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“Un rio es algo que tiene una fuerte y marcada personalidade,

es algo com fisonomia y vida préprias... Se les siente vivir...

La vena agua es para eles algo asi como la conciencia para
nosotros, unas veces cristalina y clara, rumorosa a trechos.

El agua es, en efecto, la conciencia del paisaje; en el agua,
quando queda quieta y serena, se reflejan los arboles y las rocas,
en el agua se ven como en espejo, en el agua se desdoblan,
adquieren reflexion de si: el agua es, repito, la consciencia del

paisaje. Donde hay agua, parece el paisaje vivo.”

Unamuno, Por tierras de Espana e Portugal



FCUP | 3
As Bacias de Paisagem do Rio Le¢ca



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

AGRADECIMENTOS

A realizacdo deste trabalho marca o culminar de um projeto de vida
pessoal, mas que ndao teria sido possivel sem a colaboracdo de muitas

outras pessoas, a quem agora agradeco.

Ao Professor Nuno Formigo, pelo facto de ter demonstrado interesse
em acompanhar-me neste trabalho desde o inicio em que apresentei a
proposta de seminéario. Agradeco ainda a orientacdo, motivacao,
disponibilidade e o realismo sobre o que era ou nédo possivel fazer nesta

tese.

A Sara pelo apoio a todos os niveis, sendo a responsavel por, em
momentos de grande stress, ndo ter baixado os bracos e me ter dado

sempre razbes a continuar a fim de atingir os meus objetivos.

Aos meus pais e irmédo, pelo apoio incondicional e acima de tudo

pela paciéncia.

Ao Gil e ao Ventura por tornarem as saidas de campo ainda mais
emocionantes e pelos belos momentos fotograficos a procura de aves,
especialmente Guarda-rios e Melro de Agua, bem como na recolha de

fotografias sobre a paisagem.

4



FCUP | 5
As Bacias de Paisagem do Rio Le¢ca



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

RESUMO

O solo constitui um dos recursos naturais fundamentais para o planeamento
ambiental e para o ordenamento do territério, em articulacdo com outros recursos, tais
como 0s ecossistemas e 0s recursos hidricos. O uso e a ocupacao do solo ndo séo
estaticos no tempo e no espaco, sendo modificados naturalmente ou antropicamente.
Estas alteracdes refletem-se na paisagem, pelo que é importante avaliar o seu estado
e evolucdo para a compreensdo da paisagem de um determinado territério. A
degradacdo dos ecossistemas associa-se a impactos negativos no bem-estar do
Homem e no desenvolvimento econdmico, sendo atualmente considerada uma area
de intervencdo prioritaria. Também as bacias hidrogréficas estdo sujeitas a uma
grande variedade de problemas/ameacas, que estdo implicitamente associados a falta

de ordenamento e planeamento dos recursos hidricos.

Este trabalho teve como principal objetivo caracterizar e avaliar a paisagem ao
longo do trajeto do rio Lega, através da caracterizagdo e avaliacdo da ocupagdo do

solo, dos servigos de ecossistema e do estado do ecossistema ribeirinho.

Para tal, foram realizadas saidas de campo para percorrer o rio Leca e foi
usada uma metodologia de caracterizacdo e avaliagdo baseada no COS2007 e na
CICES, bem como uma metodologia especifica para a avaliacdo do habitat fluvial e da
zona ripicola. Foram selecionados 147 pontos de amostragem, distribuidos ao longo
das margens do rio Lega tanto em espagos florestais, como agricolas e urbanos. Foi
criado um buffer de 100 metros de diametro associado a cada ponto marcado. Os
buffers criados nos 147 pontos ao longo do rio correspondem as areas de estudo, que

o0 autor definiu como Bacias de Paisagem (BP).

Os resultados indicam que a ocupagéo urbana constitui 61,9% do total das 147
BP do rio Leca, a ocupacéo florestal constitui 21,8% e a ocupacado agricola representa
15,6%. As principais ameacas identificadas ao longo das BP foram areas ardidas,
areas de extracdo de inertes, estufas e viveiros, industrias, infraestruturas de
tratamento de residuos e aguas residuais, lixeiras e sucatas, florestas de espécies
invasoras e florestas de eucalipto. As BP prioritarias, ou seja, as BP com maior
potencial de melhoria, localizam-se maioritariamente em espacos urbanos. Por ordem
decrescente, 0s municipios que apresentam maior nimero de BP prioritarias sao
Valongo, Matosinhos, Santo Tirso e Maia. Tendo em conta o potencial maximo ideal
das BP do rio Lega e a avaliagdo realizada neste trabalho, o rio Leca apresenta um

potencial de melhoria de até 29,4%. As BP prioritarias representam uma possibilidade
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de melhoria dos servigos de ecossistema e ecossistemas fluviais de cerca de 20,9%.
Uma vez recuperadas, as BP prioritarias poderdo ter um contributo muito significativo

na melhoria de todo o rio Leca.

Os resultados obtidos neste estudo revelam de um modo detalhado e atualizado o
estado das BP do rio Legca, o que pode ter importantes implicacbes para a
implementacdo de estratégias e ac6es no ambito da conservacdo e da reabilitacdo,
visto que sdo identificados os principais elementos e causas dos problemas/ameacas

existentes.

Palavras-chave: Paisagem, servicos de ecossistema, ordenamento do

territdrio, sistema fluvial, rio Leca, carta de ocupacéo do solo.
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ABSTRACT

Soil is one of the key natural resources for environmental planning and land use
planning, in conjunction with other resources, such as ecosystems and water
resources. The land use and land cover are not static in time and space, being
modified naturally or anthropically. These changes are reflected in the landscape, so it
is important to assess their status and evolution for understanding the landscape of a
given territory. Degradation of ecosystems is associated with negative impacts on the
welfare of human race and economic development, and it is currently considered a
priority intervention area. Watersheds are also subject to a variety of problems/threats
that are implicitly associated with the lack of land use planning and planning of water

resources.

This work aims to characterize and evaluate the landscape along the Lega river
path, through the characterization and evaluation of land use, ecosystem services and

the quality of the riverine ecosystem.

Field trips were made through the Leca river and characterization and
assessment were based on COS2007 and CICES. and a specific methodology was
used for the evaluation of the river habitat and the riparian zone. 147 sampling points,
distributed along the Leca river, were selected, in forest, agricultural and urban areas.
A buffer of 100 meters in diameter associated with each marked point was created.
Buffers created in 147 points along the river correspond to the areas of study, which

the author defined as landscape basins (LB).

The results indicate that the urban occupation constitutes 61,9% of the 147 LB
of the Lecga river, forest occupancy is 21,8% and agricultural occupation is 15,6%. The
main threats along the LB were burnt areas, stone and sand extraction areas,
greenhouses, industries, urban solid waste and residual waters treatment

infrastructures, dump areas, forests of invasive species and eucalyptus.

Prioritary LB, which are the LB with the greatest potential for improvement, are
located mainly in urban areas. In descending order, the municipalities with the greatest
number of priority LB are Valongo, Matosinhos, Santo Tirso and Maia. According to the
ideal maximum potential of the Leca river LB assessed in this work, the Leca river has
a potential for improvement of up to 29,4%. Priority LB represent a potential for

improving the ecosystem services and river ecosystems of up to 20,6%. Once
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recovered, the priority LB may have a very significant contribution to the improvement

of the entire Leca river.

The results of this study reveal, in a detailed and updated way, the status of the
Leca river LB, which may have important implications for the implementation of
strategies and actions in the context of conservation and rehabilitation, as the main

elements and causes of problems/existing threats are identified.

Keywords: Landscape, ecosystem services, spatial planning,

Leca river, river system, land cover letter.
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1.Introducéao

“ Tudo o que esta a nossa volta, e tudo o0 que 0s nossos sentidos podem
perceber, apresenta-nos incessantemente uma enorme diversidade de
fendmenos que, sem duvida, quanto mais os considera comuns, maior é a
diferenca do homem como para com eles, mas que o verdadeiro filosofico

nao pode julgar sem interesse “ (Dajoz, 2005)

Lamarck, Pesquisa sobre as causas das principais ac¢des fisicas
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1.1. A paisagem

I Conceito de paisagem

De acordo com a primeira Lei de Bases do Ambiente (Lei n°11/87 de
07 de abril, entretanto substituida pela Lei 19/2014 de 14 de abril), “a
paisagem € a unidade geografica, ecoldgica e estética resultante da acao
do homem e da reacdo da Natureza, sendo primitiva quando a acao
daquele é minima, e natural quando a acdo humana é determinante, sem
deixar de se verificar o equilibrio biolégico, a estabilidade fisica e a

dindmica ecolégica”.

As paisagens sdo ecossistemas que ocorrem numa escala espacial e
temporal (Working, 1998). Cada ecossistema é composto por um conjunto
de movimentos de materiais, tais como movimentacdo de sedimentos e
escoamento de aguas pluviais, movimentacdo de energia e de organismos
(Working, 1998).

A Tabela 1 constitui uma compilacdo de possiveis propostas de

definicbes de paisagem.

De modo a garantir uma gestdo adequada da paisagem, torna-se
crucial a compreensdo das diferentes definicbes de paisagem e dos seus

principios.

A definicdo de Forman e Godron (1986) (Tabela 1), é a que mais se
enquadra no ambito deste trabalho. Por um lado, descreve a percecéao
cientifica que se possui quando se visualiza pela primeira vez uma
qualquer paisagem; por outro lado, este trabalho foi precisamente
desenvolvido ao nivel da paisagem, identificando o0s ecossistemas

presentes, bem como os seus servicos disponiveis.
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Tabela 1 — Compilag&o de Propostas de definicdes de Paisagem. Fonte: adaptado de (Fernandes, 2012)
Autor(es)/Ano Propostas de definigoes de “Paisagem”
Humboldt (18-)

“a total impressao de uma regido da Terra”
(retirado de (Bastian e Steinhardt, 2002)

“a entidade espacial e visual total do espaco
Troll 1970 de vida humana, integrando a geosfera com a
(retirado de (Bastian e Steinhardt, 2002) biosfera e seus noosféricos artefactos

concebidos pelo homem”

“uma paisagem pode ser definida como uma

area heterogénea composta por um conjunto
Forman e Godron 1986

) ) de ecossistemas que interagem entre si
(retirado de (Farina, 2006)

(elementos de paisagem), que é repetido de

forma similar por toda a parte”

“as paisagens podem ser reconhecidas como
Naveh e Liberman 1994 tangiveis e heterogéneas mas encontram-se
(retirado de (Wu e Hobbs, 2002) intimamente ligadas as entidades naturais e

culturais do nosso espaco total de vida”

“‘um pedago de terra, que percecionamos de
Haber 2004 forma abrangente em torno de nés, sem olhar
(retirado de (Farina, 2006) de perto para componentes isolados, e que

nos parecem familiares”

De modo a preservar a paisagem € essencial a protecdo do territorio.
Este constitui um recurso e um suporte de vida, e a sua utilizagcdo deve ser
tal que garanta a sua aptiddo produtiva no futuro, assim como a adequacéao
a estratégias de desenvolvimento sustentavel (Fadigas, 2007). O ambiente
é vital para o uso sustentavel do territdrio, constituindo um dos seus trés
pilares fundamentais (ambiente, economia e sociedade), e serve de apoio
para estratégias, metodologias e processos que tornam o mesmo possivel.
E através do ambiente que se determina a forma, a intensidade e os niveis
de sustentabilidade e de continuidade de utilizagcdo do territério, que por
sua vez serve de suporte vital a presenca e atividade humanas (Fadigas,
2007).

Com o avancgo tecnoldgico, é facil permanecer com o pensamento de
qgue a sociedade ja ndo depende da Natureza. As populacBes aglomeram-
se nas grandes cidades e a Natureza vai surgindo apenas como algo
estético a visitar em momentos de lazer. No entanto, e apesar da tentativa

de distanciamento, o0 Homem permanece indubitavelmente dependente da
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Natureza e deve ter presente o conceito de sustentabilidade, tendo em

atencdo que os recursos da Terra séo finitos (MEA, 2005; Kendall, 1992).

Caso ndo ocorram modificagcbes nas atividades humanas deletérias
para 0 ambiente e seus recursos, muitas vezes com consequéncias
irreversiveis, o futuro da nossa sociedade pode estar comprometido,
alterando o planeta de tal forma que este sera incapaz de sustentar a vida
do modo que se conhece hoje (Kendall, 1992). Para manter o equilibrio dos
sistemas naturais €é fundamental modificar as atividades humanas,
percebendo que a protecdo do ambiente fomenta o desenvolvimento
econdmico sustentavel e a gestdo adequada dos recursos, sem

compromisso das geracgfes futuras (Fadigas, 2007).

Dos varios recursos naturais sujeitos a pressdes de uso por parte da
sociedade, destacam-se a agua e o0 solo como 0s que potenciam maiores

preocupacdes (Saraiva, 1999).

23



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

I. A Ecologia da paisagem

O conceito de Ecologia de Paisagem foi pela primeira vez descrito
por Carl Troll, em 1939. A Ecologia de Paisagem surge a partir de duas
visbes distintas, uma de origem europeia e a outra de origem norte-
americana, nao existindo uma definicdo consensual em toda a comunidade
cientifica (Pinto, 2013).

A abordagem europeia, também denominada por “abordagem
geografica”, foi desenvolvida essencialmente por geodgrafos. Apresenta
uma visdo holistica, centrada na sociedade, mais concretamente no
planeamento da ocupacao territorial, no estudo de paisagens modificadas
pelo Homem e no estudo das inter-relagbes do homem com 0 seu espaco
(Metzger, 2001; Wu, 2006). Esta visdo utiliza macro-escalas na analise
espacial da paisagem e é definida como uma disciplina integradora de
ciéncias sociais (geografia humana, sociologia), geofisicas (geografia) e
biolégicas (ecologia) (Metzger, 2001).

Por sua vez, a abordagem norte-americana ou “abordagem
ecoldgica”, desenvolvida por ecologos e biogedgrafos, possui uma
perspetiva espacial focada na bioecologia, mais especificamente na analise
dos efeitos da organizacdo e composi¢cdo espaciais da paisagem sobre os
processos ecolégicos (Metzger, 2001; Wu, 2006). As paisagens naturais, a
aplicacdo de conceitos de ecologia de paisagem para a conservacdo da
diversidade biolégica e a utilizacdo de recursos naturais sdo fatores a que
esta perspetiva da acrescida relevancia, ao contrario da perspetiva
anterior. Outro ponto de divergéncia entre estas duas abordagens é o facto
de a abordagem ecoldgica nao atribuir tanta importancia as macro-escalas

como a abordagem geogréafica (Metzger, 2001).

Apesar dos pontos divergentes entre as duas abordagens, ambas as
visbes sdo necessarias e complementares, pelo que se torna fundamental a
compreensdo e a atribuicdo de valor as duas perspetivas (Wu & Hobbs,
2007).
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A Ecologia de Paisagem pode, entdo, ser definida como o estudo dos
padrdoes da paisagem, das intera¢cfes entre manchas num mosaico de

paisagem e da forma como estes padrdes e interacdes mudam no tempo.

A estrutura da paisagem é constituida por trés elementos base: matriz,
manchas e corredores. A descoberta de que qualquer ponto no interior de uma
paisagem se encontra dentro de um destes trés elementos base, levou a criagdo do
modelo matriz — mancha — corredor (Farina, 2006; Grillmayer, 2002) (Figuras 1 e 2). O
arranjo espacial destes trés elementos da paisagem € o principal determinante dos
fluxos e movimentos que ocorrem dentro e ao longo da paisagem. Deste modo, as
mudangas que ocorrem ao nivel da estrutura da paisagem sédo indicadoras da
alteracdo de processos, sendo este um modelo de grande aplicabilidade na descricdo

e analise dos processos gue ocorrem nha paisagem (Barnes, 2000).

Figura 1 - Elementos bésicos da Estrutura da paisagem. Fonte: FISGRW, 1998. Stream Corridor Restoration:
Principles, Proccesses and Practices by The Federal Interagency Stream Restoration Working Group ((15 Federal
agencies of the Us gov't) GPO Item 0120-A ; Su Docs No.A 57.6/2=EN3/PT.653.0-93421-359-3).
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Figura 2 - Representagdo da Estrutura da Paisagem: Modelo matriz — mancha — corredor. Fonte: adaptado de (Angela
Lauscha, 2015).

Os conceitos de espécie exoOtica e de espécie invasora sao
igualmente importantes na interpretacdo a qualidade de uma paisagem
(Adams et al., 2007). As plantas exoticas sdo aquelas que foram
transportadas do seu habitat natural para outros locais, estando em
algumas situacfes integradas, de uma forma equilibrada, com as espécies
nativas. Contudo, podemos ter espécies que, uma vez retiradas do local de
origem, desenvolvem comportamentos invasores, superando barreiras
geogréaficas, barreiras bidticas e abioticas, mantendo populagfes estaveis,
que constituem as espécies invasoras. (Marchante et al., 2016). Em suma,
as espécies exobticas e invasoras, devido as suas interagcfes, acabam por
moldar ou mesmo modificar as paisagens, tornando-as mais suscetiveis a

pragas (Adams et al., 2007).

26



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

1.2 Ocupacao e uso do solo

1.2.1. Definicdo de ocupacao e uso do solo

O solo, enquanto suporte de atividades sociais e de funcles
ecolbgicas, constitui um dos recursos naturais fundamentais para o
planeamento ambiental e para o ordenamento do territério, em articulacao
com outros recursos, tais como os recursos hidricos, indispensaveis aos

processos vitais (Saraiva, 1999).

A informacdo sobre a ocupacdo do solo constitui um tipo de
informacao crucial no que se refere ao Ambiente. A importancia deste tipo
de informacdo ocorre em véarios planos, nomeadamente cientifico, gestao
de recursos e definicdo de politicas (Cihlar, 2000).

Numa analise de ocupacado e uso do solo € importante perceber que
estes dois conceitos, embora semelhantes, ndo tém o mesmo significado.
(Comber et al., 2008; Meyer & Turner, 1996).

A ocupacdo do solo refere-se aos atributos biofisicos da superficie
do solo, e abrange as diferentes camadas de solo e de biomassa como é o
caso da vegetacdo da superficie do solo, a dgua, os materiais do solo e as
estruturas humanas na superficie do solo. Por conseguinte, a ocupagdo do
solo resume-se ao estado biofisico da superficie do solo e as estruturas
construidas pelo homem (Lambin, 2001; Meyer & Turner, 1996). Por sua
vez, o uso do solo consiste na forma como as caracteristicas biofisicas do
solo sdo manipuladas e alteradas em fungdo do uso que o Homem lhe
pretende dar (Meyer & Turner, 1996; Comber et al., 2008).

Desta forma, um tipo de ocupacao do solo pode assumir varios usos.
Por exemplo, a ocupacdo do solo com erva pode ocorrer em diferentes
contextos de uso do solo, tais como campos desportivos, parques urbanos,

terrenos residenciais ou pastagens (Comber et al., 2008).

A ocupacdo do solo € um fator determinante do uso do solo e,

consequentemente, do seu valor (Cihlar, 2000).
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O uso e a ocupacdo do solo ndo sdo estaticos no tempo e no
espaco, sendo modificados naturalmente ou antropicamente. Tais
alteracbes refletem-se na paisagem, pelo que se depreende a importancia
da avaliacdo do seu estado e evolugdo para a compreensao da paisagem

de um determinado territério (Meneses et al., 2014).

1.2.2. Metodologias de Avaliacao de Ocupacao do

Solo

A cartografia de uso e ocupacdo do solo é uma das matrizes
fundamentais para o ordenamento do territério, pois permite a
representacdo da realidade do terreno, das atividades ai implementadas e
da distribuicdo espacial dos fenémenos (Meneses et al., 2014). A producéo
de cartografia de uso e ocupacao do solo é um trabalho executado ao
abrigo de um protocolo de colaboracdo com a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA).

A cartografia de uso e ocupacdo do solo para Portugal Continental
era escassa até a década de 1990, o que inviabilizava a avaliacdo da

caracterizacdo deste territorio.

As principais fontes cartograficas de ocupacdo e uso do solo
atualmente disponiveis para Portugal Continental sdo a Carta de Ocupacao
do Solo de 1990 (COS 90), a COS 2007, a carta CORINE Land Cover
(CLC) para 1985/86/87 (CLC90), a carta CLC2000 e a carta CLC 2006
(Painho & Caetano, 2006).

A COS90 foi produzida pelo Centro Nacional de Informacéo
Geografica (CNIG), atualmente integrado no Instituto Geografico Portugués
(IGP), em conjunto com a Associacdo das Empresas Produtoras de Pasta
de Celulose (ACEL), atual Associacdo da Industria Papeleira (CELPA).
Este projeto consistiu na obtencdo de informac&o grafica e numérica sobre
a ocupacao do solo no territério de Portugal Continental, resultando num
produto a escala de 1:25000, com uma Unidade Minima Cartogréafica (UMC)
de 1 hectare (ha) (INCF, 1994).

A COS 2007 veio atualizar a informacdo da COS90, diferindo desta

na distancia minima entre linhas (20m na COS 2007 vs 40m na COS90), na
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maior exatiddo posicional da prdopria cartografia, na melhor qualidade das
imagens fotograficas obtidas e na melhor caracterizacdo da fenologia da
vegetacdo. Outra das vantagens da COS 2007 consiste no uso de uma
nomenclatura de ocupacéao/uso do solo compativel com a nomenclatura da
carta CLC. A COS 2007 tem 193 classes de ocupacdo/uso do solo,
descritas de forma detalhada, e que se encontram hierarquizadas em 5
niveis. Na definicdo da nomenclatura da COS 2007 foi também feito um
esforco para harmonizar, em termos de classes, com outras nomenclaturas
internacionais, tais como o Temperate and Boreal Forest Resources
Assessment 2000 (UN-ECE/FAO, 2000) e o Land Cover Classification
System (Di Gregorio & Jansen, 2000) das Nac¢des Unidas (UN-ECE/FAQ,
2000) (Caetano et al., s.d.).

A carta CLC insere-se num contexto mais vasto do que a COS, quer
a nivel geogréafico, quer a nivel programatico. Trata-se de uma iniciativa
europeia, incluida no programa CORINE (COoRdination of INformation on
the Environment), em que uma das principais componentes é a informacgéao
cartografica de ocupacdo/uso do solo (Heymann et al, 1994). Esta
cartografia tem uma escala de utilizagdo nacional/regional (1:100000), uma
UMC de 25 ha e uma nomenclatura constituida por 44 classes, organizadas
igualmente de forma hierarquica (Caetano et al., s.d.; Heymann et al.,
1994).
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1.3. Servicos de Ecossistema

1.3.1. Definicdo de Servigos de Ecossistema

A evolucdo da Humanidade esteve desde sempre dependente da
disponibilidade e variedade dos servicos prestados pela biosfera e pelos

Seus ecossistemas.

Define-se ecossistema como uma unidade funcional onde um
conjunto de comunidades de plantas, animais e microrganismos interagem
de uma forma dindmica com o meio abiotico (Duquet, 2007) (Pereira et al.,
2009). Os servicos de ecossistema podem ser interpretados como o0s

beneficios que o Homem obtém dos ecossistemas.

Os servigos de ecossistema integram uma variedade de servigos,
nomeadamente servicos de producdo, servicos de regulacdo, servigcos de

suporte e ainda de servigos culturais (Pereira et al., 2009).

Os servicos de producdo incluem produtos como alimentos,
combustivel e fibras; os servicos de regulagdo incluem processos tais
como a regulacdo do clima e o controlo de doencas; os servigos culturais
abrangem os beneficios espirituais e estéticos; e os servicos de suporte
incluem a formac&o do solo, o ciclo dos nutrientes e a fotossintese (MEA,
2005) Os servicos de producdo, regulacdo e os servigos culturais sdo os
gue tém impactes diretos no bem-estar humano, sendo que 0s servi¢os de

suporte sustentam os restantes servicos — Figura 3 (Pereira et al., 2009).
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Figura 3 - Estrutura conceptual do Millenium Ecosystem Assessment parte 1. Fonte: adaptado de (Pereira et al., 2009)

A apresentacdo do Relatério do Milénio para a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas, em abril de 2000, veio chamar a atenc¢do para o estado de
degradacdo dos ecossistemas. Esta degradacdo associa-se a impactos
negativos no bem-estar do Homem e no desenvolvimento econdmico, pelo

gue passou a ser uma area de intervencdo prioritaria (Pereira et al., 2009).

Kofi Annan, Secretéario-geral das Nacdes Unidas entre 1997 e 2007,
baseando-se neste mesmo relatério e com o objetivo de interiorizar na
populacédo a ideia de que ecossistemas geridos de forma eficaz potenciam
metas alcancaveis para um desenvolvimento sustentavel
da

ambientais eficazes sem que estejam baseadas em informacgdo cientifica

e para a

erradicacéao pobreza, afirmou: “E impossivel planear politicas

sélida. Enquanto grandes avancos na aquisicdo e recolha de dados tém
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sido obtidos em muitas areas, sdo muitas as lacunas existentes no nosso
conhecimento. Em particular, nunca existiu uma avaliacdo compreensiva
global sobre os principais ecossistemas mundiais. O Millenium Ecosystem
Assessment (MEA) surge como um esforco internacional de colaboracéao a
larga escala para mapear a salude do nosso planeta, em resposta a esta

necessidade.” (Pereira et al., 2009).

1.3.2. O Millenium Ecosystem Assessment

O Millenium Ecosystem Assessment (MEA), lancado pelo Secretario-
geral das Nacbes Unidas em 2001, € uma metodologia capaz de avaliar as
consequéncias das alteragcfes nos ecossistemas para o bem-estar humano,
bem como para estabelecer uma base cientifica para uma melhoria da
gestdo dos ecossistemas, de modo a garantir a sua conservagdo e uso
sustentavel (Pereira et al., 2009). O MEA focou-se principalmente nos
servigcos de ecossistemas, ou seja, na procura dos beneficios diretos e
indiretos que nos é permitido obter a partir dos ecossistemas, como
alimentos, matérias-primas, regulacédo do ciclo da agua e formacéao do solo
(Pereira et al., 2009).

Tal como mencionado anteriormente, a estrutura conceptual do MEA
assume uma posicdo de colocar o bem-estar humano como ponto central
da avaliagcdo, mas ainda assim reconhece o valor intrinseco que a

biodiversidade e os ecossistemas possuem (Figura 4).
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Figura 4 - Estrutura conceptual do Millenium Ecosystem Assessment parte 2. Fonte: adaptado de (Pereira , Domingos,

Vicente, & Proenca, 2009).

O MEA foi também concebido para descrever e avaliar a gama de

servicos que as populagdes obtém da natureza a nivel global. A concluséo

foi de que cerca de dois tercos dos servi¢cos ecossistémicos mundiais estdo

a degradar-se ou estdo a ser utilizados de forma insustentavel (Pereira et

al., 2009).
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1.3.3. Common International Classification of

Ecosystem Services (CICES)

A Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES) foi desenvolvida pela European Environment Agency (EEA), com o
intuito de quantificar a disponibilidade de um determinado tipo de ocupacéo
e utilizacdo do solo, bem como para aferir o beneficio retirado pelo homem
do ecossistema em causa (European Environment Agency, 2013). Desta
forma, para que o0s servicos de ecossistema se tornem valorizados

economicamente, foi necessario o mapeamento dos mesmos (EEA, 2013).

Segundo a classificagdo CICES, os servigos de ecossistema podem
ser divididos em trés seccOes e estas subdividem-se em componentes
biéticas ou abiéticas: (EEA, 2013):

e Seccdo 1. Servicos de Producdo — Distincdo entre materiais obtidos a
partir da biomassa e da agua;

e Seccdo 2. Servicos de Regulagdo e manutencdo — Interagdes em que
0S organismos vivos consigam mediar ou moderar o meio ambiente,
influenciando o ser humano. Abrange ainda a degradacao de residuos
e substancias toéxicas, tendo em consideracdo os fluxos de sdlidos,

liquidos e gasosos que possam influenciar o ser humano.

e Seccdo 3. Servicos Culturais — Todas as interagfes fisicas,
espirituais, intelectuais e simbdlicas entre ambiente e paisagem que

afetem o ser humano.

1.4. As bacias hidrogréficas

1.4.1. Definicao
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Uma bacia hidrografica é “uma area definida topologicamente,
drenada por um curso de agua ou por um sistema integrado de cursos de

agua, tal que todos os caudais efluentes sejam descarregados através de

uma unica saida” (Lencastre, 2010).

Na area de uma bacia hidrografica estdo presentes diversos

ecossistemas que interagem entre si (Burel & Baudry, 2004).

1.4.2. Ameacas

As bacias hidrogréaficas estdo sujeitas a uma grande variedade de
problemas/ameagas, tendo como uma das principais causas a

concentracdo populacional (Teiga, 2003).

O artigo n°® 14 do Decreto-Lei n° 58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da
Agua) define dois principios relativamente ao ordenamento e planeamento

dos recursos hidricos:

“1 — O ordenamento e planeamento dos recursos hidricos visam
compatibilizar, de forma integrada, a utilizagcdo sustentavel desses
recursos com a sua protecdo e valorizagcdo, bem como com a protecdo de

pessoas e bens contra fendmenos extremos associados as aguas’;

“2 — Devem ser planeadas e reguladas as utilizacbes dos recursos
hidricos e das zonas que com eles confinam de modo a proteger a
guantidade e a qualidade das aguas, 0s ecossistemas aquaticos e o0s
recursos sedimentoldégicos” (DL n°58/2005 de 29 de Dezembro - artigo
n°14).

No entanto, na maioria das situac¢fes, verifica-se a inexisténcia da

aplicacdo destes principios ao longo da extensao das linhas de agua.

Segundo Teiga (2003), existem sete grandes grupos de problemas
associados as bacias hidrograficas, influenciando direta e/ou indiretamente

0s sistemas ribeirinhos:
1. Recursos hidricos:
a. Estado da qualidade dos meios hidricos

b. Risco de poluicdo acidental
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2. Procura e oferta da agua:

a. Escassez e falta de garantia para as utilizacdes e requisitos

ambientais
b. Deficiente protecdo das origens e captacdes

c. Auséncia significativa de aplicacdo dos instrumentos de

monitorizag&o, controlo e auto controlo
3. Dominio hidrico e ordenamento:

a. Auséncia de tradicdo e de definicdo de estratégias de

planeamento integrado e participado

b. Deficiente ordenamento dos recursos hidricos ao nivel das

bacias hidrogréaficas

c. Ocorréncia recorrente de inundagcbes em zonas urbanas e
agricolas ribeirinhas e inundac¢des induzidas pelas atividades

humanas
4. Conservagédo da natureza:
a. Degradacéo das galerias ripicolas

b. Desequilibrios nas comunidades bioldégicas autdctones em
ecossistemas de aguas interiores em que ocorrem espécies

exoticas
5. Meios institucionais e dispositivos legais:
a. Fragilidades nas &reas de licenciamento e fiscalizacao

b. Deficiente aplicacdo da Diretiva Quadro da Agua e das

Convencgdes internacionais
6. Regime econdmico e financeiro:
a. Ineficacia dos precos, sem reflexos no uso eficiente da agua;
b. Desequilibrio entre custos e receitas
7. Informacgéo, participagdo e conhecimento:
a. Escassa participagdo nos processos publicos

b. Desconhecimento do sistema de participacéo
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Os problemas acima enunciados estdo implicitamente associados a
falta de ordenamento e planeamento dos recursos hidricos, o que
influencia negativamente a utilizacdo e a disponibilidade do solo (Teiga,
2003).

A resolucdo destes problemas diretamente na fonte pode ser uma
estratégia valida, exceto se existirem problemas a montante da fonte
inicialmente identificada. A visdo mais vantajosa a longo prazo, quer a
nivel ecoldgico, quer a nivel econdémico, sera a de trabalhar ao nivel da
bacia hidrogréafica, resolvendo-se gradualmente os problemas da zona de
nascente até a foz. Uma abordagem que se baseie nestes principios
permite a resolucdo e prevencdo de problemas frequentes nas bacias
hidrograficas, dos quais sdo exemplo a perda de galerias ripicolas, o
aumento da eutrofizacdo, a perda da biodiversidade, o aumento das zonas
de assoreamento e das zonas de acumulacédo de residuos, as descargas de
efluentes domésticos, industriais e pluviais, e ainda a utilizacdo excessiva
de 4gua (Teiga, 2003).
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1.5. Sistemas Fluviais

1.5.1. Definicao de Sistema Fluvial

Ao longo da evolucdo do Homem, o rio tem sido um elemento
fundamental da paisagem natural e cultural (Saraiva, 1999). O rio possui
um papel fundamental na paisagem, estruturando-a e organizando-a.
Assim, podemos assumir que um rio € um sistema no qual nem sempre €
facil separar causas e efeitos, e onde os componentes bidticos e abibticos

interagem de forma continua e dindmica (Almeida, 2009).

Segundo Schumm (1977), um sistema fluvial é entendido como uma
fonte de sedimentos, uma rede de transporte (Brunke & Gonser, 1997) e

sitios de deposicgao.

No estudo de um sistema fluvial devem ser real¢cados alguns
conceitos, nomeadamente a uniformidade dos processos, os limiares de
mudanca, a evolucdo da paisagem e as respostas complexas. A
uniformidade dos processos consiste na permanéncia das leis fisicas no
espaco e no tempo. O limiar de mudanca define-se como o nivel de energia
necessario para conduzir a uma alteracdo no estado do sistema. A
evolucdo da paisagem descreve a alteracdo da paisagem no tempo, seja
ele tempo geolégico ou tempo humano. As respostas complexas dizem
respeito as respostas e ajustes do sistema as mudancas, as
retroalimentacées e as inUmeras outras variaveis envolvidas (Souza,
2013).

Duas caracteristicas particulares do funcionamento dos sistemas
fluviais sdo a conetividade e a largura do corredor ripario. A conetividade
de um sistema fluvial é afetada de forma direta pela utilizacdo do solo e
pelas constru¢cées em prol do Homem, tais como acudes e intervencdes
ribeirinhas, afetando ainda o transporte de sedimentos e o movimento da
biodiversidade. Por sua vez, a largura do corredor ripario de um sistema
fluvial esta normalmente associada a zona de cobertura da vegetacao,
desempenhando um papel muito importante na regularizacdo climatica,

preservacdo e conservacao da biodiversidade e na reducdo dos locais de
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erosdo. Existem fatores que afetam a largura do corredor ripario, tais como
a composicao do solo, a atividade humana e a presenca de ecossistemas

incompativeis (Adams et al., 2007).

A uniformidade de um caudal fluvial ndo garante a funcionalidade do
sistema fluvial. Uma vez que se trata de um sistema dindmico, € importante
perceber os beneficios de, por exemplo, uma cheia, tais como criar
estrutura e estabilidade no leito do rio, proporcionar conectividade
transversal e, ndo menos importante, criar e rejuvenescer canais laterais,
charcos e auxiliar na formacéo de bancos de areia, criando novas areas de
procriacao (Almeida, 2009).

Os corredores fluviais sdo afetados pela gestdo florestal, uma vez
gue quer os processos de desflorestacdo, quer os de reflorestacdo, tém
impactes na infiltracdo, aumentando os escoamentos de sedimentos
(Adams et al., 2007). Ainda que as florestas tenham uma grande
capacidade de auto-regeneracdo, elementos, por exemplo, estradas que

cruzem estas areas, atrasam esse processo (Adams et al., 2007).

O Homem tem usufruido dos sistemas fluviais sem refletir sobre os
principios basicos ambientais que permitem que o sistema fluvial conserve
a sua vitalidade (Almeida, 2009).

No que diz respeito ao estado dos recursos hidricos em Portugal,
verifica-se unanimidade de opinido da comunidade cientifica portuguesa
guanto a contaminacdo atual dos lencgoéis freaticos (Abecassis, 1999; Alves
et al., 2003; Guerreiro & Pereira, 2002). Uma forma de minimizar esta
probleméatica é optar por uma gestdo dos recursos hidricos a partir das
bacias hidrogréaficas, tal como ja foi mencionado anteriormente, estando

esta ideia cada vez mais presente nas politicas publicas (Souza, 2013).
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1.5.2. Zonas ripicolas

As zonas ripicolas sdo areas dinamicas, conhecidas como habitats
de transicdo ou ecotonos, sendo locais onde existe uma interacdo direta
entre ecossistemas terrestres e aquéticos (Gregory et al., 1991; Almeida,
2009).

Terragos sluviais

Leito médio de mixima cheia

Leito do rio

Lengol fredtico

Figura 5 - Vista tridimensional de um ecossistema ripicola, incluindo elementos de paisagem superficiais e sub-

superficiais. Fonte: adaptado de (Almeida, 2009).

A relacdo entre a sucessao vegetal e os processos hidraulicos e
geomorfolégicos de uma zona ripicola € influenciada pela deposicao e
erosdo de sedimentos, e pelo transporte de matéria organica, madeira,
sementes e humidade. A retencdo de nutrientes e sedimentos leva a uma
maior estabilidade das margens. Esta relagdo dindmica entre os processos
hidraulicos e geomorfolégicos e a sucessdo vegetal da origem a um

conjunto heterogéneo de habitats ripicolas (Almeida, 2009).

As zonas ripicolas podem ser muito variaveis, desde pequenas
faixas junto das cabeceiras até sistemas mais complexos, ao longo dos rios
de grandes dimensdes. Independentemente da ordem dos cursos de agua,
a largura das zonas ripicolas aumenta no sentido da nascente, de jusante

para montante (Almeida, 2009).
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As zonas ripicolas sdo ecossistemas chave das bacias hidrograficas,
pois proporcionam diversos servicos de ecossistema, podendo
desempenhando funcbes fisicas, biolégicas e ecoldgicas nos sistemas
fluviais, nomeadamente a estabilizacdo dos leitos e margens. Contribuindo
ainda para a melhoria da qualidade da 4gua através do seu papel filtrador
de poluentes e nutrientes, a promovendo a diversidade do habitat fluvial,
uma vez que sao fonte de matéria organica para as comunidades aquéaticas
(Almeida, 2009). A Tabela 2 apresenta, de uma forma sumaria, as

principais caracteristicas das zonas ripicolas e respetivas funcodes.

Tabela 2 - Atributos ecoldgicos da zona ripicola e respetivas fungbes e atributos especificos. Fonte: adaptado de
(Aguiar, 2004).
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Atributos gerais da

zonaripicola

Atributos especificos da zona

ripicola

Funcdées da zonaripicola

Complexidade estrutural

Boa distribuicdo na ocupacéo do espago

aéreo (estratos de vegetagdo) e

radicular

Diversidade de comunidades ripicolas

(raramente monoespecificas)

Estratégias de reproducéo, propagacao

e reproducéo variadas

Suporte ecolégico de varias
comunidades: habitat, repouso,

refigio e alimentacéo

Promocgéo da diversidade

intrafluvial

e biolégica Renovagdo sazonal ou desfasada da
folhagem (espécies caducifélias e/ou
e p L = Valor recreativo e econémico
perenifélias) e “continua” incorporagao
no sistema de outros materiais
organicos . ) o
_ Melhoria da qualidade cénico-
Elevada produtividade, elevada o
. | paisagista
eficiéncia no uso da agua
. . L Renovagéo periddica:
B Adaptacdo morfolégica e fisioldgica: .
Perturbagéao natural oportunidade para o]

(alteragbes no regime

hidrolégico)

resisténcia a condicdes de anoxia, a
substratos instaveis e a flutuacdes

sazonais dos caudais

estabelecimento de espécies
pioneiras; fracionamento das

populacdes existentes.

Natureza linear

Efeito de fronteira entre 0 meio aquético

e terrestre

Conectividade e continuidade

Corredor ecoldgico: migragao de
espécies no interior,
estabelecimento de ligagdes

entre bidtipos

Estabilizacdo do leito e das

margens

Incorporagdo/retencdo  de  energia,

Ecatono aquatico- | ateriais e organismos dos meios | Retencéo de sedimentos

Lol aquatico e terrestre adjacentes
Filtro bioloégico de nutrientes e
substancias poluentes
Regulacédo biofisica do meio:
efeitos na moderacdo do
crescimento excessivo de algas,

Amenidade Densidade de diversidade estrutural e | hidréfitos e outros macrofitos,

microclimatica

floristica

protecdo das comunidades e do
meio aquatico em relacdo a
temperatura, vento e

luminosidade excessivas
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1.5.3. Metodologias de avaliacdo dos sistemas

fluviais e ripicolas

A avaliacdo dos sistemas fluviais e zonas ripicolas pode ser feita
através de dois diferentes tipos de métodos. O primeiro tipo de
metodologia avalia as caracteristicas dos sistemas fluviais com base na
recolha e registo de informac@es sobre a presenca, extenséo e distribuicéo
de um conjunto de caracteristicas estruturais e hidraulicas (Fernandez et
al., 2011). As analises realizadas nas observacbes de campo recorrem a
metodos simples e tém como objetivo identificar focos de polui¢cdo ao longo
do rio que necessitem de gestdo especifica, de protecdo ou de acdes de
restauro (Bjorkland et al., 2001; Arizpe et al., 2009).

O segundo tipo de metodologia avalia as caracteristicas dos
sistemas fluviais recorrendo a informagbes qualitativas ou semi-
qualitativas, e apresenta um indice ou uma classificacdo sobre a condicao
ecolégica do habitat (Ferndndez et al., 2011; Fernandes, 2012; Pinto, 2013;
Monteiro, 2013). Foi aplicado ao longo deste trabalho esta metodologia,
com uma forte componente de observacdo e de recolha de material

fotografico capaz de suportar os dados apresentados.

Os métodos de avaliacdo dos sistemas fluviais diferem sobretudo
nas caracteristicas avaliadas, em funcdo das areas geograficas. Quando
aplicados em diferentes contextos, devido a especificidade de cada
método, requerem uma adaptacdo, de modo a incluir os atributos
desejaveis ou especificos do tipo de rio em processo de avaliagcao (Arizpe
et al., 2009; Fernandez et al., 2011).

Alguns métodos podem avaliar caracteristicas isoladas. E o caso da
vegetacdo ripicola, avaliada especificamente através do método Riparian
Quality Index (RQI) e do indice de Qualidade de Bosque Ribeirinho (QBR),
e do habitat fluvial, avaliada pelo método indice de Habitat Fluvial (IHF).
Por outro lado, existem métodos com o potencial de avaliar em simultaneo
as caracteristicas ripicolas e do rio, de forma e construir um analise mais
sélida e completa sobre a qualidade ecol6gica do corredor ribeirinho (ACA,
2006; Tanago & Jalén, 2011; Munné et al., 2003).
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2. Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo caracterizar e analisar a
qualidade ecoldgica da paisagem ao longo do trajeto do rio Leca, através
da caracterizacdo e analise da ocupacdo do solo, dos servicos de

ecossistema e do estado do ecossistema ribeirinho.

Objetivos especificos:

e Testar uma metodologia para caracterizacdo e avaliacdo da
ocupacdo do solo, dos servicos de ecossistema e do estado do
ecossistema ribeirinho, baseada nas metodologias COS2007, CICES

e na avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola.

e Recolher informac&do, ao longo do curso do rio Leca, referente a
ocupacdo do solo, aos servicos de ecossistema e ao estado do

ecossistema ribeirinho.

e Identificar as areas mais perturbadas e as causas dessas mesmas

perturbacdes.

e Identificar areas com maior potencial em termos de atuacdo para a

melhoria das bacias de paisagem.

Deste modo, pretende-se obter uma caracterizacdo atualizada do rio
Leca, com o intuito de identificar os pontos positivos e negativos de cada
bacia de paisagem (BP). Tal identificacdo podera permitir suportar
propostas de intervencdo por parte dos municipios, com vista & melhoria

global da bacia hidrogréafica do rio Leca.
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3. Material e Métodos
3.1. Area de Estudo

O presente trabalho tem como area de estudo o rio Leca, ao longo
dos seus 48 km de extensdo, da nascente a foz (Figura 6).

Apesar de o rio Leca ser maioritariamente constituido por afluentes

de pequena dimensdo, as ribeiras de Arquinho, de Leandro e de Tabdaos

merecem especial destaque. Distinguidos como espag¢os naturais

relevantes do rio Leca, a ribeira do Arquinho e a ribeira de Tab&dos fazem
parte de um conjunto de vinte e duas areas naturais da Area Metropolitana

do Porto, devido a sua dimensdo, situagdo estratégica, relevancia do

patriménio natural e pelos servicos de ecossistema que prestam
(CREEDSAMP, 2010).
LY
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Figura 6 - Enquadramento da area de estudo (Fonte: elaboracéo prépria com o auxilio a suporte digital do atlas
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3.1.1. Hidrografia

O rio Leca inicia o seu percurso natural no Monte de Santa Luzia, na
freguesia de Monte Cordova, concelho de Santo Tirso, a uma altitude de
531 metros, terminando o seu percurso no mar, no porto de Leix0es, em
Matosinhos. Da nascente até a foz, atravessa os concelhos de Santo Tirso,
Valongo, Maia e Matosinhos. Com uma extenséo de cerca de 48 km, a sua
bacia hidrografica conta com uma area de aproximadamente 190 km? (APA,
2015).

Tal como referido anteriormente, alguns afluentes, nomeadamente as
ribeiras de Arquinho e de Leandro, afluentes da margem direita, e a ribeira
de Tabdos, afluente da margem esquerda (Figura 7), merecem uma
atencdo particular. As duas primeiras, apesar de terem perdido valor
ecologico como resultado da poluicdo, sdo detentoras de alguns habitats
considerados de conservacdo prioritaria pela Diretiva Habitats!, como é o
caso dos matos climatéfilos e higrofilos, da vegetacdo ripicola e palustre
(salgueiros e amieiros) e dos bosques de carvalhos de pequenas
dimensdes. Relativamente a fauna, € possivel encontrar  variadas
espécies de répteis, tais como o licranco (Anguis fragilis), o sardao (Timon
lepidus), o lagarto-de-agua (Lacerta schreiberi), a cobra-de-agua viperina
(Natrix maura) e a cobra-de-agua-de-colar (Natrix natrix) (CREEDSAMP,
2010). Por sua vez, a ribeira de Tabédos, para além de possuir um corredor
ripicola autéoctone bem conservado com amieiros, salgueiros, areas de
carvalhal e feto-real, estd também abrangida pela Diretiva Habitats.
Apresenta ainda na sua area envolvente trés espécies faunisticas com
elevado valor de conservacdo, nomeadamente o lagarto-de-agua (Lacerta
schreiberi), a salamandra-lusitanica (Chioglossa lusitanica) e o morcego-
de-ferradura-grande (Rhinolophus ferrumequinum) (CREEDSAMP, 2010).

! Diretiva 92/43/CEE, transposta para a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de abril, com a

redacdo que lhe é dada pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de fevereiro.
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Figura 7 - O rio Leca e os seus afluentes mais relevantes (Fonte: elaboragao prépria com o auxilio a suporte digital do
atlas ambiente).

3.1.2. Geologia e Geomorfologia

Desde a nascente até a foz, a bacia hidrografica do rio Leca cruza

afloramentos graniticos, que deram origem a xistos e metagrauvaques
(areia fina e argila) (Velhas, 1991)

Deve-se ainda realcar a existéncia de um grande numero de
alinhamentos praticamente da Nascente a Foz, que correspondem a falhas
geolégicas. A ribeira do Arquinho é um exemplo que possui um
alinhamento com orientacdo de Norte para Sul, onde se encontram duas
falhas geolégicas (Velhas, 1991).
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Fig. 16— Esboge Brobigice da bacls hidrogrifica 0o Riv Logu.

Figura 8 — Mapa do esbhogo litolégico da Bacia Hidrografica do Rio Lega. Fonte: Adaptado

de (Velhas, 1991).

Legenda

— ro Leca
Umites Administrativos - Distitos | 50/100
Limites Administrativos - Concethos L 100/200

Figura 9 - Hipsometria da Bacia do rio Lega (Fonte: elaboracédo prépria com o auxilio a suporte digital do atlas

ambiente)



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

O rio Leca apresenta um declive médio de 0,9% (Velhas, 1991).
Através do mapa litolégico (Figura 8) e do mapa hipsométrico (Figura 9)
apresentado por Edite Velhas no documento “A Bacia Hidrografica do Rio
Leca”, podemos inferir que os declives das sub-bacias da margem
esquerda sao superiores aos da margem direita. O tipo de solo ao longo da
bacia hidrografica relaciona-se com esta diferenca de declive, ja que solos
menos espessos e mais rigidos, como por exemplo, Xxistos, sdo o0s
principais causadores da “forte densidade de drenagem, criando condicdes
para uma concentracao rapida do escoamento no curso de agua principal”
(Velhas, 1991). Por sua vez, as sub-bacias da margem direita tém
caracteristicas distintas, apresentando &reas superiores e vales menos
acentuados (Velhas, 1991).

A relacdo entre precipitacdo e escoamento é influenciada pelas
caracteristicas dos solos, nomeadamente processos de escoamento,
capacidade de infiltracdo e armazenamento de &agua. De facto, a forma
como os solos sdo explorados podera afetar de forma positiva ou negativa
a taxa de escoamento da agua, podendo este escoamento ser superficial
ou subterrdneo. Estes aspetos do rio Leca serdo descritos na secgao

seguinte.

3.1.3. Clima

Na bacia hidrografica estudada neste trabalho podemos ter uma
precipitacdo média com valores a variar entre 2400mm e 900mm, da

nascente para a foz (APA, 2000).

Relativamente aos balancos hidrolégicos, esta bacia apresenta um
escoamento anual médio na foz de 107 hm?3, uma precipitacdo média anual
na bacia de 1340 mm?3, correspondendo a 248 hm?® de escoamento anual.
Destes 248 hm?® que sdo escoados, 141 hm?® sofrem evaporacdo e 101 hm?
infiltram-se nos lengdes freaticos, recarregando desta forma os aquiferos.
Deste modo, existe um escoamento superficial imediato de 6 hm?® e uma
infiltracdo de 101 hm® que ressurgem a superficie, contabilizando um

7

escoamento superficial total de 107 hm?3. A Ribeira do Arquinho é um dos
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principais responsaveis pelo escoamento anual médio de 107 hm? no rio
Leca, dando uma contribuicdo de 13,3 hm?® (APA, 2000).

Ao longo da bacia hidrografica, em trocos mais artificializados e
quando se verificam condi¢gdes de forte precipitacdo continua, “a subida
dos niveis da 4gua e a inundacdo dos terrenos marginais ao canal de
escoamento esta diretamente na dependéncia dos condicionalismos fisicos,
resultantes das caracteristicas das sub-bacias nesses setores e das
caracteristicas geométricas do vale, para além das formas de ocupacédo do
espaco e de implantacdo de determinadas estruturas que podem provocar

um risco acrescido” (Velhas, 1991).

3.2. Metodologia de Campo

As saidas de campo para recolha de material fotografico e aplicagéo
da ficha de campo para caracterizagdo e avaliagdo do rio Legca decorreram
durante os meses de junho, julho e setembro de 2015, e foram

complementadas por saidas de campo adicionais em junho de 2016.

3.2.1. Amostragem

O recurso ao software Google Earth 7 permitiu fazer o levantamento
prévio da ocupacado do solo, com o intuito de perceber se existiria ou ndo a
possibilidade de o percorrer ao longo das suas margens. A informacao

disponibilizada pelo Google Earth foi atualizada pela altima vez em 2011.

Uma vez iniciado o percurso do rio Leca, com auxilio de um sistema
de posicionamento global (GPS) foram selecionados 147 pontos de
amostragem, numerados por ordem crescente de montante par jusante. A
selecdo destes 147 pontos ndo teve por base um padrdo especifico de
distancia entres os mesmos. Contudo, sempre que possivel foi feita uma
tentativa de ndo ultrapassar a distancia de 400 metros entre dois pontos.

Com o auxilio do GPS, foi criado um buffer de 100 metros de diametro
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associado a cada ponto marcado. Os buffers criados nos 147 pontos ao

longo do rio correspondem as areas de estudo, que o autor definiu como

Bacias de Paisagens (BP) (Figura 11).
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@ Bacia de Paisagem - rio Leca
[] Bada Hidrografica do rio Leca

Rede Hidrografica RH2

Figura 10 - Localiza¢&@o geogréafica das Bacias de Paisagem do rio Leca
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A selecdo dos pontos teve por base 0s seguintes aspetos:
o Identificacdo de diferentes ocupacdes do solo;

e Identificacdo de possiveis elementos perturbadores, tais
como fontes de poluicdo pontuais, presenca de

infraestruturas e zonas de classificacdo especifica.

Os 147 pontos de amostragem foram denominados pontos de
monitorizacdo das BP.

3.2.2. Avaliacéo

Em cada ponto de amostragem foram aplicadas diferentes
metodologias de avaliacdo, nomeadamente as metodologias da
C0OS2007 de nivel 5, da CICES e de avaliacdo do habitat fluvial e da
zona ripicola.

De forma a simplificar a caracterizacdo e avaliacdo das BP foi
necessaria a compilacdo destas trés metodologias numa s6 Ficha de
Campo. Para fins exemplificativos, nas Figuras 11 e 12 esta
representada parte desta Ficha de Campo, nomeadamente o ponto 1 de
monitorizacdo das BP(Nascente).

54



FCUP

As Bacias de Paisagem do Rio Lega

[Ta] [Ti]
g |g 3 g
w @ 8 = S o
B oy o = = o v A o = A =
15 = | s B o oo T ™
B Y o = w 9 o s 5
> w5 | o = W = 2 > | o 2
n T oz = - v = — G o ®
-0 W a o mw LT T wn £
= = @© [ =] = @ = = o s
o = o L @ .E =
e O @ = o
= -t S =
H i
—
Tipo de elemento de paisagem 1.2.2 1.3.1 2.1.1.01.5 2.1.1.01.6 3.2.2 5.1.1.01.1
- - -
Pontos de monitorizacao da BP Ponto 1
Servipos de ecossistema prestados pelo elemento de paisagem
Producao MNEo aplicdwvel -2 |Minimo 1 -3 -5 Maximo
Ei EE
Hutrigio i 1.1.1 o o 1 1 1 1
a Agqua 1.1.2 [i] [i] [i] [} [} 5
N . Eicmazza 1.2.1 o o ) k- 1 1
.ﬁ Maceriais z
= aua 1.2.2 a a 3] 0 0 3
. Fantes de energia baseadas em biomassa 1.2.1 o o e 1 1 o
Emcrgia — —
En<rgiz mecinica 1.2.2 o o [n} o o o
o Plinzral 1.4.1 o 1 o La} La} o
HNuatrigao - =
M3o mineral 1.4.2 a a 3] o o a
| o Pletdlica 1.5.1 o o o o o o
= Materiais - —
=] PG metdlico 1.5.2 [u] < [x] [n] [n] 1
=2 _ Fontes renovaveis 1.6.1 [i] [i] [i] [} [} [x]
= Emcrgia — —
= Feontez S renoviveis 1.5.2 o 1 [n} o o o
0 Awaliacdo maxima/fideal o] 15 11 11 7 159
] waliacdo Realirada - Subtota
] Awaliacdio Realizad Snby 1 o 5 r 5 3 S
U!ﬂ Melhoras parciais v] 1 4 B 4 1
E— Suporte/Regulacio MEo aplicavel -0 iMaul-2-3-4-5Excelente
[
s Mediagio ecossistimica de residuos, poluentes ¢ tdxicos 2.1 u] L] 2 =] 1 2
Fluxaz de maszsa 2.2.1 u} Lu} = 2 1 2
Mediagio de Fluxos| Fluxes T quidos 2.2.2 u] 1] 1 1 1 2
.E Fluxos gasosos £ de ar 2,.2.3 u} Lu} = = 1 3
:E Cicla de vida, protegio de habitat & pool gendtico 2.2.1 u] 0 1 1 =1 =1
@ “‘-'t:-&';f' da= Controlo de pestes ¢ doengas 2.3.2 a} 0 1 1 1 1
condigies Fizicas. Formagio & compozsigia de sola 2.2.3 a] 1] ] 1 =1 1
biclégicas CondigSes da Sgqua 2.3.4 o a 1 =] 2 bt
Composigio atmosférica ¢ regulagio de clima 2.3.5 o a o = 1 1
Mediagio de recsiduos, téizicos ¢ poluentes 2.4 u] 1 = 1 1 2
a Mediagio de Fluxzos 2.5 u] b=} 1 1 2 2
E Manutengio das condigies guimicas ¢ Fisicas 2.6 u] 1 1 1 =4 =4
i Awvaliagdo maxima/Sideal (1] 9 35 39 40 52
=T = =
Avaliacdo Realizada - Subtotal o 4 13 17 17 23
Melhoras parciais o 5 17 22 23 29

Figura 11 - Ficha de campo para caracteriza¢do e avaliacdo do rio Leca — Parte |
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Figura 12 - Ficha de campo para caracterizac¢éo e avaliagédo do rio Leca — Parte Il.
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A partir da Ficha de Campo foi criada uma Tabela de Analise do rio

Leca, na qual:

¢ Sao avaliados os tipos de elementos de paisagem, que traduzem a ocupacgao o

solo;

As BP foram classificadas em espacos florestal, agricola e urbano, de acordo

com a sua predominancia de ocupacéo do solo.

E aplicada a metodologia CICES;

E aplicada a metodologia de avaliag&o do habitat fluvial e da zona ripicola;

E realizada uma avaliacdo do potencial de melhoria de cada elemento de

paisagem e de cada BP, face ao seu potencial maximo ideal.

As BP com maior potencial de melhoria, designadas neste trabalho
como BP prioritarias, foram identificadas no campo ’Capacidade de
melhoria” da Tabela de Analise, sendo esta variavel obtida através do
calculo da diferenca entre “Avaliacao Maxima/ldeal” (valores atribuidos

pela CICES) e “Avaliacao Realizada” (aplicacdo da Ficha de Campo).

Por forma a perceber a evolucdo da paisagem, foi realizada a
comparacdo entre a ocupacado do solo descrita na COS2007 e aquela
verificada nas saidas de campo pelo autor em 2016, avaliacdo comparativa
essa apresentada no Anexo |. Neste anexo podem ainda ser consultadas
imagens fotograficas atualizadas que evidenciam o tipo de ocupacdo de

cada BP, bem como um resumo da avaliacdo de cada BP.

De acordo com a COS2007, foram definidos trés principais tipos de
ocupacdo do solo, nomeadamente “Florestas e meios naturais e semi-
naturais”, “Areas agricolas e agro-florestais” e “Territérios artificializados”.
Neste trabalho, a aplicacdo da COS2007 teve como objetivo confrontar a
C0OS2007 com o tipo de uso e ocupacdo do solo que realmente existe em

2016 ao longo do rio Leca.

Das 193 classes de ocupacdo do solo existentes em todo o territério
nacional, foram selecionadas, com o apoio dos Sistemas de Informacéao
Geogréafica (SIG) ArcGis® e Quantum Gis®, as classes que coincidiam com

as areas de BP selecionadas previamente.
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As categorias de classificacdo dos servi¢cos de ecossistema usadas no

presente trabalho, de acordo com a CICES, sdo as que se apresentam na

Tabela 3.

Tabela 3 - Estrutura da CICES. Fonte: Adaptada da ficha de campo

Seccéo Divisao Grupo
Biomassa
Nutricdo .
Agua
Biomassa, Fibra
Producéo Materiais .
Agua
Fontes de energia baseadas em biomassa
Energia
Energia mecanica
Mediacdo de residuos, téxicos e | Mediag&o por biota
outros incomodos — -
Mediag&o por ecossistemas
Fluxos de massa
Mediagao de fluxos Fluxos liquidos
Regulagdo Fluxos gasosos / de ar
manutencgao ~ . . = . -
¢ Manutencao do ciclo de vida, prote¢do de habitat e pool genético
x . - Controlo de pestes e doengas
Manutencdo das condicdes fisicas, P ¢
guimicas e bioldgicas Formag&o e composi¢éo de solo
Condi¢cGes da agua
Composicado atmosférica e regulagdo de clima
Interacdes fisicas e intelectuais com | Interacdes fisicas e empiricas
0s ecossistemas e paisagens
InteragGes intelectuais e representacionais
Cultural
Interaces espirituais, simbolicas e | Espiritual e/ou emblematico
outras com 0Ss ecossistemas e
paisagens Qutros outputs culturais

Neste trabalho a aplicacdo da CICES teve como objetivo classificar e

guantificar os servicos de ecossistema efetivamente prestados em cada BP

ao longo do rio Lega.

Optou-se pela exclusao da variavel “Informacao/cultural” da Tabela de

Andlise do rio Leca, devido a elevada subjetividade da avaliacdo desta

variavel e ao facto de apresentar uma menor relevancia para os objetivos

do presente trabalho.
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A metodologia de avaliacdo do ecossistema ribeirinho foi baseada
em diferentes autores (Fernandes M. I., 2012; Monteiro, 2013; Pinto R. L.,
2013). A avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola foi realizada com
base na observacdo do ecossistema fluvial, avaliando o estado da linha de
agua do rio Leca e as duas margens que coincidiam com as BP criadas. A
avaliacdo foi feita com base numa escala numérica de 1 a 5, em que 1

corresponde a Mau e 5 a Excelente.
A aplicacdo desta metodologia teve como objetivos:

e Andlise do habitat fluvial e a zona ripicola nas BP criadas ao longo

do rio Leca;

e Identificacdo dos fatores de risco e impacte presentes ao longo das
BP, tais como deposicao de residuos, constru¢cdes abandonadas,
esgotos, barreiras fisicas, como muros, estradas e falésias, entre

outras perturbacdes;

e Identificacdo de areas que possam ser potenciais alvos de

reabilitacdo fluvial.
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4. Resultados

De acordo com a predominancia de ocupacdo do solo, podemos
dividir as Bacias de Paisagem (BP) em trés categorias principais, de
acordo com os tipos dominantes de ocupacdo do solo, tal como descrito
anteriormente: espaco florestal entre a BP1 e a BP32; espaco agricola
entre as BP33 e BP56; e espaco urbano entre as BP57 e BP147. A
ocupacao urbana constitui 61,9% do total das 147 BP, a ocupacéo florestal

constitui 21,8% e a ocupacao agricola representa 15,6%.

Ao longo das 32 BP classificadas como espacos florestais, foram
identificados 189 matrizes, manchas, ou mosaicos de uso do solo
(definidos de acordo com a COS2007), dos quais 56,6% estdo classificados
como “Florestas e meios naturais e semi-naturais”, com especial destaque
para as areas de “Florestas de eucalipto”, que constituem 20,6% do total
dos tipos de uso do solo identificados. De realgcar também que 24,9% dos

tipos de uso do solo identificados foram “Corpos de agua” (Figura 13)

Tipo de Ocupalagdo do Solo ao longo do rio Lega

36,2%
33,1%

26,3% 25,6% s | B

21,0%
17.5%
15,0%

4,8% 0,0% 0,0% 0,0%

1-TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 2 - AREAS AGRICOLAS E AGRO- 3 - FLORESTAS E MEIOS NATURAIS E 4 - ZONAS HUMIDAS 5 - CORPOS DE AGUA
FLORESTAIS SEMI-NATURAIS

Pescentagem de ocupagio em Espaco Florestal Percentagem de ocupag3o em Espaco Agricola Percentagem de ocupag3o em Espao Urbano

Figura 13 - Tipo de Ocupacéo do Solo ao longo do rio Le¢a

Ao longo das 23 BP classificadas como espag¢os agricolas, foram

identificados 133 matrizes, manchas, ou mosaicos de uso do solo, dos
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quais 33,1% sao “Areas agricolas e agro-florestais”, com especial destaque
para as areas de “Culturas temporarias”, que constituem 39,6% dos tipos

uso do solo, e para os “Corpos de agua”, que constituem 26,3% (Figura 13).

Ao longo das 91 BP classificadas como espacos urbanos, foram identificados
486 matrizes, manchas ou mosaicos de uso do solo, dos quais 36,2% estdo
classificados como “Areas agricolas e agro-florestais” e 26,3% estdo classificados

como “Territorios artificializados” (Figura 13).

Utilizando as tabelas 5 e 6 do Anexo |, foi feita a analise da qualidade de prestacéo de
servicos de ecossistema em cada uma das 147 BP definidas no rio Leca. Dessa

andlise sdo de realcar os seguintes resultados:

e Servicos de Producdo — a BP136 apresenta o maior valor atribuido a
este tipo de servigcos, estando associada a ocupacao do solo
“Reservatério de represas ou de agudes”. Pelo contrario, os valores
mais baixos de servicos de producdo estdo associados aos tipos de
ocupagao do solo “Industria” (BP52, BP60, BP81, BP119, BP121,
BP122), “Lixeiras e sucatas” (BP96 e BP112), “Equipamentos
desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas” (BP35, BP103,
BP104 e BP105) e “Infra-estruturas de tratamento de residuos e

aguas residuais” (BP91).
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Figura 14 - Exemplo de ocupagdo do solo “IndUstria’ Figura 15 - Exemplo de ocupagéo do solo “Reservatdrios
presente na BP 145 (Fonte: Rui Francisco) de represas ou de agudes” presente na BP 94 (Fonte:
Rui Francisco)

Figura 16 - Exemplo de ocupag&o do solo “Equipamentos  Figura 17 - Exemplo de ocupagéo do solo “Equipamentos

desportivos, culturais e de lazer e zonas histdricas” desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas”

presente na BP 134 (Fonte: Rui Francisco) presente na BP 73 (Fonte: Rui Francisco)

7

e Servicos de Regulacdo — A BP com menor valor é a BP1, ocupada
por “Lixeiras e sucatas”. Por sua vez, a melhor avaliagcdo esta
associada a varias BP com os tipos de uso do solo “Cursos de agua
naturais” e “Outras formac¢des lenhosas”, sendo esta ultima o tipo de
utilizagcdo mais frequente. As BP com melhor classificagdo pertencem

maioritariamente ao espaco urbano.
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Figura 19 - Exemplo de ocupacédo do solo “Cursos de
agua natural” presente na BP 83 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 18 - Exemplo de ocupagédo do solo “Outras
formagdes lenhosas” de agua natural” presente na BP 25

(Fonte: Rui Francisco)

Das variaveis consideradas na avaliacdo do habitat fluvial e da zona

ripicola destacam-se as seguintes:

e Estado de erosdo — Na margem direita as piores classificacbes
encontram-se nas BP71, BP72, BP92, BP126 e BP127, e na
margem esquerda nas BP71, BP72 e BP145;

e Focos de poluicdo pontual — Na margem direita as piores
classificagdes encontram-se nas BP71 e BP72, e na margem
esquerda nas BP71, BP72, BP78 e BP94;

e Presencga de detritos no leito — Presentes em maior quantidade
nas BP71 e BP72;

e Presenca de obstaculos no leito — Presentes nas BP71 e BP72;

e Presenca de eutrofizacdo — Presente nas BP71, BP72, BP78,
BP79, BP91, BP92, BP94 e BP146;

e Presenca de vegetacdo exotica na dgua — Presente nas BP71 e
BP72;

e Cheiro — As piores classificacdes encontram-se na maioria das
BP localizadas entre a BP66 e a BP147, inclusive.
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Figura 20 - Erosdo das margens do rio Lega presente na  Figura 21 - Erosdo das margens do rio Leca presente na
BP 73 (Fonte: Rui Francisco BP 118 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 22 - Erosdo das margens do rio Lecga presente na  Figura 23 - Focos de poluicdo pontual presente na BP
BP 71 (Fonte: Rui Francisco) 111 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 24 - Presenca de obstaculos no rio Leca presente  Figura 25 - Presenca de eutrofizacdo e de vegetacdo
na BP 136 (Fonte: Rui Francisco) exdtica na Aagua presente na BP 111 (Fonte: Rui
Francisco)

As 20 BP prioritarias, ou seja, as 20 BP mais degradadas
identificadas ao longo dos municipios que o rio Lega cruzava (Figuras
28,29,30,31) séo, por ordem decrescente do respetivo potencial de
melhoria: BP67, BP2, BP4, BP71, BP3, BP1, BP59, BP63, BP50, BP72,
BP102, BP97, BP145, BP70, BP124, BP125, BP66, BP75, BP128, BP129.
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Legenda 0 1 2 3km
®  BP Prioritaria | =
Bacia de Paisagem - area de Estudo
Municipio de Santo Tirso
[1 Bacia Hidrografica do rio Leca
— rio Leca

Figura 26 - Identificagdo das 5BP Prioritarios no Municipio de Santo Tirso (assinaladas com as setas).

Legenda 0 500 1000 1500 m
®  BP Prioritaria | =— |
Bacia de Paisagem - area de Estudo
Municipio de Valongo
[1 Bacia Hidrografica do rio Leca
— rio Leca

Figura 27 - Identificagdo das 8BP Prioritarios no Municipio de Valongo (assinaladas com as setas).
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Figura 28 - Identificagdo das 1BP Prioritarios no Municipio da Maia (assinalada com a seta).

Bacia de Paisagem - area de Estudo
8 Municipio de Matosinhos
[] Bacia Hidrogréfica do rio Leca
— rio Leca

VP
Legenda 0 1 2 3 km
@ i [ — |

Figura 29 - Identificacio das 6BP Prioritarios no Municipio de Matosinhos (assinaladas com as setas).
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Importante referir que as BP Prioritarias n°97 e n°124 indicadas na
figura 30, ndo fazem parte apenas do municipio da Maia, pois estdo na
fronteira entre dois municipios, Maia e Matosinhos. Contudo, a BP
Prioriaria n°124 uma vez que possui uma maior area no municipio de

Matosinhos, passou a fazer parte do mesmo.
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Figura 30 - Enquadramento da localizag&o das BP Prioritarias no espaco Florestal (assinaladas com as setas).
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Figura 31 - Enquadramento da localizagdo das BP Prioritarias no espago Agricola (assinalada com a seta).
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Legenda 0 05 1 15km
-~ rlo Leca

@ Bacia de Paisagem - rio Leca

@  BP Prioritarias
[ Bacia Hidrogréfica do rio Leca

Figura 32 - Enquadramento da localizagdo das BP Prioritarias no espago Urbano (assinaladas com as setas).
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As 20 BP apresentadas anteriormente (Figuras 28, 29 e 30)
representam 13,6% da totalidade das BP. As BP prioritarias localizam-se
maioritariamente em espacos urbanos, tendo na sua maioria associado o
tipo de ocupagdo do solo “Culturas temporarias e/ou pastagens associadas
a culturas permanentes/Sistemas culturais e parcelares complexos”. De
facto, este tipo de ocupacdo do solo €& aquele que apresenta maior
potencial de melhoria nas BP50 (freguesia de Agua Longa, Santo Tirso),
BP 66, 67, 70, 71, 72 e 75 (freguesia de Ermesinde, Valongo) e BP145
(unido das freguesias de Matosinhos e Le¢ca da Palmeira, Matosinhos). As
BP 1 a 4, localizadas na freguesia de Monte Cérdova, em Santo Tirso,
apresentam como tipos de ocupacdo do solo com maior potencial de
melhoria as “Florestas de eucalipto” e “Florestas de espécies invasoras”.
As BP 59 e 63, localizadas na freguesia de Alfena, em Valongo, numa zona
de transicdo entre o espaco agricola e o espaco urbano, apresentam como
tipos de ocupagédo do solo com maior potencial de melhoria os “Cursos de
Agua”. As restantes BP prioritarias, que se distribuem pelas freguesias de
Moreira (Maia), unido de freguesias de Custdias, Leca do Balio e Guifdes,
unido de freguesias de Sdo Mamede Infesta e Senhora da Hora e unido de
freguesias de Perafita, Lavra e Santa Cruz do Bispo (Matosinhos),
apresentam como tipo de ocupacdo do solo com maior potencial de

melhoria “Outras formagdes lenhosas”.

Relativamente aos servicos de ecossistema, avaliados de acordo
com a classificacdo CICES, o potencial maximo ideal das BP do rio Leca é
de 42046 pontos. A avaliacdo realizada revela que neste momento o rio
Leca apresenta um valor de 32448 pontos, o que significa que existe um
potencial de melhoria de até 9598 pontos (22,8%). O potencial de melhoria
das BP prioritarias, no seu conjunto, é de 2407 pontos, o que significa que
intervindo em 20 BP, i.e., em 13,6% do total de BP analisadas, se
consegue 25,1% de melhoria na qualidade dos servicos de ecossistema

prestados, relativamente ao potencial maximo de melhoria das 147 BP.

Por sua vez, o potencial maximo ideal das BP do rio Leca BP do rio
Leca quanto a “Avaliagdo do habitat fluvial e da zona ripicola” é de 15446
pontos. A avaliagdo realizada revela que neste momento o rio Lega
apresenta um valor de 8164 pontos, o que significa que existe um potencial
de melhoria de até 7282 pontos (47,1%). O potencial de melhoria das BP

prioritarias, no seu conjunto, € de 1073 pontos, o0 que significa que
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intervindo em 20 BP, se consegue 14,8% de melhoria na “Avaliacdo do
habitat fluvial e da zona ripicola”, relativamente ao potencial maximo de
melhoria das 147 BP.

Assim, o potencial maximo ideal do total das 147 BP do rio Leca é de
57492 pontos. A avaliacao realizada revela que neste momento o rio Lecga
apresenta 40612 pontos, o que significa que existe um potencial de
melhoria de até 16880 pontos (29,4%). O potencial de melhoria das BP
prioritarias é de 3480 pontos, o que significa que intervindo em 20 BP se
consegue de 20,6% de melhoria total na qualidade dos servigcos de
ecossistema prestados, relativamente ao potencial maximo de melhoria no
total das 147 BP.

As principais ameacas identificadas ao longo das BP do rio Lega

« Areas ardidas — Presente na BP22;
« Areas de extracdo de inertes — Presente na BP1;
+ Estufas e viveiros — Presente na BP32;

* Industrias — Presentes nas BP52, BP60, BP81, BP97, BP108, BP119,
BP121 e BP122;

* Infraestruturas de tratamento de residuos e aguas residuais -

Presente na BP91;
* Lixeiras e sucatas — Presentes nas BP96 e BP112;

* Florestas de espécies invasoras — Presentes nas BP1, BP2, BP3 e
BP4;

* Florestas de eucalipto — Presentes em 63 BP (39 BP em espaco

florestal, 17 BP em espacgo urbano e 7 BP em espaco agricola).
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Figura 33 - Areas ardidas presente na BP 22 (Fonte: Rui  Figura 34 - Infraestruturas de tratamento de residuos e
Francisco) aguas residuais (LIPOR) presente na BP 124 (Fonte: Rui

Francisco)

Figura 36 - Industrias presente na BP 145 (Fonte: Rui
Francisco)

Figura 35 - Estufas e viveiros presente na BP 32 (Fonte:
Rui Francisco)

Figura 37 - Infraestruturas de tratamento de residuos e Figura 38 -Florestas de Eucalipto presente na BP 3
aguas residuais ao fundo presente na BP 118 (Fonte: Rui

(Fonte: Rui Francisco)
Francisco)
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Ao longo do rio Leca também €& importante salientar, que existem
ocupacdes que podem ser medidas a utilizar, como por exemplo:

e Espacos verdes urbanos — Presentes nas BP57, BP73, BP74, BP116,
BP117, BP118, BP119, BP134 e BP135;

e Reservatorios de represas ou de acudes — Presentes nas BP20,
BP54, BP70, BP74, BP85, BP87, BP89, BP94 e BP136;

e Vegetacdo herbacea natural — Presentes em 42 BP do total de 147
BP identificadas (20 BP em espaco florestal e 22 BP em espaco
urbano).
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5. Discussao dos resultados

A avaliacdo do rio Leca por bacias de paisagem permitiu identificar
mais facilmente, quer as principais ameacas ao rio Leca, quer os aspetos
positivos que ajudam a manter a sua qualidade. Foram avaliadas 147 BP, o
gue permitiu uma caracterizacdo detalhada, organizada e atualizada da
ocupacdo do solo, do estado dos servicos de ecossistema e dos habitats
fluviais e ripicolas ao longo de todo o rio Leca. Quando é feita a
comparagcdo entre a ocupacdo do solo descrita na COS2007 com a
identificada pelo autor, em 2016, nas saidas de campo (Anexo 1), verifica-
se que a COS2007 se encontra desatualizada, uma vez que a maioria dos
tipos de ocupacdo que descreve ndo coincide com a observacédo realizada
em 2016. Exemplo disso é o caso da bacia de paisagem n° 81 ter presente
uma industria como é visivel através do Google Earth e através da COS
2007 é apresentada a informacgdo de que se trata de uma zona classificada

como “1.1.2.01.1 Tecido urbano descontinuo® (figura 37).
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Figura 39 — Informag&o distinta entre o Google earth e a COS 2007



FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Lega

A avaliacdo quantitativa dos servicos de ecossistema, do habitat
fluvial e da zona ripicola, nas varias BP, torna possivel uma comparacéao
mais objetiva entre as diferentes BP, e permite documentar as principais
falhas e pontos positivos, de modo a identificar areas prioritarias de

intervencao.

Tendo em atengcdo que as 20 BP prioritarias identificadas
representam 13,6% da totalidade das BP estudadas, e que apresentam
uma possibilidade de melhoria dos servigos de ecossistema e ecossistemas
fluviais de cerca de 20,6% face ao potencial de melhoria total, tal pode
indicar que, uma vez recuperadas, as BP prioritdrias poderdo ter um
contributo muito significativo na melhoria de todo o rio Lega. Por ordem
decrescente, 0s municipios que apresentam maior numero de BP
prioritarias sao Valongo, com oito BP prioritarias, seguido de Matosinhos,

com seis, Santo Tirso com cinco e Maia com uma.

Segundo a Camara Municipal de Matosinhos, no inicio do século XX
o rio Lega “apresentava-se como um rio bucdlico, calmo, pleno de azenhas
e acudes, que corria por entre boucas, milheirais e humedecia férteis
varzeas” (CMM, s.d). E deste modo evidente a importancia do rio e da sua
rede hidrografica na geracdo de recursos naturais e, consequentemente,
no estabelecimento das comunidades na sua proximidade (CMM, s.d). A
ocupacdo dos solos da bacia hidrografica do rio Leca foi sendo feita
preferencialmente perto das margens, para que as populacfes pudessem
trabalhar e aproveitar terras mais férteis para o cultivo e tivessem maior
facilidade de obtencdo de um recurso natural fundamental, a agua. A
fixacdo das populagdes foi, portanto, estratégica. Segundo o Plano de
Bacia Hidrografica do rio Leg¢a, a medida que se caminha ao longo no
sentido do rio em direcdo a foz, verificam-se contributos de diferentes
ordens, ou seja, afluentes com maior caudal sdo alvo de uma maior
concentracdo populacional, em contraste com os afluentes de menor
caudal (APA, 2000).

No rio Lega, no sentido da nascente para a foz, o autor identificou na
paisagem trés tipos de espaco, nomeadamente: espaco florestal, espaco

agricola e espaco urbano.
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e Espaco florestal — pequena &rea de cabeceira, de caracter
eminentemente rural, com pequenos aglomerados rurais, onde a
paisagem é ordenada e de grande qualidade.

Freguesias abrangidas: Lamelas e Refojos de Riba d'Ave (CMM, s.d).

e Espaco agricola — zona mais larga e extensa do que a anterior,
embora ainda relativamente estreita, que se estende desde a
Reguenga até S. Pedro Fins e Ermesinde. O primeiro ter¢co do
espaco agricola, que passa pela freguesia da Agrela, é rural e
apresenta boa qualidade paisagistica. A restante area do espaco vali
progressivamente adquirindo um caracter periurbano e algo
industrializado, pelo que, a medida que caminhamos para jusante, a
qualidade da paisagem vai sendo cada vez mais reduzida.
Freguesias abrangidas: Agua Longa, Alfena, Folgosa e Coronado.
(CMM, s.d) .

e Espaco urbano — zona mais extensa, engloba todo o nucleo urbano e
periurbano dos concelhos da Maia e de Matosinhos e algumas
freguesias do Porto. E fortemente industrializada e, por conseguinte,
a sua qualidade paisagistica € genericamente reduzida.
Freguesias abrangidas: Moreira da Maia, Milheir6s, Aguas Santas, S.
Mamede de Infesta, Paranhos, Le¢ca do Balio, Le¢ca da Palmeira,

Custoias e St.2 Cruz do Bispo (CMM, s.d) .

Quando se analisa o tipo de uso do solo que mais contribuiu para a
degradacdo da qualidade dos servicos de ecossistema, verifica-se uma
contribuicdo importante das florestas de eucalipto, localizadas na sua
maioria, no concelho de Santo Tirso (concelho com 48 do total de 63 BP
com florestas de eucalipto). Outras contribuicbes importantes sdo as
indastrias localizadas maioritariamente nos concelhos da Maia e
Matosinhos, bem como as “lixeiras e sucatas” (BP 96 e 112) localizadas na

fronteira entre Maia e Matosinhos.

A conservacao da natureza é diretamente prejudicada pela presenca
de florestas de eucalipto e florestas de espécies invasoras. Devido ao seu
comportamento caracteristico, originam mantos continuos que impedem o
desenvolvimento de espécies nativas devido aos seus efeitos alelopaticos

(Tererai et al., 2013; Marchante et al., 2016). Tanto as florestas de
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eucalipto, como as florestas de invasoras, podem aproveitar o corredor
fluvial do rio Leca para aumentar a sua dispersdo e propagacdo ao longo
do mesmo. Esta acdo pode ter como consequéncia-um risco aumentado de
incéndio, pois estas espécies funcionam como combustivel. Os terrenos
incultos (matos, florestas degradadas, etc) e os eucaliptos, sédo, de facto,
as ocupacbes do solo mais afetadas pelos incéndios, com uma média de
percentagem ardida anualmente entre 1990 e 2006 nos Distritos do Porto,
Braga e Viana do Castelo de 5,7 e 5,1%, respetivamente (Cartografia de
Risco de Incéndio Florestal - Relatorio do Distrito do Porto, 2007). Podem
levar ainda a um risco acrescido de inundacfes em situacdes de
precipitacdo acima da média, pois ndo existe suporte de solo nem

cobertura vegetal nas margens (Le Maitre et al., 2014).

As industrias também se encontram numa posi¢cdo central
relativamente ao impacte causado nas BP, pois levam a degradacdo dos
recursos hidricos, a problemas associados a procura e oferta de agua e
associados ao dominio publico hidrico e ordenamento do territério,
contribuindo ainda para uma degradacdo da natureza (Impact of Business

and Industry on the Environment, 2015).

As principais ameacas ao rio Leca poderao ter diferentes causas, no
entanto as consequéncias sdo comuns. As consequéncias mais importantes
sdo a diminuicdo da qualidade dos recursos hidricos e a degradacdo da
natureza, incluindo a degradacdo das galerias ripicolas. Segundo o
documento elaborado pela Associagdo da Campo Aberto “50 espacos
verdes em perigo”, as margens do rio Lega em Alfena sdao um dos 50 locais
a preservar, devido a elevada carga organica das aguas, deposi¢cdo de
lixos nas margens e pressao urbanistica e industrial. “A progressiva
degradacdo da qualidade, em termos microbiolégicos e fisico-quimicos,
deve-se a destruicdo dos corredores ripicolas, com a intensificacdo do uso
agricola e da ocupacdo urbana e industrial nos trés pontos de
amostragem.” (Campo Aberto, 2014). Uma vez cruzada a informacao,
percebe-se que a zona indicada como espaco a preservar pela Associagao
Campo Aberto inclui oito BP avaliadas pelo autor (da BP58 até a BP65),

das quais duas prioritarias.
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Figura 40 - Espécie invasora (Silva - Rubus vigoi) Figura 41 - Espécie invasora (Bons-dias - I[pomoea indica)
presentes na BP 93 (Fonte : Rui Francisco) presente na BP 32 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 42 - Floresta de eucalipto (Eucalyptus globulus)
presente na margem do rio Legca na BP 81 (Fonte: Rui

Francisco)

Ao longo do rio Lega, o espaco agricola tem uma quase tota
auséncia de vegetacdo herbacea natural, o que estd provavelmente
associado a intencdo de aproveitar ao maximo as éareas de cultivo. A
agricultura é responsavel por poluicdo quimica, erosdo excessiva e
sedimentacdo em zonas ripicolas (figuras 48, 49 e 50) (Almeida, 2009).
Uma forma de contornar a problematica da auséncia de vegetacao
herbdcea natural poderd passar por incentivar praticas de agricultura

sustentavel.
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Figura 43 - Auséncia de vegetacdo herbacea natural presente na BP
127 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 44 - Auséncia de vegetacao

herbacea na BP 139 (Fonte: Rui Francisco)

Figura 45 - Auséncia de vegetacdo herbacea natural na BP 128 (Fonte:

Rui Francisco)

Os tipos de ocupacdo do solo considerados positivos (Espacos
verdes urbanos, Reservatorios de represas ou de acudes e Vegetacao
herbacea natural) ajudam a minimizar problemas tais como inundacdes em
zonas urbanas e agricolas, e inundacdes induzidas pelas atividades
humanas. A implementacdo de espacos verdes urbanos desempenha um
papel fundamental na conservacao da natureza, assumindo caracteristicas
de regulacdo (Petan et al., 2010). Os reservatorios de represas ou acudes
desempenham um papel fundamental nas zonas ribeirinhas, pois em

situacdo de chuva intensa contém os niveis de agua até um certo limite,
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reduzindo assim as inundacdes em zonas urbanas e agricolas (Prince et
al., 2014).

Figura 46 - Espacgo verde urbano presente na BP 117 Figura 47 - Acude presente na BP 136 (Fonte: Rui

(Fonte: Rui Francisco) Francisco

Figura 49 - Acude presente na BP60 (Fonte: Rui
Francisco)

Figura 48 - Acude presente na BP94 (Fonte: Rui

Francisco)

As piores classifica¢cfes relativamente a avaliacdo do habitat fluvial e
da zona ripicola encontram-se concentradas nos espac¢os urbanos. A
classificacdo das BP71 e 72, localizadas na freguesia de Ermesinde,
concelho de Valongo, influenciou negativamente a classificacdo global do
rio Leca. No entanto, a classificacdo destas duas BP foi influenciada pelo
decorrer de obras de requalificacdo, integradas no ambito do Projeto

“Requalificagdo das Margens do Lega”, pelo que podera estar enviesada.
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Atendendo a escassez de estudos detalhados nesta area, e com a
observacdo do estado do terreno através da realizacdo de saidas de campo
e da aplicacao de fichas de campo normalizadas e aferidas, para avaliacao
da qualidade dos servicos de ecossistema e dos ecossistemas fluviais,
seria interessante replicar a metodologia utilizada neste trabalho, quer
noutros rios, quer neste mesmo rio mas em diferentes momentos no futuro,
por forma a perceber a evolucdo da qualidade ecoldgica das BP. Propbe-se
igualmente a realizacdo de simulacdes para analise de futuros cenarios
através de métodos de modelagcdo, o que permitira testar diferentes
alternativas de intervencdo em cada BP, ou conjuntos de BP, bem como
conhecer a evolucdo das mesmas, por forma a selecionar e aplicar o

modelo de gestdo mais adequado a cada BP.

Uma das limitagdes da Ficha de Campo utilizada prende-se com a
inevitavel subjetividade da avaliacdo efetuada. Para minimizar este efeito,
as observacdes e classificacdes registadas foram realizadas em um curto
espaco de tempo, para evitar alteragfes na sensibilidade de avaliagéo.
Seria também desejavel que fosse preenchida por pessoas com formacao
diferenciada, de modo a perceber a coeréncia e a objetividade dos tépicos

utilizados.

Outra limitacdo verificada na aplicacdo da Ficha de Campo foi a
dificuldade em obter informacdo, para algumas BP, relativamente as
variaveis incluidas na avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola, pelo
facto de os terrenos das margens serem privados e de acesso reservado,
nomeadamente; na analise das BP107, BP123, BP124 e BP133, esta ultima

coincidente com o Estabelecimento Prisional de Santa Cruz do Bispo.
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6. Conclusao

A Ficha de Campo utilizada para a caracterizacdo e avaliacdo do rio
Leca, e a analise subsequente da informacdo recolhida, salientam a
importancia do recurso a metodologias baseadas em observacado, pois
permitem-nos conhecer, de forma mais detalhada, refletir e tirar conclusfes
importantes sobre as bacias de paisagem. Apesar dos métodos baseados
na observacado incorporarem alguma subjetividade na avaliacdo de alguns
parametros, a Ficha de Campo revelou ser um método simples, organizado
e eficaz de recolha de dados que, depois de tratados, refletem de forma
objetiva o estado ecoldgico das diferentes BP analisadas. A avaliacao de
um numero elevado de BP foi importante no sentido de um melhor
conhecimento cientifico da ocupacdo do solo, do estado dos servigcos de
ecossistema e dos habitats fluviais e ripicolas ao longo do rio Lega, o que
permitiu fazer um diagnostico integrado, ao invés de apenas se terem

observacfes descontinuas e parcelares.

Assim, considera-se que o objetivo principal deste estudo, que era o
de contribuir para o aumento do conhecimento sobre as BP do rio Leca, foi
alcancado. De facto, mesmo recorrendo ao COS2007, a informacgéo
existente sobre a ocupacdo do solo estd desatualizada, o que gera
importantes lacunas no conhecimento, ndo s6 das principais ameacas, mas

também do estado dos habitats naturais e seminaturais.

Pode concluir-se que os resultados obtidos neste estudo revelam, de
um modo detalhado e atualizado, o estado das BP do rio Leca, o que pode
ter importantes implicacdes para a implementacédo de estratégias e acbes
no ambito da conservacdo e da reabilitacdo, visto que séo identificados os
principais elementos e causas dos problemas/ameacgas existentes, bem

como as BP com maiores potenciais de melhoria.
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Anexo | — Exemplos de algumas BP Prioritarias



BACIA DE PAISAGEM N21 -rio Leca — Nascente
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Figura 50 - Area da bacia de paisagem n°1 (excerto da carta militar n°. 98)
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Figura 51 - Area da bacia de paisagem n°1 (fonte: Google Earth)

Tabela 4 - Avaliacédo da area da bacia de paisagem com base na COS

Classificacdo COS Classificacéo no terreno com base na COS

Numeracdo | Tipo de Utilizagdo Numeragéao Tipo de Utilizagao

Redes viarias e
ferroviarias e
espagos associados

1.3.1.02.1 Pedreiras

Florestas de
3.1.3.02.1 pinheiro bravo com
folhosas

Areas de extragdo de
inertes

Vegetacdo herbacea
natural

Florestas de
eucalipto

3.2.1.01.1

Florestas de
espécies invasoras

Matos / vegetacao
esclerdfita

Cursos de agua
naturais

QOGO OO0

Figura 52 - Nascente do rio Legca Figura 53 - Envolvente da nascente do rio Lega (Fonte: Rui Francisco) Figura 54 - Margem esquerda e

(Fonte: Rui Francisco) direita a jusante da nascente do rio

Leca (Fonte: Rui Francisco)
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Tabela 5 - Classificagéo da CICES da BP1
Grupo CICES
o
E [v] Piadsgas Sspmite Nagalaqas
? ﬁ Bimthcm kimtice Bintics Akimticm
L] a w — " — =
o M T : Madiagan Modia| Menntangan| © =
3 E T |8 A Y N . Manwtangin dar ."' "::" cam dar o |2 ~
‘T Hwtrigim | Hateriair | Emstqin Hetrigdn | Haterinir | Enstgia | - _ : wara dmmr, -‘;- o= candigier Firicar, - ;-:- . da cumdigEar l-" - _ :
2 = = E B palnentas o m— animicar o biniligicar | "™ " | fiaye| anfmicar s E = 5l §
- = T H 3 pulnsntar = o O ul
E 3 & 5 - rimicms - Plabear E e F -
- b T‘ g 2 a |&a] 5
= o) F
4 E | = = g|= =
3 é zlalzlzlzlzlslz]e =4 E o s | = = o =1 Z2121=121=2|=2]=5 o a - = |= =
& o 1 B = o ot a2 |a|a|la]|la]x]= = = o = | =
™~ E = L
Fedes widiia [ ] i
u“‘;..“ I 12.2 Ponto 1 L L I I I o | o[ e | ® ) @ o ] 0 ] » 0 ool af el o] o 0 N 0 ]
Areas de extracgie de inertes 131 Fonto 1 [ it i [ [ ] ] 3 ¥ ¥ ¥ % 13 12 ] [ [ L I T T 1 ® 1 9 | LY
Flarestas de encalipto 23145 | Pontod | + | o | =z | o[+ ] o o] o] o e e] «] n 5 & . PN D I I R A . \ . w [ 12| w7
Flarestas de espieies invasoqus F1LL0LE Pomto 1 i ] 3 [ 1 ] ] o o ] ] ¥ " 5 B H F i H i 1 LI I i i 1 39 17 22
Matos § regetagio esclerdfita 322 Ponto 1 1 i 1 o 1 ] ] 0 0 " W [ T 3 4 1 1 1 1 1| e ]| 1 z F 40 17 23
egetagd é
Cursos de dges saterais 511001 Ponto 1 1 ¥ 1 ¥ 0 0 ] ] ] 1 " i 5] 8 1] i F ' N ERERERE # z 3 52 23 29
Tabela 6 - Classificagéo da avaliagcao do habitat fluvial e da zona ripicola da BP1
Avaliacio do habitat fluvial e da zona ripicola
MARGEM MAFGEM
Mazrgem Exquerda Margem Direita
E . H L A E
Fontos de z q z i s elta gua % z
Tipo de elemento monitorizagio Rip-ario ; 3 = i 5 Ripario = 3 s la_| & g |H_ 5
de paisagem 5 E B! z 5 E |ISE] & E |53]| &
da BF E' E = -] o § z = |2E] 2 e |[2E|] =
O - - ® 4 g O - N e B e T - E |=3] &
THE RS THE L ERE : : 3 |§°]
gz AREERRE " ERE s || 222 | 5] ¢%(¢% £ 3 : g2 |3
il=lelels)lz]z 2 = Bl e8]z IE =lz |z |« |3]al|sd g N E =
= g 8 = & B - — = B - - B = |= E E £ £ 5 E E = = |=
Pl BBl Eli|Efli|c]¢ PlE|E | S| 5 8%
Redes siliias € leif evikias € e3pagos 122 Ponto 1
arracindos
Areas de extracgio de inertes 131 Ponto 1
Flazsstas du ancilipts 211008 Fonto 1 2|l 3| 3|« 5| 5|30 22 B el s| 3| a|s|s|mo|zzle]z]z]z]z]s|s]|5s5]|3]s5]s]xn]n=
Flarestas de espicies inTaseras FA0LE Ponto 1
Mutos | regebagio axcerofits 222 Ponto 1
Carsos de dgua sabwrais 50001 Fonto 1
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Tabela 7 - Avaliacéo final da BP 1

avall dio habitat fluvial e d
Avaliasgio de Cices J Bacias R Hvial e e 1ana

ripicola
Avaliacso fosaliacan Potencial de Avaliacso Aaliacso Potencial de Avaliacso HAvaliacso Patencial de
Kaximay ideal Realizada mirlhoria muinimay ideal Realizada | hisria masima, ideal Realizada meinria

AR 114 134 105 B0 353 1A%

Tabela 8 - Legenda da tabela de andlise do rio Lega

Simbologia Grupo do CICES
Al Biomassa
A2 Agua
A3 Biomassa, Fibra
A4 Agua
A5 Fontes de energia baseadas em biomassa
A6 Energia mecénica
A7 Mineral
A8 N&o Mineral
A9 Metalico
A10 N&o Metélico
All Mediacgao por biota
Al2 Mediacdo por ecossistemas
Al13 Fluxos de massa
Al4 Fluxos liquidos
Al5 Fluxos gasosos / de ar
Al6 Manutencao do ciclo de vida, prote¢cédo de habitat e pool
genético
Al7 Controlo de pestes e doencas
Al18 Formacéo e composicao de solo
Al19 Condicdes da agua
A20 Composicao atmosférica e regulacdo de clima
A21 Interacdes fisicas e empiricas
A22 Interacdes intelectuais e representacionais
A23 Espiritual e/ou emblematico
A24 Outros outputs culturais
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Bacia de Paisagem - area de estudo

Figura 55 - Area da bacia de paisagem n°50 (excerto da carta militar n° 98)
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Figura 56 - Area da bacia de paisagem n°50 (fonte: Google Earth)

Tabela 9 - Avaliacéo area da bacia de paisagem com base na COS
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Classificacdo COS

Classificacao no terreno com base na COS

Numeracdo | Tipo de Utilizagdo Numeragéo Tipo de Utilizagao
¢ Cultyr'as d @ Redes viérias e
24.1.01.1 seqi?i?graasfls?)iia%as ferroviarias e
: espacos associados
a vinha
@ Culturas temporarias
e/ou pastagens
Florestas de associadas a culturas
3.1.3.01.5 eucalipto com permanentes /
resinosas Sistemas culturais e
parcelares
complexos
Tecido urbano
11.1.02.1 co_ntinuo Cursos de_égua
predominantemente naturais
horizontal

Outras formagdes
lenhosas

Redes viarias e
ferroviarias e
espacos associados

Culturas temporarias
de regadio

Cursos de agua
naturais

© PR ©

Culturas temporarias
e/ou pastagens
associadas a culturas
permanentes /
Sistemas culturais e
parcelares

complexos
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Figura 57 - Envolvente da BP 50 - Parte 1 (Fonte: Rui Figura 58 - Envolvente da BP 50 - Parte 2 (Fonte: Rui
Francisco) Francisco)

Figura 59 - Envolvente da BP 50 - Parte 3 (Fonte: Rui Francisco)



Tabela 10 - Classificagdo da CICES da BP50
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Grupo CICES
Bradugse Supmrle BErgulanie
Bimlinn [ LT FEr Binlinn [ LT FEr
Halrigs Halewiaz Enelgs Haleriaz Earlgs 3 de FI it 3
aleinZa alemiaia welais alenfaia aelais = = m e Elannn =
Tipo de elemento P-n_-lt-u-_s dt. é = Flmmmm = =
de paisagem ot arizagae = = 2 =
[ da BP E 0 z
= -] -
E A B
= ] = Z
- o = -+ w e . wa - =2 = ™ E = = = = elmlel=]lz o™ o] &= :
EE BN B EE EE EE EE EE RS R E e = " = |=1=z]=12]|= 2 3 = =
Rader vidiriar o Ferrmvidiriar ¢ sxgagmr arrmcisduns 1.2.2 Posto 50 ' ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' o [ o ] 1 1 1 ' ]| 1 1 o [ o
partagenr arrmciadar 241242 Posto 50 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 15 & H H H H H H 1 H 1 1 1 46 23 1w
I oitamar sulty i
Courrmr da & 5.1.1.01.1 Posto 50 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 ' 13 15 4 1 1 1 1 1] sy 1 1 52 [ 36 16
Dutrar Fu hmrar 3.2 4.07 Posto 50 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 ' 13 15 4 1 1 1 1 v a1 s s 1 1 52 [ 36 16
Rader vidiriar o Ferrmvidiriar ¢ sxgagmr arrmcisduns 1.2.2 Posto 50 ' ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' o 1] ] 1 1 1 ' ]| 1 1 ] 1] o
Culturar tampurdriar ds raqadin 2.1.2 Fosto 50 1 ' 1 ' 1 1 1 ' 1 ' 1 ' 13 13 [ 1 1 1 [ 1a ] a] s 1 1 35 35 o
Currmr da Siqm air 511011 PFosto 50 1 1 1 1 1 [] 1 [] 1 1 1 [] 153 15 i€ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L+ 36 16
rériar sfuw partagsar arracisdar 241242 Posto 50 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 15 T Fil z z z z d e | | 2| 1 1 1 46 23 17
2 culturar per ter? Sirtemar cultursir s
Tabela 11 - Classificagdo da avaliagéo do habitat fluvial e da zona ripicola da BP50
Awvaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola
MARGEM MARGEM
Mazrgem Esquerda Margem Direita
_ _ Leito Agua _
R B N B B
_ Poatos de Ripario E Ripario = E _ E
Tipo de elemento Ao = = =] = =]
de paisagem mORIEOrIZagan . & N . & = &
paisag d4u BP | 0 il el 2 | E T 0
E 2 = B 3 = g - 8 =
E i B E i E B = 2 3 L}
£ = = £ 5 o ] u £
]z & s | = H = S H x
= 3 3 = = H ¥ 3 = = 2 £
= ) a = z = H : =y E X " d m
E I A il g - - - S R - - - P
el ]z ] = BBl Fl s |2 sEfz2 |z
] A ] ] i u A E ] ] i 3 3 5 = Z i A £
Radar widriar & Far riar & srpagmr arrmcisdar 1.2.2 Posto 50
el e dpd Zallzaz Posto 50
acaltarsr terd Sirtemar cultersic s
Currmr ds 4us naturair 511011 Ponto 50
ot e el e S [Hoiin oL 2222|3220 5 |s|2]2)2]z]|3]z]3] 15 |6s|3]z2|3]z]|3]23]3]:2 a5 | 25 20
ar & arpacer arrmciadnr 1.2.2 Ponto 50
Culturar tampurdriar 4o raqadin 2.1.2 Ponto 50
Cursrmr ds dqua naturaic 5.1.1.011 Ponto 50
mrdriar almn partagenr arrm D 414242 Posto 50
asalterar per I Sirtemar culter —




Tabela 12 - Avaliagdo final da BP50

Avaliagdo de Cices [ Bacias Avaliagdo do habitat fluvial e da zona ripicola

Avaliacio
Maxima,
ideal

Avaliacio
Realizada

Potencial de |Avaliacio maximaf| Awvaliacdo Potencial de Avaliacio

melhoria ideal Realizada melhoria

Avaliacio
maxima/ ideal | Realizada

FCUP
As Bacias de Paisagem do Rio Le¢ca

Potencial de
melhoria

389

273

116 105 55 50 494

166

Tabela 13 - Legenda da tabela de andlise do rio Leca

Simbologia Grupo do CICES
Al Biomassa
A2 Agua
A3 Biomassa, Fibra
A4 Agua
A5 Fontes de energia baseadas em biomassa
A6 Energia mecénica
A7 Mineral
A8 N&o Mineral
A9 Metalico
Al10 Nao Metélico
All Mediac&o por biota
Al2 Mediagdo por ecossistemas
Al3 Fluxos de massa
Al4 Fluxos liguidos
A15 Fluxos gasosos / de ar
A16 Manutencao do ciclo de vida, protecéo de habitat e pool
genético
Al7 Controlo de pestes e doencas
A18 Formac&o e composicao de solo
Al19 Condicdes da agua
A20 Composicao atmosférica e regulacédo de clima
A21 Interacdes fisicas e empiricas
A22 Interacdes intelectuais e representacionais
A23 Espiritual e/ou emblematico
A24 Outros outputs culturais
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BACIA DE PAISAGEM N271 —rio Lecga

Legenda 0 50 100 150 m
| — |
— rioleca
©  Pontos GPS - rio Lega
[ Buffer de 200 metros de didmetro

COS da Bacia do rio Leca
Bacia de Paisagem - area de estudo

Figura 60 - Area da bacia de paisagem n°71 (excerto da carta militar n°110)

Legenda

0 50 100 150 m
—  rio Leca | e
©  Bacia de Paisagem - rio Lega
[] Buffer de 200 metros de diametro
COS da Bacia do rio Lega

Bacia de Paisagem - area de estudo

Figura 61 - Area da bacia de paisagem n°71 (fonte: Google Earth)
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Tabela 14 - Avaliagdo da area da bacia de paisagem com base na COS

Classificacdo COS

Classificac&o no terreno com base na

COS
Numeracao Tipo de Utilizacao Numeracao Tipo de Utilizacao
Tecido urbano @
11.1.02.1 co_ntl'nuo Tecido ur,bano
predominantemente descontinuo
horizontal
@ Culturas temporérias
e/ou pastagens
Sistemas culturais e associadas a culturas
242011 parcelares complexos permanentes /
Sistemas culturais e
parcelares
complexos
31.3.0L5 Florestas dg eucalipto Cursos de_égua
com resinosas naturais
212011 Culturas temporarias Matos / vegetagéo
e de regadio esclerdfita

Areas em construcéo

Redes viarias e
ferroviarias e
espacos associados

©/[0)00lC,

Tecido urbano
descontinuo

Culturas temporarias
e/ou pastagens
associadas a culturas
permanentes /
Sistemas culturais e
parcelares
complexos
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ST e ; ¥ 4 J'ﬁ 3 o

Figura 63 - Envolvente da BP71 parte 2 (Fonte: Rui

Francisco)

N 5

Figura 64 - Envolvente da BP71 parte 3 (Fonte: Rui Figura 65 - Envolvente da BP71 parte 4 (Fonte: Rui

Francisco) Francisco)
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Tabela 15 - Classificagdo da CICES da BP71

Grupa CICES
Fraodugin Smpurir Ergulagas
L_H HE [ L O L_H HE [ L O
= Hediag B
Malrigin Halrrisin Enrlyia Hallrigin Halrriain Enrlgia = o Hrdiagsn dr Flanas = o
Tipo de elemento Po_lto_s de. é < RimlEginan Flamun é = =
de paizagem EORIEOrIZ2L30 = = = 3 5
[P da BP E E . =
= = -] -
= E =] =
= o = =]
= = @ =
“Jalzsl=z]lele]le]l=]l=]=l=]=2] 2 = zl=]l=]1=|=l=|=]|= o = = =] = =
1l ]lEl=]l=]l=]<E]l=]|=]l=]=]= E = " = | = |=]=|=]2|3 = z z ] = .
Tacide urbanm darcustinum 112 Posta 71 1 ] 1 ] 1 ] ] 1 ] 1 1 1 npF s 6 2 z H H H H H 1 z z H z 35 [ as 10
Culturar tempardriar sfms partaqenr arrncisdar RN R Posto T1 A 1 n 1 i 1 1 1 1 1 1 1 15 3 12 F 2 2 2 H H H H H H H H 46 24 22
Asultarar sy Loirsamar culturair s
Currmr ds fgus naturain 511011 Posto T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 5 14 2 : 2 2 2| 2| 2| 2| 2 2 2 2 52 a4 28
Hatmr ? voqetagin erclerifita 3221323 Posto T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 3 4 : : 2 2 2| 2| 2| 2| 2 2 : 2 40 a4 16
1.3.3.02 Posta T1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] [1] [1] [1] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] [1] [1] [1]
Rsdar vidriar & Farrmvidriar & srpagur arrmciadur 122 Posto T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] L] o 1 1 1 1 v ] 1 1 1 L] L] 1]
Tacidm arbanm darcustinum 112 Posto T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 T a4 z z z z e | | 2| 2| ¢ z z z 35 24 11
c-lt.-r-. tempurdiriar of partagenr :u-:_i-lu RN R Posto T1 A 1 n 1 i 1 1 1 1 1 1 1 15 3 12 2 2 H H H 2 H H H H H H 46 24 22
Tabela 16 - Classificagdo da avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola da BP71
Avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola
MARGEM MARGEM
Masrgem Exquerda Margem Direita
_ _ Leito Agqua _
- B A B B
. Poatos de Ripario § Ripario E _ = §
Tipo de clemento P =l 3 = = =l
- -GIItDIIEEGEO . & N = = = 2
parsag da BP B 3 0 ] 4 = Y kS E 0
H E = il z S g R = =
- B g E i) i =
£l £ = I S u H 2
" i [~ " 3] z = H H =
- i u : - a g 3 = B B =
Iy gl 3| é il il El 3] ¢ - 3 H 4 E
z 3 £ 3 i | z 3 £ = i E = " ] =«
ElilelEli)e E BN N N le i) d ]|
z £ E £ 3 £ 2 2 E z H z H 5 5 : L 5 E F 5
5 4 " J T o= 4 5 i J T = 3 = = Z d 5 i 4
Tacidm arbanm darcuntinum 1.1.2 Posto T1
Culturar tampurdriar sfms partagsnr arrmciadar T Posto T1
tard Sirtemar cultaraisr s —
Cursrmr ds fgus naturaic 5.1.1.01.1 Posto T1
b T EECERE [t 1ol oozl 7 ezl a)a| 7 [l ]z]a]lr|1]as]| 2 33
firsar sm conrtrucam 1.3.3.02 Posto T1
Radar widriar o Farrmwidriar & srpacur arrmciadur 122 Posto 71
1.1.2 Posto T1
partagsnr arrmciadar S AR LD Posto T1
aculturar gar tard Sirtemar culturair s i




Tabela 17 - Avaliagéo final da BP71
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Awvaliacdo de Cices [ Bacias Avaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola
Avaliacio e . - .. o - o S -
. Avaliacdo | Potencial de |Avaliacio maxima/| Awvaliacio | Potendial de Avaliacdo Avaliacdo Potencial de
Maxima, , . . . . 0 - - -
deal Realizada melhoria ideal Realizada melhoria maxima, ideal | Realizada melhoria
idea
332 171 161 105 26 79 437 240

Tabela 18 - Legenda da tabela de andlise do rio Leca

Simbologia Grupo do CICES
Al Biomassa
A2 Agua
A3 Biomassa, Fibra
A4 Agua
A5 Fontes de energia baseadas em biomassa
A6 Energia mecénica
A7 Mineral
A8 N&o Mineral
A9 Metalico
Al10 Nao Metélico
All Mediac&o por biota
Al2 Mediagdo por ecossistemas
Al3 Fluxos de massa
Al4 Fluxos liquidos
A15 Fluxos gasosos / de ar
Al6 Manutencao do ciclo de vida, protecdo de habitat e pool
genético
Al7 Controlo de pestes e doencas
Al18 Formacé&o e composicao de solo
Al19 Condicdes da agua
A20 Composicao atmosférica e regulacdo de clima
A21 Interacdes fisicas e empiricas
A22 Interacdes intelectuais e representacionais
A23 Espiritual e/ou emblematico
A24 Outros outputs culturais
A24 Outros outputs culturais
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BACIA DE PAISAGEM N2145 —rio Lega

Legenda 0 50 100 150m

— rio Leca
©  Bacia de Paisagem - rio Lega
[ ] Bacia Hidrografica do rio Leca
COS da bacia do rio Leca
Bacia de Paisagem - drea de estudo

6 - Area da bacia de paisagem n°145 (excerto da carta militar n° 110)
s T =

Figura 6

"4

Legenda 0 50 100 150m
| =

— rio Lega
©  Bacia de Paisagem - rio Leca
[]  Buffer de 200 metros de diametro
COS da Bacia do rio Lega
Bacia de Paisagem - area de estudo

Figura 67 - Area da bacia de paisagem n°145 (fonte: Google Earth)
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Tabela 19 - Avaliagdo da area da bacia de paisagem com base na COS
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Classificacdo COS

Classificacao no terreno com base na COS

Numeracao | Tipo de Utilizacao Numeracao Tipo de Utilizacao
@ Culturas temporarias
e/ou pastagens
Tecido urbano associadas a culturas
1.3.3.01.1 d : permanentes /
escontinuo , :
Sistemas culturais e
parcelares
complexos
Culturas . .
2.1.2.01.1 temporarias de Vegetagao herbacea
. natural
regadio
311015 Tecido urbano Cursos de agua

descontinuo

naturais

Tecido urbano
descontinuo

O OJONO

Culturas temporarias
e/ou pastagens
associadas a culturas
permanentes /
Sistemas culturais e
parcelares
complexos
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Wl i T

Figura 68 - Envolvente da BP145 - Parte 1 (Fonte: Rui Figura 69 - Envolvente da BP145 - Parte 2 (Fonte: Rui
Francisco) Francisco)

Figura 70 - Envolvente da BP145 - Parte 3 (Fonte: Rui
Francisco)
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Tabela 20 - Classificagdo da CICES da BP145

Grupo CICES
Fraducam
Binticm Abimtice Binticm Abkimtice
Madia| Manutenginm =
— am — 3]
. _ - . E Hediagin 4o = ] £
) Pontos de Mutrigin Enstgia Matsriair | Enstqia = vanfdumr, Hammr "l. 2 ;
Tipo de elemento ot e puluenter o thzicar = i B .
T monitorizagao E x Firicar E .
P da BP = = | 2
E E | =
= = ] =
g I ] [
zlzlzlzlel=zl=zl=zlzl2sl2] 5] & b 2lelel=lzlz]ls]ls| = g 3 5| ®
=|la|l=]|=]l2]|=]|=|=]=|z|=]|2]| = & = g |l=x]|=|=]|=]|=|= = = = = =
- = = =
2 2
Ex) 4 F
[:Iltllr_as temporarias efon pastagess 240241 Ponto 145 1 o f 0 f 0 o o o o o 0 15 3 12 z 2z z z el el el 2] = z z z 46 24 22
arsociadas 3
Yeqgetagio herbicea nat 321011 Ponto 145 1 [} 1 0 1 0 [} n [} n 0 n q 3 B H z H z z z z z H z z z 12 24 18
Curzos de 5g-a maturais 11011 Ponto 145 1 k3 1 3 n 0 o n o k3 0 n 19 1 8 3 k3 3 k3 z z k3 z 3 k3 k3 k3 B2 33 19
Tecido wrbano descontinnc 112 Ponto 145 1 o 1 o 1 o o i o 1 1 i 1 5 6 E £ E ] 1 E3 I I ] 3 3 35 33 2
Cultwraz temporirias efow pastagens
aszociadas 3 cultaras permanentes § Sistemas 241241 Ponto 145 z [ z 0 z 0 [ [ [ [ 0 [ 15 ] [ z z z z z z z | oz z z z 45 35 1
culturaiz ¢ parcelares complexos
Tabela 21 - Classificagdo da avaliagdo do habitat fluvial e da zona ripicola da BP145
Awvaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola
MARGEM MARGEM
Mazrgem Esquerda Margem Direita
_ _ Leito figua _
Ripario E Ripario = E E
P o = -
Tipo de clemento o_lt-n-_s * = z = 2 =
e p— mositorizagio . 2 . = E E] =
P da BP _ i 0 B i E 0 Y e 0 E
il z = N = = i g =] =
E i B E i E L i H H A E
B 3 il s = = 2| ok £ g =
= IR ERE = Z = =
i i B 7 £ 2 i 3 E i £ E = - = H 8 2 -
E I I N £ B BN B lele @8 |:]3 E
ilalf1ilz]E = ilzl: = : | 2| Bzl ElalalE]3 =
Culturar tempurdriar ofus _p-.rt-‘.-l -u-:_i-lu FRRILER Posto 145
Acultararser L oirtemar cultarair s
3.2.1.01.1 Posto 145
5.1.1.01.1 Fouto 145 1 1 1 1 3 2 30 ] 21 2 1 1 2 3 2 30 1 13 2 2 2 3 2 3 2 3 2 45 21 24
1.1.2 Fosto 143
f-l!:lu tempurdriar .f::_p-.rt-‘.-l l-"-:_i-:u FRRILER Posto 145




Tabela 22 - Avaliagao final da BP145
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Avaliagdo de Cices f Bacias Awaliacdo do habitat fluvial e da zona ripicola
Avaliagdo i . - .. i . N .- .
. Avaliagdo | Potencdial de |Avaliagdo maxima/| Awaliacao Potencial de Avaliacio Avaliagdo | Potencial de
Maxima, , . . . . 0 - - -
ideal Realizada melhoria ideal Realizada melhoria maxima/ ideal | Realizada melhoria
idea
290 180 110 105 41 64 395 174

Tabela 23 - Legenda da tabela de andlise do rio Leca

Simbologia Grupo do CICES
Al Biomassa
A2 Agua
A3 Biomassa, Fibra
A4 Agua
A5 Fontes de energia baseadas em biomassa
A6 Energia mecanica
A7 Mineral
A8 N&o Mineral
A9 Metalico
Al10 Nao Metélico
All Mediac¢éo por biota
Al2 Mediacdo por ecossistemas
Al13 Fluxos de massa
Al4 Fluxos liguidos
A15 Fluxos gasosos / de ar
Al6 Manutencao do ciclo de vida, protecdo de habitat e pool
genético
Al7 Controlo de pestes e doencas
A18 Formacé&o e composicao de solo
Al19 Condicdes da 4gua
A20 Composicao atmosférica e regulacéo de clima
A21 Interacdes fisicas e empiricas
A22 Interacdes intelectuais e representacionais
A23 Espiritual e/ou emblematico
A24 Outros outputs culturais
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