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Resumo

A degradacdo de cursos de agua urbanos é hoje amplamente diagnosticada pela
literatura através do conceito de urban stream syndrome, e a resposta que se tem
consolidado, associa a essa degradacao as solugdes de base natural (NbS), que tratam
0s processos nhaturais como parte da solucdo e ndo como um problema a conter.
Contudo, a pratica de engenharia hidraulica em contexto portugués tende a resolver o
risco de cheia de forma isolada, remetendo a componente ecoldgica e social para um

estadio posterior do processo, quando chega a ser considerada.

A Ribeira de Linhares, em Matosinhos, ilustra esta légica: o projeto de engenharia
hidraulica que responde a um aluimento através de uma intervencdo hidraulica,
procurando resolver de forma prioritaria o risco de cheia, mas manteve a componente
ecoldgica e social num plano secundario, condicionada pelas construgdes informais
consolidadas sobre o dominio publico hidrico. E a partir do enquadramento paisagistico
desenvolvido pela Neoturf para este projeto, e que foi acompanhado ao longo do estagio
curricular que se deu origem a este relatério, que identifica o potencial de uma resposta

mais integrada.

O diagnéstico territorial reunido confirma esse potencial, portanto, os instrumentos de
gestao do territério em vigor reconhecem formalmente o valor ecoldgico e a vocagao de
espacgo verde publico do corredor, mas nenhum o operacionaliza num desenho
concreto, e a compressao do corredor ao longo de anos de ocupacgao informal resulta

precisamente dessa distancia entre o que é reconhecido e o que é construido.

Propbe-se, por isso, um Parque Ribeirinho que integra uma retencdo distribuida,
estabilizagdo de margens por engenharia natural e fitorremediagdo da agua, com a
formalizagdo dos percursos e usos informais ja apropriados pela populagao, alargando

a resposta ecoldgica e social que o projeto original ndo péde desenvolver plenamente.

Palavras-chave: Solugbes de base natural, renaturalizacao fluvial, retengao distribuida,

engenharia natural, fitorremediagéo
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Abstract

The degradation of urban watercourses is now widely recognised in the literature through
the concept of ‘urban stream syndrome’, and the response that has taken hold links this
degradation to nature-based solutions (NbS), which treat natural processes as part of
the solution rather than as a problem to be contained. However, hydraulic engineering
practice in Portugal tends to address the risk of flooding in isolation, relegating the
ecological and social aspects to a later stage of the process — if they are considered at

all.

The Ribeira de Linhares, in Matosinhos, illustrates this logic: the hydraulic engineering
project, which addresses a landslide and effectively mitigates the risk of flooding, has
nevertheless relegated the ecological and social aspects to a secondary role,
constrained by the informal settlements that have become established on public
waterways. It is on the basis of the landscape framework developed by Neoturf for this
project — which was monitored throughout the curricular placement that gave rise to this

report — that the potential for a more integrated approach has been identified.

The comprehensive territorial assessment confirms this potential; consequently, the
current territorial management instruments formally recognise the ecological value and
the corridor’s role as a public green space, but none of them translates this into a
concrete plan, and the encroachment on the corridor over years of informal occupation

stems precisely from this gap between what is recognised and what is actually achieved.

It is therefore proposed to create a riverside park that incorporates distributed retention,
bank stabilisation through natural engineering and phytoremediation of the water, whilst
formalising the informal routes and uses already adopted by the local population, thereby
expanding the ecological and social response that the original project was unable to fully

develop.

Keywords: Nature-based solutions, river renaturalisation, distributed retention, natural

engineering, phytoremediation
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1. Introducao

Este relatério nasce de um estagio curricular na Neoturf, empresa portuguesa de
Arquitetura Paisagista, onde acompanhei a elaboracdo de uma proposta de intervencéo
para a Ribeira de Linhares, em Matosinhos. E desse contacto direto com o projeto e
com as suas condicionantes reais de engenharia hidraulica e paisagismo, que nasce o

desafio desenvolvido neste trabalho.

O crescimento urbano acelerado das ultimas décadas € um dos processos de
transformacéo territorial mais significativos da era contemporanea: as Nacgbes Unidas
projetam mais 2,5 mil milhdes de pessoas em areas urbanas até 2050 (Chen et al.,
2023). Essa expansao substitui superficies permeaveis por pavimentos, coberturas e
vias de circulagao, alterando o ciclo da agua a escala da bacia hidrografica. A infiltracao
diminui, os aquiferos recarregam menos, e o escoamento superficial torna-se mais

rapido, mais volumoso e mais carregado de poluentes (Golden & Hoghooghi, 2018).

O resultado ndo é apenas mais agua a escoar mais depressa. A degradacao dos
ecossistemas ribeirinhos em contexto urbano, abordada pela literatura no conceito de
“urban stream syndrome”, que descreve sistemas fluviais afetados em simultaneo por
hidrologia alterada, qualidade da agua comprometida, substrato simplificado, perda de
vegetacao ripicola e menor biodiversidade aquatica (Walsh et al., 2005). Como estes
fatores atuam a escala da bacia, as intervencdes pontuais raramente resolvem o
problema, dai a resposta que se consolidou na ultima década e meia, passa por tratar
0s processos naturais como solugao, e ndo como problema, através da Infraestrutura

Verde e das Soluc¢des de Base Natural (NbS - Nature-based Solutions).

7

O leque de intervengdes que cabe debaixo das NbS ribeirinhas é amplo. Existem
intervengdes de retencdo natural de agua, restauro de planicies de inundagéo,
bioengenharia de margens, faixas ripicolas de controlo de poluentes, zonas humidas
construidas, entre outras (Carbonari & Solari, 2025). Contudo, vale a pena nao confundir
NbS com restauro fluvial, uma vez que, o restauro procura repor as fungdes ecoldgicas
anteriores a degradacao; ja as NbS partem antes dos desafios societais, tais como,
seguranga hidrica, saude, risco de desastres, colocando os servigos que o0 ecossistema
presta as pessoas no centro da equacgao (Carbonari & Solari, 2025). A definicao de
referéncia é da Unido Internacional para a Conservagéo da Natureza (IUCN), onde as
NbS sao “agdes de protegao, gestédo sustentavel e restauro de ecossistemas naturais e
modificados que respondem eficaz e adaptativamente a desafios societais, beneficiando

simultaneamente pessoas e natureza”.
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E neste espago entre o restauro ecoldgico e o espaco publico urbano que a Arquitetura
Paisagista tem um papel préprio a desempenhar. A renaturalizacédo de linhas de agua
degradadas em contexto urbano é hoje uma das aplicagbes mais visiveis do paradigma
das NbS, com capacidade de reconfigurar a relagéo das cidades com os seus sistemas

fluviais.

1.1. Apresentagao do caso

A Ribeira de Linhares, localizada no concelho de Matosinhos, na Area
Metropolitana do Porto, € um exemplo paradigmatico do que décadas de urbanizagao
descontrolada podem fazer a um curso de agua. Originalmente integrado numa matriz
rural e agricola, o trogo da ribeira correspondente a area de intervencdo foi
progressivamente artificializado ao longo da segunda metade do século XX, num
processo associado a transformacao da ocupagao do solo e a expansao urbana sobre
as suas margens. Hoje, o unico trogo a céu aberto, com cerca de 584 metros de
extensao, é um espacgo de abandono, colonizado por espécies invasoras, contaminado

por diversas fontes, atravessado por construgcdes implantadas sobre o dominio publico

hidrico e palco de episddios recorrentes de instabilidade hidraulica.

Figura 1 - Fotomontagem aérea histérica (Anos 50) com a localizagdo da Area de Intervengéo e principais pontos de
referéncia geografica | Fonte: Adaptagao propria a partir de dados da Webfototeca DGT
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No entanto, este espaco apresenta um potencial que importa reconhecer e aproveitar.
A sua localizagdo na bacia hidrografica do rio Lega coloca-o numa posigéo estratégica
relativamente ao Corredor Verde do Lega, um dos principais eixos de infraestrutura
verde da Area Metropolitana do Porto. A integragdo da Ribeira de Linhares neste
corredor representaria um ganho ecologico e social, mas também um contributo para a
infraestrutura verde e azul a escala metropolitana, ligando espacos verdes hoje
desconectados e criando condi¢gbes para o funcionamento de um sistema ecoldgico
mais coeso e resiliente. A isto, acresce o facto da Camara Municipal de Matosinhos,
reconhecer que a populagédo local utiliza informalmente o corredor como percurso
quotidiano para acesso aos transportes publicos, revelando assim sinais claros de uma

procura social para uma intervencgao qualificada.

O presente relatério surge precisamente neste contexto. No ambito do estagio curricular
realizado na Neoturf, foi acompanhado um projeto de engenharia hidraulica para a
Ribeira de Linhares, encomendado pela Camara Municipal de Matosinhos a COGEDIR,
no qual a Neoturf desenvolveu um projeto de enquadramento paisagistico. Este projeto
revelou, de forma clara, o potencial nao concretizado de uma intervengao mais integrada
e ambiciosa do ponto de vista ecoldgico, social e paisagistico, potencial que este
trabalho procura explorar através do desenvolvimento de uma proposta de um Parque

Ribeirinho para a Ribeira de Linhares.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um projeto de um Parque
Ribeirinho para a Ribeira de Linhares que, através da aplicacdo de solugdes de base
natural, responda de forma integrada aos problemas ecoldgicos, hidraulicos e sociais
identificados, transformando um espag¢o urbano degradado num parque linear

multifuncional.

Para concretizar este objetivo, definem-se os seguintes objetivos especificos: (1)
Promover a renaturalizagdo parcial do leito e das margens, através da recuperacéo de
processos e fungdes hidromorfolégicas e da reconstituicdo da vegetagao ripicola; (2)
Melhorar a qualidade da agua através de estratégias de fitodepuragao, aproveitando a
capacidade de determinadas espécies vegetais para reter, absorver e degradar os
poluentes no meio hidrico; (3) Contribuir para o controlo do risco de cheias através de
solugbes distribuidas de laminagdo e retencdo de forma natural, reduzindo a

vulnerabilidade das populagoes e das infraestruturas localizadas na area de influéncia
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da ribeira; (4) Conter as espécies exdticas invasoras presentes no corredor ribeirinho e
promover a regeneragao da vegetacao autéctone, restabelecendo a estrutura e a fungéo
ecologica das margens; (5) Criar um sistema de percursos de mobilidade suave que
formalize os atravessamentos informais existentes, garantindo acessibilidade segura e
confortavel ao longo do corredor; (6) Desenvolver um parque de proximidade que
responda as necessidades de lazer da populagao local, qualificando a relagéo entre o
espaco ribeirinho e o tecido urbano envolvente; (7) Enquadrar a Ribeira de Linhares no
Corredor Verde do Leca, reforcando potencialmente a conectividade ecoldgica e social

a escala metropolitana.

1.3. Metodologia

O presente trabalho assume uma natureza predominantemente qualitativa,
organizando-se em torno de quatro momentos interligados, em que os trés primeiros
funcionam como a base analitica e concetual indispensavel para a concretizagao da
proposta final. O percurso metodoldgico inicia-se com a imersédo na pratica profissional
através do estagio na Neoturf, o que permitiu um contacto direto com as condicionantes

e realidades do territério. Este conhecimento pratico é de imediato cruzado, num

Enquadramento tedrico
e Casos de Referénica

Participagcdao em Projeto
Profissional (Neoturf) * Fundamentos tedricos
e boas praticas

« Conhecimento direto * Casos de Referéncia

do territorio e as
condicionantes reais

« Limitagbes inerentes
ao contexto de projeto

Elaboracao de Proposta —0 Analise Territorial
de Projeto

s Consulta e interpretagéo

DIAGRAMA
METODOLOGICO

+ Resposta cartografica
fundamentada aos « Visitas de campo
proble~mas identificados « Produgéo de

* Solugdes cartografica tematica
ecologicamente (SIG)
coerentes

Figura 2 - Diagrama Metodologico
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segundo momento, com uma solida revisdo de literatura e analise de casos de
referéncia, focada em solugcdes de base natural e renaturalizagao fluvial. Num terceiro
momento, avanga-se para a analise territorial e diagnéstica, recorrendo a ferramentas
SIG para o mapeamento biofisico e legal da area. Por fim, o quarto momento consolida
todas as fases anteriores, traduzindo o diagndstico e o suporte tedrico numa proposta

de projeto ecologicamente coerente e fundamentada para a linha de agua.

1.4. Contexto de estagio

O estagio decorreu na Neoturf, fundada em 1999 e especializada em Arquitetura
Paisagista e solugbes de base natural, organizada em dois departamentos:
Departamento de Projeto e Departamento de Producido, que me deram uma visao
completa do ciclo de intervengao, da concegao a execugdo. Passei a maior parte do
estagio no Departamento de Projeto, porém com uma passagem pelo Departamento de
Producao que me deu uma nocdo mais concreta dos custos e da execugdo das

propostas.

O meu papel no projeto da Ribeira de Linhares foi sobretudo técnico e investigativo:
pesquisar e fundamentar solugcbes de engenharia natural para estabilizar as margens e
mitigar a poluigéo, e aprofundar o estudo de espécies fitorremediadoras para a bacia de
retencao prevista pela COGEDIR. Esse trabalho deu origem ao projeto apresentado no
capitulo seguinte e revelou também o potencial de uma abordagem de renaturalizacédo
mais ambiciosa do que aquela que o ambito contratual do projeto permitia, potencial que

este relatério procura agora explorar.
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2. Proposta desenvolvida pela Neoturf

2.1. Origem, parceria e condicionantes

A proposta da Neoturf nasceu de uma parceria
com a COGEDIR, a pedido da Camara Municipal de
Matosinhos, na sequéncia de um aluimento causado
pelo rebentamento de uma canalizacdo junto a Rua do
Regadio. A COGEDIR coube a engenharia hidraulica,
com o dimensionamento das estruturas de controlo de
caudais, estabilizagdo das margens, modelagdo do
terreno para a bacia de retengdo e o dique de
contencao; a Neoturf, o enquadramento paisagistico
dessa intervengdo. As duas componentes
desenvolveram-se, na pratica, em paralelo, com
pontos de contacto definidos, mas sem uma integragao
plena desde o inicio, uma condicionante que se torna
mais evidente quando se pensa no que uma
abordagem verdadeiramente interdisciplinar, desde a

primeira hora, poderia ter permitido.

Figura 3 - Situagdo existente apods
aluimento das insfraestruturas. | Fonte:
Francisca Pinto (Neoturf)

Trés fatores limitaram, de forma estrutural, a
liberdade do projeto. O primeiro € fundiario: as
construgdes na zona critica da ribeira integram Areas
Urbanas de Génese llegal em processo de
reconversao, onde a Camara optou ha décadas por
uma estratégia de integracdo, o que empurrou o
desenho para a protecao das edificacdes existentes
em detrimento de uma recuperagao plena do espago
de inundacéo, dai o dique de contencao de cheias,
uma vez que revela ser uma solucéo tecnicamente

eficaz, mas ecologicamente pouco ambiciosa.

Figura 4 - Situacao existente apds aluimento A bacia de retengéo a montante, uma SO|U(}50 de

das insfraestruturas. | Fonte: Francisca Pinto

(Neoturf) base natural, que procura compensar parcialmente

essa limitacdo, ao

introduzir um elemento de

moderagao do fluxo com potencial para vegetagao

fitorremediadora.
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O segundo fator é orcamental: a ciclovia e o percurso pedonal previstos inicialmente
acabaram adiados por constrangimentos orcamentais e de faseamento da Camara,
ficando registados apenas de forma indicativa, ainda que tenham condicionado as

restantes pecas técnicas, que teve de deixar espago para essa construcao futura.

O terceiro € de autoria: a modelacao do terreno coube inteiramente a COGEDIR, por
decorrer diretamente das exigéncias hidraulicas, o que limitou a Neoturf ao desenho da

estrutura vegetal sobre uma topografia ja definida.

2.2. Estratégia geral de intervengao

A proposta paisagistica desenvolvida pela Neoturf (Figura 5) organizou-se em
volta de uma légica de intervengdo complementar a engenharia hidraulica, procurando
introduzir coeréncia ecoldgica, qualidade espacial e integracdo paisagistica numa
intervencdo de raiz maioritariamente técnica. A estrutura da proposta acompanha as
duas grandes zonas definidas pelo projeto de engenharia, o trogo renaturalizado a
montante e a zona de protegdo a jusante, respondendo de forma diferenciada as
condi¢cbes e objetivos de cada segmento, mas mantendo uma linguagem vegetal

coerente ao longo de toda a intervencgéo.

TR T Figura 5 - Plano Geral de Intervengao-=Ribeira-de
) Linhares, Matosinhos | Fonte: Neoturf

A organizacao espacial da proposta seguiu a légica de clareira, orla € mata, adaptada
as especificidades do corredor ribeirinho. Esta estrutura, assente na alternancia entre
espacos abertos e nucleos de vegetagao densa, respondeu a objetivos funcionais, ou

seja, as zonas de maior densidade vegetal foram posicionadas estrategicamente para
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criar barreiras visuais e fisicas em relagdo as construgbes e terrenos agricolas
adjacentes, enquanto as zonas mais abertas foram reservadas para os espagos com
maior potencial de fruigdo e para as areas onde a visibilidade sobre o curso de agua era

desejavel.

A bacia de retencdo constitui o elemento mais expressivo desta logica espacial.
Concebida como uma grande clareira no interior do corredor verde, apresenta-se no
quotidiano como um espaco aberto capaz de acolher usos informais de lazer e
contemplacio. Nos eventos de precipitagcao extrema, este mesmo espago assume a sua
funcao hidraulica de laminagao de caudais, retendo temporariamente as aguas antes de

as libertar de forma controlada para jusante.

O percurso pedonal e ciclavel, embora reduzido a um elemento indicativo, seguiu uma
I6gica de mobilidade suave que procurava formalizar os atravessamentos informais ja

realizados pela populagao local.

Figura 6 - Estudo Conceptual - Ribeira de Linhares,
g Matosinhos | Fonte: Neoturf

A relacao entre a vegetacao e as estruturas de estabilizagdo de margens em gabides
foi pensada numa légica de integragdo paisagistica. Os gabides, necessarios para
estabilizar as margens na zona de maior presséo hidraulica, sado estruturas de forte
expressado construtiva que, sem enquadramento vegetal adequado, dominariam
visualmente o espaco ribeirinho. A proposta de vegetagc&o procurou suavizar e integrar
estas estruturas na paisagem, criando uma transicdo gradual entre a engenharia e o

sistema natural.



FCUP | 9
Parque Ribeirinho da Ribeira de Linhares: Uma Proposta de Solugdes de Base Natural para a
Renaturalizagdo de um Curso de Agua Urbano

3. Enquadramento Teorico
3.1.

A relacao entre as cidades
e 0s seus cursos de agua é
ancestral: 0s rios foram
frequentemente descritos como as
artérias

que  permitram o

surgimento e desenvolvimento das

A relagao histérica entre as cidades e os seus cursos de agua

civilizagbes, funcionando néao
apenas como recurso biofisico,
da

economia, cultura e organizagao

mas como foco central

social das comunidades (Haidvogl|,
2018; Pan et al., 2016).

Internet Arhive

A fixagdo dos primeiros nucleos urbanos junto as
linhas de agua seguiu uma ldgica estratégica de
proximidade ao recurso sem exposicao total ao risco,
como se pode observar na gravura histérica (Figura
7) de Lisboa do século XVI, onde o nucleo urbano se
desenvolve em colinas que dominam o Tejo,
mantendo as populagdes proximas da agua, mas

seguras face as cheias sazonais.

Antes da era industrial, a dependéncia dos recursos
locais obrigava a uma harmonizagdo entre os
diversos usos da agua. Os rios e ribeiras eram a
principal fonte de energia mecéanica, alimentando os
moinhos através de agudes e rodas de agua; a
navegacao fluvial sustentava o comércio de bens
pesados; e a agua servia 0 consumo, a limpeza e
atividades comerciais, enquanto o peixe constituia

parte central da dieta local (Haidvogl, 2018).

Para além do pragmatismo econdémico, os cursos de

agua funcionavam como o espirito do lugar,

Figura 7 - Lisboa no século XVI, gravura de Braun e Hogenberg (1572).
A imagem ilustra a relagédo estratégica entre a topografia defensiva
(colinas e castelo) e o rio Tejo como artéria comercial e social. | Fonte:

5t 9

ES bt v o FIGVRE XXXIIIL &

Figura 8 - Desenho técnico de uma maquina
hidraulica de elevagéo de agua, da autoria do
engenheiro italiano Agostino Ramelli (1588).
A gravura ilustra os principios de engenharia

pré-industrial mencionados por Haidvogl
(2018): o fluxo do rio aciona uma roda d'agua
de pas que, através de um complexo sistema
renascentista de engrenagens e pistdes,
converte a energia mecanica fluvial para
bombear e elevar a agua até ao reservatorio
superior. | Fonte: Public Domain Review
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moldando a identidade regional e a memdria coletiva, e constituiam espacos de
encontro social onde a relacdo entre as comunidades e a paisagem era vivida

quotidianamente através do acesso direto as margens (Naiman et al., 2005).

A rutura industrial e higienista

Com aindustrializacéo e o crescimento populacional do século XIX, esta relagao
de dependéncia e harmonia alterou-se. Emergiu uma visdo utilitarista e higienista da
paisagem que dominou o planeamento urbano dos séculos XIX e XX e impulsionou o
enterramento e a canalizagcdo das pequenas linhas de agua (Haidvogl, 2018; Wantzen
et al., 2022). O aumento do volume de aguas residuais transformou as ribeiras em
veiculos de doencas e maus odores, reforcando a sua perce¢cao como obstaculos ou

esgotos a ocultar (Wantzen et al., 2022).

A esta motivagao sanitaria somou-se a presséo urbana. A natureza meandrizante e as
margens inundaveis das pequenas ribeiras eram vistas como obstaculos ao
desenvolvimento imobilidrio e a construgdo de infraestruturas, logo, o enterramento
permitia ganhar espaco para habitagéo, estradas e estacionamentos, maximizando a
area edificavel (Wantzen et al, 2022). Simultaneamente, a engenharia civil
convencional procurou acelerar o escoamento das aguas pluviais para evitar
inundagdes locais, ignorando os impactos a jusante (Hohensinner et al., 2018). As areas
ripicolas, percebidas como insalubres ou perigosas devido a densa vegetacdo e aos
terrenos pantanosos, foram drenadas e terraplanadas (Naiman et al., 2005). Em
Portugal, as politicas de urbanizagéo intensa do século XX facilitaram este processo,
frequentemente ignorando a estrutura ecoldgica do territorio (Ahern, 1995). O resultado
foi uma rutura da conectividade social e bioldgica que historicamente definia a
implantagdo das cidades junto aos rios: um processo de ocultagao que criou verdadeiros
desertos urbanos, onde os cursos de agua sobrevivem apenas como memoria em

nomes de ruas ou em condutas enterradas (Wantzen et al., 2022).
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Leito natural e Canal aberto de Conduta fechada e
estrutura ecolégica betdo e retificacdo presséo imobiliaria

1. ERA PRE-INDUSTRIAL | 2. TRANSICAO HIGIENISTA : 3. OCULTAGAO SECULO XX

______ I
z Sistema fluvial natural d /./_'\ Retificacdo e canalizagéo Enterramento do curso de dgua
Alta parmeabilidade do solo ! '. & Impermeabilizagac e corte das margens Perda total de acesso e visibilidade
Biodiversidade e servigos | x\_ /-" Afastamento da populagao Pressao imaobiliaria e impermeabilizagao

ecossistémicos Justificativa sanitdria Risco de inundagdes

TEMPO >

Figura 9 - Corte transversal cronolégico demonstrando o processo de artificializagdo e ocultagdo dos cursos de agua
urbanos, partindo do equilibrio ecoldgico pré-industrial até ao enterramento e canalizagao sob a pressao imobiliaria do
século XX. | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

3.2. Os processos de artificializagao e as suas consequéncias

A intervencdo humana nos sistemas fluviais foi um processo sistematico de
modificagéo fisica, quimica e bioldgica, acelerado apds a Revolugéo Industrial pela
engenharia de larga escala (Schmutz & Sendzimir, 2018). As principais formas de
intervencgao sintetizam-se em quatro categorias (Tabela 1). Para uma ribeira periurbana
pequena como a de Linhares, as duas primeiras (canalizagéo e enterramento) sdo as

mais determinantes.

Forma de s Consequéncia
. - Descrigéo . Fonte
intervengao dominante

Endireitamento,

) Aumento da
estreitamento e )
L velocidade e da )
Canalizagéo e aprofundamento do canal, L Hohensinner
L i ) poténcia de
retificacdo com revestimento do leito L et al. (2018)

. escoamento; inciséo
e margens em betdo ou . i
vertical do leito

pedra
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Colocacéao da ribeira em ~
_ Ocultagéo do curso
canal de bet&o coberto, ] o
Enterramento de agua; eliminagdo  Wantzen et al.
para ganhar espago ]
(culverting) o ] dos servigos de (2022)
edificavel e ocultar aguas ]
] ecossistema
poluidas
Urban stream
Walsh et al.
L L syndrome;
Impermeabilizagdo | Impermeabiliz¢do do solo . (2005);
. _ hidrogramas flashy .
da bacia da bacia vertente* Kominkova
por perda de
o (2012)
infiltracao
Perda de
Separagao da conectividade lateral; )
o Isolamento do canal por i Naiman et al.
planicie de ] fim da recarga, da
) ~ diques e taludes L (2005)
inundagao deposigao e da
galeria ripicola

Tabela 1 - Formas de artificializagdo dos sistemas fluviais

Estas intervencbes converteram a Ribeira de Linhares, e outros cursos de agua

semelhantes, de corredores ecoldgicos dindmicos em infraestrutura urbana rigida.

Alteragoes hidrolégicas

A impermeabilizacdo da bacia aumenta a magnitude e a frequéncia dos picos de
cheia, e reduz a recarga dos aquiferos que sustentam o caudal de base no verdo. E
assim que se formam os hidrogramas “flashy”, termo que vem de flash flood (cheia
rapida), e que descreve tempos de resposta muito curtos entre o inicio da precipitacao
e o pico de caudal, tempo esse que também depende do proprio evento de precipitacao
(Golden & Hoghooghi, 2018; Booth et al., 2016). Em bacias pequenas e muito
impermeabilizadas, este efeito soma-se ainda a surtos térmicos: a chamada llha de
Calor Hidroldgica, que numa linha de agua estreita pode comprometer a sobrevivéncia
bioldgica (Zahn et al., 2021).
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Figura 10 - Hidrograma natural vs. Urbanizado | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

Alteragdes morfolégicas

As alteragdes morfologicas sdo a consequéncia fisica direta do regime
hidrolégico alterado (Hohensinner et al., 2018). A retificagéo elimina meandros e encurta
o percurso do rio para a mesma diferenga de cota (aumentando o gradiente longitudinal),
conjugada com a reducao da rugosidade pelo revestimento, amplifica a velocidade e a
energia da agua que se concentra no leito, uma vez que n&o é dissipada em meandros

ou transbordos (Borsos & Sendzimir, 2018; Hohensinner et al., 2018).

Este excesso de energia desencadeia processos erosivos severos. O rio aprofunda o
canal num processo de incisdo que, em casos documentados, pode atingir varios metros

em poucos anos (Petts & Amoros, 1996).

O impacto morfolégico mais drastico € a separagao fisica entre o canal e a sua planicie
de inundagao. A construcao de diques impede o rio de ocupar a sua area natural de
expansao durante as cheias, e a incisao profunda do leito funciona como um dreno que
baixa o nivel freatico na planicie adjacente, levando a dessecacao de zonas humidas
(Borsos & Sendzimir, 2018). A auséncia do pulso de inundagao e a baixa disponibilidade
de agua no solo conduzem ao que Naiman et al. (2005) designam por “terrestrialization”,
ou seja, a substituicdo das espécies ripicolas hidréfilas por espécies terrestres ou

exoticas invasoras, degradando a integridade ecoldgica do corredor.
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Alteragoes ecologicas

Ecologicamente, a simplificagdo dos nichos ecolégicos provoca perda de
espécies e homogeneizacgao bidtica: grupos sensiveis desaparecem, sendo substituidos
por taxa tolerantes ao stress (Zerega et al., 2021). A uniformizac&o dos canais favorece
espécies generalistas e elimina as comunidades dependentes de aguas correntes e
substratos diversificados (Schmutz & Sendzimir, 2018), enquanto as barreiras fisicas e
os trocos enterrados isolam as populagdes ao impedir a migragao e a dispersao (Zerega
et al., 2021).

A qualidade da agua degrada-se pelo aumento das concentragdes de nutrientes, metais
pesados, hidrocarbonetos e sedimentos finos do escoamento superficial urbano, ao que
se soma o efeito térmico da HUHI, que reduz o oxigénio dissolvido e afeta o metabolismo

dos organismos (Zerega et al., 2021).

Por fim, a fragmentacéo ou remogao da galeria ripicola interrompe o ciclo de inundagao
que sustenta a produtividade biolégica e faz perder as fungcbes de tampéo
(ensombramento, estabilizagao das margens e filtragem de poluentes) (Pletterbauer et
al., 2018).

Perda das fun¢oes sociais, culturais e identitarias

A artificializacdo ndo é apenas uma degradacao biofisica, é a interrupgcéo da
dimensao humana do ecossistema (Wantzen et al., 2022). A transformagao das linhas
de agua em condutas fechadas produz uma desconexdo sociocultural em que a
percecao do rio como ativo ambiental é substituida pela sua visdo como risco ou

infraestrutura sanitaria.

O enterramento das linhas de agua apaga-as da consciéncia coletiva, e 0os cursos de
agua sobrevivem apenas em nomes de ruas (Wantzen et al., 2022). Elimina o espirito
do lugar que ligava as comunidades as suas paisagens ribeirinhas (Naiman et al., 2005),
e gera um fendmeno de amnésia intergeracional, em que as pessoas nao sentem falta
daquilo que nunca conheceram, dificultando a mobilizagdo para a recuperagao de

recursos que ja ndo sao visiveis (Walsh et al., 2005).

E precisamente esse padrdo que um parque linear visivel, e usado, tenta reverter.
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3.3. Infraestrutura Verde e Corredores Ecoldgicos

A ideia de que o desenvolvimento urbano deve fundar-se nos processos naturais
do territdrio tem raizes no planeamento ecolégico da paisagem, cujo marco fundador é
a obra de McHarg (1969), ao propor que a ocupagao do solo seja determinada pela

aptidao ecolégica de cada area em vez de se impor contra ela.

Deste principio decorre o conceito de Infraestrutura Verde (1V), definido como uma rede
estrategicamente planeada de areas naturais e seminaturais, concebida e gerida para
fornecer um amplo conjunto de servigos de ecossistema (Benedict & McMahon, 2006,
citado em Alves, 2016). Em Portugal, este conceito encontra um paralelo préprio na
nocao de Estrutura Ecoldgica, desenvolvida a partir do trabalho de Magalhaes (2001) e

enraizada na tradicao de Caldeira Cabral e Ribeiro Telles.

Para o presente trabalho, ambos convergem numa ideia de que os corredores fluviais

sao elementos estruturantes da rede ecoldgica do territorio, e ndo espacos residuais.

A estrutura da rede: nés e ligagoes

A ecologia da paisagem, sistematizada por Forman & Godron (1986) e
desenvolvida por Forman (1995), fornece o vocabulario que descreve a organizagao
espacial da Infraestrutura Verde. A paisagem € entendida como um mosaico composto
por manchas (patches), corredores (corridors) e uma matriz envolvente. Aplicada ao
planeamento, esta leitura traduz-se numa estrutura de nés e ligagdes: os nds, sdo os
elementos de maior valor ecolégico (manchas de habitat, parques, areas humidas),
enquanto as ligagdes, sdo os elementos lineares que asseguram a conectividade entre
eles (Ahern, 1995).

Os corredores fluviais sdo as ligagbes mais eficazes desta rede: séo lineares e
continuos, atravessam a matriz urbana conectando o interior do territorio ao litoral, e
concentram, na interface entre a agua e a terra, uma das maiores densidades de

biodiversidade da paisagem (Naiman et al., 2005; Forman, 1995).
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ESTRUTURA TERRITORIAL (ESCALA MACRO)

Matriz Urbana:
Tecido edificado envolvente

Lagle

Manchas (P
Nos de elevado valor ecoldgico

Corredor Fluvial:
Ligagdo ecoldgica e
conectividade bioldgica regional

Trogo de Intervengéo:
O Parque Ribeirinho como
segmento de ligagdo

0 Parque como NO auténomo:
Espago de habitat, biodiversidade
e uso publico local

Micro-mancha:
Zona himida de retengdo
e depuragao

Interface agua-terra:
Margem viva e estabilizagao
ripicola

Figura 11 - Mosaico da paisagem e estrutura nés/ligagdes | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

A galeria ripicola como corredor de pequena escala

Para uma linha de agua de pequena dimenséo, o corredor ecolégico ndo € uma
vasta faixa territorial, mas reduz-se essencialmente a galeria ripicola, ou seja, a faixa de
vegetagao arbdrea e arbustiva que acompanha as margens. E este elemento, mais do
que qualquer outro, que materializa a fungado de "ligagao" numa ribeira de pequena

dimensao (Naiman et al., 2005).

Nenhum outro elemento da paisagem urbana concentra tantas fungdes em tao pouco
espaco: a galeria serve de corredor de deslocagao e refugio para a fauna, estrutura o
habitat aquatico com matéria organica e madeira, controla a temperatura da agua por
ensombramento (fungéo critica dado o problema da Ilha de Calor Hidrolégica (Zahn et
al., 2021)), estabiliza as margens pelo sistema radicular, e filtra os poluentes do

escoamento antes que estes atinjam o canal (Naiman et al., 2005; Forman, 1995).

O desempenho destas fungdes é diretamente proporcional a largura da galeria, e a
literatura estabelece limiares indicativos para cada uma, tal como se pode observar na
Tabela 2.
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Largura
Funcgao Eficiéncia documentada Fonte
indicativa
Estabilizacdo das ~10 m i Naiman et
. Coeséo radicular do talude
margens (minimo) al. (2005)
Suporte ao habitat 15 Fornecimento de matéria organicae  Naiman et
~15m
aquatico sombreamento al. (2005)
Filtragem de Faixa herbacea de 4,6 m: ~61%
sedimentos e sedimentos / 4% azoto — Faixa Naiman et
25-40m
retencdo de arborea de 19 m: ~90% sedimentos /  al. (2005)
nutrientes 74% azoto
Dezenas a ) o
Habitat de espécies Inatingivel em ribeira urbana Forman
centenas de
de interior sensiveis confinada (1995)
metros

Tabela 2 - Fungbes da galeria ripicola por largura

Forman (1995) oferece, para esta condigdo, um principio de desenho particularmente
adequado a pequenas ribeiras: a largura da galeria ndo tem de ser constante, mas deve
apresentar alargamentos localizados (bulges) nos pontos de maior pressao, isto €, em
zonas de confluéncias, zonas de maior declive ou, no caso presente, pontos de maior
escoamento superficial. Concentrar a largura disponivel onde ela é funcionalmente mais
necessaria permite maximizar o efeito de retengao e filtragem sem exigir uma faixa larga
e continua em todo o percurso. Forman sublinha que, quando o escoamento de
superficies impermeaveis é canalizado diretamente para o canal, a fungéo de filtragem
da galeria é anulada, o que torna imperativo que a vegetacao intercete o fluxo através

da sua rugosidade antes de este atingir a linha de agua, e ndo depois.

3.4. Hierarquia de intervengcdo e técnicas de recuperagcao

morfoldgica
Como ja se distinguiu na introdugdo, neste projeto nao se propbe uma

reabilitacao fluvial no sentido lato do termo, pois ndo ha aqui a ambicao de repor a
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totalidade das relagbes ecolégicas de um sistema fluvial. Ha, porém, um corpo de
conhecimento sobre como e em que ordem intervir em cursos de agua degradados que

é diretamente relevante para as opgoes de projeto, e que vale a pena reter.

Intervir nos processos, nao apenas na forma

A abordagem contemporanea ao restauro fluvial deslocou o foco da recriagao de
formas para a recuperagdo de processos, ou seja, uma mudanga de paradigma que
Palmer et al. (2014) documentam na evolugao das estratégias do restauro ecoldgico de
rios. Intervir na forma fisica do canal sem restabelecer os processos que a geram e
mantém (os fluxos de agua e sedimentos, a dindmica de erosdo e deposicio, a
conectividade) produz resultados que o sistema tende a desfazer (Beechie et al., 2010,

citado em Palmer et al., 2014).

Este principio é o nucleo da abordagem de Gonzalez del Tanago e Garcia de Jalon
(2001), que o sintetizam na maxima de "deixar o rio fazer o seu trabalho", ou seja,
trabalhar a favor da dindmica natural € mais econémico e mais eficaz do que impor

solugdes rigidas, sobretudo em ribeiras de pequena dimensao com recursos limitados.

As quatro dimensodes da conectividade fluvial

Um sistema fluvial funciona através de quatro dimensoées de conectividade, entre
elas, dimensdao longitudinal, lateral, vertical e temporal (Schmutz & Sendzimir, 2018),
mas numa ribeira de pequena dimensao, a recuperac¢ao destas dimensdes assume uma
escala proporcional: a conectividade lateral ndo implica reconstituir uma vasta planicie,
mas recuperar uma faixa marginal capaz de inundar; a vertical depende sobretudo de
remover revestimentos do leito; e a longitudinal, de eliminar ou adaptar os pontos de

estrangulamento pontuais.
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1. Conectividade Longitudinal:

2 % 4. Conectividade Temporal:
Continuidade do fluxo hidrico, ] i /"‘ Variagéo sazonal natural
transporte livre de sedimentos ° cunasoe s ~- <" .- dos regimes de caudal e
e migragao da fauna ao longo v RSkl temperatura, sustentando
do eixo do canal. ' M'IAE:P; [:E;Ess) O™ os ciclos de vida da biota

ao longo do ano.

2. Conectividade Lateral:
Interface entre o canal e a
faixa marginal inundavel.
Garante o amortecimento
natural de cheias, o habitat
ripicola e o processamento
de nutrientes.

3. Conectividade Vertical:
Troca bioldgica e hidrica entre
a dgua superficial e a zona
hiporreica (subsolo).
Essencial para a biofiltragdo,
regulacdo térmica e reflgio
da fauna.

Figura 12 - As quatro dimensdes da
conectividade fluvial (Schmutz & Sendzimir,
2018) | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

A sequéncia que determina o sucesso

O resultado mais consequente da literatura é a demonstracdo de que a ordem
das intervengdes determina o seu sucesso ecolégico, independentemente da qualidade
técnica de cada uma. Zerega et al. (2021), numa analise de projetos de reabilitacdo
morfolégica de cursos de agua urbanos, encontraram que a esmagadora maioria néo
produziu melhoria biolégica significativa, um resultado que os autores atribuem a
faléncia do paradigma da heterogeneidade de habitat, pois ao investir em diversidade
morfolégica do canal sem primeiro controlar os fatores de stress de qualidade da agua
e de regime hidrolégico produz-se um canal esteticamente melhorado mas

ecologicamente tdo pobre quanto antes.

Desta evidéncia decorre uma hierarquia de intervencgao clara.
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1° Intervencao a Escala da Bacia
(Controlo na Fonte)

Reduzir a impermeabilizagdo efetiva

e intercetar fontes de poluicdo difusa.
Condiciona o sucesso de todas as
etapas seguintes.
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Amortecer os caudais de ponta (cheias)
e recuperar o caudal de base.
Estabilizagdo da dindmica do
fluxo de dgua.

(Acéo Local)

Intervencdo nas margens e no leito
(técnicas vivas, pools e riffles).

S6 produz melhoria biolégica se os
niveis 1 e 2 estiverem controlados.

Figura 13 - Diagrama ilustrativo da Hierarquia de Intervencao | Fonte: Jodo Soares +GPT Image 2

Hering et al. (2016) confirmam esta légica através do conceito de hierarquia de fatores
de stress (stressor hierarchy): uma seccao tecnicamente bem restaurada, inserida numa
sub-bacia com agua degradada, tera recuperagcdo biolégica limitada,

independentemente da qualidade da intervencéo local.

Técnicas de recuperacao morfolégica

Uma vez controlados os fatores de stress de montante, a intervencao
morfoldgica recupera a heterogeneidade fisica que a canalizagao eliminou. Na Tabela
3, encontramos as principais técnicas que convergem entre a literatura internacional
(Pan et al., 2016) e a escola ibérica de restauro fluvial (Gonzalez del Tanago & Garcia
de Jalon, 2001).
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Técnica Efeito Fonte
Alonga o percurso, reduz o gradiente  Pan et al. (2016); Gonzalez del
Remeandrizagdo | e a energia erosiva; gera deposigao Tanago & Garcia de Jalén

Sequéncias pool-
riffle

Madeira morta
(large woody
debris)
Defletores de
corrente
Acudes de perfil

baixo

que diversifica o habitat

Méaxima heterogeneidade de habitat

por unidade de comprimento

Diversifica o fluxo, retém sedimentos

e matéria organica, cria refugios

Concentram o caudal e escavam
pogos
Criam zonas de oxigenacao e de

reprodugao

Tabela 3 - Técnicas de recuperagédo morfolégica

(2001)

Pan et al. (2016); Gonzalez del
Tanago & Garcia de Jalén
(2001)

Carbonari & Solari (2025)

Gonzalez del Tanago & Garcia
de Jalén (2001)
Gonzalez del Tanago & Garcia
de Jalén (2001)

A reconexao da planicie de inundagao e o corredor ripicola

De todas as intervengdes de reabilitagdo, a reconexao da planicie de inundacgéo
€ a que reune maior retorno ecossistémico, uma vez que, recupera o habitat mais
produtivo, restaura o principal mecanismo natural de amortecimento de cheias, e
melhora a qualidade da agua pela deposi¢do de sedimentos (Schmutz & Sendzimir,
2018). No quadro europeu é reconhecida como Medida Natural de Retencdo de Agua,
ou seja, um instrumento que ajuda a atingir o bom estado ecoldgico exigido pela Diretiva

Quadro da Agua em massas de agua muito modificadas, categoria onde se enquadram

praticamente todas as ribeiras urbanas canalizadas (Carbonari & Solari, 2025).
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Figura 14 - Corte ilustrativo da area inundavel de um ecossistema ribeirinho | Fonte: World Bank, 2021

A recuperagdo da planicie é indissociavel do corredor ripicola que a acompanha.
Gonzalez del Tanago e Garcia de Jalén (2001) atribuem a vegetacao ribeirinha um papel
funcional de estabilizagdo mecéanica das margens, filtragem de poluentes difusos,
regulacdo térmica por ensombramento e conectividade bioldgica. Para o contexto
ibérico, propdem uma largura de corredor da ordem de 2 a 5 vezes a largura do canal,

e nunca inferior a 5 a 6 metros.

A estrutura vegetal recomendada segue a zonacao natural ibérica: salgueiros (Salix
spp.) € amieiros (Alnus glutinosa) em contacto com a agua, seguidos de freixos
(Fraxinus angustifolia) e choupos (Populus alba) nas cotas mais altas (Gonzalez del
Tanago & Garcia de Jalén, 2001). Os autores deixam ainda uma adverténcia de projeto
pertinente para o caso: em ribeiras de pequena dimensao, O recurso a amieiro em
povoamento puro pode produzir sombreamento excessivo e impedir o desenvolvimento
das macrofitas aquaticas que servem de refugio a fauna, pelo que recomendam a
alternéncia entre trogos sombreados e trogos abertos ao sol para maximizar a

biodiversidade.
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3.5. Bioengenharia de Margens

A bioengenharia de margens entra no terceiro nivel desta hierarquia. Depois de
controlados os fatores de stress da bacia e recuperada a heterogeneidade do leito é que

faz sentido estabilizar a ligagdo agua-terra com estruturas vivas, em vez de inertes.

As Técnicas de Engenharia Natural, sistematizadas por Hugo Schiechtl, usam a
vegetacdo viva como elemento estrutural, mesmo que a sua resisténcia seja baixa no
inicio, ela cresce a medida que o sistema radicular se desenvolve, conferindo & margem
uma capacidade de autorregeneragdo que as solugdes inertes ndo possuem (Teiga,
2011 citado em Silva, 2022). Esta logica exige uma manutengcdo mais intensiva nos
primeiros dois a trés anos, o periodo critico em que o enraizamento ainda nao confere
estabilidade plena (Teiga, 2011; FAO, 1990; ambos citados em Silva, 2022). Mas é
precisamente esse investimento inicial que, numa ribeira de pequena dimenséo revela-
se mais defensavel, no sentido em que, uma solucio viva bem calibrada delega no
crescimento da prépria vegetacdo parte do trabalho de estabilizagéo, reduzindo a
necessidade de intervencao estrutural pesada e alinhando-se com o principio de "deixar
o rio fazer o seu trabalho" que orienta todo o projeto (Gonzalez del Tanago & Garcia de
Jalon, 2001). A conjugacgao das duas familias, as chamadas técnicas mistas, como o
enrocamento vivo ou os gabides vivos, permite, onde a energia hidraulica o exige,
garantir a resisténcia imediata da pedra sem abdicar da coloniza¢ao vegetal posterior
(Teiga, 2011, citado em Silva, 2022).

Técnicas e critérios de selecao

A selecgéao entre técnicas obedece a trés critérios que se combinam: a intensidade
erosiva (tenséo de arrastre e velocidade da corrente face ao limiar de resisténcia de
cada técnica), a poténcia hidraulica (abaixo de 35 W/m2 s&o viaveis solu¢des puramente
vegetais; acima, sdo necessarias técnicas mistas) e a posi¢gao no perfil transversal,
protecao de base na zona de contacto permanente com a agua, estabilizagdo de talude

nas cotas superiores (Fischenich, 2001; Gonzalez del Tanago & Garcia de Jalén, 2001).

A tabela que se segue operacionaliza estes trés critérios para cada técnica de margem
viva. Ficam propositadamente de fora as técnicas morfologicas de leito
(remeandrizacao, sequéncias pool-riffle, madeira morta, defletores e agudes de perfil

baixo) uma vez que ja foram tratadas anteriormente.
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Energia
o Zona no perfil L . .
Técnica hidraulica Fung¢édo dominante
transversal
admissivel
Estacaria viva ) o Estabilizagédo mecéanica por
) Talude Baixa a média i
(Salix / Populus) enraizamento profundo
. . Talude inferior a . o Proteg&o contra erosé&o
Faxinas vivas Baixa a média o
base longitudinal da corrente
) Protecdo mecanica
Entrancado vivo Talude Média ] .
imediata
. Base (contacto . Substrato para vegetagao
Biorrolo Baixa ) ] ~
permanente) aquatica; sedimentagao
. Protegao mista pedra +
Enrocamento vivo Base e margem Elevada ]
raizes
. . Resisténcia estrutural +
Gabiodes vivos Base de talude Elevada L
colonizacéo vegetal

Tabela 4 - Tabela de Identificagdo de técnicas aplicaveis a Ribeira de Linhares e os seus critérios de selegao. | Fontes:
Fischenich, 2001; Gonzalez del Tanago & Garcia de Jalén, 2001; World Bank, 2021; Silva, 2022

Ao longo do trogo de baixa poténcia, a estacaria e as faxinas vivas asseguram a
estabilizagdo com minima intervencdo estrutural; nos pontos de erosdo aguda, o
entrangado vivo acrescenta protegdo mecanica imediata; o enrocamento e os gabides
vivos ficam reservados aos pontos de maior energia ou restricao de espago. Sobre esta
base fisica assenta o corredor ripicola cuja composi¢do e largura foram definidas
também anteriormente.

3.6. Vegetacgao Ripicola e Fitorremediacao

Nos pontos anteriores foi estabelecido o papel da galeria ripicola na estrutura do
corredor e na estabilizagdo mecanica das margens. Aqui iremos tratar a sua terceira
funcéo (a depuragdo da agua) como uma capacidade técnica que pode ser projetada,

dimensionada e dirigida a contaminantes especificos.
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Os mecanismos da fitotecnologia

A fitotecnologia é definida por Kennen e Kirkwood (2015) como o uso de plantas

e dos seus microrganismos associados para remover, degradar, conter ou transformar

contaminantes em solos,

sedimentos e agua. Os autores distinguem-na da

fitorremediacdo em sentido estrito (associada a recuperacéo de solos industriais) por

abranger um espectro mais lato de aplicagdes paisagisticas integradas, desde filtros de

escoamento a zonas humidas construidas e tampdes ripicolas. A distingao separa os

mecanismos (Tabela 5) que removem definitivamente o poluente, daqueles que apenas

o contém no local ou o transferem para outro vetor, e ainda daqueles que s6 removem

o contaminante se a biomassa for colhida.

Acao sobre o

Mecanismo . Tipo de Poluente Resultado
contaminante
A planta absorve o )
Organico o
. . poluente e degrada-o ) Remocao definitiva,
Fitodegradacao (hidrocarbonetos

Rizodegradacgao

Fitovolatilizagao

Fitometabolismo

Fitoextracao

Fitohidraulica

internamente por via
enzimatica

Os exsudados
radiculares
estimulam
microrganismos que
degradam o poluente
na rizosfera

A planta absorve o
poluente e liberta-o
para a atmosfera
pela transpiracao

A planta incorpora o
poluente na sua
biomassa durante o
crescimento

A planta absorve e
acumula o poluente
nos tecidos aéreos
A planta funciona

como bomba,

leves, solventes)

Organico (unico
eficaz para HAP

pesados)

Organico e alguns

inorganicos (Se, Hg)

Nutrientes (N, P)

Inorgénico (metais

pesados)

Qualquer poluente

em agua subterranea

sem colheita

Remocgao definitiva

no solo

Transferéncia para o

ar

Remocgao, se houver

colheita

Remocgao sé com

colheita; muito lento

Contengéo da

migragao
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controlando o

movimento de

plumas subterraneas

A planta imobiliza o

. L poluente por Metais pesados, B
Fitoestabilizagao . Contengao no local
cobertura fisica ou POPs

fixacao radicular

O sistema radicular . i
Remocéo da agua

L . filtra e retém o Organico e
Rizofiltracéo ) . . (base das zonas
poluente da coluna inorganico na agua o
] humidas)
de agua

Tabela 5 - Mecanismos de fitotecnologia (Kennen & Kirkwood, 2015)

Para o contexto de uma ribeira periurbana atlantica, os mecanismos operacionalmente
relevantes sdo a rizodegradacao (uUnica via para os HAP pesados do desgaste do
asfalto), a fitoestabilizacao (para metais pesados de baixa mobilidade como o chumbo),
a rizofiltracao (a base do funcionamento de qualquer zona humida de tratamento) e o
fitometabolismo (para a carga de nutrientes). A fitoextragdo é desaconselhada pelos
autores como estratégia de campo para metais, devido ao seu processo lento, e sem

colheita, o metal regressa ao solo quando a planta morre.

Contaminantes do escoamento das vias e espécies indicadas

O escoamento das superficies rodoviarias é uma fonte continua de
contaminantes caracteristicos, tais como, residuos de pneus, desgaste de travdes,
combustiveis e produtos de manutengdo, onde cada um tem uma biodisponibilidade
propria, exige um mecanismo diferente e responde a espécies diferentes (Kennen &
Kirkwood, 2015).

A tabela seguinte sintetiza esta correspondéncia, calibrada ao noroeste ibérico e as suas

condigbes de solo.
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Mecanismo
Contaminante Origem Biodisponibilidade . Espécies indicadas
preferencial
Desgaste do Gramineas fibrosas
HAP pesados asfalto, Muito baixa Rizodegradacdo (Festuca, Panicum);
combustéo Agrostis delicatula
Fugas de ] Fitodegradagédo ] )
Hidrocarbonetos Elevada (mdveis Freatdfitas: Salix spp.,
combustivel e +
leves (BTEX) em agua e ar) . - Populus spp.
6leos Fitovolatilizagao
Eroséo de Alta (agravada em ) - Salix atrocinerea;
Zinco . Fitoestabilizagao )
pneus solos acidos) Festuca arundinacea
) . Agrostis spp.
Desgaste de Fitoestabilizagéo ) )
Cobre Moderada o (excluidoras); Iris
travbes / Rizofiltragao
pseudacorus
Persisténcia ] o Fitoestabilizacdo Gramineas densas
o Muito baixa (imovel, ]
Chumbo histérica no ] (tapetes (Festuca, Agrostis);
persistente) ) )
solo vegetais) Alnus glutinosa

Tabela 6 - Contaminantes do escoamento viario e estratégia de fitorremediagéo (Kennen & Kirkwood, 2015; Silva, 2025)

Técnicas de gestdao do escoamento pluvial

As zonas humidas construidas sdo uma peca de uma familia mais ampla de
técnicas de gestdo do escoamento pluvial, designadas na literatura conforme a
localizagao geografica, como SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems), LID (Low-
Impact Development) ou WSUD (Water-Sensitive Urban Design), mas convergentes no
principio de gerir a agua da chuva no local onde cai, replicando os processos
hidrolégicos naturais de infiltragéo, retengédo e armazenamento (Rashetnia et al., 2025;
Christopher et al., 2024). Estas técnicas foram desenvolvidas sobretudo para atenuar
0s picos de cheia urbanos, no entanto, podem também ser usadas, n&o para reduzir um
excesso de agua, mas capta-la, conduzi-la e trata-la para reforgar o caudal de base de
uma ribeira de pequena dimensdo, o que muda a forma como se selecionam e

dimensionam.
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Técnica Posig¢ao na cadeia Fungao dominante
Pavimentos . S o
o Fonte (arruamento, lote) Reduzem a impermeabilizagao; infiltram
permeaveis

Depésitos de aguas

pluviais

Jardins de chuva/

bioretengao

Valetas vegetadas

(bioswales)

Trincheiras de

infiltragao

Bacias de retengéao /

Fonte (edificio) Captam e armazenam na origem

Filtram e retém através de meio filtrante
Fonte/encaminhamento ~
+ vegetacao

) Conduzem, reduzem a velocidade e
Encaminhamento ) .
promovem a sedimentagao

] Capturam e infiltram; recarregam o
Encaminhamento )
aquifero

Armazenam temporaria ou

_ Retencao
detencao permanentemente
Zonas humidas Tratamento/retengao
i ) Depuram
construidas final

Tabela 7 - Técnicas de gestdo do escoamento pluvial (Rashetnia et al., 2025; Christopher et al., 2024; Somarakis et al.,
2019)

A questdo do armazenamento é a que sustenta ou compromete toda a légica, pois como
a procura de caudal € maxima no verdo (quando a precipitagdo € minima), o
aproveitamento das aguas pluviais so6 funciona se o sistema puder reter a agua captada
na estacdo humida e nas meias-esta¢des para a libertar gradualmente nos periodos
secos. Sao os depositos e as bacias de retengcado que desempenham esse papel, isto &,
sem uma componente de armazenamento, o sistema entregaria agua apenas quando

ela é abundante e nao faz falta.

Encadeamento de tratamento ao servigo do caudal de base

A organizagao espacial destas técnicas obedece ao conceito de treatment train,

ou seja, unidades de tratamento ligadas em série, cada uma removendo

progressivamente contaminantes especificos ao longo do percurso da agua até a linha

de agua (Kennen & Kirkwood, 2015). A literatura descreve esta sequéncia ao servigo da
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protecdo do curso de agua recetor, com o controlo do escoamento poluido antes que

atinja o canal.

A sequéncia organiza-se em trés etapas, das superficies impermeaveis da envolvente

até ao leito da ribeira (Kennen & Kirkwood, 2015).

1. Intercecéo e Controlo na Fonte 2. Tratamento Intermédio e Armazenamento 3. Polimento Final e Integragio Hidrica

Pavimentos permeaveis:
infiltragao e retengao na origem

Corredor ripicola e
tampéo ecolégico

Garantia da qualidade
do polimento final
antes da descarga

Jardim de chuva e faixa Zona humida de fluxo
de filtragem vegetada K subsuperficial (bitoque/brita)

Valeta vegetada de
condugdo e pré-tratamento

Filtragem do first-flush
(remogado de carga grosseira,
hidrocarbonetos e metais)

Remogéo de carga organica e nutrientes
(nitrificagéo e desnitrificagdo)

Fluxo enterrado: eliminagao

E - —— Restauro do corredor
de odores e proliferagao de vetores

biolégico e conectividade
com a envolvente

Figura 15 - Sequéncia de fitodepuragéo (treatment train) | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

3.7. Servigos de Ecossistema e Experiéncia do Utilizador

Os servigos de ecossistema definem-se como os beneficios tangiveis e
intangiveis que as comunidades obtém do funcionamento dos ecossistemas, resultando

da interagdo dindmica entre as pessoas e o meio (Lee et al., 2020).

Num corredor ribeirinho periurbano, o seu interesse ndo € meramente classificativo, mas
€ o instrumento que permite tratar a dimensdo ecoldgica e a dimensdo social como
partes de um mesmo sistema. Um parque ribeirinho que estabilize margens, mas que

nao seja usado, falhou tanto como um que atraia pessoas, mas degrade o ecossistema.

A classificagao principal adotada nos documentos, baseada na Millennium Ecosystem
Assessment, divide estes servicos em quatro categorias fundamentais: (1)

aprovisionamento, (2) regulagao, (3) culturais e (4) de suporte (Lee et al.).
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Figura 16 - Servigos de ecossistema no corredor
ribeirinho (Lee et al., 2020; Blau et al., 2018) | Fonte:
Jodo Soares + GPT Image 2

A Figura 16 sintetiza os servicos de ecossistema prestados por um sistema ribeirinho
(Lee et al., 2020). Os servigos de aprovisionamento (1) correspondem aos produtos
obtidos diretamente do sistema, tais como agua doce, biomassa, fibras e recursos
alimentares como o peixe. Os servigos de regulagédo (2) decorrem dos processos que
mantém o equilibrio ambiental: o controlo de cheias, a melhoria da qualidade do ar e da
agua, a infiltragao e a mitigagéo do efeito de ilha de calor urbana. Os servigos culturais
(3) reunem os beneficios nao materiais da interagao com a ribeira, isto é, o lazer passivo,
a recreagao, o valor terapéutico e o bem-estar proporcionados pelo contacto com a
agua, que sustentam o sentimento de lugar. Por fim, os servigos de suporte (4)
constituem a base que torna todos os outros possiveis, através de processos
fundamentais como a formacgao e retengcdo de solos nas margens, a producao de

biomassa e a libertagao de oxigénio (Lee et al., 2020).

O que torna esta analise verdadeiramente operativa € o cruzamento entre o que os
utilizadores valorizam e o que a ribeira efetivamente entrega. A literatura mostra que as

comunidades atribuem maior importancia aos servigos de sustentagédo da vida (a
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capacidade da ribeira de produzir e renovar ar, agua e solo), aos estéticos (as vistas, os
sons e 0s cheiros associados a agua) e aos bioldgicos (a presencga de fauna e flora), e
que sdo justamente estes que tém menor desempenho, numa ribeira degradada (Lee et
al., 2020).

O corpo de agua como espago publico

Identificados os servicos a reforcar, o desafio de desenho concentra-se no
elemento que os corredores ribeirinhos degradados quase sempre desperdicam: a
prépria agua. Rogers (2023) designa por blue vague o estado dos corpos de agua
urbanos abandonados, poluidos ou estagnados, que se tornam "nao-lugares", onde a
agua parada e a poluicdo erguem uma barreira psicologica que impede o utilizador de
desenvolver qualquer relagdo com o ecossistema. A boa noticia € que a recuperacao
da relagdo com a agua nao depende necessariamente do acesso fisico. Depende, sim,
da ativacdo sensorial, através do som e o movimento da agua que podem, por si so,
transformar numa paisagem mental que reconecta o utilizador a memérias positivas
(Rogers, 2023). Portanto, em vez de perguntar "como levo as pessoas até a agua?",

pergunta-se "como fago a agua chegar aos sentidos das pessoas?".

Este € o primeiro passo na constru¢do do sentimento de lugar (genius loci), o lago
emocional entre o individuo e o espacgo, tal como sintetiza Tuan (1977, citado em
Rogers, 2023), o espaco abstrato torna-se "lugar" a medida que as pessoas o conhecem

e lhe atribuem significado.
Existem dois mecanismos que reforgcam esse laco:

e O primeiro é a legibilidade, ou seja, a clareza visual de caminhos,
margens e marcos permite ao utilizador construir um mapa mental
coerente do espago, o que aumenta simultaneamente a satisfacdo e a
sensacao de seguranga (Lynch, 1960).

¢ O segundo ¢é a narrativa local, onde a recuperagao da histéria da ribeira
e da sua relacdo original com a cidade confere ao corredor uma
identidade que o distingue de qualquer outro espago verde (Blau et al.,
2018).

Na pratica, a apropriacdo depende daquilo que o espago consegue oferecer ao
utilizador, o que a literatura chama affordance (Gibson, 1979; Norman, 2013, citados em

Rogers, 2023). Existem trés elementos determinantes: (1) bordas suaves (soft edges),
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isto é, transicoes permeaveis entre o solo e a agua, com "muito para ver e tocar". Estas
transi¢cdes convidam o utilizador a abrandar e a permanecer, ao contrario das margens
rigidas que empurram para a passagem (Gehl, 2011); (2) paisagens de assento
maximizam a apropriagdo ao integrar o sentar nas proprias caracteristicas do espago,
através de degraus, muretes, bordas sentaveis (Whyte, 1980); (3) suportes fisicos, ou
seja, nichos, vegetacdo, mobiliario que protege "pelas costas". Estes suportes permitem
parar e observar sem a exposi¢cado que afasta as pessoas dos espacos vazios (Gehl,
2011).

Padrao Efeito documentado

Presenca de agua (ver, _ .
. Reduz o stress; melhora a concentragdo e a memoria
ouvir, tocar)

Ligacao visual e ndo-visual ] _ L
Baixa a tensao arterial sistolica e as hormonas do stress
com a natureza

Formas e padroes ] ) . o .
L Baixam o ritmo cardiaco; preferéncia estética
biomérficos

Prospeto e refugio Vista desimpedida com abrigo reduzem a fadiga e o stress

Variabilidade térmica e de
Conforto e produtividade por mimetizar ambientes naturais
fluxo de ar

Tabela 8 - Padrdes de design biofilico e efeitos no bem-estar (Blau et al., 2018)

O conforto térmico como condi¢ao de uso

Nenhuma destas estratégias produz efeito se o espago for fisicamente
desconfortavel. Por outras palavras, um parque bem desenhado, mas exposto ao vento
ou sem sombra permanece vazio. O conforto térmico humano resulta do balango
energético do corpo, e a disposi¢cao de uma pessoa para permanecer num local depende
da capacidade do ambiente para manter esse equilibrio (Brown & Gillespie, 1995). Num
contexto atlantico, existem fatores que importam salientar, nomeadamente a radiagcao
que se controla com vegetacao de folha caduca, ou seja, uma decisao estratégica que
admite o sol nos meses frios e garante sombreamento no verao, garantindo um maior
impacto no conforto (Brown & Gillespie, 1995). O vento, principal veiculo de perda de

calor por convecgéao e o fator critico do desconforto em clima atlantico, mitiga-se com
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barreiras de vegetagdo densa que criam "bolsas" de ar calmo, prolongando o periodo
de uso do parque (Brown & Gillespie, 1995; Gehl, 2011).

A agua acrescenta uma dupla fungao, pois regula a temperatura por evaporacéo,
contribuindo para atenuar a ilha de calor e, sensorialmente, 0 seu som em movimento
atua como ruido calmo, camuflando o trafego da envolvente urbana (Whyte, 1980;
Rogers, 2023).

3.8. Casos de Referéncia

Os casos de referéncia cumprem, neste relatério, uma fungao demonstrativa,
pelo que ndo sdo modelos a replicar, mas evidéncias que as solugdes discutidas sao
exequiveis, e repositorios de decisdes de projeto cujos acertos e limitagdes informam a

proposta para a Ribeira de Linhares.

Selecionaram-se trés intervencdes em linhas de agua urbanas, concluidas nas ultimas
duas décadas: uma no concelho de Matosinhos, uma na Area Metropolitana do Porto e
uma referéncia europeia. As trés partem da mesma situacdo, um curso de agua
degradado dentro de tecido urbano consolidado e distinguem-se pelo alcance da
transformacéao. Cada caso € lido segundo os trés eixos que estruturam este subcapitulo:

hidraulica e cheias, ecologia e vegetacao, uso publico e desenho.

3.8.1. Corredor Verde do Leca (Matosinhos, Maia, Valongo e Santo Tirso)

O rio Lega foi, durante décadas, apontado como um dos cursos de agua mais
poluidos da Europa, resultado da concentragdo de industria téxtil, agropecuaria e de
descargas domésticas nao tratadas ao longo dos seus 46km (Portugal 2020 (2022).
Corredor Verde do Lega, um novo parque para passear junto ao rio). A degradacéo da
qualidade da 4gua somou-se a perda de acessibilidade publica ao vale e a fragmentacao

da galeria ripicola por usos agricolas, industriais e edificagao dispersa.
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CORREDOR VERDE DO LECA

A dimensao hidraulica foi a menos desenvolvida do projeto, uma
vez que a intervengao nao alterou a secgdo do curso de agua. Os
eixos de intervengdes foram a limpeza, a consolidagdo de margens
HIDRAULICA E CHEIAS e a rearborizagdo, com técnicas de engenharia natural aplicadas
nos taludes. Os agudes ao longo do vale séo tratados como
elementos patrimoniais a valorizar, a par dos moinhos e das pontes

historicas, e ndo como barreiras a remover.

Plantagao de cerca de 800 arvores na 1.2 fase, com predominio de
espécies autdctones, entre as quais amieiro, carvalho-alvarinho e

salgueiro, orientada para a reconstituicdo da galeria ripicola. O
ECOLOGIA E

~ contributo ecolégico mais significativo foi a criagdo de um corredor
VEGETAGAO

continuo de 18km ao longo do vale, que restabelece conetividade
longitudinal num territério onde a estrutura verde se encontrava

fragmentada em manchas isoladas.

Criacdo de percursos pedonais e ciclaveis continuos, quatro
pontes pedonais e sete passadi¢os na 1.2 fase, zonas de estadia e
merenda, e estacionamentos em pontos de acesso. O tragado

. apoia-se em elementos patrimoniais do vale que funcionam como
USO PUBLICO E

marcos de orientagdo e ancoragem narrativa do percurso. A
DESENHO

programagéo de atividades (percursos guiados de fauna e flora,
oficinas ambientais, instalagédo artistica) revela uma intencdo de
apropriagao social continuada, para além da disponibilizagao da

infraestrutura.

Tabela 9 - Caracterizagédo do caso de estudo Corredor Verde do Lega segundo os eixos definidos | Fonte: Jodo Soares
com dados de Portugal 2020 (2022) e APAP (2023) Corredor Verde do Rio Lega
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Figura 17 - Corredor Verde do Leca: articulagdo entre os percursos de mobilidade suave e a vegetacao ripicola. | Fonte:
CMM

O principal contributo desta referéncia para Linhares é a articulacao entre a recuperacao
das margens e a continuidade dos percursos. Este principio informa a formalizagéo dos
atravessamentos existentes e a recuperacéo da galeria ripicola, ajustando o desenho a
largura disponivel. Importa distinguir esta continuidade espacial da conectividade

aquatica, cuja recuperacao exige avaliar as barreiras presentes no curso de agua.

3.8.2. Parqgue da Asprela, Porto

A Ribeira da Asprela encontrava-se entubada e integrada no sistema de
drenagem urbana no sector de maior densidade de equipamentos do Porto. O trogo
apresentava o quadro da sindrome do rio urbano (Walsh et al., 2005), com hidrogramas
de resposta rapida, auséncia de galeria ripicola, degradagédo da qualidade da agua e

risco de inundagao a jusante, incluindo sobre infraestrutura critica (linha do metro).

A recuperagéo decorreu em trés fases: Outeiro (2009), Quinta de Lamas (2015) e
Parque da Asprela (2022). Na segunda fase foram desentubados 97m de ribeira.
(Camara Municipal do Porto (2022), Controlo de cheias na bacia da Ribeira da Asprela)
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PARQUE DA ASPRELA

O parque foi dimensionado como bacia de retengéo. O sistema tem
trés sub-bacias, concebidas de modo a maximizar o volume de
armazenamento, com capacidade superior a 10 000 m3 de aguas
) pluviais em episddios de precipitagcao intensa, associadas a um
HIDRAULICA E CHEIAS _ o N _
dique de terra. A fungdo ¢é evitar inundagbes a jusante,
nomeadamente na linha do metro. O principio de projeto é que toda
a agua precipitada no parque se infiltre no local ou siga o curso das

linhas de agua naturais.

As solugbes aplicadas incluem plantas aquaticas e galeria ripicola,
técnicas de engenharia natural na estabilizacdo de leito e margens,

fitodepuracao e charcos. Foram mantidas 700 arvores existentes,

ECOLOGIA E _
_ entre choupos e salgueiros do fundo de vale, e plantadas cerca de
VEGETACAO
924 exemplares, desde cedros, liquidambares, tulipeiros, acers,
metrosideros e magndlias, criando um registo ornamental e
convive com o nucleo ripicola conservado.
Mais de 2 km de percursos pedonais e ciclaveis acessiveis a
USO PUBLICO E pessoas com mobilidade reduzida, com espelhos de agua
DESENHO integrados e ligacdo direta aos equipamentos universitarios e

hospitalares envolventes.

Tabela 10 - Caracterizagdo do caso de estudo Parque da Asprela segundo os eixos definidos | Fonte: Jodo Soares com
dados da CMP e U.Porto

Figura 18 - Planta do Parque da Asprela, com representagéo da area de retencao temporaria de aguas pluviais. | Fonte:
Biennal Internacional de Paisatge, «Parque da Asprela», s.d.
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A Asprela constitui uma referéncia para a integracao da reten¢do no desenho do parque.
Em Linhares, este principio traduz-se na articulagao entre bacias distribuidas, clareiras
€ percursos, procurando compatibilizar o uso quotidiano com a inundagao temporaria.
A transferéncia deste principio n&do permite comparar diretamente os volumes
armazenados, dependendo a eficacia da proposta de validagao hidrolégica e hidraulica

especifica.

3.8.3. Isar-Plan, Munique

Trata-se de um trogo urbano de um rio alpino canalizado desde o séc. XIX, com
margens revestidas em betdo, agudes transversais e capacidade de vazao insuficiente
face aos padrdes de seguranca contemporaneos. O projeto articulou, desde a origem e
num unico processo, trés objetivos habitualmente tratados em separado: (1) protegao

contra cheias; (2) restauro ecologico; e (3) uso recreativo.

ISAR-PLAN

O leito foi alargado de 50m para cerca de 90m, dimensionado para
i escoar sem danos um caudal de 1100 m3/s, correspondente a
HIDRAULICA E CHEIAS _ o o )
cheia centenaria, com uma folga minima de 1m entre o nivel de

cheia e a coroa dos diques, que foram recuados.

As margens em betao foram substituidas por taludes de inclinagéo
suave, o leito reconstruido com larguras variaveis, bancos de
ECOLOGIA E cascalho e ilhas, e os agudes substituidos por 24 rampas de fundo
VEGETAGAO transponiveis pela fauna piscicola. A vegetagao autoctone foi
instalada por sementeira e transplantagdo, e incorporou-se

madeira morta nas margens.

Os bancos de cascalho e os taludes suaves converteram-se em

] espaco de estadia e o banho passou a ser praticado dentro da
USO PUBLICO E

cidade. A pratica balnear tornou-se possivel pelo tratamento prévio
DESENHO

da qualidade da 4gua, com a instalagao de desinfeg¢éo por radiagéo

ultravioleta nas estagdes de tratamento a montante.

Tabela 11 - Caracterizagdo do caso de estudo Isar-Plan segundo os eixos definidos | Fonte: Jodo Soares com dados da
Wasserwirtschaftsamt Minchen e Climate-ADAPT (AEA)
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Figura 19 - Rio Isar, em Munique, apds a intervengao do Isar-Plan. | Fotografia: Rufus46, CC BY-SA 3.0, via Urban
Waters.

O Isar-Plan evidencia a importancia de intervir na secgao e na morfologia do curso de
agua, articulando recuperagao ecolégica, protegéo contra cheias e recreio. Em Linhares,
esta aprendizagem informa a remeandrizagdao moderada e o tratamento diferenciado
das margens, dentro das limitagdes do corredor. As estruturas transversais propostas
deverao ser avaliadas quanto a estabilidade e a passagem de agua, sedimentos e

organismos aquaticos.

3.8.4. Sintese aplicada a Ribeira de Linhares

A comparacao dos trés casos evidencia diferentes escalas de intervengao sobre
a secgao do curso de agua. O Corredor Verde do Lega intervém sobretudo nas margens,
mantendo o leito e os acudes existentes, o Parque da Asprela atua sobre o vale,
integrando-o numa bacia de retencdo, e o Isar-Plan intervém diretamente na seccao,

através do alargamento do leito e do recuo dos diques.

Desta comparagéo resultam quatro critérios relevantes para a Ribeira de Linhares.
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Primeiro, os objetivos hidraulicos devem determinar a escala da intervengdo, uma vez
que a qualificagdo das margens, por si sO, ndo altera significativamente a capacidade
de vazédo, enquanto a gestdo do risco de cheia exige intervengdo na sec¢do e na

modelacéo do terreno.

Segundo, a retencio pode ser integrada no proprio espago publico, como demonstra a

Asprela, articulando armazenamento temporario, usos recreativos e topografia.

Terceiro, a continuidade deve ser entendida de forma especifica, distinguindo a
continuidade do percurso e da galeria ripicola da conectividade longitudinal do curso de

agua, nomeadamente para a fauna piscicola.

Quarto, a composigao vegetal deve ser definida em fungdo dos objetivos ecoldgicos e
paisagisticos, distinguindo estratégias orientadas para o restauro da vegetagao

autodctone de solugdes com maior componente ornamental.

Assim, os casos analisados nao constituem modelos diretamente replicaveis, mas
permitem estabelecer critérios para a intervencao na Ribeira de Linhares: (1) definir a
resposta hidraulica a partir da secgdo e da topografia; (2) integrar a retencdo na
concecgao do espaco publico; (3) explicitar as formas de continuidade a restabelecer; e
(4) adequar a composi¢do vegetal aos objetivos ecoldgicos e paisagisticos da

intervencao.
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4. Analise

4.1. Evolugao historica e ocupacao do solo

A leitura da cartografia histérica permite reconstituir o processo de transformacgéao
territorial que conduziu ao estado atual da Ribeira de Linhares. Em 1944 (Figura 20), a
area de intervengao apresentava uma configuragao predominantemente rural, integrada
numa matriz agricola, com a ribeira a correr a céu aberto e sem edificagao significativa
nas margens. A baixa densidade construtiva e a auséncia de infraestruturas de
drenagem artificiais indicam que o sistema hidrico conservava as suas fungdes
ecolégicas e hidraulicas, com o leito de cheia a operar como espago de amortecimento

natural nos episodios de precipitacdo mais intensa.

Figura 20 - Cartografia de 1944 | Aproximagao a area de intervengdo | Fonte: CMM

A transformagédo decisiva ocorre ao longo do século XX, num padrdo comum as
periferias urbanas portuguesas do periodo. A expansdo habitacional da Area
Metropolitana do Porto avangou progressivamente sobre as margens, em larga medida
sem enquadramento urbanistico formal. A cartografia de 1986 (Figura 21) é
particularmente reveladora, pois, identifica loteamentos implantados diretamente sobre
o corredor da ribeira, comprimindo o espaco disponivel para o escoamento e alterando
a morfologia das margens. Esta ocupagao nao foi abrupta, mas resultou de um processo
gradual de apropriagao informal, onde cada pequena horta ou anexo, individualmente
insignificante, contribuiu para uma transformacgéao coletiva de forte impacto hidraulico e

ecoldgico.
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4

Figura 22 - Ortofotomapa Atual | Sobreposi¢do de edificado + Dominio Publico Hidrico | Fonte: Jodo Soares com recolha
de dados na CMM

Atualmente, a area integra uma Area Urbana de Génese llegal (AUGI), reconhecida no
processo de reconversao urbanistica de 2022: a margem esquerda esta classificada

como génese ilegal consolidada e a margem direita permanece em tramitagdo. A
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implantacdo de construgdes sobre o DPH traduz o grau de conflito territorial acumulado

ao longo de décadas.

4.2. Enquadramento legal e instrumentos de gestao territorial

O enquadramento legal da area é marcado pela sobreposi¢cao de instrumentos
com logicas por vezes contraditérias, que refletem a tensao entre uma realidade urbana

consolidada e as exigéncias de protecéo do sistema hidrico.

Do ponto de vista do enquadramento legal do dominio hidrico, a ribeira mantém o
estatuto de Dominio Publico Hidrico em toda a area de intervengao, tal como se observa
na Figura 22, com uma faixa de protecdo de 10 metros. Esta faixa constitui uma
referéncia legal para a delimitacdo do espago associado a linha de agua, nao
correspondendo, contudo, a delimitacao efetiva do leito de cheia. Na Figura 23, a planta
de condicionantes do PDM classifica a ribeira de Linhares como linha de agua natural
ou naturalizada ao longo de todo o trogo a céu aberto (linha azul continua), incluindo o
segmento onde existem anexos e hortas sobre as margens, reservando a classificacao
de linha de agua entubada apenas aos trogos artificializados (linha azul tracejada), junto
aos armazéns municipais a montante e sob a Rua de Linhares e a A28 a jusante. A
divergéncia entre a classificagédo legal e o estado real revela que a compressao do
corredor ocorreu de forma gradual e informal, sem que os instrumentos de gestédo

territorial acompanhassem a transformacéo.
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Figura 23 - Extrato da Planta de Condicionantes do PDM de Matosinhos, com classificagéo da linha de agua | Fonte:
CMM
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Quanto a classificagéo e qualificacdo do solo, o PDM integra a area de intervengao nos
espacos centrais e nas areas urbanas disponiveis a consolidar, remetendo a zona das
constru¢des de génese ilegal para a categoria de espago urbano de baixa densidade,
fora do perimetro a consolidar. Esta dupla classificagcido mostra que a Camara reconhece
o potencial de qualificacdo da area de intervengdao, mas assinala a indefinicdo
urbanistica das construgbes adjacentes. Contudo, nos espagos centrais, o regulamento
admite um indice de impermeabilizacédo do solo de 0,7 (art. 35.°), um valor elevado que,
na pratica, acentua a impermeabilizacdo da bacia e contribui para a resposta hidroldgica
acelerada da bacia. Ja nas areas urbanas disponiveis a consolidar, o regulamento no
art. 28.° determina que o desenho urbano promova areas verdes publicas em condi¢cao
de centralidade e, sobretudo, que essas areas "se articulem funcionalmente com as
zonas confinantes e considerem os elementos naturais em presenca, tal como linhas de
agua ou arborizacido de interesse a manter". O proprio instrumento de ordenamento
prevé assim, o tipo de intervengao que aqui se propde, ainda que ndo o operacionalize.
Esta orientacao é reforcada pelo projeto territorial da "coesao urbana" em que a area se
insere, entre cujos objetivos figuram a promocado de espacos verdes de utilizacdo

publica, a reabilitacdo do espacgo urbano e a mobilidade sustentavel.

No que respeita a Reserva Ecolégica Nacional, o corredor da Ribeira de Linhares
preserva o reconhecimento formal do seu valor ecolégico e da sua funcéo de protegao
hidrica, mantendo a classificagdo de REN desde o PDM de 1992, sendo assim um fator
a favor da intervengéo, uma vez que, o proprio regime de protegcéo do solo confirma a

vocagao ecoldgica do corredor que o projeto pretende recuperar.
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Figura 25 - Carta da Reserva Ecolégica Nacional - Aproximagéo a area de intervencao | Fonte: Jodo Soares com recolha
de dados da CMM
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A escala da bacia, o Plano de Gest&o da Regi&o Hidrografica do Norte (PGRH - RH2)
nao individualiza a Ribeira de Linhares como massa de agua, enquadrando-a no
contexto mais amplo da bacia do rio Lega. Ainda assim, identifica a contaminacéao difusa
por escoamento rodovidrio como uma das principais ameagas aos cursos de agua
urbanos da bacia. No que respeita ao risco de inundacéo, o PGRI delimita uma Area de
Risco Potencial Significativo de Inundagédo (ARPSI) em Matosinhos que abrange a bacia
da ribeira, com caudais de ponta de cheia estimados em 2,2 m3/s para um periodo de
retorno de 2 anos, 6,4 m3/s para 50 anos e 8,3 m3/s para 100 anos. Conjugados com a
reduzida secg¢ao de escoamento disponivel e a presenca de construgdes no leito de
cheia, estes valores traduzem um nivel de risco real e documentado que fundamenta a

urgéncia da intervengéo.

4.3. Caracterizagao biofisica

Relevo e morfologia

A area de intervengdo assenta sobre granito, unidade integrada no batdlito
granitico do Porto que domina esta faixa da orla litoral do noroeste portugués (Carta
Geoldgica de Portugal, 1:1 000 000, LNEG). Esta unidade ajuda a explicar a morfologia
encaixada do vale: os granitos desta regido tendem a originar vales relativamente

estreitos e com vertentes bem definidas.

Legenda
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Figura 26 - Mapa Hipsométrico da Area de Intervengao | Fonte: Jodo Soares, com dados da DGT
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O Modelo Digital do Terreno (MDT) (Figura 26) revela essa leitura do vale, com uma
amplitude altimétrica de cerca de 28 metros ao longo dos 584 metros do trogo em
estudo, com valores entre os 29 e os 57 metros de altitude. Esta configuracdo traduz-
se na carta de declives da area de intervencéo (Figura 28), onde podemos observar esta
configuracdo, correspondente a um fundo de vale suave a moderado, onde corre a

ribeira, contrastado por vertentes que atingem classes acentuadas a escarpadas.

A orientacdo de vertentes do vale (Figura 27) apresenta exposi¢gdo predominante a
sul/sudoeste, mas sendo um vale encaixado, mantém margens com exposicdes
opostas, uma mais insolada, outra mais sombria. Esta assimetria condiciona
diretamente a escolha de espécies ripicolas, mais exigentes em luz de um lado e mais
tolerantes a sombra do outro, e o conforto bioclimatico dos percursos pedonais que se
pretendem propor.
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Figura 27 - Mapa da Orientac&o das Vertentes da Area de Intervencgéo | Fonte: Jodo Soares, com dados da DGT
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Figura 28 - Mapa de Declives da Area de Intervengao | Fonte: Jodo Soares, com dados da DGT

Hidrologia

Decorrente desta morfologia, a Ribeira de Linhares integra-se na bacia
hidrografica do rio Lega, pertencente a Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca
(RH2), tal como identificado no ponto 4.2. A escala de detalhe da rede hidrografica oficial
(APA/SNIAmMb) nao individualiza a Ribeira de Linhares como massa de agua auténoma,
dado tratar-se de um curso de agua de reduzida ordem hierarquica, mas € possivel
localizar a sub-bacia elementar oficial (classificagao Pfaffstetter) que contém a area de
intervengdo, com uma area aproximada de 1,13 km2 (Figura 29). Esta sub-bacia integra-
se, por sua vez, na bacia mais alargada do rio Lega, que ocupa cerca de 26,3 km2

dentro dos limites do concelho de Matosinhos.
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Legenda
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Figura 29 - Enquadramento Hidrografico do Concelho de Matosinhos e da Area de Intervengao | Fonte: Jodo Soares,
com dados da APA/SNIAmb

A leitura da rede hidrografica (Figura 29) permite posicionar a Ribeira de Linhares como
um curso de agua de baixa ordem dentro da hierarquia de drenagem da bacia do Leca.
Esta condicdo de afluente de reduzida dimensdo dentro de uma bacia urbana
consolidada, ajuda a explicar por que motivo o sistema hidrico nunca foi objeto de um

plano de gestéo especifico, apesar da vulnerabilidade ja identificada anteriormente.

Clima

Matosinhos integra a faixa litoral atlantica do noroeste portugués, caracterizada
por uma das maiores disponibilidades hidricas da Europa ocidental. O regime climatico
€ temperado oceénico, com invernos amenos e chuvosos e verdes frescos e
relativamente secos. Os dados das normais climatoldgicas 1991-2020 revelam uma
amplitude térmica anual moderada, com temperaturas médias mensais que variam entre
aproximadamente 10°C em janeiro e 19°C em agosto, e temperaturas maximas que
raramente ultrapassam os 21°C. Esta amenidade térmica, combinada com a elevada
humidade atmosférica, cria condigbes favoraveis ao desenvolvimento de vegetacao

ripicola densa e estruturalmente diversificada.
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Média mensal da temperatura do ar, 1991-2020
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Figura 30 - Temperatura média mensal | Matosinhos | Fonte: IPMA

A precipitacao apresenta uma distribuigdo marcadamente assimétrica ao longo do ano.
Os meses de outubro a janeiro concentram os valores mais elevados, com médias
mensais que rondam os 125-130mm, enquanto julho e agosto registam os valores
minimos, abaixo dos 15mm. Esta sazonalidade tem duas implicagdes diretas para o
projeto: por um lado, condiciona a sele¢cao de espécies vegetais, que devem tolerar tanto
os periodos de encharcamento invernal como o stress hidrico estival; por outro, constitui
uma condicionante relevante para o regime de funcionamento da bacia de retengéo e
das estruturas de laminacido, que serdo solicitadas predominantemente no semestre

humido.
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Quantidade de precipitagdo mensal, normal 1991-2020
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Figura 31 - Precipitagdo mensal | Matosinhos | Fonte: IPMA

Dez

mas também de

Caracterizacéo antrépica
A leitura antrépica do territério da Ribeira de Linhares revela um espago marcado

4.4,
por uma sobreposigdo complexa de usos, onde a informalidade e a auséncia de gestao

estruturada produziram uma paisagem de conflitos ocultos,

oportunidades concretas.
Do ponto de vista do uso e ocupacgao do solo, a bacia hidrografica € dominada por tecido
urbano consolidado de baixa e média densidade, com superficies impermeaveis que

condicionam diretamente o comportamento hidrolégico da bacia e intensificam os picos
de escoamento superficial. O corredor da ribeira constitui um dos poucos espagos
permeaveis restantes neste contexto urbano denso, o que reforca o seu valor

estratégico enquanto elemento de infiltragdo e regulagao hidrica.

O conflito mais estrutural desta analise, revela-se na sobreposigéo cartografica entre o
edificado existente e os limites do dominio hidrico (Figura 21), que demonstram de forma
objetiva a extensdo desta ocupacao, que inclui ndo apenas as habitagcbes de génese

ilegal, mas também os aterros realizados para a construcdo de anexos e hortas que

avangaram progressivamente sobre as margens ao longo das décadas. Esta situagao
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cria um impedimento real a recuperacao plena da capacidade de escoamento da ribeira

e condiciona de forma determinante as op¢oes de projeto.

Legenda
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Figura 32 - Mapa de Ocupagédo do Solo | Matosinhos e Zoom para a Area de Intervencgéo | Fonte: Jodo Soares, com
dados da DGT

Para além do conflito urbano-hidrico, o corredor da ribeira é atravessado diariamente
por moradores do Bairro de Linhares de Cima que utilizam o espago como percurso
informal de acesso a EN208 e aos transportes publicos. Este uso, ndo formalizado, mas
consistente, evidencia uma procura social real que o projeto do parque pode e deve
responder, transformando um atravessamento precario numa ligacdo pedonal
qualificada e segura. A presenga de terrenos com uso agricola nas margens do troco a
céu aberto é outro indicador da relacédo de proximidade que as populagdes locais
mantém com este espago, e que importa considerar na definigdo do programa do
parque.
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Figura 34 - Situagao Existente da Area de Intervengao, onde podemos reparar a presenga dos caminhos informais que
atravessam o espaco, como também a presenca de atividades agricolas junto das habitagdes | Fonte: Francisca Pinto
(Neoturf)

Figura 33 - Diagrama representativo da presenca de agricultura nas margens e dos atravessamentos informais existentes
| Fonte: Jodo Soares

52



FCUP | 53
Parque Ribeirinho da Ribeira de Linhares: Uma Proposta de Solugdes de Base Natural para a
Renaturalizagdo de um Curso de Agua Urbano

4.5. Estado atual da ribeira

O troco desta ribeira ndo pode ser lido de forma
homogénea. A sua extensdao de 584 metros apresenta
trés realidades fisicas distintas que correspondem a
diferentes graus de artificializacao e a diferentes niveis de

potencial para a renaturalizacao.

O troco superior, entubado, atravessa as areas dos
armazéns da CMM, sem qualquer expressao superficial.
A ribeira existe aqui apenas como infraestrutura de

drenagem subterréanea, sem qualquer fungédo ecoldgica

ou paisagistica. . N .
Figura 35 - Situagdo Existente da
Ribeira de Linhares | Fonte: Francisca
Pinto (Neoturf)
O trogo intermédio, a céu aberto, é o segmento com maior potencial de renaturalizagao
e onde a intervencdo do parque se concentra. A visita de campo revelou um espaco
com presencga de vegetacdo exdtica com caracter invasor, nomeadamente Cortaderia
selloana, Araujia sericifera e Solanum mauritianum, com auséncia total de gestdo e
sinais evidentes de deposicdo informal de residuos. Apesar deste estado de
degradagéo, a morfologia do vale é ainda legivel e existem nucleos de vegetagéo

autéctone restantes que constituem um ponto de partida para a regeneragéo ecoldgica.

Figura 36 - Situagdo Existente da Area de Intervengéo, onde é possivel observar alguma contaminag&o na ribeira (imagem
a direita) | Fonte: Francisca Pinto (Neoturf)
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O trogo terminal, onde a ribeira atravessa a
zona das construcdes de génese ilegal antes
de ser entubada sob a A28, concentra os
problemas hidraulicos mais graves. E neste
segmento que se registou o episddio de
aluimento ja descrito, e onde a sobreposigcao
de construcdes sobre o leito de cheia cria as
condicbes de maior risco. A classificagdo
como linha de agua natural na planta de
condicionantes do PDM, apesar da realidade
ser diferente, reforgca a contradicao entre o

quadro normativo e o estado real do sistema.

i

Figura 37 - Situagdo Existente apds aluimento das
infraestruturas | Fonte: Francisca Pinto (Neoturf)

Problemas hidraulicos

A vulnerabilidade hidraulica do sistema resulta da conjugacdo entre a
impermeabilizacdo crescente da bacia, a redugdo da seccdao de escoamento por
ocupagao das margens e a auséncia de qualquer estrutura de laminacédo de caudais.
Os caudais de ponta de cheia ja identificados em 4.2 excedem a capacidade do sistema
atual, gerando condi¢des de risco real para as construgdes e infraestruturas localizadas

na area de influéncia da ribeira.

Contaminagao e degradagao ecoldgica

A qualidade da agua esta comprometida por duas fontes potenciais inferidas pela
envolvente territorial: (1) a deposicédo de residuos de constru¢cdo e demoligdo nas
margens, que constituem um potencial fator de obstru¢do do escoamento; (2) a
contaminagéao difusa associada a deposi¢ao de particulas do trafego intenso das vias
envolventes, sem escoamento direto confirmado, e ao uso de fertilizantes e produtos
fitofarmacéuticos ligados a atividade agricola presente nas margens. A combinagao
entre contaminagdo, fragmentagdo da vegetacao ripicola e presenga de invasoras
resulta numa perda significativa de biodiversidade e numa capacidade muito reduzida

de prestacgao de servicos de ecossistema.
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46 Sintese

A leitura desta analise identifica, por um lado, um conjunto de oportunidades que
sustentam a viabilidade e a pertinéncia do projeto do parque ribeirinho, mas por outro,

identifica também, constrangimentos reais que condicionam as op¢des de desenho e

que o projeto tera de resolver ou mitigar.

Tema

Oportunidades

Constrangimentos

Enquadramento
legal e

institucional

Caracterizagao

biofisica

REN  mantida
desde 1992,
garantindo uma base de

sobre o

corredor

protegao ja reconhecida

O art. 28° do PDM exige
articulagdo das AUDAC com
elementos naturais como
linhas de agua, dando
cobertura regulamentar direta
a intervencao

O projeto territorial municipal
"Coeséo Urbana" demonstra
vontade politica da Camara

em qualificar o espago

Amplitude  altimétrica e
exposi¢coes solares variadas
oferecem potencial para
diversidade de ambientes e
leituras paisagisticas distintas

ao longo do corredor

Sazonalidade climatica
(precipitacao concentrada
out.—jan.) permite
dimensionar bacias de

retencdo e  calendarizar

plantagbes com critério

indice de impermeabilizagéo
de 0,7 admitido nos espacgos
centrais (art. 35°), acentuando
a impermeabilizagdo da bacia
a montante

Classificagao da ribeira como
linha de agua natural na planta
de condicionantes néo
corresponde a realidade do
trogo terminal, entubado e

ocupado

A analise dos declives, mostra-
nos um terreno heterogéneo,
mas por vezes muito
acentuado, o que condiciona a
acessibilidade e a implantagao

de programas
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Caracterizagao
antropica e

usos

Estado atual da

ribeira

Corredor é um dos poucos
espagos  permeaveis  no
tecido urbano consolidado
envolvente, reforcando o seu
valor estratégico
Atravessamento informal ja
usado consistentemente
pelos moradores do Bairro de
Linhares de Cima para aceder
a EN208, o que evidencia a
procura social real e a criagao
de uma ligacdo pedonal
qualificada

Presencga de uso agricola nas
margens do trogo a céu
aberto indica uma relagéo de
proximidade ja estabelecida
entre a populagéo e o espago,
a considerar na definicdo de

um programa para o parque

Trocgo intermédio a céu aberto
mantém morfologia de vale
legivel e nucleos de
vegetacdo autéctone que
servem de ponto de partida

para a regeneragao ecolégica

Tabela 12 - Tabela Sintese: Oportunidades e Constrangimentos

Construgdes implantadas

sobre o dominio hidrico
(incluindo génese ilegal e
aterros sucessivos)
constituem o conflito mais
estrutural identificado,
condicionando de forma
determinante as opgbes de

projeto

Trogo superior entubado sem
qualquer funcédo ecoldgica;
trogo terminal concentra os
problemas hidraulicos mais
graves (incluindo episédio de
aluimento ja registado) e a
maior pressao de
contaminacgao
Vulnerabilidade hidraulica
confirmada para os periodos

de retorno de 2, 50 e 100 anos
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5. Proposta: Parque Ribeirinho da Ribeira de

Linhares

5.1. Conceito e principios de intervencéao

A proposta parte do principio de transformar o corredor da Ribeira de Linhares
numa infraestrutura ativa de gestado da agua, em vez de o continuar a tratar como um
espaco residual entre o edificado. O diagnéstico reunido no capitulo 4 identificou, em
simultaneo, um conjunto de oportunidades que legitimam esta intervencdo, mas também
um conjunto de constrangimentos que a intervengédo tem de resolver, sobretudo a
vulnerabilidade hidraulica do sistema e a sobreposicdo de algumas construgdes sobre

o0 dominio publico hidrico.

Esta proposta parte também de um lugar distinto do da Neoturf. Enquanto a proposta
profissional descrita no capitulo 2 se desenvolveu sob trés condicionantes reais, tais
como, fundiaria, orcamental e de autoria da modelagcao do terreno, este relatério, na
condicao de exercicio académico, tem a liberdade de explorar solugbes que essas
condicionantes impediram. Ndo se trata de ignorar essas condicionantes, que se
mantém validas e continuam a explicar por que motivo a proposta da Neoturf ficou
aquém do que o corredor permite, mas de usar essa liberdade para testar até onde a
intervencdo pode ir quando a modelacdo do terreno, o desenho dos percursos e a
relacdo com as construcbes de génese ilegal deixam de ser tratados como dados

adquiridos e passam a ser variaveis do proprio projeto.

=

Ribeira a céu aberto -

Bacias de retengéo

48 \ o Passadigos elevados
) Galeria Ripicola

Ligagéo a
Tv. do Regadio Ligagdo a transportes

publicos

4 Hortas Comunitarias Figura 38 - Plano Conceptual da Proposta |

Fonte: Jodo Soares
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Figura 39 - Plano Geral de Intervenc&o - Proposta do Parque Ribeirinho de Linhares, Matosinhos | Fonte: Jodo Soares
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O conceito do parque nasce, assim, com o propdsito de funcionar como um sistema
distribuido de retencgao, capaz de armazenar temporariamente e favorecer a infiltragao
da agua, desacelerando o escoamento antes de este atingir o trogo mais vulneravel, tal

como se sintetiza no Plano Geral (Figura 39).

A proposta apresentada assume o nivel de definicdo de estudo prévio, pelo que as
solugdes hidraulicas, de engenharia natural e de plantagdo sdo desenvolvidas ao nivel
estratégico e conceptual, ficando a sua validacdo e dimensionamento definitivo para

uma fase de projeto de execucao.

Este conceito divide-se em cinco principios que orientam as decisdes de projeto
desenvolvidas ao longo deste capitulo, e que retomam, os quatro critérios estabelecidos
na sintese dos casos de referéncia: definir a resposta hidraulica a partir da secgao e da
topografia, integrar a retengcao na concecao do espaco publico, explicitar as formas de
continuidade a restabelecer e adequar a composi¢cao vegetal aos objetivos ecoldgicos

e paisagisticos da intervencao.

O primeiro é o principio da retengao distribuida, pois em vez de concentrar toda a
resposta hidraulica num unico ponto ou numa infraestrutura de grande dimensao, a
proposta reparte a capacidade de retengdo por varias bacias ao longo do corredor,
complementadas por pequenos diques que regulam a velocidade de escoamento
consoante o caudal. Esta fragmentagéo da resposta hidraulica reduz a pressao sobre o
trogo terminal, ja identificado como o segmento de maior risco, e devolve ao corredor
parte da fungdo de esponja urbana que a impermeabilizagao progressiva da bacia lhe

retirou.

O segundo é o principio da proporcionalidade hidromorfolégica, onde a Ribeira de
Linhares €, e continuara a ser, um curso de agua de pequena dimensao. A proposta
segue a hierarquia de intervencao estabelecida no 3.4: antes de qualquer estabilizagao
de margens, procurou-se recuperar parte da heterogeneidade morfolégica do leito que
a canalizacao eliminou, através de uma remeandrizagao moderada do tracado e da
introducao dos pequenos diques que funcionam, na pratica, como os agudes de perfil
baixo referidos na Tabela 3. Ficam de fora outras estratégias, que pela reduzida escala
e confinamento do trogo, exigiriam uma largura de leito que a Ribeira de Linhares,
mesmo renaturalizada, nao tem para oferecer. O objetivo ndo € maximizar a capacidade

de escoamento a qualquer custo, mas reintroduzir condi¢gdes hidromorfoldgicas mais
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diversificadas e compativeis com a escala do curso de agua, como se pode observar no

perfil longitudinal do terreno (Figura 40).

Figura 40 - Corte Longitudinal E-E' | Fonte: Jodo Soares

O terceiro é o principio da engenharia natural, com a estabilizagdo de margens e taludes
com técnicas de bioengenharia, como faxinas vivas, enrocamento, grade viva com
estacaria, muro de gabido, em vez de solu¢gdes de contengao rigida. Esta opgao,
alinhada com a literatura de restauro fluvial ja discutida no enquadramento tedrico,
permite controlar a erosdo e a velocidade da agua sem interromper 0s processos

ecoldgicos que o projeto pretende recuperar.

O quarto é o principio da proximidade segura, uma vez que o desenho procura
aproximar as pessoas da agua, em vez de as afastar dela por precaugéo. Os passadigos
elevados junto a galeria ripicola permitem uma experiéncia préxima do curso de agua,

mesmo em cendrios de cheia, sem comprometer a seguranga dos utilizadores.

O quinto é o principio da continuidade social. Em vez de eliminar os usos informais
identificados na anadlise, a proposta formaliza-os e qualifica-os, através de percursos de
mobilidade suave e de um espago de hortas comunitarias que da continuidade a uma

relacdo ja existente entre a populacéo e o corredor.

A organizagao espacial que resulta destes cinco principios retoma também a légica de
clareira, orla e mata que estruturou a proposta da Neoturf. As bacias de retengao
assumem aqui uma fungéo, a semelhanga do que a Neoturf ja previa para a sua bacia
de retencao e do que o caso do Parque da Asprela demonstra ser possivel a uma escala
maior, espagos que, no quotidiano, acolhem o uso informal de lazer e contemplagao,
mas que também assumem a fungdo hidraulica de laminagcdo nos episddios de

precipitacao mais intensa.
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5.2. Estratégia hidrica

A resposta hidraulica proposta nao se concentra numa unica infraestrutura, mas
distribui-se ao longo de todo o corredor, seguindo o principio da retencao distribuida ja
enunciado anteriormente. Esta opcao responde diretamente a vulnerabilidade
identificada na Andlise: a conjugacdo entre impermeabilizacdo crescente da bacia,
reducao da secg¢ao de escoamento por ocupagao das margens e auséncia de qualquer
estrutura de laminacgao, que hoje faz com que os caudais de ponta de cheia excedam a

capacidade do sistema.

As bacias de retencao propostas ocupam pontos estratégicos ao longo do trogo, tal
como assinalado na Figura 41, e desempenham uma dupla fungao: em regime normal,
funcionam como as clareiras do sistema, espacos abertos que acolhem o uso informal
de lazer e contemplacédo, e em episddios de precipitagdo mais intensa, o mesmo espaco
assume a funcao hidraulica de laminacgao, absorvendo parte do volume de agua antes

deste atingir o troco terminal.

[t

Figura 41 - Localizagéo das bacias de retengéo | Fonte: Jodo Soares

A capacidade de cada bacia foi calculada a partir da modelagao topografica proposta,
através das areas por curva de nivel, resultando numa capacidade de retencéo

combinada de aproximadamente 492 m3, distribuida de forma desigual ao longo do
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corredor consoante a disponibilidade de espaco e a morfologia de cada ponto, contudo,
este valor representa a capacidade geométrica de armazenamento das bacias e nao

corresponde, por si sO, a uma quantificacdo da reducao do caudal de ponta.

A Bacia 5, a maior, retém cerca de 204 m3, enquanto a Bacia 2, a mais pequena, retém
cerca de 21 m3. Para além da laminagao de caudais, esta retengao distribuida podera
favorecer a infiltracao local, dependendo das condi¢des de permeabilidade do solo e do
substrato, e reduzindo a fracdo de agua que é encaminhada diretamente para a linha

de agua.

Complementando as bacias, a proposta introduz pequenos diques em muro de pedra
seca, desenhados com uma abertura inferior que permite o escoamento natural em
caudais baixos, e rasgos verticais que se tornam funcionais apenas quando o caudal
aumenta. Este funcionamento diferenciado por caudal permite que os diques regulem a
velocidade da agua, mantendo a continuidade do escoamento em condi¢des de caudal

reduzido.

O comportamento do sistema em cenario de cheia, ilustrado na Figura 42, evidencia a
I6gica de conjunto: as bacias enchem, os diques contém o avango da agua, €, no ponto
onde a topografia obrigou a criagdo de uma escadaria, pequenos muretes cumprem a

mesma funcao de conter a velocidade do escoamento.

=

ﬂ"‘:

Figura 42 - Reacdo do parque em
cenario de cheia | Fonte: Jodo Soares
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Nenhum destes elementos, isoladamente, resolveria a vulnerabilidade identificada,
contudo com esta distribuicdo ao longo do corredor, reduz-se a pressao sobre o troco

terminal.

Figura 45 - Corte Transversal A-A', dique, galeria ripicola e bacia de retencao | Fonte: Jodo Soares
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5.3. Técnicas de estabilizagao e tratamento de margens

A par da resposta hidraulica descrita em 5.2, a proposta apresenta um conjunto
de técnicas de bioengenharia para a estabilizacdo e o tratamento das margens,
ilustradas em conjunto na Figura 46. Estas técnicas seguem o principio da engenharia
natural, combinando diferentes solugdes consoante a condigido especifica de cada trogo

da margem.

Nas zonas criadas pela remeandrizacao do tracado, onde a tensdo de corte sobre as
margens & maior, a proposta recorre a faxinas vivas e enrocamento de pedra para
controlar a erosao do solo, reduzindo a velocidade da dgua nestes pontos criticos sem

recorrer a solu¢des de contengao rigida.

Nos taludes de maior inclinacdo, resultantes da modelagéo do terreno necessaria para
acomodar as bacias de retengdo e os percursos propostos, a proposta combina duas
técnicas diferentes: uma grade viva para reter o solo e favorecer a infiltragao, e, no seu
interior, estacaria viva, que desenvolve um sistema radicular capaz de reforcar a coesao
do solo em profundidade. As espécies do género Salix, presentes na paleta vegetal
proposta para a galeria ripicola, sdo particularmente adequadas a esta funcao, dada a
sua capacidade de enraizamento a partir de estacas.

Figura 46 - Técnicas aplicadas na margem
| Fonte: Jodo Soares

Grape Viva + EsTacaria Viva , ‘

o
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Na zona das hortas comunitarias (que sera desenvolvida em 5.4), procurou-se manter
um espacgo plano adequado a pratica agricola, e a contencdo da margem recorreu a um
muro de gabido, que apesar de ser uma solugdo mais rigida do que as restantes, € uma
solucdo permeavel e drenante, adequada a necessidade de estabilidade constante que

0 uso agricola exige.

Por fim, junto aos diques, os pontos do corredor, a partida com maior volume e
permanéncia de agua, a proposta introduz zonas de vegetagao herbacea com funcgéo
de fitorremediacdo. A opgdo responde a duas pressdes de contaminagdo difusa
identificadas na Anadlise: a deposicao de particulas associadas ao trafego intenso das
vias envolventes, que mesmo sem um escoamento direto confirmado para a ribeira,
pode alcancgar o canal por arrastamento superficial ou deposicdo atmosférica; e, de
forma mais concreta, dada a atividade agricola ja identificada nas margens (4.4), o uso
de fertilizantes e produtos fitofarmacéuticos que a irrigagéo e a chuva podem conduzir
até a linha de agua. A selecédo destas espécies e a sua associacado aos diferentes
mecanismos de fitotecnologia seguem os principios discutidos no capitulo 3.6, sendo
aqui entendidas como uma estratégia potencial de tratamento da agua, cuja eficacia no
local devera ser posteriormente avaliada através de monitorizacdo especifica. Em
conjunto, estas quatro estratégias procuram adequar a solugéo construtiva a condi¢cao
especifica de cada trogo da margem, em vez de aplicar uma resposta uniforme a todo

o corredor.

5.4. Programa e organizacao espacial

A organizagdo espacial do parque concretiza o principio da continuidade social
onde o objetivo foi aproveitar as dinamicas ja existentes no corredor, e com a proposta
formalizar e qualificar esses usos informais que foram identificados na Analise,

integrando-os numa rede de percursos e espacos de permanéncia.

A generalidade dos percursos segue o paradigma da mobilidade suave, garantindo
acessibilidade universal ao longo do corredor. Num unico ponto, a inclinagado acentuada
do terreno existente imp6s a criagdo de uma escadaria, solugdo que ndo € acessivel
para todos os utilizadores, mas que, a proposta inclui um percurso alternativo, mais

longo ligando os mesmos pontos.
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Figura 47 - Acessos ao Parque | Fonte: Jodo Soares

Junto aribeira, o percurso principal desenvolve-se através de passadicos elevados, que
atravessam o interior da galeria ripicola. Esta solugao permite aproximar as pessoas da
agua mesmo em cenarios de cheia, sem comprometer a sua seguranga, enquanto que

cria uma experiéncia de circulacéo pelo interior de uma galeria ripicola.

Figura 48 - Localizag&o aproximada do corte D-D' | Fonte: Jodo Soares
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Figura 49 - Corte Transversal D-D', hortas comunitarias | Fonte: Jodo Soares

Na zona onde ocorreram o0s aterros sucessivos e 0O processo de reconversao
urbanistica, a proposta cria um espaco de hortas comunitarias, com a ribeira a
atravessar o centro a céu aberto, contida lateralmente por muro de gabido. Esta solugao
mantém um espacgo plano adequado a pratica agricola, dando continuidade a relagao
de proximidade que a populagéo local j& mantém com o corredor, e introduz um fator de

dinamismo social que reforca a apropriacdo do espaco.

Complementando as hortas, a proposta reconverte uma estrutura existente junto a
ribeira num espago comunitario. O objetivo é dinamizar atividades com a populagao
local, como workshops sobre ambiente, praticas agricolas tradicionais, a galeria ripicola
e o ciclo da agua, e a¢bes de sensibilizagdo ambiental dirigidas a todas as idades. Este
espaco procura ainda ser um ponto de encontro intergeracional, onde os mais velhos
possam transmitir conhecimento e experiéncias aos mais novos. A proximidade as
hortas comunitarias e ao percurso dos passadicos permite que estas atividades se
prolonguem numa componente pratica, com os participantes a experimentar

diretamente algumas das praticas discutidas nos workshops.

5.5. Proposta de Plantacao

A proposta de plantagdo segue a mesma logica das restantes componentes do

projeto e concretiza, em conjunto, os principios da engenharia natural e da
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proporcionalidade hidromorfoldgica, além do quarto critério de 3.8.4 (adequar a

composicao vegetal aos objetivos ecolégicos e paisagisticos da intervencgao).

A proposta tem valor de estudo prévio, como referido anteriormente, portanto nesta fase,
foi pensada a estrutura, a composicao por estrato e o critério de zonamento, mas a
selecao definitiva de exemplares, o compasso exato e o faseamento de plantacdo sao
matéria de projeto de execugao, a desenvolver numa fase posterior. Esta nota nao retira
rigor a proposta, mas reflete o grau de detalhe adequado a fase em que o projeto se

encontra.

A paleta vegetal esta organizada segundo as unidades compositivas do Plano Geral
(Figura 39): a Galeria Ripicola (GR), que acompanha o leito e as margens imediatas; os
Macicos Arbéreo-Arbustivos (MAA), que constroem uma orla e criam as barreiras visuais
face as construgdes e terrenos agricolas adjacentes; as Arvores de Pontuacéo (AP) e
as Arvores de Alinhamento (AA), que acompanham os percursos e os espacos de

estadia; e a vegetacao herbacea junto aos diques, com funcao de fitorremediagao.

Ao longo do leito e das margens imediatas, temos a Galeria Ripicola segue uma
zonacao pensada, ou seja, em contacto direto com a agua, amieiro (Alnus glutinosa),
vidoeiro (Betula celtiberica) e as diferentes espécies do género Salix (S. alba, S.
atrocinerea), com maior tolerancia a submersao e, no caso dos salgueiros, a aptidao
para estacaria viva; nas cotas ligeiramente mais altas, freixo (Fraxinus angustifolia),

aveleira (Corylus avellana) e choupos (Populus alba, Populus nigra).

Os Macigos Arboreo-Arbustivos combinam espécies de maior porte como carvalho-
alvarinho (Quercus robur), sobreiro (Quercus suber) e bordo (Acer campestre, Acer
monspessulanum) com um estrato arbustivo de medronheiros (Arbutus unedo), pilriteiro
(Crataegus monogyna), sanguinho-de-agua (Frangula alnus), sabugueiro (Sambucus

nigra), folhado (Viburnum tinus) e loureiro (Laurus nobilis).

As Arvores de Pontuagdo e de Alinhamento, junto aos percursos e aos espagos de
estadia, retomam a funcédo de conforto climatico como abordado no subcapitulo 3.7
(sombra nos pontos de permanéncia e prote¢cao do vento nos trogos mais expostos)
através de espécies como o azevinho (llex aquifolium) e o loureiro-portugués (Prunus

lusitanica).

Nos espagos de clareira e has margens dos percursos, uma mistura de sementes de

prado florido, composta predominantemente por gramineas do género Festuca, com

68



FCUP | 69
Parque Ribeirinho da Ribeira de Linhares: Uma Proposta de Solugdes de Base Natural para a
Renaturalizagdo de um Curso de Agua Urbano

uma pequena percentagem de flores compostas, substitui o relvado convencional por

um estrato herbaceo de menor manutengao e maior valor ecoldgico.

Junto aos diques descritos anteriormente, onde, a partida, se concentra o maior volume
e permanéncia de agua, a vegetagao herbacea assume a fungao de fitorremediacao,
com espécies como Iris pseudacorus, Carex pendula, Juncus effusus e Lythrum
salicaria, selecionadas em fungéo dos mecanismos de fitotecnologia e das fun¢des de

tratamento discutidos no capitulo 3.6.

A representacado do mesmo corte em trés momentos de evolugéo temporal (Ano 5, Ano

10 e Ano 20) ilustra como esta légica de plantagédo se traduz na experiéncia do parque

ao longo do tempo.

Figura 50 - Localizagdo aproximada do corte B-B' | Fonte: Jodo Soares

Figura 51 - Corte Transversal B-B' - Cenario ilustrativo da evolugdo da estrutura vegetal ao 5.° ano | Fonte: Jodo Soares
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Figura 53 - Corte Transversal B-B' - Cenario ilustrativo da evolugéo da estrutura vegetal ao 20.° ano | Fonte: Jodo Soares

Aos 5 anos (Figura 51), o espaco da galeria ripicola ja ganhou alguma estrutura, mas a
vegetagcdo ainda em fase de estabelecimento oferece pouca cobertura sobre os
passadigos. Aos 10 anos (Figura 52), as espécies arboreas e arbustivas de crescimento
mais rapido comegam a fechar o coberto. Aos 20 anos (Figura 53), o percurso é
envolvido pela copa das arvores, aproximando-se da experiéncia de circulagédo sob

coberto que se pretende para o corredor maturo.

Em conjunto, a proposta de plantagéo articula a recuperagcéo da galeria ripicola, a
contengao progressiva das espécies exodticas invasoras, a estabilizagcado das margens e
a criacao de condi¢des de tratamento natural da agua, traduzindo a estrutura vegetal

numa componente funcional e ndo apenas compositiva do parque.
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6. Conclusao

6.1. Sintese Critica: coeréncia entre diagndstico e proposta

Este relatério partiu de um problema concreto: a Ribeira de Linhares, um curso
de agua urbano de pequena dimensao, reduzido ao longo de décadas a um espaco
residual entre construgdes informais, sujeito a instabilidade hidraulica, contaminacgéao
difusa e perda quase total da sua fungao ecoldgica. O percurso desenvolvido, desde a
pratica profissional na Neoturf, a revisdo de literatura sobre solu¢des de base natural e
ao diagndstico territorial sustentado em SIG, teve como propésito ultimo verificar se este
quadro de degradagao, comum a tantos cursos de agua urbanos portugueses, podia ser
revertido através de uma proposta que tratasse a agua como elemento estruturante do

espaco publico, e ndo como um problema a esconder ou a canalizar.

A proposta de Parque Ribeirinho desenvolvida no capitulo 5 procura responder a este
desafio através de uma légica de integragdo, e ndo de sobreposicdo de solugdes
isoladas. A retencgdo distribuida ao longo do corredor absorve o essencial do risco
hidraulico identificado no diagndstico sem recorrer a uma infraestrutura de grande
dimensao; a estabilizacdo de margens com técnicas de engenharia natural devolve
estrutura ao leito sem interromper os processos ecologicos que se pretende recuperar;
a faixa fitorremediadora responde a uma fonte de pressao sobre a qualidade da agua
que o proprio diagnodstico identificou como nao resolvida por nenhum instrumento de
gestao territorial em vigor; e os percursos e as hortas comunitarias formalizam uma
relagéo de uso informal que ja existia, em vez de a substituir por um desenho alheio as
dindmicas locais. E precisamente nesta capacidade de fazer convergir, num sé
desenho, a resposta a um risco técnico documentado e a uma procura social ja
identificada, que reside o contributo mais relevante deste trabalho: a demonstragao, ao
nivel de estudo prévio, de que uma alternativa de base ecoldgica pode constituir uma
resposta espacialmente e tecnicamente coerente com as condicionantes identificadas

do local.

A proposta reconhece ainda, desde o enquadramento inicial, que a Ribeira de Linhares
nao pode ser lida como um sistema isolado: a sua posi¢ado na bacia do Leca coloca-a
numa relagdo direta com o Corredor Verde do Lega, e o desenho do parque foi
concebido de forma consistente com essa vocagao de conectividade, ainda que a sua
concretizagao plena, a essa escala metropolitana, extravase o &mbito de um projeto de

intervengao pontual, um ponto que se retoma nas perspetivas futuras.
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Em conjunto, os capitulos anteriores sustentam que uma intervengcdo baseada em
solugdes de base natural, ancorada num diagnéstico biofisico e legal rigoroso, consegue
responder de forma simultanea a exigéncias que a pratica convencional tende a tratar
em separado, tais como, a segurancga hidraulica, a qualidade ecoldgica e a legitimidade
social do espacgo publico. As secgbes seguintes discutem, de forma honesta, os limites

deste percurso e os caminhos que ficam em aberto para o desenvolver.

6.2. Limitacdes

Apesar da coeréncia conceptual da proposta, o seu desenvolvimento decorreu
dentro de constrangimentos reais, sobretudo ao nivel do acesso a dados e do trabalho
de campo, que importa reconhecer com honestidade, na medida em que estes marcam
a fronteira entre o nivel de definicdo adequado a um relatério de estagio e o nivel de

detalhe préprio de um projeto de execucéo.

Em primeiro lugar, o diagndstico reunido no capitulo 4 apoia-se sobretudo em fontes
secundarias de escala geral ou estratégica, como cartografia histérica da CMM, dados
do PDM, da REN, do PGRH e do PGRI, e informacao hidrografica da APA/SNIAmb.
Estas fontes foram suficientes para estabelecer o enquadramento territorial e legal da
area de intervengdo, mas a sua escala ndo permite a precisdo que um projeto de
execucdo exigiria; uma campanha de levantamento dedicada a area de intervencgao,
mais especifica do que a informacao de escala municipal ou de bacia disponivel, teria

permitido uma caracterizagao mais fina do local.

Em segundo lugar, nao existia cartografia disponivel que delimitasse especificamente o
leito de cheia da Ribeira de Linhares, ou seja, a extensao efetivamente ocupada pelas
aguas em episddios de cheia. Por essa razao, a analise e a proposta apoiam-se, ao
longo de todo o relatdrio, na faixa de dominio publico hidrico como delimitagdo de
referéncia para identificar construcdes e usos em situacdo de risco. Esta opcao
metodoldgica foi a mais rigorosa possivel com os dados disponiveis, mas nao ¢é
equivalente: a faixa de protegéo de 10 metros do DPH resulta de uma classificagéo legal,
e nao de uma medi¢ao hidraulica do risco de inundagao, pelo que essa identificagao
poderia ganhar precisdo com um levantamento ou uma modelagao dedicada ao leito de

cheia.

Em terceiro lugar, a resposta hidraulica da proposta foi dimensionada a partir dos

caudais de ponta de cheia identificados em 4.2, mas esta correspondéncia nao constitui
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uma validacdo hidrologica fechada, na medida em que nao foi confrontada com um
hidrograma de projeto. Os valores utilizados ddo uma ordem de grandeza da resposta
que o parque introduz face ao regime de cheias documentado, mas essa validagcao mais

rigorosa fica por fazer.

Em quarto lugar, o critério utilizado em 5.3 para distinguir as margens onde basta uma
solugdo puramente vegetal das margens que exigem uma técnica mista com pedra
assenta em critérios qualitativos discutidos na literatura de engenharia natural, e nao
num valor de poténcia hidraulica calculado especificamente para cada troco da Ribeira
de Linhares, uma vez que nao existiam dados que permitissem esse calculo. A decisao

de projeto €, por isso, sustentada, mas nao verificada quantitativamente.

Nenhuma destas limitagbes compromete a coeréncia da proposta ao nivel conceptual
em que este relatério se posiciona, mas assinalam com clareza os pontos em que um
desenvolvimento posterior, apoiado em dados mais especificos, permitiria consolidar e

afinar as decisdes aqui tomadas.

6.3. Perspetivas futuras

As limitacbes identificadas na secg¢ao anterior abrem um conjunto de linhas de
desenvolvimento que vao além do &mbito deste relatério, e que dao continuidade natural
a proposta aqui apresentada. Organizam-se em trés frentes: o aprofundamento técnico
da proposta, a gestdo ativa da vegetagdo ao longo do tempo, e a articulagdo da

intervencdo com a escala metropolitana.

6.3.1. Aprofundamento técnico da proposta

A resposta hidraulica e as solugdes de estabilizacdo de margens desenvolvidas
no capitulo 5 assentam em critérios sélidos, mas ainda nao verificados com o rigor de
um projeto de execugdo. Um passo futuro natural € o desenvolvimento de um
levantamento topografico e hidraulico dedicado a area de intervengao, que permita
confrontar a capacidade de retengao proposta com um hidrograma de projeto e fechar
a validagao hidrolégica. O mesmo levantamento permitiria também calcular a poténcia
hidraulica de cada trogo de margem, substituindo o critério qualitativo utilizado em 5.3
por um dimensionamento especifico das técnicas de bioengenharia a aplicar em cada

segmento.
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6.3.2. Gestdo ativa da vegetacdo e controlo de invasoras

A proposta de plantacéo define a estratégia de recuperacao da galeria ripicola e
o controlo das espécies invasoras presentes no corredor, mas a sua concretizagao
depende de um acompanhamento que ultrapassa o momento da implantacdo. O
controlo de invasoras, em particular, ndo se resolve numa intervencéo pontual, exigindo
um plano de gestdo faseado ao longo dos primeiros anos, com monitorizagdo do
sucesso de instalacao da vegetacao autdctone e reintervengdo sempre que necessario.
A definicdo desse plano de gestdo constitui um desenvolvimento futuro relevante,

complementar ao desenho aqui proposto.

6.3.3. Articulagdao com a escala metropolitana

Como referido no enquadramento inicial deste relatério, a Ribeira de Linhares
ocupa uma posicao estratégica relativamente ao Corredor Verde do Leca, e a proposta
foi desenhada de forma consistente com essa vocacao de conectividade ecolégica e
social. O que fica por fazer é a articulagdo operacional dessa vocacido com 0s
instrumentos de planeamento que tratam a infraestrutura verde a escala da bacia
hidrografica e da Area Metropolitana do Porto. Confrontar a proposta aqui desenvolvida
com esse quadro mais alargado permitiria verificar de que forma o Parque Ribeirinho da
Ribeira de Linhares se pode efetivamente inserir numa estratégia de conectividade

ecologica a essa escala.
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Anexo | - Atividades Desenvolvidas ao Longo do
Estagio

O estagio na Neoturf, que decorreu entre janeiro e jullho de 2026, consistiu na
participagcdo em nove projetos de arquitetura paisagista, maioritariamente associados a
empreendimentos residenciais,em diferentes fases de desenvolvimento. Em alguns
casos, houve também da necessidade de rever propostas ja entregues, sempre que a
arquitetura de base sofria alteragcdes posteriores. Esta diversidade proporcionou um

contacto direto com diferentes etapas e escalas de intervengao, complementado por

outras atividades transversais ao funcionamento da empresa.
As atividades desenvolvidas podem ser organizadas em cinco areas complementares.
Concecao e desenvolvimento de projeto

A producdo de pegas técnicas, nomeadamente memorias descritivas, plantas e
pormenores construtivos, foi a atividade mais transversal ao periodo de estagio,
desenvolvida sobretudo em fases de licenciamento e de execucdo dos projetos
residenciais acompanhados. Foi no ultimo projeto em que participei, uma moradia, que
acompanhei o processo de forma mais completa, desde o estudo conceptual até a fase

de execucao.

No projeto da Ribeira de Linhares, em particular, o meu papel foi sobretudo técnico e
investigativo, centrado na pesquisa e fundamentagao de solugbes de engenharia natural
para a estabilizacdo de margens e mitigacdo da poluicdo, bem como no estudo de
espécies fitorremediadoras para a bacia de retencao prevista pela COGEDIR, trabalho

que acabou por dar origem a proposta desenvolvida no capitulo 5 deste relatério.
Acompanhamento de obra

O estagio incluiu 0 acompanhamento de obra em diferentes projetos, o que me permitiu
compreender de forma direta a articulagdo entre a equipa de projeto e a equipa de
execugao, e observar as adaptagdes que a realidade do terreno impde face ao que fica

definido em projeto.
Manutengao e comportamento das solugées projetadas

Acompanhei ainda a manutengédo de um espago construido pela prépria Neoturf, o que
permitiu observar o comportamento das solugbes vegetais e construtivas ao longo do

tempo, para além do momento da entrega da obra.
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Diagnéstico fitossanitario

Participei, com a Francisca, num levantamento fitossanitario no terreno, dedicado a
identificagdo de sinais de doenca, declinio ou instabilidade estrutural em exemplares
arboreos existentes — um tipo de diagndstico que condiciona diretamente as decisdes

de manutengao, remogao ou integracdo da vegetagao existente em projeto.
Dimensao or¢camental e formagao complementar

Tive ainda a oportunidade de passar um dia no departamento de orcamentagao, onde
acompanhei e experimentei a elaboragdo de or¢camentos para clientes, o que me
permitiu perceber melhor a dimensédo econémica que atravessa todo o processo de
projeto, uma componente habitualmente pouco presente na formagao académica, mas
determinante para a viabilidade da pratica profissional. Complementarmente, participei
em duas agdes de formacgao promovidas pela entidade de acolhimento: uma sobre
produtos de rega da RainBird, e outra na Academia Landlab, sobre coberturas verdes,

jardins verticais e outras solugdes de infraestrutura verde construida.
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Anexo |l — Projeto da Neoturf para a Ribeira de Linhares, Matosinhos
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Anexo Il — Elementos graficos em formato ampliado

Leito natural e Canal aberto de Conduta fechada e
estrutura ecolégica betao e retificagdo pressao imobilidria

3. OCULTAGAO SECULO XX

1. ERA PRE-INDUSTRIAL 1 2. TRANSIGAO HIGIENISTA

Enterramento do curso de dgua

Perda total de acesso e visibilidade
Pressao imobilidria e impermeabilizagdo
Risco de inundagoes

1
Sistema fluvial natural : Retificagao e canalizagao
ﬁ Alta permeabilidade do solo : @ Impermeabilizagao e corte das margens
Biodiversidade e servigos ! Afastamento da populagdo
ecossistémicos i Justificativa sanitaria
!

TEMPO i

Figura Ill 1 - Corte transversal cronolégico demonstrando o processo de artificializagéo e ocultagdo dos cursos de agua urbanos, partindo do equilibrio ecolégico pré-industrial até ao
enterramento e canalizag&do sob a pressao imobiliaria do século XX. | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2
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ESTRUTURA TERRITORIAL (ESCALA MACRO)

Figura Il 2 - Mosaico da paisagem e estrutura nés/ligagdes | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2

Matriz Urbana:
Tecido edificado envolvente

Manchas (Patches):
Nds de elevado valor ecoldgico

Corredor Fluvial:
Ligacao ecologica e
conectividade bioldgica regional

Trogo de Intervencgao:
O Parque Ribeirinho como
segmento de ligacdo

0 Parque como NO auténomo:
Espaco de habitat, biodiversidade
e uso publico local

Micro-mancha:
Zona hiimida de retengéo
e depuragdo

Interface dgua-terra:
Margem viva e estabilizagdo
ripicola
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/ N
1. Conectividade Longitudinal: 4 \\ 4. Conectividade Temporal:
Continuidade do fluxo hidrico, S \‘\\ " Variago sazonal natural
transporte livre de sedimentos “ "c;uf,;;s_[,{ : \:‘ - _.-— dos regimes de caudal e
e migragdo da fauna ao longo — e temperatura, sustentando

JEMAMJJASOND.

ERT O A os ciclos de vida da biota

ao longo do ano.

do eixo do canal.

NIVEL DE cie
1A
_SAZonaL

2. Conectividade Lateral:
Interface entre o canal e a
faixa marginal inundavel.
Garante o amortecimento
natural de cheias, 0 habitat
ripicola e o processamento

de nutrientes.

3. Conectividade Vertical:
Troca bioldgica e hidrica entre
a agua superficial e a zona
hiporreica (subsolo).
Essencial para a biofiltragdo,
regulagéo térmica e refugio
da fauna.

Figura 1l 3 - As quatro dimensdes da conectividade fluvial (Schmutz & Sendzimir, 2018) | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2
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1° Intervencdo a Escala da Bacia
(Controlo na Fonte)

Reduzir a impermeabilizacdo efetiva

e intercetar fontes de poluicdo difusa.
Condiciona o sucesso de todas as
etapas seguintes.

==== Sem Amortecimento

fh o e 4, /e——— 2° Restauro do Regime Hidrolégico
" W (Amortecimento)
Amortecer os caudais de ponta (cheias)
e recuperar o caudal de base.
Estabilizagcdo da dindmica do
fluxo de agua.

Caudal

3° Reabilitagdo Morfolégica do Canal
(Acdo Local)

Intervencdo nas margens e no leito

(técnicas vivas, pools e riffles).

S6 produz melhoria bioldgica se os
niveis 1 e 2 estiverem controlados.

Figura Il 4 - Diagrama ilustrativo da Hierarquia de Intervencéo | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2
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1. Intercecéo e Controlo na Fonte 2. Tratamento Intermédio e Armazenamento 3. Polimento Final e Integragédo Hidrica

Pavimentos permeaveis:
infiltragéo e retengdo na origem

Corredor ripicola e
tampdo ecoldgico

Garantia da qualidade
do polimento final
antes da descarga

Jardim de chuva e faixa Zona humida de fluxo
de filtragem vegetada subsuperficial (bitoque/brita)

Valeta vegetada de
condugéo e pré-tratamento

W \‘r' A
! |“:| iﬁl.'l'

Filtragem do first-flush Remocdo de carga orgénica e nutrientes
(remocéo de carga grosseira, (nitrificacdo e desnitrificacio)
hidrocarbonetos e metais)
Fluxo enterrado: eliminagao
de odores e proliferagéo de vetores

Restauro do corredor
biolégico e conectividade

Figura Il 5 - Sequéncia de fitodepuracéo (treatment train) | Fonte: Jodo Soares + GPT Image 2
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F-...-""o.
T A

Ribeira a céu aberto

Passadicos elevados
Galeria Ripicola %

Ligagdo a ﬁ—)
Tv. do Regadio Ligacao a transportes
publicos

\_# Hortas Comunitarias

Figura 1l 6 - Plano Conceptual da Proposta | Fonte: Jodo Soares
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Figura Il 7 - Localizagéo das bacias de retengéo | Fonte: Jodo Soares
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ATRASO DA
VELOCIDADE DA
Acua

ReTENGED
DE Agun

RECARGA DE
AQUIFEROS

ATrRASO DA VELOCIDADE

oa Acua
Figura Il 8 - Reag&o do parque em cenario de cheia
| Fonte: Jodo Soares
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Faxinas Vivas + ENRROCAMENTO

Figura lll 9 - Técnicas aplicadas na margem | Fonte: Jodo Soares
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Acesso A Tv.
DE AGRAS R .
. B . Acesso A Rua
p ~~.  Acesso A Tv.
o . ~~"pA Paz
et <.DA Paz

Acesso A Rua

o

0o Recapio .

~

~
~

Acesso A Tv.

po Resabio .

Acesso A Av. Joaguim
NEVES Dos SaNTOS

LicacAo coM TRANSPORTES

PuBLIcos
HoRrTas

CoMUNITARIAS

Figura 1l 10 - Acessos ao Parque | Fonte: Jodo Soares



Figura lll 11 - Plano Geral de Intervencao - Proposta do Parque Ribeirinho de Linhares, Matosinhos | Fonte: Jodo Soares

LEGENDA:
Informagdo Base

Limite de Intervencao
Curvas de Nivel Propostas
Linha de Agua (Ribeira de Linhares)

Unidades Compositivas do Espago

Clareira

Galeria Ripicola

Arvores de Pontuagso
Arvores de Alinhamento
Magico arbéreo-arbustivo
Hortas Comunitarias
Acessos

Caminho Pedonal
Passadico Elevado
Espago Comunitario

Materiais Vivos

 Vegetacio Arl:_\ol:ga P}opos;a
Acer campesfre
Acer monspessulanum
Alnus giutinosa
Betula celtiberica
Gupressus sempervirens
Corylus avellana
Fraxinus angustifolia
Hex aquifolium
Liriedendron fulipifera
Populus alba
Popuius nigra
Prunus lusitanica
Quercus robur
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Quercus suber
Salix alba

Salix atrocinerea
Tilia cordata

E’ < Vegetacao Arbustiva Proposta
Arbutus unedo
Cornus sanguiniea
Crataegus monogyna
Frangula ainus
Laurus nobilis
Myrtus communis
Pistacia lenfiscus
Ruscus actleatus
Salix salviifolia
Sambucus nigra
Viburaum tinus

- Vegetac8o Herbacea Proposta
é'arexpend‘yla
Iris pseudacorus
Juncus effusus
Lythrum salicaria
Typha latifolia

Mistura de Sementes de Prado Florido, composto por $7% de
E&ﬁi{t}l}a rubra rubra Festuca rubra commutata Festuca ovina ﬂu{fi’)scujfa
e 3%‘ de flores campestres com altura aproximada de 40cm

Materiais Inertes

- Pavimento betominoso poroso
Pavimento em tabuas de madeira de pinho tratado
Muro de gabido

. Muro de suporte em pedra seca de granito
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Crataegus monogyna

Ginkgo biloba Salix alba Frangula alnus

iy

Arbutus unedo Fraxinus angustifolia

Figura lll 12 - Corte Transversal A-A', dique, galeria ripicola e bacia de retencéo | Fonte: Jodo Soares

Frangula ainus Salix alba

Figura Il 13 - Corte Transversal C-C', zona de talude inclinado, galeria ripicola e bacia de retencéo | Fonte: Jodo Soares 1m



Betuia celtiberica

Arbutus unedo

Parque Ribeirinho da Ribeira de Linhares

Ginkgo biloba

Figura Ill 14 - Corte Transversal B-B' - Cenario ilustrativo da evolug&o da estrutura vegetal ao 5.° ano | Fonte: Jodo Soares

Tilia cordata | —~ J

Setula celtiberica

P

Arbutus unedo

[y

Figura lll 15 - Corte Transversal B-B' - Cenario ilustrativo da evolugéo da estrutura vegetal ao 10.° ano | Fonte:

Jodo Soares
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.

" |Cettis australis

Arbutus unedo

Figura lll 16 - Corte Transversal B-B' - Cenario ilustrativo da evolugéo da estrutura vegetal ao 10.° ano | Fonte: Jodo Soares

Batula celtiberica Tilia cordata

Fraxinus angustifolia
Celtfs ausiralis =

Quercus robur Safix atba Tilia cordata Popuius alba

Liquigambar styracifiue Frangula alnus

Poputus alha Betuia celtiberica Fraxinus angustifolia

Om  25m
—_—

Figura lll 17 - Corte Longitudinal E-E' | Fonte: Jo&do Soares
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m

2.5

Figura Il 18 - Corte Transversal D-D', hortas comunitérias | Fonte: Jodo Soares
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Anexo IV — Tabela sintese da relacao entre problemas identificados, principios

de intervencao e solucdes propostas

Problema L . . . .
. . Evidéncia Principio Solugao Grau de validagao
diagnosticado
Impermeabilizagao/
. PGRI + analise territorial Retengao distribuida 5 bacias Conceptual
cheias

Erosao/ margens Estado atual + literatura Engenharia natural Faxinas / grade / gabides Qualitativo

Pressao sobre
Usos + fontes potenciais Fitodepuracao Faixas vegetadas Potencial

qualidade da agua

Vegetacgao invasora

Percursos informais

Falta de espago publico

Desconexao

metropolitana

Observagao

Observagao

Analise antropica

Enquadramento territorial

Regeneragao ecoldgica

Continuidade social

Parque de proximidade

Conectividade

Plantagao autéctone

Percursos/passadigos

Hortas + espaco

comunitario

Ligagédo ao CVL

Estratégico

Espacial

Projetual

Estratégico
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Anexo V — Declaracao de Utilizacao de Inteligéncia

Artificial (IA)

Declaro que, na elaboragao do presente relatorio, entre abril e setembro de 2026, recorri
a ferramentas de inteligéncia artificial: NotebookLM (Google), Claude, modelos Sonnet
4.6, Opus 4.8, Sonnet 5, Opus 5 (Anthropic) e ChatGPT/DALL-E, modelo GPT-5.6
(OpenAl).

Estas ferramentas foram utilizadas como instrumentos de apoio na organizacao e
sistematizagao da informacao proveniente de artigos cientificos e manuais técnicos; na
revisdo da consisténcia interna do documento; na verificagdo e formatacdo de
referéncias; na elaboragdo das instrugbes para a produgdo das figuras técnicas
originais; no apoio a redacdo e reformulacédo de passagens de texto; e na revisao

linguistica.

A concecéao do tema, a formulagao das questdes de investigacao, a recolha de dados
de campo e o registo fotografico, a analise critica dos casos de estudo, a validagao
técnica e cientifica de todo o conteudo e a formulagdo das conclusdes constituem
trabalho original do autor. Todas as passagens redigidas com apoio destas ferramentas
foram revistas, corrigidas e validadas pelo autor, que verificou individualmente cada
referéncia bibliografica nas fontes primarias e corrigiu as imprecisdes técnicas

identificadas.

Nenhum dado confidencial da entidade de acolhimento foi introduzido em ferramentas
de inteligéncia artificial. O autor assume integral responsabilidade pelo conteudo

cientifico e técnico do trabalho.
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