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RESUMO

A eficiéncia de uma passagem para peixes de bacias sucessivas instalada na mini-hidrica de
Janeiro de Cima, no rio Zézere, foi avaliada utilizando um dispositivo de leitura de infravermelhos, o
Riverwatcher. Este aparelho funciona como um “bio-scanner”, cuja fungéo € a contagem do nimero de
peixes que transpdem os leitores de infravermelhos do dispositivo, registando além de dados
ambientais como a temperatura da agua, variaveis como o comprimento e silhueta dos peixes. Foram
efectuados trés ensaios com a intengé@o de aferir este dispositivo de monitorizagéo, relativamente a
contagem e a forma das silhuetas. Constatou-se que o Riverwatcher foi pouco eficaz na monitorizagéo
do uso da passagem para peixes pelas espécies piscicolas presentes, uma vez que estas raramente
foram detectadas pelo dispositivo, para além das silhuetas obtidas, de comprimentos sempre
superiores a 15 c¢m, terem sido na maior parte das vezes enviesadas, apresentando formas de dificil
distin¢do. A analise das silhuetas revelou uma percentagem bastante baixa de formas semelhantes as
da fauna piscicola, tendo sido mesmo impossivel distinguir as diversas espécies que utilizaram a
passagem para peixes.
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1. INTRODUGAO

Para suprir as crescentes necessidades de energia eléctrica, 0 Homem tem construido iniumeras
obras transversais nos cursos de agua, nomeadamente aproveitamentos hidroeléctricos, criando
barreiras fisicas a livre circulagdo das espécies piscicolas migradoras e/ou residentes, quer para
montante ou jusante (Ferreira, 2002). A principal consequéncia da construgdo destas infraestruturas
transversais é o declinio dos efectivos populacionais de diversos taxa piscicolas, sobretudo espécies
migradoras anadromas (Nicola et al., 1996) que apresentam um elevado valor comercial. A principal
medida adoptada para mitigar o impacte do efeito barreira impostos pelas obras hidraulicas nas
comunidades piscicolas, € a instalacdo de passagens para peixes, permitindo em menor escala, 0
restabelecimento do continuo l6tico (Jungwirth, 1998).

Entre Janeiro de 1998 e Dezembro de 2000, decorreu um Protocolo Colaboragdo entre a
Direcgéo Geral de Florestas (DGF) e o Instituto Superior de Agronomia (ISA), intitulado “Avaliagdo da
Eficacia das Passagens para Peixes de Pequenos Aproveitamentos Hidroeléctricos e suas Alteragdes
Ecolégicas sobre a Ictiofauna Fluvial’, onde foi efectuada a avaliagdo das alteragdes ecoldgicas
provocadas nas comunidades piscicolas pela construgdo de 51 pequenas estruturas fluviais
transversais, (com ou sem passagem para peixes) bem como a caracterizagdo da situacao relativa ao
funcionamento hidraulico das passagens para peixes existentes.

No decurso de um novo protocolo — “Ecohidraulica de Passagens para Peixes em Pequenas
Estruturas Hidraulicas Transversais” — celebrado entre as mesmas institui¢des, previa-se um estudo
mais exaustivo de quatro dispositivos de transposi¢ao para peixes, entre 0s 51 iniciais. As passagens
para peixes seleccionadas foram diagnosticadas no decorrer do primeiro protocolo como apresentando
boas condi¢des de funcionamento, sobre o ponto de vista eco-hidraulico. Actualmente, o estudo
relativo a eficacia destes dispositivos de transposicao, que incide também na etologia das espécies
piscicolas que os utilizam, esta a ser efectuado com recurso a quatro métodos de avaliagdo distintos, a
saber: camara de filmar, armadilha tipo nassa, radio-telemetria € um detector de infravermelhos, o
Riverwatcher.

Para analisar a eficacia da passagem para peixes de bacias sucessivas construida na Mini-
hidrica de Janeiro de Cima — rio Zézere —, foi instalado numa das bacias desta passagem um
dispositivo de leitura de infravermelhos (IV) adquirido em 1999 pela DGF, o Riverwatcher. Este
dispositivo de monitorizagdo funciona com um “bio-scanner’, cuja funcdo, para além do
armazenamento de dados ambientais como a temperatura da agua, € o registo das passagens dos
peixes que utilizam a referida estrutura. Os dados obtidos, incluem, para além das silhuetas, as
condigdes em que se deu a passagem (temperatura da agua) bem como o sentido do movimento —
ascendente ou descendente — em conjunto com a data e hora.

O Riverwatcher € um aparelho de monitorizagao piscicola desenvolvido pela empresa islandesa
Vaki-Dng Ltd., para contar e estimar o comprimento de individuos que transponham passagens para
peixes existentes em aproveitamentos hidroeléctricos, ou em outras estruturas nas quais 0s peixes
sejam obrigados a passar por locais de dimensdes restritas — largura maxima de 45 cm. Este
dispositivo permite efectuar o download dos dados, nos quais ficam armazenados o numero,
comprimento e direcgdo migratéria dos individuos, para além de registos regulares de temperatura da
agua; o Riverwatcher memoriza igualmente as silhueta dos peixes que transpdem o aparelho, sendo
utilizadas posteriormente para confirmar a contagem e distingdo das espécies. Este dispositivo



encontra-se em utilizagdo em diversos paises, nomeadamente Canadd, Dinamarca, Escdcia, Estados
Unidos da América, Inglaterra, Irlanda, Islandia, Noruega e Suécia, e é sobretudo direccionado para a
monitorizagdo de salmonideos.

O Riverwatcher consiste basicamente em trés unidades: Scanner Unit — que engloba as duas
placas de scanner, o data-logger e cabos de ligagado —, Control Unit e ainda um soffware informatico —
Winari PC — para processamento e andlise dos dados registados.

A Scanner Unit é instalada na passagem para peixes, ficando as duas placas de scanner (60 x
20 cm de dimensao) colocadas numa estrutura metalica de suporte, exactamente uma em frente a
outra em distancias varidveis (10 a 45 cm). Uma das placas é constituida por emissores IV que
transmitem os raios IV para as estruturas receptoras, existentes na outra. Quando um peixe nada
através dos scanners, interrompe a recepgdo dos IV numa por¢do da placa — correspondente a
dimenséo do individuo — sendo esta “mancha” memorizada como silhueta do peixe; € igualmente esta
‘mancha” que o dispositivo utiliza para contar e estimar o comprimento do peixe. Todavia o
Riverwatcher também possui algumas desvantagens, sobretudo o poder de registar outros objectos
que transponham o0s Scanners e que ndo sejam transparentes aos IV, como por exemplo paus e
pequenos troncos.

Cada imagem registada € memorizada numa outra unidade do aparelho, denominada Control
Unit. A data, a hora do dia — com resolu¢do ao minuto — e o sentido de passagem (ascendente ou
descendente) de todos os peixes ou outros objectos que transpdem os scanners é igualmente
memorizada.

Segundo a empresa fabricante este dispositivo possui como principais vantagens (Halfdanarson,
2001):

a) a contagem de peixes com mais de 95% de eficacia;
b) oregisto das dimensdes dos individuos com mais 90% de preciséo;

c) o armazenamento da imagem de cada peixe que transpde o aparelho, de forma a que a
contagem possa ser confirmada futuramente;

d) a proteccdo de estruturas sensiveis, nomeadamente do equipamento electrénico dos
scanners que se encontra protegido no interior de uma forte estrutura de plastico, face a
possiveis danos de origem mecanica e/ou ambiental;

e) armazenagem e apresentacdo dos dados num software informatico compativel com o
sistema operativo Windows 95 ou superiores.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Riverwatcher

Para a fixagdo do Riverwatcher, nomeadamente da Scanner Unit, foi construida uma armagéo
metalica tendo sido posteriormente colocada no descarregador de superficie da antepenultima das 26



bacias da escada de peixes. A referida armacédo é semelhante a um rectédngulo com dimensdes de 60
cm de altura por 47 cm de largura. Na parte interior das duas faces laterais foram colocadas as placas
dos scanners - distanciadas de 39 ¢cm - enquanto que na parte superior desta estrutura foi fixado o
data-logger, ao qual se ligam as duas placas, e que através de um cabo se encontra conectado a
Control Unit. Esta componente ficou instalada no interior de um armario impermeavel a entrada de
agua, perto da casa das maquinas. O orificio de fundo existente na bacia foi tapado com uma rede
metalica, com o objectivo de impedir a transposigdo dos peixes por este local, direccionando assim
todos os eventuais movimentos para o descarregador de superficie.

O download dos dados foi efectuado com uma periodicidade mensal, entre Junho de 2002 e
Maio de 2003, tendo sido utilizado para o efeito um computador portatil, onde previamente foi instalado
o software fornecido pela Vaki-Dng, Winari v.3.03.

2.2. Ensaios

2.2.1 Ensaio de aferigdo com diversas espécies piscicolas

Para avaliar a eficiéncia e resolugdo do dispositivo, foi efectuado um conjunto de ensaios na
terceira semana de Junho de 2002, com o objectivo de aferir as silhuetas fornecidas pelo software de
suporte da Vaki, de um grupo de espécies piscicolas e objectos de classes de comprimento
conhecidas. Para o efeito foram utilizados 15 individuos formolizados: 1 achigé (Micropterus salmoides)
- 18 cm -; 3 barbos (Barbus bocagei) - 34.5, 19.5 e 13 cm -; 3 bogas (Chondrostoma polylepis) - 18.8,
15.2, € 10.7 cm -; 2 escalos (Squalius pyrenaicus) - 15 e 12 ¢cm -; 1 pimpé&o (Carassius auratus) - 17.5
cm -; 2 ruivacos (Squalius alburnoides) - 11e 9 ¢cm -; e 3 trutas (Salmo truta) - 23, 16.5e 12 cm. E
ainda paus e troncos de dimensdes variadas.

A metodologia consistiu em fixar os peixes acima mencionados através das guelras a um fio de
nylon e faze-los passar através dos scanners em ambos os sentidos (ascendente e descendente), e a
trés alturas distintas relativas a base das placas dos scanners (aproximadamente a 10, 30 e 50 cm).
Paralelamente foi testado o efeito da velocidade de passagem do peixe na resolucdo da respectiva
silhueta obtida pelo dispositivo bem como a comparagao dessas silhuetas com as correspondentes a
passagem de pequenos troncos ou ramos por entre as placas. Cada objecto/individuo foi passado 10 a
20 vezes através dos scanners, a diferentes velocidades e alturas.

2.2.2 Ensaio “in situ”

Entre os dias 26 e 29 Maio de 2003 foi realizado um ensaio na passagem para peixes da mini-
hidrica de Janeiro de Cima com o objectivo de aferir o nimero de observagdes e a forma das silhuetas
registadas pelo Riverwatcher. O ensaio consistiu na recolha de todo o material vivo e inerte que
potencialmente passasse por entre as placas do scanner, tendo sido efectuado em cada um dos
sentidos, por trés periodos de 6 horas, de forma a permitir a posterior comparagdo com as silhuetas
registadas no dispositivo de IV.

Para o estudo do sentido ascendente, foi utilizada uma nassa acoplada a estrutura do
Riverwatcher, com o objectivo de impedir, apos a sua transposigéo, o regresso dos peixes a bacia a
jusante. O descarregador da bacia imediatamente a montante da Scanner Unit, bem como o respectivo
orificio de fundo, foram isolados com recurso a estruturas de metal forradas com rede. No estudo do



sentido descendente, foi fechado o descarregador de superficie e o orificio de fundo da bacia
imediatamente a jusante daquela onde se encontrava a Scanner Unit, com as mesmas estruturas de
metal, de forma a que todo o material que transpusesse as placas do scanner ficasse retido nessa
bacia.

2.2.3. Ensaios em tanques

Em Junho de 2003, o Riverwatcher foi instalado num tanque de cimento rectangular (40 m x 4.5
m) no Centro Aquicola da Azambuja. O objectivo deste ensaio foi a avaliagdo das silhuetas fornecidas
pelo dispositivo, correspondentes a passagem passiva de um conjunto de 15 individuos de uma
espécie (B. bocagei) de diferentes comprimentos (15 a 40 cm). Foi igualmente testada a influéncia de
diferentes distancias entre as placas — 45, 40, 35, 30 e 25 cm - nos registos e/ou imagens fornecidas
pelo aparelho, tendo sido efectuadas 4 passagens (2 em cada sentido) para cada uma das referidas
distancias.

3. RESULTADOS

3.1. Riverwatcher

O numero de registos ao longo do periodo de 12 meses de estudo variou bastante, tendo
apresentado um minimo no més de Fevereiro, onde n&o foi observado qualquer registo, até um pico
maximo de 2799 registos ocorrido em Maio de 2003 (Figura 1). O numero de registos descendentes
foram sempre superiores aos de sentido ascendente, com excepgado dos meses de Junho de 2002 e
Maio de 2003.
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Figura 1. NUmero total de registos efectuados pelo Riverwatcher para o periodo de estudo.



Em alguns meses do periodo de estudo, o numero de registos efectuado pelo dispositivo foi
muito reduzido (Figura 2), tendo-se mesmo observado uma auséncia de registos, inclusive da
temperatura da agua, para o periodo entre 6 e 17 de Julho.
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Figura 2. Registo das observagdes efectuadas pelo Riverwatcher no més de Julho de 2002. Na parte superior o nimero de observagées
ascendentes; na parte inferior o niumero de observagdes descendentes (Classes: Small [0-20[; Medium [20-30[; Big [30-50[; os nimeros a
seguir a cada classe indicam a diferenga entre os registos ascendentes e descendentes). A linha azul representa os valores da
temperatura da agua (°C).

A percentagem de silhuetas com formas similares a de peixes foi muito baixa, tendo o valor mais
elevado sido observado no més de Maio 2003 (Figura 3). Do conjunto total de registos, a grande
percentagem das silhuetas assemelhou-se a barras finas ou a barras com espessura mais acentuada,
denominadas no presente trabalho como barras grossas; foram frequentes imagens em que néo
existiam formas definidas, e com limites irregulares, sendo este Ultimo conjunto de silhuetas
classificado como “borrdes”. Foram igualmente observados registos sem imagem correspondente.
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Figura 3. Proporg&o das formas das silhuetas para o periodo de estudo.



Relativamente a gama de comprimentos estimados pelo Riverwatcher ao longo do periodo de
estudo, foi observado um minimo de 15 cm, enquanto que o registo de maior dimenséo se referiu a um
individuo/objecto de 86 cm, sendo muito provavelmente um pequeno tronco ou ramo de uma arvore
que foi arrastado da albufeira para o leito do rio, entrando pela escada de peixes.

A nivel da identificagdo das silhuetas o processo foi bastante dificil e subjectivo, em virtude da
diversidade de formas registadas, sendo apresentadas seguidamente trés das silhuetas muito
semelhantes a formas piscicolas (Figura 4).
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Figura 4. Trés silhuetas que mais se aproximam de possiveis formas de peixes.

3.2. Ensaios

3.2.1. Ensaio de aferigdo com diversas espécies piscicolas

Dos 15 individuos distribuidos por 7 espécies, o Riverwatcher registou apenas 3 (20%): Barbo
(34.5 cm C.T.): das vinte passagens efectuadas, o aparelho registou apenas oito (40%), de silhuetas
com formas muito variaveis e apenas uma com algumas semelhangas ao barbo em ensaio (Figura 5).
Barbo (19.5 cm C.T.): o aparelho efectuou apenas um registo em vinte passagens (5%) com silhuetas
irreconheciveis. Truta (23 cm C.T.): foi efectuado apenas um registo em vinte passagens (5%), sem a
silhueta correspondente. N&o se obteve qualquer registo para as restantes espécies/individuos
testados.

Como se pode verificar, e de acordo com os resultados obtidos ao longo do periodo de 12 meses
em que o Riverwatcher esteve instalado na passagem para peixes, os registos efectuados apenas
incluiram individuos de comprimentos superiores a 15 cm. Contudo no presente ensaio, dos 15 peixes
inicialmente testados, 9 apresentavam comprimentos iguais ou superiores a 15 ¢cm, e destes apenas 3
(33%) foram registados. Em relagdo aos objectos testados (troncos, ramos e raizes de espécies
lenhosas; n = 29, comprimento médio = 53.6 cm, amplitude: 20-90 cm, didmetro médio = 5 cm), apenas
44.8%, correspondente essencialmente a troncos de grandes dimensdes, foram registados pelo
dispositivo.
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Figura 5. Fotografia de um barbo com 34.5 cm e em posigao inferior a melhor das silhtas fornecida pelo Riverwatcher.



3.2.2. Ensaio “in situ”

No estudo do sentido ascendente, e considerando o conjunto dos trés periodos de 6 horas,
foram capturados na bacia do Riverwatcher, e como tal tendo transposto o dispositivo, 271 individuos
pertencentes a 2 espécies (267 bogas, amplitude: 14.0-26.0 cm; e 4 escalos, amplitude: 12.0-14.7 cm).
Contudo, o dispositivo de monitorizagdo apenas efectuou 17 registos (6.3%), tendo mesmo efectuado
21 no sentido descendente.

Em relagdo ao estudo do sentido descendente e considerando igual periodo de tempo, néo foi
capturado qualquer peixe, pelo que ndo foi possivel determinar a eficiéncia do dispositivo para o
referido sentido de movimento. Por outro lado, foi inventariado um conjunto de diversos materiais
lenhosos e herbaceos, tais como paus de salgueiro, pinheiro, amieiro e canas (n = 76, comprimento
médio = 62.3 cm, amplitude: 12.4 - 93.7 cm, didmetro médio = 0.7 cm) que transpuseram a Scanner
Unit, tendo ficado retidos na bacia a jusante. No entanto o Riverwatcher néo efectuou qualquer registo
deste tipo de material.

3.2.3 Ensaios em tanques

Neste ensaio, 0 Riverwatcher ndo registou igualmente todas as passagens de peixes por entre
as placas dos scanners, uma vez que do conjunto das diversas passagens de B. bocagei, cerca de 200
(visto que em cada uma das passagens nem todos os barbos passaram pelo Riverwatcher), este
dispositivo apenas assinalou 31, 24 movimentos ascendentes e 7 no sentido descendente. Os
resultados deste teste confirmam igualmente que a resolugdo oferecida pelo software gréfico do
Riverwatcher é fraca, pois as silhuetas correspondentes aos barbos que passaram pelos scanners, que
estavam instalados num local em que a agua praticamente n@o apresentava turbuléncia, ndo se
assemelham muito a formas piscicolas. Esta situagdo pode ser comprovada na Figura 6, onde séo
apresentados as trés silhuetas cujas formas mais se assemelham a dos barbos.
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Figura 6. Silhuetas resultantes do ensaios nos tanques da Azambuja que mais se assemelham a peixes.

Quanto ao afastamento entre as placas do scanner, 0 maior numero de observacoes foi
efectuado com a disténcia entre placas de 30 cm, onde o dispositivo de monitorizacdo assinalou a
passagens de 13 individuos (Quadro 1). No que concerna as silhuetas, a diferenca entre as distancias
das placas nao se relevou significativa, uma vez que a qualidade das silhuetas é muito semelhante
para as cinco distancias testadas.

Quadro 1. Numero de registos efectuados pelo Riverwatcher para as diferentes distancias entre placas testadas.

Sentido do movimento Distancias entre as placas dos scanners (cm)
45 40 35 30 25

Ascendente 1 5 5 12 1

Descendente 0 1 4 1 1

Total 1 6 9 13 2



4. DISCUSSAO

Apesar da sua ampla utilizagdo na Escandinavia, llhas Britanicas e América do Norte, ndo foi
encontrada nenhuma referéncia a qualquer trabalho publicado relacionado com a avaliagéo de registos
do Riverwatcher (pesquisa nas bases de dados informatizadas ASFA, CAB Abstracts, Current
Contents, e ainda na Internet), ndo permitindo a comparagéo do presente caso de estudo com outros
trabalhos anélogos. No entanto algumas consideragdes podem ser feitas relativamente aos ensaios
efectuados, uma vez que se trata do Unico trabalho realizado em rios mediterraneos até a data.

Ao longo do periodo de estudo, 0 numero de registos em sentido descendente foi sempre mais
elevado comparativamente aos de sentido inverso. As Unicas excepgdes foram registadas em Junho
2002 e Maio 2003, periodo que coincide habitualmente com a época de migracdo dos ciprinideos
ibéricos como a boga e 0 escalo, que s@o as espécies piscicolas mais abundantes na sec¢édo do rio
Zézere em estudo (Ferreira et al., 2002).

Em alguns dos meses do periodo de estudo o nimero de registos efectuados pelo dispositivo de
monitorizagao piscicola foi muito reduzido, sendo que a explicagdo mais plausivel para este facto é de
terem ocorrido diversos dias em que a comporta que liberta agua para a passagem para peixes esteve
fechada. Este facto foi confirmado por frequentes visitas ao local de monitorizagao e pela auséncia de
dados de temperatura da agua nos graficos mensais fornecidos pelo Riverwatcher.

O numero de silhuetas semelhantes a formas piscicolas foi bastante baixo (valor maximo de 17%
em Maio 2003), sendo que uma percentagem significativa dos restantes (classificados no presente
trabalho como “barras finas”, “barras grossas” e “borrdes”) correspondera a pequenos troncos, ramos €
materiais organicos e inorganicos, arrastados ao longo do curso de agua. Se na grande maioria dos
casos houve duavidas na identificagao de silhuetas produzidas pelo dispositivo em sentido descendente,
por certo que todos os registos em sentido ascendente (movimento activo) deverao ter correspondido
sempre a peixes. Uma excepgao assinalada foi o registo de um mamifero, a lontra (Lutra lutra), tendo
acontecido no presente trabalho em trés ocasides. Pela analise das silhuetas é impossivel distinguir as
diversas espécies que utilizam a passagem para peixes.

No conjunto global dos ensaios realizados, o dispositivo revelou uma eficiéncia muito baixa no
registo de peixes que o transpuseram. Com efeito, todos os ensaios realizados revelaram taxas de
deteccéo inferiores a 40%. Este ultimo valor foi registado quando se utilizou o peixe formolizado de
maior dimensao (34.5 cm); os restantes com comprimentos mais reduzidos, apresentaram eficiéncias
significativamente inferiores (5%). No caso concreto do ensaio “in situ”, o comprimento médio dos
peixes capturados que transpuseram os scanners € de aproximadamente 20 cm, apresentando o
dispositivo uma eficiéncia de registo de 6.3%. Contudo, apesar de ter que se descontar os 9 individuos
com comprimento inferior a 15 ¢cm (que néo séo registados pelo Riverwatcher), deve-se levar em
consideracdo que alguns destes peixes efectuaram mais do que uma tentativa para transpor a nassa
(sendo esta ultima situagé@o a explicagdo para a existéncia de 21 registos descendentes), o que ird
induzir um decréscimo no valor da eficacia de registo. Quer a monitorizagéo ao longo do periodo de 12
meses, quer os trés ensaios realizados, revelam que o presente dispositivo de monitorizagdo nédo
regista objectos com comprimento inferior a 15 cm.

No que concerna a distancia entre as placas, os melhores resultados foram obtidos com uma
distancia de 30 cm, sendo que com 35 cm os valores foram ligeiramente inferiores. Comparando com
os resultados obtidos com o Riverwatcher instalado em Janeira de Cima, em que as placas estavam



distanciadas de 39 cm, uma diminui¢&o no distanciamento daquelas, poderia provavelmente levar a um
aumento do numero de registos.

Uma explicagdo plausivel para a baixa eficiéncia apresentada por este dispositivo, deriva da
existéncia nesta secgado do rio Zézere, de ciprinideos de pequenas dimensdes (sendo que o dispositivo
em avaliagdo foi desenhado para monitorizar salmdes e trutas), que possuem uma massa corporal
incapaz de reter os IV, ndo sendo assim registados pelo aparelho. Uma outra situagéo que pode ter
ocorrido, foi 0 corpo dos peixes néo ter retido os raios 1V, distorcendo-os, tendo originado a deformagao
de muitas das silhuetas observadas. Se for possivel, uma medida a ter em consideragao para o futuro,
sera o elevar do numero de emissores e receptores de IV nas placas dos scanners, por forma a tentar
melhorar os niveis de eficiéncia do Riverwatcher.
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