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Resumo

Nos ultimos anos tem-se verificado um répido desenvolvimento da populacao
humana, assim como uma intensificacdo e aumento das suas atividades. Esse
desenvolvimento das atividades praticadas pelo homem, aliado a um aumento
exponencial da populagéo global resulta num aumento da necessidade de 4gua. Com o
crescente uso de dgua e dos solos, as altera¢des nos ecossistemas fluviais intensificam-
se, resultando em sistemas fluviais degradados.

A elaboracdo deste relatorio vai de encontro a necessidade de protecdo e
requalificacdo desses sistemas fluviais degradados. O relatério tem como objetivo
propor um conjunto de medidas de requalificagdo para os locais a intervencionar,
baseando-se numa caraterizacdo e identificagdo dos problemas evidenciados nas
diferentes zonas de estudo. Os locais de estudo situam-se nas freguesias de Arnoso
Santa Eulalia e Nine, pertencentes ao concelho de Vila Nova de Famalicao.

No decorrer do estagio foram realizadas varias visitas ao terreno, onde foi feito um
levantamento e respetivo registo fotografico das carateristicas dos diferentes locais.
Através dessa caraterizacdo foi possivel identificar quais os problemas e sugerir
medidas de requalificacdo, que a serem aplicadas representardo um melhoramento

significativo do sistema fluvial.

Palavras Chave: Requalificacdo; Rio Este; Vila Nova de Famalicdo
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Abstract

In recent years there has been a quick development of the human population, as well
as an intensification and expansion of its activities. The development of the activities
practiced by man, together with a huge increase of the population, results in a growing
need of water. The increasing use of water and soil intensifies the changing river
ecosystems. This results in a degradation of river systems.

The main point of this report is to call the attention to the need of protection and
rehabilitation of these degraded river systems. The report aims to propose a set of
rehabilitation measures to be applied in some areas. These measured are based on the
characterization and identification of the problems standed out in the different study
areas. The study areas are the following: Arnoso Santa Eulalia and Nine, belonging to
the city of Vila Nova de Famalicéo.

During the internship several visits to these places were made, as well as a survey
and a photographic record of its features. By doing this characterization it was possible
to identify some problems and suggest rehabilitation measures. The application of these

measures will represent a significant improvement of the river system.

Keywords: Rehabilitation; Este river; Vila Nova de Famalicdo
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1Introducéao

A escolha da Divisdo do Ambiente e Servi¢cos Urbanos do Municipio de Vila Nova de
Famalicdo para estagiar partiu da curiosidade em perceber como funcionava uma
instituicdo publica que trata de assuntos relacionados com o meio ambiente. Segundo
o artigo 31° do regulamento da organizacdo dos servicos municipais da Camara
Municipal de Vila Nova de Famalicdo, disposto em Diario da Republica de 3 de janeiro
de 2014, este pelouro tem como missao “promover as medidas de protecdo do
ambiente, através da sensibilizacdo ambiental, da valorizacdo dos espacos verdes e da
gestao das infraestruturas ambientais”.

Esta divisdo, inserida no Departamento de Ambiente, Equipamentos e Obras, possui
varias competéncias, que compreendem acdes de sensibilizacao junto da populagéo
para a necessidade de protecdo do ambiente, participacdo na definicdo de estudos,
projetos e planos com incidéncia na area ambiental, agcbes de combate a poluicdo
atmosférica, sonora e dos recursos hidricos, ou gestdo dos sistemas municipais de
abastecimento de agua e de drenagem de 4guas residuais, assim como recolha de
residuos solidos urbanos e a limpeza dos espagos publicos.

A elaboracgéo deste relatério de estagio vai de encontro a necessidade de protecao
do ambiente, neste caso das linhas de agua, através da realizacdo de obras de
requalificacdo. Apesar da continua deterioracéo dos rios e ribeiras, denota-se uma maior
preocupacdo com a sua protecao por parte da populacéo e das entidades responsaveis
e capazes de intervir, 0 que leva a uma crescente necessidade de obras de intervencao
em sistemas fluviais. Foi desta necessidade que nasceu a oportunidade de elaborar um
estudo sobre uma possivel intervencéo de requalificacdo em determinados locais do rio
Este que atravessa o concelho de Vila Nova de Famalicéo.

Os rios sempre foram muito utilizados pelo homem, sendo o objetivo principal do
homem o seu aproveitamento em beneficio préprio. Independentemente da sua
importancia, continua a verificar-se uma degradacao dos sistemas fluviais, que conduz
a uma consequente deterioracdo do estado ecoldgico e quimico dos cursos de agua.
Desta forma torna-se necessaria a ado¢édo de medidas e politicas que garantam a sua
protecao.

A definicdo politica de uma estratégia para o planeamento, gestdo e prote¢do dos
recursos hidricos, e respetiva implementacdo no terreno é fundamental. Esse
planeamento tem como objetivo garantir uma protecédo e gestdo adequada das aguas,
assegurando simultaneamente a compatibilidade das suas utilizagcbes com as suas

disponibilidades. Atualmente ainda existe uma quantidade consideravel de massas de

1



[BAPORTO Foue

C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Requalificagdo Fluvial no Municipio de Vila Nova de Famalicdo: Rio Este

agua que apresentam um estado global inferior a bom, pelo que se torna necessério a
sua requalificacéo e valorizacdo. A criacdo da Lei da Agua (LA) e a implementacg&o dos
Planos de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH) possibilitou a criacdo de metas e
objetivos, para que seja possivel alcancar o bom estado ecolégico e quimico em todas
as massas de agua. Cabe as entidades responsaveis e competentes fazer cumprir
esses objetivos, através da execucao de obras de intervencdo nas massas de agua que
se encontrem em mau estado, assim como de a¢des de monitorizacdo, manutencao e
fiscalizacéo.

Este relatério tem como principal objetivo elaborar um conjunto de medidas de
requalificacdo para os diferentes locais a intervencionar, baseando-se numa
identificacdo e caraterizacdo dos principais problemas evidenciados e que se

constituem como outro dos objetivos deste relatério.
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2 Enquadramento conceptual

2.1 Sistemas Fluviais

2.1.1 Rio

Erroneamente, a sociedade tem uma nog¢ao muito simplista do conceito de rio, que é
na maioria das vezes retratado como sendo apenas uma massa de agua que passa
entre duas margens. O rio € um sistema bastante amplo e complexo, que suporta um
conjunto de intera¢des continuas e dindmicas entre componentes bidticas e abioticas,
onde por vezes é complicado separar as causas dos efeitos. E um elemento estruturador
da paisagem e fulcral para todos 0os ecossistemas envolventes. Desta forma, rio pode
ser definido como “ (...) um curso natural de agua e sedimentos, no qual tem lugar uma
interagdo muito proxima, dindmica e permanente entre os componentes bidticos e
abidticos (aquaticos e terrestres) e os seus processos e fungoes (...) " [1].

Os cursos de 4gua podem ser classificados, tendo em conta o sistema de drenagem,

em trés tipos [2]:

— Cursos de agua perenes, que contém agua no seu leito durante todo o ano,
independentemente das condi¢cbes climéticas. Isto ocorre porque o lencol
freético nunca desce abaixo do nivel do leito do curso de agua, mesmo durante
as secas mais severas;

— Cursos de agua intermitentes, que normalmente secam nas estacdes de
estiagem e escoam nas estac¢des de maior precipitacao;

— Cursos de agua efémeros sdo aqueles que apenas existem posteriormente a

uma época de precipitacao, originando escoamento superficial.

O regime de escoamento natural de um rio é visto como o principal elemento
estruturante dos ecossistemas fluviais, oferecendo condicbes favoraveis aos
componentes e processos que ocorrem nesses ecossistemas. Este regime influencia
uma série de carateristicas de um ecossistema fluvial, como o formato ou tamanho do
canal, a variedade dos habitats assim como a disponibilidade de alimento ou as
interacdes entre canais e margens [1].

As cheias, que correspondem ao escoamento maximo, sao fatores determinantes na
estrutura e estabilidade do leito do rio. Quando ocorre uma enchente, as areas
envolventes poderdo beneficiar com essa subida, resultando num fluxo de nutrientes,

organismos ou sedimentos entre o leito de agua e as zonas circundantes. Para além
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disso, vai proporcionar um rejuvenescimento dos charcos e canais transversais, assim
como influenciar o transporte e deposi¢do de sedimentos. O regime de escoamento
pode desencadear uma série de processos bioldgicos, como migracdes ou fendémenos
de disperséo. Por exemplo, as migracdes ocorrem porque as espécies que habitam
nestes habitats fluviais (que ndo estejam alterados) tém a capacidade de prever a subida
ou descida das aguas, podendo reagir atempadamente. Por outro lado, as épocas de
seca, que correspondem a uma situacdo de escoamento minimo, dependendo da sua
intensidade, sazonalidade e duracdo, podem ser desfavoraveis para os ecossistemas
fluviais, e consequentemente fazer com que as carateristicas naturais dos habitats
sejam restringidas, podendo funcionar como barreiras a introducdo e estabelecimento
de espécies exoticas [1].

Para além dos impactos que as cheias e as secas implicam nas funcbes dos
ecossistemas fluviais, é importante referir que a ocorréncia destes fenébmenos também
acarreta prejuizos relacionados com a vertente socioecondmica. A possibilidade de
perda de vidas humanas, danos graves em infraestruturas, demora na recuperacéo de
areas agricolas inundadas com grande perda de producdo, vias de comunicacao
inutilizaveis, possivel evacuacgao e desalojamento de pessoas, sédo alguns dos possiveis

danos que essas flutuagfes do caudal podem causar.

2.1.2 Orio e asuabacia

Os rios séo importantes modeladores da paisagem e refletem as carateristicas das
suas bacias hidrogréaficas. Conforme o que esta disposto na Lei da Agua (LA), bacia
hidrografica é definida como sendo “a area terrestre a partir da qual todas as aguas
fluem para o mar, através de uma sequéncia de rios, ribeiros ou eventualmente lagos,
desaguando numa unica foz, estuario ou delta”. Sdo considerados sistemas abertos
qgue, por um lado, recebem varios tipos de sedimentos, precipitacdo e agua do degelo,
e por outro, perdem agua e sedimentos através da evaporacao, da deposicao e do fluxo
dos cursos de agua. Essas entradas e saidas de agua e sedimentos sédo influenciadas
pelas carateristicas do terreno ou pelo clima.

As carateristicas do terreno vao influenciar a forma como a rede hidrografica se vai

dispor, podendo apresentar quatro formas distintas:

— Forma dendritica, que ocorre onde a geologia do solo ndo influencia a orientacao
do leito;
— Forma radial, onde os leitos estéo situados em redor de grandes picos isolados,

sendo carateristica de terrenos vulcanicos;
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— Forma paralela, em que os leitos estdo dispostos paralelamente. As
carateristicas geoldgicas do terreno, como as fraturas, influenciam a direcao dos
leitos;

— Forma em rede, onde se verifica uma disposicdo em forma de rede dos leitos.
Também neste caso, a direcao dos leitos ira ser influenciada pelas carateristicas

geoldgicas do terreno.

7

A rede hidrogréfica € constituida pelo rio principal e pelos seus afluentes. A
classificagdo de Horton-Strahler permitiu organizar a ordem dos rios e ribeiros, através
da atribuicdo de nimeros aos rios principais e seus afluentes. Os cursos de agua que
nao apresentem afluentes tém ordem 1. Se dois cursos de agua com ordens diferentes
se ligam, prevalece a ordem mais elevada. Caso dois cursos de agua com as mesmas

ordens se unam, verificar-se-4 um aumento de um valor na ordem [3].

Figura 2.1: Classificagdo dos cursos de agua segundo Horton-Strahler
(Fonte: Sebenta de Hidraulica Aplicada, 2011).

A bacia influencia véarias carateristicas dos ecossistemas fluviais. Tendo isso em
consideracdo, quando se fazem obras de requalificacdo num determinado curso de
agua, € importante ponderar o comportamento da bacia hidrografica em que esse curso
de agua se insere.

S&o varios os fatores relacionados com as bacias hidrograficas que vao influenciar
as carateristicas dos ecossistemas fluviais, como por exemplo o clima, carateristico da
zona onde a bacia se insere, que influencia a disponibilidade de agua existente nos
ecossistemas fluviais, ou a geologia da zona da bacia hidrografica, que condiciona a
distribuicdo da dgua e a sua composicao.

Os fatores supracitados séo referentes a fatores naturais relacionados com as bacias
hidrogréficas que vao influenciar os ecossistemas fluviais. Para além dos fatores
naturais, também as atividades humanas existentes nas bacias poderdo influenciar

consideravelmente esses ecossistemas. Existem diversas atividades com relevancia
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econdmica, como a agricultura e pecuéria ou a industria, que causam efeitos nefastos

nos ecossistemas, destacando-se:

A utilizacdo de fertilizantes na atividade agricola, que causa a eutrofiza¢do dos

rios;

— O fogo e pastoreio, que causam a erosao e levam a um aumento da carga de
sedimentos;

— Os residuos provenientes da atividade agropecuaria, que levam a um aumento
do consumo de oxigénio;

— Os efluentes urbanos e industriais, que afetam a qualidade da agua;

— As barragens, que provocam alteracdes no regime hidrolégico e constituem-se

como barreiras a dispersao dos organismos.

2.1.3 Constituicao dos sistemas fluviais

Os sistemas fluviais sdo ecossistemas bastante dindmicos e complexos. Sao
constituidos por quatro sistemas interdependentes, nomeadamente o leito, a massa de
agua, o corredor ripario e o sistema antropico, que interagem entre si.

O leito é a zona por onde € drenada a 4gua do escoamento. Este espaco apresenta
uma extenséo variavel ao longo do ano, dependendo do caudal, isto é, do volume de
agua. O leito pode apresentar quatro niveis distintos: nivel de estiagem, nivel médio,
nivel normal de cheia e nivel maximo de cheia. O nivel de estiagem corresponde a altura
do escoamento minimo anual, que ocorre normalmente em épocas de seca, onde se
verificam menores precipitagdes. O nivel médio é compreendido como a altura média
anual de escoamento. O nivel normal de cheia corresponde a altura de escoamento
méximo anual verificado na época de maior precipitacdo. A zona inundavel, que é
medida tendo em conta um determinado periodo de retorno, € designada por nivel

maximo de cheia [4].
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Figura 2.2: Sistema fluvial e os seus constituintes (Fonte: Amorim, 2005).

Este dinamismo vai ser muito relevante quando forem feitas intervengdes no leito de
um sistema fluvial. Esta clara delimitagdo dos varios niveis que o leito pode apresentar
€ mais visivel na zona mediterranica, com escoamentos torrenciais. Normalmente este
tipo de niveis apresenta varios géneros de vegetacao, que sera influenciada pela
quantidade de 4gua existente em cada nivel [4].

A meandrizacdo do leito depende das caracteristicas do solo que o curso de agua
atravessa e também das intervencbes humanas. Habitualmente, o nivel de
meandrizagdo dos cursos de agua tende a aumentar & medida que se aproximam da
foz. A meandrizagdo de um rio pode ser considerada como um processo de equilibrio
natural, e também como um mecanismo de resposta ao assoreamento, sendo que a
seccdo do leito se mantém através de um aumento do perimetro e de desvios do
tracado, passando de um formato retilineo para um formato curvilineo. Esta
meandrizagdo vai traduzir-se na diminuicdo da velocidade de escoamento;
melhoramento da capacidade de drenagem dos terrenos confinantes; maior diversidade
de ecossistemas ribeirinhos, traduzindo-se numa maior biodiversidade, e melhoria da
gualidade dos solos. Apesar das vantagens supracitadas, o processo de meandrizagéo
apresenta uma desvantagem relevante para a atividade agricola, que consiste na
diminuicdo da area de terreno disponivel para cultivo [4] [5].

A formacao de varios habitats para a fauna ocorre devido as carateristicas
morfol6gicas do leito. Estas carateristicas também séo responsaveis pela disperséo dos
elementos fisicos do fundo do leito, que permitem a ictiofauna e a fauna anfibia

diferentes possibilidades de utilizacao do leito [4].
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Figura 2.3: Corredor fluvial artificializado e corredor fluvial natural (Fonte: Cruz; Fernandes, 2011).

A massa de 4gua é considerada o elemento central do sistema ribeirinho. Este
elemento do sistema ribeirinho apresenta-se como o responsavel pelo transporte de
materiais ao longo do rio. Na fase de maturacao do curso de 4gua, a energia cinética do
rio tende a diminuir, dando-se a deposicao dos materiais na planicie aluvionar. A massa
de agua é de importancia capital no sistema fluvial pois possibilita a existéncia de fauna
e flora distintas das existentes nos terrenos envolventes, e permite a utilizagdo da agua
por parte do homem [4] [5].

A sustentabilidade dos sistemas ribeirinhos e das atividades executadas pelo homem
dependem da qualidade da 4gua, qualidade essa que esta legislada na Diretiva-Quadro
da Agua (DQA). As linhas de 4gua podem apresentar diversas profundidades, sendo
gue nas mais profundas, os corpos de agua possuem grande heterogeneidade, que é
influenciada por diferentes velocidades de corrente, intensidade da luz entre outros [4].

A galeria ripicola apresenta-se como um constituinte muito importante do sistema
ribeirinho, que desempenha fungbes essenciais no ecossistema fluvial. As zonas
ripicolas dos sistemas ribeirinhos sdo consideradas zonas de transi¢cdo, onde ocorre um
fluxo de interacBes entre ecossistemas aquaticos e terrestres, que proporcionam uma
maior dindmica e diversidade ecoldgica. Correspondem aos terrenos envolventes da
linha de agua, que incluem as margens do curso de agua e os leitos de cheia (varzea).
Como ja referi, caraterizam-se por uma forte interacdo agua/solo e por oscilagcdes do
nivel da agua, determinando areas com diferentes periodos de submers&o. E nestas
zonas que se vai desenvolver a vegetacao ripicola, que vai depender das oscilagbes do
nivel de agua e dos periodos de submersao. Sao importantes locais de armazenamento
de &gua, recarga de aquiferos subterrdneos, e de conversdo de nutrientes e matéria
organica. Estas areas constituem-se como ecossistemas fundamentais para as bacias
hidrogréficas [1][6].

8
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A existéncia de vegetacdo no curso de agua é importante para o bom desempenho
dos ecossistemas fluviais. Esta desempenha vérias funcdes de importancia relevante: -
fornecimento de alimento, abrigo e protecdo para as varias espécies existentes; -efeito
na qualidade das aguas superficiais; - regulacdo da temperatura da agua, através do
controlo da luminosidade; - protecdo contra erosdo das margens; - diminuicdo da
velocidade de saida da agua para os terrenos adjacentes em caso de cheia; -
estruturacdo do vale; - controlo de nutrientes; - retencdo de sedimentos; - fator de
riqueza e diversidade paisagistica [5][6][7].
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Figura 2.4: FungGes executaveis pela vegetagdo existente nos sistemas fluviais (Fonte:
Cruz; Fernandes, 2011).

Assim como as espécies vegetais existentes na regido ripicola ndo séo todas iguais,
também o sistema radicular dessas mesmas espécies ndo € o mesmo. Existem
espécies em que as raizes se desenvolvem abaixo do nivel médio da agua, enquanto
outras ndo desenvolvem as suas raizes em solos constantemente encharcados, pelo
que a sua localizagdo ideal seria em zonas mais recuadas das areas ripicolas [6].

A vegetacdo também se constitui como um ponto importante para a paisagem, e
como tal estabelece relacdes estruturais e funcionais com as restantes comunidades
envolventes. Desta forma, a existéncia de corredores ripicolas, densamente enraizados
€ pouco permeaveis ao escoamento, e de corredores arboreos, bem enraizados na orla
dos leitos de cheia, assumem-se como fundamentais para a prevencao dos principais
riscos de eroséo [6].

Para além de servir como estrutura de consolidacdo das margens, a vegetacao
ripicola também pode funcionar como mecanismo de controlo da qualidade da agua. As

raizes vao funcionar como filtros de substancias provenientes dos terrenos adjacentes

9
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que vao afluir ao corpo de agua. Os nutrientes em excesso vao ser absorvidos pelas
raizes, evitando a eutrofizacdo dos cursos de agua. Os microrganismos associados as
raizes vao permitir uma metabolizacdo de outras substancias associadas, que podem
ser agroquimicas, que caso nao fossem filtradas poderiam constituir um perigo para a
fauna ou para os utilizadores dessa agua [6].

As carateristicas hidraulicas também vao ser influenciadas pela vegetacao ripicola.
A velocidade vai ser afetada em zonas onde exista vegetacao, pois esta vai funcionar
como camada rugosa, diminuindo a velocidade da 4gua [6].

A vegetacdo de pequeno porte vai estar submersa e a sua rugosidade vai ser
comparavel com a de um leito de areia, verificando-se uma pequena diminui¢cdo da
velocidade da agua e da seccao de escoamento. A vegetacao de porte médio vai possuir
uma altura semelhante a da agua, podendo ser submersa ou nao (vegetacao elastica).
Caso se verifique a sua submersdo, este tipo de vegetagdo vai apresentar um
comportamento semelhante a vegetacdo de pequeno porte. A vegetacdo de grande
porte possui uma altura superior a da agua. Neste caso, a vegetacdo comporta-se como
um obstaculo rigido a agua, reduzindo a seccdo de vazdo e aumentando a sua
rugosidade, verificando-se consequentemente uma diminuicéo da sua velocidade [6].

Desta forma, a protecdo das margens contra a agéo erosiva do escoamento de cheia
€ conseguida caso exista vegetacao elastica, que vergue e fique submersa durante a
passagem da cheia ou caso exista vegetacao rigida e densa que retarde o escoamento
e reduza a capacidade erosiva desse escoamento. E importante referir que todos os
tipos de vegetacao, independentemente do porte, sdo importantes na preservacao da
integridade das margens, e como tal devem ser mantidos.

A vegetagdo existente pode ser natural ou ndo natural. A natural sera aquela que
existe em fungdo das carateristicas fisico-quimicas do local, caso ndo se verifique
influéncia ou intervencdo do homem. A ndo natural sera aquela que ndo é carateristica
do local. A agricultura € um exemplo de implementagéo forcada de uma determinada
espécie ou conjunto de espécies, que vém as suas condi¢des de vida otimizadas com
0 uso recorrente de fertilizantes, pesticidas, herbicidas e de regas. Também podemos
considerar como vegetacao ndo natural as espécies introduzidas nos ecossistemas, que
guando inseridas em ecossistemas degradados beneficiam das carateristicas que esses
ecossistemas apresentam, resultando numa afetacao das espécies autéctones, sendo
gue em varias situacdes as espécies exoticas tornam-se infestantes [4].

Os sistemas antrépicos podem ser compostos por terrenos agricolas, florestais e
também urbanos. Os terrenos agricolas sao essencialmente constituidos por espécies
exoticas e monoculturas, enquanto os terrenos florestais sdo quase totalmente

preenchidos por espécies exoticas. No caso das zonas urbanas, sdo constituidas por
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infraestruturas rodovidrias e habitacionais. Estes sistemas sdo responsaveis pela
degradacdo da qualidade da agua, quer seja por poluicdo difusa, quer seja devido a
efluentes industriais, urbanos ou agricolas. No caso da agricultura, o avancgo tecnoldgico
permitiu que métodos mais tradicionais fossem substituidos por métodos e mecanismos
mais avancados, para a pratica de uma agricultura mais intensiva e rentavel, que
contribuem para uma degradacdo mais acentuada da qualidade da agua e das zonas

ribeirinhas [4].
2.1.4 Tipos de rios em Portugal

As carateristicas da rede hidrogréfica e a densidade de drenagem vao ser
influenciadas pelas carateristicas do solo, pelo clima e pelas carateristicas tecténicas
das areas atravessadas. Em Portugal continental o relevo difere bastante, apresentando
contrastes evidentes entre o norte e sul do territorio. A norte existe uma predominancia
de &reas montanhosas e planaltos, enquanto no sul predominam as planicies,
verificando-se muito pontualmente pequenas elevagdes. Os arquipélagos dos Acgores e
da Madeira apresentam relevos bastante acidentados de altitudes elevadas,
localizando-se na ilha do Pico, arquipélago dos Agores, a maior montanha de Portugal.
De uma forma geral, os rios portugueses escoam conforme a inclinagéo do relevo, isto
é, de nordeste para sudoeste, em dire¢do ao Atlantico. As excegdes sdo o rio Guadiana,
que escoa de norte para sul, e o rio Sado, que escoa de sul para norte.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima de Portugal continental € um clima
temperado, verificando-se uma pequena diferenca entre o sul e norte do pais. De um
modo simplista, a norte verificam-se temperaturas mais baixas e maiores valores de
precipitacao (especialmente na zona noroeste de Portugal), e o contrario ocorre na zona
sul do pais, registando-se uma maior temperatura e menores valores de precipitacao.
No arquipélago da Madeira, o clima é considerado temperado, enquanto no arquipélago
dos Acores o clima, dependendo das ilhas, pode ser temperado ou oceanico (clima
temperado maritimo) [8].

A variagdo estacional da pluviosidade reflete-se no regime dos rios, que vai
apresentar uma enorme irregularidade. Durante o Inverno, quando existe maior
precipitacdo, 0s rios transportam uma maior quantidade de agua, podendo provocar
inundagdes. Por outro lado, durante o Verdo, quando os valores de precipitacdo s&o
baixos ou até nulos, existem cursos de 4gua, especialmente no sul do pais, que tendem
a secar. Os rios que correm a norte de Portugal, especialmente na zona noroeste,
normalmente apresentam caudais maiores e mais regulares ao longo do ano do que os

rios localizados mais a leste e a sul [9].
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Através da aplicacdo do sistema B do anexo Il da DQA, foram definidos quinze tipos
de rios existentes em Portugal continental, listados na figura 2.5. Na imagem abaixo ndo
estao representados os trés tipos dos grandes rios, nomeadamente os Rios Grandes do
Norte (rios Minho e Douro), os Rios Grandes do Centro (rio Tejo) e os rios Grandes do
Sul (rio Guadiana) [10].

- N2+N3
N 1; <=100
.
N 1;>100
N M
L Tipos
M - Rios Montanhosos do Norte
Ne N1;<=100 - Rios do Norte de Pequena Dimensdo
s2 N1;>100 - Rios do Norte de Média-Grande Dimenséo
N2 - Rios do Alto Douro de Média-Grande Dimensdo
) s3 N3 - Rios do Alto Douro de Pequena Dimensdéo
S2 N4 - Rios de Transi¢do Norte-Sul
4 i L - Rios do Litoral Centro
$1;>100 $1;<=100 - Rios do Sul de Pequena Dimensdo
$1;>100 - Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo
S$2 - Rios Montanhosos do Sul
$2 r S$3 - Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado
sS4 S4 - Calcarios do Algarve

Figura 2.5: Tipos de rios existentes em Portugal continental (Fonte: INAG, |.P. 2008).

Os maiores e mais importantes rios de Portugal, nomeadamente o rio Minho, Lima,
Douro, Tejo e Guadiana, sédo todos internacionais e sdo estes que marcam mais
profundamente a rede hidrografica do continente. Nos arquipélagos dos Acores e da
Madeira, a rede hidrografica é composta por cursos de agua poucos extensos e de

pequenas dimensdes.

2.2 Requalificacéao Fluvial

2.2.1 Conceitos

Nesta matéria é importante distinguir com clareza trés conceitos que por vezes sao
confundidos, nomeadamente o conceito de restauracdo, requalificacdo e mitigacao.
Quando se lida com gestao fluvial € necessario empregar corretamente determinados

termos, assim sendo podemos distinguir [1] [11]:

— Restauracao: consiste na recuperacao das carateristicas naturais, da estrutura,

dos processos e funcdes de um rio, permitindo que o rio obtenha novamente
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uma integridade total. Dito de outra forma, pode ser considerada a alteracéo
intencional de um determinado local com o intuito de restabelecer todas as
estruturas nativas e todas as fun¢@es do curso de agua a intervir;

— Requalificacdo: caso nado seja viavel o restauro, a requalificacdo surge como
alternativa. Permite recuperar parcialmente a composicao, estrutura, processos
e funcdes de maneira a que as condicdes figuem semelhantes as condi¢des
naturais do rio;

— Mitigacdo: quando o que se pretende € atingir um estado que satisfaca as
condi¢Bes limitantes inevitaveis a que o rio esta sujeito. Com este tipo de
intervencd@o ndo existira recuperacdo das condi¢cdes naturais do rio, apenas um

melhoramento das mesmas.

E comum valorizar mais o restauro do que as outras duas alternativas, no entanto
essa abordagem é errada. Caso as condi¢gfes do rio sejam claramente irreversiveis e
ndo seja viavel o seu restauro, terdo que ser adotadas acgfes de requalificacdo ou de
mitigacdo. Apesar de ndo devolverem ao rio as suas condi¢des naturais ou a totalidade

delas, sdo as alternativas a considerar.

2.2.2 Tipos de intervencdes em cursos de agua

Dependendo do estado dos sistemas ribeirinhos, existem dois tipos de intervencdes,
as intervencdes de manutencao e as intervengdes consideradas extraordinarias.

Os trabalhos de manutengdo consistem numa série de operagfes que tém como
objetivo a limpeza do curso de agua das arvores caidas, da vegetacao invasora e dos
residuos, obstrucdes e assoreamentos que impossibilitam o eficiente escoamento ou
dificultam o acesso ao rio. Este tipo de trabalho pode ser dividido em dois tipos: de
limpeza e desobstru¢do ou desassoreamento [4].

Os trabalhos de limpeza e desobstrucdo consistem na remogéo de obstaculos, como
lixo ou entulho, e no corte e poda de arvores e arbustos que obstruam o leito e reduzam
a sua capacidade de vazao. Os trabalhos de desassoreamento consistem na remocao
dos materiais do fundo e de plantas aquaticas, que caso néo sejam retirados diminuem
a capacidade de vazao [4].

Caso nado sejam suficientes os trabalhos de limpeza e desobstrucdo, existem os
trabalhos considerados extraordinarios. Estes trabalhos consistem em obras efetuadas
em trocos de cursos de agua degradados, com o intuito de melhorar as condicdes de
escoamento [4].

A requalificacdo fluvial assenta em duas abordagens, que podem ser de carater

preventivo ou corretivo. A abordagem de carater preventivo assenta essencialmente em
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medidas ndo estruturais. Estas medidas tem como objetivo minimizar os impactos
negativos causados pelas intervencdes estruturais que estao previstas nos planos de
ordenamento do territério. A nivel nacional, sdo varios 0s instrumentos de gestao
ambiental que desempenham essa funcdo. Exemplos dessas ferramentas de gestao
s&o0 o Plano Nacional da Agua (PNA), o Plano de Gest&o de Bacia Hidrogréafica (PGBH),
a REN e RAN, que dizem respeito a Reserva Ecoldgica Nacional e Reserva Agricola
Nacional, respetivamente, ou o Plano Diretor Municipal (PDM) [11].

A outra abordagem € mais de carater corretivo, e assenta em medidas estruturais.
Nestes casos sdo utilizados materiais vivos ou inertes para a construcao de estruturas
fisicas. Este tipo de medidas, dependendo da situacédo, contemplam a¢fes de carater
preventivo ou corretivo, com o intuito de que 0s sistemas cumpram ou venham a cumprir

as suas fungoes [11].

2.2.3 Técnicas usadas na requalificacao fluvial

A limpeza das linhas de agua degradadas tem como obijetivo devolver aos cursos de
agua a sua forma natural ou algo aproximado do que seria 0 seu estado natural. Como
tal, a limpeza tem como objetivo retirar todos os elementos estranhos ao normal fluxo
da &gua ou capazes de alterar as carateristicas naturais das linhas de agua e corredores
ripicolas [6].

Existem situagdes em que a forma mais correta de agir é através da retirada de
sedimentos em excesso. E importante referir que quando se aborda o conceito de
limpeza ndo podemos considerar como sendo a remocao total dos obstaculos ao
escoamento, mas sim como a remoc¢ao dos objetos estranhos ao bom funcionamento
das linhas de agua. Como tal, devem ser preservadas as arvores e arbustos (néo
infestantes) das margens, vegetacdo herbacea dos taludes e estrutura radicular da
vegetacdo arbustiva e herbacea das margens, com o intuito de diminuir os riscos de
erosao e assoreamento das linhas de agua [6].

Quando se verifica que é necessaria a implementagcdo de obras de requalificacdo
num determinado curso de agua, devem ser tomadas decis6es de maneira a encontrar
as melhores solugBes para os problemas em questdo. Num projeto de requalificacéo
fluvial podem ser utilizadas técnicas de limpeza seletiva ou, caso sejam necessarias

obras mais profundas, técnicas de movimentos de massa.
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Figura 2.6: Esquema representativo das diferentes técnicas de limpeza (Adaptado de Arizpe et al 2009).

Atualmente sdo muito utilizadas em obras de requalificagdo fluvial técnicas de
Engenharia Natural. Estas técnicas sdo uma alternativa bastante viavel as obras de
engenharia tradicional. A Engenharia Natural pode ser considerada um ramo, ainda
pouco explorado, da engenharia civil que tem objetivos técnicos, ecoldgicos,
paisagisticos, construtivos e econdmicos. Neste tipo de engenharia sdo utilizados
materiais construtivos vivos, como plantas, sementes, partes de plantas, etc., que sédo
utilizados isoladamente ou combinados com materiais inertes, como as pedras, terra,
madeira, etc. A utilizacao deste tipo de técnicas na requalificacdo de cursos de agua
pode servir para controlo da erosdo como também pode ser utilizada para aumentar a
diversidade morfoldgica do curso de dgua que esta sujeito a obras [12][1].

Para além da sua aplicacéo em situacdes de requalificacao de cursos de agua, este
tipo de técnicas podem ser adotadas em areas costeiras e dunares, zonas florestais e
marginais destruidas pelo fogo, a infraestruturas e zonas urbanas, na atividade extrativa
e espacos degradados ou na conservacao da natureza e da biodiversidade [12].

A escolha da técnica mais adequada para um projeto de requalificagdo tem que ter
em considerag&o um conjunto de fatores, como os objetivos pretendidos, disponibilidade
financeira, pessoal especializado para executar a obra, etc. Considerados todos estes
fatores, é possivel optar por uma técnica que seja adequada ao local a intervir. As
tipologias de intervengdes de engenharia natural mais frequentes séo:

— Faxinas vivas;

— Estacaria viva;
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— Entrancados vivos;
— Esteiras de ramos vegetativos;
— Muros de suporte vivo;

— Enrocamento;

2.3 Gestéao de linhas de agua

A gestéo de linhas de agua é uma tarefa complexa que tem como objetivo promover
a qualidade e funcionalidade de um determinado curso de agua.

Tendo em conta a atual legislacao referente a esta tematica, uma gestao adequada
das linhas de agua implica uma conservacdo e reabilitacdo, caso se verifique essa
necessidade, das mesmas. Estas intervencdes de conservacao e reabilitacdo tém como
objetivo [13]:

— Regularizagéo hidrologica, reduzindo o risco de inundagéo;

— Prevencgdes dos processos erosivos e de degradacdo das margens e leitos das
linhas de agua;

— Recuperacao e valorizacdo ecologica e paisagistica das linhas de agua e seus

espacos envolventes.

Estes objetivos implicam que as intervencbes a efetuar tenham sempre em
consideracdo as diversas situacdes que podem ocorrer ao longo do curso de agua e
dos terrenos marginais. Como tal, as intervencgdes terdo que ser adequadas a realidade
de cada local, para que sejam preservadas a diversidade morfolégica, ecoldgica e
hidraulica [13].

Para que exista uma gestdo adequada das linhas de agua, tem que ser considerado
o estado atual do curso de agua assim como das suas margens, para que os efeitos de
uma néo intervencao ou de uma intervencdo que nao va de encontro aos principios de

reabilitacdo fluvial descritos na DQA e na Lei da Agua sejam acautelados [13].

2.3.1 Medidas materiais

Associados aos sistemas ribeirinhos estdo uma série de trabalhos, que séo
executados com o intuito de melhorar as condigbes desse sistema. Este tipo de medidas
esta relacionado com a edificagéo de estruturas através da utilizacdo de materiais vivos
e inertes, que podem ser utilizados em diversas zonas do sistema ribeirinho, como o

leito, as margens ou o leito de cheia [13].
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Tabela 2.1: Alguns exemplos de medidas materiais a considerar na requalificacdo fluvial (Adaptado de Estudo

Estratégico para intervengdes de reabilitacdo na rede hidrografica da ARH do Centro, 2013).

Medidas materiais

Leito Margem Leito de cheia

Modificagsio do substrato Construcéo de defletores de Criagdo de bacias de

retencao
corrente

_ . Facilitar a propagacao, revegetacéo, plantacdes e
Modelacao do leito )
sementeiras

Criacao de leitos alternativos Remocéo ou afastamento de diques, canais ou outras

estruturas

Limpeza, protecdo, remocéo e desobstrucéo

Recuperacéo e restauro de condi¢des naturais

Repovoamento de espécies floristicas e faunisticas

Introducdo de espécies autdctones (vegetais e animais)

2.3.2 Medidas imateriais

Este tipo de medidas, contrariamente as medidas materiais, ndo implicam
intervencgdes fisicas, isto €, consistem num conjunto de acdes de sensibilizacdo e
consciencializacdo que tém como principal objetivo proteger e prevenir a degradacao
dos sistemas fluviais. Estas acdes sdo bastante importantes para a adequada gestéo
destes sistemas, pois permitem uma compreensao do seu comportamento, assim como
da sua importancia. Para além destas acdes de participacdo publica e educagéo
ambiental, também ¢é importante realcar a criagdo de planos e legislacdo prépria
relacionada com os recursos hidricos, para que exista uma gestdo adequada dos

sistemas fluviais [13].
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para interveng8es de reabilitagao na rede hidrogréafica da ARH do Centro, 2013).
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Medidas imateriais

Organizacéo, divulgacao e participacdo em palestras publicas.

Publicacdes das atividades desenvolvidas no jornal local.

Debates locais sobre os problemas ambientais.

Distribuicédo de panfletos a populacéo, de divulgacéo e resultados de caraterizacao.

Contribuicdo para o cumprimento das normas europeias: DQA, Carta da Terra e Agenda 21.

Elaboracéo de questionarios com o intuito de recolher informag6es junto da populagé&o local.

Sensibilizacdo de parceiros decisores do meio hidrico para conhecer os reais problemas dos

rios.

Solicitacéo escrita, a politicos e empresas, de apoio material para as atividades a desenvolver
neste ambito.

Criacdo de planos e legislacéo relacionados com os sistemas fluviais.
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3 Enquadramento legal

O forte crescimento populacional, associado ao forte desenvolvimento das
sociedades que se tem verificado ao longo dos anos, tem impulsionado o crescimento
das vérias atividades produtivas praticadas pelo homem, o que proporciona uma
degradacao da qualidade do ambiente. Os recursos hidricos séo nevralgicos no que diz
respeito a qualidade do ambiente. Tendo em conta a sua importancia, ficou clara a
necessidade de criar algum tipo de mecanismo ou plano que permitisse a correta
gestdao, utilizacdo e preservacao desses recursos. Para isso foram criados instrumentos
legislativos associados aos sistemas fluviais, com importancia para a gestdo e
ordenamento desses mesmos sistemas. Como tal, os seguintes tdpicos sao referentes

a instrumentos legislativos existentes, relevantes para o assunto abordado.

3.1 Lei da Agua

A Lei da Agua (lei n.° 58/2005) transpds para a ordem juridica nacional a Diretiva-
Quadro da Agua, Diretiva 2000/60/CE (DQA) do Parlamento Europeu, sendo
posteriormente alterada e republicada pelo Decreto-Lei n.° 130/2012 de 22 de Junho.
Neste decreto ficaram estabelecidas as bases para uma gestao sustentavel das aguas

nacionais. De seguida sdo transcritos os seus objetivos:

— FEvitar a continuacdo da degradacdo e proteger e melhorar o estado dos
ecossistemas aquaticos e também dos ecossistemas terrestres e zonas humidas
diretamente dependentes dos ecossistemas aquaticos, no que respeita as suas
necessidades de agua;

— Promover uma utilizacéo sustentavel de dgua, baseada numa protecéo a longo
prazo dos recursos hidricos disponiveis;

— Obter uma protecédo reforcada e um melhoramento do ambiente aquatico,
nomeadamente através de medidas especificas para a reducao gradual e a
cessacdo ou eliminacdo por fases das descargas, das emissdes e perdas de
substéancias prioritarias;

— Assegurar a reducdo gradual da poluicdo das aguas subterraneas e evitar o
agravamento da sua poluicéo;

— Mitigar os efeitos das inundagdes e das secas;

— Assegurar o fornecimento em quantidade suficiente de &gua de origem
superficial e subterr@nea de boa qualidade, conforme necessario para uma

utilizacao sustentavel, equilibrada e equitativa da agua;
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— Proteger as dguas marinhas, incluindo as territoriais;

— Assegurar o cumprimento dos objetivos dos acordos internacionais pertinentes,
incluindo os que se destinam a prevencéao e eliminacéo da poluicdo no ambiente
marinho.

Conforme descrito no artigo 7 °, existem diversos 6rgdos de administracao publica
responsaveis pela eficaz geréncia dos recursos hidricos, sendo a Agéncia Portuguesa
do Ambiente (APA) a responsavel pela aplicabilidade da presente lei. O conselho
Nacional da Agua (CNA) e o Conselho das Regibes Hidrogréaficas (CRH) sdo 6rgéos
consultivos que representam os setores de atividade e utilizadores de recursos hidricos.
A Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) assegura a
articulagédo dos instrumentos de ordenamento do territério com as regras, principios e
planos de aguas existentes na Lei da Agua, assim como a integrag&o da politica da agua

nas politicas transversais de ambiente.

3.2 Plano Nacional da Agua

A Lei da Agua tem inserido no artigo 28 °© o enquadramento e objetivos do Plano
Nacional da Agua (PNA). O PNA é descrito como sendo: “ (...) o instrumento de gestao
das aguas que estabelece as grandes opg¢fes da politica nacional da agua e os
principios e as regras de orientagdo dessa politica, a aplicar pelos planos de gestao de
bacias hidrograficas e por outros instrumentos de planeamento das aguas”.

As aguas que integram o PNA séo as aguas superficiais, naturais, fortemente
modificadas e artificiais, nomeadamente as aguas interiores, de transicdo e costeiras, e
as aguas subterraneas. Para além das aguas supracitadas também se inclui neste plano
a protecado das aguas marinhas, ndo excluindo as territoriais, e 0os objetivos que se
pretendem alcancar, provenientes de acordos obtidos internacionalmente.

O PNA deve ter em conta ndo s6 a agua, mas também todas as atividades e outras
tematicas que dependam ou interagem direta ou indiretamente com a agua. Segundo o

ponto 3 do artigo 28.°, 0 PNA deve ter em conta:

— Agua e servigos de ecossistemas;

- Agua, energia e alterac¢des climaticas;

— Agua e agricultura;

— Agua e florestas;

- Agua e economia;

— Gestao de bacias hidrograficas partilhadas;

— Ciclo Urbano da agua;
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— Valorizacéo de rios e litoral;
— Gestao do risco;

— Conservacao das espécies e habitats naturais.

De acordo com o PNA, a gestdo das aguas rege-se por trés objetivos relevantes:
protecdo e requalificacdo do estado dos ecossistemas aquéticos e terrestres, promogao
do uso sustentavel, equilibrado e equitativo de agua de boa qualidade, baseada numa

protecao a longo prazo e atenuacgdo dos efeitos das inundacdes e das secas.

3.3 Planos de Gestdo de Regido Hidrografica

Os Planos de Gestao de Regido Hidrogréafica (PGRH) estdo descritos no Decreto-Lei
n.° 130/2012 de 22 de Junho. Segundo a alinea vv do artigo 4.° do Decreto-Lei ja
referido, regido hidrogréfica é definida como sendo: “a area de terra e de mar constituida
por uma ou mais bacias hidrogréficas contiguas e pelas aguas subterraneas e costeiras
gue Ihes estdo associadas, constituindo-se como a principal unidade para a gestao das
bacias hidrograficas”.

Estes planos séo instrumentos de planeamento das dguas que tém como objetivo
gerir, proteger e valorizar ambiental, social e economicamente as aguas ao nivel das
bacias integradas na regido hidrogréfica.

Os PGRH abrangem 10 regibes hidrograficas, nomeadamente as regides
hidrogréficas do Minho e Lima (RH1), Cavado, Ave e Leca (RH2), Douro (RH3), Vouga,
Mondego e Lis (RH4), Tejo e Ribeiras do Oeste (RH5), Sado e Mira (RH6), Guadiana
(RH7), Ribeiras do Algarve (RH8), Acores (RH9) e Madeira (RH10), descritas no artigo
6° do Decreto-Lei n.° 130/2012 de 22 de junho. A sua criagdo foi um marco importante
para a preservacdo da qualidade dos recursos hidricos pois tornou possivel uma
melhoria no planeamento e gestao de aguas.

Segundo o artigo 5.° do Decreto-Lei supracitado, o Estado Portugués é o responsavel
pela promocao e gestao das aguas assim como é o responsavel pela aplicabilidade da
presente lei. No entanto, cabe & APA, como Autoridade Nacional da Agua, representar
o Estado e fazer cumprir a politica nacional, atribuindo a nivel territorial a gestdo dos
recursos hidricos (artigo 7.°). A Autoridade Nacional da Agua também é responsavel
pela promocao e planeamento das aguas, através da elaboracdo do PNA e dos PGRH
e da sua revisdo periédica (artigo 8.°). O CNA é considerado um 6rgéo consultivo do
Governo para os recursos hidricos, enquanto o CRH é um 6rgado consultivo da APA para

as respetivas bacias hidrogréaficas nelas integradas (artigo 7.°).
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E importante referir que os PGRH tém uma durac&o que ndo deve ultrapassar os seis

anos, e devem ser revistos e atualizados pelas entidades competentes nesses prazos.

3.4 Dominio Publico Hidrico

A tituaridade dos recursos hidricos esta definida na lei n.° 54/2005 de 15 de
Novembro, posteriormente alterada e republicada pela lei n® 34/2014 de 19 de Junho, e
compreende as aguas, as suas margens e leitos, zonas adjacentes, zonas de infiltracdo
maxima e zonas protegidas. No que diz respeito a titularidade dos recursos hidricos,
estes podem ser classificados como recursos dominais (de dominio publico) ou recursos
patrimoniais (pertencentes a entidades publicas ou privadas). As aguas publicas sédo
consideradas Dominio Publico Hidrico (DPH). Este compreende o dominio publico
maritimo, o dominio publico lacustre e fluvial e 0 dominio publico das restantes aguas.
Dependendo da zona, a sua gestdo vai estar a cargo do Estado, das Regides
Auténomas e dos Municipios e Freguesias. Como se encontram intregrados em dominio
publico, os bens naturais ou artificiais estdo sujeitos a um regime especial de protecao,
para que possam desempenhar a utilidade publica a que se destinam.

Sao considerados como sendo de dominio publico todos os leitos e margens das
aguas do mar e de quaisquer aguas navegaveis ou flutuaveis, bem como os leitos e
margens das aguas ndo navegaveis nem flutuaveis que atravessam terrenos publicos
do Estado.

Neste diploma, leito é definido como “(...) terreno coberto pelas aguas quando ndo
influenciadas por cheias extraordinarias, inundagfes ou tempestades, e nele se incluem
os mouchdes, lodeiros e areias formadas por deposi¢ao aluvial.”, enquanto margem é
definida como sendo “(...) uma faixa de terreno contigua ou sobranceira a linha que

limita o leito das aguas.”

s AGUAS NAVEGAVEIS OU FLUVIAIS AGUAS NAO NAVEGAVEIS
\\\ NEM FLUVIAIS
\ |
c&\| \ NASCENTE
: >
i 0 mettozs 30 meatres. L 10 metres ——— =
__MAR Correnis de 8503 = =
TERRITORIAL < fi— 50 metros 30 movos — 10 matro§ ————
,? === ]
/Y
f
L,
! Aguas sujedas & junisdicio Aguas ndo sujestas & jurisdigio
das autoridades maritimas das autoridades marltmas
- ou portudrias ou portuérias
=
—

Figura 3.1: Largura das margens e respetiva jurisdicao (Fonte: Amorim, 2005).
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A largura das margens vai variar conforme nos distanciamos da foz do curso de agua:

— No mar e nas &aguas navegaveis e flutuaveis, sujeitas a jurisdicdo das
autoridades maritimas e portuarias, a margem apresenta uma largura de 50
metros;

— Nas restantes dguas navegaveis e flutuaveis, a largura vai ser de 30 metros;

— Nas aguas nao navegaveis e nao flutuaveis, as margens vao ser de 10 metros

As margens das aguas ndo navegaveis e nao flutuaveis que atravessem terrenos
particulares, assim como parcelas de leitos e margens das aguas do mar e de qualquer
agua navegaveis ou flutudveis que foram reconhecidas como privadas, serdo
considerados como sendo objetos de propriedade privada.

Caso se verifiqgue a necessidade de obras hidraulicas em cursos de 4gua que sejam
considerados propriedade privada, essas obras estardo a cargo dos proprietarios do
terreno, sendo que, antes de qualquer intervencdo € necessaria uma licenca de uma

determinada entidade competente.

3.5 Planos de Gestdo de Riscos de Inundagéo

As inunda¢Bes sdo um acontecimento que pode pbr em causa a seguranca das
pessoas, assim como dos seus proprios bens, e do ambiente, alterando ou destruindo
a fauna e flora existentes nos locais, assim como afetando economicamente a zona
inundada. Com o objetivo de diminuir as consequéncias negativas das inundacoes, 0
Decreto-Lei n.° 115/2010 de 22 de Outubro, transpde para ordem juridica interna a
Diretiva n.° 2007/60/CE do Parlamento Europeu. Esta nova legislacdo veio criar um
guadro de avaliacdo e gestdo de riscos de inundagdes, com o objetivo de minimizar as
consequéncias associadas as inundagfes, que se traduzem em prejuizos para a
sociedade, como perdas humanas, o ambiente, o patriménio cultural, as infraestruturas
e as atividades econémicas.

Segundo este Decreto-Lei, inundacdo pode ser definida como “uma cobertura
temporaria por 4gua de uma parcela do terreno fora do leito normal, resultante de cheias
provocadas por fendmenos naturais como a precipitagédo, incrementando o caudal dos
rios, torrentes de montanha e cursos de agua efémeros correspondendo estas a cheias
fluviais, ou de sobrelevagéo do nivel das aguas do mar nas zonas costeiras”.

Para além da definicdo de inundacéo, é também especificado o conceito de risco de
inundacgdo, que consiste na “combinagdo da probabilidade de inundagbes, tendo em
conta a sua magnitude, e das suas potenciais consequéncias prejudiciais para a saude

humana, o ambiente, o patriménio cultural, as infraestruturas e as atividades

23



[BMPORTO

C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Requalificagdo Fluvial no Municipio de Vila Nova de Famalicdo: Rio Este

econdmicas, sendo as suas consequéncias prejudiciais avaliadas através da
identificacdo do numero e tipo de atividade afetada, podendo por vezes ser apoiada
numa analise quantitativa”.

Com a introducdo deste decreto foi criado um novo 6rgao de gestdo denominado por
Comissao Nacional da Gestdo dos Riscos de Inunda¢cBes (CNGRI), que funciona na
dependéncia do membro do Governo responsavel pelas areas do ordenamento do

territério e ambiente.

3.6 Plano Municipal de Ordenamento do Territorio

Os planos municipais de ordenamento do territério (PMOT), que estéo estabelecidos
no Decreto-Lei n.° 80/2015 de 14 de Maio, séo ferramentas de planeamento territorial,
gque determinam qual a melhor politica municipal de gestéo territorial a adotar.

Estes planos determinam qual a utilizacdo dada ao solo, com base em modelos de
evolugcdo calculavel da ocupacdo humana e da organizacdo de redes e sistemas
urbanos, e de parametros de aproveitamento do solo e de garantia da qualidade
ambiental.

De acordo com o artigo 75.° do Decreto-Lei n.° 80/2015 de 14 de Maio, os planos
municipais de ordenamento do territério tem varios objetivos, que a seguir sao

transcritos:

A traducdo, no ambito local, do quadro de desenvolvimento do territorio

estabelecido nos instrumentos de natureza estratégica de ambito nacional e

regional;

— A expressao territorial da estratégia de desenvolvimento local;

— A articulagdo das politicas sectoriais com incidéncia local;

— A base de uma gestao programada do territério municipal,

— A definicdo da estrutura ecolégica municipal;

— Os principios e as regras de garantia da qualidade ambiental e da preservacao
do patriménio cultural;

— Os principios e o0s critérios subjacentes a opcOes de localizacdo de
infraestruturas, equipamentos, servigos e funcgoes;

— Os critérios de localizacédo e distribuicdo das atividades industriais, turisticas,
comerciais e de servicos;

— Os parametros de uso do solo;

— Os parametros de uso e fruicdo do espaco publico;
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— Outros indicadores relevantes para a elaboracdo dos demais instrumentos de

gestdao territorial.

Neste Decreto-Lei estdo estabelecidos o Plano Diretor Municipal (PDM), o Plano de
Urbanizacdo (PU) e o Plano de Pormenor (PP), que estdo englobados nos Planos
Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT), sendo o PDM o de maior relevancia
no contexto dos PMOT.

O PDM é um instrumento de elaboracdo obrigatéria, que estabelece a estratégia de
desenvolvimento territorial e a politica municipal de ordenamento do territério e de
urbanismo. Com este plano é possivel articular a melhor forma de aplicar em territério
municipal as orientacbes estabelecidas no a&mbito nacional e regional. Sdo uma
ferramenta fundamental para a adequada gestao e planeamento do territério municipal,
ficando responsaveis pelas politicas de ordenamento do territério a adotar, sendo essas
politicas traduzidas num modelo de organizagéo, e caraterizado pela identificacao de
varios aspetos com relevancia para o territério, como a Reserva Ecolégica Nacional
(REN) ou a Reserva Agricola Nacional (RAN). E importante que ao longo do tempo
exista um aperfeicoamento das politicas de ordenamento do territério, com o intuito de

proporcionar a sustentabilidade do mesmo.

3.7 Reserva Ecoldgica Nacional

Segundo o Decreto-Lei n.° 168/2008 de 22 de Agosto, posteriormente alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n® 239/2012 de 2 de Novembro, Reserva Ecoldgica
Nacional (REN) constitui uma estrutura biofisica e diversificada que assegura a prote¢éo
de ecossistemas e processos bioldgicos ai ocorridos, atraves da restricdo da utilizacao
de determinadas areas com carateristicas especificas. As areas englobadas na REN
estdo sujeitas a determinados condicionantes referentes a utilizagcdo e ocupagéo do
solo, como por exemplo a proibicdo da construcdo de obras de urbanizacdo. A essas
areas sdo aplicadas regras especiais que permitem identificar quais as praticas
compativeis com os objetivos da REN. Conforme o artigo 2° do Decreto-Lei n® 239/2012
de 2 de Novembro, esta classificacdo pretende contribuir para uma ocupacéo e usos

sustentaveis do territdrio, tendo como obijetivos:

— Proteger os recursos naturais, agua e solo, e salvaguardar os sistemas e
processos biofisicos associados ao litoral e ao ciclo hidroldgico terrestre;

— Prevenir e reduzir os efeitos da degradacédo da recarga de aquifero, dos riscos
de inundag&do maritima, de cheias, de eroséo hidrica do solo e de movimentos

de massa de vertentes;
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— Contribuir para a conetividade e coeréncia ecoldgica da Rede Fundamental de
Conservacao da Natureza (RFCN) e para a concretizacdo, a nivel nacional, das
prioridades da Agenda Territorial da Unido Europeia nos dominios ecoldgico e

da gestao transeuropeia de riscos naturais.

Os leitos e margens sao importantes para a sustentabilidade do ciclo hidrologico
terrestre. Tendo como base a alinea a) da seccéo Il do capitulo VII do Decreto-Lei n.°
239/2012 de 2 de Novembro, estas zonas ndo poderao sofrer altera¢des que coloqguem

em causa:

— A continuidade do ciclo de agua;

— Afuncionalidade hidraulica e hidrolégica dos cursos de agua;
— Adrenagem dos terrenos confinantes;

— A vegetacao ripicola, importante no controlo da erosao fluvial;
— A prevencéo de situagdes de risco de cheias;

— A conservagao de habitats assim como da fauna e flora existentes nessas areas.

3.8 Limpeza e desobstrucéo das linhas de Agua

Os trabalhos de limpeza e desobstrucdo das linhas de 4gua sdo mencionados no
artigo n.° 33 da Lei da Agua, que diz respeito a medidas de conservacao e reabilitacéo
da rede hidrogréfica e zonas ribeirinhas. Este tipo de a¢cbes normalmente é realizado
em linhas de agua ndo navegaveis ou flutuaveis, que possuem uma margem com uma
largura de aproximadamente 10 metros.

O uso que é dado as margens ribeirinhas ndo é o mais adequado, e por vezes sao
cometidas algumas acgfes que pdem em causa 0 bom estado e sustentabilidade das
margens e dos proprios sistemas fluviais. Como tal, a artificializacdo das margens dos
rios, o corte total da vegetagcdo existente, a ocupacgédo total por terrenos agricolas, a
deposicéo de residuos ou a linearizacdo das margens sdo algumas a¢fes que devem

ser evitadas. Os responsaveis pela execucdo das ac¢des de limpeza séo:

— Os municipios, caso os leitos dos cursos de agua se encontrem em aglomerados
urbanos;

— Os proprietarios, caso sejam necessarias acdes de limpeza nas margens
particulares dos aglomerados urbanos ou se os leitos dos cursos de agua e as
margens particulares estiverem fora dos aglomerados urbanos;

— As entidades responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos na area seréo as

responsaveis pelas operagfes de limpeza nos restantes casos.
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Os trabalhos de limpeza e desobstrucdo dos cursos de agua devem, sempre que
possivel, ser acompanhados e fiscalizadas por pessoas dotadas de formac&o ambiental
adequada. Assim sendo, estas acdes de limpeza devem ser comunicadas a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), através dos Departamentos de Administracdo de
Regido Hidrografica (ARH). Quando as areas onde as intervenc¢des vao incidir sdo
consideradas protegidas, é necessaria uma autorizacao proveniente do Instituto da
Conservacao da Natureza e Florestas (ICNF).

Relativamente a fiscalizacdo, essa estd a cargo da APA, através de varios
departamentos de Administracdo de Regido Hidrogréafica, do servico de Protecdo da
Natureza e do Ambiente da Guarda Nacional Republicana (SEPNA/GNR), e das
camaras municipais ou junta de freguesias. Caso se verifique um incumprimento da
obrigatoriedade da realizac&o destes trabalhos, podem existir san¢gfes segundo o artigo
25.° do regime das contraordenacdes ambientais aprovado pela lei n.° 50/2006 de 29

de Agosto, posteriormente alterada e republicada pela lei n.° 89/2009, de 31 de Agosto.
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4 Metodologia

Existem varios tipos de metodologias relacionadas com a requalificacao fluvial. No
entanto, a que for adotada terd que ir de encontro aos objetivos pretendidos para cada
projeto, e como tal tera que ser adaptada a cada trabalho. Desta forma, a metodologia
adotada neste trabalho resultou de um estudo e de uma andlise de varias metodologias,
de que resultou a que esté representada na figura 4.1.

Temperatura
Precipitacdo
Altitudes
Litologia
Uso do solo

Caraterizacao da bacia hidrografica
do rio Este

Caraterizacdo do rio Este e escolha
do troco a intervencionar

Inventariagcéo e caraterizacdo dos
problemas existentes no troco a
intervencionar

Sugestao de propostas de
requalificacdo

Adocéo de medidas de protecéo e
conservacao

Figura 4.1: Esquema da metodologia utilizada.

Numa primeira fase sera realizada uma carateriza¢ao da bacia hidrografica onde esta
inserido o rio Este, na qual serdo abordadas carateristicas como a temperatura,
precipitacdo, altitude, litologia e uso do solo. Posteriormente sera elaborada uma
caracterizacdo do rio Este e selecionados o0s locais que mais necessitam de intervencéo
ao longo de um determinado trogo do rio.

Definidos os locais a intervencionar, serdo inventariados e caraterizados o0s
problemas existentes nos diferentes locais de estudo, e sugeridas medidas que
possibilitem uma eliminacdo ou mitigagdo desses mesmos problemas. Por ultimo,

prevé-se a implementacéo das medidas de requalificagédo sugeridas.
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5 Caraterizacao e enquadramento geografico

5.1 Caraterizacdo do Municipio de Vila Nova de Famalicéo

O municipio de Vila Nova de Famalicdo pertence ao distrito de Braga, e esta
englobado na Associacdo de Municipios do Quadrilatero Urbano, constituida pelos
concelhos de Braga, Guimaraes, Vila Nova de Famalicdo e Barcelos, e ocupa uma area
de 201,59 km? Situa-se na zona noroeste de Portugal continental, entre a zona
metropolitana do Porto e a cidade de Braga, beneficiando do facto de estar localizado
entre dois grandes polos econdmicos da zona norte do pais.

Segundo o instituto nacional de estatistica, o concelho de Vila Nova de Famalicdo
apresentava no ano de 2011, cerca de 133832 habitantes, e uma densidade
populacional de 663,9 hab/km?. De todos os concelhos do médio Ave, foi aquele que
apresentou um dos maiores crescimentos demogréficos. E importante referir que, a nivel
nacional, Vila Nova de Famalicdo se posiciona como um dos concelhos mais populosos,
apresentando um maior nimero de habitantes do que a maioria das capitais de distrito
do pais. Estimativas apontam para um crescimento do nimero de habitantes nos
proximos anos. Apesar deste crescimento, o envelhecimento da populacdo acompanha
a tendéncia nacional, verificando-se um aumento do numero de idosos no concelho e
uma diminuicdo no numero de nascimentos. Mesmo assim, a populagédo jovem do
concelho ainda continua a ser significativa [14].

A este dinamismo demogréfico esta associado um dinamismo socioeconémico, que
se deve em grande parte a industrializacao disseminada pelo concelho e a coexisténcia
da agricultura como atividade paralela a uma atividade principal. As industrias
transformadoras e o comércio sdo as principais atividades econémicas do concelho,
fazendo com que Vila Nova de Famalicdo se apresente como um dos principais
contribuintes para 0 bom desempenho da economia regional e nacional. A forte
industrializagdo do municipio, aliada a uma moderniza¢@o das industrias ja existentes e
a uma implementacgédo de novas fabricas tém contribuido para um crescimento continuo
do namero de exportacdes, fazendo dele um dos maiores exportadores a nivel nacional
[14].

O concelho apresenta um vasto territério, uma localizacao privilegiada entre a cidade
de Braga e a area metropolitana do Porto, um bom servico de transportes e uma boa
rede rodoviaria, constituida por autoestradas e itinerarios complementares que

permitem uma boa circulacdo para o exterior, e no interior do concelho [14].
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O concelho é servido por uma rede de drenagem de aguas residuais e abastecimento
de agua, que serve grande parte da populacéo residente no municipio.

A rede de drenagem de aguas residuais serve uma populacdo de aproximadamente
96 770 habitantes, que corresponde a cerca de 72,3% da populacao do concelho. Esta
rede é integrada por uma parte da rede do Sistema Integrado de Despolui¢cdo do Vale
do Ave (SIDVA), pelas pequenas redes que servem os loteamentos e pelas obras
efetuadas pelo municipio. A atual rede de esgotos é totalmente independente da rede
de 4guas pluviais. Prevé-se que esta rede sirva cerca de 95% da populacdo do concelho
no ano de 2024 [15].

Os efluentes gerados podem ser tratados de duas formas: em ETAR, inseridas na
rede do SIDVA ou em ETAR existentes nos loteamentos. Todas as aguas residuais
provenientes do sistema de coleta existente no concelho sdo encaminhadas para as
ETAR de Penices, em Gondifelos, ou para a ETAR de Agra, em Fradelos. As aguas
residuais provenientes de loteamentos que possuem a sua propria ETAR véem o0s seus
efluentes a serem tratados diretamente pela mesma. As zonas nao servidas pela rede
de esgotos utilizam as fossas sépticas para a eliminacao das aguas residuais, sendo
gue ndo existe uma contabilizacdo deste tipo de equipamento. Apenas € efetuado um
levantamento do nimero de fossas coletivas municipais, que indica cerca de nove em

funcionamento [15].

Figura 5.1: Rede de drenagem de 4guas residuais e ETAR (ligadas a rede do SIDVA) existentes no concelho de Vila

Nova de Famalicdo a escala original de 1:25000 (Fonte: Camara Municipal de Vila Nova de Famalicdo).

Atualmente cerca de 118 500 habitantes estéo servidos pela rede de distribuicdo de
agua, o que corresponde a 88,5 % da populacdo do concelho. Existem sete sistemas
de abastecimento de &gua distribuidos pelo territério municipal, que servem os
municipes. A grande maioria das redes existentes € de construcao recente, sendo que

uma pequena parte necessita de ser substituida pois apresenta material desadequado.
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Verificou-se que as perdas de agua rondavam os 43%, sendo evidente a necessidade
de uma intervencdo urgente para encontrar os locais de fuga e assim reduzir os valores
das perdas. E importante referir que a qualidade da agua vai ao encontro das normas
existentes, sendo também efetuado um controlo através da realizacdo de analises
periddicas, obrigatdrias pelo setor de Qualidade de Agua da divisdo do Ambiente da

Camara Municipal [15].

Figura 5.2: Rede de distribuicdo de dgua no concelho de Vila Nova de Famalicdo a escala original de 1:25000 (Fonte:

Céamara Municipal de Vila Nova de Famalic&o).

5.2 Caraterizacdo da Bacia Hidrografica do rio Este

A Bacia Hidrografica do rio Este esta inserida na bacia do Ave, que faz parte da regido
hidrogréfica do Cavado, Ave e Leca (RH2). Esta bacia situa-se na zona Noroeste de
Portugal continental, nos distritos de Braga e Porto, ocupando uma area total de 246
km?2. A rede hidrogréfica apresenta um formato dendritico e é constituida pelo rio Este e
seus afluentes, sendo os principais o rio Guisande, a ribeira de Tendes, a ribeira de

Dadim, o rio da Veiga, a ribeira de S&o Martinho e a ribeira de Pinguela [16].
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Figura 5.3: Bacia hidrografica do rio Este (Fonte: Atlas Digital do Ambiente).

Em Portugal continental a temperatura média anual pode variar entre os 7 ° C nas
zonas do interior norte e centro, e os 18 ° C em zonas do litoral sul. Na zona onde se
localiza a bacia hidrografica do rio Este, a temperatura média anual varia entre os 12,5°
e 0s 16° C (figura 5.4).

Existem dois periodos distintos onde € possivel verificar valores de precipitacdo
substancialmente diferentes. Um periodo mais quente, que ocorre entre os meses de
Abril e Setembro, é caraterizado por ser bastante seco, com pouca ocorréncia de
chuvas, e outro periodo mais frio, que ocorre entre Outubro e Margo, sendo este o

periodo onde se verifica uma maior ocorréncia de chuvas.
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Figura 5.4: Temperatura média anual em °C (Fonte: Atlas Digital do

Ambiente).

Anualmente, os valores médios de precipitacdo situam-se entre os 1000 e os 2000
mm (figura 5.5), sendo que estes valores vao aumentando de jusante para montante do
principal curso de &gua da bacia hidrografica. Esta elevada precipitacdo deve-se a
posicado geografica da bacia, préxima do Atlantico, e a disposicao e forma das principais

zonas montanhosas existentes nas proximidades.
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Figura 5.5: Precipitagdo média anual em mm (Fonte: Atlas Digital do

Ambiente).
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Para além dos fatores ja supracitados que influenciam a distribuicdo da precipitacédo
na zona onde se insere a bacia hidrografica do rio Este, também a altitude vai ter um
papel importante. Comparando os mapas de precipitacdo (figura 5.5) e de hipsometria
(figura 5.6), é possivel verificar que as zonas onde se registam maiores valores de

precipitacao estao relacionadas com as zonas de maiores altitudes.

| Zonas de
| estudo.

0150
,A‘” AT [ 50/100
1007200
)/ 200/400

A M 4001700

Figura 5.6: Mapa hipsométrico (Fonte: Atlas Digital do Ambiente).

Tendo em conta a carta hipsométrica (figura 5.6) da zona em estudo, verifica-se que
as altitudes da bacia variam consideravelmente. Embora grande parte da area da bacia
hidrografica apresente baixas altitudes, € possivel verificar na zona mais a este, valores
mais elevados. Ao longo do leito do principal curso de agua da bacia, verificam-se
valores de altitude baixos, que néo ultrapassam os 100 m, com exce¢do da nascente
que apresenta valores a rondar os 400 metros. O percurso do rio é feito com uma
orientacdo NE-SO, resultado do relevo do terreno.

Observando a carta representativa da litologia (figura 5.7), verifica-se que a bacia
hidrogréfica do rio Este esta inserida numa zona que é constituida maioritariamente por
rochas igneas plutonicas (intrusivas), sendo o granito a rocha mais carateristica e
abundante desta regido. Também na mesma zona € possivel ver formacdes
sedimentares e metamorficas, sendo 0s xistos e grauvaques 0s mais representativos

deste tipo de rochas.
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As carateristicas da bacia vao ser idénticas as da zona onde se insere. Existe uma
predominancia das rochas graniticas e afins, seguindo-se 0s xistos e 0s grauvaques
como as rochas mais abundantes. De destacar, ainda que em propor¢cbes mais

reduzidas que as rochas ja mencionadas, uma pequena area ha zona central da bacia,

preenchida por aluvides, e na zona mais oeste da bacia uma formagédo de quartzitos.
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Figura 5.7: Mapa representativo da litologia (Fonte: Atlas Digital do

Ambiente).

52500 0

Tendo em conta 0 mapa representativo da capacidade de uso dos solos, elaborado
segundo a classificacdo SROA (Servigo de Reconhecimento e Ordenamento Agrario),
ilustrado na figura 5.8, fica evidente que a maioria dos solos é classificada como sendo
de classe A (agricola) e de classe F (florestal). As margens do rio Este séo, quase na
sua totalidade, adequadas para a pratica de atividades agricolas. A excessiva pressao
agricola e pecuaria que as margens do rio enfrentam traduz-se numa das principais
problematicas que o rio Este enfrenta.

Para além da agricultura, a forte impermeabilizacdo que o rio Este enfrenta na sua
passagem pela cidade de Braga, que aumenta o risco de ocorréncia de cheias, a
acumulagdo de residuos nas margens ribeirinhas, a acumulacdo excessiva de
vegetacdo, a crescente erosao hidrica das margens, assim como a formacgédo de

assoreamentos, sdo dos principais problemas que o rio enfrenta.
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Figura 5.8: Capacidade de uso do solo (Fonte: Atlas Digital do
Ambiente).

5.3 Caraterizacao do rio Este

O rio Este, um dos principais afluentes do rio Ave, nasce no concelho de Braga, na
Serra do Carvalho, na freguesia de S&o Mamede de Este, a uma altitude de 465 m, e
desagua no rio Ave, na zona da freguesia de Touguinha, em Vila do Conde. E
considerado um curso de agua perene, e € classificado como sendo um rio do Norte de
pequena dimensao, que apresenta uma orientagdo Nordeste-Sudoeste, e durante o seu
trajeto sinuoso de cerca de 45 km, o rio Este passa pelo concelho de Braga, Vila Nova
de Famalicdo, Barcelos, Pévoa de Varzim, e por tltimo em Vila do Conde [16].

O seu caudal é reduzido ao longo do ano, mesmo nos meses mais humidos. Apesar
de ser geralmente reduzido, em periodos de maior precipitagdo ocorrem cheias com
caudais de ponta bastante elevados. A inclinagdo e a forma alongada da sua bacia,
aliada a acumulacédo de sedimentos e detritos ao longo do curso do rio promovem a
ocorréncia de cheias. Além dos fatores mencionados, o facto de o rio ser bastante
impermeabilizado, devido a construcéo de muros de betdo e ao aumento de construcdes
ao longo dos leitos e encostas (principalmente na sua passagem pela zona urbana de
Braga), também favorece o carater repetitivo e repentino das cheias, assim como a
impermeabilizacdo dos solos urbanos que favorece o escoamento superficial e leva a

um aumento da quantidade de agua que € direcionada para 0s cursos de agua
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superficiais, levando a um aumento do caudal do rio. Relativamente a qualidade da
agua, apresenta elevados indicadores de poluicdo, resultantes das sucessivas
descargas de efluentes domésticos e industriais [16].

No passado o rio Este era alvo de sucessivas descargas poluentes, provenientes
sobretudo da zona urbana de Braga, sendo que hoje em dia essas ocorréncias, ainda
que menos frequentes, infelizmente ocorrem. Um desses exemplos foi a descarga para
a rede de aguas pluviais de tinta de agua, provenientes de uma superficie comercial
existente na zona de Braga. No entanto a diminui¢do verificada é resultado de um
esforco conjunto entre a populacdo e as entidades competentes, que promovem a
defesa do rio através de acbes de consciencializagdo e da implementacdo de
mecanismos de vigilancia e fiscalizagcdo. Embora os problemas mais graves de poluicao
se verifiquem a montante, esses mesmos problemas também se véo fazer sentir a
jusante.

Para além da ma qualidade da agua, ao longo do rio existem varias zonas que

evidenciam estar em mas condi¢des, necessitando de ac¢des interventivas.

5.4 Evolucéo do estado das massas de agua

O objetivo ambiental geral da DQA, e consequentemente da Lei da Agua, era
alcancar o bom estado das massas de agua até ao final do ano de 2015. Caso fossem
identificadas situaces excecionais, onde determinadas massas de 4gua ndo pudessem
atingir o bom estado até essa data, por razdes financeiras ou técnicas, seriam
prolongados os prazos para que os objetivos fossem atingidos gradualmente, tendo
sempre em consideracdo a ndo deterioracdo do atual estado das 4guas. Para além das
prorrogacoes, existem também as derrogacdes, que consistem na ado¢ao de objetivos
ambientais menos exigentes, mais uma vez, tendo em consideracdo a ndo deterioragdo
do atual estado das aguas. Isto pode ocorrer quando uma massa de agua esta
consideravelmente afetada pela atividade humana, tornando inexequiveis os objetivos
propostos, sendo necessaria a adog¢édo de novos objetivos ou prazos [17].

Apesar da totalidade das massas de agua ndo atingirem o bom estado, verificaram-
se algumas melhorias. Comparando a evolugdo do 1° para o 2° ciclo do PGRH do
Cavado, Ave e Leca, verificou-se um incremento de 10% no nimero de massas de agua
com um estado global bom e superior, passando de 46% para 56% o niUmero de massas
de agua com esse estatuto. Tendo em conta 0 panorama nacional, nenhuma bacia
cumpriu o objetivo de atingir o bom estado na totalidade das massas de agua, sendo

gue na bacia do Ave, a grande maioria serd apenas alcangada em 2027 [17][18].
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Relativamente ao estado do rio Este, verificou-se uma maior preocupacao e um maior
esforco para tentar reverter o mau estado em que o rio se encontra, como ja foi referido.
Contudo, este curso de dgua continua a apresentar um estado ecoldgico mediocre e um
estado quimico classificado como insuficiente.

Com a combinac¢éo do estado quimico com o estado ecoldgico obtém-se o estado
global das massas de agua, que, como ja foi referido anteriormente, apresentou uma
melhoria. No caso do rio Este, a combinac¢éo de seu estado quimico com o seu estado

ecoldgico traduzir-se-4 num estado global inferior a bom, como € possivel observar na

figura 5.9.
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Figura 5.9: Classificacao do estado global das massas de agua na Regido Hidrogréafica
do Céavado, Ave e Leca (Fonte: PGRH 2016/2021 do Céavado, Ave e Lega-Parte 2).

Tendo em conta o cronograma de implementacdo de medidas, existente no PGRH
do Céavado, Ave e Leca, o programa de restauro do estado natural do rio Este, previsto
ser executado entre 2011-2015, foi prolongado para 2016-2021, visto ndo terem sido
atingidos os objetivos propostos no periodo estipulado. Como tal, o seu restauro esta
previsto ocorrer no periodo em que estard em vigor o PGRH do Cavado, Ave e Leca de
2016-2021 [19].

5.5 Localizacéo das areas de estudo

Para este relatério foi delimitado um pequeno troco do rio Este, com

aproximadamente 2500 metros, e foram escolhidos 4 locais de estudo, todos situados
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no concelho de Vila Nova de Famalicdo, mais precisamente na freguesia de Nine, com

excecdo do local A, que esté inserido na freguesia de Arnoso Santa Euldlia.

‘Locgl A

L]

‘Local B

‘Local C

Figura 5.10: Locais de estudo (Fonte: Google Earth).

De uma forma muito sintetizada, pode ser dito que este pequeno tro¢o do rio Este
apresenta como principais carateristicas: a paisagem predominantemente agricola, o
trajeto essencialmente retilineo, o que contrasta com a totalidade do trajeto do rio, que
€ bastante sinuoso, a baixa inclinacdo do leito do rio, que proporciona a formacao de
assoreamentos, a ocorréncia de cheias em épocas de fortes precipitacdes, que inundam

0s terrenos contiguos ao curso de agua e a escassez de vegetacao ripicola adequada.

5.6 Caraterizacdo das areas de estudo

O principal objetivo da caraterizacao das areas de estudo foi identificar os problemas
existentes, hierarquizando-os por prioridade de intervencdo. Para tal, efetuou-se um
registo fotografico dos locais e foram utilizadas cartas com escala 1:5000, com o intuito

de obter uma carateriza¢gdo mais pormenorizada.
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5.6.1 Local A

O primeiro local é carateristicamente rural, rodeado essencialmente por terrenos
agricolas. Esses terrenos estdo integrados na REN (linhas verticais na carta) e na RAN
(linhas obliquas na carta), e estdo classificados, segundo a carta da figura 5.11, como

areas inundaveis (a azul na carta), enquanto o leito do curso de dgua esta unicamente

inserido na REN.

Figura 5.11: Carta a escala original de 1:5000 com o respetivo local de estudo assinalado (Fonte: Camara Municipal de

Vila Nova de Famalicéo).

Neste local o rio apresenta um substrato pobre, com excessiva acumulacdo de
sedimentos, que pode ser explicada pelo facto de se tratar de uma zona de escoamento
lento das aguas e de ser uma zona de planicie. Os sedimentos transportados pela chuva
e vento para o curso de 4gua também poderdo explicar essa acumulag¢éo, assim como
a erosdo das margens mais a montante desta zona, com o0s sedimentos resultantes a
serem posteriormente transportados pela corrente do rio e depositados neste local. Essa
acumulacao conduz a formacéo de assoreamentos, como o representado na figura 5.12.
Nesta situacdo, esse assoreamento vai fazer com que duas das quatro seccdes de
vazdo da ponte fiquem obstruidas, provocando alteracées na dinamica do rio, e
causando, neste caso, um aprofundamento do leito na zona dos pilares da ponte [6].

Figura 5.12: Exemplos de acumulagdo excessiva de sedimentos no primeiro local de estudo.
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Essa obstrucéo, aliada a forte precipitacéo que se faz sentir nas épocas de maior frio,
nomeadamente no Outono e no Inverno, que faz com que o caudal do rio aumente,
potencia a ocorréncia de inundagdes nos terrenos adjacentes, assim como a ocorréncia

de inundacdes mais a jusante deste local.

Figura 5.13: Imagens representativas do mesmo local, mas com caudais distintos. Fotografia a) tirada no dia 30/12/2015,
e fotografia b) tirada no dia 13/02/2016.

Os terrenos agricolas existentes nas margens do rio constituem-se como uma
possivel fonte de poluicdo do curso de &gua, essencialmente devido a recorrente
utilizacdo de fertilizantes e pesticidas na agricultura. Foi a reduzida disponibilidade de
nutrientes nas terras agricolas que levou a uma forte aposta nos fertilizantes sintéticos.
A medida que as exploracdes se foram especializando, os adubos de origem animal
foram sendo gradualmente substituidos por fertilizantes sintéticos, levando a que certas
exploragbes apresentassem um excesso de nutrientes enquanto outras apresentavam
um défice de nutrientes. Normalmente o que acontece € que a quantidade de fertilizante
utilizado é superior as capacidades de absorcdo das plantas. Esse excesso de
fertilizante, que pode levar a uma alteracéo na comunidade biética do solo, seré lixiviado

para os cursos de agua superficiais ou freaticos [20].

" —-.;“
-_u »
?*‘-’ :l'l

Figura 5.14: Margem esquerda (a) e direita (b) do rio, utilizadas para pastoreio e agricultura.

A forte presenca de atividade agricola e pecuéaria nos terrenos que rodeiam o curso
de 4gua fazem com que as margens ndo possuam uma faixa ripicola adequada, que
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possibilite a protecdo do curso de agua dos quimicos existentes nos fertilizantes e nos
pesticidas.

5.6.2 Local B

Tal como no local A, esta zona esta inserida na REN e na RAN, enquanto o leito do
curso de agua esta integrado na REN. A paisagem desta zona € carateristicamente
agricola, acompanhando a tendéncia da generalidade das margens existentes ao longo
do rio Este. As areas potencialmente inundaveis estdo devidamente marcadas na carta

da figura 5.15, assim como as zonas integradas na REN e na RAN.

Figura 5.15: Carta a escala original de 1:5000 com o respetivo local de estudo devidamente assinalado (Fonte: Camara

Municipal de Vila Nova de Famalicdo).

Os principais problemas deste local s&o, no geral, muito semelhantes aos do local
anteriormente analisado. A acumulacdo de sedimentos, neste caso na zona mais central
do curso de agua, as inundagcbes e 0s terrenos agricolas existentes nos terrenos
envolventes sao 0s principais problemas.

Em épocas de maior precipitacdo o caudal do rio aumenta consideravelmente,
fazendo com que os terrenos adjacentes ao curso de agua fiquem inundados (figura
5.16). Para além de inundar os terrenos agricolas, por vezes, a rua que passa junto a

esse local fica inundada, tornando-se intransitavel.
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Figura 5.16: Fotografias do respetivo local apds a ocorréncia de chuvas.

Outro problema evidenciado neste local € a acumulagéo de sedimentos ocorrida na
zona central do curso de &gua (figura 5.17). Os motivos desta acumulacdo
possivelmente serdo os mesmos que levam a ocorréncia deste fendbmeno mais a
montante, nomeadamente o escoamento lento ocorrido também neste local, assim
como o facto de se tratar de um rio de planicie. A acumulacdo mais a montante também
podera contribuir para a sua acumulacao nesta zona, pois 0s sedimentos acumulados
no local A sdo constantemente transportados pela corrente, depositando-se

posteriormente mais a jusante.

Figura 5.17: Exemplo de assoreamento no centro do rio.

Este local apresenta varias estruturas construidas pelo homem, como € o caso do
acude ou dos canais artificiais, que facilitam a passagem de agua do curso principal do
rio para os canais criados para obtencdo de agua para o regadio dos campos agricolas

existentes.
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Figura 5.18: Canais criados para o regadio dos campos agricolas (a) e terreno agricola junto ao rio (b).

Como tal, a agricultura é considerada um potencial fator de polui¢éo e de degradacgéo
da qualidade do rio Este. Também aqui a agricultura ndo possibilita a existéncia de uma
faixa de vegetacdo adequada na margem do rio, 0 que leva a uma diminuicdo da

diversidade da fauna e flora, e a uma consequente polui¢do do rio.

5.6.3 Local C

Representado na carta da figura 5.19, o local C esta integrado na REN e na RAN,
enquanto o leito do curso de agua esta unicamente inserido na REN, e as zonas
circundantes estédo classificadas como areas que correm o risco de serem inundadas.

E uma zona com paisagem agricola, onde existe um moinho com uma azenha
bastante degradada, e uma ponte também ela a necessitar de ac6es de requalificacao
urgentes. Devido ao avancado estado de degradacao da ponte, esta zona apresenta-se

como prioritaria relativamente aos restantes locais.

Figura 5.19: Carta a escala original de 1:5000 com o respetivo local de estudo devidamente assinalado (Fonte: Camara

Municipal de Vila Nova de Famalicdo).
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A ponte existente no local apresenta uma seccao de vazao diminuta e que é agravada
pela acumulacao de detritos nos seus pilares, o que dificulta a passagem da agua em
épocas de maiores precipitagdes, em consequéncia do aumento consideravel do caudal
do rio (figura 5.20a). Também o arruamento na zona da passagem hidraulica é exiguo

e de ma qualidade, agravado pelo facto de as grades de seguranca serem de ma

gualidade e estarem parcialmente derrubadas (figura 5.20b).

Figura 5.20: Fotografias tiradas no local onde se situa a ponte degradada.

As inundacdes ao longo do troco delimitado, em épocas de maior pluviosidade, séo
frequentes e acarretam prejuizos materiais e econdmicos. Como a maioria dos terrenos
sdo agricolas, os principais problemas estéo relacionados com a inundagéo dos campos
de cultivo, que leva a uma degradacdo da quantidade e qualidade do solo aravel. A
figura 5.21 mostra o que foi referido anteriormente, sendo visivel que as aguas do rio

galgaram as margens e inundaram o terreno agricola existente naguele local.

Figura 5.21: Caudal do rio no local C ap6s forte precipitacéo.

Também aqui foram criados canais artificiais para o regadio dos terrenos agricolas,
sendo a continuacdo dos canais existentes no local anterior. Em situacdes em que o

caudal do rio aumente consideravelmente, este tipo de canal podera funcionar como

47



[BPORTO Foup

C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Requalificagcdo Fluvial no Municipio de Vila Nova de Famalicdo: Rio Este

uma via alternativa ao troco do rio principal, podendo diminuir o alcance das inundacoes,

e consequentemente, as areas inundadas.

Figura 5.22: a) Canal utilizado para conduzir as aguas utilizadas no regadio dos terrenos agricolas; b) vegetacédo
existente na margem.

Para além dos problemas apresentados, muito semelhantes aos dos restantes locais,
0 excesso de vegetacdo nas margens do rio € notdrio, assim como a existéncia de
alguns residuos. Mais uma vez é importante referir que a vegetacdo em excesso deve

ser removida, mas nunca totalmente, dada a sua importancia.

5.6.4 Local D

Este local, devidamente identificado na carta da figura 5.23, apresenta como principal
problema as inundac¢fes frequentes ocorridas nos periodos de maior precipitagdo do
ano. Esta zona esta integrada na REN e na RAN, e os terrenos contiguos sao

considerados areas inundaveis.

Figura 5.23: Carta & escala original de 1:5000 com o respetivo local de estudo devidamente assinalado (Fonte: Camara

Municipal de Vila Nova de Famalicdo).
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Quando se verificam situacbes de inundacado, contrariamente ao que ocorria nos
locais anteriores, 0s terrenos afetados ndo serdo apenas agricolas, mas também
terrenos onde existem habitagfes, construidas em leito de cheia. Através de varias
fontes de informagéo e do seu cruzamento, como o PDM, o PGRH, etc., foi possivel
identificar areas que se consideram em risco potencial de inundacdes. Partindo dessas
informagdes, a APA identificou esta zona como sendo uma zona de risco potencial

significativo de inundacdo, com possiveis prejuizos patrimoniais e humanos

consideraveis.

Figura 5.24: Fotografia a) tirada no dia 30/12/2015 e fotografia b) tirada no dia 13/02/2016.

Tendo em conta a figura 5.25a, a dire¢do da corrente da agua é alterada devido a
existéncia de uma pequena acumulacdo de sedimentos e vegetagdo na margem
esquerda do curso do rio, devidamente identificada na imagem. Como tal, a corrente do
rio sera maior junto ao muro existente na margem direita, permitindo o crescimento de
vegetagdo aquética na margem esquerda do curso do rio, levando ao acumular da

vegetagdo aquatica nessa zona.

Figura 5.25: a) Representacéo da corrente do rio no local; b) acumulacdo de vegeta¢@o aquatica numa das margens do

rio.
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5.6.5 Sintese dos problemas existentes

Através da caraterizacdo supracitada, referente aos quatro locais de estudo
existentes ao longo do tro¢o delimitado, foi possivel a criacdo de uma tabela onde estao
incluidos aqueles que sdo os principais problemas evidenciados.

Tabela 5.1: Principais problemas evidenciados nos diferentes locais de estudo. Legenda:+++Representatividade

elevada;++ Representatividade média;+ Representatividade baixa;- Inexisténcia do problema.

Locais
Problemas

A B C D
Sedimentacéo no leito +++ ++ - -
Substrato pobre ++ ++ + +
M4 qualidade da vegetacéo ripicola ++ + + +
Excesso de vegetacao - + +++ ++
Risco de cheias ++ ++ ++ ——
Infraestruturas degradadas + - +++ -
Acumulacéo de residuos + + + +
Poluicdo agricola ++ ++ ++ T+
Eroséo + - - -
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6 Propostas de intervencao

As propostas sugeridas resultam das varias etapas da metodologia supracitada,
considerada a mais adequada para a intervencdo a realizar ao longo do tracado
delimitado do rio Este, nos locais identificados com maiores problemas de ordem
hidrolégica, ambiental e paisagistica.

Esta zona € marcadamente constituida por areas agricolas, pois 0s terrenos
possuem solos com elevada aptidao agricola. Esta ocupacéo dos terrenos contiguos ao
curso de agua fez com que a vegetacao ribeirinha diminuisse consideravelmente, sendo
inexistente em determinados locais.

Sao vérias as infraestruturas e estruturas fisicas existentes ao longo deste pequeno
trogo, presentes no leito e nas margens do rio. Exemplos dessa ocupacgdo sédo os
moinhos e habitagfes, construidos nas margens ou nos leitos de cheia dos rios, as
pontes e acudes, que ocupam o leito, alterando a dindmica fluvial e dificultando a
drenagem das aguas e o transporte de sedimentos, facilitando a sua deposicao.

A ocorréncia de cheias é um ponto a considerar devido as carateristicas deste troco,
que proporcionam a existéncia de um escoamento lento que facilita a ocorréncia de
assoreamentos.

Estas propostas de requalificagcdo tém como finalidade corrigir os problemas ja
mencionados, de ordem ambiental, hidroldgica e paisagistica, tendo sempre em conta

o0s objetivos pelos quais a Diretiva-Quadro de Agua (DQA) se regula.
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Tabela 6.1: Principais medidas de intervencé@o a adotar nos locais de estudo. Legenda:+++Elevada necessidade de

intervencdo;++ Média necessidade de intervengéo;+ Baixa necessidade de intervengdo;- Ndo necessita intervencao.

Locais
Medidas de intervencéo
A B C D
Corte e limpeza da vegetacéao e residuos + ++ ++ +
+++ ++ - -
Desassoreamento
Conservacdo e plantacdo de vegetacéo +++ ++ + +
ripicola adequada
Reconstrugdo de infraestruturas - - +++ -
Controlo de cheias + + + +++
Criacdo de espacos de lazer - + - -

Corte e limpeza da vegetacdo e residuos

Pretende-se efetuar uma limpeza seletiva de todos os materiais que estejam a
dificultar ou obstruir a circulacdo da agua, existentes no leito do curso de agua e nas
margens contiguas ao rio. Esses materiais podem ser residuos, pedras ou materiais
vegetais, que posteriormente a sua remocdo deverdo ser depositados em locais
adequados. E importante referir que as acdes de limpeza dever&o ter sempre inicio do
local mais a jusante, mantendo-se a estabilidade e integridade das margens e evitando
a destruicdo da vegetagdo arboOrea e arbustiva. A principal acdo de limpeza de
vegetagdo sera o corte de silvados e trepadeiras, visto a sua predominancia, assim
como o corte dos ramos das arvores existentes nas margens, que crescem e obstruem
o normal escoamento do rio. Sempre que seja identificada vegetacéo infestante nos
locais de estudo, devera proceder-se ao seu controlo ou eliminagdo. Estas acdes de
limpeza deverdo ser conduzidas sempre com a preocupagdo de ndo proceder a
eliminacdo total da vegetacdo existente, porque esta é essencial para manter a
integridade das margens.

Este tipo de intervencéo devera ser aplicada nos quatro locais, no entanto devera ter
especial incidéncia nas zonas do “Agude do Romao” e na “Ponte da Borralheira”,

correspondentes aos locais B e C respetivamente.
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Figura 6.1: Acumulagio excessiva de vegetacéo no local B e no local C.

Desassoreamento

Um dos principais problemas que o rio Este enfrenta € a acumulacdo excessiva de
sedimentos. Esta acumulag&o vai funcionar como um obstaculo a normal circulagéo da
agua, proporcionando uma diminuicdo consideravel da capacidade de vazéo do rio,
resultando consequentemente no aumento do risco de cheias. Para além disso, pode
levar a mudanca do rumo do rio, perda da vegetacdo subaquatica e das condi¢des de
habitat para os peixes ou a ocorréncia de inundac¢des dos terrenos contiguos ao curso
de agua.

Figura 6.2: Acumulagdo de sedimentos existente no local A no dia
23/02/2016.

A auséncia prolongada de trabalhos de manutengéo neste troco do rio Este fez com
gque a acumulacéo de sedimentos se tornasse bastante pronunciada em determinados
locais. As zonas da “Ponte da Minhoteira” e do “Agude de Romé&o” (local A e B
respetivamente) serdo aquelas que necessitardo de obras de desassoreamento, sendo
gue o primeiro local a ser intervencionado devera ser o local B pois é aquele que se
encontra mais a jusante. Com a remocao dos assoreamentos existentes nestes locais,
a probabilidade de ocorréncia de cheias diminui, pois aumenta a capacidade de vazao
do rio [1].
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Tabela 6.2: Regras gerais para a execuc¢éo de intervencdes de desassoreamento (Adaptado de Arizpe et al 2009).

Desassoreamento-Regras Gerais

Minimizar o volume de escavacao, exceto no caso de o sistema estar ja bastante degradado.

Preservar a vegetacao das margens, exceto se ja se encontrar muito degradada.

Manter as variacBes do perfil longitudinal e na seccdo transversal ao longo do trogo a

intervencionar.

Trabalhar no interior do curso de 4gua ou a partir de uma s6 margem.

Selecionar previamente os locais de deposi¢do dos materiais removidos.

Melhorar as condi¢gbes ambientais sempre que possivel.

Caso se verifique a necessidade de cortar arvores existentes nas margens para a passagem

das maquinas, optar sempre por técnicas que permitam a regeneracao.

Trabalhar de jusante para montante, pois é mais facil e favorece a recolonizacao vegetal e

animal.

Prever quais os efeitos das intervencdes nos tro¢os imediatamente a jusante e a montante.

Escolher a altura do ano mais adequada para a realizacdo dos trabalhos.

Selecionar quais as maquinas mais adequadas tendo em vista a minimizacdo dos prejuizos

para a vegetacéo ribeirinha.

Escolher trajetos de acesso para as maquinas que evitem locais de interesse do ponto de vista

ecoldgico.

Conservacao e Plantacdo de vegetacdao ripicola adequada

Outro dos problemas existente é a reduzida vegetacao ripicola presente nas margens
do rio, existindo zonas onde essa vegetacao € inexistente. Como tal é de importancia
capital conservar e promover a plantacao de vegetacao ripicola adequada nas zonas
marginais das linhas de agua, funcionando como tampéao. Essas zonas sao preenchidas
por vegetacgdo ribeirinha existente nas margens dos cursos de agua e sao bastante
importantes pois funcionam como filtros ecoldgicos, neste caso, entre terrenos agricolas
e o rio. A implementacdo destas zonas tampdao vai traduzir-se na reducéo dos efeitos

negativos das praticas agricolas, melhorando consideravelmente a saude ecolégica dos
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agroecossistemas, assim como numa estabilizacdo das margens dos rios, diminuindo a
erosao e consequentemente a acumulagéo excessiva de sedimentos no leito do rio.

Como os terrenos contiguos ao rio Este sdo na sua maioria usados para a pratica
agricola, a contaminac¢édo do curso de agua por quimicos existentes nos fertilizantes &
uma realidade. A utilizagdo excessiva destes fertilizantes provoca um aumento
exponencial do teor de nutrientes, que ira ser superior a capacidade de assimilagédo das
plantas, traduzindo-se no seu excesso no curso de agua, causando a sua eutrofizagao.
Assim sendo, é necessario preservar uma determinada faixa de vegetacdo, pois a sua
substituicdo por vegetais cultivaveis pode causar uma redugdo da capacidade de
infiltrac&o do solo, proporcionando o escoamento superficial dos nutrientes para o curso
de 4gua. Como tal, a galeria ripicola nas margens dos cursos de agua desempenha um
papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas fluviais pois permite uma
filtrac&o dos nutrientes em excesso, evitando que escoem para o rio.

Como as propriedades agricolas nesta zona sao essencialmente de pequenas
dimensoes, a criagdo de uma zona tampdao vai melhorar consideravelmente a satde dos
agroecossistemas, o que vai de encontro aos estudos ja realizados sobre esta temética,
gue sugerem que a sua aplicabilidade em pequenas propriedades agricolas traz
beneficios, o que faz com que o seu interesse aumente, resultando no aumento da sua
utilizacao.

De todos os locais de estudo, o local A € aquele que mais necessita da regeneragao
e plantacéo de vegetacgéao riparia. Observando a figura 6.3, verifica-se que existe uma
transi¢cdo do terreno agricola para o rio, sem que haja uma faixa de vegetagao ripéaria
adequada entre eles. Como tal € necesséaria a plantacdo de vegetacdo arborea
caracteristicamente ribeirinha, como amieiros ou freixos, e ainda a consolidacdo da

vertente da margem direita do rio.

Figura 6.3: Falta de vegetac&o ripicola na margem direita do rio Este, no local A.
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Reconstrucéo e limpeza de infraestruturas

No trajeto delimitado do rio Este, onde se incluem os locais de estudo, existem
diversas estruturas hidraulicas nomeadamente acudes, pontes e azenhas, assim como
infraestruturas habitacionais has margens e nos leitos de cheia do rio.

As azenhas existentes na zona da “Ponte da Minhoteira” e na zona da “Ponte da
Borralheira” (local A e local C respetivamente) encontram-se em avancado estado de
degradacéo, necessitando de obras de restauro. No entanto, a sua restauracao apenas
contribuird para o melhoramento do patriménio paisagistico, constituindo-se como obras
de intervencado de carater ndo urgente. Relativamente as pontes e acudes existentes
neste troco do rio, existem trés pontes (local A,C e D) e dois acudes (local A e B). O
acude existente no local A apresenta-se em bom estado de conservacéo, resultado das
intervencdes a que foi sujeito. O acude existente no outro local também se encontra
bem conservado, embora ndo tenha sido sujeito a obras de limpeza ou restauro.
Relativamente as pontes, a designada “Ponte da Borralheira”, situada no local C,
necessita de obras de intervencdo urgentes devido ao seu avancado estado de
degradacdo. Como tal, torna-se indispensavel uma intervencao profunda no local,
sugerindo-se a construcdo de uma nova ponte, com grades de reperfilamento de
arruamento adequadas, de preferéncia com a subida de cotas, para que a passagem
hidraulica ndo se torne um obstaculo a passagem da agua. A zona da “ Ponte da
Minhoteira ”, como € vulgarmente designada pela populagao local, recentemente foi alvo
de obras de melhoramento do pavimento, necessitando apenas de obras de limpeza da
vegetacgao existente nas colunas de suporte da ponte, como ja foi referido no inicio deste

capitulo.

Figura 6.4: Ponte degradada existente no local C.
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Controlo de Cheias

Todos os anos, durante a época das chuvas, os terrenos contiguos a este trogo do
rio Este ficam inundados. Estas inundagfes sdo uma consequéncia do aumento do
caudal do rio e da saturacdo do solo. Embora todos os locais sejam afetados, aquele
gue acarreta maiores preocupacdes € o local D, localizado perto da estacao ferroviaria
de Nine. Devido a inexisténcia de planeamento e ordenamento do territério adequados,
foram indevidamente construidas habita¢des no leito de cheia do rio. Como tal, quando

o caudal do rio aumenta, estas habita¢des ficam inundadas.

Figura 6.5: Fotografias do local D, tiradas ap6s dois dias de precipitagédo constante.

Como as casas estdo construidas em zona de leito de cheia, ndo existem muitas
solucdes passiveis de ser executaveis. Uma das solucdes, notoriamente radical, seria
considerar a relocalizagdo dos residentes que habitam a zona, para um local fora do
leito de cheia do rio. Outra solucao, ja adotada, seria a constru¢cdo de um enrocamento
para mitigar os efeitos das cheias (figura 6.6).

Figura 6.6: Enrocamento existente numa das margens do local D.

Os cones de aguas residuais localizadas junto as linhas de agua poderao constituir
um risco para a qualidade da agua do rio, assim como para a fauna e flora direta ou
indiretamente ligadas ao curso de agua.
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Quando ocorrem cheias, como demonstrado na figura 5.24, estas caixas ficam
submersas. Como tal, € necessario garantir que esses cones estdo devidamente

selados, para que ndo exista o risco de fuga de aguas residuais para as linhas de agua.

Figura 6.7: Cone de aguas residuais, localizado junto ao rio.

Criacado de espacos de lazer

A criacdo de zonas de lazer € uma das medidas sugeridas para um dos locais,
nomeadamente para o local B. Para além da criagdo de uma zona verde naquele local,
capaz de atrair a populagéo e dinamizar e valorizar tanto o rio como a prépria regido,
seria interessante a criacdo de um caminho pedonal ao longo da linha de é&gua.
Inicialmente esse tracado desenvolver-se-ia desde o primeiro local, a ponte da
Minhoteira, até ao segundo local, o Rom&o. Posteriormente seria interessante
desenvolver esse projeto com o intuito de prolongar o caminho até ao ultimo local, perto
da estacao ferroviaria. Nesta zona poderiam ser realizadas varias atividades, como
caminhadas, workshops, palestras sobre véarias tematicas relacionadas com o0s rios,
proporcionando uma participagdo mais ativa da populacdo e alertando-a para a
necessidade de preservacdo dos rios assim como da importdncia que estes

desempenham.

As propostas sugeridas para serem executadas nos diferentes locais, iréo ter grande
impacto na regido e neste trogo do rio Este. Irdo trazer melhorias consideraveis para o
curso de agua, e para o ecossistema fluvial, resultantes das sinergias originadas pelas

intervencdes efetuadas nos locais de estudo.
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7/ Medidas de protecao e conservacao

Posteriormente a realizagéo dos trabalhos de requalificacdo é necesséria a execucao
de medidas materiais e imateriais, que tém como objetivo acompanhar as mudancas
que as intervengdes causarao nos Varios locais intervencionados, assim como garantir
gue essas mesmas intervengdes se adequam ao que estava inicialmente planeado. No
entanto, na maioria dos casos isto néo é feito por falta de meios financeiros, humanos,
ou ambos. Caso nado se proceda aos trabalhos de monitorizacdo e manutencdo dos
locais intervencionados, o0s erros corrigidos poderdo voltar a surgir, implicando uma
nova intervencao.

Como tal, agBes de monitorizagdo, manutencgéo e fiscaliza¢do vao ser fundamentais
para que as metas inicialmente estipuladas sejam alcangadas e mantidas.

A monitorizagdo de um projeto de requalificagdo tem como finalidade acompanhar o
desenvolvimento das intervengdes efetuadas, através de uma avaliagdo periodica de
determinadas atividades que possam ter impactos no sistema fluvial, e tem como

principais objetivos:

— Facultar informacfes referentes aos progressos que estdo a ser alcancados
relativamente aos objetivos delineados;

— Contribuir com informagéo regular e atualizada com o intuito de aprimorar o
processo de planeamento e eficicia das intervencdes efetuadas;

— Permitir que sejam identificados os pontos fortes e os pontos fracos de
determinada intervencdo, e, caso existam, dos problemas associados, para que

sejam efetuados os ajustamentos e corre¢cdes necessarias.

Tendo em conta a informacgao recolhida através das medidas de monitorizacéo, o
planeamento futuro e o desenvolvimento de projetos ira sair beneficiado pois ira ter em
consideracédo a informacéo resultante das medidas de monitorizacao.

Para que os trabalhos de requalificacdo executados cumpram com 0s objetivos
inicialmente tracados, terdo que ser realizados trabalhos de manutengdo. Estes
trabalhos constituem-se como indissociaveis de um processo de requalificacdo ou
restauracdo de um curso de agua.

De uma forma muito sucinta, o conceito de manutencdo pode ser definido como
sendo um conjunto de a¢des que tém como objetivo manter ou restabelecer um bem
num determinado estado especifico ou assegurar um determinado servico. Estas obras,
executadas posteriormente a intervencdo de requalificacdo, serdo muito importantes

para que os resultados pretendidos a longo prazo sejam alcancados. Caso nédo se
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verifiqgue um investimento na manutencdo continua, os trabalhos de intervencédo
efetuados nos varios locais poderdo ser postos em causa. Como tal, uma manutencao
preventiva, isto €, que antecipe os problemas e seja baseada em trabalhos periédicos,
sera a adequada para que ndo exista um retrocesso nos objetivos alcancados com a
realizacdo das obras de intervencao efetuadas nos locais.

A fiscalizacdo a efetuar nestes locais, quer tenham sido intervencionados ou néo,
estara a cargo das entidades competentes como a SEPNA/GNR, APA/ARH ou Camaras
Municipais/Juntas de freguesia, que possuem autoridade suficiente para impor coimas
a quem incorra em incumprimento. Estas ac¢des irdo desempenhar um papel
fundamental na conservacdo e protecao das linhas de 4gua. Este tipo de medida
constitui-se como um método bastante persuasivo perante a populagdo, que aliado as
acdes de monitorizagdo e manutencgao ird proporcionar uma protecao e conservagao da
qualidade do estado ecolégico e quimico das linhas de agua.

Um excelente exemplo de uma iniciativa, coordenada pela ASPEA (Associacao
Portuguesa de Educacdo Ambiental) € o Projeto Rios. Este projeto assenta na
participacdo social para a conservagdo fluvial, e tenta ir de encontro aos objetivos
apresentados na Década da Educacdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel e contribuir para que sejam alcancados os objetivos tracados na DQA. Este
projeto nasceu com o intuito de promover um maior envolvimento da populagéo e de dar
uma resposta a crescente problematica, de ambito nacional e global, que afeta a
qualidade dos rios [21].

Este projeto consiste na adog¢do e monitorizagdo de 500 metros de um troco de rio
ou ribeira por um grupo de pessoas ou organizacdo, de modo a promover e sensibilizar
a populacdo para a necessidade de protecdo e valorizacdo dos sistemas ribeirinhos.
Para isso é fornecido um kit didatico com o material necessario para uma adequada
monitorizac¢do do troco adotado [21].

Esta iniciativa vai desencadear um maior envolvimento social em assuntos
relacionados com os rios, possibilitando a criagdo de uma rede nacional de
monitorizacdo de linhas de agua, desencadeando uma valorizagao da importancia que
os rios tém. Todos estes beneficios decorrentes da implementacdo deste projeto

permitem uma aproximacéo aos objetivos estipulados na DQA.
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8 Conclusao

A elaboragdo deste relatério consistiu na caraterizagdo dos diferentes locais de
estudo, com um levantamento dos principais problemas evidenciados, para que fosse
cumprido o objetivo principal do relatério, que consistia na elaboracdo de um conjunto
de medidas de requalificacdo para os locais a intervencionar. Essas medidas tiveram
como objetivo resolver os problemas existentes, que vao desde o excesso de
sedimentacdo do leito do rio, ma qualidade ou falta de vegetacao ripicola ou ocorréncia
de cheias.

A degradacdo dos sistemas fluviais resulta das atividades praticadas pelo homem,
atividades essas que tém consequéncias negativas nas linhas de agua. O usufruto dos
beneficios proporcionados pelo rio nem sempre é acompanhado por uma gestao
adequada e focada na sustentabilidade das linhas de agua. Pelo contrério, a gestao das
linhas de agua é negligenciada, resultado da falta de acgbes de fiscalizagdo e
monitorizacao e de trabalhos que permitam uma manutencdo adequada do bom estado
das massas de agua.

A limpeza das margens dos diferentes locais de estudo estd a cargo dos
proprietarios, no entanto essa limpeza nao é respeitada, o que leva a uma degradacao
das margens da linha de agua, resultando num crescimento excessivo e descontrolado
da vegetacdo e na acumulacao de residuos junto as margens. Para resolver esses
problemas é necessario notificar os proprietarios desses terrenos para que procedam a
sua limpeza, e sensibiliza-los para a importancia de manter as margens das linhas de
agua limpas.

Com o intuito de resolverem os problemas causados pelas atividades antropogénicas
que resultaram na degradacdo dos rios, foram criados e implementados planos de
gestdo de recursos hidricos, que possibilitaram uma melhor gestdo e protecdo das
adguas. Apesar da existéncia de legislacdo que pressupde a prote¢do das aguas, mais
uma vez a falta de medidas de fiscalizacdo pde em causa a sua aplicabilidade. No
entanto, muitos dos trabalhos de requalificacdo assentaram em pressupostos errados
gue resultaram em intervencdes inadequadas para a realidade dos locais
intervencionados.

A implementagdo dos PGRH e de legislacdo que permitiu uma maior protecdo e
melhor gestdo dos recursos hidricos foi muito importante para estabelecer metas e
objetivos, sempre com o intuito de melhorar e valorizar a qualidade das massas de agua.
Como ja foi referido, a ocorréncia de cheias € um dos principais problemas

evidenciados, acarretando quase todos os anos prejuizos. A zona de estudo é
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carateristicamente agricola, no entanto existem zonas onde 0s terrenos contiguos a
linha de &gua sdo ocupados por infraestruturas habitacionais e rodoviarias. Sao
precisamente essas zonas urbanas que acarretam uma maior preocupacdo. Como
exemplo temos o Ultimo local de estudo, onde existem infraestruturas habitacionais que
estdo construidas em zona de leito de cheia, constituindo-se como um exemplo flagrante
de uma ma politica de ordenamento do territério.

A criacdo de espacos de lazer, como o proposto para o local B, seria interessante e
proporcionaria uma maior interacdo entre a populacdo e o rio. Apesar de ser um projeto
bastante ambicioso, que valorizaria o rio assim como a prépria regido, a sua
aplicabilidade é complicada.

Apesar de todos os esforcos que estdo a ser feitos para melhorar e valorizar as
massas de agua, ainda existe muito trabalho pela frente. Como tal, torna-se necessario
a adocao de medidas que consciencializem a populagédo para as probleméaticas e as
consequéncias da degradacdo das massas de agua, assim como € fundamental a sua
integragdo em iniciativas relacionadas com a sua preservagao.

A execucdo das medidas propostas resultaria num melhoramento da dindmica do
rio, consequéncia da remocao de obstaculos ao normal escoamento da agua, como
ramos da vegetacdo caidos ou pendentes para o curso de agua ou da remoc¢do de
sedimentos existentes em excesso no leito. As intervengdes de limpeza de residuos e
as operacoes de manutencao da vegetacdo das margens iriam beneficiar a fauna e flora

do sistema fluvial e promover a estabilidade das margens.
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