nutrientes e de poluentes (Moss, 2008; Zohary & Ostrovsky,
2011; Krolova et al. 2013). As flutuacbes do nivel de agua que ocorrem
naturalmente, devido aos processos de evaporagdo, variam entre 0S poucos
centimetros até a um maximo de 3 m e espoletam, por exemplo, a reprodugédo de

peixes e de outras espécies criando habitats favoraveis (Hirsch, et al. 2014). As
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flutuagdes com origem antropogénica tém variagbes muito maiores e impedem a
existéncia de uma zona litoral estavel, promovendo a formagao de uma banda arida
(Figura 27), causando ainda, como ja foi referido, a ressuspensao dos sedimentos
do fundo, o aumento da quantidade de particulas em suspenséo e o acréscimo das
concentragcdes de nutrientes na coluna de agua. Outra consequéncia das flutuagdes
extremas no nivel de agua € a perda da capacidade de adsorgao de nutrientes dos
solos ou sedimentos litorais, que fazem parte da banda arida.

Moreira (2019) também analisou as propriedades destes solos litorais. Estes tém
cerca de 3 cm de espessura, sdo mais pobres em nutrientes e matéria organica e
tendem a ser mais densos, compactos e menos permeaveis que o0s solos
circundantes nao expostos a este ciclo de dessecacgao/reinundacdo. A camada
superior é rica em aredo. (Anexo VIl -Tabelas 3 e 4). Também foram estimados,
através da realizacao de duas simulacdes de chuva os valores médios da taxa de
transporte de sedimentos dos solos litorais para o interior de S. Serrada. Estes
valores atingiram 195,4 g/m2 e 198,1 g/m2 na primeira e na segunda simulacao,
respetivamente. Da primeira simulagao resultou um escoamento médio de 34,6 L/
m2 e da segunda um escoamento de 40,6 L/m2, traduzindo-se em coeficientes de
escoamento superiores a 77% em todos os ensaios. Todos estes valores podem ser
considerados elevados. A concentragao de particulas em suspensao variou entre os
0,14 e 0s 0, 70 g/L e o seu diametro oscilou entre os 2 e os 4 mm. As caracteristicas
dos sedimentos exportados para o interior da albufeira podem ser consultadas em
Anexo VII -Tabela 5.

A quantidade (mg/m2) de N-NOs-, azoto total (NT), TP e PO43 transportados no
escoamento superficial, por tempo e simulagdo de chuva encontram-se
representados na Tabela 5. Estes resultados vao de encontro ao facto de que
sedimentos sujeitos a estes a ciclos de dessecagao/reinundagdo tém menos
capacidade para adsorver nutrientes do que aqueles que estdo permanentemente
inundados ou nunca estao inundados. Os resultados aqui obtidos sao corroborados
por varios autores (e.g. Fabre, 1988; Watts, 2000) que concluiram que solos sujeitos
a estes ciclos tém menos capacidade para adsorver nutrientes do que aqueles que
estdo permanentemente inundados. Estimou-se que a area da banda arida quando a
cota da albufeira desce 6 a 8 m, geralmente em finais de setembro, seja

aproximadamente de 121 569 m2, ou seja, cerca de 45% da area inundavel. Assim,
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por exemplo, como resultado de uma chuvada poderao ser arrastados para o interior

da albufeira cerca de 0,157 kg de fosforo total proveniente da banda arida.
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Figura 27. Banda arida em S. Serrada (as setas mostram largura da banda arida)
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Tabela 5. Quantidade (mg/m2) de nitratos, azoto total (NT), fésforo total (P total) e
ortofosfato (PO43) transportados no escoamento superficial da banda éarida, por

tempo e simulagéo de chuva.

Tempo N-NO3- NT TP PO43
(minutos) (mg/m?2)
Simulagao 1
5 18,54 + 30,95 55,65 + 39,01 1,72 £ 1,01 0,46+ 0,38
10 31,45 £ 26,43 37,61+ 8,08 2,13 10,57 1,66 + 0,62
15 3,06 + 3,54 23,41+ 4,45 1,31+ 0,76 0,40 + 0,36
20 38,59 +27,27 22,26 +22,78 1,29 £ 1,26 1,30 £ 0,29
25 21,98 £ 23,61 13,66 + 11,44 2,03 £ 0,81 0,84 + 0,56
30 6,93 + 8,21 9,99 + 11,68 0,67 + 0,63 0,23 + 0,31
Simulagao 2
5 16,92 + 21,47 8,94 + 17,89 1,03 £ 0,54 0,94 + 0,58
10 34,25 + 37,24 22,21 + 28,30 1,08 £ 0,52 1,30 £ 0,51
15 6,23 £ 9,71 22,79 + 26,59 1,67 £ 1,35 0,48 + 0,49
20 26,55 + 36,54 0 1,44 + 1,16 0,44+ 0,53
25 11,82 £ 13,90 12,36 + 4,42 0,77 £ 0,57 0,87 £ 0,43
30 10,48 + 13,02 63,39 + 93,59 0,44 + 0,07 0,42 + 0,45

Relativamente a fauna piscicola é de realcar a ocorréncia com populagoes estaveis
de duas espécies de ciprinideos: a boga-do-norte (Pseudochondrostoma duriense)
e o escalo-do-norte (Squalius carolitertii) que sdo endemismos ibéricos. Também
existe truta-fario (Salmo ftrutta), sendo a maior parte dos individuos provenientes de
varias agcbdes de repovoamento levadas a cabo pela Associagao de Caca e Pesca
Amigos de Montesinho. Embora ndo exista nenhuma lista criada especificamente
com base em observagdes de ocorréncias em S. Serrada, é plausivel considerar que
existirdo na area da albufeira muitas das espécies de vertebrados terrestres e

aquaticos que se encontram inventariados para o PNM e que poderao utilizar esta
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albufeira e o seu entorno como area de abrigo e alimento, pois este sistema constitui

um ponto permanente de agua, conferindo uma maior heterogeneidade a paisagem.

A semelhanca de outros lagos e albufeiras localizados em regides idénticas do ponto
de vista climatico e geoldgico (e.g. Boavida, 2000; Negro et al. 2000), seria de
esperar que S. Serrada fosse oligotrofica ou, quando muito, mesotrofica. No entanto,
ao contrario dos sistemas acima mencionados, esta albufeira, esta sujeita a
elevados niveis de perturbacdo interna (flutuagées extremas no nivel da agua). As
potenciais perturbagdes de origem externa que podem ocorrer na envolvéncia ou na
bacia (risco de incéndios, pastoricia, turismo e pesca desportiva) apesar de os seus

efeitos parecerem negligenciaveis nao podem ser descurados.
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2.5. Trogo fluvial a jusante de S. Serrada

Como se pode observar nas Figuras 5 e 14, a jusante de S. Serrada, ainda na
Ribeira das Andorinhas, existe um acude de grandes dimensdes: o Agude das
Gralhas (1) e outro de mais pequenas dimensdes Gralhas (lI). Ocorrem, assim,
varios obstaculos que induziram a quebra na conectividade longitudinal da Ribeira,
provocando alteragdes bem conhecidas no sistema fluvial (ver Anexo lll). Saliente-se
que neste conjunto de infraestruturas nao esta contemplada, ao contrario do que se
verifica em Veiguinhas, (Anexo V), a existéncia de um caudal ecolégico. No SNIRH
(1995-2020) nao foram encontradas séries referentes aos caudais e escoamentos
da Ribeira das Andorinhas. No entanto, segundo relatos dos habitantes da aldeia de
Montesinho (a povoagao mais proxima de S. Serrada), esta ribeira deixa de ter
caudal nos meses de verdo a montante da albufeira. Quando S. Serrada se encontra
a cota maxima comecga a descarregar para jusante, apresentando neste periodo o
que se podera eventualmente considerar um caudal ecoldgico. Todos os anos a
albufeira tem enchido e descarregado, bastando para isso que ocorra duas a trés
semanas de chuva intensa (obs. pess). No verdo, provavelmente mesmo antes da
implantacado da albufeira ndo haveria caudal nem escoamento. Dada a auséncia de
dados historicos relativamente a estes parametros ndo nos foi possivel confirmar
esta hipotese. Foi feita uma tentativa de avaliagao da variacdo dos caudais antes e
depois da entrada em funcionamento de S. Serrada, analisando dados de caudais e
escoamentos mensais do rio Sabor na estacdo de Rabal (02Q/01H - SNIRH
1995-2020), localizada a jusante da confluéncia da Ribeira das Andorinhas com o rio
Sabor (Figura 28). No entanto, devido a série temporal existente (1982 a 2007) estar

muito incompleta, optou-se por analisar as séries para este mesmo caudal,
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simuladas por Carvalho-Santos et al. (2017). O impacto de S. Serrada no caudal do

Sabor na referida estagéo é inconclusivo (Figura 29).
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Figura 28. Confluéncia da Ribeira das Andorinhas com o Rio Sabor (circulo
verme > de S.

1
Serrac

bkl

1986 1937 1963 198% 1990 1991 1992 1933 9% 1995 1996

s
1997 1998 1999 000 X001 2002 203 2004 005 200h 2007

Figura 29. Variagao do caudal do rio Sabor (m3/s) na estacdao de Rabal. Valores
simulados: linha vermelha; valores observados: linha azul (adaptado de Carvalho-
Silva et al. 2017).

Ainda relativamente a S. Serrada, também nao foram encontrados quaisquer dados
sobre a gestdo de sedimentos, se bem que a entidade gestora (CMB) mencione a
ocorréncia de descargas de fundo peridédicas durante o periodo de inverno para que
os sedimentos possam ser transportados para jusante com o menor impacto

possivel.

O caudal do Rio Sabor sempre foi permanente e, assim, em Veiguinhas foi

estipulada existéncia de um caudal ecoldgico. Segundo APA (2011) o seu valor
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nunca devera inferior a 10% do seu modulo. No entanto, ndo foi possivel apurar se
este valor esta a ser cumprido. No Rio Sabor (Alto Sabor) verifica-se também a
ocorréncia de varios obstaculos. Logo junto a entrada deste rio em territorio
portugués esta, como ja foi referido, Veiguinhas e a jusante deste empreendimento
mais um conjunto de agudes que péem em causa a conectividade longitudinal e até
mesmo lateral deste trogo de rio (Engenho & Rios, 2017b). De salientar que nesta
zona do Sabor existem varias espécies de peixes ciprinideos endémicos (Oliveira et
al. 2007) e também esta registada a ocorréncia de toupeira - de - agua (Galemys
pyrenaicus).
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3. PROPOSTAS DE MEDIDAS CONDUCENTES AO
BOM POTENCIAL ECOLOGICO E A MITIGAGCAO DE
IMPACTOS DE S. SERRADA

A maior parte das medidas de gestdo aqui apresentadas inserem-se no ambito das
“Solugdes Baseadas na Natureza para a Seguranca da Agua”’. Estas solucdes
definem-se como agbes que visam conservar, reabilitar e gerir ecossistemas
naturais ou artificiais, abordando os desafios relacionados com a seguranca
sustentavel dos recursos hidricos de forma eficaz, flexivel e com baixo custo
energético. O objetivo desta abordagem €, assim, promover a resiliéncia destes
ecossistemas, o bem-estar das populagdes, a conservacdo da biodiversidade, a
adaptacdo as alteragdes climaticas e a participacado de todos os parceiros territoriais
(Trémolet et al. 2019). No Anexo Xl estdo elencadas as varias “Solu¢cdes Baseadas
na Natureza” que podem ser promovidas nesta perspetiva. No presente capitulo séo
apresentadas as solugbes que melhor se adaptam a este caso de estudo e que
poderao contribuir para a melhoria do potencial ecolégico de S. Serrada, bem como

para melhoria de biétopos, importantes para a conservacao quer a montante, quer a
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jusante da albufeira. Estas medidas também poderao contribuir para a valorizagao
do ponto de vista social e econdmico de algumas destas areas. As medidas/
objetivos propostos sao apresentadas sob a forma de fichas, onde sdo mencionadas
a justificagdo, as agdes a desenvolver e as entidades territoriais que deverao ser

envolvidas no processo em questao.

Gestdo de S. Serrada e Veiguinhas em rede com outros sistemas aquaticos
transfronteirigos.

Territorio

o
N
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Em ambos os lados deste territério transfronteirico existem ecossistemas aquaticos
(rios, lagos naturais, albufeiras, zonas humidas) que apesar de pertencerem a sub-
bacias independentes, encontram-se inseridos na Bacia do Douro. Estes podem
ou nao estar incluidos em areas protegidas (Figuras 2 e 6; Anexo 4 - Figura 1).
Num territério com elevados niveis de biodiversidade e de valores naturais, como é
0 caso deste, a gestao dos ecossistemas, bem como da paisagem circundante, em
rede podera facilitar os fluxos de algumas espécies aquaticas e terrestres,
promovendo a conservagao destas populagdes e a integridade ecologica destes
ecossistemas. Esta forma de abordagem é particularmente importante para a
conservacao de espécies que formam metapopulagdes e que ocorrem em
habitats fragmentados. (e.g. Semlitsch, 2002; Robson et al. 2013). Apesar da
criacdo de albufeiras ter impactos ambientais bem conhecidos (Anexo Ill), S.
Serrada e Veiguinhas poderéo ter um papel complementar aos sistemas aquaticos
naturais quando se considera a criagao de corredores ecoldgicos e a gestdao do
territorio com o objetivo de conservagéo da biodiversidade (Jones, 2010; Miranda,
2017; Deacon et al. 2018; Schofield et al. 2018). Neste contexto e num cenario de
alteragbes climaticas que induzem mudangas no ciclo da agua e nos balancos
hidricos, a disponibilidade de recursos hidricos sera um fator critico para a
conservacao (Hickling et al. 2005; Moritz et al. 2008). Assim, a manutengao/
melhoria da conectividade a escala do territério sera determinante para a
conservagao de muitas espécies e habitats. S. Serrada e Veiguinhas, ja que foram
criadas, poderao ter um contributo importante para a manutencdo de uma maior

heterogeneidade territorial.
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As acbes neste nivel geografico dependem de outras que serdo implementadas

nas outras escalas geograficas. Assim, sdo sugeridas as seguintes agoes:
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PNM - ICNF, Junta de Castilla y Ledn - Parque Natural Lago de Sanabria y Sierras

Segundera y de Porto. Entidades com responsabilidades diretas a nivel local (e.g.

Junta de Freguesia de Franga e Comisséo de Baldios de Montesinho), IPB.

Promocéo do uso eficiente da agua em Bragancga

Territorio

65



Analise de impactos e definigho de medidas minimizadoras numa albufeira localizada numa area KBA: Serra
Serrada como caso de estudo

A escassez de agua nao € apenas dependente da precipitacdo. A elevada
demanda e a falta de uma gestdo adequada dos recursos hidricos sao também
fatores que influenciam a sua disponibilidade. De acordo com o Programa Nacional
para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA, 2012-2020), em 2020 existira ainda nos
setores urbano, agricola e industrial uma ineficiéncia no uso da agua que rondara
os 20, 35 e 15%, respetivamente. Considerando o setor urbano (como ja foi
referido S. Serrada visa essencialmente o abastecimento urbano) e, apesar destes
objetivos, continua a verificar-se que nem toda a agua captada é utilizada. A
existéncia de perdas associadas a captagdo de agua, distribuigdo e ao uso
ineficiente impede uma redugdo do consumo de agua, desejavel num cenario de
alteragdes climaticas em que o risco de periodos de seca prolongada é cada vez
mais uma realidade. Uma diminuigdo no volume de agua usado implicaria a
reducdo das aguas residuais e dos encargos financeiros associados ao seu
tratamento e também poupancga de energia (de acordo com o PNEUA, 6 a 18% da
energia consumida nas cidades deve-se ao transporte e tratamento da agua).

Neste caso em particular, iria também reduzir as pressbes em S. Serrada,
minimizando as amplitudes das flutuagdes no nivel de agua. Para além de se

tornar possivel prolongar o abastecimento em caso de seca extrema também o
potencial ecolégico de S. Serrada seria potencialmente melhorado, aumentando a
qualidade do habitat de espécies que vivem neste sistema aquatico, no seu

entorno e até nos restantes niveis geograficos.

66



Analise de impactos e definigho de medidas minimizadoras numa albufeira localizada numa area KBA: Serra
Serrada como caso de estudo

vin
ter
Ve
ne
Ooe
S

par

red

uzi

per
da

de
ag
ua

na

co
nd

uta

Se
rra
da

Ag
ud

da

67



Analise de impactos e definigho de medidas minimizadoras numa albufeira localizada numa area KBA: Serra
Serrada como caso de estudo

CMB, Aguas de Portugal, IPB, Escolas de todos os niveis de ensino, Centro de
Ciéncia Viva, ONG.

Recuperagao de lameiros, de outras zonas humidas e galerias ripicolas nas linhas
de agua que fluem para S. Serrada e Veiguinhas.

Territério, Bacia Hidrografica, Entorno da Albufeira
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Todos estes habitats para além de serem repositérios extremamente importantes
de biodiversidade realizam servigos ecolégicos de elevada importancia,
salientando-se: (1) purificacdo da agua; (2) retengdo de sedimentos e poluentes;
(3) minimizagcdo dos efeitos das inundagdes e das secas devido a elevada
capacidade de retengao de agua, libertando-a lentamente (efeito de esponja); (4)
promogao da recarga de aquiferos; (5) sumidouros de COg; (6) regulagao do ciclo
da agua; (7) redugdo da erosao; (8) redugdo da propagacao de incéndios. Os
dados disponiveis apontam para uma das maiores fontes de sedimentos e
nutrientes para S. Serrada sejam as ribeiras que drenam direta ou indiretamente
para esta albufeira. Assim, medidas que visem a recuperacdo da mata ripicola
dessas ribeiras e das zonas humidas envolventes s&o cruciais para que esta
albufeira atinja um bom potencial ecoldgico. A recuperagdo de todas estas zonas
huamidas e de todas estas ribeiras de baixa ordem é também importante pelo facto
de estes ecossistemas terem elevada capacidade de retencdo de agua, fazendo
com que 0 seu escoamento na bacia de drenagem seja mais lento. Assim, sua
recuperacao também ira ser mais um contributo para a reducio das flutuagdes de
grande amplitude no nivel de agua de S. Serrada.
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PNM-ICNF, Comissao de Baldios de Montesinho, Junta de Freguesia de Franga,
IPB.

Reducao do risco de incéndio.

Territorio, Bacia Hidrografica, Entorno da Albufeira
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Como foi referido no ponto 2.2, este territério esta sujeito a um elevado risco de
incéndio, sendo esperado que num cenario de alteragdes climaticas ocorra um
aumento da sua intensidade e frequéncia. Os incéndios provocam alteracdes na
estrutura do solo e potenciam a sua erosdo. Nas bacias onde ocorreram
incéndios ha um aumento, logo apds as primeiras chuvas, de pardmetros como a
turbidez, as concentragdes de fosforo e de azoto total e, em alguns casos, de
metais pesados, compostos alifaticos e outros poluentes (Hohner et al. 2019;
Sequeira et al. 2020). Estas alteragcées na qualidade da agua podem afetar com
maior ou menor intensidade a integridade dos ecossistemas aquaticos, refletindo-

se na qualidade ecoldgica e nas espécies que ai ocorrem (Rust, et al. 2019).
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PNM-ICNF, Junta de Castilla y Ledn, Associagao de Baldios de Montesinho, Junta

de Freguesia de Franca, IPB.

Reducéao os impactos do turismo, pesca desportiva e pastoricia

Entorno da albufeira, Albufeira

Apesar de S. Serrada ser um ecossistema artificial, as atividades turisticas, de
pesca desportiva e a pastoricia realizada no entorno da albufeira, junto a agua,
podem ter impactos negativos no potencial ecolégico e, consequentemente, na
prépria qualidade da agua se nao forem devidamente reguladas. A degradacgao do
potencial ecolégico de albufeiras, cuja agua se destina em parte ao consumo
humano pode trazer incrementos significativos no custo do seu tratamento. A
introdugéo de espécies piscicolas exdticas, por parte de alguns pescadores menos
esclarecidos, tem impacto negativo nas populagbes autdéctones que ocorrem nesta

albufeira e em todo o sistema fluvial a jusante.
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PNM- ICNF, Junta de Freguesia de Franga, Comissao de Baldios de Montesinho,

Associagao de Cacga e Pesca de Montesinho, Escolas da Cidade de Braganga,
IPB.

Melhoria do potencial ecolégico da albufeira.

Territorio, Bacia Hidrografica, Entorno da Albufeira, Albufeira

A melhoria do potencial ecoldgico desta albufeira depende principalmente da
implementagcdo das medidas mencionadas anteriormente. A implementagao destas
levara a reducgao das flutuagdes no nivel de agua, a estabilizacdo da zona litoral e
a reducao da entrada de nutrientes e sedimentos provenientes de fontes externas
e da banda arida. Os niveis de biodiversidade que seriam alcangados com a
estabilizacdo da zona litoral possibilitariam também a potenciagdo de servigcos
ecossistémicos relacionados com a purificagdo da agua (aumento das populagdes
de macrofitas e das populagdes de biofilme associadas as raizes destas plantas
(Dhote e Dixit, 2009). De salientar ainda que aqui ocorrem populacdes estaveis de
duas espécies de peixes ciprinideos que sao endemismos da Peninsula Ibérica: a
boga-do-norte (Pseudochodrostoma duriense) e o escalo-do-norte (Squalius
carolitertii) que poderiam ser beneficiadas, pois as macréfitas e outras estruturas
(Santos et al. 2008) funcionam como areas de refugio, alimento e de reprodugao

para peixes e outros organismos.
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PNM- ICNF, Junta de Freguesia de Franga, Comissao de Baldios de Montesinho,
CMB e IPB.

Melhoria/recuperagao da conetividade com, e do, sistema fluvial a jusante.

Albufeira, Sistema Fluvial a Jusante

A restauragdo da conetividade longitudinal neste sistema € um processo bastante
complexo, pois existem varios obstaculos que fazem parte do AHAS e a jusante
destes (Figura 5). Uma das primeiras etapas sera o estudo que vise a
implementagdo de caudais ecolégicos adequados a partir de S. Serrada e
Veiguinhas. No entanto, esta abordagem devera ter em consideragao que o caudal
ecologico depende, em primeira instancia, do estabelecimento de “niveis de agua
ambientais” nas albufeiras. Todo este processo implicara o estabelecimento de um
compromisso entre niveis de agua nas albufeiras que permitam simultaneamente
manter o potencial ecoldgico destas, o caudal ecolégico para jusante e utilizacdo
da agua para os diversos fins (Hirsh et al. 2014). Paralelamente, devera

estabelecer-se também a conectividade lateral do sistema fluvial promover o uso

sustentavel da agua para os diversos fins.
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PNM-ICNF, Junta de Freguesia de Franga, CMB, Aguas de Portugal, IPB.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Nao existem duas albufeiras iguais. O potencial ecoldgico destes sistemas aquaticos
depende de fatores intrinsecos e extrinsecos. Entre os primeiros sdo de salientar a
idade e a sua morfologia. Relativamente aos segundos, sdo de realgcar as
caracteristicas climatolégicas, geologicas, edaficas da bacia de drenagem e do
territério onde a albufeira estd implantada e também as perturbagcbes de origem
antropogénica. Todos estes fatores vao definir que tipo de comunidades se irdo
estabelecer na albufeira. Apesar do grande numero de albufeiras existentes em
Portugal a sua gestédo ainda é realizada considerando apenas o0 seu uso primario: a
grande preocupacgao continua a ser a quantidade de agua que esta disponivel para
os principais fins a que se destina (abastecimento urbano, rega ou produgao
hidroelétrica). Esta abordagem desequilibrada dificulta que estes sistemas atinjam o
bom potencial ecoldgico. Neste sentido, o atual paradigma de gestdo tera que se
alterar no sentido de uma gestdo que envolva e articule varias escalas ou niveis
geograficos, varias areas do conhecimento e os diferentes atores territoriais. A falta
de articulacdo entre estes diferentes componentes € bem visivel, por exemplo,
quando se tenta estabelecer o caudal ecoldgico a jusante de uma albufeira.

A existéncia de um caudal ecolégico permanente a jusante resulta do compromisso
entre manter niveis de agua que permitam salvaguardar o potencial ecoldgico da
albufeira, a montante, e a utilizagdo da agua para os diversos fins (Hirsh et al. 2014).
Mas esta perspetiva quase nunca é considerada quando se debate “qual devera ser
0 caudal ecologico a estabelecer a jusante de uma albufeira?” A boa gestdo de
qualquer ecossistema implica conhecer, compreender os seus componentes e 0s
processos ecologicos que ai ocorrem. No entanto, muitas destas albufeiras nunca

foram alvo de qualquer estudo ou foram-no de forma fragmentada sem qualquer
continuidade.
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Esta falta de informagao acaba por também limitar a propria elaboragao dos Planos
de Bacia. Assim, torna-se urgente a realizagdo de estudos continuados, integrando
os varios aspetos hidroldgicos, fisico-quimicos e ecoldgicos, visando a obtencao de
séries longas de dados. Outro constrangimento € a dificuldade em envolver todos os
parceiros territoriais e em definir o papel de cada um deles no processo de gestao
nos diferentes niveis geograficos. E finalmente, ha a considerar, por vezes, e apesar
da existéncia de potenciais programas de financiamento, as limitagdes de natureza

financeira. Todas as limitagcdes elencadas acarretam a dificuldade acrescida em
priorizar medidas e agoes.

As dificuldades mencionadas foram também sentidas na analise do presente caso
de estudo. A inexisténcia de séries climaticas e hidroldgicas suficientemente
extensas e recentes fez com que fossem utilizadas outras que foram previamente
extrapoladas a partir de outros locais, proximos, mas com caracteristicas climaticas
ligeiramente diferentes, implicando que algumas conclusdes ou propostas caregam
de exatidao. A falta de dados sobre o afluxo de turistas ao entorno de Serra Serrada
e sobre as variagées mensais no consumo de agua foram outras limitagdes sentidas.
Sempre que possivel e no limite temporal e financeiro permitido, foram feitos alguns
estudos preliminares (caracteristicas do solo no entorno e na zona litoral/banda arida
da albufeira e nova monitorizagcdo de alguns parametros ambientais que
caracterizam o potencial ecolégico da albufeira). No entanto, dados recentes sobre
escoamentos e caudais mensais verificados na Ribeira das Andorinhas, zonas de
infiltracdo de aquiferos sdo, aparentemente, inexistentes. Futuramente, Serra
Serrada e Veiguinhas e os seus entornos deverao ser geridos conjuntamente uma
vez que fazem parte da mesma bacia e territério. Nesta abordagem, sempre que

possivel Veiguinhas, foi incluida na analise realizada.

O presente caso de estudo - Serra Serrada — dadas as circunstancias: a localizacao
num territério de baixa densidade populacional e numa area protegida; o abastecer
uma cidade de médias dimensdes e o facto de existirem alguns estudos preliminares
que permitem ter alguma informacgdo sobre o seu funcionamento, podera ser o
laboratorio ideal para implementar e avaliar a eficiéncia das medidas sugeridas. No

entanto, em proximas abordagens sera necessario proceder a priorizacdo das
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medidas elencadas: Quais é que garantem resultados mais promissores, usando
menos recursos? Que medidas poderdo esperar durante algum tempo até que se
consiga financiamento e coordenar os diversos autores territoriais numa abordagem
conjunta com vista a sua implementagao?

Os grandes objetivos finais, neste caso, sdo dois: manter o nivel da agua na
albufeira o mais elevado possivel e 0 seu bom potencial ecolégico, permitindo
salvaguardar a qualidade da agua. Embora, no consércio Rede Douro Vivo exista
massa critica para propor projetos que permitam implementar a maior parte das
medidas propostas, bastando somente integrar no processo alguns parceiros
territoriais, nesta analise apenas foram referidos os atores do territorio, cuja inclusao
no processo de gestdo de Serra Serrada e Veiguinhas é relevante. Apesar de todos
0s parceiros mencionados serem importantes neste processo, dois sao cruciais para
que as medidas propostas possam ser implementadas. O PNM-ICNF é um parceiro
imprescindivel em todos os niveis geograficos. O protocolo de colaboragao existente
entre o CIMO/IPB e o ICNF podera alavancar a elaboragéo de projetos futuros com
vista a implementacéo da maior parte das medidas sugeridas. A CMB é também um
parceiro fundamental especialmente na promogéo do uso sustentavel da agua e no
combate ao seu desperdicio desde a Serra Serrada até ao consumidor.

Talvez fosse interessante implementar e monitorizar, numa primeira fase, as acoes
que visem o uso sustentavel da agua em Braganga. Como foi referido, ja existem
dados que mostram que € possivel reduzir em muito o consumo de agua em
edificios publicos, fazendo pequenas obras, com custos ao alcance do orgamento da
CMB, que se podem traduzir pela substituicdo de equipamentos existentes por
outros mais eficientes e pela possibilidade de reutilizar as aguas cinzentas para rega
com gastos ao alcance do orcamento da CMB. Outros estudos envolvendo a
eficiéncia no uso da agua estdo também ja em curso noutros edificios publicos
relevantes. Projetos que ja estdo em curso em outras areas do PNM como o
HabMonte e 0 SOS PRADERAS, cujo objetivo € a recuperagao de lameiros, poderéao

ser, no futuro, transpostos e adaptados aos objetivos deste caso de estudo.
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Anexo | — Glossario

Albufeira: lago artificial criado pela constru¢ao de uma barragem.

Banda arida (drawdown area): E a zona litoral de uma albufeira ou de um lago que
fica exposta quando o nivel de agua desce.

Barragem: Dique construido transversalmente num rio para reter agua.

Biétopo: Area fisica na qual determinada comunidade vive. Por exemplo, o habitat
do barbo-do-norte é a agua doce, como, por exemplo, a da bacia do Douro,
o biétopo rio Douro € o local onde vivem todas as populagdes de organismos vivos

desse rio, entre elas, a de barbos-do-norte.

Biomassa: Toda a matéria que constitui os seres vivos.

Caudal: O caudal médio € a relagdo entre o volume de agua que passa numa
seccao desse curso de agua e o respetivo tempo de passagem. Expressa-se,

geralmente, em m3s -1

Caudal ecolégico: Regime de caudais minimos que permitem assegurar 0s

processos ecoldgicos e satisfazer as necessidades humanas em agua.

Ciprinideos: A familia Cyprinidae é a maior familia de peixes de agua doce (cerca
de 2070 espécies). Devido as caracteristicas biogeograficas da Peninsula Ibérica

existe um grande numero de endemismos pertencentes a esta familia.
Ecossistema léntico: Ecossistema aquatico de aguas paradas (e.g. lago, lagoa,

charco...). As albufeiras sdo consideradas ecossistemas semi-lénticos. Em oposigao

um rio, riacho ou ribeira sdo ecossistemas lotico, isto &, ecossistemas com corrente.
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Endemismo ibérico: Espécie cuja distribuicdo natural esta restrita a Peninsula

Ibérica.

Epilimnion: Camada superior de um lago ou albufeira mais densa onde se
estabeleceu a estratificacdo térmica e caracterizada por uma temperatura alta e

uniforme.

Escoamento: O escoamento de uma bacia hidrografica € a quantidade de agua que
atravessa uma seccéo de um curso de agua, num determinado intervalo de tempo
(ano, més, dia, ...). Pode ser expresso em volume (m3, hm3, km3) ou em altura de

agua uniformemente distribuida sobre a area da bacia hidrografica (mm).

Estado tréfico de um sistema aquatico define-se como o grau de eutrofizacéo de
um sistema aquatico. Um sistema aquatico pode ser classificado como: oligotrofico
(pobre em nutrientes — producao primaria baixa); mesotrofico (riqueza moderada
em nutrientes — producao primaria moderada); eutréfico (riqueza elevada em
nutrientes — produgdo primaria elevada) e hipertrofico (grau mais elevado de
eutrofizacdo). No caso do indice Tréfico de Carlson (1977) quando os seus valores
estdo abaixo de 20 o sistema € ultra-oligotrofico, entre 21 e 30 é oligotrofico, de 31 a

50 é mesotrofico, de 51 a 70 é eutréfico e acima de 70 hipertréfico.

Estratificacao térmica: Nos lagos e albufeiras profundas no verdo as aguas
superficiais aquecem muito rapidamente, tornam-se menos densas, ndo se
misturando com as aguas mais profundas. Formam-se trés camadas diferente
camadas diferentes que ndo se misturam entre si: epilimnion, metalimnion e o
hipolimnion. A camada mais profunda (hipolimnion) apresenta baixas temperaturas
e, no caso de sistemas muito eutroficos, reduzidas concentragdes de oxigénio. So
no final do verao é que a estratificacdo desaparece. Este fendbmeno condiciona por

exemplo a dindmica do fésforo e a distribuigdo dos organismos em profundidade.
Eutrofizagdo (ou eutroficacdo): E o aumento exagerado de nutrientes, em especial,

das diferentes formas de fésforo. A eutrofizacdo € uma das principais causas da

degradagéao da qualidade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos.
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Hipolimnion: Camada inferior de um lago ou albufeira mais densa onde se
estabeleceu a estratificagado térmica e caracterizada por uma temperatura baixa e
uniforme. Nas massas de agua eutroficas as concentragcées de oxigénio sdo baixas.
A quase auséncia de oxigénio deve-se a agao dos decompositores, que consomem
este gas, e ao facto de a sua renovacao nao ocorrer devido as diferentes camadas

de agua nao se misturarem durante este periodo.

Key Biodiversity Areas: Areas que contribuem de forma significativa para a
manutengdo da biodiversidade a nivel global. S&o representativas dos locais mais

importantes mundialmente para a conservagao da biodiversidade.

Macréfitas: Sao plantas aquaticas podem ser enraizadas ou flutuantes.

Metalimnion: camada intermédia num lago ou albufeira onde se estabeleceu a
estratificacao térmica localizada entre o epilimnion e o metalimnion caracterizada por

um gradiente térmico.

Metapopulagao: Define-se como um conjunto de populagdes fragmentadas e que
sdo conectadas por individuos que se movem entre elas. A formagcdo de
metapopulagcdes tem aumentado em consequéncia do aumento da fragmentagao do

habitat devido a acédo humana.

Ordem fluvial: Classificagdo hierarquica dos cursos de agua numa dada bacia. Os
cursos de agua de primeira ordem correspondem as nascentes e o volume de agua
€ pequeno. Os rios de segunda ordem resultam da jung&o de dois rios de primeira
ordem e assim sucessivamente. Em micro-bacias os rios principais sao no maximo

de terceira ordem.

Plancton: Organismos, em geral microscopicos, que flutuam errantemente na
coluna de agua. Considera-se como fitoplancton os organismos fotossintéticos
(produtores) como as microalgas e as cianobactérias. O zooplancton engloba
animais (consumidores). Os animais que sao considerados como verdadeiramente
planctonicos estdo distribuidos por trés grandes grupos: classe Rotifera e por duas

sub-classes dos Crustacea: Cladocera e Copepoda. Ocasionalmente também se
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encontra, entre o verdadeiro zooplancton, larvas de varios invertebrados, de peixes

e protozoarios.

Potencial ecolégico: E o conceito de bom estado ecolégico (“sensu” Diretiva
Quadro da Agua) aplicado as massas de agua fortemente modificadas. De acordo
com esta Diretiva uma “massa de agua fortemente modificada € um sistema
aquatico que em resultado de alteragdes fisicas derivadas da atividade humana,
adquiriu um caracter substancialmente diferente. Para as massas de agua
designadas como fortemente modificadas aplica-se o conceito de Potencial
ecoldgico, que representa o desvio que a qualidade do ecossistema aquatico da
massa de agua apresenta relativamente ao maximo que pode atingir (Potencial
Ecologico Maximo — PEM), apos implementagao de todas as medidas de mitigacao
que nao tém efeitos adversos significativos sobre os usos especificos ou no

ambiente em geral.

Produgao primaria: Resulta da fixacdo do carbono inorganico pelos seres

fotossintéticos.

Zonas humidas: ecossistemas inundados de forma permanente ou periddica. De
acordo com a Convencdo de Ramsar, podem ser consideradas zonas humidas
areas de sapal, paul, turfeira, ou agua, sejam naturais ou artificiais, permanentes ou
temporarios, com agua que esta estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada,

incluindo aguas marinhas cuja profundidade na maré baixa ndo exceda seis metros”
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Anexo lI- Grandes barragens existentes na Bacia do Douro
(Portugal)
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S l.l-.s
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Pretaranca ahastecimensa pdblcn s 702
Teu N 271
Vasuoesire N 440
Arersst 5 455
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Vb= de Mudero N 14
Kego do Wilhe N 1:z2
RuwgA Refs N 1,33
Seb w0 N 1%
B ae1
S 2
Cerejo N 4,53
glhelrn Grande & Aren N 4,33
Aldead: {Cs| N 5503
Ralva s:::xwaﬂﬂ Lazzcta 17200
Heéguy Casuels b
Varasa Produgin ds cocrgia N 125
Valalra Caseata ;M
Sauodle (LS) Casuels w100
s 1.3/
S &4
Hrberrcda s ERE
AsiBa s 6T
o " 2ot
‘“U;:’:::.l:;&/ N 150
A N 30
. 7
y 52
ms Muluphs Cata 54
Pleatr Casecka 124
Cascata 20
Casrata 17
Casiela 15,5
Lasla 50
Crestuma | ower Fia d~ dgua 2.
s 1040
S 0.2

98



Andlise de impactos e definicdo de medidas minimizadoras numa albufeira localizada numa area KBA: Serra
Serrada como caso de estudo

Referéncias

APA, (2019). Plano de gestao da Regiao Hidrografica do Douro (RH3) 3.° Ciclo |2022
- 2027 https://participa.pt/pt/consulta/3-ciclo-pgrh-gsiga-da-regiao-hidrografica-do-

douro-rh3 (acedido em 5 de Fevereiro 2020)

Nota: As Barragens de Foz Tua e Veiguinhas n&o constam desta lista.
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Anexo lll- Impactos da implementagao de uma barragem

1. Impactos negativos

1.1.. Fase de construgio

Atividade

Impacto

Desvio provisorio do leito do rio

* Alteragado da qualidade da agua
* Degradacéao do habitat

Criagao de estaleiros, acessos,
exploragao de pedreiras no local

* Destrui¢ao do solo

* Destruigao da vegetacao/habitat

* Alteragao das formas naturais de relevo
e da paisagem

Desmatacgao da area a inundar

* Destruicao da vegetacao/ degradagao
do habitat

Operagao da maquinaria (aumento
da quantidade de particulas em
suspensao na atmosfera)

* Diminuigao da atividade fotossintética
* Degradagao/destruigdo do habitat.

Expropriagao de terrenos

Desaparecimento de certas formas de
uso do solo

* Desaparecimento de tradi¢des

* Exodo de populacdes

1.2.-Fase de exploragao

Variavel ambiental

Impacto/modificagoes

Clima

* Reducédo das amplitudes térmicas

* Aumento da frequéncia de nevoeiros,
neblinas e da precipitacédo a nivel local

* Reducgéo da frequéncia de geadas

Ruido (funcionamento da central
hidroelétrica)

* Perturbagdo de algumas espécies
existentes na area
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Geologia e geomorfologia * Destabilizagao de taludes e deslizamento
de encostas

* Aumento do risco de sismos devido a
acumulagao de uma grande massa de
agua.

Solo * Perdas devido a inundacao da area

* Fendmenos de erosao na faixa marginal
da albufeira sujeita as variagdes no nivel
da agua.

Morfologia do leito do rio (jusante) * Devido a retencéo de sedimentos pode
ocorrer o escavamento do leito do rio e
aumento da erosdo das margens

Meio aquatico (montante) * Meio l6tico a semi-léntico/léntico

* Aumento da deposicao de sedimentos

* Aumento da taxa de erosao das margens
(flutuagdes extremas no nivel da agua

* Alteragdes na qualidade da agua
(eutrofizagao).

Meio aquatico (jusante) * Diminuigao do nivel médio das aguas

* Reducédo da quantidade de sedimentos
(retidos na albufeira)

* Reducéo e flutuagdes extremas de
caudais (caudais nulos alternados com
descargas consideraveis

* Diminuigao da capacidade de diluigao

* Alteragdes subitas na temperatura e
qualidade da agua (descargas do
hipolimnion)

* Aumento da zona de influéncia das
mareés

* Impactos na zona do estuario

* Vegetacdo (montante) * Alteragdes no coberto vegetal devido a:

* passagem do meio Iético a léntico

* alteracdes das condigdes climaticas
(e.g. aumento da humidade
atmosférica)

* Flutuagdes subitas no nivel da agua:
Aparecimento de uma “banda
arida” (falta de uma zona de transigao
entre o meio aquatico e terrestre).

* Vegetacao (jusante) * Modificagao do regime natural do rio:
Alteracdes da vegetacéo ribeirinha e
possivel degradacado da mata ripicola.
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* Fauna terrestre * Efeitos provocados pela destruigao do
habitat (e.g. mata ripicola)

* Efeito de barreira

* Aexisténcia de uma “banda arida”
impede que algumas espécies animais
colonizem a area

* Aumento das taxas de mortalidade de
algumas espécies (e.g. cabos de alta
tensao)

* Perturbagdo de algumas espécies (e.g.
ruido gerado pela turbinacao).

* Fauna aquatica * Comunidades afetadas devido:
Destruicdo da vegetacao ripicola e
aquatica

* Alteragdes e compactacao do substrato

* Modificagdes do regime natural do rio
(variagdes subitas na albufeira e nos
caudais a jusante)

* Efeito de barreira

* Alteragdes na qualidade da agua

* Introducdo de espécies exoticas

* Paisagem Degradacao da sua qualidade devido a:

* Desaparecimento de elementos
caracteristicos (e.g. matas ripicolas)

* Introducédo de elementos estranhos (e.g.
barragem, vias de acesso, constru¢des
associadas)

* “Banda arida”.

* Aspetos socioecondmicos * Alteragdes no uso do solo

* Exodo de populacdes

* Desaparecimento de tradi¢coes
perda de patrimoénio historico e
arquitetonico

* Desaparecimento de espécies piscicolas
com elevado interesse comercial

2. Atividades induzidas pela construcao da barragem (com
potenciais impactos negativos)

* Incremento de certas formas de agricultura que podem ser inadequadas a area
em questao;

* Incremento das florestas de producéo;
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Construgao de canais e infraestruturas que possibilitem diversas formas do uso
da agua;

Desenvolvimento de atividades e de infraestruturas relacionadas com o turismo;

* Instalagéo de linhas de alta e muito alta tenséao;

* Emissdo de metano, com potencial efeito de estufa.

3.Potenciais impactos positivos

* Producéao de energia elétrica de uma forma barata (?);

* Minimizagéo de episddios de ocorréncia de cheias (?77?);
* Reserva de agua para diversos fins (desde que haja uma gestdo adequada);

* Criacao de postos de trabalho (fase de construgdo): impacto temporario;
Implementagdo de atividades recreativas e de lazer (depende da gestéo
adequada da albufeira);

Criacao de novos habitats (e.g. favorece algumas espécies de aves aquaticas);

* Diversificagao da paisagem devido a criagado de um lago (?).

Resumo:

Homogeneizagio Modificagéo/redugéo
dos habitats dos servigos

ecossistémicos
Alteragao da A
dinamica do N

transporte de k Alteragoes nas

sedimentos caracteristicas fisico-
quimicas da agua

Barragem

Interrupgao na

conectividade A’ \
A/ ‘ Alteragio do

- - regime de
Ba!'relra ao AIterag'ao.das caudais
movimento da caracteristicas e
fauna aquatica estrutura do leito,

margens e zona
ripicola a jusante

Figura 2. Principais impactos da criacao de uma barragem nos ecossistemas fluviais
(Schmutz & Moog, 2018).
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Schmutz S., Moog O. 2018. Dams: Ecological Impacts and Management. In:
Schmutz S., Sendzimir J. (eds) Riverine Ecosystem Management. Aquatic

Ecology Series, vol 8. Springer, Cham https://link.springer.com/chapter/
10.1007/978-3-319-73250-3 6

Anexo IV- Informacgao adicional sobre o PNM

Figura 1. Areas protegidas que integram a Reserva Transfronteirica da
Meseta Ibérica (mapa criado em https://snig.dgterritorio.gov.pt/).
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Figura 3. Cursos de agua no PNM (POPNM, 2007).

Nota: Falta na representagao a barragem de Veiguinhas
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180

135

Precipitacao (mm)
O
o

N
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Figura 4. Valores médios de precipitacdo no planalto de Montesinho entre os anos

hidrolégicos de 80/81 a 09/10 (de acordo com Moreno Ferreira, 2011).

Referéncias
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www?2.icnf.pt/portal/pn/biodiversidade/ordgest/poap/popnm/popnm (acedido em 15
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Anexo V- Caracteristicas da Barragem de Veiguinhas
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Referéncia:

CNPGB, 2017. Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragens. Barragens
de Portugal. http://cnpgb.apambiente.pt/gr_barragens/gbportugal/FICHAS/
Veiguinhasficha.htm (acedido em 15 de Novembro de 2019)
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Anexo VI- Coordenadas geograficas das principais
fugas de agua observadas nas condutas de agua
entre o Agude das Gralhas e a Camara de Carga

Tabela 1. Coordenadas das principais fugas de
Gralhas e a Camara de Carga em 27/7/2019.

Fugas de agua
(Montesinho)

1
2
3
4
5 (queda de agua)
6
7
8
9
10
11
12

13 (camara de carga)

Latitude

41.9540N
41.9519N
41.9504N
41.9501N
41.9486N
41.9485N
41.9480N
41.9475N
41.9468N
41.9442N
41.9436N
41.9408N
41.9381N

110

agua observadas entre Agude das

Longitude Altitude
-6.7780W 1194.5m
-6.7776W 1193.3m
-6.7784 W 1191.8m
-6.7785W 1192.6m
-6.7828W 1191.4m
-6.7842W 1198.0m
-6.7866 W 1192.6m
-6.7874 W 1191.5m
-6.7861 W 1192.1m
-6.7854 W 1194.6m
-6.7851 W 1197.6m
-6.7846 W 1198.7m
-6.7838 W 1192.3m
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Anexo VII- Dados adicionais sobre o solo no entorno de S.
Serrada e da banda arida
Tabela 1. Matéria organica (MO), pH solo (pH) e fosforo (P20s) e potassio (K20)

extraiveis, por classe de profundidade do solo do entorno da albufeira de Serra
Serrada (média * desvio-padrao).

Profundidade MO pH P20s5 K20
(cm) (%) (H20) (mg kg")
0-5 15,3+ 3,5 42+0,2 83 £ 45 176 £ 67
5-10 12,1+2,8 43+0,3 78 £ 65 121 + 26
10-15 10,7+2,4 44+0,3 80+78 104 + 30
15-20 10,3+ 3,4 45+0,3 81 1 91 94 + 28
20-30 8,4+33 45+0,2 53 + 48 71122

Tabela 2. Elementos grosseiros (EG), densidade aparente (Dap), porosidade e
permeabilidade, por classe de profundidade do solo do entorno de S. Serrada
(média * desvio-padrao).

Profundidade EG Dap Porosidade  Permeabilidade
(cm) (%) (g/cm?) (%) (cm/h)
0-5 23,9+5,0 0,76 + 0,07 71,3 176,5
5-10 28,7+5,8 0,83 + 0,08 68,7 -

10 -15 29,5+6,8 0,94 + 0,05 64,5 -
15-20 31,7+6,4 0,92 + 0,06 65,3 -

20 - 30 29471 0,93 +0,03 64,9 -
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Tabela 3. Matéria organica (MO), reacdo do solo (pH), fésforo (P2Os) e potassio
(K20) extraiveis, por classe de profundidade no solo da banda arida de S. Serrada.

Ensaio Profundidade MO pH P20s K20
(cm) (%) (H20) (mg kg")

0-1 1,0 52 1,5 21,0

1 1-10 7,1 4,7 35,2 20,0

0-1,5 1,8 4,9 6,5 20,0

2 1,5-6 3,8 4,7 14,7 18,0

6-14 8,1 4,5 8,4 22,0

0-3 2,9 4,6 12,5 18,0

3-1 11,2 4,5 57,3 28,0

° 11-20 8,0 4.4 17,2 28,0

20-25 7,8 4,4 3,7 27,0

0-25 3,5 4,8 8,1 21,0

4 25-12 6,6 4,6 17,6 40,0

12-20 4,8 4,5 9,0 36,0

Tabela 4. Densidade aparente (Dap), permeabilidade e porosidade na camada 0-5
cm do solo da banda arida de S. Serrada.

Ensaio Dap Permeabilidade Porosidade
(g/cm3) (cm/h) (%)
1 1,33 17,1 49,8
2 1,34 435,6 49,4
3 1,21 75,2 54,3
4 0,91 7,1 65,7
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Tabela 5. Caracteristicas dos sedimentos produzidos pela simulacdo de chuva e
arrastados da banda arida para o interior de S. Serrada.

Parametro Média + DP
Elementos grosseiros (%) 52 + 11
Matéria organica (%) 3,1+£1,7
Fésforo extraivel (mg kg1) 168
Potassio extraivel (mg kg-) 22+5
Caz* (cmol (+) kg) 2,53 +1,21
Mg2*+ (cmol (+) kg') 1,28 £ 0,72
K+ (cmol (+) kg-") 0,41 +0,22
Na* (cmol (+) kg-1) 0,70 £ 0,42
AR+ (cmol (+) kg") 4,50+ 0,93
Soma bases de troca (cmol (+) kg-1) 4,9
Acidez de troca (cmol (+) kg1) 51+1,2
CTCe (cmol (+) kg'") 10,0+ 1,9
Grau saturagao bases (%) 49
pH (H20) 44+0,3

Anexo VIlI- Exemplo de uma autorizagao para um passeio
pedestre na area do PNM
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Anexo IX- Dados suplementares sobre S. serrada

Evaporacgao

Tabela 1. Valores estimados de evaporagdo para os diferentes meses em S.
Serrada.

Més Coef. de Evaporacao Evaporacao Evaporagao
Tina mensal Albufeira Albufeira
em Tina (mm) (mm) (m3)
Outubro 0,7 66,9 46,8 4 955,2
Novembro 0,7 51,3 35,9 7 602,2
Dezembro 0,6 38,8 23,3 6 167,5
Janeiro 0,6 34,2 20,5 5426,4
Fevereiro 0,6 39,2 23,5 6 220,4
Marco 0,6 94,8 56,9 15 061,4
Abril 0,7 130,3 91,2 24 140,6
Maio 0,7 158,9 11,2 29 434,6
Junho 0,8 161.3 129,0 34 146,3
Julho 0,8 232,8 186,2 39429,7
Agosto 0,8 232,1 185,7 24 577,3
Setembro 0,8 163,5 130 13 764,4
Total 21 0926

A metodologia para calcular a evaporagdo em tina é complexa e depende de varios
fatores. No presente caso foram utilizados os dados de evaporacdo em tina
disponiveis mais préximos de S. Serrada. Os dados foram obtidos em Moimenta da
Raia (41°56’ 57 N; 6°58’31 W e 950 m de altitude) nos anos hidrolégicos de 1981/82
e 1983/84 (SNIGH, 1995-2020)

Os valores dos coeficientes de tina sdo os que se encontram padronizados para
Portugal (Rodrigues, 2017). Os valores de evaporagdo em albufeira foram
multiplicados pela superficie de S. Serrada obtendo-se o volume da quantidade de

agua evaporada. A superficie da albufeira variou ao longo do ano: no periodo em
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que esta cheia considerou-se o valor da area inundada como sendo 264 700 m2 a
area que esta referenciada quando a albufeira esta no Nivel Pleno de
Armazenamento (NPA). Em julho, considerou-se que a area inundada era 80% da
area inicial e este valor foi decrescendo até setembro em atingir o valor minimo que
€ 40% do NPA. O resultado indicia que as taxas de evaporagéo s&o no maximo 10 a
12%. De salientar que quando a albufeira esta no NPA que esta a descarregar agua
para jusante, sendo a evaporagdo compensada pela agua que vai fluindo para a
albufeira. A altitude e as condi¢cbes de temperatura e precipitacdo nesta area do
PNM fazem supor a existéncia de taxas de evaporacado baixas e que nao pde em

risco a disponibilidade de agua na albufeira para os diversos fins a que se destina.

Tabela 2. Abundancias relativas dos grupos de fitoplancton mais comuns nas
diferentes fases hidroldgicas de S. Serrada.

1 2 3
Chlorophyceae
Cosmarium 5,30 + 14,21 6,69 + 18,74 1,08 =+ 1,22
Crucigenia 1,68 = 2,01 1,61+ 2,64 2,64 + 453
Dictyosphaerium 4,96 = 8,97 2,78 £ 3,40 6,59 + 8,60
Monoraphidium 14,00 + 20,06 293 +2,10 5,96 + 7,54
Scenedesmus 0,62 + 1,89 1,90 + 4,04 2,63 +2,24
Staurastrum 5,25 + 13,39 26,05 + 38,86 37,00 = 26,70
Staurodesmus 0,34 =+ 0,71 2,28 + 2,50 4,46 + 8,63
Bacillariophyceae
Cyclotella 13,12 + 17,09 8,10 = 12,30 7,69 = 9,30
Pennate diatoms 294 £7,70 3,48 + 8,56 3,79 £ 5,83
Tabellaria 8,81 = 14,83 2,97 £ 2,83 2,54 + 2,31
Cyanophyceae
Anabaena 2,67 = 3,26 1,20 + 0,99 5,01 +2,03
Dinophyceae
Peridinium 0,31 +0,59 3,08 = 5,50 0,05 +0,13

Cryptophyceae
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Cryptomonas 18,10 + 24,14 16,67 + 11,30 20,20 = 18,39
Chrysophyceae
Dinobryon 21,90 = 31,80 20,26 + 24,98 0,36 = 0,61

Tabela 3. Abundancias relativas dos grupos de zooplancton mais comuns nas
diferentes fases hidroldgicas de S. Serrada.

1 2 3
Rotifera 68,40+33,20 30,37 = 28,60 48,72+22,22
Cladocera 19,40+21,22 19,46 = 22,70 11,28+7,31
Copepoda 12,20+16,15 50,17 + 29,46 40,00+24,35
Rotifera
Asplanchna 20,30 + 29,45 4,87 = 8,85 6,03 + 12,33
Conochilus 27,46 = 33,55 2,59 = 7,46 2,67 +6,40
Gastropus 0,21 + 0,83 0,47 +1,72 0,35+0,63
Hexarthra 0,05 +0,15 1,58 £ 1,72 0,35+ 0,60
Keratella 7,03 = 14,04 16,82 = 28,21 16,06 + 24,05
Polyarthra 11,15 + 25,00 1,41 £ 2,08 6,42 + 10,30
Synchaeta 2,20 + 4,70 2,63 + 3,84 16,84 + 19,74
Cladocera
Ceriodaphnia 7,40 = 18,41 19,04 + 24,89 9,71 £ 8,19
Daphnia 12,00 = 14,40 0,42 £ 0,76 1,57 2,31
Copepoda
Tropocyclops 7,27 + 16,03 19,30 = 22,30 26,76 = 30,55
Nauplii 4,93 + 9,76 30,87 + 28,53 13,24 = 13,42
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Anexo X- Dinamica do Fésforo em lagos e albufeiras

O aumento exagerado de nutrientes, em especial, das diferentes formas de fésforo,
conduz a eutrofizagao rapida de lagos e albufeiras. A eutrofizagcdo € uma das
principais causas da degradacdo da qualidade ecoldgica dos ecossistemas
aquaticos (Harper, 1992). Na maioria dos sistemas aquaticos o fésforo é o primeiro
nutriente a limitar a produgao bioldgica, pois esta presente em quantidades muito
reduzidas em relacdo a outros macronutrientes e s6 € absorvido pelas bactérias e
fitoplancton sob a forma de ortofosfato (PO4-3) (Wetzel, 1993). Normalmente, s6 uma
pequena fragcao de PO43 esta disponivel para os seres vivos, pois como este € muito
reativo, uma parte esta adsorvida aos sedimentos e na presenga de oxigénio liga-se
com varios catides como o Fe3* e o Ca3* A dinamica do fésforo num lago ou numa

albufeira encontra-se representado na Figura 1.

119


https://snirh.apambiente.pt/

Analise de impactos e definigho de medidas minimizadoras numa albufeira localizada numa area KBA: Serra
Serrada como caso de estudo

Frntmdas /
Dact<nias Fosfore \.Lll\g]
\‘YL 11T T /l\“ HiL W

L
el /\

}‘llnrm 1100 /

Mcrollios | 4

\

‘ /\.
"n\'ur-\ »l'l'\ -‘/
7 ’ hpolunnglico I
I“\At.lhhl
[ Z i /
". 2 :. /
A " L9 Invenctrados
c Féstoro retsdo bentcnicos
n .\\\‘Jnnvl‘.ll‘\ -
Sedimznios Prox }1 " /
permancates ’\_\Hhm‘.‘ h.__%
sedimento
—

Figura 1. Dinamica do fésforo num lago/albufeira (Harper, 1992).

As principais fontes de fosforo e azoto sdo a agua proveniente da bacia de
drenagem, o transporte atmosférico de particulas de origem terrestre e os processos
de

reciclagem intrinsecos ao proprio sistema aquatico. Uma vez nos lagos ou nas
albufeiras, grande parte do fésforo deposita-se nos sedimentos do fundo a uma taxa
dependente do grau turbuléncia do sistema, da sua profundidade, do tempo de
retencdo da agua e da massa das particulas. As concentragdes relativas dos
fosfatos, dos idbes metalicos Fe3* e Cas3* do oxigénio e o pH do meio sao outros
fatores que influenciam o tempo de retencdo das particulas nos sedimentos, bem
como a sua nova libertagdo para a coluna de agua. Durante os periodos de
estratificacdo, o hipolimnion dos lagos torna-se anoxico e os catides Fe3* e Ca3*
passam a forma reduzida Fe?* e Ca2*. Consequentemente dase a libertacdo do
fosfato para a coluna de agua ficando este novamente disponivel para os seres
vivos apds o advento do periodo de circulagdo. O fosforo que permanece no
permanece no epilimnion (camada mais superficial) e é rapidamente assimilado

pelos seres vivos ai existentes.
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Anexo Xl- Solu¢dées baseadas na natureza para a
seguranca da agua

Tabela 1. Solugdes baseadas na natureza e desafios no setor da agua.
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