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1 Introdução 
A água doce é um recurso natural de valor inestimável, escasso e essencial à vida na Terra. Embora apenas 
0.8% da superfície terrestre esteja coberta por água doce, os ecossistemas de água doce, nos quais se incluem 
os rios, são essenciais para cerca de 10% do total de espécies conhecidas, incluindo 1/3 de todas as espécies 
de vertebrados (Strayer e Dudgeon, 2010). Estes ecossistemas providenciam ainda um conjunto de serviços 
imprescindíveis ao bem-estar humano; os rios constituem recursos naturais valiosos, em termos económicos, 
culturais, estéticos, científicos e educacionais. Inegavelmente, é do nosso interesse crítico a boa conservação 
e gestão dos ecossistemas de água doce. No entanto, e apesar da sua importância, a biodiversidade de água 
doce tem sofrido um declínio acelerado a nível global. O índice de populações selvagens nos ecossistemas de 
água doce caiu 83% desde 1970, mais do dobro da taxa de declínio de espécies de ecossistemas terrestres e 
marinhos (WWF, 2018), e a taxa de perda ou degradação de zonas húmidas é três vezes superior à taxa de 
perda de florestas (IPBES, 2019). 

A designação de áreas protegidas é uma das medidas aplicadas com o objectivo de promover a conservação 
da biodiversidade e a restauração ecológica dos ecossistemas. As metas de Aichi, estabelecidas pelas Nações 
Unidas, no âmbito da Convenção para a Diversidade Biológica (https://www.cbd.int/sp/targets/), têm como 
objectivo reduzir ou parar a perda de biodiversidade. Em particular, a meta 11 estabelece que, até 2020, pelo 
menos 17 por cento de águas interiores terão sido conservados por meio de sistemas de áreas protegidas 
interligados, ecologicamente representativos e geridos efectiva e equitativamente. Também na estratégia de 
protecção da biodiversidade do Pacto Ecológico Europeu está estabelecido o compromisso de, até 2030, pelo 
menos 30% da área terrestre da União Europeia ter um estatuto legal de protecção (EC, 2020). 

Estudos anteriores indicam que os conceitos tradicionais de áreas protegidas são insuficientes para 
salvaguardar os ecossistemas fluviais, sendo útil a criação de novas figuras de protecção (CEDOUA, 2019). 
Neste sentido, foi lançada em 2020 a Iniciativa Legislativa de Cidadãos ´Rios Livres' (GEOTA, 2020). 

No âmbito da Rede Douro Vivo, o objectivo específico do presente trabalho é identificar áreas prioritárias 
para a conservação da biodiversidade, com potencial para criação de reservas naturais fluviais. A análise é 
baseada em dois critérios principais: (i) a qualidade ecológica conhecida e (ii) a oportunidade para melhorar 
a conectividade ecológica e aproximar o regime hidrológico ao natural. 

Este trabalho de proposta de áreas prioritárias parte dos resultados obtidos nos trabalhos de caracterização 
do estado ecológico da bacia do Douro e o estudo de identificação das barreiras prioritárias para remoção. A 
análise à biodiversidade da bacia do Douro revelou uma grande assimetria na distribuição da biodiversidade. 
De forma geral, verifica-se um forte declínio da biodiversidade na área central da bacia, em Espanha, causada 
pela quebra de conectividade, eutrofização e presença de espécies invasoras. Os habitats com maior 
biodiversidade localizam-se em Portugal, sobretudo na margem norte do Douro, nos territórios das 
cabeceiras dos rios. Estes territórios, menos impactados pela construção de barragens e outras pressões 
antropomórficas, apresentam também melhores índices de qualidade da água. 

2 Metodologia 
A metodologia utilizada compreendeu as seguintes etapas: 

1) Selecção dos critérios a utilizar para a classificação das áreas: pretende-se identificar zonas ricas em 
biodiversidade e com bom valor ecológico para propor como áreas a proteger. Para tal, utilizaram-
se os resultados do trabalho de identificação de hotspots de biodiversidade previamente efectuado 
por Lima et al. (2020), no âmbito da Rede Douro Vivo. Escolheram-se os seguintes critérios para a 
construção de um indíce que reflecte o valor ecológico: i) riqueza de espécies nativas de peixes; 
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ii) riqueza de famílias de macroinvertebrados; iii) qualidade do habitat. Estes critérios permitem 
traçar um panorama geral do estado ecológico dos rios, de forma expedita; 

2) Normalização dos indicadores, numa escala de 0 a 1, para permitir a comparação e agregação num 
único índice; 

3) Construção e mapeamento do índice de estado ecológico: partindo dos modelos ecológicos por troço 
de rio para os três critérios referidos (riqueza de espécies nativas de peixes, riqueza de famílias de 
invertebrados e qualidade do habitat), atribuiu-se a cada unidade de território o respectivo valor do 
modelo ecológico. Cada critério tem o mesmo peso na construção do índice; 

4) Agrupamento das unidades territoriais previamente classificadas em sub-bacias; 
5) Cruzamento do mapa obtido com a inventariação das barreiras prioritárias para remoção, decorrente 

do trabalho de Terêncio e Cortes (2020); 
6) Identificação das sub-bacias prioritárias para a conservação. 

3 Dados de base 
Na Figura 1 apresenta-se o mapa da qualidade do habitat na bacia do Douro, por troços de linhas de água, 
decorrentes da aplicação do modelo de extrapolação entre pontos de amostragem (Lima et al., 2020). 

 
Figura 1 — Qualidade do habitat na bacia do Douro por linha de água (fonte: Lima et al., 2020) 

Nas Figuras 2 e 3 apresenta-se, agregada por sub-bacia, a informação sobre respectivamente a riqueza de 
espécies nativas de peixes e a riqueza de famílias de invertebrados em toda a bacia do Douro. 

A Figura 4 ilustra as barreiras identificadas na parte portuguesa da bacia do Douro, classificadas por ordem 
de prioridade de remoção, de acordo com a metodologia desenvolvida por Terêncio e Cortes (2020). 

 
 

 

The habitat quality reveals again the similar pattern with the regions in the western and upper 

catchment sections having a higher quality than the central Douro valley in Spain. Interestingly, 

the Eastern upper catchment show revealed increased quality, this suggests that the low diversity 

values obtained in this area might be due to factor other than habitat degradation. 

The sub-basins evidencing higher habitat quality and therefore capable of hosting a higher 

biodiversity are again the Yeltes and Tormes basins in Spain and the Tua and Paiva basins in 

Portugal.  

 

 
Figure 13. Habitat Quality Score map over the Douro Basin Hydrographic network. The HQS values 
were estimated among the values of each sampling site using Near Neighbour Interpolation. 
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Figura 2 — Riqueza de espécies nativas de peixes na bacia do Douro, por sub-bacia 

(fonte: Lima et al., 2020) 

 
Figura 3 — Riqueza de famílias de invertebrados na bacia do Douro, por sub-bacia 

(fonte: Lima et al., 2020) 

 
Figure 2. Ecological model of native fish richness per river stretch. Model predictions were 
constructed using the occurrence and abundance data and on the following: topography 
(altitude, slope), bioclimatic variables, human footprint, landcover, and river order (Strahler) level. 
 

 

 
Figure 3. Native fish species richness per sub-basin (Level-8 Hydrobasins). 

 

Native and Invasive fish show a remarkable contrasting pattern. The fish communities of the middle 

and lower sections of their main River Douro tributaries in Spain are now mostly composed of 

invasive species, both in number of species and in number of individuals (Figs. 2 and 3). In this region, 

most of the once more abundant freshwater fishes in the Douro basin, the Iberian Barbel 

Luciobarbus bocagei, the northern straight-mouth nase Pseudochondrostoma duriense and the 

northern Iberian chub Squalius carolitertii have only been collected in a handful of places.  

This reported decline is probably due by the synergistic effects of the “lentification” of freshwater 

habitats by dams and barriers, the effects of eutrophication and increased conductivity due to 

intense agriculture practices, to the bad river management practices that transformed many of 

these rivers into irrigation channels with almost absent riparian cover. Further impacts are the 

 

 
 

Figure 8. Ecological model of the most sensible EPT (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) 
groups per river stretch (BOTTOM). Model predictions were constructed using the occurrence data 
and the following: topography (altitude, slope), climate, human footprint, landcover, and river 
order (Strahler) level. 
 
 

 
Figure 9. Invertebrate families richness per sub-basin (Level-8 Hydrobasins). 

 



Áreas prioritárias de conservação na bacia do Douro — FCT NOVA, Janeiro 2021 

6 
 

 
Figura 4 — Prioridade de remoção de barreiras na bacia do Douro (fonte: Terêncio e Cortes, 2020) 

4 Resultados 
Na Figura 5 apresenta-se o mapa do índice de estado ecológico, na parte portuguesa da bacia do Douro. 

 
Figura 5 — Índice do estado ecológico da bacia do Douro portuguesa 
(valores mais próximos de 1 representam melhor estado ecológico) 

  

 

Figure 12. Results from a statewide generic prioritization.  

For example, classification of 1201 barriers into four intervals using a natural breaks algorithm 

immediately highlights 165 barriers (as seen in red in Figure 12) with higher ranks. These dams 

should be explored first by the user as potential dam removal projects. A zoom in Figure 12 

allows to see, for example, in the Tâmega basin the classification variation of the barriers (which 

vary between the lowest values in green and the highest values in red).  

For a more detailed analysis, the 20 most priority barriers in the ranking were selected (Table 

6). It appears that the incidence of these barriers occurred in five tributary basins of the Douro 

River. Figure 13 shows these basins, with the Tâmega and Tua (Tuela and Rabaçal) basins having 

the highest priority barriers. 

Table 6. Some characteristics of the top 20 priority barriers 

gID River name Land Use Areas Type Use SCORE Rank 
987 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7344 1 
988 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7344 2 
989 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7194 3 

1132 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7098 4 
1134 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7098 5 
666 Coa Forest and seminatural  Weirs No defined 0.7042 6 

1516 Arda Forest and seminatural  Weirs No defined 0.6899 7 
1135 Tua Forest and seminatural  Weirs No defined 0.6798 8 
1246 Rba. Teja Agricultural Weirs No defined 0.6734 9 
1338 Tamega Forest and seminatural  Weirs River Beach 0.6730 10 
1480 Tamega Forest and seminatural  Weirs No defined 0.6730 11 
1336 Tamega Forest and seminatural  Weirs No defined 0.6730 12 



Áreas prioritárias de conservação na bacia do Douro — FCT NOVA, Janeiro 2021 

7 
 

 A tabela 1 sistematiza os indicadores para a construção do índice do estado ecológico das principais sub-
bacias dentro da parte portuguesa da bacia do Douro, conforme a metodologia descrita acima. 

Tabela 1 — Indicadores e índice do estado ecológico na bacia portuguesa do Douro 

Bacia e sub-bacias hidrográficas Qualidade do 
habitat (%) 

Riqueza espécies 
peixes nativos (%) 

Riqueza famílias 
invertebrados (%) 

Índice estado 
ecológico (%) 

Douro — curso principal e pequenas 
sub-bacias adjacentes 41 - 96 29 - 86 20 - 71 33 - 74 

Tâmega 
Curso principal 51 - 96 14 - 71 30 - 79 34 - 74 
Torno 64 29 73 55 
Bessa 89 43 88 73 

Corgo 64 - 76 14 - 71 42 - 73 51 - 63 
Pinhão 64 - 79 29 - 43 56 - 88 53 - 70 

Tua 
Rabaçal 51 - 73 29 - 86 34 - 86 34 - 69 
Tuela 47 - 73 14 - 57 44 - 73 23 - 68 
Tua e peq. sub-bacias 51 - 79 29 - 57 34 - 88 39 - 70 

Sabor Curso principal 39 - 82 14 - 71 1 - 71 23 - 64 
Maçãs e Angueira 39 - 68 43 - 71 30 - 61 38 - 63 

Arda 95 57 71 74 
Paiva 69 - 95 29 - 71 42 - 86 51 - 78 
Varosa 76 - 87 43 - 71 42 - 86 63 - 78 
Távora  82 - 83 29 - 43 40 - 42 51 - 55 

Coa 
Alto Coa 68 - 83 14 - 71 44 - 98 34 - 72 
Baixo Coa 61 - 83 29 - 57 17 - 47 40 - 55 

Águeda 61 - 70 14 - 57 44 34 - 59 
Valor óptimo: 100%. Cada célula indica a gama de valores encontrada em cada sub-bacia. 

Constata-se que a presença de barreiras, especialmente as grandes barragens, constituem um dos principais 
factores que explicam a perda de biodiversidade. Outras pressões ambientais importantes incluem a poluição 
(urbana, industrial, agrícola), a extracção de água e a expansão de espécies exóticas. Depreende-se da 
informação disponível que as sub-bacias mais pobres em biodiversidade são habitualmente aquelas em que 
se conjugam diversas pressões, embora não se tenha procedido a uma análise detalhada deste aspecto, 
devido à falta de informação para quantificar algumas dessas pressões. Analisando este conjunto de 
informações é possível identificar diversas zonas que constituem santuários de biodiversidade, 
nomeadamente em partes das bacias do Sabor, Tua, Tâmega, Coa, Varosa, Paiva e Arda. 

Para definir áreas prioritárias, há que conjugar a biodiversidade presente com a possibilidade de melhorar o 
regime hidrológico e conectividade hidrológica, através da remoção de barreiras existentes, em especial as 
que já não têm um uso sócio-económico. Há ainda a considerar que, para além de ecossistemas com a melhor 
qualidade possível, interessa ter numa rede de áreas protegidas exemplos representativos de diversos tipos 
de ecossistema: rios de montanha e planície, rios com regime hidrológico de pendor atlântico, mediterrânico 
ou de transição. 

Os rios mais próximos do litoral, especialmente em zonas montanhosas, beneficiam de pluviosidades 
superiores e de verões com temperatura amena e relativamente húmidos; correspondem também, na bacia 
do Douro, a um substrato geológico dominantemente granítico, com prados de montanha e aquíferos de 
maior capacidade que ajudam à regularização sazonal (regime hidrológico atlântico). Os rios do interior são 
influenciados por um clima mediterrânico, muito seco no verão e temperatura amena no inverno (Alto 
Douro) ou um clima mais continental, relativamente seco e com grandes amplitudes térmicas (Planalto 
Transmontano e Planalto Beirão); nestas regiões, o substrato geológico dominante é o xisto, que conjugado 
com o clima favorece episódios torrenciais mais ou menos violentos, que alternam com secas frequentes 
(regime mediterrânico). De facto, numa área relativamente pequena, a bacia portuguesa do Douro tem uma 
enorme variedade de características hidrológicas e de diferentes habitats fluviais. 
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Tendo em conta este conjunto de critérios, as áreas prioritárias para a conservação serão as seguintes: 
• Bacias dos rios Arda e Paiva, os melhores exemplos de rios representativos do regime hidrológico 

atlântico, com boas perspectivas de aumento da conectividade; 
• Sub-bacias do Tuela e do Rabaçal (bacia do Tua) e bacia do Varosa, bons exemplos de regime 

hidrológico de transição, com boas perspectivas de aumento da conectividade; 
• Bacia do Coa e sub-bacia dos rios Maçãs e Angueira (bacia do Sabor), os melhores exemplos do 

regime hidrológico mediterrânico, que ostentam troços significativos com boas perspectivas de 
aumento da conectividade. 

Os rios Sabor, Tua e Tâmega merecem uma menção especial. Eram até recentemente os mais importantes e 
emblemáticos rios livres em Portugal, mas entretanto foram destruídos ou estão ameaçados: 

• O troço inferior do rio Sabor, localizado em plena Rede Natura 2000, era considerado o grande 
ecossistema fluvial com melhor qualidade em Portugal. Foi submerso com a construção da barragem 
do Baixo Sabor. É considerado um caso-estudo de má decisão e conflito entre política de conservação 
e política energética mal orientada (Melo et al., 2010; Jackson, 2011); 

• O rio Tua era considerado um dos melhores ecossistemas fluviais do País, além de um local de eleição 
para o turismo cultural e de Natureza, tendo sido obliterado pela inútil barragem de Foz Tua, num 
processo que mereceu uma enorme contestação pública (Melo e Brazão, 2016); 

• O rio Tâmega tem ainda várias sub-bacias em boas condições, destacando-se os afluentes Torno e 
Bessa; mas o rio Torno está em vias de ser destruído pelas obras da barragem de Gouvães, do Sistema 
Electroprodutor do Tâmega (SET). O rio Bessa mantém ainda um valor significativo, mas corre o risco 
de perder conectividade por força do SET, que afecta também o Alto Tâmega. 

5 Conclusões 
A proteção dos ecossistemas fluviais é um dos maiores e mais complexos desafios na área da conservação 
da natureza. É necessário ter em conta a rede de drenagem a montante, os usos do solo, a zona ripícola e, 
no caso de migração da fauna aquática, os trechos a jusante. É ainda necessário gerir o delicado balanço 
entre a conservação da biodiversidade dos rios e a utilização humana dos serviços do ecossistema — sendo 
certo que os serviços prestados pelos ecossistemas fluviais aumentam com a sua qualidade ecológica. 

A grande degradação dos ecossistemas fluviais exige acções imediatas que permitam identificar rios e bacias 
ainda em bom estado ecológico, e promover medidas para a protecção destas zonas, avaliando o 
compromisso de gestão para a conservação da biodiversidade, resiliência do ecossistema e utilizações 
humanas. Neste trabalho identificaram-se um conjunto de rios e sub-bacias da bacia hidrográfica do Douro, 
que são candidatos interessantes à criação de reservas naturais fluviais: Arda, Paiva, Varosa, Coa, Maçãs, 
Angueira, Tuela, Rabaçal e Bessa. Estes resultados devem no entanto ser considerados apenas o primeiro 
passo para o desenvolvimento futuro de medidas de protecção e gestão. 

Para decidir da criação das reservas naturais fluviais, será ainda necessário equacionar outros factores: 
• Existência de outros estatutos de protecção — nalguns casos pode pretender-se proteger áreas 

adjacentes a outras já classificadas, ou reforçar o regime existente; noutros casos pode pretender-se 
salvaguardar uma área importante que hoje não tenha qualquer mecanismo de protecção; 

• Interesse dos actores locais — a criação de áreas protegidas é sempre um processo complexo, cujas 
probabilidades de sucesso aumentam drasticamente se houver agentes locais (autarquias, ONG, 
empresas) com uma visão de sustentabilidade para o futuro e interesse no novo estatuto. 

Estas últimas matérias estão fora do âmbito do presente estudo, correspondendo a uma fase seguinte do 
projecto. 
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