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Resumo

A presente dissertacdo analisa a preservagado da matriz paisagistica como estratégia de
adaptacido as alteragdes climaticas, tomando como estudo de caso o municipio da
Povoa de Varzim, no ambito do projeto Bosques pelo Clima. A Pévoa de Varzim assume
particular relevancia no contexto da produgéo leiteira, agricola e florestal, setores cuja
expansao econdémica nas ultimas décadas tem moldado profundamente o territério.
Todavia, esse crescimento traduziu-se numa reestruturagcao técnico-econémica das
exploragdes, com a passagem de uma matriz paisagistica tradicional e extensiva para
sistemas produtivos intensivos de carater industrial, originando pressdes ambientais
significativas, desequilibrios ecoldgicos e transformacbdes da matriz paisagistica

tradicional.

Paralelamente, a integragdo do concelho no arco metropolitano do Porto intensificou as
dindmicas populacionais e urbanisticas, situagdo que criou uma fragilidade territorial

perante os impactos dessa pressdo sobre a natureza e seus recursos.

Diante dessa conjuntura, e com a crescente preocupacéao civica em matérias ambientais
em consequéncias das mudancas climaticas, criou-se o Centro do Clima da Pévoa de
Varzim, que promoveu o projeto "Bosques pelo Clima" que procura criar e revitalizar

areas florestais como estratégia de adaptagéo do territorio as alteragdes climaticas.

Neste enquadramento, a dissertacdo desenvolve uma analise do contexto das
alteracdes climaticas e, em particular, das pressdes ambientais que incidem sobre o
concelho. O estudo de caso teve como ponto de partida a analise do territério e da sua
evolugao, permitindo concluir que a preservagado da matriz paisagistica e dos sistemas
tradicionais locais constitui uma via mais resiliente de utilizagado do solo e uma estratégia

relevante de adaptacao as alteracdes climaticas.

Deste modo, o trabalho defende a articulagdo entre o projeto Bosques pelo Clima e a
recuperagao estratégica da matriz paisagistica poveira, como forma de potenciar a
resiliéncia do territério face as alteragdes climaticas. Esta integragcdo constitui uma
oportunidade para reabilitar praticas sustentaveis, reforcar os equilibrios ecoldgicos e

consolidar a capacidade adaptativa da paisagem perante os desafios ambientais.

Palavras-chave: Pévoa de Varzim, alteragdes climaticas, matriz paisagistica campo-

bouca, paisagem em transformacgao, adaptacao, Bosques pelo Clima
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Abstract

This dissertation examines the preservation of the landscape matrix as a strategy for
adapting to climate change, taking the municipality of Pévoa de Varzim as a case study
within the framework of the Bosques pelo Clima project. Pévoa de Varzim holds
particular significance in the context of dairy, agricultural, and forestry production, sectors
whose economic expansion over recent decades has profoundly shaped the territory.
However, this growth has led to a technical and economic restructuring of production
systems, transitioning from a traditional, extensive landscape matrix (campo-bouga) to
intensive, industrialized systems, resulting in significant environmental pressures,

ecological imbalances, and transformations of the traditional landscape.

Simultaneously, the integration of the municipality into the Porto metropolitan area has
intensified demographic and urban dynamics, creating territorial vulnerabilities in the

face of pressures on natural resources.

In this context, and in response to increasing civic concern regarding environmental
issues arising from climate change, the Pdévoa de Varzim Climate Center was
established, promoting the Bosques pelo Clima project, which seeks to create and

revitalize forested areas as a territorial adaptation strategy to climate change.

Within this framework, the dissertation develops an analysis of the climate change
context, with particular focus on the environmental pressures affecting the municipality.
The case study begins with an assessment of the territory and its evolution, concluding
that the preservation of the landscape matrix and traditional local systems represents a
more resilient approach to land use and a relevant strategy for climate change

adaptation.

Accordingly, the study advocates for the integration of the Bosques pelo Clima project
with the strategic restoration of Pévoa de Varzim’'s landscape matrix as a means to
enhance the territory’s resilience to climate change. This integration represents an
opportunity to rehabilitate sustainable practices, reinforce ecological balances, and
strengthen the adaptive capacity of the landscape amid ongoing environmental

transformations.

Keywords: Pdvoa de Varzim, climate change, campo-bouca landscape matrix,

transforming landscape, adaptation, Bosques pelo Clima
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1. INTRODUCAO

As alteracdes climaticas constituem um dos maiores desafios globais
contemporaneos, com impactos ambientais, sociais e econémicos. O efeito estufa € um
processo natural de aquecimento da Terra, que permite o desenvolvimento da vida no
planeta. Gases como vapor de agua, didxido de carbono e metano absorvem e reemitam
parte da radiacao infravermelha, impedindo-a de escapar diretamente para o espaco,
mantendo a superficie terrestre a uma temperatura média habitavel e que permitiu o

surgimento da vida (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2025).

Porém com o aparecimento de industrias, a desflorestacdo e a utilizacdo de
combustiveis fésseis, verificou-se um aumento da emissdo de gases de efeito estufa
(principalmente o CO2) de forma desproporcional a sua absor¢do, provocando um

desequilibrio no ciclo (Schneider, 1989; Hamburg et al., 1997).

Entre as causas dessas alteragbes, destacam-se as mudangas no uso e
cobertura do solo (land use and land cover — LULC), que s&o responsaveis por
aproximadamente 12,5% das emissdes globais de carbono de origem antrdpica
(Houghton et al., 2012). O desflorestamento, a degradagéo dos solos e a conversao de
areas naturais em terrenos agricolas ou urbanos comprometem o ciclo do carbono, ao
reduzir a capacidade dos ecossistemas para absorver o0 CO,, agravando, assim, o efeito
de estufa (Houghton et al., 2012).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Alteragées Climaticas (IPCC,
2023), o aumento da concentragdo atmosférica de didxido de carbono (CO,) é o
principal responsavel pelo aquecimento global, resultante das atividades humanas que
modificam tanto a superficie terrestre como a composicdo atmosférica, alterando o

balango energético da Terra.

Perante este cenario, torna-se necessario a adogéo de estratégias sustentaveis
de planeamento e gestao da paisagem. A gestao florestal sustentavel surge como uma
alternativa promissora, permitindo conciliar o desenvolvimento econdémico com a
preservagao ambiental, sobretudo pelo potencial das florestas em capturar e armazenar
carbono. Todavia, a eficiéncia desse sequestro depende de fatores internos, como a
composicao vegetal, a fenologia, a densidade dos povoamentos e a estrutura da

paisagem (Smith et al., 2008).
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A preocupagao com o escalar do impacto das alteracbes climaticas no seu
territério o municipio da Pévoa de Varzim, localizado no norte de Portugal, criou o Centro
do Clima, uma estrutura orientada para a transigao climatica com foco na requalificagcao
da paisagem. A “Rede de Bosques pelo Clima”, foi um dos primeiros e mais
estruturantes projetos desta organizagéo e tem como objetivo instalar e revitalizar areas
florestais como estratégia de adaptacdo do territério as alteragbes climaticas, quer
através da recuperacao de bosques existentes, da conversido de areas dominadas por
espécies exdticas em florestas nativas e da criagdo de novos espagos arborizados
(Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023).

O presente estudo tem como objetivos perceber a articulagdo entre o projeto
Bosques pelo Clima, e a matriz paisagistica do municipio da Pévoa de Varzim,
tradicionalmente designada por campo-bouga, analisar a sua contribuicdo para a
adaptagao do territério as alteragbes climaticas, refletindo sobre as estratégias de
implementacdo adotadas e as formacdes florestais propostas tendo em vista a

construgcao de uma matriz mais resiliente face as exigéncias ambientais atuais.

1.1. Problematica e Objetivos

O municipio da Pévoa de Varzim evidencia um progressivo desaparecimento da
sua matriz paisagistica tradicional, com a expansdo da agricultura intensiva e da
silvicultura comercial, maioritariamente em monoculturas, e reducdo cada vez mais
acelerada das areas florestais autéctones (Plano de Ordenamento da Bacia Leiteira
Primaria do Entre Douro e Minho — DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & UP — CIBIO, 2007).

A paisagem desta regido possui caracteristicas unicas pelo seu sistema
tradicional de uso da terra, seja no dmbito da agricultura costeira, nas tradicionais
masseiras, seja com seu sistema campo-bouga. Esse sistema caracterizava-se pela
integragdo entre areas de producdo agricola (campo) e zonas florestais (bougas),
atribuindo-se a floresta um papel estruturante na configuragao da paisagem rural poveira
(Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023) (figura 01).
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Figura 01. Exemplo da matriz campo-bouga da paisagistica de Pévoa de Varzim
Fonte: Fotografias do autor em junho de 2025

A composicdo resultante origina mosaicos florestais diversificados, que
desempenham fung¢des ecolégicas como a protegdo contraventos, a regulagdo dos
ciclos do carbono, da agua e dos nutrientes, bem como para o suporte da biodiversidade
(Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023).

A problematica central é da perda progressiva dos sistemas tradicionais de uso
da terra da Pdévoa de Varzim, que historicamente apresentavam maior resiliéncia as
pressdes ambientais e as alteragdes climaticas do que os atuais modelos de exploragéo
do territorio. A substituicdo da matriz tradicional por sistemas de produgao intensivos
tem conduzido a significativas perdas de biodiversidade, a uma diminuicdo da
heterogeneidade paisagistica e ao aumento da vulnerabilidade ecolégica do municipio
(Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira, 2004) (Figura 2).
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Problematica

Desaparecimento da matriz

paisagista do sistema ‘campo-

bouga’ e sistemas tradicionais
da Pdévoa de Varzim

Consequéncia

Menor resiliéncia perante as
mudancgas climaticas e perda
de biodiversidade

Figura 02. Esquema da Problematica
Fonte: Elaborado pelo autor

Proposta de Solugao

Utilizar do projeto Bosques pelo
Clima para preservacgéo da
matriz paisagistica local e

adaptagao as alteragdes
climaticas

Os principais objetivos desta dissertagdo sao, portanto, demonstrar a importancia da

preservacao da matriz paisagistica de Pévoa de Varzim e suas formas tradicionais de

uso da terra para a adaptacao do territério as mudangas climaticas, assumindo o projeto

"Bosques pelo Clima" como uma oportunidade de preservagado dessa matriz.

Pretende-se, entdo, com este trabalho:

e Analisar a importancia da matriz paisagistica tradicional de Pévoa de Varzim

para a adaptacédo das mudancas climaticas.

e Analisar o projeto Bosques pelo Clima e suas contribuigdes para preservagao

dessa matriz, assumindo que a paisagem € evolutiva e a sua expressao reflete

o tecido socioecondmico da regido.

e Contribuir para maximizar o impacto do projeto Bosques pelo Clima a partir de

medidas e propostas de composigdes vegetais associadas as caracteristicas

singulares de zonas distintas do municipio.

1.2. Metodologia e Estrutura

A presente investigagdo adota uma abordagem qualitativa, sustentada numa

ampla reviséo bibliografica que fundamenta o enquadramento tedrico da dissertacéo.

Essa revisao inclui conceitos e contributos relacionados com a problematica das

alteragdes climaticas, a importancia das arvores e dos bosques na adaptagédo, bem

como referéncias a estudos que sustentam a relevancia da preservagdo da matriz

paisagistica da Povoa de Varzim.
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Complementarmente, desenvolveu-se um estudo de caso centrado na
implementacdo do projeto Bosques pelo Clima no municipio da Pévoa de Varzim,
analisando o seu potencial enquanto estratégia de preservacdo da matriz paisagistica
local e de adaptagédo das alteragdes climaticas. Para além de literatura da especialidade,
foram consultados mapas, estudos prévios e Instrumentos de Gestao Territorial, de
forma a compreender a evolugao histérica do territério, as suas caracteristicas biofisicas
e a dindmica atual, como a perda gradual da paisagem tradicional e a necessidade de
conciliar os interesses econdmicos com objetivos ambientais e de qualidade

paisagistica.

A metodologia incluiu também visitas técnicas que permitiram uma analise in
loco das caracteristicas fisicas, sociais e econdmicas do territorio, possibilitando a
percepcao das diferentes dindmicas do uso do solo. Durante a visita, foram realizadas
observacdes e registos fotograficos, o que contribuiu para compreender melhor os

desafios enfrentados, bem como as potencialidades de desenvolvimento (Figura 03).

5
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» Formulagdo da questdo de investigacéo
Fasel » Objetivos a alcangar

» Conceitos, histéricos, autores relevantes (mosaico
paisagistico “Campo bouga” , Mudancas
Fase 2 climaticas)
« Importancia e beneficios

» Variaveis fisicas, uso do solo, bioldgicas e antropicas

» Mosaico paisagistico de Pévoa de Varzim e sua evolugéo
 Projetos Bosque pelo Clima

 Levantamento em campo e registros fotograficos

¢ Constrangimentos e oportunidades

Fase 3

» Manutengéo do mosaico paisagistico “Campo bouga”
Fase 4 e usos fradicionais do solo mais resilientes

 Propostas e orientacdes estratégicas

« ComposicBes de espécies

Figura 03. Metodologia de trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor

Cumpre mencionar ainda que, na elaboracao desta dissertacao, houve utilizacao
de ferramentas de inteligéncia artificial generativa nos processos de pesquisa

bibliografica, elaboragao e edigdo de texto.
A dissertacdo organiza-se em cinco capitulos:

O primeiro capitulo, Introdugao, apresenta a problematica, os objetivos e a

metodologia do estudo.

O segundo capitulo, Revisao Bibliografica — Mudangas Climaticas: Atuagoes
Mundiais e Desenvolvimento para a Neutralidade Carbénica 2050, descreve a
evolugao das respostas globais a crise climatica até meta da Neutralidade Carbdnica
2050, abordando depois o contexto nacional e, em particular, as estratégias municipais

da Pdévoa de Varzim.
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O terceiro capitulo, Bosques E Florestas: Do Individual ao Sistémico na Agao
Climatica E Ecolégica, analisa o papel dos diferentes estratos da vegetacéo e do solo
na absorcao de CO,, evidenciando os contributos para a adaptacao climatica e para o

equilibrio ecoldgico, potencializados nas florestas e bosques.

O quarto capitulo, Caso De Estudo — Pévoa De Varzim: Entre a Dindmica da
Paisagem e o Projeto Bosques pelo Clima na Construcao da Resiliéncia Climatica,
apresenta a evolugéo territorial da Pévoa de Varzim e descreve o projeto Bosques pelo

Clima como resposta local a adaptacao das alteragdes climaticas.

Conclusao, sintetiza o processo desenvolvido, identifica aspetos a aprofundar e

aponta caminhos para futuras investigacoes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mudancas climaticas - Atuagbes mundiais e

desenvolvimento para a Neutralidade Carbdnica 2050

O aumento da temperatura média global, causado principalmente pela crescente
concentracao de gases como o CO,, € um dos maiores desafios da atualidade. Entre
1985 e 2013, a concentragao atmosférica de CO, passou de 315,7 ppm para 400 ppm,
uma taxa anual de crescimento de cerca de 0,5%, representando uma mudanca sem
precedentes na histéria do planeta (Pereira, 2016). Este aumento intensifica o efeito
estufa, com potencial para provocar eventos extremos como secas prolongadas,
incéndios florestais, elevacdo do nivel médio do mar e perda significativa de
biodiversidade (Painel Intergovernamental sobre Alteragbes Climaticas [IPCC], 2007,
2022).

O aquecimento global tem afetado diretamente os ciclos bioldgicos das florestas.
Invernos mais amenos e primaveras mais quentes tém causado o adiantamento da
rebentacao das arvores e o alargamento do periodo vegetativo. A fragmentagéo dos
habitats, associada a proliferagcédo de patdgenos, dificulta a adaptagédo e migragao

natural das espécies florestais, comprometendo a sua resiliéncia futura (Pereira, 2016).
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Ao longo da histdria, tornou-se evidente a necessidade de estabelecer uma
relacdo mais equilibrada entre as agdes humanas e o ambiente, reconhecendo que os
recursos naturais ndo sao inesgotaveis. A primeira grande iniciativa global nesse sentido
foi a Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano, em 1972, que
marcou a primeira conferéncia mundial da ONU sobre questdes ambientais e levou a
criacdo do Programa das Nagbes Unidas para o Ambiente (United Nations, 1972). A
sociedade cientifica comecou a alertar para problemas graves, como a poluicdo
atmosférica industrial, a diminuicdo de lagos e rios, o efeito da inversao térmica e as

ilhas de calor urbanas.

Em 1979, a Convenc¢ao de Genebra sobre Poluicao Atmosférica focou-se na
protecdo do ambiente contra os efeitos negativos da poluigdo do ar, incluindo a
precipitacado acida, a acidificacdo de solos e massas de agua, estabelecendo medidas
para reduzir gradualmente a degradagao da qualidade do ar (United Nations Economic
Commission for Europe, 1979). Em 1985, a Convencgéao de Viena para a Protegcéo da
Camada de Ozono introduziu normas para proteger esta camada essencial contra a
radiacao ultravioleta (United Nations, 1985), sendo complementada, em 1987, pelo
Protocolo de Montreal, que obrigou os paises signatarios a substituirem substancias

que destroem o ozono (United Nations Environment Programme, 1987).

Ainda em 1987, o Relatério Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial
sobre Ambiente e Desenvolvimento, consagrou o conceito de desenvolvimento
sustentavel, definido como aquele que satisfaz as necessidades atuais sem
comprometer a capacidade das futuras geracbes de satisfazer as suas préprias
necessidades (World Commission on Environment and Development, 1987). Este
relatério alertou para os riscos do uso excessivo dos recursos naturais e para a
incompatibilidade entre os padrées de producdo e consumo vigentes e a

sustentabilidade ambiental.

Em 1988, foi criado o Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas
(IPCC), destinado a avaliar cientificamente os riscos das mudangas climéaticas e fornecer

orientagdo aos decisores politicos (IPCC, 1988).

A necessidade de respostas globais levou, em 1992, a Cimeira da Terra, no Rio
de Janeiro, que produziu a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes
Climaticas (UNFCCC), a Convencao sobre Diversidade Biolégica (CBD), a Convengao
de Combate a Desertificagdo (UNCCD) e a Agenda 21 (UN, 1992). Posteriormente, o

Protocolo de Quioto, em 1997, tornou-se o primeiro acordo internacional vinculativo
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para reduzir emissdes de gases com efeito de estufa, embora a sua efetividade tenha
sido limitada pela auséncia de metas obrigatérias para paises em desenvolvimento e

pela saida de grandes emissores, como os Estados Unidos (UNFCCC, 1998).

Nos anos 2000, surgiram a Carta da Terra (2000), documento ético global para
a sustentabilidade (Earth Charter, 2000), e a Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, em Joanesburgo (2002), conhecida como Rio+10, consolidando os
compromissos globais para o desenvolvimento sustentavel. Em 2009, a COP15 em
Copenhaga representou uma tentativa falhada de acordo global vinculativo, mas foi um

marco de mobiliza¢do internacional significativa.

Na década de 2010, a Conferéncia Rio+20 (2012) langcou bases para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2012). Em 2015, o Acordo de Paris
(COP21) estabeleceu o compromisso de limitar o aumento da temperatura global a
menos de 2 °C, idealmente a 1,5 °C, em relagao ao ano de 1900 (periodo pré-industrial),
com a participacdo de 196 paises que apresentaram Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas (NDCs) visando a neutralidade carbénica (UNFCCC, 2015). O mesmo
ano marcou a aprovagao da Agenda 2030 e dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Em 2021, a COP26, em Glasgow, reforcou os compromissos nacionais de
reducao de emissdes e consolidou o objetivo de atingir a neutralidade carbdnica a meio
do século (UNFCCC, 2021). Em 2022, o Acordo de Kunming-Montreal (COP15 da
Biodiversidade) definiu um quadro global para travar a perda de biodiversidade até 2030
(UN, 2022), enquanto em 2023, a COP28, em Dubai, realizou a primeira avaliagado global
do progresso do Acordo de Paris, conhecida como Global Stocktake (UNFCCC, 2023).

A neutralidade carbdnica corresponde ao ponto de equilibrio em que as
emissdes de gases com efeito de estufa sdo compensadas pelo seu sequestro da
atmosfera, resultando num balango nulo. Este é o objetivo central do Roteiro Nacional
para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050), que prevé reduzir as emissoes atuais
e reforgar a capacidade de sequestro de carbono por sumidouros naturais, como as

florestas (Florestas, 2021).

Visando uma economia de baixo carbono, as metas climaticas foram, entao,
estruturadas em marcos temporais estratégicos — 2020, 2030 e 2050 — e organizadas

da seguinte forma:
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METAS CLIMATICAS

Ano | Objetivos

Reducdo de 20% das emissdes de GEE em relacdo aos niveis de 1990;

2020 — Pacote'de Clima e Aumento para 20% da participacdo das energias renovéveis no consumo
Energia: energético;

Melhoria de 20% na eficiéncia energética.

Reducao minima de 40% nas emissoes de GEE, comparativamente a 1990;

2030 — Quadro de
Clima e Energia:

Pelo menos 27% de energia proveniente de fontes renovaveis;

Melhoria de pelo menos 27% na eficiéncia energética.

Reducdo de até 80% nas emissdes de GEE em relacdo aos niveis de 1990;
2050 — Rumo a uma

Economia de Baixa
Emissao de Carbono:

Metas intermediarias: 40% de reducao até 2030 e 60% até 2040;

Participacao de todos os principais setores — energia, agricultura,
transportes, construcao civil e edificios — na reducao de emissées;

A transicdo econémica de emissées de baixo carbono é considerada
tecnicamente exequivel e economicamente viavel.

Tabela 1 — Metas climaticas
Fonte: Elaborado pelo autor (Comiss&o Europeia, 2014).

Neste cenario, a adaptagao dos territorios as alteragdes climaticas constitui um
desafio transversal, que implica a implementacado de medidas eficazes nos niveis local,

regional, nacional e internacional. (Comissao Europeia, 2014).

2.2. Estratégia Climatica de Portugal: Regulamentos,

Programas e Implementacgao

O territério portugués apresenta uma elevada vulnerabilidade as alteragdes
climaticas, que se manifesta em diversos efeitos, como 0 aumento de episddios de calor
extremo, maior risco de secas, perda de biodiversidade, ocorréncia de incéndios

florestais e consequéncias socioeconémicas (Figura 4).

De acordo com Rivas-Martinez et al (1990), Portugal continental apresenta
biogeografica em dois grandes grupos Eurossiberiana com subregido Atlantica-
Medioeuropeia e Regiao Mediterranica. A localizagao geografica do pais, marcada por
uma extensa faixa costeira, acentua ainda mais esta vulnerabilidade, sobretudo face a
subida do nivel do mar e a eros&o costeira. Assim, as politicas de adaptac¢ao e mitigacao

devem assumir um papel central na agenda de investigacdo nacional. Torna-se,
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portanto, essencial considerar os fendmenos extremos em risco (figura 4), como a
intensificacdo das secas, a frequéncia de ondas de calor, a desflorestacdo associada
em grande parte aos incéndios florestais e 0 aumento da mortalidade causada por vagas
de calor (Carvalho, Schmidt, Santos, & Delicado, 2014).

De acordo com o IPCC 2013, em Portugal particularmente, esta previsto um
aumento da temperatura média anual ao longo das proximas décadas, que pode chegar
a 5°C em 2100.

Na regiao mediterranica, Portugal enfrenta menos precipitagdo e a diminuigéo
dos caudais fluviais, o que intensifica a competigdo pelos recursos hidricos e aumenta
a necessidade de agua para a agricultura. Entre os impactos mais significativos
destacam-se o menor rendimento das colheitas, as dificuldades acrescidas na criagao
de gado e na produgio de energia, bem como a maior necessidade de energia para

refrigeragédo (Parlamento Europeu, 2023).

Regidao mediterranica

Mais calor extremo

Menos chuva e diminuicao dos caudais fluviais
Risco mais elevado de secas

Risco mais elevado de perda de
biodiversidade

Risco mais elevado de incéndios florestais

Maior competicao pelos recursos hidricos
Maior necessidade de dgua para a agricultura
Menor rendimento das colheitas

Maiores dificuldades na criagao de gado
Maiores dificuldades na producao de energia
Maior necessidade de energia para
refrigeracao

Menos turismo no verao mas talvez mais nas
outras estacoes do ano

Efeitos adversos na maioria dos setores
econémicos

Elevada vulnerabilidade aos efeitos indiretos
das alteracoes climaticas fora da Europa -

Aumento da mortalidade causada por vagas
de calor

Mais zonas onde é possivel a transmissao de
doencas através de insetos

Figura 04. Mapa dos efeitos das alteragdes climaticas na Europa.
Fonte: Parlamento Europeu. (2023, 29 de margo)

Desde a década de 1990, Portugal tem vindo a estruturar a sua resposta as
alteragdes climaticas através da ades&o a acordos internacionais, como o Protocolo de
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Quioto, e da criacdo de planos nacionais de mitigacdo e adaptacdo (Carvalho et al.,
2014). A Estratégia Nacional de Adaptacao as Alteragdes Climaticas (ENAAC), lancada
em 2010 e atualizada em 2015, constituiu um marco fundamental, estabelecendo
prioridades em setores-chave como agricultura, recursos hidricos e florestas (Campos,
Alves, Dinis, Truninger, & Schmidt, 2017). Dentro desse contexto, Portugal, no ano de
2016, assumiu o compromisso de atingir a neutralidade carbonica até 2050, durante a
Conferéncia das Partes da Convenc¢ao Quadro das Nagdes Unidas para as Alteracdes
Climaticas, aderindo as metas estipuladas no ambito do Protocolo de Quioto (APA,
2019).

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), considerando as emissdes
e 0s sumidouros, o saldo liquido de emissdes era, em 2019, de 60 Mt CO2 em Portugal.
Esse numero € importante, pois indica a ordem de grandeza da redugao necessaria até

2050 para alcangar a neutralidade carbonica (APA, 2019).

Mais recentemente, com a aprovagado da Lei de Bases do Clima, em 2021,
ficaram definidas metas vinculativas de neutralidade carbdnica até 2050, obrigando os
municipios a desenvolver planos locais de adaptacdo (Medeiros, 2023). Organismos
como a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e programas como o ClimAdaPT.Local
tém sido direcionados para a coordenagdo multiescalar destas estratégias, integrando
também a participagdo dos concelhos na gestdo territorial e florestal. Alcangar a
neutralidade carbodnica envolve uma reducao nas emissdes de Portugal entre 85% a
90% até 2050, em comparacdo com os niveis de 2005, com as emissdes restantes
sendo compensadas pelos sumidouros proporcionados pelo uso do solo e florestas
(APA, 2019).

Em 2010, as florestas portuguesas compensaram cerca de 14% das emissdes
nacionais de CO,, contribuindo para que o pais permanecesse dentro dos limites de

emissao definidos pela Unido Europeia no @mbito do Protocolo de Quioto (APA, 2019).

Em 2006 Portugal desenvolveu a Estratégia Nacional para as Florestas que
enfatiza o papel crucial do setor florestal na adaptagdo das mudangas climaticas,
promovendo o seu desenvolvimento tanto a nivel socioecondmico quanto ambiental
(Governo de Portugal, 2006). Esta estratégia visa o fortalecimento da gestéo florestal
sustentavel, a promogéo do uso de produtos florestais e a restauragédo de areas
degradadas, aumentando a capacidade das florestas portuguesas de atuar como

sumidouros de carbono. Além disso, a estratégia integra agbes que contribuem para a
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adaptacdo das florestas as mudancgas climaticas, reforcando a resiliéncia desses

ecossistemas essenciais (Publico, 2006).

Juntamente com esta estratégia, € também importante mencionar a Politica
Agricola Comum (PAC), criada em 1962 (Conselho da Unido Europeia, n.d.), que tem
sofrido varias reformas ao longo das décadas. A reforma mais recente entrou em vigor
a 1 de janeiro de 2023, para o periodo de financiamento 2023-2027, reforgcando o apoio
a viabilidade econdémica das comunidades rurais através de medidas de

desenvolvimento rural (Parlamento Europeu, 2023).

A PAC considera que o apoio ao uso sustentavel da terra deve incluir o
desenvolvimento e a gestao sustentavel das areas florestais, reconhecendo o potencial
dessas areas para aumentar a concentracdo de carbono no solo e contribuir para a
adaptacdo das alteracbes climaticas. Este alinhamento de politicas, que combina o
apoio a agricultura sustentavel com a promoc¢ao de praticas florestais responsaveis, tem
grande importancia para o desenvolvimento de projetos de gestdo dos interesses que
causam efeitos no resultado entre emissores e sumidouros dos gases de efeito estufa

(Comissao Europeia, 2024).

Além disso, o Regulamento (UE) 2021/1119 — conhecida como a Lei Europeia
do Clima — que estabelece, a nivel da Unido Europeia, o objetivo vinculativo de
neutralidade climatica até 2050 e integra agbes especificas para o setor florestal e
agricola, reconhecendo a sua importancia na captura de carbono e na reducao das
emissoes. Através de iniciativas como o reflorestamento e a promocao de praticas
agricolas que aumentem a absorgdo de carbono no solo, Portugal pode alcangar de

forma mais eficaz os seus objetivos climaticos (Parlamento Portugués, 2019).

Apesar de varias agbes, em Portugal observa-se a transformagédo de vastas
areas florestais em monoculturas de espécies exdéticas como o eucalipto, com
biodiversidade reduzida e baixo valor paisagistico, propriedade fragmentada entre
numerosos pequenos ou ausentes proprietarios, amplamente afetadas por pragas,

doencas e incéndios recorrentes e devastadores (ICNF, 2021).

2.3. Estratégias de Adaptacido Climatica e Suas Implicagdes

Territoriais e Sociais - Atuacdes Pévoa de Varzim
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A Pévoa de Varzim, concelho de estudo do presente trabalho, situa-se na faixa
litoral norte de Portugal, na costa atlantica, integrada na zona entre os rios Cavado e
Ave, e faz parte da area metropolitana do Porto. Esta localizagdo geografica singular
imprime uma forte marca biogeografica e ecoldgica ao territorio: a sua proximidade ao
Atlantico condiciona o clima temperado maritimo, os solos arenosos e a presenga de
planicie costeira com dunas e antiga plataforma marinha. (Area Metropolitana do Porto,
2019).

Essa configuracao territorial e biogeografica influenciou profundamente os modos
de vida das populagdes ao longo da histéria. Por um lado, a planicie arenosa junto ao
mar favoreceu atividades como a pesca costeira e a agricultura horticola, incluindo
técnicas tradicionais como as masseiras, as quais serdao explicadas posteriormente,
moldando uma cultura fortemente ligada aos recursos maritimos e as terras costeiras
(Cémara Municipal da Pévoa de Varzim, s.d.; O Poveiro, s.d.). Por outro lado, o relevo
mais ondulado e fértil na porgao interior, marcado por serras e vales, permitiu o
desenvolvimento de uma agricultura diversificada e de uma paisagem rural composta
por campos, vinhas e pequenos aglomerados humanos, gerando uma estrutura
paisagistica heterogénea que articula litoral, planicie e monte (Camara Municipal da

Povoa de Varzim, s.d.).

De acordo com as Estratégia Municipal de Adaptagao as Alteragdes Climaticas
(EMAAC) de 2019, as projegdes climaticas para o municipio indicam uma tendéncia
para a diminuicdo da precipitacdo total anual, acompanhada por um aumento
significativo das temperaturas médias, sobretudo das temperaturas maximas. Esta
evolugao podera intensificar a ocorréncia de verdes mais longos, quentes e secos, bem
como aumentar a frequéncia de ondas de calor e a probabilidade de fendmenos

extremos, tais como eventos de precipitagdo intensa ou muito intensa.

As zonas costeiras, pelas suas caracteristicas fisicas e ecoldgicas, poderéao
sentir de forma mais acentuada, nomeadamente ao nivel da estrutura e funcido dos
ecossistemas. Subida das aguas do mar podera alterar a configuragéo das linhas de
costa, intensificar os processos de erosao costeira, provocar inundagdes e favorecer a
intrusdo de agua salgada em aquiferos subterraneos (EMAA, 2019). A irregularidade na
precipitacdo e a maior ocorréncia de periodos de seca prolongada tendem a
comprometer a disponibilidade hidrica, afetando a produtividade agricola. Essas
mudancas ameagam a seguranca alimentar e a estabilidade econémica do municipio e

colocam em risco a biodiversidade local e a resiliéncia dos solos.
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As principais altera¢des climaticas projetadas para o Municipio da Pévoa de
Varzim sdo apresentadas de forma resumida na figura 5 a seguir, que constituem a ficha

climatica do Municipio.

Diminuigéo da precipitagdo média anual.

Diminuigdo da precipitagdo média anual

» Média anual: Diminui¢do do nimero de dias com
precipitagdo.

+ Precipitagdo sazonal: diminui¢do nos meses de primavera
’ 0 e no outono

+ Secas mais frequentes e intensas: Diminui¢do significativa

do numero de dias com precipitacdo, aumentando a frequéncia
e intensidade das secas.

+ Aumento dos fendmenos extremos em particular de
precipi[akéo intensa ou muito intensa em periodos de tempo
curtos

Aumento da ocorréncia de ventos velozes
» Aumento dos fenémenos extremos em particular a ocorréncia

de tempestades de inverno mais intensas, acompanhadas
de vento forte.

>
6y

Aumento da temperatura média anual, em especial das
maximas.

+ Média anual e sazonal: Subida da temperatura média anual
« e aumento das temperaturas maximas.

+ Dias muito quentes: Aumento do niumero de dias com

temperaturas muito altas (> 35°C), e de noites tropicais,

com temperaturas minimas> 20°C.

+ Aumento da temperatura minima sendo este aumento

mais significativo no Verdo e Outono.
+ Ondas de calor: Ondas de calor mais frequentes e intensas.

Figura 05. Ficha climatica — resumo das principais alteracdes climaticas projetadas para o Municipio da Pévoa de
Varzim. Fonte: EMAA, 2019

Sendo as alteragbes climaticas um problema de amplitude global, é necessario
que as acdes de mitigacdo e adaptacdo envolvam todas as instancias politicas: desde
o nivel local, dos seus municipios, a nivel intermunicipal e a nivel internacional,
envolvendo todos os niveis de governanga. Sendo assim, os compromissos adotados
pela Camara do Municipal da Pévoa de Varzim, relacionam-se com as orientagdes

nacionais e europeias de politicas de mitigacdo e adaptacao as alteragdes climaticas.

A Cémara Municipal tem articulado a sua agédo com a Estratégia Nacional de
Adaptacéao as Alteragdes Climaticas (ENAAC 2020) e com o Plano Nacional Energia e
Clima 2030 (PNEC 2030), promovendo iniciativas no dominio da eficiéncia energética,
da valorizagao dos espacgos verdes urbanos e da protegcao costeira, tendo em conta a

vulnerabilidade da faixa litoral poveira a erosao e a subida do nivel do mar. Destaca-se
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ainda o esforgo de integracdo das alteracdes climaticas nos Instrumentos de Gestao
Territorial (IGT), de modo a garantir maior coeréncia entre ordenamento do territorio,
politicas de uso do solo e metas ambientais (Camara Municipal de Pévoa de Varzim,
2014).

No &mbito das acbes centradas na agricultura e gestao florestal, destaca-se a
reflorestacédo urbana, promovida pelas iniciativas da CM Pévoa do Varzim para o Clima,
através da criacao de ilhas de sombra e novas areas verdes, contribuindo para o
aumento da area arborizada e para a regulacdo térmica urbana. Em paralelo,
reflorestacdo comunitaria, como as realizadas em S. Pedro de Rates no &mbito do
Projeto FUTURO, tém reconvertido areas ocupadas por eucaliptais em bosques
autodctones, com a participacao ativa da populacao e instituicdes locais, fortalecendo o

sequestro de carbono e a biodiversidade (CM Pévoa do Varzim, 2023).

A nivel da capacitacdo, seminarios como “Florestas e Clima”, promovidos pelo
Centro do Clima, tém discutido estratégias de agrofloresta, regeneracéo dos solos e
gestao sustentavel do territério, reforcando a integracao entre conservacdo ambiental e

desenvolvimento econémico (Municipio da Povoa de Varzim & Centro do Clima, 2024).

Porém ainda ¢é iminente abordagens multifuncionais que associam a
preservacao da matriz paisagistica poveira, politicas que envolvam a populagao e
tragam possibilidades econdémicas associadas as actividades como leiteira, agricultura,
temas responsaveis por grande parte do uso do territério e com grande impacto

ambiental.

2.3.1 O Centro do Clima da Pd6voa de Varzim: Resposta as

alteragdes climaticas

Fundado em 2023 pela Camara Municipal da Pévoa de Varzim, pela associagéao
BIOPOLIS (ligada a Universidade do Porto) e pela Junta de Freguesia de Rates, o
Centro do Clima representa uma aposta pioneira a nivel nacional na criagdo de uma
estrutura dedicada a resposta local e regional as alteragdes climaticas. A sua fundagao
revela a preocupagdo da autarquia com a sustentabilidade ambiental, assumindo-se
como um espago de inovagdo, mobilizacdo comunitaria e promocédo de solugdes

baseadas na natureza (Camara Municipal da Pévoa de Varzim [CMPV], 2023a).
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Desde a sua criagdo, o Centro do Clima tem vindo a afirmar-se como um polo de
acao e conhecimento, com capacidade para unir entidades publicas, instituicdes
cientificas, associacdes locais e cidadados em torno de um objetivo comum: promover a
adaptagdo e mitigacdo das alteragbes climaticas através da valorizacdo dos

ecossistemas, da floresta e do territério (Bosques pelo Clima, 2023).

Entre os primeiros projetos langados pelo Centro do Clima destaca-se a Rede de
Bosques pelo Clima, iniciativa estruturante que procura responder a varios desafios
ambientais sentidos tanto no concelho como em Portugal. Este projeto assenta em trés
eixos principais: a revitalizacdo de bosques existentes, a reconversdo de areas
ocupadas por espécies exoéticas (como o eucalipto) em bosques de espécies nativas, e
a criagdo de novos espacos florestais. Trata-se, portanto, de uma estratégia integrada
que vai além da simples plantacdo de arvores, envolvendo também agdes de gestao
florestal sustentavel, controlo de espécies invasoras, preservacao de linhas de agua e

reforco da biodiversidade (Bosques pelo Clima, 2023).

O Centro do Clima coordena esta rede com base numa légica de governanca
colaborativa, articulando-se com equipas municipais (ambiente, florestas e protecao
civil), investigadores do BIOPOLIS, forcas de seguranca, associacbes florestais,
escolas, voluntarios e mecenas. A Serra de Rates, considerada o “pulmao verde” do
concelho, assume-se como um dos territérios prioritarios de intervencéo, procurando-se

conciliar a vertente produtiva com a conservagéo ambiental (Bosques pelo Clima, 2023).

Além da componente ecoldgica, o Centro do Clima aposta na dimensao
educativa e cultural, promovendo programas como os “Jovens pelo Clima”, oficinas de
sustentabilidade, residéncias artisticas, passeios interpretativos e campanhas de
sensibilizacdo. Estes projetos pretendem induzir uma mudanga cultural duradoura,
fomentando a consciéncia ambiental e o envolvimento da comunidade local (Centro do
Clima, 2023).

A ambigao do Centro do Clima é clara: até 2030, integrar pelo menos 3% da area
florestal do concelho na Rede de Bosques pelo Clima, aumentando progressivamente
esta percentagem até 2045. Paralelamente, pretende-se que cada poveiro esteja
simbolicamente representado por uma arvore plantada, reforcando a ligagdo entre a

populagao e o patriménio natural do territério (Bosques pelo Clima, 2023).

Desta forma, o Centro do Clima da Pdévoa de Varzim surge ndo apenas como
um organismo técnico, mas como um verdadeiro laboratorio de cidadania e de transigao

ecolégica, cuja relevancia se estende muito para além das fronteiras municipais,
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constituindo-se como referéncia nacional no dominio da adaptagcdo as alteracbes
climaticas (CMPV, 2023a; Publico, 2023).

3. BOSQUES E FLORESTAS: DO
INDIVIDUAL AO SISTEMICO NA AGAO
CLIMATICA E ECOLOGICA

3.1 Contributos individuais: arvores, arbustos e solos

As arvores, desempenham um papel central nos ecossistemas terrestres, néo
apenas pela sua complexidade morfoldgica e fisiolégica, mas também pelos servigos
ecossistémicos que prestam a sociedade e ao meio ambiente. Entre esses servigos,
destaca-se a sua fungdo enquanto importantes sumidouros de carbono’. Elas removem
CO, da atmosfera e armazenam-no em seus tecidos ao longo do ciclo de vida,
contribuindo diretamente para a adaptacao das alteragdes climaticas (Nowak & Crane
(2002); IPCC (2000); Penman et al. (2003). Goldemberg (2009) destaca que plantas
perenes, como as arvores, exercem um papel fundamental nesse processo devido a
sua longa expectativa de vida, permitindo uma captag&o continua de carbono ao longo

dos anos.

No meio urbano, os beneficios das arvores sdo amplamente documentados.
Tallis, Taylor, Sinnett e Freer-Smith (2011) demonstram que arvores maduras sao
altamente eficientes na captagédo de poluentes atmosféricos, como ozono (O3), éxidos
de azoto (NOx), didxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO) e particulas finas
(PM10). Arvores de grande porte e boa saide removem entre 60 a 70 vezes mais
poluentes do que arvores pequenas ou doentes (McPherson, Novak & Powntree, 1994).

Esta fungao purificadora tem impacto direto na qualidade do ar e na saude publica.

" O reservatério ou sumidouro de carbono é qualquer sistema que absorve mais carbono do que a

quantidade que emite, sendo que os principais sumidouros séo o solo, as florestas e os oceanos (Martins,
2023).
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Outro beneficio essencial é o arrefecimento do ambiente urbano. A redugao da
temperatura ocorre tanto pela sombra projetada quanto pela evapotranspiracéo.
Estudos mostram que uma unica arvore pode transpirar até 380 litros de agua por dia,
0 que equivale ao efeito de cinco aparelhos de ar-condicionado a funcionar durante 20
horas (Grey & Deneke, 1978). Oke (1989) destaca que areas arborizadas podem
apresentar temperaturas até 10°C inferiores as areas densamente urbanizadas e com

pouca cobertura vegetal (Lombardo, 1990).

No contexto hidrolégico, as arvores desempenham um papel decisivo na
interceptacao das aguas pluviais. Conforme o Center for Urban Forest Research (apud
Trowbridge & Bassuk, 2004), uma arvore de porte médio pode reter até cerca de 9.000
litros de dgua da chuva por ano. As espécies perenes e coniferas apresentam maior
capacidade de retencdo hidrica do que as arvores caducifélias, contribuindo para a
diminuicdo do escoamento superficial, controlo de enxurradas e alivio dos sistemas
urbanos de drenagem. Grey e Deneke (1978) reforgam que a eficacia dessa fungao
depende de multiplos fatores, como intensidade da precipitagao, topografia, composicéo

do solo e arquitetura da copa.

Do ponto de vista econdmico, embora menos tangiveis, os beneficios sao
significativos. McPherson et al. (1994), Donovan e Bretty (2009) e Pandit e Laband
(2010) demonstram que as arvores contribuem para a redugédo dos custos com energia,
cerca de 1,3% no aquecimento e até 7% no ar-condicionado, além de valorizarem os
imoveis e incrementarem o comércio local, ao fortalecer a identidade e o apelo visual

das cidades.

As contribuicbes sociais também sao vastas. Espacos verdes arborizados
promovem a saude mental e fisica dos cidadaos, oferecendo locais de lazer,
socializacdo e pratica de atividades ao ar livre. Estudos de Kuo e Sullivan (2001) e
Tarran (2009) mostram que areas urbanas com vegetagéo abundante registam até 50%
menos crimes do que zonas com pouca cobertura arboérea, evidenciando o potencial
das arvores na construcdo de comunidades mais seguras, inclusivas e resilientes.
Assim, as arvores transcendem a fungdo ornamental, configurando-se como
infraestruturas verdes essenciais para o bem-estar, a estabilidade ecoldgica e o

combate as alteracdes climaticas.

As comunidades arbustivas tém vindo a adquirir uma importancia crescente na
literatura cientifica devido a sua capacidade de armazenar carbono, constituindo um

elemento estratégico na adaptacdo as alteragdes climaticas. Em ecossistemas
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mediterranicos de montanha, como o Parque Natural de Montesinho, em Portugal, foi
demonstrado que a vegetacao arbustiva acumula carbono em diversos compartimentos
ecologicos, designadamente na biomassa aérea (caules, ramos, folhas e frutos), na
biomassa subterranea, na matéria organica produzida e no solo mineral. Para além da
sua relevancia enquanto sumidouros de carbono, estas comunidades asseguram
servigcos ecossistémicos fundamentais, tais como a conservacao das propriedades do
solo, a melhoria da qualidade da agua e a preservagdo da biodiversidade, sendo
especialmente significativas em areas de montanha, zonas-chave para a recarga hidrica

das bacias hidrograficas (Fonseca, Figueiredo & Ramos, 2012).

Segundo Coomes et al. (2002), a inclusdo de formacdes arbustivas em sistemas
de monitorizagdo do carbono é fundamental, dado que estas sédo frequentemente
subestimadas nos inventarios florestais tradicionais. Os autores propdem metodologias
adaptadas a medicao da biomassa e dos estoques de carbono em florestas e arbustos,
destacando que tais ecossistemas possuem um elevado potencial de sequestro,
especialmente em contextos de regeneracdo natural ou praticas de uso do solo

sustentaveis.

A relevancia das comunidades arbustivas também foi evidenciada por Sierra et
al. (2007), que revelaram que mesmo em areas em regeneracdo ou de vegetacdo
secundaria, os arbustos apresentaram significativa capacidade de acumulagao de
carbono, particularmente no solo. Estes autores salientam ainda a heterogeneidade
espacial dos estoques de carbono, sublinhando a necessidade de abordagens de
analise a escala da paisagem. Nesse contexto, refor¢a-se o argumento de que politicas
de ordenamento e conservacao devem contemplar as formagdes arbustivas como

componentes relevantes no balango global de carbono.

Além dos arbustos e arvores, outro fator essencial na gestdao do carbono é o
solo. Do ponto de vista ambiental, os dois compartimentos onde se observa maior
sequestro de carbono sao as arvores perenes (biomassa vegetal, BV) e a matéria
organica dos solos (MOS). De acordo com Ferreira (2021), a MOS é fundamental para
a qualidade do solo, vida terrestre e para a conservagao da natureza, ja que o solo
desempenha um papel determinante no controlo das mudangas climaticas, antes

mesmo da sua contribuigdo na incorporagéo do CO,.

Os ecossistemas terrestres desempenham, assim, um papel fundamental na
natureza ciclica do carbono, pois atuam como sumidouros deste elemento através do

sequestro e armazenamento na biomassa vegetal.
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3.2  Contributo integrado: a floresta e bosques como sistema

regulador do clima e ecossistémico

Apos analisar individualmente a importancia das arvores, arbustos e solos, torna-
se relevante considerar a poténcia da interagdo destes elementos quando organizados
em ecossistemas complexos, como bosques e florestas, e os seus contributos para o

equilibrio ambiental e adaptacao das alteragdes climaticas.

Do ponto de vista ecolégico, as florestas constituem habitats ricos e
diversificados, onde se estabelecem multiplos estratos de vegetagdo (herbaceos,
arbustivos, arbéreos e trepadeiras) e solos ricos em matéria organica e agentes
decompositores. Estes elementos proporcionam um ambiente propicio a reproducgao e
sobrevivéncia de inumeras espécies animais e vegetais, promovendo a produtividade
biolégica e a estabilidade ecoldgica (Sousa, 2020). A floresta, enquanto ecossistema
estruturante do territério, € um exemplo de climax ecoldgico, sendo determinante na
manutencao das fungdes naturais essenciais ao equilibrio do planeta (Caldeira Cabral,
1980; Ribeiro Telles, 1994).

Um dos contributos mais significativos das florestas e bosques para o meio
ambiente € o seu papel como sumidouros de carbono. Através do processo de
fotossintese, as arvores capturam diéxido de carbono (CO,) da atmosfera,
armazenando-o na biomassa vegetal e no solo, o que contribui para a adaptagao das
alteragdes climaticas (Pereira, 2016; FAO, 2013). Ecossistemas terrestres tém sido
responsaveis por reter entre 20% e 30% das emissdes humanas anuais de CO, nas

ultimas décadas (Pereira, 2016).

Além do sequestro de carbono, as florestas desempenham um papel vital na
regulacdo do clima e do ciclo hidrolégico. Influenciam padrées de precipitagao,
evapotranspiragao, temperatura e umidade, contribuindo para a reducao de eventos
climaticos extremos e para a manutengao de microclimas estaveis (Viana, 2009; WWF
Brasil, 2008). Estas fungdes sao particularmente importantes em regidées com elevado
risco de seca ou urbanizagéo intensa, onde a presenga de cobertura florestal pode
reduzir a temperatura local, melhorar a qualidade do ar e regular a disponibilidade de
agua (FAO, 2013).
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As florestas e bosques também possuem relevancia socioeconémica. Quando
manejadas de forma sustentavel, podem gerar emprego, sustentar economias locais e
fornece recursos renovaveis, incluindo madeira, cortica, frutos e plantas medicinais
(Viana, 2009; Pereira et al., 2007). A sua preservacao contribui ainda para o bem-estar
humano, ao criar espacos de recreio, lazer e contemplacéao, fortalecendo a identidade

cultural e social das comunidades (Sousa, 2020).

A diversidade de espécies vegetais e animais nas florestas aumenta a resiliéncia
destes ecossistemas frente as alteragdes climaticas, permitindo maior capacidade de
adaptacéio e continuidade dos servigos de ecossistema. Estudos demonstram que tanto
bosques como formacgdes arbustivas contribuem significativamente para o sequestro de
carbono, especialmente em areas de regeneragdo natural ou manejo sustentavel,
reforgando a importancia de integrar estas areas nos planos de ordenamento e
conservagao (Fonseca, Figueiredo & Ramos, 2012; Coomes et al., 2002; Sierra et al.,
2007).

Entretanto, a intervengdo humana, nomeadamente a abertura de clareiras para
cultivo, reduziu vastas areas florestais, alterando significativamente os padrdes
ecologicos naturais. A degradacao florestal, incluindo desmatamento e queimadas,
compromete estas fungdes, libertando grandes quantidades de CO, para a atmosfera e
aumentando os riscos de aquecimento global (UNESCO, 2019). Por isso, a
conservagao, o reflorestamento e o manejo sustentavel das florestas e bosques sao
fundamentais, ndo apenas para a adaptacido das alteragdes climaticas, mas também
para a preservacdo da biodiversidade, regulacdo hidrica, protecdo do solo e
manutencéo da qualidade de vida humana e de todos os seres na terra (Sousa, 2020;
WWEF Brasil, 2008; FAO, 2013).

Em suma, as florestas e bosques representam um elemento central no equilibrio
ambiental. A sua diversidade, estrutura e funcionalidade permitem a prestacdo de
multiplos servigcos ecossistémicos, incluindo o sequestro de carbono, a regulagcéo do
clima, a conservacao da agua e do solo, bem como valores culturais e recreativos.
Reconhecer a importancia destes ecossistemas é essencial para o planeamento
sustentavel do territério € para o desenvolvimento de politicas de adaptagido e

adaptacgao as alteragdes climaticas.
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4. CASO DE ESTUDO - POVOA DE VARZIM:
ENTRE A DINAMICA DA PAISAGEM E O
PROJETO BOSQUES PELO CLIMA NA
CONSTRUGAO DA RESILIENCIA CLIMATICA

4.1 Enquadramento geografico e biofisico da Pdvoa de

Varzim

O municipio da Pévoa de Varzim, localizado no noroeste de Portugal e integrante
da Area Metropolitana do Porto (Figura 06), possui uma area total de 82,21 km? (Instituto
Nacional de Estatistica, 2017) e, em 2021, registou uma populagdo de 64.320
habitantes. Administrativamente, o concelho organiza-se em sete freguesias: Unido das
Freguesias da Pévoa de Varzim, Beiriz e Argivai; Unido das Freguesias de Aver-o-Mar,
Amorim e Terroso; Unido das Freguesias de Agucadoura e Navais; Estela; Laundos;

Rates; e Balasar.

I:] Pévoa de Varzim
Area Metropolitana do Porto
- Limites Admunistrativos

Figura 06. Mapa Localizagdo P6voa de Varzim
Fonte: Plano de mobilidade urbana sustentavel, 2022.
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A geomorfologia do concelho evidencia a transicdo entre a planicie costeira e o
interior de topografia suavemente ondulada (figura 9 — Altimetria). A faixa litoral assenta
sobre antigas plataformas maritimas, com predominancia de solos arenosos (figura 9 —
Geologia), sobretudo em Aver-o-Mar, Agucadoura, Navais e Estela. Esta limitagdo a
agricultura originou solu¢des inovadoras, como 0s campos de masseira, técnica agricola
tradicional desenvolvida no século XVIII por monges beneditinos. Estas estruturas
escavadas nas dunas, fertilizadas com sargaco, aproveitam a proteg¢ao dos taludes e o
microclima local para viabilizar a horticultura intensiva em solos naturalmente pobres
(Area Metropolitana do Porto, 2019; Lemos, 2005; Vilar, 2012).

No interior, o relevo torna-se mais acidentado, marcado pela Serra de Rates,
onde se destacam a Cividade de Terroso (155 m) e o Monte de S. Félix (202 m) (figura
9 — Altimetria). Nestes territérios predominam solos argilosos e profundos, associados
a usos agroflorestais e praticas agricolas extensivas, particularmente em Rates e
Balasar (figura 9 — Geologia). A inclinacado raramente ultrapassa os 12%, excetuando
algumas areas mais elevadas em Laundos, Terroso e Balasar (ICETA, 2004) (figura 9

— Declive).

A rede hidrografica, embora pouco densa, integra-se na bacia do rio Ave.
Destacam-se o rio Este (figura 7), que atravessa Balasar, bem como o rio Esteiro e o rio
Alto, com nascentes na Cividade de Terroso € no Monte de S. Félix. A proximidade do
lencol freatico a superficie favorece a existéncia de fontes e pocos, enquanto as zonas
litorais sao drenadas diretamente para o Atlantico (Plano Diretor Municipal, 2019) (figura

9 — Altimetria e linhas de agua e linhas de festo).
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Figura 07. Rio Este Pévoa de Varzim

Fonte: Fotografias do autor em junho de 2025

Do ponto de vista geoldgico (figura 9 — Geologia), o concelho apresenta grande
diversidade: as freguesias litorais assentam em macigos graniticos, enquanto as do
interior, como Laundos, Rates e Balasar, se caracterizam por formagdes xistentas
intercaladas por faixas de quartzito, que influenciam o relevo e a vegetagao natural
(ICETA, 2004).

Quanto aos solos (figura 9 — Solo), predominam os cambissolos (cerca de 70%
do territério), adequados a silvicultura pela sua profundidade e fertilidade moderada.
Nas areas mais elevadas e secas surgem os leptossolos, pouco desenvolvidos e
pedregosos, de baixa aptidao agricola. Nas planicies aluviais de Balasar, os fluvissolos
revelam elevada fertilidade devido a deposicdo de sedimentos, enquanto os
arenossolos haplicos do litoral, de textura arenosa e baixa retengao de nutrientes,
obrigaram a criagdo de solu¢des adaptativas, através dos sistemas tradicionais como
das masseiras (figura 8), que tera uma explicagdo mais detalhada a seguir (Fonseca,
Figueiredo, & Ramos, 2012).
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Figura 08. Fotografias de Masseiras: técnica agricola tradicional do litoral norte de Portugal
Fonte: Pereira, M. R. (2018). A Cientista Agricola.

O clima é temperado maritimo, fortemente influenciado pelo Atlantico, com
temperaturas moderadas e elevada pluviosidade. Contudo, a barreira das cristas
quartziticas atenua a influéncia oceanica no interior, aumentando a amplitude térmica e
reduzindo a humidade relativa. Estas condi¢bes favorecem a horticultura no litoral e as

praticas agroflorestais nas freguesias interiores (Area Metropolitana do Porto, 2019).

Os mapas a seguir, figura 9, demonstram as descri¢gdes anteriores em relagéo

ao declive, altimetria, linhas de agua e festo, geologia e tipo de solo da regiao:
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Declive Altimetria e Linhas de Agua e Linhas de Festo

>z

LEGENDA:
[ Deciives superiores 8 12 %
| Declives inferiores a 12 %

an=<z»e4> 0ZIMOO

Solo

Geologia

Cambissoios districos 44 %
Cambissoios homicos 24 %
Leptossolos umbricos 17 %
Acenossolos haplicos © %
Antrossokos cumiicos 3 %
Fluvissolos districos 2%

areias! aroais dunares

[ depsitos de praias antigas e de terragos fluviais
granitos.

B quartzitos

B dstos

Figura 09. Mapas das variaveis fisicas de Pévoa de Varzim
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (Plano diretor de Pévoa de Varzim - Estrutura Ecoldgica Municipal, 2014).

A analise biofisica e a caracterizagdo do territério sdo fundamentais para
compreender a evolugdo do uso e ocupagdo do solo e as respetivas aptiddes
socioecondmicas, dado que morfologia, solos, geologia e clima condicionam as
atividades humanas e os modos de aproveitamento dos recursos. A transicao entre a
planicie arenosa, de baixa fertilidade, e o interior ondulado, com solos argilosos e
profundos, explica a diversidade de praticas agricolas e a necessidade de solugdes
adaptativas, como as masseiras no litoral (Lemos, 2005; Vilar, 2012). A conjugagéao
entre disponibilidade hidrica, tipos de solo e condicbes microclimaticas impulsionou
sistemas produtivos diferenciados: horticultura intensiva nas freguesias costeiras e usos
agroflorestais ou agricolas extensivos nas interiores (ICETA, 2004; Fonseca,
Figueiredo, & Ramos, 2012). Também as formagbes geoldgicas e a influéncia climatica
atlantica, modulada pelas barreiras quartziticas, determinaram a aptidao do territério,

refletindo-se na ocupacado humana e na organizagao socioeconémica.
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Assim, a caracterizacio biofisica constitui uma base essencial para avaliar as
potencialidades e limitagcbes do territério, enquadrar os processos histéricos de

transformacgao (Area Metropolitana do Porto, 2019; Plano Diretor Municipal, 2019).

Os mapas a seguir, figura 10, representam condicionantes legais e instrumentos

de gestao do territorio de Pévoa de Varzim.

A Reserva Agricola Nacional (RAN) é um instrumento legal que visa proteger os
solos com maior aptidao agricola em Portugal, conforme demonstrado na figura 10 os
locais de Pévoa de Varzim. A sua delimitacdo é efetuada com base em critérios como o
clima, o relevo e as caracteristicas do solo (Direcdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural [DGADR], s.d.). Por outro lado, a Estrutura Ecolégica Municipal
€ uma rede de espacos naturais interligados que visa preservar a biodiversidade e os

servicos ecossistémicos. (APA, s.d.)

Esta analise destaca a importancia de uma gestao integrada do territério, que
considere tanto a produgdo agricola como a conservagdo dos ecossistemas. A
sobreposicédo e a proximidade entre estas duas estruturas evidenciam a necessidade
de politicas publicas que promovam o equilibrio entre a atividade agricola e a

preservacdo ambiental, assegurando a sustentabilidade dos recursos naturais.

A REN, Reserva Ecoldgica Nacional, instrumento de ordenamento do territério
criado para proteger areas com elevada sensibilidade ecologica e importancia
ambiental, assegurando a manutengao das fungdes biofisicas essenciais e a redugao
da exposic¢ao a riscos naturais. Segundo o Ministério do Ambiente e da Agao Climatica
(MAAC, 2020) e demonstrado na figura 10, a REN abrange zonas costeiras, leitos de
cheia, encostas suscetiveis a erosao e areas fundamentais para a infiltragcao e recarga
de aquiferos, contribuindo para a preservacao de recursos naturais, para a estabilidade
dos ecossistemas e para a prevengao de fendmenos como inundagdes ou degradagao
dos solos. Ao complementar outros instrumentos de gest&o territorial, a REN promove

um uso mais sustentavel e ecologicamente responsavel do territorio.

Ao comparar os mapas a seguir da estrutura ecolégica municipal com os de Uso
e Ocupacgao do Solo, verifica-se que a estrutura ecolégica se encontra fortemente
associada a espacos de propriedade privada, muitas vezes destinados a florestas de
producao (eucalipto e pinheiro-bravo) ou a praticas de agricultura intensiva (figura 10).
Esta dependéncia de areas privadas, frequentemente orientadas por logicas produtivas,

evidencia a vulnerabilidade da estrutura ecolégica local e reforga a necessidade de uma
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abordagem de planeamento territorial que promova a articulagdo entre a preservagao

ambiental e os usos produtivos.

Estrutura ecolégica Espacos verdes publicos

S S— .
- Esmhre Ecsdges - O Conirn & -omcoun

. U do
G -wonnses. v

RAN REN

[ [

Uso e ocupagéio do solo Rede vidria

Figura 10. Mapas condicionantes legais e instrumentos de gestao do territorio, Pévoa de Varzim.
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (Plano diretor de Pévoa de Varzim - Estrutura Ecolégica Municipal, 2014).
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Sobre a cobertura vegetal do municipio, destaca-se a Serra de Rates, onde
predominam comunidades autoctones como carvalheiras (como: Quercus robur,
Quercus suber), carquejeiras (Genista tridentata) e azevinho (llex aquifolium), enquanto
na faixa costeira se destacam os ecossistemas dunares, com espécies adaptada a
salinidade e ao vento. Sao aqui identificadas varias espécies endémicas e de elevado
valor ecolégico, como giesta-negral (Coincya johnstonii), noselha-maior (Romulea
clusiana) e jasione-maritima (Jasione maritima var. sabularia). A fauna inclui a doninha
(Mustela nivalis), a aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo) e o sapo-corredor (Bufo

calamita), entre outras espécies com interesse conservacionista (ICETA, 2004).

Em termos de Uso do Solo, de acordo com a Carta do Regime de Uso do Solo
da Pévoa de Varzim (2025), a distribuicdo do uso do solo no municipio € a seguinte:
Uso agricola: 46% (composto por 45% de culturas horticolas e 55% de culturas
forrageiras), uso florestal: 26%, outros usos (areas ndo impermeabilizadas): 4% outros
usos (areas predominantemente impermeabilizadas): 22% praias, areas de vegetagao

rasteira e arbustiva e rochedos: 2%.

A zona litoral é dominada pela horticultura em campos de masseira e pela pesca
artesanal, enquanto as freguesias de transicdo apresentam uma conjugacio de usos
agricolas, industriais e florestais. No interior, prevalecem a agricultura de subsisténcia e
a silvicultura, consequéncia da variagéo do relevo e dos solos locais (Plano Diretor

Municipal da Povoa de Varzim, 2019).

De acordo com o Pordata (2021), do ponto de vista socioecondémico, a populagao
empregada na Pévoa de Varzim distribui-se pelos setores econémico da seguinte forma:
primario (3%), relativo a agricultura, pecuaria e pesca; secundario (22,5%), que inclui a
industria e construcao; e terciario (74,5%), abrangendo os servigos. Apesar da crescente
urbanizagao, a atividade agricola mantém relevancia, sobretudo nas zonas periféricas.
A pesca continua a ter importancia estratégica, sendo o porto da cidade um dos mais
significativos da regido Norte e um elemento central da identidade cultural local

(Diregao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, 2021).

4.2  Caracteristicas e evolucdo da matriz paisagistica de

Pdvoa de Varzim

30



FCUP
A matriz paisagistica da Pévoa de Varzim como base para a adaptacéo do territorio as alteragdes
climaticas. Caso de estudo - o projeto Bosques pelo Clima

4.2.1 Carater e Unidades de Paisagem

De acordo com o artigo 1.° da Conveng¢ao Europeia da Paisagem (CEP), a
paisagem é entendida como: “(...) uma parte do territério, tal como é apreendida pelas
populagbes, cujo caracter resulta da acgédo e da interacgdo de factores naturais e/ou
humanos” (art. 3.°, Conselho da Europa, 2000). Assim, a paisagem configura-se como
um sistema aberto, em constante transformacao, resultante tanto das intervengoes
humanas quanto dos processos naturais. A sua transitoriedade e efemeridade exigem
uma abordagem integrada de gestao, conservacao e valorizagdo, de modo a assegurar
o equilibrio entre os diferentes elementos que a compdem. Nesse sentido, reforga-se a
importancia de reconhecer a paisagem como expressao singular da identidade territorial
em multiplas escalas, local, regional, nacional e internacional, bem como como reflexo
simultaneo da histdéria natural e cultural de um dado territério (Wascher & Jongman,
2000, citados em Cancela d’Abreu, Oliveira & Pinto-Gomes, 2002, p. 22).

No caso da Pévoa de Varzim, a paisagem apresenta caracteristicas
contrastantes. Historicamente no interior, predomina o uso agricola, associado a
pecuaria e a produc¢ao em larga escala de culturas cerealiferas (Cancela d’Abreu, Pinto
Correia & Oliveira, 2004). Ja na faixa litoral, marcada por topografia baixa e plana, a
paisagem revela forte influéncia do oceano Atlantico. A ocupagao humana expandiu-se
ao longo das principais vias de comunicag¢ao, promovendo a conurbagado de antigos
nucleos urbanos costeiros. Essa expansao, predominantemente urbana e industrial,
provocou uma significativa degradacao da paisagem, sobretudo pela destruicdo de
areas agricolas de elevado valor produtivo, como as tradicionais “masseiras”. A
coexisténcia entre povoamento disperso e elevada densidade urbana traduziu-se num
contraste entre fungdes urbanas e rurais, evidenciando a histérica permeabilidade entre

essas dinamicas (figura 11) (Mattoso et al., 1993).
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Figura 11. Vista aérea da cidade de Pévoa de Varzim, Portugal
Fonte: Migues, P. (2024).

Para orientar este estudo, consideraram-se as unidades de paisagem descritas
por Cancela d’Abreu, Pinto Correia e Oliveira (2004), que sintetizam as principais
caracteristicas do municipio. Segundo esses autores, a Pévoa de Varzim integra as
unidades 6 e 7 (figura 12). A unidade 6 caracteriza-se por centros urbanos situados
abaixo dos 200 m de altitude, com rede viaria densa (exceto em areas mais elevadas),
zoneamento ainda visivel e, em geral, ajustado as caracteristicas biofisicas: parcelas
agricolas e prados nos vales ou encostas, socalcos junto aos povoados e matas que
cobrem cabegos, matos e pastagens. O patriménio construido é denso e variado,

incluindo igrejas e capelas, muitas associadas a romarias.

Dentro desta unidade, destaca-se a subunidade 6a, Zona litoral, diretamente
relacionada com o mar, caracterizada por praia continua e arenosa, por vezes com
afloramentos rochosos, como no cabo de S. André. No interior, surgem corddes dunares
(quando ndo ocupados por edificagbes), seguidos de campos agricolas férteis, de
pequenas dimensdes, quase sem arvores e com forte presenga de estufas. As antigas
povoagoes piscatorias, como Agugadoura e A-Ver-O-Mar, somam-se constru¢des
recentes, sobretudo destinadas ao veraneio, que, pela sua tipologia e localizagao,
contribuem para a degradagéo da paisagem (Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira,
2004).

A unidade 7 abrange principalmente o nucleo urbano da Pévoa de Varzim e parte
das suas periferias. Estas sao descritas como areas desqualificadas, onde usos

agricolas e florestais se instalam nos vazios deixados por edificagdes dispersas e pouco
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articuladas. A paisagem é ainda marcada pela baixa qualidade arquitetdnica do
edificado, poluigdo das aguas superficiais, proliferagédo de residuos sdlidos, terrenos
abandonados e degradados. Na zona litoral desta unidade, verifica-se uma ocupagéao
urbana inadequada, com a presenca de edificios altos e constru¢cdes de apenas um
piso, como o bairro de pescadores e moradias recentes, além de equipamentos (como
o estadio de futebol e o porto) e monumentos (fortes e capelas). Essa frente urbana
constitui, em grande parte, uma barreira entre o litoral e o interior, ocupando solos férteis

e areas costeiras (Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira, 2004).
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Figura 12. Mapa de Unidade de Paisagem. Entre Cavado e Ave.
Fonte: Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira, 2004).

4.2.2 Evolugao da matriz paisagistica

Os seres humanos tém vindo a alterar a cobertura do solo ha séculos, mas as
taxas recentes de mudanca sao mais elevadas do que nunca (Foley et al., 2005;
Goldewijk, 2001; Hansen et al., 2010). Essas herancas dos diferentes usos do solo
podem persistir durante séculos (Foster et al., 2003). Diferentes regides podem passar
por transigbes no territério em momentos distintos, dependendo de condigdes
economicas, politicas ou institucionais (Meyfroidt e Lambin, 2011), ou atravessar
multiplas fases de transigdo (Yeo e Huang, 2013), consoante os sistemas territoriais

respondem a mudangas institucionais e econémicas (Lambin et al., 2001).
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Ainda segundo o artigo The Importance of Land-Use Legacies for Ecology and
Conservation de David Foster e colaboradores (2003), é evidente que as necessidades
humanas, ao moldarem o uso do solo ao longo da histéria, provocaram alteracdes
profundas e duradouras na paisagem e nos ecossistemas. A actividade agricola, a
silvicultura e a urbanizacao sdo exemplos de praticas que deixaram e deixam marcas
visiveis nos padrbes de vegetagdo, na composicdo dos solos e na estrutura dos
ecossistemas. Tais intervenc¢des, motivadas por exigéncias sociais e econdmicas,
transformaram areas outrora naturais em paisagens antropizadas, cuja recuperagao
ecoldgica pode demorar séculos ou mesmo nunca atingir o estado original (Foster et al.,
2003).

A relagéo entre a intervencdo humana e as dindmicas ecoldgicas é, portanto,
complexa e bidirecional. Ao mesmo tempo que as comunidades humanas modificam o
ambiente para satisfazerem as suas necessidades, como producido alimentar ou
extracdo de recursos, essas alteragdes impdem novas condi¢des ecoldgicas que, por
sua vez, moldam a biodiversidade, a resiliéncia dos ecossistemas e 0s ciclos

biogeoquimicos (Foster et al., 2003).

Assim, compreender os legados histéricos do uso da terra € essencial para
planear estratégias de conservacao e resiliéncia, eficazes e sustentaveis. Como
argumentam os autores, os impactos do uso do solo ndo se limitam ao passado
imediato, mas persistem por longos periodos, condicionando a estrutura e fungao dos
ecossistemas modernos. Esta perspectiva histérica, integrada na ciéncia ecoldgica
contemporanea, permite uma leitura mais precisa dos sistemas naturais e reforca a
necessidade de politicas ambientais que considerem n&o apenas o presente estado dos

habitats, mas também as suas trajectdrias historicas (Foster et al., 2003).

No caso do estudo do territério do concelho da Pévoa de Varzim, conforme
descrito pelo Centro de Estudos da Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto
(1991), possui uma histéria de uso do solo marcada pela histéria integrada as
caracteristicas da regido. No ano de 1308 que o rei D. Dinis concedeu carta de foral a
54 familias, autorizando-lhes a jurisdigédo da vila costeira entédo designada por Pévoa
Nova de Varazim. No entanto, esta nova organizacdo administrativa deveria manter
subordinagao ao Mosteiro de Santa Clara, em Vila do Conde, durante aproximadamente
150 anos. A vila passou a dividir-se em dois nucleos principais: a Pévoa de Suséo,
situada a norte, herdeira da antiga Villa Euracini, com vocagédo predominantemente
agricola; e a Povoa de Juséo, localizada a sul, cuja proximidade ao porto maritimo

favoreceu o desenvolvimento da atividade piscatodria.
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Segundo Vilar (2012), a forte presenga do uso agricola no concelho ainda hoje
reflete esse legado histoérico, sendo um elemento marcante na ocupacao e gestao do
territorio, essa continuidade evidencia a importancia da agricultura ndo apenas como
atividade econdémica tradicional, mas também como componente fundamental da

paisagem e cultura.

A agricultura dessa regiao foi resultado de um processo continuo de adaptagao
e intervencdao humana ao longo do tempo. Gerindo os recursos naturais, surgiram os
sistemas agricolas de masseiras e campo-boucga, que moldaram a estrutura do territério,
conferindo-lhe um mosaico rico e diverso, tanto do ponto de vista ecoldégico como

paisagistico (Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira, 2004).

Os campos de masseira (figura 13), técnica agricola, desenvolvida no século
XVIII, ocupavam, nas décadas finais do século XX, vastas extensdes nas freguesias
costeiras de Agucadoura e Estela. Estes sistemas agricolas caracterizam-se por
estruturas escavadas em dunas, com cerca de trés metros de profundidade, até perto
do nivel de agua subterrdnea, que permitiam a acumulagdo de humidade e protecéo
contra os ventos maritimos. O cultivo, predominantemente horticola (cebola, alface,
cenoura), era viabilizado pela fertilizagdo com sargago, uma pratica que promovia a
sustentabilidade ecoldgica local, através da colheita de algas no oceano e secas na
praia. Essa forma de producio é destacada pela manutengao da permeabilidade do solo
e um sistema que acompanha as sazonalidades (figura 12) (Lemos, 2005; Vilar, 2012).
“A disponibilidade de agua abundante todo o ano, a facilidade de trabalhar os solos
grosseiros, a amenidade do clima (temperaturas suaves, ndo ocorréncia de geadas) e a
fertilizagdo equilibrada de areias quese estéreis, permitia uma utilizagdo agricola intensa e
variada (horticolas e batata no fundo da “gamela”, vinha adossada aos taludes laterais),

equilibrada em termos ambientais e com colocacdo facil da sua produgdo em centros
consumidores proximos” (Cancela d’Abreu, Pinto Correia & Oliveira, 2004, p. 46).
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Figura 13. Imagens das Masseiras em Pévoa de Varzim
Fonte: Fotograma do filme Valos que retrata campos de masseira em Agugadoura (Craveiro, 2021; acesso em 31 de
agosto de 2025) e “Campos de Masseira” no site Geocaching.com (acesso em 31 de agosto de 2025).

No entanto, comparando as cartografias de 1995 e 2018, (Figura 17 e 18),
evidencia a quase total substituicdo desses campos por tecido edificado e por
infraestruturas agricolas intensivas, como estufas (figura 14). A mecanizagao agricola e
a transigao para modelos produtivos mais intensivos levaram ao abandono parcial da
técnica tradicional, além de diminuir a permeabilidade do solo, com a tendéncia

dominante de artificializagao costeira (Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023).
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Figura 14. Exemplo de estufas que estao substituindo as masseiras

Fonte: Fotografias do autor em junho de 2025

O sistema campo-bouga, caracteristico da regido, constitui uma organizagao
integrada que articula areas agricolas e zonas florestais, em que o gado assume papel
central na dinamica territorial. A Povoa de Varzim, juntamente com outros dez concelhos
(Viana do Castelo, Barcelos, Esposende, Vila Nova de Famalicéo, Vila do Conde, Santo
Tirso, Trofa, Maia, Matosinhos e Oliveira de Azeméis), integra a Bacia Leiteira Primaria
de Entre Douro e Minho, reconhecida como a maior bacia leiteira do pais. Esta insergéo
explica a forte especializagéo agricola do territério, marcada pela produgdao de milho
destinado sobretudo a forragem, alimento fundamental para o efetivo bovino, elemento
estruturante da matriz campo-bouga (Dire¢ao Regional de Agricultura de Entre Douro e
Minho [DRAEDM)], Instituto de Desenvolvimento Agrario da Regidao Norte [IDARN],
Escola Superior Agraria — Instituto Politécnico de Viana do Castelo [ESA-IPVC], &
Centro de Investigagdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos — Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto [CIBIO-FCUP], 2007).

De acordo com os mesmos autores, este sistema agroflorestal caracteriza-se
pela circulagdo e reutilizacdo de materiais, assegurando uma producdo agricola
ecologica e equilibrada. A abundéancia de agua no territério permitiu a introdugdo do
milho, que se revelou determinante para a realidade produtiva e socioeconémica local.
Esta dindmica esteve na base da consolidacéo da bovinicultura, que, além da produgao

de leite, carne e forga de trabalho, assegurava também o estrume necessario ao
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aproveitamento agricola e florestal (DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-FCUP,
2007).

Para além da agricultura, historicamente, a floresta também tem desempenhado
um papel central na configuracdo da paisagem rural da Pévoa de Varzim. Essa
importancia é evidenciada pelo sistema tradicional “campo-bouga”, caracterizado pela
formacdo de um mosaico reticulado de habitats florestais. Este sistema n&o apenas
contribuia para a protegao contraventos, mas também era essencial para os ciclos do
carbono, da agua e dos nutrientes, além de favorecer o bem-estar animal, a reducéo do
risco de incéndios florestais e a preservacdo da biodiversidade. Reconhecido como
equilibrado sob os pontos de vista produtivo e ecoldgico, o sistema “campo-boucga”
encontra-se atualmente em enorme retracdo, consequéncia da crescente
especializacao e intensificagdo das atividades de produgéo leiteira e horticola (Centro
do Clima da Poévoa de Varzim, 2023).

A industrializac&o e a modernizagao dos sistemas produtivos, impulsionadas por
transformacbes econdmicas e pela crescente procura de produtos em maior escala,
conduziram a especializagao e intensificacdo agropecuaria, provocando o declinio do
modelo campo-bouca, especialmente a redugao significativa das areas de bouga. Esta
transicao, visivel desde meados do século XX, levou a proliferacdo de sistemas
produtivos intensivos, acentuando o declinio dos ciclos culturais de gestao agroflorestal,
em particular a bouga, com impactos visiveis na descaracterizagdo da paisagem
(DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-FCUP, 2007).

Em grande parte dos casos, a paisagem campo-bouga remanescente
encontram-se abandonada, com a vegetacdo nativa praticamente ausente, sendo
substituida por povoamentos homogéneos, como o eucalipto (Eucalyptus globulus) e o
pinheiro-bravo (Pinus pinaster). De maneira semelhante, as bordaduras dos campos,
anteriormente ocupadas por vinhas e arvores de fruto, estao a desaparecer rapidamente
(Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023).

A paisagem florestal do municipio caracteriza-se, assim, por pequenas manchas
dispersas, biologicamente pouco diversas, mal geridas e intercaladas entre zonas
agricolas e urbanas. A sua distribuicdo espacial tende a concentrar-se nas areas
centrais e interiores do concelho, embora com baixa resiliéncia ecoldgica (Centro do
Clima da Po6voa de Varzim, 2023).

A Serra de Rates, principal “pulmado verde” do municipio, continua a

desempenhar um papel importante na manutencao da biodiversidade e no fornecimento
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de recursos hidricos. No entanto, essa area enfrenta uma crescente degradacgao,
resultado da substituicdo da vegetacdo autéctone por plantagdes de eucalipto. Esta

alteracdo tem implicacbes diretas sobre o microclima local, a biodiversidade e a

integridade da paisagem (Area Metropolitana do Porto, 2019).

Figura 15. Foto 1: Matriz paisagistica “Campo Bouga” com agricultura rodeada de floresta. Foto 2: Agricultura de milho
e floresta Pévoa de Varzim. Foto 3: Serra de Rates e agricultura. Foto 4: Recinto bovino
Fonte: Fotos do préprio autor, 2025

Unido a este fendbmeno de mudanga, a zona do litoral do concelho apresenta
uma pressao demografica de crescimento da populacao portuguesa (figura 16). Esse
aumento exerce um peso significativo no territorio, fomentados pela sua localizagéo no
arco metropolitano do Porto, aliado a vontades politicas de afirmacdo no contexto
metropolitano e ao peso do sector imobiliario (DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-
FCUP, 2007).
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Figura 16: Evolugédo da Pévoa de Varzim: vista aérea da cidade e da costa em 1945 (Fonte: Vista aérea da cidade da
Poévoa de Varzim, s.d.) e 2017 (Fonte: Greenfield, 2017).

Essas transformagdes estruturais significativas podem ser observadas nos
mapas de uso do solo (Figura 17 e 18), comparativamente entre 1995 e 2018, que
revelam uma acentuada expansao das areas urbanas (identificadas pela coloragao
cinzenta), sobretudo ao longo da faixa costeira, ao mesmo tempo que se verifica o recuo

das areas dedicadas a agricultura tradicional, nomeadamente os campos de masseira.
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Figura 17. Mapa de uso e ocupagéo do solo de 1995.
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (Diregdo-Geral do Territério, Carta do Regime de Uso do Solo — Pévoa de
Varzim)
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MAPA 2018

[ Limites admnistrativos [N Equipamentos [ Parques e jardins

€0S2018 [ Espagos descobertos ou com pouca vegetacio [[] Pastagens melhoradas e pastagens espontaneas
[ Agricultura protegida e viveiros [ Florestas [l Tecido edificado

[ Areas agricolas heterogéneas [ Industria, comércio e instalagdes agricolas [ Transportes

[ Areas de extrago de inertes, 4reas de deposigio de residuos e estaleiros de construgio [ ] Massas de dgua de transig3o e costeiras [ Zonas himidas

[] Culturas permanentes [l Massas de 4gua interiores
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Figura 18. Mapa de uso e ocupagéo do solo de 2018
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (Diregdo-Geral do Territério, Carta do Regime de Uso do Solo. Pévoa de
Varzim)

As transformacoes territoriais verificadas no municipio da Pévoa de Varzim nas
ultimas décadas, nomeadamente a substituicdo dos tradicionais campos de masseira
por estufas e areas urbanizadas, a crescente fragmentagcéo das areas florestais e a
conversao de formagdes vegetais nativas em povoamentos homogéneos de espécies
exoticas, configuram um processo de profunda reconfiguragao da paisagem rural e
litoral, cujas implicagbes vao além da perda de patrimonio cultural e ecoldgico
(DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-FCUP, 2007).

Estas alteragdes estruturais afetam diretamente a capacidade de resiliéncia do
territorio as alteragdes climaticas, comprometendo fung¢des ecoldgicas essenciais, como
a regulacao térmica, a conservacgao da fertilidade dos solos, a recarga dos aquiferos e
a atenuacgao de fendmenos extremos (DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-FCUP,
2007).

Segundo a Estratégia Municipal de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas
(EMAAC, 2019), as zonas costeiras do municipio, marcadas por forte pressao
urbanistica, encontram-se particularmente expostas aos efeitos das alteragdes

climaticas, nomeadamente a subida do nivel médio do mar, a intensificacao da agitagcao
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maritima e a intrusdo salina nos aquiferos subterraneos. Estes processos podem
conduzir a erosao acelerada do litoral, a perda de areas produtivas e a destruicao de
infraestruturas, com impactos significativos nos setores do turismo, da pesca e da

agricultura, atividades de elevada relevancia para a economia local.

Do ponto de vista ecolégico, a substituicdo da vegetagdo autdctone por
monoculturas de espécies exoéticas reduz a biodiversidade, altera os ciclos
biogeoquimicos e enfraquece os servigos ecossistémicos prestados pelas florestas e
sistemas agricolas tradicionais, como as masseiras € o campo-boucga. A perda de
permeabilidade do solo decorrente da artificializacdo do territério contribui para o
aumento da escorréncia superficial, agravando os riscos de cheias urbanas, erosao e
perda de capacidade de retencao hidrica. Neste cenario, torna-se imperativo integrar os
legados histéricos do uso do solo numa perspectiva de planeamento adaptativo e
sustentavel, capaz de articular a conservacdo dos ecossistemas, a adaptacao das
alteragdes climaticas e a protegcdo das atividades socioecondmicas locais (EMAAC,
2019).

4.3 O Projeto Bosque pelo Clima

As transformacdes do uso do solo descritas anteriormente, como a expansao
urbanistica na faixa litoral, a fragmentacao das areas naturais e o abandono de préticas
agricolas mais sustentaveis, causam nao s6 a reducédo da capacidade adaptativa do
territério, mas também na sua crescente vulnerabilidade ecoldgica e social, agravada

por défices de planeamento e gestao integrada (EMAAC, 2019).

Diante dessa conjuntura, uma das estratégias municipais de adaptacédo as
alteragdes climaticas, o projeto "Bosques pelo Clima", promovido pelo Centro do Clima
da Pévoa de Varzim, langado em 2023, constitui uma medida, voltada a promocéo da

transigdo climatica a partir da matriz paisagistica local.

A iniciativa tem como projeto central a "Rede de Bosques pelo Clima", proposta
concebida pelo proprio Centro do Clima, com o objetivo de enfrentar os desafios
impostos pelas alteragdes climaticas, tanto sob a o6tica da adaptagédo quanto da

adaptacao.

O projeto Bosque pelo Clima visa a criagao de uma rede de bosques resilientes

que atuem como sumidouros de carbono, a requalificagcdo de bosques ja existentes, a
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reconversao de areas dominadas por espécies exoticas em bosques compostos por
espécies nativas, e a criagdo de novos espacgos florestais (Centro do Clima da Pévoa
de Varzim, 2023).

Pretende ser implementada por meio de parcerias publico-privadas, favorecendo
também a insercdo do municipio no emergente mercado de carbono. Além de seus
beneficios ambientais diretos, o projeto busca fomentar uma cultura que valorize a
arvore e os ecossistemas florestais, reconhecendo-os como provedores fundamentais
de servicos ecossistémicos, como a regulacdo climatica, a conservacdao da
biodiversidade e o armazenamento de carbono (Centro do Clima da Pévoa de Varzim,
2023).

Segundo o Centro do Clima, propde-se criar um modelo de intervengéo florestal
estruturado, baseado em agdes concretas e monitorizagdo continua. Entre as iniciativas

ja em desenvolvimento, destacam-se:

e A reconversdo de areas de monocultura desordenada em bosques biodiversos
com espécies nativas (ex.: carvalho, sobreiro, pilriteiro);

e A criacdo de um viveiro florestal autoctone, em parceria com a Casa Escola
Agricola Campo Verde, para abastecimento sustentavel das intervengdes de
reflorestacao;

e O controlo de espécies invasoras e recolha de sementes para sementeiras
futuras;

e A mobilizagdo comunitaria através de campanhas de sensibilizagao, envolvendo
escolas, jovens, voluntarios e empresas locais;

¢ O desenvolvimento de um modelo de cogestao florestal para a Serra de Rates,
considerada o “pulmao verde” do concelho, com vista a sua regeneragao
gradual;

e A criagao da figura do “Guarda Rural”’, que tera como missdo a vigilancia,

preservacgao e limpeza das areas florestais e linhas de agua.

O projeto ja iniciou algumas planta¢des, como a reconversdo de um hectare de
eucaliptal num bosque autdctone, a plantagdo de 971 arvores nativas em margo de
2023, e a preparagao de um novo terreno de 5 hectares na Serra de Rates para a

plantacdo de mais de 3.000 arvores.

Como se referiu, governanga do projeto assenta num modelo de parcerias

publico-privadas e comunitarias, envolvendo entidades locais, regionais e nacionais: o
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Centro do Clima, o Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF),
escolas, associagdes de cagadores, varias associagdes locais e reginais, e iniciativas
como Reflorestar PT, o projeto FUTURO — 100 mil arvores da AMP, entre outras. Além
disso, esta prevista a participacdo de mecenas e empresas, com beneficios fiscais e

acdes de plantagao préprias.

O financiamento é assegurado por fundos municipais, apoios publicos e doagdes

privadas, prevendo-se um investimento de 1,1 milhdes de euros até 2030.

4.4 Integracdo do projeto “Bosques pelo Clima® na

preservagao da matriz paisagistica da Povoa de Varzim

O projeto “Bosques pelo Clima”, promovido pelo Municipio da Pévoa de Varzim
através do Centro do Clima, constitui uma resposta relevante as dindmicas territoriais
que, ao longo das ultimas décadas, alteraram significativamente o uso do solo e
contribuiram para a degradagao da estrutura ecolégica e paisagistica do concelho. O
presente trabalho propde maximizar os efeitos do projeto com uma abordagem que
integre as intervengdes propostas com a preservagao da matriz paisagistica do territério.
Propondo, para além da plantagdo de arvores, foco inicial do projeto, outras a¢des que

vao ao encontro da diversidade ecolégica, morfolégica e cultura do territorio poveiro.

Com base na andlise territorial, reconhece-se a presengca de uma matriz
paisagistica em degradacdo, mas ainda significativa, composta por sistemas
tradicionais como o campo-bouga, algumas masseiras e as formagdes vegetais
associadas as dunas. Esses sistemas, atualmente em risco de desaparecimento,
constituem nao apenas praticas agricolas adaptadas as condi¢des biofisicas locais, mas

também referéncias estruturantes para o ordenamento sustentavel do territorio.

Nesse sentido, a proposta € de tirar partido do projeto do Bosque pelo Clima
para preservar tais sistemas preexistentes, restaurando a continuidade ecoldgica,
promovendo a biodiversidade e reduzindo os custos de manutencdo, por meio da
valorizagao de espécies autdctones ja adaptadas as condigdes edafoclimaticas do
concelho. A intervengéo contemplara ndo apenas a introdugéo de arvores, mas também
de diferentes tipos biolégicos como arbustos e herbaceas de modo a corresponder a
complexidade biodiversa de um bosque e que este dialogue com as especificidades de

cada zona do concelho.
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Esta visao encontra respaldo em Cancela d’Abreu, Pinto Correia e Oliveira
(2004), que sublinha a necessidade de promover estratégias de ordenamento que
respeitem os equilibrios ecoldgicos e que capitalizam os saberes locais, recomendando
a integragdo desses sistemas na Reserva Agricola Nacional, a valorizagdo dos solos
produtivos e a protegdo das estruturas ambientais tradicionais, como linhas de agua,
compartimentagdes agricolas e vegetacdo permanente em zonas vulneraveis.
Destacam a importancia de orientar o desenvolvimento territorial para zonas com maior
aptidao urbanistica, preservando a integridade das areas costeiras e reconhecendo o

valor multifuncional dos sistemas agricolas tradicionais, como as masseiras.

Deste modo, o projeto “Bosques pelo Clima” pode ser potenciado como uma
ferramenta de reestruturacdo da paisagem, articulando objetivos de mitigagdo e
adaptagao climatica com estratégias de ordenamento. A definigdo de tipologias de
bosque adaptadas a diferentes contextos, sera dividida, entdo, a partir das principais
caracteristicas subjetivas do concelho e sua importancia para manutencéo da paisagem
local, propondo objetivos especificos para as zonas conforme descrito abaixo e no mapa

(figura 19) que exemplifica possiveis localizacbes com as respetivas caracteristicas:

Zonas litorais - Dunas
Area urbana
Masseiras

“Campo-Bouca”

o e Dd o~

Linhas de agua
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Legenda:
Delimitagdo Pévoa de

Linha d'agua
= ' Localizagdo exemplificativa
intervengio

Rio Ave

Figura 19. Mapa com a localizagao exemplificativa das propostas de intervengao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025 (Google Earth)

Importa salientar que a transformacao da paisagem envolve uma abordagem
multidisciplinar, que integra diversas areas do conhecimento e praticas
complementares. No entanto, a presente dissertagdo centrara especificamente na
selecdo das espécies de plantas e objetivos que se orientaram pelos problemas
descritos ao longo do trabalho. Esta escolha tem como finalidade contribuir de forma
concreta para o desenvolvimento do projecto Bosque pelo Clima, oferecendo sugestdes
que visem orientar decisdes relacionadas com a sua implementagao, dentro de uma

perspectiva estratégica e especifica do municipio.
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Zonas de intervencgdo:

1. Zonas litorais

2. Area urbana 3. Masseiras
Dunas
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fitotecnologias. @@ Conservacao da biodiversidade
e dos recursos naturais: gestdo

0, . -
sustentavel dos ecossistemas, a

8.2« Valorizagio social e territorial: estabilizagdo de margens
@ fortalecendo a ligagdo entre
A @

populagdo urbana e territdrio rural.

Figura 20. Resumo dos objetivos para cada zona de intervencdo em P6voa de Varzim
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

4.4.1 Zonas litorais — Dunas

Caracterizagao do problema

As zonas costeiras do concelho foram marcadas por uma forte pressao
urbanistica e demografica que acarretou o desaparecimento da vegetacédo costeira.
Estas areas encontram-se especialmente vulneraveis aos efeitos das alteragbes
climaticas, com a subida do nivel médio do mar, a intensificacdo da agitagdo maritima
e a intrusédo salina nos aquiferos subterrdneos. Estes fendmenos contribuem para a
erosao costeira, perda da biodiversidade, perda de areas produtivas e destruicdo de
infraestruturas, afetando setores-chave como o turismo, a pesca e a agricultura
(EMAAC, 2019). Dentro desse contexto, o Projeto Bosque pelo Clima pode contribuir
para a renaturalizacdo da faixa costeira, através da recuperacdo das dunas e da

vegetacao degradada.
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Medida 1 - Recuperagao dunar e da vegetacao degradada

Plantagdo de arbustos e subarbustos, e sementeira de plantas herbaceas e
arbustivas autdctones adaptadas a salinidade e ao vento, como salgueiro-das-areias
(Salix arenaria), giesta-purpura (Genista berberidea), carice-das-areias (Carex
arenaria), gramao-das-areias (Elymus farctus). Sao aqui identificadas também espécies
endémicas e de elevado valor ecolégico, como giesta-negral (Coincya johnstonii),
noselha-maior (Romulea clusiana) e jasione-maritima (Jasione maritima var. sabularia),
conforme descrito no Anexo 1, que relaciona as espécies presentes no concelho que
proporcionaram a recuperagao da vegetagdo dunar autdctones. Monitorizagdo da
evolucao da fauna e flora na area, incluindo a biodiversidade das espécies de forma a
garantir que o ecossistema esteja em recuperacao e a desenvolver-se adequadamente
e se necessario novas intervengcdo. Assim garantir a evolugdo da intervengéo e seu

estabelecimento (Bifulco & Castro Rego, 2012).
Medida 2 - Controle da Erosédo / Instabilidade do Solo

Com o objetivo de controle da erosao, estabilidade do solo e aumento da
biodiversidade, a selegdo e técnica proposta baseia-se no estudo desenvolvido por
Bifulco e Castro Rego (2012) que se dedicou a sele¢cdo de espécies lenhosas
adequadas para obras de Engenharia Natural (EN), com foco na estabilizagdo do solo
e na contengao de processos erosivos por meio do uso de matéria-prima viva. Nessa
abordagem, elementos vegetais, como estacas de plantas lenhosas e sementes de
espécies herbaceas, assumem papel central como materiais vivos empregados nas
intervencdes. Dentro dessas obras, as sementes de herbaceas, especialmente das
familias das leguminosas e gramineas, constituem os principais recursos para o
revestimento do solo e a protegcdo contra a erosao superficial. Embora o uso de
sementes de espécies arbustivas também seja possivel, a sua aplicacdo é menos
frequente, ocorrendo principalmente quando estas apresentam elevada capacidade de
germinacgao. Ja as sementes de germinagéo dificil, que exigem tratamentos especificos,
sdo raramente utilizadas, sendo reservadas para situagdes em que n&o existam

alternativas viaveis (Bifulco & Castro Rego, 2012).

Schiechtl (1973, 1992, descrito no trabalho de Bifulco e Castro Rego, 2012),
descreve uma técnica utilizada na implantagéao de estacas vegetais que a partir de seus
enraizamentos promove a estabilidade das superficies. As varas mais utilizadas
possuem cerca de 1 metro de comprimento com até 8 cm de diametro, e a disposicao

mais eficiente para o enterramento das estacas é inclina-las com 10° em relagdo ao
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plano horizontal, resultando em um posicionamento relativamente superficial. Essa
técnica permite que o enraizamento ocorra ao longo de todo o caule, aproveitando as
gemas caulinares e ndo apenas aquelas proximas ao corte basal, conforme
demonstrado na (figura 21). Com isso, obtém-se um volume de raizes significativamente
superior ao observado em plantagdes verticais. Para a aplicagao desse tipo de técnica,
€ fundamental que as plantas utilizadas tolerem o enterramento do caule e apresentem
capacidade de emitir raizes adventicias ao longo dele. Contudo, essa ndo é uma
caracteristica comum a maioria das espécies, pois, frequentemente, o caule enterrado
sofre apodrecimento, levando a deterioracdo e morte da planta (Bifulco & Castro Rego,
2012). Para a area de estudo seleccionaram-se as espécies, presentes na zona de
Povoa de Varzim, e na listagem apresentada no estudo do Bifulco & Castro Rego (2012)
(Anexo 1 —Tabela 1)

05m

Figura 21. Esquerda: Estacas de Salix myrsinifolia dois anos apés implante. Direita: Raizes adventicias ao longo do
caule duma planta enterrada
Fonte: Bifulco e Castro Rego (2012).

4.4.2 Area Urbana

Caracterizagao do problema.

A atratividade cénica conferida pela proximidade ao oceano fez do litoral um
espaco historicamente preferido para a fixagdo humana. Na atualidade, essa paisagem
continua a exercer forte apelo, sustentado nao apenas pelas oportunidades
econdmicas, recreativas e culturais que oferece, mas também pelas tradigdes de
veraneio e pelo lazer associado ao ambiente maritimo. Contudo, o crescimento
populacional nas ultimas décadas e a consequente expansao do tecido urbano ao longo

da orla costeira atingiram niveis sem precedentes. Esse processo acentuou a
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desertificagcdo das areas interiores e promoveu uma sobre ocupacéo, contribuindo para
a sua crescente vulnerabilidade. Entre os impactos mais visiveis estdo o aumento das
pressdes turisticas sobre os valores naturais, a ocorréncia de fenobmenos extremos,
como inundacdes e galgamentos oceénicos, e a intensificacdo dos processos erosivos

que afetam a linha de costa (Amaral, 2015).

Propbe-se a elaboracdo de um plano de arborizacdo da cidade, que podera
mapear zonas oportunas para criagdo de pragas e mais areas permeaveis. Notou-se
muitos estacionamentos ao longo da costa que poderia ser alternado por plantagéo de
arvores e arbustos adapatados ao vento e salsugem. Essas ag¢des podem contribuir
para mitigar o efeito da impermeabilizagao do solo, melhorar o conforto térmico, reforcar
o valor paisagistico e promover uma relagado mais equilibrada entre o espaco construido

e 0s ecossistemas costeiros.

Medida 1 - Plano Integrado de Arborizagdo Urbana para Sustentabilidade e

Resiliéncia Ambiental da Pévoa de Varzim.

Elaborar um plano de arborizagdo para o municipio € fundamental, visando
ampliar as areas permeaveis e usufruir dos multiplos beneficios que as arvores
proporcionam. Em ambientes urbanos, as arvores exercem uma influéncia significativa
na modulagcdo das temperaturas do ar, por meio da evapotranspiragdo e do
sombreamento que promovem, contribuindo para o conforto térmico tanto em espagos
externos quanto internos. Essa acao também resulta em uma redugao no consumo
energético dos edificios, principalmente na diminuigdo da demanda por resfriamento
durante os meses mais quentes. Além disso, a poluicdo atmosférica, um dos grandes

desafios enfrentados pelos centros urbanos, pode ser atenuada pela arborizaco.

Arvores urbanas tém a capacidade de remover quantidades consideraveis de
poluentes do ar, seja por meio da absorcédo direta das particulas poluentes ou pela
interceptacao destas em suas superficies folhosas, o que contribui para a melhoria da
qualidade ambiental e da saude publica. Exemplos como Amieiro (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn), Freixo-de-folha-estreita (Fraxinus angustifolia subsp. Angustifolia), Urze-
arborea (Erica arbdrea), Pinheiro-bravo (Pinus pinaster), Pinheiro-manso (Pinus pinea),
Carvalho-alvarinho (Quercus robur). Estudos ainda indicam que a presenga de arvores
impacta significativamente na redugao das concentragdes de ozénio (O3) na atmosfera,
reforcando seu papel como agentes naturais na adaptagao da poluigédo do ar (Akbari,
2002; Cardelino & Chameides, 1990; Hwang, Wiseman & Thomas, 2015; Nowak, Crane
& Stevens, 2006; Rantzoudi & Georgi, 2017; Taha, 1996).
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Em relacdo a proposta de arbusto exemplo que podem ser considerados: Tojo
(Genista triacanthos), Loureiro (Laurus nobilis), Urze-escoparia (Erica scoparia subsp.
Scoparia). Ja estratos subarbustivos e herbaceas sao alguns exemplos: Mil-folhas
(Achillea millefolium), Horteld-da-agua (Mentha aquatica) e Escila-da-primavera (Scilla
verna) (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego, 2011).

A representacao a seguir demonstrara um exemplo de uma possivel intervengao
préximas a costa:

.\

Espagos verdes associados a Edficio habitacional ! 1 : —

' - . E —
ubanzagdes | i i w———
Fraxinus angustifolia i H i

Erica cinerea Pinus pinaster  Genista triacanthos Pinus pinaster $
Pinus pinaster liaisits nobie Erica cinerea

Pinus pinea Erica cinerea i .

Quercus roba Bellis perennis
Achillea millefolium

i

1
Ammophila arenaria subsp. arundinacea
Artemisia campestris subsp. maritima
Eryngium maritimum

Pancratium maritimum

Coincya johnstonii
Romulea clusiana
Jasione maritima var. sabularia

Figura 22. Imagem representativa da proposta de intervencdo na costa maritima
Fonte: Representacao elaborada pelo proprio autor em julho de 2025

4 4.3 Masseiras

Caracterizagao do problema.

O sistema agricola das masseiras caracteriza-se por ser um modo de cultivo que
preserva a permeabilidade do solo, adaptado as sazonalidades, constituindo-se como

uma pratica tradicional de elevado valor ambiental, cultural e paisagistico (Lemos, 2005;
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Vilar, 2012). Nas ultimas décadas, contudo, verificou-se a quase total substituicdo
destes campos por tecido edificado e por infraestruturas agricolas intensivas, como as
estufas. A mecanizacdo da agricultura e a transicdo para modelos produtivos mais
intensivos contribuiram para o abandono parcial desta técnica ancestral e diminuindo a

permeabilidade dos solos (Centro do Clima da Pévoa de Varzim, 2023).

Medida 1 — Restabelecimento da Cultura das Masseiras como modo de produgao

sustentavel

Propbe-se a integracado das masseiras em programas de promog¢ao da produgao
agricola sustentavel, fundamentando-se esta medida no reconhecimento dos multiplos
servigos ecossistémicos associados a este sistema agricola tradicional. Entre estes,
destaca-se a preservacao da permeabilidade do solo, a otimizagcao do uso de recursos

locais e a elevada resiliéncia face a variagdes climaticas e pressdes ambientais.

A implementagdo de mecanismos de certificacdo, sejam de natureza
regulamentar ou voluntaria, constitui um instrumento estratégico para a valorizagéo
econdmica e cultural dos produtos gerados, conferindo-lhes distincdo no mercado,
assegurando padrdes de qualidade e sustentabilidade e aumentando a competitividade
dos produtores. Neste contexto, a certificagdo n&do apenas poténcia a viabilidade
econdmica da atividade, como contribui para a salvaguarda e valorizagdo do patriménio
agricola imaterial, reforcando a identidade cultural e paisagistica da Pdvoa de Varzim
no quadro das politicas contemporaneas de adaptacado e adaptacdo as alteracbes

climaticas.

Medida 2 - Articular o projeto Bosques pelo Clima com a preservagéo e

valorizagao da paisagem tradicional das masseiras.

Objetivo de preservar este sistema agricola tradicional e transforma-lo num eixo

estruturante da resiliéncia climatica e da biodiversidade local.

Bordos das masseiras (taludes e cumeadas): instalagdo de sebes estratificadas
com arvores e arbustos que funcionem como corta-vento e reforcem os limites visuais

e ecoldgicos.

o Entre talhdes e caminhos agricolas: criagcdo de pequenos bosquetes (ilhas de
0,05 a 0,2 ha) que oferegcam sombra, habitat para fauna e quebrem a forga do

vento.
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Valas e zonas humidas adjacentes: recuperagdo das margens com faixas
ripicolas para filtrar escorréncias, reter sedimentos, controlar cheias e proteger
a qualidade da agua.

Transicao entre duna e campo: estabilizagcdo da pré-duna com vegetacao
adaptada ao sal, ao vento e a mobilidade das areias, garantindo a ligacao entre

o sistema dunar e agricola.

Espécies seleccionadas

Utilizam-se exclusivamente as seguintes espécies autéctones, garantindo adequagao

ecoldgica e coeréncia paisagistica (Anexo 1 — Tabela 1):

Arvores: Amieiro (Alnus glutinosa), Freixo-de-folha-estreita (Fraxinus
angustifolia subsp. angustifolia), Pinheiro-bravo (Pinus pinaster), Pinheiro-
manso (Pinus pinea), Carvalho-alvarinho (Quercus robur), Urze-arbérea (Erica

arborea).

Arbustos: Tojo-comum (Ulex europaeus subsp. europaeus), Loureiro (Laurus

nobilis), Abrunheiro-bravo (Prunus spinosa).

Herbaceas / zonas humidas e dunares: Cana-comum (Phragmites australis),
Tabua-larga (Typha latifolia), Gramao-das-areias (Elymus farctus), Estorno

(Ammophila arenaria subsp. arundinacea), Estevinha (Cistus salviifolius).

Médulos de plantagao

1.

Sebe corta-vento maritima

Nas areas mais expostas ao vento, plantar Pinus pinaster e Pinus pinea em linha
exterior, complementados por Ulex europaeus, Laurus nobilis e Urze-arbérea,
formando uma barreira verde estratificada que reduz o impacto do vento e do

spray salino.

Taludes abrigados e cumeadas
Nestes locais mais protegidos, privilegiar o Carvalho-alvarinho e o Freixo-de-
folha-estreita, acompanhados por Prunus spinosa e Laurus nobilis. Esta

composicao fornece sombra, fixa o solo e cria refugio para a fauna.

Valas e linhas de agua
Introduzir Amieiro nas margens, em associacdo com Phragmites australis e

Typha latifolia, que melhoram a infiltragao, filtram poluentes e oferecem habitat
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a espécies aquaticas. Em pontos mais humidos, o Freixo-de-folha-estreita

reforga a estrutura ripicola.

4. Dunas e pré-dunas
Para fixacdo de areias, utilizar Ammophila arenaria e Elymus farctus. A
Estevinha introduz diversidade arbustiva tolerante a salinidade. Em areas mais

resguardadas, podem ser instalados Pinheiro-bravo e Pinheiro-manso, como

pontos altos da sequéncia vegetal costeira (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego,
2011).

Pinus pinea Masselras Quercus robur Campo Bouga
(pinheiro-manso) carvalho-alvarinho’ ; ;
Pinus pinea
Ulex europaeus Laurus nobilis (pinheiro-manso)
Laurus nobilis Prunus spinosa

Urze-arbdrea ) ol o Quercus suber
3 Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia (sobreiro)
Pinus pinaster (Freixo-de-folha-estreita)
(pinheiro-bravo)

Pinus pinaster
(pinheiro-bravo)

Figura 23. Imagem representativa da proposta de intervengéo nas masseiras e da sua relacdo com a continuidade da
paisagem
Fonte: Representagao elaborada pelo préprio autor em julho de 2025

4.4.4 Mosaico paisagistico “Campo-Bouca”

Caracterizagao do problema.

Conforme descrito ao longo do trabalho, verifica-se um acentuado declinio dos

ciclos tradicionais de gestdo agroflorestal, nomeadamente da bouga, o que tem
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conduzido a descaracterizagéo progressiva da paisagem rural (Plano de Ordenamento
da Bacia Leiteira Primaria do Entre Douro e Minho - DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, &
UP - CIBIO, 2007).

As bougas remanescentes encontram-se, na sua maioria, abandonadas, com a
vegetacao nativa praticamente ausente e substituida por povoamentos homogéneos de
espécies como o eucalipto (Eucalyptus globulus) e o pinheiro-bravo (Pinus pinaster)
(Centro do Clima da Pdévoa de Varzim, 2023). De forma semelhante, observa-se o
desaparecimento acelerado das bordaduras agricolas tradicionalmente ocupadas por

vinhas e arvores de fruto (Centro do Clima da P6voa de Varzim, 2023).

A “vinha do enforcado” era uma forma tradicional de ocupagdao dessas
bordaduras agricolas ou perimetros de parcelas: tratava-se de um sistema agroflorestal,
de origem medieval, em que as videiras eram conduzidas em altura, frequentemente até
cerca de 4 metros ou mais, apoiando-se em “tutores vivos”, ou seja, em arvores de
grande porte, como platanos, freixos ou l6daos. Esta técnica permitia uma utilizagao
eficiente do espaco: o interior das parcelas ficava livre para culturas agricolas ou
pastagens, enquanto as videiras cresciam verticalmente nas arvores nas delimitacdes
dos terrenos (EurAF, 2023; EU CAP Network, 2023).

Este sistema tradicional foi responsavel ndo apenas pela produgao de vinho, mas
também pela manutengcdo de uma paisagem rural caracteristica e diversificada, com
vantagens ecoldgicas, como a criagdo de microeconomias agroflorestais, biodiversidade
associada e multiplos usos da terra (videira, forragem, madeira) em pequenas

exploragdes agricolas (Olouzadense, 2020).

Contudo, tal como as bougas e as bordaduras agricolas tradicionais, a vinha do
enforcado encontra-se hoje em forte declinio, ameagada pela intensificagcédo da
agricultura, pelo abandono rural e pelas mudancgas nas praticas vitivinicolas e de uso do
solo (EU CAP Network, 2023).

Paralelamente, de acordo com o Plano de Ordenamento da Bacia Leiteira
Primaria do Entre Douro e Minho, a intensificagao da atividade agricola, em particular
através da aplicagao de chorume resultante da excreg¢ao de bovinos, tem conduzido a
acumulacgao excessiva de azoto no solo e nos recursos hidricos, configurando-se como
um dos principais constrangimentos ambientais da regiao (DRAEDM, IDARN, ESA-
IPVC & UP-CIBIO, 2007).
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Medida 1 - Integrar o projeto Bosque pelo Clima e a integragdo com o mercado

de carbono, para preservagao da matriz paisagistica “campo boucga”

Dos mecanismos que tem ganhado destaque no contexto global € o mercado de
sequestro de carbono, que se posiciona como uma estratégia econdmica para reduzir a
concentracdo de CO, na atmosfera. Este mercado opera principalmente por meio de
instrumentos como créditos de carbono e sistemas de comércio de emissdes. Um
crédito de carbono representa o direito de emitir uma tonelada de CO, (ou equivalente),
sendo negociado entre empresas. Assim, organizagdes que ndo conseguem reduzir
suas emissdes internamente podem comprar créditos de outras empresas que

superaram suas metas de redugao (Anjali, Khuman & Sokhi, 2020).

De acordo com estimativas do Banco Mundial, o valor global dos esquemas de
precificacdo de carbono é de aproximadamente 82 bilhées de ddélares em 2020. Esses
mercados funcionam através de sistemas de "cap-and-trade" (limite e comércio), onde
as empresas compram créditos para compensar suas emissdes. Além disso, sdo
oferecidos incentivos para que as empresas invistam em projetos de reflorestamento,
que removem CO, da atmosfera por meio da fotossintese, gerando créditos
mensuraveis em toneladas de carbono. Mesmo quando esses projetos sdo classificados
como reducdo de emissoes, e ndo como créditos, os resultados podem ser monitorados
e convertidos em unidades comercializaveis no mercado de carbono (Anjali, Khuman &
Sokhi, 2020).

Assim, associar os bosques promovidos pelo projeto Bosque pelo Clima ao
sistema campo-bouga e integra-los no mercado de carbono pode ser uma oportunidade

para dinamizar a economia local através da valorizagao dos servigos ecossistémicos.

Ao associar a preservacao e a recuperagao das areas florestais a geragao de
créditos de carbono, estabelece-se um modelo em que a conservagao ambiental e o
desenvolvimento econdmico se complementam. Este mecanismo pode possibilitar a
recuperacao do mosaico paisagistico caracteristico da Povoa de Varzim, promovendo
a biodiversidade, a resiliéncia ecoldgica e a atratividade do territorio, ao mesmo tempo

que insere a regido num mercado global em expansao.

Medida 2 - Reconversao de bougas de eucaliptal em boucas com formagdes

florestais estruturadas em espécies nativas

A reconversao de bougas atualmente dominadas por eucaliptal em formagdes

florestais estruturadas com espécies nativas representa uma intervengao para a
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recuperacao da matriz paisagistica campo-bouga e para o fortalecimento da resiliéncia
ecoldgica do territério da Pévoa de Varzim. O principal objetivo desta medida é reduzir
a predominancia de eucaliptos (Eucalyptus spp.), cuja presencga continua contribui para
a homogenizacdo da paisagem e a perda de biodiversidade, substituindo-os
progressivamente por espécies autdéctones que promovam a diversidade estrutural e
funcional do ecossistema. Adicionalmente, pretende-se reforgar a identidade cultural e
ecoldgica do territdrio, criando mosaicos campo-boucga que integrem floresta, pastagens
€ pequenos elementos agricolas, em consonancia com os principios do projeto Bosque

pelo Clima.

A selecdo de espécies nativas sera orientada pelas caracteristicas do solo,
exposicao, hidrologia e funcao ecolégica da area. Em areas mais densas ou protegidas,
propde-se a plantacdo de arvores de grande porte e subespécies associadas as
respectivas formagdes, como o Carvalho-alvarinho (Quercus robur), o Sobreiro
(Quercus suber), Pinheiro-bravo (Pinus pinaster), Pinheiro-manso (Pinus pinea) e o
Castanheiro (Castanea sativa), capazes de fornecer cobertura continua, habitat para

fauna associada e recursos alimentares (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego, 2011).

Em éareas de transicdo ou bordadura, especialmente proximas de campos
agricolas, recomenda-se a introducédo de espécies arbustivas e de porte intermédio,
como o Azevinho (llex aquifolium), o Loureiro (Laurus nobilis), o Medronheiro (Arbutus
unedo), a Aveleira (Corylus avellana) e o Pilriteiro (Crataegus monogyna), que
promovem a conectividade ecoldgica e servem de corredor para a fauna. Em zonas de
solo mais pobre ou com condi¢des climaticas mais expostas, podem ser privilegiadas
espécies pioneiras e resistentes, capazes de estabilizar o solo e criar condicbes para a
sucessao natural, contribuindo para a regeneracdo espontdnea de espécies
secundarias da floresta atlantica (Anexo 1 — Tabela 1) (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego,
2011).

A intervencdo contempla ainda a manutengao de clareiras e pequenas areas
abertas, que permitem a coexisténcia da atividade agricola tradicional com a
regeneracao florestal, assegurando a continuidade do mosaico campo-bouga tipico da
regido. A gestédo faseada do corte de eucaliptos, associada a plantagdo e semeadura
de espécies autdctones, visa minimizar impactos ambientais e potenciar a regeneracao
natural. Complementarmente, a monitorizagdo continua da sobrevivéncia das espécies
plantadas, bem como o controlo de rebentagao de eucalipto, permitira avaliar a eficacia

da reconversao e ajustar praticas de manejo de acordo com os resultados obtidos.
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Medida 3 - Reduc¢ao do azoto reativo através de fitotecnologias

Como se referiu no texto acima de caracterizagao do projeto, ha acumulagao
excessiva de azoto no solo e nos recursos hidricos. Propbe-se a diminuicdo do azoto
reativo presente no solo € na agua a partir de técnicas que combinam absorcao vegetal
€ processos microbianos de nitrificagdo—desnitrificacdo. Este processo obriga a uma
criteriosa selecao de espécies com potencial para fitorremediacado. A integracao destas
espécies permite ndo s6 a melhoria da qualidade da agua e do solo, como também o

reforco da biodiversidade e dos servigos de ecossistema.

Na area do “Campo-Bouca”, onde a floresta se encontra em estreita relacdo com
sistemas agricolas, destacam-se espécies como o Amieiro (Alnus glutinosa), fixador de
azoto atmosférico que contribui para a fertiidade do solo e para a melhoria dos
ecossistemas agroflorestais, o Freixo-de-folha-estreita (Fraxinus angustifolia subsp.
angustifolia), que regula o regime hidrico e assimila compostos azotados, o Sabugueiro
(Sambucus nigra), capaz de acumular nutrientes em solos férteis, e o Loureiro (Laurus
nobilis), importante para a ciclagem de nutrientes em mosaicos agricolas e florestais.
Assinala-se ainda o Trevo-branco (Trifolium repens), uma leguminosa que fixa
naturalmente o azoto atmosférico, reduzindo a necessidade de fertilizacdo quimica e
promovendo praticas agricolas mais sustentaveis (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego,
2011). (Anexo 1 — Tabela 1)

Medida 4 - Integrar estrategicamente alguns bosques a trilhos e usos recreativos

O objetivo consiste em integrar as matas autdctones da regido no planeamento
de espacos de usufruto publico, criando percursos pedonais que se articulem com as
ecopistas existentes, como o Caminho de Compostela, a Ecopista de Famalicdo e a
Ciclovia Pévoa de Varzim. Além de poder criar uma ligagédo entre areas florestais com
as Masseiras, exemplos representados no mapa (figura 24). Esta rede permitira ligar a
zona agricola do interior do concelho a faixa costeira, proporcionando a populagao a
oportunidade de beneficiar da recuperagao paisagistica e de fruir de areas de elevada

qualidade ambiental.
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Legenda:

\ @==» Caminho de Compostela
(Caminho Portugués da
Costa)

Courel v Ecopista do Ramal

Famalicdo ciclovia

{“Monte

S ) 2 . A Limite P6évoa de Varzim
Laundos \

Figura 24. Exemplo de trilho em Pévoa de Varzim para integrar as areas de intervengao.
Fonte: Adaptado de Wikiloc (2012) e Google Earth (2025).

Pinus pinaster “Bouga” “Campo”
(pinheiro-bravo) Crataegus monogyna Milho - Verdo
Azevém - Inverno

Quercus robur

Quercus suber carvalho-alvarinho’

Pinus pinea =
(sobreiro)

(pinheiro-manso) Cistus psilosepalus
Cistus salviifolius

Daphne gnidium

Figura 25. Representagdo do sistema “Campo-Bouga” regenerado

Fonte: Representacéo elaborada pela prépria autor em julho de 2025
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4.4.5 Linhas de agua

Caracterizagao do problema.

A vegetacao ribeirinha, também designada por ripicola ou riparia, € composta por
diversas comunidades vegetais que ocupam os distintos micro-habitats definidos ao
longo de uma linha de agua (Ribeiro, J. A. (2000). Flora e vegetacao ribeirinha. Douro -
Estudos e Documentos, 5(9), 39-45).

De acordo com o Relatério Final do Plano de Ordenamento da Bacia Leiteira
Primaria de Entre Douro e Minho, a intensificacdo da produg¢ao agropecuaria, tanto de
origem vegetal quanto animal, tem levado ao uso excessivo de fertilizantes, produtos
fitofarmacéuticos e outros insumos. Esse modelo produtivo tem provocado alteragdes
significativas nos geo e biociclos, comprometendo os equilibrios naturais dos
ecossistemas e, de forma particularmente preocupante, impactando negativamente as
linhas de agua. A pressao exercida sobre estes cursos hidricos decorre, sobretudo, da
contaminagdo por compostos de azoto e fosforo provenientes do arrastamento de
fertilizantes e residuos de pesticidas, comprometendo a qualidade da agua para

consumo humano e a integridade dos ecossistemas aquaticos.

Associado a esse processo, verifica-se ainda a emissao de gases de efeito
estufa, como metano e 6xidos de azoto, com potencial de impacto superior ao diéxido
de carbono, e a reducao da biodiversidade, resultante da eliminacdo de muros, sebes e
estruturas de drenagem, bem como da aplicagao intensiva de adubos e agroquimicos.
Estas alteragdes, em conjunto, fragilizam a capacidade de resiliéncia ambiental e
aumentam a vulnerabilidade das linhas de agua e dos habitats que delas dependem
(DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & UP-CIBIO, 2007).

Medida 1 - Conservacdo, Restauro e Valorizagdo das Linhas de Agua e Galerias

Ripicolas

A protecdo e recuperagdo das linhas de agua e respetivas galerias ripicolas
constituem uma prioridade para a gestdo sustentavel do territério, promovendo
simultaneamente a adaptacdo as alteragdes climaticas e a valorizagdo ambiental e
social das paisagens agricolas e rurais. A implementagao de sebes e vedacdes naturais,
preferencialmente com recurso a espécies autdctones, Pévoa de Varzim, tais como
Salix atrocinerea (salgueiro-preto), Uimus minor (ulmeiro), Fraxinus angustifolia (freixo-

de-folha-estreita), Alnus glutinosa (amieiro), Quercus robur (carvalho-alvarinho), Pinus
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pinea (pinheiro-manso), Arbutus unedo (medronheiro), Crataegus monogyna (pilriteiro)
e Sambucus nigra (sabugueiro-negro), em locais estrategicamente definidos, permite
criar faixas de filtragem ecoldgicas que contribuem para a regulagdo da qualidade da
agua, a retencdo gradual de nutrientes, a prevencdo da erosdo dos solos e a

diversificagdo do mosaico paisagistico, favorecendo a biodiversidade.

Estas estruturas vegetais desempenham um papel relevante na limitacdo de
odores, através de processos naturais de filtragem bioldgica e microbiana. As raizes e
a matéria organica associada as sebes promovem a atividade de microrganismos que
degradam compostos volateis, transformando-os em nutrientes ou gases inofensivos,
efeito particularmente importante em zonas humidas e margens ripicolas, onde a
decomposicao ocorre de forma controlada e com menor dispersdo pelo vento. Além
disso, a vegetagao cria microclimas locais mais frescos e humidos, que favorecem a
condensacéao das particulas odoriferas e reduzem a volatilizagdo de gases, limitando a
propagacao do cheiro e melhorando a qualidade ambiental das areas adjacentes. Estas
sebes contribuem ainda para a valorizagao estética das exploragdes agropecuarias e
para a protecdo das zonas residenciais préximas (Plano de Ordenamento da Bacia
Leiteira Primaria do Entre Douro e Minho — DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC & CIBIO-
FCUP, 2007).

Para além dos beneficios diretos ao nivel da conservagédo ecoldgica, as zonas
riparias asseguram servicos de ecossistema essenciais, incluindo o sequestro e
armazenamento de carbono em niveis significativamente superior aos registados em
ecossistemas exclusivamente terrestres. O aumento da escala e da intensidade dos
projetos de restauro florestal ripario constitui, assim, um investimento estratégico no
combate as alteragdes climaticas, permitindo ganhos imediatos em termos de regulagao
climatica e retornos ambientais sustentaveis a longo prazo (Cartisano et al., 2013;
Rieger et al., 2015; Dybala et al., 2018).

A eficacia destas intervengdes depende igualmente do envolvimento ativo da
comunidade. A educagao e sensibilizagdo ambiental devem destacar a importancia das
galerias ripicolas e das espécies nelas presentes para o equilibrio do ecossistema
fluvial, incentivando a participagdo da populagcdo em agdes de reabilitagdo e
manutencgdo. A recuperacéo da vegetagéo autdctone nas margens dos rios Este (figura
26), Esteiro e Alto, em Balasar, evidencia o potencial destas medidas para melhorar a
qualidade da agua, reforgar a biodiversidade e assegurar um maior afastamento das
praticas agricolas das linhas de agua, garantindo a preservagao dos recursos hidricos

e do patriménio natural local.
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Medida 2 - Gestao Integrada de Fitorremediacdo e Biodiversidade nas Zonas

Ripicolas

Devido a contaminagdo da area pela elevada concentracdo de atividades
agropecuarias, as intervengdes devem incidir na limpeza, recuperagao e estabilizacao
das linhas de agua, bem como no reforgo e reestruturagcao das galerias ripicolas. Estas
medidas visam, entre outros objetivos, a melhoria da qualidade da agua através da
introducao de espécies vegetais com capacidades fitorremediadoras, reduzindo o risco
de contaminacdo e eutrofizagcdo dos cursos hidricos e assegurando, assim, a
preservacao das suas fung¢des naturais (Plano de Ordenamento da Bacia Leiteira
Primaria do Entre Douro e Minho — DRAEDM, IDARN, ESA-IPVC, & CIBIO-FCUP,
2007).

Espécies como o Alnus glutinosa (amieiro), Salix atrocinerea (salgueiro-preto) e
Salix arenaria (salgueiro-das-areias) sdo fundamentais na estabilizacdo das margens e
na absorcdo de azoto em excesso. Em zonas humidas, Phragmites australis (cana-
comum) e Typha latifolia (tabua-larga) apresentam elevada eficiéncia na remogao de
nitratos e amoénia, enquanto /ris pseudacorus (lirio-amarelo-dos-pantanos) contribui
para a acumulacdo de nutrientes em substratos alagados. Entre as herbaceas, Apium
nodiflorum (aipo-dos-rios), Lycopus europaeus (hortela-dos-lobos), Mentha aquatica
(hortela-da-agua) e Mentha suaveolens (hortela-brava) atuam na absorgéo de
compostos azotados, funcionando também como bioindicadores da qualidade da agua.
Lythrum salicaria (salgueirinha) e Veronica anagallis-aquatica (veronica-dos-rios)
reforcam o potencial depurador das margens e charcos, enquanto Rorippa nasturtium-
aquaticum e Rorippa amphibia (agrides) acumulam nutrientes em ambientes ripicolas,

contribuindo para a redugao da carga de azoto reativo (Morais, 2009). (Anexo 1 - Tabela
1).

A plantagao deve ser realizada com compasso curto, de modo a aumentar a taxa
de sobrevivéncia, sendo acompanhada de analises de solo para avaliar os niveis de
contaminagao face ao estado inicial da area intervencionada. Esta avaliagao permite
identificar as espécies mais bem adaptadas as condi¢des edaficas e climaticas locais,
tanto em termos de desenvolvimento vegetativo como de eficiéncia na absorcao de

contaminantes.

A estratégia pressupde ainda uma rapida cobertura vegetal, sendo necessario,
em casos de crescimento excessivo, proceder ao desbaste seletivo. E igualmente

fundamental implementar um sistema de monitorizagdo continua da evolugdo da
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vegetagéo e da fauna associada, com enfoque na biodiversidade, de modo a aferir a

recuperacao e resiliéncia do ecossistema.

Para reforcar a diversidade estrutural e funcional das margens, propdem-se
espécies complementares. Entre os hidréfitos destaca-se Ranunculus peltatus
(ranunculo-aquatico). Junto a margem ocorrem herbaceas como Myosotis debilis (nao-
me-esquecgas-pequeno) e heldfitas como Typha latifolia (tabua-larga) e Scirpoides
holoschoenus (junco-da-avenca). Na zona imediatamente adjacente, desenvolvem-se
matagais arborescentes pioneiros, com Laurus nobilis (loureiro), e um estrato arbustivo
e herbaceo marcado por Sambucus nigra (sabugueiro-negro) e Lonicera periclymenum
subsp. periclymenum (madressilva). Em cotas superiores surge o bosque higroéfilo e sub-
higréfilo ripicola, representado por Alnus glutinosa (amieiro) e Frangula alnus
(sanguinho-de-agua). Na ultima linha desta formagéo, em areas raramente inundadas,
encontra-se o bosque arborescente de transi¢do, com Fraxinus angustifolia (freixo-de-
folha-estreita) e Celtis australis (I6dao-bastardo) (Tereso, Honrado, Pinto, & Rego,
2011). (Anexo 1 - Tabela 1).
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Figura 26. Em cima. Foto do Rio Este representagéo da intervengéo no rio Ester
Fonte: Fotografia e Representagado elaborada pelo préprio autor em junho de 2025
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Conclusao

As alteracdes climaticas constituem um dos maiores desafios contemporaneos,
com impactos diretos sobre os ecossistemas, os modos de vida das populagdes e a
configuragao do territério. Mais do que um problema ambiental, trata-se de uma questao
estrutural que exige novas formas de planeamento e gestdo, capazes de integrar
conservagao da natureza, usos produtivos do solo e estratégias de adaptacdo.Neste
contexto, a adaptacao do territério as mudancgas climaticas surge como um processo
necessario, que valorize os recursos locais, fortaleca a resiliéncia das comunidades e
promove paisagens multifuncionais, conciliando sustentabilidade ecolégica, econdmica

e social.

O municipio da Pévoa de Varzim apresenta um progressivo desaparecimento da
sua matriz paisagistica tradicional, resultado da expansdo da agricultura intensiva,
predominantemente em monoculturas, que reduzem significativamente as areas
florestais autéctones, homogenizam o territério e tornam-o menos resiliente as

alteracgdes climaticas.

No contexto das alteracbes climaticas, torna-se essencial adotar respostas
articuladas entre conservagdo ambiental, gestdo territorial e praticas produtivas
sustentaveis. Nesse sentido, a preservacdo e valorizagdo da matriz paisagistica
tradicional do concelho emergem como uma abordagem estratégica para promover
adaptagdes climaticas locais, contribuindo simultaneamente para os objetivos nacionais

e europeus de neutralidade carbodnica.

O projeto Bosques pelo Clima visa criar e revitalizar areas florestais como
estratégia de mitigacdo e adaptacao as alteragbes climaticas, atuando na recuperagao
de bosques existentes, na conversao de areas dominadas por espécies exoticas em
florestas nativas e na criagao de novos espacgos arborizados. Nesta dissertagao, propoe-
se aproveitar e potenciar os efeitos desse projeto para reforgar a preservagao da matriz
paisagistica territorial e promover formas de uso do solo mais resilientes, reconhecendo

o papel das arvores, bosques e florestas na sustentabilidade ambiental.

Para potenciar as caracteristicas ecoldgicas do territério, esta dissertacao
propés intervengdes em areas estratégicas, considerando tanto os aspetos ecolégicos
quanto as particularidades do local. As agbes focaram-se nas areas de dunas, na

integracéo de vegetacédo a malha urbana, no restabelecimento da cultura das masseiras,
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na reintrodugdo do mosaico paisagistico “Campo-Bouga” e na prote¢ao das linhas de
agua. O objetivo foi demonstrar uma gestéao territorial estratégica capaz de conciliar a
preservacao da matriz paisagistica com a adaptagao climatica, fortalecendo a resiliéncia

do municipio frente as pressdes antropogénicas.

Apods o desenvolvimento desse trabalho, foram identificadas oportunidades para
pesquisas futuras, nomeadamente no que se refere a integracdo desses bosques na
estrutura verde municipal, assim como a necessaria articulagdo com municipios vizinhos

de modo a ampliar os efeitos positivos das intervengdes.

Em relacéo as limitacdes identificadas, destaca-se a auséncia de levantamento
da percecgao e expectativas das partes interessadas (stakeholders), que poderiam ser
obtidas por meio de entrevistas ou questionarios. Essa abordagem permitiria alinhar
interesses, prevenir conflitos, otimizar a comunicagao e fortalecer a legitimidade das
acdes propostas. Ademais, o estudo nao explorou em profundidade o planeamento
economico necessario para a transicao para praticas de produgdo mais sustentaveis,
incluindo estratégias para retorno de investimentos, configurando uma lacuna a ser

preenchida em pesquisas futuras.

Em sintese, este trabalho evidencia que o caminho para enfrentar os desafios
das alteragdes climaticas passa por um planeamento integrado da paisagem, enraizado
em principios ecolégicos e nesse caso sustentado em praticas tradicionais
reinterpretadas a luz das necessidades atuais. Ao articular conservacdo da
biodiversidade, valorizagdo da matriz paisagistica e promogéo de usos do solo mais
resilientes, torna-se possivel construir um territério mais equilibrado, contribuindo para

a construgdo de um ambiente mais equilibrado e sustentavel.
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Anexo 1 - Espécies de plantas selecionadas

Locais:

1. Zonas litorais - Dunas
2.Areaurbana

3. Masseiras

4. “Campo-Bouca”

5. Linhas de dgua
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Familia Nome cientifico Nome comum Referéncia Area aser aplicada
Salicaceae Salix atrocinerea Salgueiro-preto A 3,5
Rosaceae Crataegus monogyna Jacg. Pilriteiro A 3,4e5
Rhamnaceae Frangula alnus Mill. Sanguinho-das-sebes A 4eb
Betulaceae Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Amieiro A 2,3eb
Lamiales Fraxinus angustifolia subsp. Angustifolia Freixo-de-folha-estreita A 2,3,4eb

i Adoxaceae Sambucus nigra Sabugueiro B 3,4,5
Estrato Arbdreo - -
Ericaceae Erica arborea Urze-arbdrea A 2,3e4
Pinaceae Pinus pinaster Pinheiro-bravo F 2,3e4
Pinaceae Pinus pinea Pinheiro-manso F 2,3e4
Fagaceae Quercus pyrenaica Carvalho-negral F 4
Fagaceae Quercus robur Carvalho-alvarinho F 2,3e4
Fagaceae Quercus suber Sobreiro F 2,4
Rosaceae Pyrus cordata Pereira-brava F 4
Rhamnaceae Rhamnus alaternus Aladierno A 1
Fabaceae Adenocarpus lainzii (Castrov.) Castrov. Giesta A 1
Ericaceae Calluna vulgaris (L.) Hull Torga A 1.4
Fabaceae Cytisus striatus Giesta-das-serras A 1
Fabaceae Cytisus striatus Giesta-das-serras A 4
Thymelaeaceae Daphne gnidium L. Trovisco A led
Fabaceae Genista ancistrocarpa Giesta A 1
Fabaceae Genista berberidea Giesta-purpura A 1
Fabaceae Genista triacanthos Tojo A 2el
Estrato Arbustivo Fabaceae Ulex europaeus subsp. Europaeus Tojo-comum F 2e3
Lauraceae Laurus nobilis Loureiro A 2,3eb
Rosaceae Prunus spinosa Abrunheiro-bravo A 3ed
Rhamnaceae Rhamnus alaternus Aladierno A le2
Fabaceae Adenocarpus lainzii Giesta C 1.4
Salicaceae Salix arenaria salgueiro-das-areias A 1
Cistaceae Cistus psilosepalus Esteva-de-folha-lisa F 4
Ericaceae Erica scoparia subsp. scoparia Urze-escoparia F 2ed
Caprifoliaceae Lonicera periclymenum subsp. periclymenum Madressilva F 5
Malvaceae Lavatera arborea Malva-arborea F 1
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Apium Apium nodiflorum Aipo-dos-rios C,D 5
Poaceae Agrostis curtisii Agrostis F 4
Asteraceae Achillea millefolium Mil-folhas F 2
Asteraceae Bellis perennis Margarida F 2
Cyperaceae Carex arenaria Carice-das-areias F 1e3
Cyperaceae Cyperus longus Junca C,D 5
Plantaginaceae Digitalis purpurea subsp. Purpurea Dedaleira F 2
Apiaceae Foeniculum vulgare Funcho F 2
Iridaceae Iris pseudacorus Lirio-amarelo-dos-pantan C,D 5
Lamiaceae Lycopus europaeus Hortela-dos-lobos C,D 5
Lamiaceae Mentha suaveolens Hortela-brava C,D 5
Lamiaceae Prunella vulgaris Brunela C,D 5
Lythraceae Lythrum salicaria Salgueirinha C,D 5
Plantaginaceae Veronica anagallis-aquatica subsp. anagallis-aquatica Verdnica-dos-rios C,D 5
Cyperaceae Cyperus esculentus Junca-comestivel C,D 5
Papaveraceae Chelidonium majus Erva-andorinha C,D 5
Asteraceae Dittrichia viscosa subsp. Viscosa Incenso Cc,D 5
Poaceae Lolium perenne Azevém-perene D 5
Fabaceae Trifolium repens Trevo-branco D 5
Poaceae Phragmites australis Cana-comum C,D 3eb
Typhaceae Typha latifolia Tabua-larga C,D 3ebd
Poaceae Holcus lanatus Rabo-de-raposa C,D 5
Poaceae Festuca arundinacea Festuca C,D 5
Lamiaceae Mentha aquatica Horteld-da-agua F 2
Brassicaceae Rorippa nasturtivm-aquaticum Agriao-dos-rios D 5
Brassicaceae Rorippa amphibia Agrido-aquatico D 5
Asparagaceae Scilla verna Escila-da-primavera F 2
Caryophyllaceae Stellaria alsine Estrelinha D 5
Caryophyllaceae Spergularia rubra Esparguta D 5
Caryophyllales Atriplex prostrata Saramago-bravo D 1,5
Euphorbiaceae Euphorbia amygdaloides subsp. Amygdaloides Erva-leiteira E 5
Poaceae Elymus farctus Gramao-das-areias F 1e3
Poaceae Ammophila arenaria subsp. arundinacea Estorno E le3
Convolvulaceae Calystegia sepium subsp. sepium Corriola-das-sebes A 1
Convolvulaceae Calystegia soldanella Corriola-maritima A 1
Fabaceae Medicago marina Ervilhaca-maritima A 1
Apocynaceae Vinca difformis subsp. difformis Pervinca Cc 4
Cistaceae Cistus salviifolius Estevinha Cc 3ed
Lamiaceae Lavandula stoechas Rosmaninho C 4
Boraginaceae Myosotis discolor Nao-me-esquecas F 5
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Cyperaceae Scirpoides holoschoenus Junco-macho F 5
Ranunculaceae Ranunculus flammula Ranudnculo F 5
Fabaceae Ornithopus compressus Serradela F 4
Polygonaceae Rumex bucephalophorus Lingua-de-vaca F 4
Plantaginaceae Digitalis purpurea subsp. purpurea Dedaleira F 4
Violaceae Viola kitaibeliana Violeta G 1,4
Fabaceae Lathyrus nudicaulis Ervilhaca G 1
Asteraceae Artemisia campestris subsp. maritima Losna-dos-campos G 1
Apiaceae Eryngium maritimum Cardo-maritimo F 1
Amaryllidaceae Pancratium maritimum Lirio-das-areias F 1
Brassicaceae Coincya johnstonii Giesta-negral F 1
Iridaceae Romulea clusiana noselha-maior F 1
Campanulaceae Jasione maritima var. sabularia jasione-maritima F 1

Referéncia:

A, Bifulco, C., & Castro Rego, F. (2012). Selecdo de espécies lenhosas adequadas as técnicas de engenharia natural. Silva Lusitana, 20(1/2), 15-38. © UEISSAFSV, INIAV, Qeiras,

Portugal.

B. Dias, . A., Ferreira, 0., & Matias, A. (2005). Estabilizacéo e recuperacao de sistemas dunares em Portugal. Revista de Gestdo Costeira Integrads, 4 (2), 123-137.

C. Tereso Joao; Honrado Joao, Pinto Ana; Rego Francisco. Florestas do Norte de Portugal _Histéria, Ecologia e Desafios de Gestao, 2011

D. Morais, C. A. V. (2009). Estratégias de fitorremediacao de duas minas abandonadas - Tinoca e Mostardeira (Dissertagao de Mestrado). Universidade de Evora.

E. Nunes L, Lopes D, Castro Rego F, Gower ST. Biomassa acima do solo e producao primaria liquida de florestas de pinheiros, carvalhos e florestas mistas de pinheiros e carvalhos no
distrito de Vila Real, Portugal. Ecologia e gestao florestal . 2013;305:38-47. doi:10.1016/].foreco.2013.05.034

F.Flora On. Disponivel em: <https://flora-on.pt/#>

G. Capelo J, Aguiar C, eds. A vegetagao de Portugal. Lisboa: Camara Municipal de Lisboa; Imprensa MNacional - Casa da Moeda; 2021. ISBN 978-972-27-2879-9.

Tabela 2. Espécies selecionadas nos 3 estratos vegetais: arbéreo, arbustivo e herbaceo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Anexo 2 - Tabela resumo das medidas

propostas

Tabela resumo das intervegées por area

Medidas

Areas de intervegao:

Zonas litorais - Dunas

Areaurbana

Masseiras

Campo-Bouca

Linhas de agua

Recuperacao dunar e da vegetacao
degradada

Plano Integrado de
Arborizagao Urbana para

Sustentabilidade e Resiliéncia
Ambiental da Pévoa de Varzim

Restabelecimento da Cultura
das Masseiras como modo de
producao sustentavel

Integrar o projeto Bosque pelo
Clima e aintegragédo como
mercado de carbono, para
preservacio da matriz

Conservacao, Restauro e
Valorizagéo das Linhas de
Agua e Galerias Ripicolas

Controle da Erosao / Instabilidade do

Articular o projeto Bosques

Reconversao de boucas de

Gestao Integrada de
Fitorremediagéo e

usos recreativos

Solo pelo Climacoma eucaliptal em bougas com
2 preservagao e valorizacao da |formacgées florestais Biodiversidade nas Zonas
paisagem tradicional das estruturadas em espécies Ripicolas
masseiras. nativas
3 Redugao do azoto reativo
através de fitotecnologias
Integrar estrategicamente
4 alguns bosques a trilhos e

Tabela 4. Tabela resumo das medidas de interveng¢ao nas areas de intervengao da proposta
Fonte: Elaborado pelo autor
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Anexo 3 — Propostas de intervencao em

maior formato
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Pinus pinaster “Bouca” “Campo”
pinheiro-bravo)

Crataegus monogyna Mitho - Verao
Azevem - Inverno

Quercus robur

carvalho-alvarinho’
Quercus suber

Pinus pinea _
(sobreiro)

pinheiro-manso) Cistus psilosepalus

Cistus salviifolius
Daphne gnidium



\/
Fraxinus angustifolia (freixo-de-folha-estreita)
Celtis australis (lodao-bastardo)
Salix atrocinerea (salgueiro-preto)

Alnus glutinosa (amieiro)
Frangula alnus (sanguinho-de-agua)

Myosotis debilis (ndo-me-esquecas-pequeno)
Typha latifolia (tabua-larga)

Scirpoides holoschoenus (junco-da-avenca)
Iris pseudacorus (lirio-amarelo-dos-pantanos)
Apium nodiflorum (aipo-dos-rios)

Lycopus europaeus (hortela-dos-lobos)
Mentha aquatica (hortela-da-agua)

Mentha suaveolens (hortela-brava)

Laurus nobilis (loureiro)
Sambucus nigra
(sabugueiro-negro)

Lonicera periclymenum subsp.
periclymenum (madressilva)



