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“Nunca tivemos tamanha consciéncia do que estamos a fazer com o Planeta,

e jamais tivemos tanto poder para fazer algo sobre isso”

David Attenborough
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Resumo

O conhecimento de um rio e da sua galeria ripicola € fundamental para propor uma
estratégia de recuperacdo. Restituir as funcdes vitais de interacdo e suporte que
albergam a vida de inimeras espécies animais e vegetais dependentes da qualidade
das &guas, dos sedimentos e das galerias ripicolas, é uma forma de contribuir para o

funcionamento dos ecossistemas fluviais.

Na execucao deste trabalho, foram tracados objetivos na medida de ser possivel realizar
uma revisdo bibliogréfica e a pesquisa diagnostico de um trogo do Rio Sousa, num
sector correspondente ao territério do Parque das Serras do Porto, na freguesia de
Aguiar de Sousa. Para esta area de estudo foi caraterizado e avaliado o estado atual da
gqualidade da 4gua nas suas vertentes fisicas, quimicas e microbiologicas, o estado da
galeria ribeirinha, analisados os sedimentos de fundo para perceber a possivel
contaminacado depositada ao longo do curso do rio, avaliado o estado da galeria ripicola
e analisadas as margens do rio com recurso a fotografias aéreas obtidas ao longo de
varios anos. Também se investigaram solucbes de recuperagdo recorrendo a
bioengenharia, a remocao das espécies invasoras e a reflorestacdo com autéctones,

procurando conjugar solugfes para a galeria ripicola, para o rio e para a sociedade.

Para tal, foram definidos quatro pontos de amostragem, um no ponto mais a montante
€ outro mais a usante na area de estudo e dois pontos intermédios, distribuidos na area
de estudo com a finalidade de monitorizar e recolher amostras de agua, recolha de
sedimentos de fundo e aplicar o indice da qualidade dos bosques ribeirinhos (QBR).
Deste modo tornou-se possivel avaliar o estado ambiental do curso de agua no Parque
das Serras do Porto e apontar estratégias de recuperacdo adaptadas aos resultados

encontrados.

Os resultados demonstraram uma qualidade fisico-quimica boa na maioria dos pontos
analisados, com apenas valores superiores aos de referéncia para o pardmetro dos
nitratos. O mesmo se pode apontar a qualidade microbioldgica, onde apenas os valores
para o parametro dos coliformes totais se apresentaram superiores ao valor de
referéncia. A avaliacdo dos sedimentos revela a presenca de arsénio como o Unico
elemento com valores superiores aos valores de referéncia. Em relagdo a galeria
ripicola, diferem os pontos de amostragem entre qualidade deficiente, pela forte

BN

alteracdo, até a categoria de ligeiramente perturbada, encontrada no ponto de
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amostragem mais a jusante. A andlise da fotografia aérea permitiu identificar nalguns
pontos importantes, o recuo da populac¢do das margens do rio e 0 avanco das espécies
invasoras, que hoje dominam a paisagem de grandes areas de terreno na area de

estudo.

A realizagdo deste estudo, permitiu encontrar elementos fundamentais para apontar
uma estratégia de recuperacdo da galeria ripicola e ao mesmo tempo aproximar a
populagdo ao rio, uma vez que a qualidade ambiental estudada revela potencialidade
na linha de 4gua e justifica uma séria aposta nesse setor fluvial de forma a garantir o

bom funcionamento do ecossistema.

Palavras-Chave: Rio Sousa, monitorizagéo, agua, sedimentos, recuperagéo ribeirinha.

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 8



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

Abstract

The understanding of a river and its riparian forest is fundamental to propose a recovery
strategy. Restore vital functions of interaction and support hosting the lives of countless animal
and plant species dependent on the water quality, sediments and riparian galleries, it is a way

to contribute to the functioning of river ecosystems.

For this work, objectives were outlined in order to carry out a bibliographic review and
diagnostic research of a section of the Sousa River, in a sector within Serras do Porto Park, in the
parish of Aguiar de Sousa. In this study area, it was characterized and evaluated the quality of
the riverine forest and the actual water quality level in its chemical and microbiological aspects,
analysed the riverbed sediments to understand the possible contamination deposited along the
river course, evaluated the quality of the riparian forest and analysed the riverbanks using aerial
photographs captured over several years. Recovery solutions were also investigated using
bioengineering, the removal of invasive species and reforestation with native species, seeking
to combine solutions for the riparian forest, the river and society. To achieve this, four sampling
points were defined distributed through the study area with the purpose of monitoring and
collecting water samples, collecting riverbed sediments and applying the quality index of
riverside forests (QBR). Thus, it became possible to assess the environmental status of the
watercourse in Serras do Porto Park and to point out recovery strategies adapted to the results

found.

The results showed a good physical-chemical quality in most of the analysed sampling points,
with just higher than the reference values for the parameter nitrate. The same can be said for
microbiological quality, where only the values for the parameter of total coliforms are present
above the reference value. The evaluation of the riverbed sediments reveals the presence of
arsenic as the only element with values higher than the reference values. Regarding the riparian
forest, the sampling points differ between poor quality, by a strong alteration, up to the category
of slightly disturbed, found in the sampling point further downstream. The aerial photography
analysis, identified in some important areas, the decline of the population on the riverbanks and
the advance of invasive species, which today dominate the landscape of large areas in the study

area.

This study allowed to find key elements to point a recovery strategy of riparian forest and at the

same time bringing the population closer to the river, since the environmental study reveals
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potential in the water line and justifies a serious investment in this river sector to ensure the

proper functioning of the ecosystem.

Keywords: River Sousa, monitoring, water, sediment, river recovery.

Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 10



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria

Ripicola no Parque das Serras do Porto

Abreviaturas, Siglas e Simbolos

UE — Unido Europeia

DQA - Diretiva Quadro da Agua

INAG — Instituto Nacional da Agua

ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
QBR — Qualidade dos Bosques Ribeirinhos

IQA — indice da Qualidade da Agua
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VLR — Valor Maximo Recomendado
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Parte 1 — Introducao e
Enquadramento

1.1 Introducao

Ao longo da historia mundial, as popula¢cdes humanas foram-se estabelecendo nas
margens dos rios e dos seus estuarios. Muitas das grandes civilizagdes da antiguidade
surgiram ligadas aos rios de onde obtinham agua para consumo, rega, alimento
(principalmente peixe), vias de transporte e outros servicos como um clima mais ameno,

e zonas de lazer (Gracga et al., 2019).

As principais civilizagbes estdo ligadas a grandes nomes de rios que estdo presentes
no seu desenvolvimento como civilizagdo, sdo exemplos as margens do Nilo, do

Eufrates, Amarelo, Tigre, Ganges, entre muitos outros (Teiga, 2011).

Em Portugal, as cidades mais antigas também estdo associadas ao desenvolvimento
em torno das margens dos rios e a navegabilidade dos maiores rios portugueses, do
Douro ao Guadiana, permitiu ainda a colonizagédo de zonas mais remotas no interior do

pais, numa altura em que néo existiam estradas (Graca et al., 2019).

Os interesses e vantagens da presenca do rio num determinado territério requer uma
gestao transfronteirica sustentavel para que todos sejam beneficiados de igual forma e
gue a sua degradacédo a medida que o rio se vai aproximando da foz n&do seja reduzida
significativamente. A cooperacdo entre os Estados que compartiham um mesmo
recurso hidrico, o estabelecimento de um quadro juridico sélido, a vontade politica e o
compromisso de todos 0s governos, séo pré-requisitos conhecidos para uma boa gestao
de bacias hidrograficas transfronteiricas (Zucco & Costa, 2013). A mesma pratica se
requer no que representa a gestao dos rios intermunicipais, uma cooperacgao entre eles
para que os beneficios sejam comuns e de otimizacdo dos seus recursos desde a

nascente até a foz, assim como os seus afluentes.

Os rios em Portugal assumem uma importancia geoestratégica, influenciando muito a
atividade econdmica e social, sendo um elemento essencial para a sustentabilidade dos

ecossistemas e para o desenvolvimento da populacéo (Lima, Lima et Rodrigues, 2019).
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A urbanizacdo, em especial, teve efeitos significativos sobre os ambientes naturais, pois
afeta severamente a estrutura do ecossistema, levando a perda de habitat, degradacao
e homogeneizacdo, alterando a capacidade dos ecossistemas executarem as suas

fungbes ecoldgicas (Molina et al., 2004; Naiman et al., 2005, in Almeida, 2016).

As areas ribeirinhas ou galerias ripicolas, séo a interface do ambiente aquéatico com o
terrestre que suportam fungdes ecoldgicas importantes e uma diversidade de plantas e
animais (Molina et al, 2004). Essa diversidade veneficiara da qualidade da 4gua e das
suas margens, em que uma tem influéncia em elagédo a outra por meio da interface entre

os dois ambientes.

Com este trabalho pretende dar-se uma profundidade na pesquisa de elementos de
avaliacdo da qualidade ambiental da linha de agua, quer da agua como dos sedimentos
de fundo, como também do estado das suas margens e como se desenvolveram ao
longo dos anos recorrendo a fotografia aérea desde 1947. Aliado ao estado ambiental
do trogo do rio é a comunidade local que terd de ser convidada a estar presente em
acoes de melhoria e recuperacdo para conseguirmos apontar caminho no sentido de
envolver neste trabalho, o rio, a sua galeria ripicola e a populagéo local, cumprindo os
objetivos da Estratégia Nacional 2020 (APA, 2017), onde se refere que: “Importa
sensibilizar os cidaddos, as empresas e as entidades publicas e privadas para a
necessidade de melhorar a eficiéncia da utilizacdo de recursos e para a promocao de
economias circulares e de partilha menos consumidoras e desperdicadoras, mais
amigas do Ambiente e mais centradas nas especificidades dos territorios. O sucesso de
uma EA que vise a alteragcdo de paradigma na relacédo das atividades humanas com o0s
recursos disponiveis depende também da promocéo da informacgéo e do conhecimento
dos cidadaos sobre o territério onde vivem, sobre as suas capacidades, vulnerabilidades

e resiliéncias”.

1.1.1 Motivagao

Desenvolver uma dissertacdo de mestrado, por si s6 ja é uma motivacéo que ajudara a
levantar a cabegca nos momentos mais dificeis pelo processo da sua realizacdo, mas
pelo percurso ja realizado até aqui, a dissertacdo devera ser o culminar desse longo
processo de experiéncias e aprendizagens. O tema desde tenra idade j& me fascinava

passar horas e horas nas margens dos rios e poder desfrutar dos seus recursos e das
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suas potencialidades, sejam elas de convivio, desporto, lazer, estudo, trabalho, entre

outras que me levam aos rios todas as semanas algumas horas.

Saber que com o passar dos anos fomos vendo os rios a degradar quer na sua qualidade
da 4gua quer na transformacao da paisagem que aos poucos é apoderada de vegetacao
e de residuos que sdo arrastados pelas &guas e se depositam na vegetacao
descontrolada que cresce nas margens sem qualquer tipo de controlo ou intervencao,
faz com que o sentimento de satisfagdo numa visita aos rios se transforme numa enorme
tristeza. E perante este misto de sentimentos que um rio é capaz de despertar em nds
que me motiva poder estudar este troco de rio & qual me proponho por reconhecer a
sua importancia enquanto recurso, mas que neste momento estd em constante
degradacdo das suas potencialidades, fazendo este, parte de um patriménio natural
protegido e recentemente reconhecido como Parque das Serras do Porto, classificado
em 2016 como Paisagem Protegida Regional (Aviso n°. 2682/2017), merece toda a
nossa analise, aprofundamento e perceber onde e como podemos intervir, ou ajudar
aos decisores locais na sua correta intervengcdo em busca das suas potencialidades

como recurso natural.

1.1.2 Questao de Partida

A investigacdo que esta patente nesta dissertagdo procura dar respostas ao que € para
mim uma preocupacdo enquanto utilizador deste recurso natural, e enquanto
profissional na area do ambiente onde desenvolvo véarias agdes de interven¢do no meio
ambiente, como forma de sensibilizar e potenciar os seus recursos. Chega entédo a
questdo onde temos de partir para a investigacdo: Qual a qualidade ambiental deste

troco do rio e onde podemos intervir para o melhorar?

Dada a necessidade de atribuir uma area para o estudo e investigagao, foi selecionada
para este trabalho a &rea correspondente ao Parque das Serras do Porto, desde o ponto
onde o Rio Sousa interseta o parque, até o ponto mais a jusante onde interseta o limite
do municipio de Paredes. Desde o primeiro ponto de amostragem selecionado, até ao

altimo ponto, vao sensivelmente 6km de rio alvo de estudo.

Apo6s esta questdo de partida, podemos avancar para muitas outras: Qual o estado das
suas aguas? E dos seus sedimentos de fundo? Havera fauna e flora autdctone que se
consiga desenvolver nestas condicbes? E estas margens repletas de espécies

invasoras, como isto se transformou assim? Porque que ndo se ouve hem um passaro
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nesta margem coberta de acacias? Caso esteja em mau estado como podemos intervir

sem por em causa a continuidade do ecossistema?

Muitas outras questfes podemos fazer ao sentarmo-nos na margem do rio e comecar a
observar, comecar a sentir 0s cheiros que por vezes séo tdo desagradaveis, comecar a
observar a sua fauna e flora e escutar os sons da natureza, tudo isto € uma base e uma

excelente questédo de partida nesta minha dissertacdo de mestrado.

1.1.3 Objetivos da dissertagao

Este projeto desenvolvido ao longo de varios meses pretende conjugar a parte teérica
da revisao bibliografica com a parte prética realizada em contexto real de trabalho na

recolha de informacgé&o e analise no campo, englobando o trogo de rio em causa.

Para organizacdo e delimitacdo das fronteiras desta dissertagéo estéo sinalizados os

seguintes objetivos:
1 - Revisédo bibliografica e realizacdo de uma pesquisa diagnostico da area de estudo;

2 - Caraterizagao e avaliacdo do estado atual da qualidade da agua do Rio Sousa, nas
suas vertentes quimicas, microbiol6gicas, e estado da galeria ribeirinha, na area de

estudo;

3 - Estudar os sedimentos de fundo para perceber a contaminacdo que possa estar

depositada ao longo do curso do rio, na area de estudo;
4 - Avaliar o estado da galeria ripicola da area de estudo;

5 - Avaliar a evolugédo das margens do rio com recurso a fotografia aérea ao longo dos

anos na area de estudo;

6 - Propor solucbes de recuperacédo recorrendo a bioengenharia, a substituicdo das

espécies invasoras e a reflorestacdo com autdctones;

7 - Conjugar solucdes para a galeria ripicola, para o rio e para a sociedade, levando a

comunidade a aproximar-se do rio e das suas agdes de melhoria.

Como resumo dos objetivos podemos afirmar que os objetivos estdo balizados em
Estudar (o Estado da Arte, a Legislacédo, a Regido e a Comunidade), Analisar (a agua,
os sedimentos e a galeria ripicola), Caraterizar (os parametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos da agua, a composi¢cao sedimentoldgica e composicional (quimica) dos

sedimentos e a qualidade da galeria ripicola), Avaliar (como, quando e onde intervir e
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com que meios), e sO assim sera possivel apresentar propostas adaptadas ao local e a

comunidade.

Os objetivos apresentados procuram responder as questdes colocadas no ponto 1.1.2
onde sao apresentadas algumas falhas de conhecimento acerca do local de estudo.
Numa primeira fase é fundamental consultar a bibliografia e fazer um estudo diagnostico
ao que ja foi estudado em torno da éarea, de seguida preparar as ferramentas
necessarias para nos ser possivel caraterizar e avaliar o estado atual da qualidade da
agua, dos sedimentos de fundo e da galeria ripicola, pois sé assim, conhecendo o local,
€ possivel propor solu¢des de restauro, monitorizacao e de englobamento entre o rio,

as margens e a sociedade.

1.1.4 Diagrama estrutural e organizacao da dissertacao

A dissertacdo apresentada segue a Figura 1 como referéncia onde no primeiro capitulo
é feita uma introdugdo ao tema desenvolvido e um enquadramento das matérias
abordadas ao longo da dissertacdo para sustentar e suportar as linhas orientadoras do

gue é desenvolvido.

No segundo capitulo é apresentada a metodologia, e a forma como a dissertacédo é
apresentada. Neste campo temos exposto o método utilizado em cada um dos
parametros relevantes para apresentar os resultados no capitulo seguinte. E também
explicada a forma como foram desenvolvidas as saidas de campo e como foi feita a

interligacdo com a teoria e a pratica.

O terceiro capitulo reflete o trabalho desenvolvido no campo, os resultados das visitas
e trabalhos, resultados das amostragens recolhidas e a discussao desses resultados
obtidos. Com base nestes resultados aqui discutidos nasce o quarto capitulo onde é

apresentada uma proposta de medidas de restauro e melhoria fluvial da &rea de estudo.

No capitulo cinco é o culminar de todo um trabalho e de toda uma investigacao ao longo
de varios meses, sdo apresentadas as principais conclusées, os objetivos que foram
concretizados e o caminho para os atingir e muito importante também, as perspetivas

futuras.

Fechamos este trabalho com o capitulo seis onde estdo apresentadas as referéncias
bibliograficas necessarias para sustentar este trabalho. E 0s anexos no capitulo sete

completam parte da informacg&o que foi utilizada tanto para as saidas de campo como
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inquérito aos participantes da atividade de limpeza realizada na margem do Rio Sousa

na area de estudo.

3 - Resultados e
Discussao -

1 - Introducéo e 2 - Metodologia =
Caraterizacao
Enquadramento Geral Ambiental da ,%\rea de
Estudo
4 - Proposta de medidas
de intervengdo com ; ~
vista a recuperacio e 5 - ConclusGes e 6 - Bibliografia

melhoria fluvial da area Prespetivas Futuras

de estudo

7 - Anexos

Figura 1: Diagrama estrutural da dissertagdo

1.2 Estado da Arte

Este marcador é composto por um enquadramento dos temas que vao ser
desenvolvidos ao longo do trabalho. E com base nos temas que ja foram desenvolvidos,
que este trabalho se ira sustentar, aplicando posteriormente os conhecimentos neste
caso de estudo, neste local e nesta estratégia de avaliacdo do estado ambiental do Rio
Sousa e da sua galeria ripicola num troco definido dentro do Parque das Serras do

Porto.

1.2.1 Galerias Ripicolas — Contextualizacdo e principais funcdes

Barreira (2012) retirou do dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa de 2003 a origem
da terminologia de vegetagao ripicola (“ripa” = margem, e “colere” = habitar) ou riparia

[do latim riparius (da margem) e sdo referenciados como sendo dos habitats florestais
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mais diversos, dindmicos e complexos do planeta (Naiman et al., 1993 in Barreira,
2012).

Entre vérias representacfes de diversos autores podemos definir as galerias ripicolas
como formacgdes lineares de espécies lenhosas arboéreas e arbustivas associadas as
margens de um curso de agua, constituindo um corredor de vegetacdo relativamente
denso e fechado sobre o curso de agua (Naiman et al., 1993; Saab, 1999 in Almeida,
2016). As galerias ripicolas sdo ecossistemas com uma grande diversidade de fauna,
flora e processos ambientais (Nilsson & Svedmark, 2002; Salinas & Casas, 2007 in
Almeida, 2016). Estes ecossistemas sao constituidos por habitats muito heterogéneos
e com uma grande disponibilidade de recursos, fornecidos pela vegetacdo presente nas
margens do curso de agua, que proporciona recursos alimentares e abrigo para a fauna
existente (Rodewald & Bakermans, 2006; Tabacchi et al., 1998 in Almeida 2016).

De acordo com Saraiva, 1999 in Fernandes (2012), a delimitacdo do corredor fluvial
varia em fungéo da seccado considerada, incluindo a faixa de vegetacao ribeirinha e o
leito de cheia, a floresta ribeirinha e a area abrangida pelo sistema de circulacdo das
massas de agua subterraneas. Neste sentido, o conceito de corredor fluvial € um
elemento fundamental da estrutura da paisagem, apresentando caracteristicas e
funcdes especificas devido ao seu caracter linear e conectividade existente (Saraiva,
1999 in Fernandes, 2012).

Segundo Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, (2019), as galerias ribeirinhas séo formadas
por uma variedade de arvores que nao é aleatéria, onde apresentam uma zonagem
transversal resultante da interacdo entre a autoecologia das espécies, o substrato e
declive da margem e o regime de caudais, em que os individuos mais jovens e as
espécies mais dependentes da 4gua se localizam perto do canal e os mais velhos, de
raizes mais profundas ou associados a ciclos de submerséo extensos, se localizam mais
longe do canal. Os mesmos autores referem ainda que a vegetacao perto do canal é
destruida em parte anualmente pelas cheias de inverno, mas apresenta uma
recuperacao rapida (i.e., elevada resiliéncia) e estd sempre ligada ao meio aquéatico, e
a vegetacao mais afastada é estavel em composi¢do, mais madura e estruturada, com
sub-bosque e complexidade vegetal notavel, e por isso mais resistente a flutuacées na
hidrologia. Estas variacbes sdo fundamentais para uma estabilizacdo das margens,

sendo esta também uma das importantes fungdes da galeria ripicola.

A galeria ripicola assume um importante papel na conservacao ecoldgica e desempenha
variadas funcdes, vimos anteriormente que uma das importantes funcdes é a

estabilizacdo das margens, mas temos um vasto conjunto de fungcbes que lhes séo
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associadas. Exercem um papel fundamental como rede de distribuicdo em grandes
areas, pois sao paisagens chave na manutencdo de ligacdes bioldgicas ao longo dos
gradientes ambientais, tendo também um papel essencial na disponibilidade de agua,
planeamento da paisagem e no restauro ecoldgico de sistemas aquaticos (Klapproth &
Johnson, 2009; Merritt et al., 2010; Naiman & Décamps, 1997 in Almeida, 2016). Estas
caracteristicas incutem que as zonas ribeirinhas sao sistemas de regulacao entre o meio
aguatico e terrestre (Sabo et al., 2005 in Almeida, 2016), sendo indicadores da

biodiversidade funcional existente (Borsato & Feiden, 2011 in Almeida, 2016).

O sistema fluvial e as suas fungfes séo também um aliado fundamental para o exercicio
das funcbes da galeria ripicola. Podemos ler em Teiga (2011), que 0S processos
geomorfoldgicos, hidraulicos e hidrologicos do sistema fluvial contribuem para as suas
carateristicas fisicas e quimicas, para as carateristicas das suas comunidades
biologicas e para as fun¢fes do equilibrio dos ecossistemas interligados ao ecossistema

fluvial.

Esta interagdo do rio com as suas margens sera quanto mais benéfica quanto melhor a
saude ambiental de ambos. Um rio onde a agua tenha uma boa qualidade ambiental
serd uma mais valia para a margem, assim como uma margem o mais saudavel possivel
e sem focos de poluicdo sera também uma vantagem para manter a qualidade da agua

do rio.

Como podemos avaliar a qualidade das margens? Muito gracas aos focos de poluicéo,
mas também pela qualidade da vegetacdo aquatica e ribeirinha que contém, pois as
suas func¢des sdo imensas, constituindo um elemento funcional e estruturante dos

sistemas fluviais (Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019).

Estes mesmos autores (Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019), enumeram imensas
vantagens dessa vegetacao que se revém nas funcdes da galeria ripicola, producao de
oxigénio e biomassa, funcédo nos ciclos biogeoquimicos de nutrientes, na regulacao
biofisica da temperatura da agua, vento e luz, e ainda no que se refere ao refugio,
alimentacdo e habitat para outros organismos. A sua importante acdo de suporte,
protecdo contra a erosdo e modificagdo biogeomorfoldgica conferem a estas galerias
ribeirinhas a denominacdo de corredores ecolégicos, que albergam elevada
biodiversidade, constituindo um importante filtro biol6gico para poluentes e nutrientes
qgue chegam as margens (Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019) provenientes das
bacias de dgua que, de outra forma, poderiam entrar na 4gua utilizada para atividades
agricolas ou para consumo humano, contribuindo para deteriorar a sua qualidade
(Naiman et al., 2005; Santos, 2010 in Almeida, 2016).
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Essas fungBes nem sempre sdo reconhecidas e os beneficios sdo postos em planos
inferiores de prioridades, perdendo o ecossistema ferramentas importantes e ganhos
incalculaveis na sua manutencdo ecolégica e ambiental. Vejamos que Teiga (2011),
referia as galerias ripicolas, formadas pela vegetacdo nas margens ribeirinhas, como
um dos habitats biofisicos mais complexos do planeta, quer pela sua biodiversidade,
dinamismo e produtividade primaria, quer pela importante funcéo de corredor ecoldgico,

exercida pela interligacéo do leito e das margens do rio com a vegetagao.

1.2.1.1 Principais problemas das galerias ripicolas

Os principais problemas nas galerias ripicolas acompanham a presséo exercida pela
acao humana no ecossistema e no planeta. A sobre-exploragédo de recursos e 0 modo
gue se livram dos residuos que dai sucedem estéo na base da contaminacao e poluigdo

dos ecossistemas.

Os ecossistemas aquaticos e, em particular os ripicolas e zonas humidas, sao
considerados um dos mais ameacados do planeta (Millennium, 2005, Dudgeon et al.,
2006, Teiga, 2011, in Barreira, 2012), sendo que as maiores ameagas estdo
relacionadas com a sobre-exploracéo, a poluicdo aquatica, a modificacdo do regime
hidrolégico, a degradacdo do habitat e espécies invasoras (Dudgeon et al., 2006 in
Barreira, 2012).

Para além da pressao que o Ser Humano causa indiretamente nas galerias ripicolas,
acresce ainda segundo Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019, uma ac¢éo direta na sua
destruicdo quando as formacdes arboreo-arbustivas ribeirinhas sdo muitas vezes
sujeitas a cortes extensos para permitir 0 acesso aos cursos de agua ou para aumentar
a area agricola ou florestal e onde a remocao indiscriminada da vegetacdo aquatica

para melhoria do escoamento é também uma pratica comum nos rios portugueses.

Segundo Wall et al., 1998, Saraiva, 1999 INAG, 2001, Roseiro, 2002, Teiga, 2003,
Cortes, 2004, Projeto Rios, 2008, Teiga et al., 2008, EPA, 2010, in Teiga, 2011, os
problemas mais frequentes e com consequéncias diretas e nefastas ao nivel do
ecossistema ribeirinho sdo: as descargas de aguas residuais domésticas e/ou
industriais, a poluicdo agricola, a deposi¢do de residuos domésticos e entulhos, as
construcdes desmedidas no leito de cheia, a destruicdo da galeria ripicola, a
impermeabilizacao da bacia hidrografica, a artificializacéo de trocos fluviais e a falta de

informac&o e envolvimento da populagéo.
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A pressdo estabelecida pelo ser humano numa Otica de desenvolvimento
socioecondmico compromete as condi¢cdes de equilibrio, havendo o aumento da
densidade populacional e, consequentemente, ultrapassando a capacidade de
absorcdo e regeneracdo dos ecossistemas (Fernandes, 2012). Os ecossistemas
ripicolas, dado o seu potencial fértil natural, sofrem de agricultura intensiva, com
ameacas também relacionadas com a edificacdo onde o Homem pretende estar proximo
das suas culturas. Sendo a edificagdo uma das principais ameacas, pois afeta
severamente a estrutura do ecossistema, levando a perda de habitat, degradacéo e
homogeneizacdo, alterando a capacidade dos ecossistemas executarem as suas
funcdes ecolbgicas (Molina et al., 2004; Naiman et al., 2005, in Almeida, 2016). A
presenca cada vez mais acentuada das espécies exéticas invasoras e 0 impacto que
causam, representam uma das principais ameacas as galerias ripicolas (Ferreira &
Aguiar, 2006, Naiman et al., 2005, in Almeida, 2016).

Em sintese é apresentado na Tabela 1 os principais problemas responsaveis por causar
a degradacdo das galerias ripicolas que acabam na sua perda parcial ou total das

fungbes que Ihes séo atribuidas de elevado valor ecolégico e ambiental.

Tabela 1: Principais causas para a degradagdo das galerias ripicolas (Adaptado de Teiga, 2003)

Problema Principais causas

Degradacdo das Galerias Ripicolas

Ocupacdo do solo marginal com a agricultura intensiva e
edificacOes

Crescente abandono das margens ribeirinhas e consequente
aumento de infestantes

Destruicdo por cortes totais (ripagem) sucessivos da vegetagao,
diminuindo o incremento de matéria organica fina e consequente
aumento da temperatura provocado pela diminuicdo do
ensombramento

Destruicéo do filtro de nutrientes e de poluicdo

Destruicédo das funcGes de corredor ecoldgico

Artificializagdo das margens ribeirinhas e entubacdo total ou
parcial de linhas de agua

Degradacdo causada pela fraca qualidade das aguas das linhas
de agua contiguas

Deposicdo nas margens ribeirinhas de entulhos e residuos
diversos

Sistemas agricolas e de pastoreio desajustados, bem como o seu
sistema de regadio e de drenagem
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1.2.1.2 Vegetagdo ripicola em Portugal — Breve sintese

Antes de avaliar a galeria ripicola de um determinado local é fundamental conhecer a
sua vegetacao carateristica. Uma vez que o estudo desta dissertacdo sera realizado em
Portugal, é importante perceber qual a vegetacao que lhe é carateristica das margens

ribeirinhas.

Ferreira et Aguiar, (2006) apresentaram um trabalho que resume muitos anos de
estudos e investigacdo sobre a ecologia da vegetacao ripicola e aquéatica em Portugal.
J& nesse tempo referiam que a maioria dos estudos sobre ecologia e plantas ripicolas
aquéaticas estavam centralizadas em vegetacéo de ervas daninhas (Ferreira & Moreira,
1990, Aguiar et al., 1996, Ferreira et al., 1998a, Moreira et al., 1999a, Bernez et al.,
2002, Aguiar et al., 2005a, in Ferreira et Aguiar, 2006) e como medidas futuras era
necessario apostar no estudo destas comunidades ripicolas e investigar sobre os efeitos

de importantes fatores abiéticos - como hidrologia e mudancas climéticas.

N&o apenas as mudancas climaticas, mas o tipo de solos, o relevo e os fatores
hidrologicos s@o os principais fatores determinantes para a diversidade de valores
floristicos presentes numa galeria ripicola, nomeadamente amieiros, salgueiros, olmos,

freixos, choupo, entre outras (Fernandes, 2012).

A qualidade da agua dos sistemas fluviais serve-se de um excelente bioindicador
desempenhado pela vegetacao ripicola, uma vez que desempenha uma importante
fungéo no que se refere a sua manutencado, atuando como filtro biolégico (através da
absorcéo radicular, nomeadamente pelas arvores e arbustos), que ajuda a eliminar
compostos quimicos remanescentes dos pesticidas, herbicidas e fertilizantes agricolas
utilizados em quantidades excessivas, contribuindo, deste modo, para minimizar a
contaminacdo das linhas de agua, controlando assim a eutrofizagédo (Abelho, 2010 in
Fernandes, 2012).

O livro “Rios de Portugal”, Aguiar F., Espirito-Santo M. et Ferreira M., (2019), apresenta-
nos as principais espécies presentes numa galeria ripicola em geral a nivel nacional, as
guais serdo tidas em consideragdo quando for realizada a caraterizagdo sumaria de
observacado das espécies presentes no trogo de estudo deste trabalho. De seguida sé&o
citados os parégrafos desse livro onde séo apresentadas as espécies mais frequentes

desses ambientes ribeirinhos:

“Em linhas de agua de caracter permanente, ou torrencial, mas com pouca estiagem,

estabelecem-se bosques caducifélios, como os freixiais, amiais, olmedos e vidoais,

Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 28



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

estes ultimos em locais de maior longitude e/ou altitude. Dominam nestas formagoes,
respetivamente, o freixo, o amieiro, os ulmeiros (Ulmus spp.) e a bétula (Betula
celtiberica). S&o também frequentes salgueirais arbéreo-arbustivos, constituidos por
varias espécies de salgueiros, como a borrazeira-negra (Salix atrocinerea), a borrazeira-
branca (Salix salviifolia), o salgueiro-branco (Salix alba), entre outros. Estes bosques
fazem-se acompanhar por espécies arbéreas e arbustivas como o sanguinho-de-agua
(Frangula alnus), o pilriteiro (Crataegus monogyna), o sabugueiro (Sambucus nigra), a
aveleira-brava (Corylus avellana), o lodao (Celtis australis), os choupos (Populus spp.),
as urzes (Erica spp.), o azereiro (Prunus lusitanica) e o carvalho-roble (Quercus robur).
Merece ainda destacar as trepadeiras lenhosas, nas quais se incluem varias espécies
de silvas (Rubus spp.), as heras (Hedera spp.) e a videira-selvagem (Vitis vinifera subsp.
sylvestris) bem como trepadeiras herbaceas como as madressilvas (Lonicera spp.) ou

a doce-amarga (Solanum dulcamara)” (Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019).

E referida a importancia ndo s6 das espécies arbéreas e arbustivas, mas também as
espécies herbaceas que coabitam com elas tém uma relevancia consideravel,
nomeadamente a salgueirinha (Lythrum salicaria), o morroio-de-dgua (Lycopus
europaeus), o poejo (Mentha pulegium), o mentrastro (Mentha suaveolens), os midsotis
(Myosotis spp.), a pimenta-de-agua (Polygonum hydropiper), as jungas (Cyperus spp.)
e 0s juncos (Juncus spp.) (Aguiar, Espirito-Santo et Ferreira, 2019).

Como sintese, importa salientar que as galerias ripicolas refletem as condicdes
ambientais do ecossistema assim como a sua perturbagéo. Por esse motivo, tanto as
espécies, como os padrbes comunitarios das plantas fluviais e ripicolas, podem ser
utilizados para avaliar a integridade ecold6gica de uma dada tipologia dos sistemas
fluviais (Lang e Van Zon, 1981, Holmes, 1989, Haury, 1996, in Aguiar, 2004).

1.2.1.3 Principais problemas das plantas invasoras nas galerias ripicolas

Nem sempre existiram no nosso territério as plantas que no dia a dia nos rodeiam,
algumas vieram de outros locais trazidas pelo Ser Humano do seu habitat nativo, pelo

gue sao denominadas espécies exoticas (Marchante et al., 2014).

E importante referir as principais diferencas entre espécies nativas, exoticas e invasoras

e segundo Marchante et al. (2014):
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- nativa (indigena, espontanea, autdctone) € uma espécie que € natural, propria da
regido em que vive, ou seja, que cresce dentro dos seus limites naturais incluindo a sua

area potencial de dispersao;

- exgtica (aléctone, introduzida) é uma espécie que ocorre fora da sua area de
distribuicdo natural, depois de ser transportada e introduzida pelo Homem (de forma

intencional ou acidental), ultrapassando as barreiras biogeogréficas;

- invasora € uma espécie naturalizada (exotica que se reproduz e mantém populacdes
ao longo de vérios ciclos de vida, sem intervencdo direta do Homem) que produz
descendentes férteis frequentemente em grande quantidade e os dispersa muito para
além das plantas-mae (> 100 metros / > 50 anos, para espécies que se dispersam por
sementes; > 6 metros / 3 anos para espécies que se dispersam vegetativamente), com
potencial para ocupar areas extensas, em habitats naturais ou semi-naturais. Pode

produzir alteracdes significativas ao nivel dos ecossistemas.

A grande maioria das exoéticas ndo sdo invasoras, muitas delas até sdo introduzidas em
beneficio da populacdo para a sua alimentacdo e bem-estar. Embora umas se tornem

invasoras, outras apenas se naturalizam (Marchante et al., 2014).

O que esta na base de uma exaética se tornar invasora é o estimulo, que difere de planta
para planta, mas que no fundo é encontrado um fenédmeno que propicia as condigdes
6timas para a sua invaséo bioldgica, quer pela dispersao das suas sementes, que pela
introducéo de algum inseto polinizador, entre outros (Marchante et al., 2014). Podemos

ver na Figura 2 as etapas de invasao bioldgica de uma determinada espécie.
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Figura 2: Principais etapas de um processo de invasdo bioldgica (Fonte: Marchante et al, 2014)

O ambiente ribeirinho e a carga nutricional das suas margens, a facilidade na dispersao
de sementes e a humidade sdo um ambiente propicio (estimulo) para o crescimento de
plantas, o mesmo se verifica com as exéticas invasoras (Aguiar, Espirito-Santo et
Ferreira, 2019), onde a sua propagacao € bastante mais rapida do que a vegetacao
autoctone, como vimos anteriormente pela sua rapida dispersdo de sementes ou

vegetativamente.

Aguiar, Espirito-Santo e Ferreira (2019) referem que foram encontrados encontradas
mais de uma centena de espécies exaticas nas margens e no leito dos rios Portugueses,
sendo que 90% dessas representam as espécies arboreas e 10% as aquaticas ou

emergentes.

Segundo Teiga (2011) existem espécies fundamentais para serem tidas em
consideracdo ao realizar a avaliagdo da galeria ripicola no que se refere a espécies
invasoras, as quais se apresentam na Tabela 2, na categoria “Vegetacao”. Nesta tabela
também se apresentam outras espécies consideradas invasoras nos grupos dos

macroinvertebrados e dos peixes.
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Tabela 2: Indice de diagnéstico fluvial para espécies invasoras, na massa de dgua e nas margens adjacentes
(Adaptado de Teiga, 2011)

Conquilha asiatica (Dreissena
polymorpha)

Lagostim americano (Procambarus
clarkii)

Carpa (Cyprinus carpio)

Macroinvertebrados

Peixes
Gambusia (Gambusia holbrooki)

Cana (Arundo donax)

Espécies

Mimosa (Acacia dealbata)
Invasoras

Acacia (Acacia melanoxylon)

Erva-das-pampas (Cortadeira slloana)
Vegetagao Erva-da-fortuna (Tradescantia
fluminensis)

Azola (Azolla filiculoides)

Jacinto de agua (Eichhornia crassipes)

Pineirinha (Myriophiyllum aquaticum)

Da tabela apresentada destaca-se neste capitulo a vegetacéo, que é apresentada na
Figura 3 que ilustra em foto cada uma das espécies para se tornar mais intuitiva a sua

identificac@o no terreno.

Cana (Arundo donax) Mimosa (Acacia Acdcia (Acacia Erva-das-pampas
dealbata) melanoxylon) (Cortadeira slloana)

Erva-da-fortuna Azola (Azolla Jacinto de 4gua Pineirinha

(Tradescantia filiculoides) (Eichhornia crassipes) (Myriophiyllum
fluminensis) aquaticum)

Figura 3: Espécies invasoras de vegetagdo usado no diagndstico fluvial (Fonte: invasoras.pt, consultado em
17/04/2020))

O DL n.° 112/2002 de 17 de abril, que aprova o Plano Nacional da Agua (PNA), no
Capitulo 2, ponto 2.4. “Conservagao da Natureza”, refere como um dos principais
problemas a considerar no diagnéstico do estado ecologico é o desequilibrio nas
comunidades bioldgicas autéctones em ecossistemas de aguas interiores em que

ocorrem espécies exoticas. Por outro lado, é apontado como uma das principais causas
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desses problemas a presenca de espécies exdticas condicionadoras da diversidade dos
ecossistemas. Segundo Pereira, 2013, a presenca de espécies exoticas condiciona a

diversidade dos ecossistemas e empobrecem &reas de elevado valor conservacionista.

A competicao pelos recursos nutricionais do solo entre as invasoras e as nativas, pode
trazer mudancas na morfofisiologia vegetal e na quantidade e qualidade dos nutrientes
absorvidos (Pivello, 2009, Vila et al., 2011, in Hartmann et al., 2017).

As competicBes pelos nutrientes, pelo espaco, pela germinacdo das sementes das
espécies nativas, entre outros, sdo acompanhadas pelos fatores inibitérios, das plantas
exéticas invasoras, principalmente os compostos alelopaticos. Estes compostos, sdo
definidos como qualquer alteracdo direta ou indireta que uma planta exerce sobre a
outra através de metabdlitos secundarios denominados aleloquimicos (Silva et al., 2011

in Hartmann et al., 2017).

Hartmann et al, 2017, referem que estes compostos alelopaticos séo produzidas através
do metabolismo secundario e liberadas por diferentes vias, é o caso da lixiviagdo dos
tecidos, da dissolugdo em agua, e volatilizacdo de compostos aromaticos, influenciando
direta ou indiretamente nas interacdes entre plantas. Esses aleloquimicos estédo
presentes em diferentes 6rgdos das plantas e as fung¢des biolégicas mais prejudicadas
sao, entre outras, o0 crescimento e a atividade fotossintética. Trata-se de um importante
mecanismo ecologico, influenciando a vegetacdo existente num determinado

ecossistema (Oliveira, et al., 2011 in Hartmann et al., 2017).

Segundo Marchante et al. (2014), quanto mais conservado estiver um determinado
habitat mais resistente a invasdo se torna, e existindo uma perturbacdo humana no
ecossistema eliminando parte desse habitat nativo pode ser a chave para que a invasao

ocorra espontaneamente.

Marchante et al. (2014) apresentam quatro principais impactes negativos causados
pelas invasoras e que podemos transportar para as galerias ribeirinhas, sendo estas
parte integrante dos mais ricos ecossistemas mundiais. Primeiro o elevado impacte
econdmico, quer ao nivel da producdo (quando estas invadem as zonas agricolas,
florestais e piscicolas), quer na aplicacdo de medidas de controlo e recuperacédo das
areas invadidas. Depois existem 0s impactes na saude publica, quando sdo espécies
gue provocam doencgas, alergias ou funcionam como vetores de pragas. Outro dos
impactes negativos é a diminuicdo da disponibilidade de agua, no caso de espécies
muito exigentes no consumo deste recurso natural, quer pelas suas carateristicas, quer
pelas densidades que atingem. Por Ultimo, os impactes no equilibrio dos ecossistemas

conseguido ao longo de milhares de anos de evolugdo (alteracdo dos ciclos
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biogeoquimicos do solo, uniformizagdo dos ecossistemas, alteracdo dos regimes do
fogo e das cadeias alimentares e a competicdo com espécies nativas, onde por vezes

sdo totalmente destruidas.

1.2.2 Qualidade ambiental das linhas de agua

A qualidade ambiental das linhas de agua sdo o espelho das atividades de uma
sociedade existente numa dada regido, onde a linha de agua se insere, por um lado
avaliam o seu estado de qualidade ecologica, mas por outro define os focos de poluicdo

e as pressoes exercidas pela sociedade ao ecossistema ribeirinho.

Importa salientar, como refere Teiga (2011), que a avaliacéo fisico-quimica, embora seja
a tradicionalmente e historicamente considerada como a mais importante na avaliacdo
da qualidade da agua, néo é suficiente para interligar com a qualidade do ecossistema.
As amostragens pontuais podem nao ser o retrato do ecossistema e deixar de parte os
impactes cumulativos e as pressdes exercidas ao longo do tempo. Uma fonte de
poluicdo que ocorra a montante do local da amostragem pontual, tera um efeito
determinante na amostra, mas se ao contrario acontecer em que a fonte de

contaminacao ocorre a jusante do local da amostragem, essa ja nao sera detetada.

Torna-se muito mais completa a abordagem da qualidade ambiental e qualidade
ecoldgica se houver a capacidade de abstracdo apenas dos elementos fisico-quimicos

e foco primordial nos elementos bioldgicos de um determinado ecossistema.

Através dos elementos biolégicos é possivel retratar os acontecimentos a curto, médio
e longo prazo, respondendo a escalas espaciais e temporais distintas e a pressoes
diversas (Oliveira & Cortes, 2006, Ferreira & Padua, 2009, in Teiga, 2011).

Sendo os elementos bioldgicos a base da avaliacdo da qualidade da agua de uma
determinada linha de agua inserida num ecossistema, os elementos hidromorfolégicos
e fisico-quimicos sé@o considerados os parametros de suporte dos elementos biol6gicos.
Sao os elementos responsaveis pela determinacdo dos fatores abibticos que

condicionam a comunidade bioldgica (Teiga, 2011).
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1.2.2.1 Qualidade da dgua e andlise dos sedimentos — Diretiva Quadro
da Agua (DQA)

A DQA (Diretiva Quadro da Agua) trata-se de uma ferramenta de melhoramento,
protecdo e monitorizacdo das aguas das aguas de superficie interiores, das aguas de
transicdo, das dguas costeiras e das aguas subterraneas (DIRECTIVA 2000/60/CE,
2000). Esta diretiva foi criada pelo Parlamento Europeu em outubro de 2000 com base
no melhoramento da qualidade das &guas na EU (Unido Europeia), esta diretiva
transposta para a ordem juridica nacional através da Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro
(Lei da Agua) e do Decreto-Lei n° 77/2006, de 30 de marco.

A DQA tem como principal objetivo o fornecimento de ferramentas de avaliagéo
ambiental que visem o alcance de um “bom estado ecoldgico” das aguas de superficie
interiores, das aguas de transi¢éo, das aguas costeiras e das aguas subterraneas. Os
esforcos para alcancar este “bom estado ecoldgico” sdo realizados num periodo de seis
anos, sendo que o primeiro periodo terminaria em 2015, onde se esperaria que 0s
objetivos do programa deveriam ser atingidos até 2015, desde que nenhum pedido de
extensdo ou excecdo de prazo fosse requerido. Os Estados-Membros que gozam de
uma extensao para além de 2015 sdo obrigados a atingir todos os objetivos ambientais
da DQA até ao final do segundo e terceiro ciclos de gestdo, que se estendem de 2015
a 2021 e 2021 a 2027, respetivamente (EUROPEIA COMISSAO, 2012 in Oliveira, 2017.

Conhecer as principais carateristicas da linha de 4gua com os materiais que a agua
transporta em suspensédo, ou 0s materiais que sao depositados nos sedimentos, dizem

muito sobre a sua qualidade.

Reis, Parker et Alecodo (2010), referem que é cada vez mais importante o estudo das
interacBes entre os sistemas aquatico e sedimentar a escala da bacia hidrografica, uma
vez que é possivel compreender o comportamento (mobilidade e biodisponibilidade) de

contaminantes organicos e metais em sistemas fluviais.

Citando os mesmos autores, “os sedimentos sdo componentes fundamentais do
ambiente fluvial, providenciando nutrientes para 0os organismos vivos e atuando como
deposito para muitos contaminantes de origem antrépica (Figura 4), devido as suas

caracteristicas fisicas e quimicas”.
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Figura 4: Modelo conceptual das interagcées entre os sedimentos e as linhas de dgua (Fonte: adaptado de Miller et
Miiller, 2007 in Reis, Parker et Alecodo, 2010).

Os depositos de sedimentos acumulados nos fundos dos rios sdo o espelho das
litologias presentes como substrato da bacia hidrogréafica refletindo uma geologia
regional que podem ser bastantes diferenciadas de bacia para bacia hidrografica. Os
sedimentos podem ter particulas de diferentes dimensfes, desde muito grosseiras
(fracdo >63mm = areias + balastros) até as mais finas (fracdo <63mm = siltes + argilas).
As particulas de diferentes dimensfes respondem ao hidrodinamismo fluvial de forma
diferente: as mais grosseiras sdo transportadas por rolamento junto ao fundo ou por
saltacdo enquanto as mais finas normalmente viajam em suspens&o. E com a fracéo
mais fina, rica em matéria organica particulada e argilas, que 0s contaminantes
apresentam maior afinidade, sendo ai que os contaminantes de concentram. Em
consequéncia, € nos sectores mais calmos do rio (baixo hidrodinamismo) que existem
condicbes para a deposicdo de sedimentos ricos em vasa (siltes + argilas) e
consequentemente potenciadores de se acumularem os contaminantes, tal como por
exemplo nas margens de sedimentacdo ou junto aos acudes onde a acumulacdo de

sedimentos é mais elevada.
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A DQA aborda muito levianamente a necessidade de considera¢éo dos sedimentos na
qualidade ambiental das linhas de agua, sendo uma delas citada do artigo 6 no ponto 7
“A Comissao apresentara propostas de normas de qualidade aplicaveis as
concentracdes das substancias prioritarias nas aguas de superficie, nos sedimentos ou
no biota”, mas o que é certo € a auséncia de padrbes nacionais para a sua monitorizacao

relacionados com esta diretiva.

Até ao momento, existe a Portaria n.° 1450/2007de 12 de novembro, que permite avaliar
0 grau de contaminacdo utilizando 11 indicadores quimicos dos sedimentos (oito
elementos inorganicos e trés compostos organicos) (Figura 5). Esta quantidade de
indicadores é extremamente reduzida comparativamente com os exigidos para 0s solos
e que se encontram no “Guia Técnico — Valores de Referéncia para o Solo” da APA
(Agéncia Portuguesa do Ambiente) que é utilizado como referéncia na selecdo dos

valores aplicaveis aos principais contaminantes do solo.

Classificagao de materiais de acordo com o grau de contaminagio: metais (mg/kg), compostos organicos (ug/kg)

Pardmetro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Metais:
Arsénio. .. ... <20 20-50 50-100 100 - 500 =500
Cadmio. ...... ... ... ... ... <1 1-3 3-5 5-10 > 10
CIOMUO . .ot <50 50 - 100 100 — 400 400 -1 000 1 000
Cobre .. ... <35 35-150 150 — 300 300 - 500 > 500
Merctlrio. . . ..o <035 0.5-1.5 1.5-3.0 3.0-10 > 10
Chumbo . <350 50— 150 150 — 500 500 —1 000 1 000
Niquel. . . <30 30-75 75-125 125 - 250 250
ZHICO oot < 100 100 — 600 600 -1 500 1 500 — 5000 5000
Compostos organicos:
PCB (SOMIA) . .. oot e <5 5-125 25-100 100 — 300 =300
PAH (SOM18) . .. oottt <300 300 -2 000 2 000 -6 000 6000 — 20000 =20 000
HCB. .. .. <05 0.5-25 25-10 10 - 50 > 50

Figura 5: Classificagdo dos materiais de acordo com o grau de contaminagdo (Fonte: Portaria n.2 1450/2007)

1.2.3 Estado Ecoldgico

O conceito de estado ecolégico é referente a qualidade estrutural e funcional dos
ecossistemas aquaticos associados as aguas de superficie. A forma como se expressa
€ através do desvio relativamente as condi¢cdes de uma massa de agua do mesmo tipo
(sdo grupos de massas de agua com caracteristicas geograficas e hidrolégicas
relativamente homogéneas), em condi¢des consideradas de referéncia. A auséncia de

pressfes antropogénicas significativas e sem que se facam sentir os efeitos da
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industrializacdo, urbanizacdo ou intensificacdo da agricultura, € considerado o estado
ecoldgico de referéncia, onde apenas ocorrem pequenas alteracdes fisico-quimicas,

hidromorfolégicas e biolégicas (INAG, 2009).

A classificacdo do estado ecoldgico € analisada com base na DQA, e corresponde
sempre ao elemento de pior qualidade, seja ele biolégico, hidromorfolégico ou fisico-

quimico. Essa classificacdo sera citada do INAG (2009) com referéncia a DQA:

a. Se para uma dada massa de agua os valores para os elementos de qualidade
biolégica, hidromorfologica e fisico-quimicos correspondem totalmente ou quase
totalmente aos que se verificam em condi¢des de referéncia, entdo a massa de agua

esta no Estado Ecoldgico “Excelente”.

b. Se para uma dada massa de agua os valores para os elementos de qualidade
biol6gica se desviam apenas ligeiramente dos valores das condi¢des de referéncia, e
as condicdes fisico-quimicas asseguram o funcionamento dos ecossistemas e, estdo de
acordo com as normas definidas para os poluentes especificos entdo a massa de agua

esta no Estado Ecolégico “Bom”.

c. Se para uma dada massa de agua os elementos qualidade tém um desvio moderado
das condicdes de referéncia, entdo a massa de agua esta no Estado Ecolégico
Razoavel. Se os valores para os elementos de qualidade biolégica correspondem ao
Bom Estado, mas pelo menos um dos elementos de qualidade fisico-quimica gerais
e/ou especificos ndo satisfazem os valores correspondentes ao Bom Estado, entdo o

Estado da massa de agua é “Razoavel”.

d. Se para uma dada massa de agua as comunidades biol6gicas relevantes se
desviarem substancialmente das normalmente associadas a esse tipo de massas de
agua de superficie, em condicdes de referéncia, entdo a massa de agua esta no Estado

Ecoldgico “Mediocre”.

e. Se para uma dada massa de agua existirem alteracdes graves dos valores dos
elementos de qualidade e em que estejam ausentes grandes fracfes das comunidades
biol6gicas relevantes normalmente associadas a esse tipo de massas de agua de
superficie em condicdes de referéncia, entdo a massa de agua esta no Estado Ecoldgico

“‘Mau”.

Mediante o estado ecolégico do curso de agua é definida a sua estratégia de restauro
fluvial, definida como “uma ferramenta estratégica para recuperar a saude e a
capacidade de proporcionar multiplos valores e servigos ambientais” (Ward et al., 2001
in Magdaleno et al., 2018).
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Segundo escreve Magdaleno et al., 2018, uma das definicdes mais aceites a nivel global
€ a de SER (Society for Ecological Restoration), (2004), onde escreve que 0 restauro
ecoldgico consta numa atividade deliberada que inicia ou acelera a recuperacao de um
ecossistema, no que se refere & sua saude, integridade e sustentabilidade. Nunes et
Gonzéles, 2019, baseado em SER (2014), apontam o principal objetivo do restauro
ecoldgico como “promover a recuperacao de um ecossistema que tenha sido danificado,

degradado ou destruido”.

1.2.4 Bacia hidrografica do Rio Sousa

Muitos autores escrevem sobre bacias hidrogréficas e muitas séo as definicdes a seu
respeito, e Teodoro et al, (2007), baseado em Barrela (2001), escreve que uma bacia
hidrografica pode ser definida como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, formada nas regides mais altas do relevo, onde as &guas das chuvas, ou
escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para alimentar

as aguas subterraneas (aquiferos).

As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, onde se vao
formando os riachos e ribeiras. A medida que v&o descendo no declive v&o se juntando
uns com 0s outros, aumentando de volume e acabam por formar os primeiros rios, esses
pequenaos rios continuam 0s seus trajetos e vao recebendo agua de outros tributérios,

formando rios de maiores dimensfes até desaguarem no oceano.

A acdo humana é um dos fatores que afeta 0 comportamento hidrolégico de uma bacia
hidrogréfica, tais como alteracdes no curso fluvial e uso intensivo do solo, que por sua
vez interfere nos processos do ciclo hidrolégico, em processos fisicos, quimicos e
biol6gicos dos ecossistemas fluviais e consequentemente modificando as comunidades
biol6gicas (Karr, 1991, Tonello, 2005, in Oliveira 2017).

O declive do terreno e a sua geomorfologia vao influenciar a escorréncia superficial e
subterranea, abastecidas pela precipitacdo dando origem a bacia hidrogréfica de
determinada regido. Toda a atividade desenvolvida nessa area de escorréncia de uma
determinada bacia hidrogréfica, ira afetar a qualidade das aguas que chegam ao rio
principal. O transporte de poluicdo depositada nos solos sera conduzido pela agua até
aos riachos, ribeiras e sequencialmente até ao rio. Segundo Lima, Lima et Rodrigues

(2019), este sistema de linhas de agua forma uma rede de drenagem mais ou menos
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hierarquizada, constituida pelo curso de dgua principal e seus afluentes e subafluentes

naturais (rede fluvial) e artificiais (p.ex., valetas, canais, coletores).

O Rio Sousa corresponde a um dos principais afluentes da margem direita de um dos
mais importantes rios portugueses, o Rio Douro (Lima, Lima et Rodrigues (2019)). A
bacia hidrografica do Rio Sousa possui uma area de 300,234 km2 e percorre 0s
concelhos de Felgueiras, Lousada, Penafiel, Paredes e Gondomar perfazendo um total
de 95,3 quilometros de extensao (Oliveira, 2017) (Figura 6).

0 s 10 Km

Bacia hidrografica L1 )

wem——Rio Douro ’x

Rio Sousa N

Rio Ferreira
Afluentes PACOS'O

Concelhos

Figura 6: Bacia hidrogrdfica do Rio Sousa e dos seus afluentes (Fonte: Oliveira, 2017)

1.24.1 Enquadramento geogrdfico

Situado a noroeste de Portugal e com origem na freguesia de Friande, no concelho de
Felgueiras, o Rio Sousa, em termos hidrogréficos esta situado na bacia hidrografica do
Rio Douro, sendo um dos seus afluentes da margem direita (Figura 6), onde ir4

desaguar na freguesia da Foz do Sousa em Gondomatr.
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Pela dimenséo da sua bacia hidrogréafica, e como a area de escoamento é superior a
100 km? o Rio Sousa é classificado como um “Rio do Norte de Média-Grande
Dimensé&o”, de acordo com o INAG, I.P. 2008 (Figura 7).

M\ Rios do Norte de Média-Grande Dimensio

y 0 30 60 9 120
,  Regides Hidrograficas (Lei n® 58/2005, Lei da Agua) - — —

Figura 7: Rios do Norte de Portugal de Média - Grande Dimenséo (Fonte: INAG, I.P. 2008)

Tem como afluentes principais na margem esquerda o rio Cavalum e na margem direita
os rios Mesio e Ferreira, este Gltimo de maior significancia e que nele desagua em Foz
do Sousa (Gondomar). Os afluentes secundarios do rio Sousa incluem, na margem
esquerda e desde a nascente, a Ribeira da Ribeira, a Ribeira de Caide, a Ribeira de
Outeiro e a Ribeira de Santa Comba e na margem direita, a Ribeira da Longra, a Ribeira
de Barrosas, a Ribeira de Pontarrinhas, a Ribeira de Centiais, a Ribeira de Bustelo e a
Ribeira de Fontéo (Oliveira, 2017).

O Rio Sousa esta esculpido num vale designado o Vale do Sousa, que € uma sub-

regido, integrada na NUT Ill (Nomenclatura de Unidades Territoriais, divisbes para fins
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estatisticos) — Tamega, dos quais fazem parte os municipios referidos anteriormente
juntamente com o municipio de Castelo de Paiva, num total de 144 freguesias.
Corresponde a uma area de aproximadamente 766,80 km?, o equivalente a 3,6% da
regido Norte, o Vale do Sousa € um territorio heterogéneo, de transicéo entre a Area

Metropolitana do Porto e o interior da regido Norte (Figura 8).

Felguoiras
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Figura 8: Regido do Vale do Sousa (Fonte: www.valsousa.pt, 2020)

Os dados do INE (Instituto Nacional de Estatistica) de 2010, consultados no sitio da
internet do Vale do Sousa, 2020, referem que no Vale do Sousa residem 9% (339.616)
da populacéo da regido Norte, o que se traduz numa densidade populacional de 442,9
habitantes por km?, muito acima da média do Norte (177 hab./Km?) (www.valsousa.pt,
2020).

Os primeiros 25 km do Rio Sousa sao caracterizados como um rio de pequena
dimensao, por sua area de drenagem ser inferior a (<) 100 km?, esta area corresponde
desde a sua nascente até meados da zona sul do concelho de Paredes. No seu restante
curso fluvial é definido como média-grande dimensé&o, com &area de drenagem > 100 km?2
(INAG, 2008 in Oliveira, 2017).

Segundo o anexo A do relatério de 2009 da area metropolitana do Porto (Relatério Final
da Rede de Parques Metropolitanos na Grande Area Metropolitana do Porto), o Vale do
Sousa integra-se num dominio bioclimético atlantico setentrional, caracterizado por ter
um clima relativamente chuvoso (médias anuais de pluviosidade entre 1000 e 2000 mm)

e com uma persistente nebulosidade. A pluviosidade média anual ultrapassa os 1500
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mm em diversas &reas mais altas dos concelhos de Pacos de Ferreira, Lousada e
Felgueiras, bem como entre os Vales do Sousa e do Tamega. Este espaco é demarcado
por Verdes com temperaturas maximas moderadas (23° C a 29° C) nas areas mais
baixas, na proximidade dos rios Douro, Ferreira, Sousa e Tamega, embora se registem
Verbes quentes (29° C a 32° C) nas areas mais altas (planalticas ou montanhosas de
média altitude, na regido). Os Invernos sao termicamente moderados (temperaturas
minimas médias entre 4° C e 6° C) nas areas com menores altitudes nesta sub-regido
(com proximidade do leito do Douro) mas tornam-se frescos (entre 2° C e 4° C) no

restante territério.

E descrito na pagina online do Vale do Sousa (https://www.valsousa.pt/valsousa/o-vale-
do-sousa) que, a pouco mais de 20 Kms do Porto, este territério desde sempre
representou um papel preponderante na ocupagdo e organizacdo local, estando
localizando no coracao de um triangulo classificado pela UNESCO como Patriménio
Mundial da Humanidade, composto pelo Porto, Guimaraes e o Vale do Douro.

1.2.4.2 Altimetria e Rede Hidrogrdfica

Os servigcos de informacdo geografica da Camara Municipal de Paredes forneceram
para este estudo o seguinte mapa, onde é possivel verificar a altimetria na area de
estudo, bem como a rede hidrografica que esta diretamente relacionada com a altimetria
(Figura 9).
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O mapa pode ser consultado na integra no Anexo | onde é possivel ver todo o concelho

de Paredes. Em relacao a area de estudo, no interior do Parque das Serras do Porto, é

de salientar que o Rio Sousa atravessa uma zona montanhosa verificando-se uma

elevacéo na ordem dos 300 metros de altitude. A montante € uma zona de relativamente

baixa altitude e assim continua a jusante depois de atravessar a zona de maior elevacdo

O fato de atravessar uma zona de elevada altitude faz com que a ramificacdo da rede

hidrogréafica seja elevada, visto que existe uma area de escorréncia superficial bastante

consideravel, influenciando positiva ou negativamente a qualidade das aguas que

chegam ao Parque das Serras do Porto através do Rio Sousa.
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1.2.4.3 Enquadramento Geogrdfico da drea de estudo

A area de estudo localiza-se na freguesia de Aguiar de Sousa, pertencente ao Concelho
de Paredes e Distrito do Porto. Parte integrante da NUTS Ill (Nomenclatura das
Unidades Territoriais para Fins Estatisticos) denominada como “Area Metropolitana do
Porto”.

Esta freguesia de Paredes, segundo os Censos 2011, conta com uma populagédo
residente de 1631 habitantes e 649 alojamentos familiares. Apesar da sua area de 22,4
km? (segundo a péagina da internet do municipio de Paredes), apresenta uma baixa
densidade populacional, de 72,8 hab./km?, justificada pela sua extensa area florestal e

de paisagem protegida.

Os acessos para Aguiar de Sousa fazem-se pela estrada nacional 319-1, 319-2 e pela
A41/1C24 saida 14 (Aguiar de Sousa).

Banhada pelo Rio Sousa, e integrada na bacia hidrografica do Rio Douro, Aguiar de
Sousa conta com vérias linhas de agua que desaguam no Rio Sousa. Pela sua
diversidade ecoldgica e paisagistica parte do territorio desta freguesia esté inserida na
Rede Natura 2000 designada como Sitio de Valongo (Figura 10). Esta distingdo de Rede
Natura 2000, segundo o ICNF (Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas)
“é uma rede ecoldgica para o espago comunitario da Unido Europeia”. Na imagem
seguinte, podemos verificar o territorio deste espago comunitario onde 1080 hectares,
dos 2546 totais, pertencem ao concelho de Paredes. A restante area € partilhada por

Gondomar e Valongo.
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Figura 10: Sitio de Valongo Rede Natura 2000, assinalado pela mancha amarela. (Fonte: Imagem de Satélite de
03/05/2019 — Google Earth e Natura 2000 Network Viewer).

Da mesma forma que esta regido foi considerada como Sitio de Interesse Comunitério,
foi também criada uma zona de protegdo denominada como “Parque das Serras do
Porto”. Segundo o regulamento de gestao da associagdo de municipios do Parque das
Serras do Porto, este local define-se como um conjunto das cinco serras da area
metropolitana do Porto (Santa Justa, Pias, Castical, Banjas e Santa Iria) com um
elevado valor de ordem natural e cultural, foi classificado, segundo o mesmo documento
como Paisagem Protegida Regional. Local caraterizado pelos “servigos ecossistémicos
gue assegura e pela proximidade face a nudcleos urbanos, vias de comunicagdo e
circuitos turisticos”. O valor que esta atribuido a este patriménio sustenta-se nos pilares
da geologia e na viagem paleozoica que é possivel fazer (patrimonio natural -
Geodiversidade), na vasta fauna e flora registada (patrimoénio natural - Biodiversidade)
e nos vestigios arqueoldgicos que ajudam a compreender a mineragao aurifera que foi

massivamente explorada na area (patrimonio arqueoldgico).

Tal como a Rede Natura 2000 a area é partilhada por 3 municipios, também o Parque
das Serras do Porto esta dividido por trés municipios com gestéo partilhada (Paredes,
Valongo e Gondomar), onde Paredes assume novamente a grande maioria da totalidade
da area protegida, como podemos verificar na Figura 11 com os limites administrativos

e os limites do parque.
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Figura 11: Parque das Serras do Porto, assinalado pela mancha a amarelo (Fonte: Imagem de Satélite de 03/05/2019
— Google Earth).

1.2.4.4 Enquadramento Geolégico

A area de estudo estd numa zona onde se registam formacfes geologicas do
anteordovicico e do ordovicico. A Figura 12 representa um excerto da carta geologica
da Folha 09-D — Penafiel e estdo visiveis na area de estudo nas formagfes do
Ordovicico: Xistos Argilosos, Ardosiferos (“Xistos de Valongo”); Quartzitos com
Cruziana e Xistos Argilosos intercalados; e nas formacdes do Anteordovicico: Xistos e

Galvaques alternates de faceis “flysch” e Conglomerados.
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Figura 12: Excerto da Carta Geoldgica - Folha 09 - D - Penafiel (1981), escala original: 1/50000 (Fonte:
https://geoportal.lneg.pt)
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Fundamentado na noticia explicativa da folha 9-D Penafiel, Medeiros, Pereira et Moreira
(1980), descrevem as unidades geolégicas de forma exaustiva e da qual € apresentada

uma breve nota sobre cada uma das formagfes da area de estudo:

- ocd — Landeiliano — Lanvirniano: A chamada formacéo de Valongo trata-se de uma
série espessa com um elevado nimero de fésseis, sobretudo as Trilobites que se

apresentam nesta formacédo geoldgica de xistos argilosos e ardosiferos;

- ob — Arenigiano: Quartezitos com Cruziana, que formam as cristas das serras de
Valongeda e de Pias. Cristas constituidas por quartezitos em bancadas espessas que
contém com frequéncia leitos conglomeraticos de elementos de pequenas dimensodes.

Os fosseis mais comuns nestas formagdes sdo das espécies Cruziana e Vexillum;

- ao - Tremadociano: Conglomerado de base, como 0 nome indica, estdo na base do
Ordovicico, comegando com conglomerados de elementos mais ou menos grosseiros e

muitas vezes silicificado;

7

- X - Xistos e gauvaques: € um sistema constituido essencialmente por xistos e

gauvaques em série alternante do tipo “flysch”;

- X¢c — Conglomerados: as intercalagdes no conjunto xistento de leitos conglomeraticos
sdo frequentes, de espessura varidvel constituidos por elementos bem rolados,

predominantemente quartezosos e em geral bem calibrados e por vezes silicificados.

1.2.4.5 Principais fontes de poluigdo com maior peso na qualidade
ambiental

A bacia hidrografica do Rio Sousa tem indicadores, no que refere aos principais
poluentes capazes de interferir na qualidade ambiental, que nos ajudam a perceber 0

que medir, monitorizar e avaliar.

A industria transformadora emprega cerca de metade da populagédo ativa, sendo
predominantes os setores do calgado, em Felgueiras, téxtil, em Lousada, madeira e
mobiliario, em Pacos de Ferreira e Paredes, e exploragdo de granitos, em Penafiel

(valsousa.pt, 2020).

Existem varios polos industriais espalhados pelo territério da bacia hidrografica do Rio
Sousa, temos na regido 19,1% da empregabilidade no setor da industria do vestuario e

19,8% na indastria da madeira e mobiliario, onde na regido do Vale do Sousa é

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 49



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

produzida e comercializada cerca de 80% da industria mobiliaria portuguesa (anexo A

do relatério de 2009 da area metropolitana do Porto).

Na industria a conversao das matérias-primas téxteis em tecidos e produtos finais requer
trabalho, energia, agua e outros recursos tornando o impacto desta industria muito
elevado (Fletcher, 2008 in Gongalves, 2015). A 4gua libertada nos meios recetores na
pés-producdo (tingimentos, estampagens e acabamentos), acarreta 0s maiores
impactos negativos da producdo téxtil, ja que se utilizam intensamente quimicos
perigosos que poluem a agua devido aos residuos libertados (DEFRA, 2011 in
Goncalves, 2015).

Em todas as outras industrias o cenario € idéntico, umas com mais libertagdo de
poluentes diretamente nos meios recetores outras pela libertacdo de gases poluentes
gue depois se depositam nas imediagfes da zona industrial que séo lixiviados pela
chuva, atingindo as linhas de &gua por escorréncia superficial, ou os aquiferos por

infiltrac&o no solo.

No que se refere as descargas poluentes temos nesta regido um elevado défice na
existéncia de saneamento basico, o que leva a existéncia de elevadas descargas diretas
no meio recetor. As ETAR (Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais) passaram por
periodos de dificuldades elevadas para conseguir manter a qualidade minima
obrigatéria do efluente a rejeitar, uma vez que 0s equipamentos estavam
completamente obsoletos e as ETAR a trabalhar muito aguém da capacidade que lhe
era exigida. Vejamos que em Paredes a ETAR foi desativada e contruida mais a jusante,
uma nova com muito mais capacidade em Paco de Sousa, freguesia de Penafiel. Em
Pacos de Ferreira a ETAR estd em obras de melhoramento e durante meses 0s
efluentes estavam a ser libertados no meio recetor sem qualquer tipo de cumprimento
pelos parametros ambientais exigidos. Sao apenas dois exemplos que o Rio Sousa a
cada passo tem a necessidade de se recompor apés periodos de dificil controlo dos
fatores ambientais causados pelos comportamentos da sociedade, 0 que acarreta

agressdes antropicas de natureza variada e de forma continuada.

A descarga de aguas residuais em meios hidricos constitui uma das principais pressées
ambientais e um dos riscos mais elevados face a qualidade dos ecossistemas em
Portugal (Rodrigues et al, 2006).

Na bacia hidrografica do Rio Sousa existem, como principais, a ETAR de Paco de Sousa
em Penafiel, a ETAR de Lodares em Lousada, e se incluirmos a bacia hidrogréafica do
Rio Ferreira, seu principal afluente, existem a ETAR de Arreigada em Pacos de Ferreira

e a ETAR de Campo em Valongo. Existem ainda ETAR’s associadas as quintas de
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producao de vinha, queijos e animais, que é o caso da ETAR da Quinta dos Ingleses,
em Felgueiras e a ETAR da Quinda da Aveleda, em Penafiel. Embora néo sejam fontes
de contaminacado dentro da area de estudo, sdo pontos a montante que influenciam a

qualidade da agua.

Os resultados das descargas destas dguas podem causar problemas na qualidade da
agua do rio no que se refere a possivel presenga metais pesados e cargas organicas
gue podem ser suficientemente elevadas para causar problemas na autodepuracao.
Quando é realizada uma descarga de aguas residuais numa linha de agua, com
substancias organicas biodegradaveis, seja de origem doméstica ou origem industrial,
a acao que estas aguas exercem sobre a linha de &gua, vai depender da relacao
existente entre o volume de agua que transporte o rio ou ribeiro, com o volume da
descarga, pois sera a diluicdo o principal fator que intervém na minimizacéo do impacte

que a descarga possa vir a causar na linha de agua (Almeida, 2011).

Apos rececao de poluentes organicos o equilibrio entre habitats é afetado, o que resulta
na desorganizagdo inicial seguida por tendéncia posterior a reorganizagdo. Neste
sentido, a autodepuragéo nas linhas de agua pode ser entendida como fenémeno de
sucessao ecoldgica, com sequéncia sistematica de substituicdo de uma comunidade
por outra, até que uma comunidade se estabeleca em equilibrio com as novas condi¢cdes

(Von Sperling, 1983 in Almeida, 2011).

Para além das fontes poluidoras pontuais a utilizacdo de fertilizantes e pesticidas
constitui fonte de poluicdo de carater difuso a ser considerada, uma vez que 0S
potenciais contaminantes percolam no solo e atingem as massas de agua (superficiais

e subterraneas), elevando os niveis azoto e fosforo (Oliveira, 2017).

Das atividades economicas da regido que contribui para uma degradacdo ambiental das
linhas de 4gua destaca-se a producédo agricola e a pecuaria, pois, segundo 0 anexo A
do relatorio de 2009 da area metropolitana do Porto (Relatério Final da Rede de Parques
Metropolitanos na Grande Area Metropolitana do Porto), o concelho de Paredes e
Penafiel representam juntos 50% do total da producédo agricola de cereais no Vale do
Sousa. A cultura da vinha chega a ocupar 93% da parte reservada as culturas
permanentes, atinge também em Paredes uma expressdo muito significativa. A
produc¢édo animal, sobretudo gado bovino, no Vale do Sousa, esta presente em cerca de
70% das exploracdes agricolas, com destaque para Paredes e Lousada (Pinto, 1996 in

relatério de 2009 da area metropolitana do Porto).

Este tipo de poluicdo, onde os fertilizantes e pesticidas se difundem no solo e nas linhas

de agua, constitui um dos mais graves problemas a nivel estratégico de mitigacdo de
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impactos, visto que as repercussdes a nivel do controle da poluicdo e da adocao de
estratégias de recuperacdo se tornam muitas vezes inviaveis, trazendo prejuizos

ambientais a niveis sistémicos na cadeia alimentar (LOBO, 1997 in Oliveira, 2017).

A regido foi também muito afetada pela procura de metais preciosos ja desde a época
dos romanos que exploravam ouro, antimoénio, chumbo, zinco, prata, estanho e
tungsténio, fruto da proximidade do anticlinal de Valongo conhecido pelas inimeras
ocorréncias auriferas e respetivas exploragdes. Este conjunto pertence por sua vez ao
distrito mineiro Durico-Beirdo, que se estende desde Castro Daire até Esposende, e
constituiu uma das areas importantes de mineragdo aurifera Romana no Noroeste

Peninsular (Lima, Mendonca et Félix, 2008).

Este povo, na sua época, foram verdadeiros mestres das artes mineiras, aproveitando
métodos e técnicas utilizadas previamente por outros povos, mas imprimindo-lhes
notaveis inovagoes, de tal modo que, usavam diferentes métodos de exploracdo, como
exploracdes subterrdneas ou a céu aberto, ou ainda simplesmente a lavagem de terras

auriferas (Nunes, 1983 in Teixeira, 2013).

Em Castromil, na freguesia da Sobreira que pertence ao concelho de Paredes, podem
observar-se cortas romanas, que séo resultantes de extensos desmontes. Sendo ainda
possivel observar a olho nu, antigas escombreiras que sdo amontoados de rocha de
onde os Romanos ndo conseguiam extrair o metal, e galerias (Teixeira, 2013). Estes
locais de escombreiras estdo expostos aos agentes de transporte dos poluentes
depositados. O vento e a chuva levam 0s metais até aos meios aquaticos transportando-
os para as linhas de agua, através do escoamento superficial, até chegarem ao Rio
Sousa. O mesmo se passa no couto mineiro da Banjas, também ele localizado na
freguesia da Sobreira, no lugar de Santa Comba, onde os poluentes sao arrastados até
ao Rio Sousa pela Ribeira de Santa Comba, que representa um importante afluente da

sua margem esquerda.

A Figura 13 mostra de uma forma muito sucinta as principais fontes de poluicdo com

interferéncia direta na qualidade ambiental das linhas de &gua na area de estudo.
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Figura 13: Localizagdo do sector do Rio Sousa em estudo (retdngulo branco) e as principais fontes de poluigdo com
interferéncia direta na drea de estudo (Fonte: Imagem de Satélite de 11/04/2015 — Google Earth).

De seguida apresentam-se alguns casos de polui¢éo retratados nos ultimos anos no Rio
Sousa que a cada passo vao pondo a qualidade da agua em prejuizo ambiental (Figura
14). Como estes casos, existem outros com igual ou superior impacto na fauna e na
flora do rio. Frequentemente séo alertadas as autoridades por modificacdo da coloragéo
da massa de agua do rio que se apresenta mais turva, indiciando aparentemente um
maior transporte de material organico, outras vezes é o aparecimento de espuma que
muitas vezes € visivel em grandes quantidades nas zonas de queda de agua (ex. os
acudes). Outro dos sinais que por vezes € motivo de alerta da populacao sédo os cheiros
da agua. Sao estes fatores empiricos de avaliagdo da qualidade da agua que fazem
despertar a populacéo e alertar as autoridades competentes para os crimes ambientais

gue sao praticados e que raramente sdo apurados responsaveis.
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0 rio Sousa foi vitima, na manhi de terga feira, de um acidente ambiental, que fez com que, 80 O presidente do Paredes admitiu hoje que o concelho ests a “viver uma fase com
longo de ¢

da” devido A

Figura 14: Retratos de poluicdo no Rio Sousa nos ultimos anos (Fonte: https://www.tamegasousa.pt/tag/rio-sousa/).

1.3 Conceitos

Ao longo da dissertacdo muitos conceitos serdo abordados na perspetiva de enquadrar
os estudos que estéo a ser desenvolvidos nesta temética, esses conceitos varias vezes
redigidos serdo os alicerces da construcdo deste documento com base cientifica
apontado para a caraterizagdo ambiental de uma linha de agua e perceber de que forma

as suas margens se comportam com a presenca das plantas invasoras.

No decorrer desta primeira parte da dissertacdo os temas e conceitos mais abordados
rondaram sempre a tematica do rio, do seu estado ambiental, a flora e fauna seja ela
nativa ou invasora nas mais variadas espécies, 0 seu estado ecolégico, tanto do leito
como das margens, conservacao e prevencdo do que ainda estiver digno de reforcar
toda essa paisagem natural e restaurar aquilo que se perdeu devido a poluicéo,

contaminacgédo e devido também a propagacao das invasoras.

Como resumo desses conceitos, € apresentada na Figura 12 uma nuvem de conceitos
gue resume o que foi e esta a ser abordado ao longo do documento.
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Figura 15: Nuvem de conceitos

Os conceitos com maior incidéncia neste trabalho estdo associados ao rio, a galeria
ripicola, a comunidade, bem como aos estudos que foram realizados, microbiologia,
fauna e flora, sedimentos, aguas, margens, plantas invasoras, entre outras que

representam o corpo do trabalho apresentado.

Com base nestes conceitos podemos resumir a interligacéo entre os temas de forma a
apresentar no final uma proposta de atuagdo no rio de forma a proceder a sua

recuperacao e consequentemente recuperacdo da sua biodiversidade.
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Parte 2 — Metodologia Geral

2.1 Pesquisa bibliografica de diagnostico da
area de estudo

O Rio Sousa, embora um dos importantes afluentes do Rio Douro, ndo teve grandes
estudos dedicados a sua qualidade ambiental, contudo, seréo destacados deste ponto,
trés trabalhos realizados, dois deles no trogo do Rio Sousa e outro no seu principal

afluente que é o Rio Ferreira.

Rodrigues et all., (2016), publicaram um artigo para o 8° congresso da agua intitulado
de “Modelacdo da qualidade da agua do Rio Ferreira: Avaliacao preliminar de riscos
ambientais”. Neste estudo realizado no Rio Ferreira (afluente principal do Rio Sousa)
foram simulados cenarios prospetivos para analisar o impacte de condigdes hidrologicas
extremas, designadamente periodos de estiagem. Segundo os autores, o modelo
mostrou-se adequado perante esse tipo de fendmenos e permitiu avaliar, nessas

condicdes, os riscos ambientais resultantes de descargas de aguas residuais.

O estudo foi desenvolvido com base na plataforma AQUASIM e, apés um processo de
calibracdo com dados experimentais. A plataforma AQUASIM, é um instrumento
numérico de simulacdo ambiental permitindo identificar, testar virtualmente e analisar

dados de sistemas aquaticos, naturais ou artificializados (Rodrigues et al, 2006).

@] modelo biogeoquimico foi denominado por RIFERMAQ
(RlIoFERreiraModeloAQquasim) e foram analisados os seguintes parametros (Figura
16):
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Tabela 1 - Variaveis de entrada experimentais

Descrigao Unidades Valor
pH - 6,85
Caudal m¥/s 0,62
Concentragao de fosforo P/ m? 0,53
Concentragao de bzoto amoniacal gN/ m? 6,38
Concentragao de nitrito gN/ m3 0,08
Concentracao de nitrato gN/ m? 3,58
Concentragao de oxigénio dissolvido g0/ m3 8,65
Concentragao de substancias organicas dissolvidas gCQOsol/m? 9
Temperatura maxima da agua °C 11,50
Temperatura minima da agua °C 10,50
Concentragio de matéria organica a saida da ETAR gCQOsoal/m? 80
Concentragao de ortofosfatos a saida da ETAR gP/m3 3
Concentragao de N-amoniacal a saida da ETAR gN/m? 40

Figura 16:Pardmetros analisados e submetidos para o modelo experimental RIFERMAQ (Fonte: Rodrigues et al, 2006).

Ap0s a apresentacdo dos resultados, e desenvolvidos os gréaficos onde era percetivel a
evolucdo dos parédmetros a saida da ETAR e a variavel ano de seca chegaram as

seguintes conclusoes:

Em termos de avaliagdo dos riscos ambientais em ano hidrologico seco, o resultado da
simulacado efetuada pelo RIFERMAQ indica que a concentracdo de matéria organica na
massa hidrica é, nessas condicdes, fortemente afetada pela descarga da ETAR. Em
contrapartida, quando testando em ano hidrolégico hdamido, as concentracbes de
matéria organica e de oxigénio dissolvido mantém-se relativamente constantes ao longo
do ano. Nesse ano, 0 oOxigénio permanece praticamente ao nivel da saturacéo,
significando um menor risco ambiental no trogo, nessas condi¢des. Concluiram também
gue a concentracdo de oxigénio dissolvido é bastante sensivel ao coeficiente de
rearejamento, sendo que a sensibilidade aumenta quando a concentracao de oxigénio

dissolvido diminui.

Oliveira, 2017, desenvolveu a sua dissertacdo de mestrado na Faculdade de Ciéncias
na Universidade do Porto sobre a “Avaliacdo da dindmica da comunidade

microfitobentdnica do rio Sousa”.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a resposta dos microfitobentonicos as

variagdes de stresses na massa de agua, visando a andlise da composi¢éo taxonomica
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da comunidade microfitobenténica, ao longo do rio e nas diferengas estagfes do ano.
Paralelamente efetuou-se a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos com o objetivo de
serem correlacionados com a estrutura da comunidade microfitobenténica, nas

diferentes estagbes do ano.

As amostragens foram realizadas em quatro pontos (Figura 17) para aumentar a
representatividade, desde a zona da nascente até a foz do Rio Sousa. Como o estudo
pretendia representatividade também nas diferentes estagdes do ano, foram realizadas

amostragens na primavera, verao e outono.
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Figura 17: Pontos de amostragem usados para a avaliagéo da comunidade microfitobentdnica do Rio Sousa (Fonte:
Oliveira, 2017)

Os parametros fisico quimicos analisados estéo apresentados na Figura 18:
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Tabela. 3- Parametros fisico-quimicos, determinacio e unidades

Elementos Fisico-Quimicos

Gerais Parametros Unidades
Condicbes térmicas Temperatura °c
Condigbes de oxigenagio Oxigénio dissolvido mg L
mg L™’
Salinidade Condutividade eléctrica pS/em’’
Estado de acidificacdo pH Ez?:fsgﬁ
Sdlidos Suspensos Totais mg/L
Sélidos dissolvidos totais Ppm
Condicdes relativas a Nutrientes Nitratos (NO3) mg L'
Nitritos (NO2) mg L’
Fosfatos (PO:*) mg L'
Amoniaco (NH3) mg L'

Figura 18: Pardmetros fisico quimicos para andlise da comunidade microfitobentdnica do Rio Sousa (Fonte: Oliveira,
2017)

Em relacdo aos parametros biolégicos foram recolhidas amostras de sedimento
superficial onde estédo aglomeradas as comunidades de fitoplancton que depois foram

tratadas de modo a ser possivel realizar a contagem e identificar as espécies.

A analise de dados no que refere aos parametros fisico-quimicos foi separada por
parametro em que cada um deles foi analisado separadamente para as trés
amostragens realizadas. N&o existem tabelas de valores, apenas graficos de
interpretacdo dos resultados onde ndo é possivel saber com exatiddo qual o valor
medido. Em relacdo aos parametros bioldgicos os microfitobentos identificados no rio
Sousa pertenceram a 107 taxa de 9 divisdes (Bacillariophyta, Euglenozoa, Chlorophyta,
Myzozoa, Charophyta, Cryptophyta, Cyanobacteria, Rhodophyta, Ochrophyta) e 76
familias. Onde o grupo de maior representatividade foi o Bacillariophyta com 54 % de

todos os géneros identificados (Oliveira, 2017).

Durante a identificacdo dos taxa foi possivel observar a presenca, em quase todos 0s

pontos de amostragem, de microplasticos (<5 pm). Os microplasticos por serem
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particulas provenientes da degradacgéo de plasticos maiores, tém vindo a espalhar-se
nos diversos ecossistemas, marinho e agua doce (Galloway et al., 2017, Sanchez et al,
2014 in Oliveira, 2017).

Como principais conclusbes podemos referir que a andlise da comunidade
microfitobenténica evidenciou uma grande variedade de grupos microfitobenténicos ao
longo de todo o curso fluvial e em todas as estacdes da campanha. Do ponto de vista
fisico-quimico da agua, os quatro pontos amostrados ao longo do rio Sousa
demonstraram influéncias de impactos negativos na qualidade da &gua para os

parametros: caréncia quimica de 02, fosfatos e nitritos.

E de salientar também a referida presenca dos microplasticos que abrird uma nova
perspetiva e uma nova visao a futuros trabalhos em que € possivel relacionar a presenca

de microplasticos a grupos taxonémicos especificos.

Formigo, Antunes et Nogueira, (2019) realizaram a “Avaliagdo ecoldgica das linhas de
agua nas Serras do Porto”. Com o principal objetivo desta avalia¢ao foi verificar o estado
da qualidade ecoldgica e quimica das diferentes linhas de agua que ocorrem no Parque

das Serras do Porto, cumprindo os requisitos da Diretiva Quadro da Agua.
Para tal foram quantificados os seguintes parametros:

= Parametros fisicos e quimicos de suporte geral, de acordo com a Diretiva Quadro da
Agua para estas tipologias de massa de agua (pH, condutividade, oxigénio dissolvido,
temperatura, sélidos dissolvidos totais, nitratos, azoto amoniacal, fésforo total, caréncia

bioquimica de oxigénio);

= Macroinvertebrados benténicos, de acordo com a Diretiva Quadro da Agua para estas
tipologias de massa de agua (célculo do indice Portugués de Invertebrados Norte —
IPtIN);

= Caraterizacdo da éarea envolvente a cada local de amostragem (servigos de

ecossistema, galeria ripicola);
= Caraterizacdo da comunidade piscicola de cada linha de agua analisada.

Na Figura 19 estdo apresentados os pontos de amostragem realizados no estudo de
Formigo, Antunes et Nogueira (2019), onde € possivel verificar a sua expressividade

espacial ao longo do Parque das Serras do Porto:
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Figura 19: Mapa da drea de amostragem - Parque das Serras do Porto (PSeP) evidenciando as linhas de dgua e os
pontos de amostragem (Fonte: Formigo, Antunes et Nogueira, 2019)

A avaliacdo fisico quimica da massa de agua foi realizada com recurso a sonda
multiparamétrica com medigfes e situ e determinagdes em laboratorio, estando os
resultados da avaliagdo apresentados na Figura 20. Na Figura 21 sdo apresentados 0s
resultados da qualidade biolégica — macroinvertebrados benténicos, e por Ultimo na

Figura 22 é apresentado o estado ecoldgico das linhas de agua.
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Ponto de Estagio Temperatura Condutividade 15D o Oxigenio  Onigénio Nitratos an:oa:i?cal Fosforo fotal ~ CBO:

Amostragem £c) {uSicm) (mglL) mglL} (%) mgl) TR mgh)  mgl)
‘Valores Limite 26 e =0 25 260 e =120 =35 =1 =010 =6
Yrey _Pimaea 152 190 190 ~ 699 963 95 169 BDL® BOL™ 041

- Outono 16.7 228 228 735 875 900 296 042 BOC™ 049

P T Y 160 160 734 1008 1018 28 BDL~ BDL™ 014
- Outono 6.2 302 302 715 935 1015 22 017  BOCT 021

Primavera 14,2 32 32 672 995 973 180 001 BDL™ 122

V_RF1 Outono 16,8 273 273 698 554 570 339 306 007 179

Primavera  14.6 147 47 691 967 94 186 003 017 152

VR om0 182 431 431 720 750 830 234 17 053 383

Vs _Pmaen 14T 148 148 720 1015 995 230 004 BOCT 122

- Outono 175 374 374 688 700 750 422 885 050 186

Primavera 15,5 253 263 714 995 1001 70 029  BOLC™  0.08

VRSB —Guiono 16,2 573 973 765 943 1000 BDL 0.18  BDL™ 055

oy _Pimaea 155 147 147 720 986 986 220 004 BDL™ 146

. Outono 72 377 377 688 581 601 1314 493 150 2.03

Primavera 17,2 159 159 731 993 1022 242 009 018 082

GRST —ogtono 7.2 73 273 730 912 939 M0 012 062 258

Primavera 15,1 196 196 720 999 994  3B& 066 021 113

P_Rs1 Outono 16,6 301 301 698 730 746 520 135 073 130

Pimavers 154 186 86 746 1026 1029 B0 044 020 107

PRS2 —5tono 17.0 257 257 720 922 947 47 028 063 116

Primavera 15,1 181 181 739 997 986 336 036 026 090

P_RS3 Outono 16.0 260 260 750 937 950 ~ 467 023 0,61 1,06

Primavera 14,2 136 T35 670 952 945 66 BDL™ BDLC™ 087

P_RB Outono 45 136 6 5,94 449 440 30 002 BDC™ 671

e _Pimaws 1238 % 95 717 1080 1017 36 BDL™ BDLC™ 053
. Outono 133 91 91 770 102 %9  BD* 002  BOL™ 071

Primavera  14.5 75 75 720 1013 993 84  BDL™  BDL™ 043

PRSC  —Guono 3.3 91 91 770 102 %9 BDC 002 BDC™ 073

* O valiores limite indicados poderdo ser Wivapassados caso ccomam naturalmente

BOL* - Below Detection Limit - concentragao de nitratos abain do imite de detengdio do apareliho wiizado na quantificagdo (<2,2 mglL)

BOL** - Below Dedection Limit - concenragso de azoto amoriacal abaixo do limite de detecdo do aparsiho wilzado na guantificagdo (<0,03 mg/L)
BOL*** - Below Detection Limit — conceniragdo de fsfons iotal abaixo do limite de detegdo do aparetho ublizado na quangficagao (<0,01 mgiL)

Figura 20: Pard@metros fisicos e quimicos determinados in situ e em laboratdrio para cada local de amostragem, nas
campanhas da Primavera e do Outono de 2019 (Fonte: Formigo, Antunes et Nogueira, 2019).
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Ponto de . — log
amostragem Estacdo (n° familias, S) Equitabilidade EPT (Sel. ETD#1) IASPT - 2 IPtlk RQE
- 307 071° 16° 1,857 4527 1,027
Valores de referencia 26+ 063°* 13+ 168+ 397+ 1,00+

Primavera 27 0,58 6 1,51 2,85 0,55 0,54

V_RS1%
Cutono — — — — — — —
Primavera 17 053 5 0,30 247 0,48 047

V_RS2¢
Outono —_ _— —_ —_ —_ —_ —_
Primavera B 0.20 0 0,00 217 0,25 0,25

V_RF1*
Outono — — — — — — —
Primavera 14 0.51 2 0,00 207 0,40 0,40

V_RF2°*
Qutono — —_— — - — — —
Primavera 20 052 2 0,00 2,35 0,48 0,48

V_RF3*
Outono — — — — — — —
Primavera 10 047 1 0,48 240 0,32 0.3

V_RSB*Y
Outono —_— _— —_— — _— —_ —_
Primavera 20 047 3 0,00 2,32 0,48 0,48

G_RF1*
Outono — — — — — — —
Primavera 11 0,68 3 0,78 227 0,42 0,42

G_RS1*
Cutono — — — — — — —
Primavera 18 070 5 0,85 2,83 0,56 0,56

P_RS1*
Outono —_ — — —_ —_ — —_
Primavera 12 0,61 3 0,00 217 0,41 0,41

P_RS2*
Cutono — — — — — — —
Primavera 13 0,58 3 0,48 3,08 0,48 0,48

P_RS3*
Outono —_ _— —_ —_ —_ —_ —_
Primavera 15 0.51 3 244 287 0,42 041

P_RB®
Cutono — — — — — — —
Primavera 2 0,63 11 1,68 467 0,77 0,75

P RC®
Outono —_ _— —_ —_ —_ —_ —_
Primavera 16 0,79 8 1,18 3,63 0,65 0,63

P_RSC*®
Outono — — — — — — —

¢ Rios do Norte de pequena dimensao
4 Rios do Norte de meédia-grande dimensao
-—- Sem resulfados: processamento de amostras a decomer

Figura 21: Valores obtidos e valores de referéncia das métricas que compéem o IPtIN e o respetivo RQE para cada

ponto de amostragem, na campanha da Primavera (Fonte: Formigo, Antunes et Nogueira, 2019).
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Ponto de Elementos quimicos e fisico- Elementos biologicos -

amostragem S quimicos gerais Macroinvertebrados ELUEELLE
prmavera | EOT Razoavel Razoavel
V_Rs1 .
QOutono Razoavel e e
Primavera Razoavel Razoavel
V_RS2
QOutono e e
Primavera Mediocre Mediocre
V_RF1
Outono Razoavel
v RF2 Primavera Razoavel Mediocre Mediocre
- Outono Razoavel e e
rmoves | Razoave Razsae
V_RF3 .
QOutono Razoavel e e
Primavera Mediocre Mediocre
V_RSB
QOutono e
G_RF1 Primavera Razoavel Razoavel
Outono Razoavel e e
G RSt Primavera Razoavel Mediocre Mediocre
- Qutono Razoavel e e
P RS1 Primavera Razoavel Razoavel Razoavel
B Outono Razoavel
P RS2 Primavera Razoavel Mediocre Mediocre
- Outono Razoavel e e
P RS3 Primavera Razoavel Razoavel Razoavel
- QOutono Razoavel e e
P RE Primavera Mediocre Mediocre
B Qutono Razoavel e e
P RC Primavera
QOutono
Primavera
P_RSC
QOutono

—— Sem resultados: processamento de amostras a decorrer

Figura 22: Classificagdo dos elementos de pardmetros fisicos e quimicos de suporte geral, classificagdo dos elementos
de qualidade bioldgica e estado ecoldgico de cada ponto de amostragem nas campanhas realizadas (Primavera e
Outono de 2019).

O estado ecologico é determinado com base no elemento de pior classificacdo entre os
elementos de qualidade quimicos e fisico-quimicos gerais e os elementos de qualidade
de bioldgica) (Formigo, Antunes et Nogueira, 2019).

Analisando os resultados apenas dos parametros fisicos e quimicos de suporte geral
pode-se concluir que 5 dos 14 pontos de amostragem apresentaram na primavera um
razoavel estado ecoldgico, enquanto o0s restantes caracterizaram-se por um bom estado
ecolégico. Contudo, no outono houve uma degradacdo da qualidade das aguas e

apenas 4 pontos apresentaram um bom estado ecoldgico.

No concerne ao estado ecoldgico (amostragem da primavera) foi possivel concluir, que
6 pontos apresentaram um mediocre estado ecoldgico, sendo estes no rio Ferreira, no
rio Sousa, na ribeira de Santa Baia e na ribeira de Bustelo. O rio Sim&o, o rio Ferreira,
0 rio Sousa (noutros pontos) e a ribeira de Santa Comba classificaram-se por um
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razodvel estado das aguas. Por fim, a ribeira da Cadela foi a Gnica que apresentou um
bom estado ecolégico na amostragem realizada na primavera de 2019. Estes resultados

podem ser verificados na figura seguinte (Figura 23):
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Figura 23: Resultados do estudo de “Avaliagdo ecoldgica das linhas de dgua nas Serras do Porto” no estudo de
Formigo, Antunes e Nogueira (2019), sequndo a Diretiva Quadro da Agua: A — Fisico-quimicos gerais, Primavera; B -
Fisico-quimicos gerais, Outono,; C — Estado ecoldgico.
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2.2 Metodologia geral adotada

Num ano completamente atipico pela realizacdo deste estudo em plena pandemia
associada ao Covid-19, ocorreram algumas condicionantes que limitaram a
disponibilidade de tempo e deslocac6es necessarias para atingir os objetivos tracados
para este estudo. Contudo, a capacidade de nos adaptarmos as adversidades é a chave

do sucesso.

Na pesquisa de diagnéstico, contata-se que ndo existem na area de estudo trabalhos

similares. Foram encontrados trabalhos direcionados:

- 2006 - para a qualidade da agua do Rio Ferreira (afluente da margem direita do Rio
Sousa) (Rodrigues et all., 2016);

- 2017 - sobre a comunidade dos microfitobentonicos no Rio Sousa (Oliveira, 2017);

- 2019 - um estudo da qualidade das aguas na area das Serras do Porto, a qual o Rio

Sousa faz parte (Formigo, Antunes et Nogueira, 2019).

Ao que é possivel averiguar, ndo existem até a data estudos na regido que contemplem
a andlise do Rio Sousa, reunindo a qualidade da agua néo so pela verificagdo fisica,
quimica e microbioldgica, mas também através da analise dos seus sedimentos de
fundo armazenados no leito do rio e que podem potencialmente reter contaminantes,
tenham eles origem natural (geologia regional), ou origem antrépica resultantes das

descargas gque ocorrem a montante ao longo do rio e dos seus afluentes.

A possibilidade da realizacdo pratica de observacdo, identificacdo, e recolha de
amostras, € uma mais valia na assertividade deste estudo, estando o autor a usar 0s
seus dados recolhidos em lugar de se basear nos dados de outros. E a experiéncia
adquirida no trabalho de campo solidifica todas as bases adquiridas nas pesquisas

bibliograficas realizadas.

A realizacdo deste estudo assenta em quatro fases distintas:
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. S Andlise de imagem aérea, Preparacdo das Saidas de Andlise e tratamento dos
— Pesquisa Bibliografica — o= 2 —
cartas militares e cartografia Campo resultados

Realizacdo das saidas de campo

Escolha do segmento do rio || monitorizacdo dos indicadores Discuss3o, propostas de
Sousa a estudar e recolha de amostras para execucdo pratica e conclustes

tratamento laboratorial

Avaliacdo diagnostica de
— trabalhos prévios realizados na
drea de estudo

Identificacdo das principais

atividades existentes na bacia Seerioces p°!“°,‘ e
o . L—| amostragem e dos indicadores —
hidrografica potencialmente
a analisar

geradoras de poluentes

Caraterizacdo no local da
galeria ripicola

Contato com a populagio local
— (agdes de sensibilizacdo
ambiental da comunidade)

Na primeira fase do trabalho foi realizada a etapa de aprofundamento de

conhecimentos dos temas que seriam os pilares da edificacédo deste trabalho. Perceber
0 que & uma galeria ripicola, conhecer as suas func¢des, as ameagas ao seu normal
desenvolvimento, a sua importancia para o rio e a interacdo entre os dois. Conhecer
com recurso a bibliografia disponivel, as principais plantas invasoras que estao
associadas a alteracdo das galerias ripicolas e como podem condicionar o
funcionamento destas galerias e corredores ecoldgicos. Aprofundar conhecimentos
sobre o estado ecoldgico desses locais e a forma como a qualidade da agua pode
interferir para a existéncia de vida das espécies mais sensiveis a poluigdo. Por ultimo,
conhecer a bacia hidrografica do Rio Sousa, a forma como se desenvolve no terreno e
guais as principais ameacgas a qualidade das suas aguas e das suas margens, 0 que 0

polui, e quais as potenciais fontes de contaminacéo.

Numa segunda fase foi necessério recorrer a cartografia (cartas militares), ao modelo
digital de terreno, a fotografias aéreas do local de datas antigas. Esta abordagem
permitiu definir a area de estudo (a parte do Rio Sousa que pertence ao Parque das
Serras do Porto) e o local das amostragens. Foi necessario definir procedimentos, definir
os indicadores a analisar (aguas, sedimentos) e galeria ripicola. Definir quem, quando
e onde vao ser realizadas as colheitas e as respetivas analises, nomeadamente os
parametros analisados in situ e 0s materiais que seriam enviados para laboratério para
analises posteriores e acima de tudo ao contactar os laboratérios acreditados
responsaveis por essas andlises perceber como acondicionar as amostras para
chegarem bem conservadas e acondicionadas. Consultar e planear a proxima fase,

resumem esta segunda fase do trabalho.
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Aterceirafase é a etapa mais exigente no ponto de vista da precisdo que € a execugao
de cada tarefa, das saidas de campo e da recolha de informac&o e avaliag&o in situ. E
desta preciséo e desta fase que saem os resultados deste estudo. E tempo de aproveitar
as saidas de campo para conhecer ndo s6 o rio, como as suas margens e a comunidade
que o viu desde sempre e que certamente o viu degradar ao longo dos anos. Mas afinal

0 que se ter4 passado para levar a esse desfecho?

Nesta fase é fundamental conseguir levar a comunidade local as margens do rio para
os aproximar mais dos problemas que se fazem sentir. Alertar para a responsabilidade
ambiental comum e mostrar que todos fazem parte da solucéo. A organizagcdo de uma
acao de sensibilizagcdo ambiental de recolha de residuos nas margens do rio faz parte

da terceira fase deste trabalho.

E com base nessa quest&o que se inicia a guarta fase, tempo de analise dos resultados
(através de tabelas, graficos, imagens, fotografias, ...) e dai preparar o fecho deste
estudo e deste trabalho. Preparar um plano de acdo, definir como pode ser monitorizado
e ser de tal maneira intuitivo que possa ser apresentado aos 6rgaos de gestao desse
territério com o objetivo de o potenciar e de recuperar parte significativa das suas

funcgodes.

Os indices e métodos adotados condicionam a avaliacéo que é feita de cada elemento
deste estudo, onde é pretendida avaliar a qualidade da agua (valores de referéncia), a
gualidade dos sedimentos, a qualidade da galeria ripicola ou qualidade dos
ecossistemas ribeirinhos (indice QBR) e a presenca das plantas invasoras (descricao
na caraterizacdo dos pontos de amostragem e na caraterizacdo da linha de agua nos

pontos de amostragem).

Os valores de referéncia definidos para o estabelecimento dos elementos de qualidade
fisico-quimicos gerais em rios sdo encontrados nos critérios para a classificacdo do
estado de massas de agua superficiais — rios e albufeiras do Instituto da Agua em 2009,
com base nas elevadas exigéncias da DQA. Esses valores podem ser consultados na

Tabela 3, na coluna com os valores para os Rios do Norte.
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Tabela 3: Limites maximos para os pardmetros fisico-quimicos gerais para o estabelecimento de Bom Estado Ecoldgico
em Rios (in Critérios para a classificagdo do estado de massas de dgua superficiais — rios e albufeiras do Instituto da
Agua)

Limite para o Bom Estado
Parametros Agrupamento Norte Agrupamento Sul
Tipos: M, N1 < 100 km?, Tipos: L, S1 < 100
N1 > 100 km?, N2, N3, km?, S1 > 100 km?, S2,
N4 S3, S4
Oxigénio Dissolvido (1) >5 mg O,/L >5 mg O,/L
entre 60% e 120% entre 60% e 120%
Caréncia Bioquimica de Oxigénio
(CBOs) (1) <6 mg O,/L <6 mg O,/L
pH (1) Entre 6e 9" Entre6e 9"
Azoto Amoniacal (1) <1 mg NH./L <1 mg NH,4/L
Nitratos (2) <25 mg NOs/L <25 mg NOs/L
Fésforo Total (2) <0,10 mg P/L <0,13 mg P/L

O indice da qualidade da galeria ripicola ou qualidade dos bosques ribeirinhos (indice
QBR), foi desenvolvido por Munné, Scola et Prat., em 1998, e posteriormente
reformulado e adaptado as condic¢des ripicolas mediterranicas e para linhas de agua
persistentes (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006 in Rocha, 2017). O mesmo autor
(Rocha, 2017), refere-se a este indice como “uma forma rapida e simples de avaliar a
qualidade das zonas ripicolas, integrando aspetos bioldgicos e morfolégicos”. Os niveis
da qualidade da galeria ripicola variam entre o “Mau - Degradacdo extrema da zona

ripicola” e o “Muito Bom - Zona ripicola sem alteragao; estado natural” (Tabela 4).

Tabela 4: Niveis de qualidade do indice QBR (adaptado de Agéncia Catalana de I’Aigua (2006) in Rocha, 2017).

p . Pontuagio do Cor
Nivel de qualidade indicecQBR identificativa
Muito Bom | Zona ripicola sem alterago; estado natural >95
Bom Zona ripicola ligeiramente perturbada 75-95
Moderado | Inicio de alteragéo importante da zona ripicola 55-70
Deficiente | Alteragdo forte da zona ripicola 30-50
Mau Degradagio extrema da zona ripicola <25

Segundo Monteiro (2013), este indice baseia-se em quatro componentes do habitat

ripicola:
1) “grau de cobertura da vegetacao ribeirinha;

2) estrutura da cobertura;
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3) qualidade da cobertura;
4) grau de naturalidade do canal fluvial”.

Tem também a particularidade de classificar o tipo geomorfolégico da galeria ripicola
ajudando a perceber o potencial que a zona tem para receber um bosque ribeirinho.
Este método desenvolvido por Munné, Scola et Prat (1998), deu origens a adaptacdes
e neste trabalho foi utilizado o indice adaptado por Monteiro (2013), e pode ser

consultado no Anexo |l.

2.3 Trabalho de Campo

Aquando da programacdo das saidas de campo era intengdo que a campanha
decorresse na Primavera para coincidir com a oportunidade da recolha de amostras
numa altura do ano em que as plantas estdo num estado de desenvolvimento que
permite uma identificagdo mais assertiva. No entanto, os sucessivos periodos de
confinamento impostos pela pandemia Covid-19 fizeram adiar as datas previstas e a
campanha de campo para monitorizagao e recolha de amostras realizou-se no dia 6 de
janeiro de 2021, numa altura em que o Rio Sousa apresentava um caudal mediano apés
uma semana de temporal. Os trabalhos de preparacdo permitiram escolher um sector
do Rio Sousa com 6135 m de comprimento onde foram selecionados quatro locais de
amostragem (Figura 24), tendo-se referenciado de acordo as amostras de aguas e

sedimentos com as seguintes referéncias: J-RS1, J-RS2, J-RS3, J-RS4.

A saida de campo foi previamente preparada, as tarefas daquela saida eram bem
definidas e acompanhava uma ficha de campo para caraterizacdo prévia do local e

anotacoes.

Para a analise, in situ, de alguns pardmetros da &agua foram usadas sondas
multiparamétricas para medicdo da temperatura, condutividade, salinidade, oxigénio
dissolvido, a percentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido (OD) (Figura 25), para a
medicao da turbidez foi necessario o Disco de Secchi (Figura 26) e fez também parte
do pacote de matérias a levar para o campo a camara fotogréfica para registar cada
pormenor de interesse ao estudo. Para os restantes parametros a avaliar em laboratorio,
foram recolhidas amostras de &guas para recipientes (Figura 27) cedidos pelo
laborat6rio e mantidas refrigeradas, em arcas, até a sua entrega no préprio dia da

recolha nos laboratérios da LPQ.
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Para a recolha dos sedimentos foi utilizada uma draga Van Veen (Figura 28), langada a
partir da margem, tendo-se selecionado locais de reduzido hidrodinamismo, para fazer
coincidir com locais onde os sedimentos tivessem preferencialmente textura mais fina.
Em locais de menos profundidade a amostragem de sedimentos foi realizada com
recurso a pa plastica, ndo sendo necessario lancar a draga para a captura de

sedimentos.

Os pontos de amostragem representam a globalidade tanto do territério geogréafico que
ocupam como a sua disperséo pelo Rio Sousa, foram escolhidos estes pontos também
pela existéncia do estudo apresentado em 2.1 onde posso fazer coincidir 3 dos 4 pontos
apresentados, assim, temos o primeiro ponto de amostragem (J_RS1) imediatamente
no inicio do Parque das Serras do Porto que representa como a agua esta a chegar ao
parque, temos dois pontos intermédios (J_RS2 e J_RS3) dentro do parque e um ultimo
(J_RS4) no final do territrio de Paredes e ja muito préximo do limite mais a jusante do

Rio dentro do parque (Figura 24 e Tabela 5).

Pontos de Amostragem
Aguas, Sedimentos e Avaliagéo da Galeria Ripicola

L (

J_RS1 =Ponte de'Alvre

9
JLRS3 - r\'k)inhos J2RS2 -'Srdo Salto

Legenda
& Pargue das Serras do Porto

O Pontos de Amostragem
& Trogo do Rio Sousa

@7RS~1 - Foz da Ribeira'da Cadela

-~

Google Earth -

Figura 24: Pontos de amostragem adotados para a caraterizagéo da qualidade da dgua, sedimentos e galeria ripicola
(Fonte: Imagem de Satélite de 03/05/2019 — Google Earth)
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Tabela 5: Localizagdo dos pontos de amostragem

Ponto de Amostragem Localizacéo Municipio
J RS1 41.133284°N; 8.418648°W Paredes
J_RS2 41.128737°N; 8.433174°W Paredes
J_RS3 41.126643°N; 8.438789°W Paredes
J_RS4 41.74015°N; 8.253375°W Paredes

As seguintes figuras retratam o momento de recolha das amostras garantindo sempre
as normas de segurancga, face ao periodo em vigor, e garantindo sempre a limpeza dos

materiais de recolha de uma amostra para a outra para evitar possiveis contaminacfes

de material trazido de outro ponto de amostragem.

Figura 25 (A e B): Medigdo e leitura dos par@metros com recurso a sonda multiparamétrica (Fotos de: Ana Carolina
Cruces Ferreira).

Figura 26 (A e B): Medigdo da turvagéo com recurso ao Disco de Secchi (Fotos de: Ana Carolina Cruces Ferreira).
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Figura 28 (A e B): Recolha de amostra de sedimentos com recurso a uma draga do tipo Van Veen (Fotos de: Ana
Carolina Cruces Ferreira)

De salientar a presenca dos orientadores na recolha das amostras e na caraterizagéo
da galeria ripicola onde a vasta experiéncia que tém de terreno foi fundamental para a

gualidade e precisdo do trabalho realizado.

A ficha de caraterizacao prévia do local foi adaptada de Rocha (2017), e contem o0s

seguintes elementos:

- Largura aproximada da linha de agua

- Geomorfologia do leito

- Elementos registados na sonda multiparamétrica
- Apreciacdo empirica da qualidade da agua

- Vestigios de humanizagéo

- Particularidades do local
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- Presenca de espécies invasoras
- Identificacdo de espécies autoctones.

Para a saida de campo onde era pretendida a carateriza¢do da qualidade do bosque
ribeirinho foi levada a ficha de preenchimento do indice QBR (ANEXO II), descrito
anteriormente no ponto 2.2 (Metodologia geral adotada). Para o preenchimento dos
dados do indice foram adotados os mesmos pontos de amostragem e uma area onde a
vista alcance, tanto para montante como para jusante, e assim conseguir uma realidade
mais aproximada de toda a area de estudo e mais abrangente e ndo apenas focado num

ponto.

Para cumprimento desta parte do trabalho de campo foram realizadas visitas ao local e
as recolhas de informacédo e de amostras efetuaram-se entre os meses de setembro de
2020 a janeiro de 2021 e decorriam no periodo de aproximadamente 2 a 4 horas,
dependendo da tarefa a realizar e das dificuldades encontradas durante o cumprimento

dos objetivos de cada dia.

2.4 Trabalho de Laboratério

Alguns parametros tiveram de ser analisados em laboratério (Tabela 7), pelo que as
amostras de agua e sedimentos tiveram de ser devidamente acondicionadas antes do

envio para laboratérios acreditados:

- Para as andlises as aguas as amostras foram recolhidas para recipientes cedidos pelo
laborat6rio e mantidas refrigeradas em arcas até a sua entrega no proprio dia da recolha
nos laboratérios da LPQ (Laboratério Pré Qualidade) situado em Vila Nova de Gaia,
que determinou o pH, a caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs), a caréncia quimica de
oxigénio (CQO), nitratos, fosfatos, fosforo total e azoto amoniacal. Os parametros
microbiol6gicos contratados foram os enterococos, Escherichia coli, coliformes fecais e

coliformes totais;

- Os sedimentos, foram acondicionados em frascos e colocados em caixas refrigeradas
tendo sido enviadas no préprio dia, por avido, para o laboratério SYNLAB Analytics &
Services B.V. Rotterdam, Paises Baixos. Nestes materiais foram determinados
parametros sedimentoldgicos (texturais) e quimicos (elementos/compostos inorganicos

e organicos).
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Na Tabela 7 indicam-se os parametros analisados in situ e no laboratorio para as dguas
e para os sedimentos. Ainda para os sedimentos, nos laboratérios da Universidade
Lus6fona procedeu-se a separacdo da fracdo superior a 63um, por via humida,
utilizando um crivo de 63um. O sedimento hiimido foi colocado num crivo de 63um, e foi
sendo lavado com agua da torneira para eliminar a fragdo mais fina (siltes e argilas).
Apos algum tempo repetindo o procedimento fica retido no crivo apenas a fragdo mais
grosseira (areias + balastros) que foi transferida para um recipiente e colocada a secar
em estufa a 100°C. Apés secagem as amostras foram observadas e fotografadas a lupa
binocular para descricdo das caracteristicas texturais, e avaliagdo morfoscépica e

composicional.

A lista de pardmetros medidos no local e nos respetivos laboratorios encontram-se
discriminados na seguinte tabela (Tabela 7). Encontra-se dividida em duas variantes

fundamentais sendo elas o tipo de amostra e se foi realizada no local ou em laboratdrio.

Tabela 7: Lista de pardmetros analisados no local e no laboratdrio para dgua superficial

Tipo de Amostragem Parametros Analitico No local No laboratério

Temperatura X
Condutividade
Salinidade

oD

% Saturacdo de OD
Turbidez

pH

CBOs

Aguas CQO

Nitratos

Fosfatos

Fésforo Total
Azoto Amoniacal
Enterococos
Escherichia coli
Coliformes Fecais

X| X[ X]| X| X

Coliformes Totais

Matéria Seca (MS)

COT (carbono orgénico total)
Arsénio (As)

Sedimentos Aluminio (Al)

Cadmio (Cd)

Cobre (Cu)

Crémio (Cr)

XXX X X[ XX X | XX X X[ X X X X[ X X
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Mercurio (Hg)
Niquel (Ni)

Ferro (Fe)
Manganés (Mn)
Chumbo (Pb)
Zinco (Zn)

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

PCB 28

PCB 52

Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(ghi)perileno
Criseno
Fenantreno
Fluoranteno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Pireno
Hexaclorobenzeno
Fracdo <20um
Fracdo <2mm
Fracdo <2pm
Fracdo <63um
Fracdo >2 mm
Peso especifico

XU XXX X XXX XXX X XXX X XXX X XX X X XX X X X
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Parte 3 — Resultados e
discussao — Caraterizacao
ambiental da area de estudo

3.1 Caraterizagao do troco de Rio Sousa alvo de
estudo

A caraterizacdo passard por varias etapas, desde a descricdo dos pontos de
amostragem, a caraterizacdo quimica, microbioldgica e dos sedimentos, caraterizacdo
da galeria ripicola e caraterizacdo das margens do rio recorrendo a fotografia aérea ao
longo dos anos. Esta visdo do estado atual deste tro¢o do Rio permitir4 perceber quais
as medidas necessarias para o recuperar e valoriza-lo ainda mais pela importancia que
tem no territério onde se insere e pela distingdo ecologica que a zona representa para

a regiao norte do pais.

3.1.2 Descrigao sumaria dos pontos de amostragem

Neste ponto sdo apresentadas as principais carateristicas dos pontos de amostragem
gue vao influenciar positiva ou negativamente a caraterizacao da galeria ripicola, bem
como a presenca de espécies autdctones e invasoras, a presenca de patrimonio
construido nas margens do rio, a construcao de acudes que tém vincados os fatores de

humanizacao.

3.1.2.1 Ponto J_RS1 - Ponte de Alvre

No ponto de amostragem designado como J_RS1 - “Ponte de Alvre” (Figura 29), temos
0 ponto mais a montante da rede de amostragem, e fica no limite onde o Rio Sousa

entra no Parque das Serras do Porto. Trata-se de uma zona onde existe acumulagao de
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sedimentos e onde o caudal é reduzido mesmo nesta altura do ano (janeiro). E uma
zona ladeada por campos agricolas de agricultura familiar e a galeria ripicola resume-
se a algumas arvores autdctones (castanheiros, choupos e platanos) e na margem
esquerda também conta com a presenca de vinha. Existem na margem direita umas
habitacdes e um café/restaurante com as fossas séticas proximas da margem do rio,

visto que nesta localidade n&o existe ainda saneamento basico.

Imediatamente a jusante do ponto de amostragem existe uma ponte onde passam
veiculos com alguma frequéncia e pode ocorrer algum tipo de contaminacdo, embora

residual.

A vegetacdo rasteira das margens é composta por herbaceas, e no leito do rio importa
salientar a presenca da espécie protegida colher-de-folha-comprida (Potamogeton

nodosus) e por outro lado a presenca da considerada invasora pinheirinha

(Myriophyllum aquaticum) em algumas manchas a superficie.

Figura 29: Caraterizagdo do ponto de amostragem J_RS1 — Ponte de Alvre.

A — Aspeto da secgdo do canal e das margens (vista para montante) com as casas de habitagdo e o café na margem
direita; B — Agude, construgdo no leito do rio e acumulagéo de sedimentos; C — Ponte a jusante do casario (vista para
jusante); D — Colher-de-folha-comprida; E — Mancha de pinheirinha na tona da dgua
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3.1.2.2 Ponto J_RS2 — Senhora do Salto

No ponto de amostragem designado como J RS2 - “Senhora do Salto”, estamos
igualmente num local de acumulagéo de sedimentos mais finos, o que se torna um ponto
preferencial para identificacdo e detecdo de possiveis contaminantes/poluentes nos

sedimentos de fundo.

Entre o ponto de amostragem caraterizado anteriormente, e este ponto, desaguam duas
importantes ribeiras, Ribeira de Bustelo no lado direito e a Ribeira de Santa Comba do
lado esquerdo. A qualidade da &gua pode com estas duas ribeiras ser influenciada

positiva ou negativamente

A caraterizagdo da zona envolvente ao local de amostragem permite verificar que esta
esta claramente influenciada pela presenca das plantas consideradas invasoras.
Acacias e mimosas como espécies arbéreas dominantes e a pinheirinha como espécie
dominante na superficie da agua fluvial (Figura 30). E possivel identificar algumas
arvores autéctones, mas as invasoras tornam-nas despercebidas. Neste local a presséo
antrépica faz-se sentir pela presenca assidua de muitos visitantes, uns pela histéria do
local que remete & Nossa Senhora do Salto, existindo uma capela e um local de romaria,
outos pela préatica desportiva (corridas, caminhadas, voltas de bicicleta, escalada),
outros pelo convivio visto ser uma zona de parque de merendas e outros apenas pela
beleza do local. A formacdo geoldgica, o rio, as cascatas, a imensidao do rio a

desaparecer nas escarpas sao apenas alguns dos motivos que fazem este local ser uma

atracao turistica.

Figura 30: Caraterizagdo do ponto de amostragem J_RS2 — Senhora do Salto

A - Grandes manchas da espécie invasora pinheirinha a superficie do leito do rio; B - Presenga de mimosas e acdcias
nas margens e galeria ripicola; C - . Presenga de habitagées e agude (fatores de humanizagéo)
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3.1.2.3 Ponto J_RS3 — Moinhos

Neste Ponto J_RS3 — “Moinhos” — escolheu-se, para recolher sedimentos, a zona a
montante do acude por coincidir com um local de menor hidrodinamismo, onde se
acumulam preferencialmente sedimentos finos. Trata- se de uma zona sem grandes
movimentacdes porque nao existem habitacdes por perto e por se tratar de uma zona

completamente fechada de vegetagéo.

Neste ponto culmina a “garganta da Sr2 do Salto” que corresponde a um troco fluvial
onde o encaixe erosivo do rio definiu vertentes declivosas e por iSso com margens muito
curtas. Entre o ponto de amostragem anterior e este local toda a extensédo é
caracterizada por ser densamente povoada por plantas consideradas invasoras, as
acacias (Acacia melanoxylon) e mimosas (Acacia delbata) sdo as espécies que definem

0 coberto vegetal a par dos eucaliptos.

Na galeria ripicola sdo escassas as arvores autoctones, conseguimos identificar um
choupo e um sobreiro e espécies invasoras por todo o lado. Sdo tdo densas que
invadem toda a margem até ao leito do rio, sendo propicia a acumulacdo de varios
residuos nos seus troncos, principalmente quando o rio perde volume depois das
estacOes mais chuvosas. Para além das espécies descritas anteriormente, a pinheirinha
(Myriophyllum aquaticum) continua a aparecer em grandes aglomerados a superficie da
agua e ainda neste ponto vemos uma grande mancha verde coberta com outra espécie

invasora vulgarmente conhecida como erva-da-fortuna (Tradescantia fluminensis).

De salientar a jusante do ponto de amostragem J RS2 e a montante do J RS3, a
existéncia de duas habitagBes, um café/restaurante, um centro interpretativo com casas
de banho e uma casa de turismo habitagdo. Em todos estes pontos ndo existe
saneamento basico, em que o escoamento dos esgotos é feito através de fossas séticas

na margem do rio (Figura 31).
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Figura 31: Caraterizagéo do ponto de amostragem J_RS3 — Moinhos

(A e B - Densidade arbérea na galeria ripicola onde é fortemente vincada a presenga das espécies invasoras; C -
Acumulagdo de residuos devido a densidade de vegetagdo até ao leito do rio; D - Presenga da espécie invasora
pinheirinha; E — Presenga da espécie invasora erva-da-fortuna).

3.1.2.4 Ponto J_RS4 — Foz Ribeira da Cadela

No ponto mais a jusante do Rio Sousa dentro do Parque das Serras do Porto e
pertencente ao concelho de Paredes esta situado o ponto de amostragem J_RS4 — “Foz
Ribeira da Cadela”. Local densamente ocupado por vegetacao herbacea e arb6rea, com

um misto de espécies autoctones com invasoras.

Conseguimos identificar salgueiros, choupos, castanheiros e platanos como espécies
autoctones e ao mesmo tempo acacias e mimosas. No leito do rio continuamos a

verificar a presenca da pinheirinha a formar grandes manchas a superficie.

Neste local, tal como nos anteriores € uma zona onde existe um acude, logo é garantida
uma grande quantidade de sedimentos acumulados. Tem também a particularidade de
coincidir com a foz da Ribeira da Cadela que se encontra ha margem esquerda do Rio
Sousa (Figura 32).
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Entre o ponto anterior e o ponto J_RS4 existe pouca atividade humana, visto estar entre
uma zona maioritariamente florestal, tal como a Ribeira da Cadela que surge de uma
zona também florestal e de pouca atividade humana, pelo que ndo sera de esperar uma

degradacédo da qualidade da agua ou dos sedimentos de fundo, sobretudo de poluentes

e contaminantes de origem ndo natural.

Figura 32: Caraterizacdo do ponto de amostragem J_RS4 — Foz da Ribeira da Cadela

(A e B: Densidade arbérea da galeria ripicola e a mistura entre espécies autdctones com as invasoras.
Presenca de manchas de pinheirinha a tona do leito do rio).

3.1.3 Caraterizagao Fisico-quimica

A monitorizacdo dos parametros fisico-quimicos da agua fluvial, decorrida a 6 de janeiro
de 2021, permite verificar que a 4gua se apresenta com uma temperatura entre os 8,4
e o0s 9,1°C refletindo as temperaturas atmosféricas baixas tipicas do Inverno, que se

faziam sentir nesse dia.

Apenas contamos com a realizagdo de uma campanha de amostragem, face a situagéo
pandémica que impediu a realizagdo das campanhas nos periodos ideais (primavera e

outono).

A agua fluvial apresenta valores baixos e idénticos de salinidade e condutividade. Neste
ultimo parametro os valores mais elevados registaram-se na estagdo mais a montante

e na mais a jusante, coincidentes com os locais onde existem habitagdes.

Quanto aos valores de oxigénio dissolvido (entre 8,20 e 10,80 mg/L) e percentagem de
saturacdo de O.D. (entre 70,6 e 94,7 %) revelam que as aguas sdo saturadas a

subsaturadas.
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De uma forma geral as &guas apresentavam-se limpas, sem grande carga em
suspensao e nos locais de amostragem a reduzida ou auséncia de turvacdo da agua

permitia a observacéao dos sedimentos de fundo.

A Tabela 6 apresenta os resultados medidos no local e pode ser consultada a ficha de

campo no Anexao lll.

Tabela 6: Resultados obtidos nos pardmetros fisico-quimicos determinados in situ.

L Transparéncia
Oxigénio

Ponto de Temperatura Condutividade = Salinidade Dissolvid Saturacdo @ Profundidade (Disco de

Amostragem (°C) (us/cm) (%0) Issolvido de OD (%) (m) Secchi)
(mgiL)
(m)(*)

J RS1 9,1 178,3 0,10 10,80 94,7 0,40 >0,40

J_RS2 8,4 169,3 0,10 9,10 79,5 0,30 >0,30

J_RS3 8,7 169,3 0,10 10,73 94,3 0,30 >0,30

J_RS4 8,8 1715 0,10 8,20 70,6 0,80 >0,80

(*) em todos os pontos de amostragem a profundidade era reduzida (préxima da margem) e a transparéncia permitia ver
o disco de Secchi até ao fundo), pelo que a transparéncia é superior a profundidade registada em cada ponto de

amostragem.

Os restantes parametros foram analisados em laboratério subcontratado e séo

apresentados na Tabela 7:

Tabela 7: Resultados obtidos nos pardmetros fisico-quimicos determinados pelo laboratdrio

Azoto Fosforo
Ponto de ) Nitratos = Fosfatos CBOs CQO
pH Amoniacal Total
Amostragem (mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mgl/L)
(mg/L) (mgiL)
J_RS1 7,0 0,79 26 0,2 <0,15 <3 <3
J_RS2 7,1 0,66 23 0,2 <0,15 <3 <3
J_RS3 7,1 0,45 23 0,2 <0,15 <3 6
J_RS4 7,1 0,58 23 0,2 <0,15 <3 5

Se compararmos os valores registados no presente estudo com os valores de referéncia
para avaliar o estado fisico-quimico da agua e que o colocam no caminho do bom estado
ecoldgico podemos verificar, na tabela seguinte, que dos parametros analisados apenas
o valor de nitratos na estacdo J_RS1 é mais elevado (valor assinalado a vermelho) que

o valor de referéncia.

Estes resultados permitem atribuir o bom estado fisico-quimico aos pontos de
amostragem J_RS2, J RS3 e J_RS4, com excecdo do J_RS1 que embora todos os
valores com excec¢do dos nitratos estejam abaixo do valor de referéncia, como ha um

valor superior € classificado por defeito pelo valor mais negativo e consideramos todo o
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ponto de amostragem de qualidade inferior (Tabela 8). Nesse sentido, podemos

observar na Figura 33 os pontos de amostragem e o devido estado fisico-quimico da

agua.

Tabela 8: Comparagdo dos resultados fisico-quimicos obtidos com os valores de referéncia para o bom estado fisico-

quimico dos rios tipo norte

e | T | Conduingude | Salidate | oo | S | g | amonscar || P | ol | €205 | 000
Valores limite - o o 25 delggj//ga %”;'Qe <1 <25 _ | so10 | s6 | _
J_RS1 9,1 178,3 0,10 10,80 94,7 7,0 0,79 26 0,2 <0,15 | <3 <3
J_RS2 8,4 169,3 0,10 9,10 79,5 7,1 0,66 23 0,2 <0,15 | <3 <3
J_RS3 8,7 169,3 0,10 10,73 94,3 7,1 0,45 23 0,2 <0,15 | <3 6
J_RS4 8,8 171,5 0,10 8,20 70,6 7,1 0,58 23 0,2 <0,15 | <3 5

\-
Qualidade Fisico-Qimica da Agua
]

_Ponto!3'= Moinhos

)

¥

Ponto 2:--Sr* do Salto

RPonto 4 - Foz da Ribeira da Cadela

&
Google Earth

Legenda

N ﬁonto 1-1Ponte de Alvre

® Bom estado fisico-quimico

© Razoavel estado fisico-guimico

Figura 33: Estado fisico-quimico da dgua (Fonte: Imagem de Satélite de 03/05/2019 — Google Earth)

O ponto de amostragem J_RS1 é o que se encontra mais proximo dos aglomerados

populacionais, o que pode justificar uma qualidade da agua inferior em termos fisico-

quimicos, do que os restantes pontos de amostragem. Entre o ponto de amostragem

J_RS1 e 0 J_RS2 existe o desaguar de duas ribeiras (Ribeira de Bustelo e Ribeira de
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santa Comba) que podem estar também neste caso a contribuir favoravelmente para o

melhoramento da qualidade da 4gua a medida que se encaminha para jusante.

Dado que existe um estudo de 2019 efetuado pela Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto nesta area de estudo (Formigo, Antunes et Nogueira, 2019) e
onde 3 dos 4 pontos de amostragem se fazem coincidir, bem como alguns pardmetros
analisados sdo comuns (consultar 2.1 — Pesquisa bibliografica de diagnostico da area
de estudo), € apresentada a Tabela 9 para comparar a evolu¢cdo do estado fisico-

quimico da agua no mesmo local.

Tabela 9: Comparagdo dos resultados analiticos obtidos no presente estudo (2021) com os do estudo previamente
existente (2019).

29 de
abril, 15.1 196 9.99 99.4 7.2 0.66 38.8
6e 17 de : : : : : :
2019 maio
(P_RS1) S50
de 16.6 301 7.3 74.6 6.98 1.35 52
outubro
2021 6 de
(J_RS1) janeiro 9.1 178.3 10.8 94.7 7 0.79 26
29 de abril
6e17de 15.4 186 10.26 102.9 7.46 0.44 33.9
2019 malo
(P_RS2) 7,8e9
dle 17 257 9.22 94.7 7.2 0.28 45.7
outubro
2019
2021 6 de
(J_RS2) janeiro 8.4 169.3 9.1 79.5 7.1 0.66 23
29 de
o, 15.1 181 9.97 98.6 7.39 0.36 33.6
6e 17 de ' ' ' ' ' '
2019 a0
(P_RS4) 550
de 16 260 9.37 95 75 0.23 46.7
outubro
2021 6 de 8.8 171.5 8.2 70.6 7.1 0.58 23

(J_RS3) janeiro

Pela analise direta dos valores e atendendo aos mais representativos da qualidade da
agua podemos verificar uma melhoria no que se refere a todos os valores da
condutividade, de pH, nitratos e fosforo total. Os restantes parametros estdo dentro dos
mesmos valores com pequenas variagcdes, com excecdo do valor do azoto amoniacal
que se apresenta como valor mais elevado das 3 amostragens no ponto J RS2 e
J_RS3.
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3.1.4 Caraterizagao Microbioldgica

A caraterizacdo microbiolégica surge na necessidade de perceber a presséo
antropogénica e os efeitos da urbanizacdo, consequéncia sentida das descargas
residuais feitas pelas ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais) e pela
contaminacdo direta das fossas séticas de todos os aglomerados populacionais
existentes nas imediacdes da &rea de estudo.

A Tabela 10 apresenta os resultados laboratoriais para os parametros microbioldgicos
medidos em UFC (Unidades Formadoras de Coldnias), que representa o nimero de
bactérias viaveis (capazes de se multiplicarem), e ndo o numero total de bactérias

existentes (vivas ou mortas).

Tabela 10: Resultados obtidos nos pard@metros microbioldgicos determinados pelo laboratdrio

Coliformes Coliformes
Ponto de Enterococos Escherichia coli ) )
Totais Fecais
Amostragem (UFC/100mL) (UFC/100mL)
(UFC/100mL) (UFC/100mL)

J_RS1 52 1100 9400 1100

J_RS2 42 840 7200 840

J_RS3 44 1000 9700 1000

J_RS4 35 980 9100 980

Ao contrario dos parametros fisico-quimicos, os parametros microbiol6gicos néo
constam listados nos critérios para a classificagdo do estado de massas de agua
superficiais — rios e albufeiras do Instituto da Agua em 2009. Como referéncia foram
usados os valores do Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de agosto, onde no anexo 1 estabelece
os valores recomendados e os valores maximos admissiveis para as aguas doces

superficiais destinadas a captacado e producao de agua para consumo humano.

Atendendo ao VLR (Valor Maximo Recomendado) do Anexo 1 do Decreto-Lei n® 236/98

de 1 de agosto, para os coliformes fecais seria para a Classe A2 de 2000 UFC/mL, o

que representa que neste caso todas as amostras poderiam ser encaixadas nesta

classe, mas 0 mesmo nao acontece com os coliformes totais, onde no mesmo anexo

aponta para a Classe A2 o VLR de 5000 UFC/mL, o que significa que todos os pontos
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de amostragem estéo fora deste limite e enquadram na seguinte classe A3 onde o VLR
é de 50 000 UFC/mL.

Como o valor mais elevado é que determina a classe em gue se enquadram as amostras
analisadas e o tipo de massa de agua que temos presente em cada um dos pontos de
amostragem, significa que todas as amostras pertencem a Classe A3. Significa, que no
caso de ser aproveitada a agua deste troco do rio para ser destinada ao consumo
humano, segundo o Anexo Il do Decreto-Lei n® 236/98 de 1 de agosto, as dguas doces
superficiais destinadas a producédo de agua para consumo humano terdo de ser sujeitas

a tratamento fisico, quimico de afinacéo e desinfecao.

3.1.5 Sedimentos de fundo

Para a caraterizacdo dos sedimentos de fundo discutem-se os resultados
sedimentoldgicos e composicionais.

3.1.5.1 Caracterizac¢do sedimentoldgica

Os resultados analiticos estao representados na Tabela 11 e podem ser consultados na

integra no Anexo VII.

Os resultados analiticos revelam que os sedimentos sdo maioritariamente compostos
por material inorganico (mineral), pois apresentam valores de COT entre 2,8 e 14 %. Do
ponto de vista textural sdo sedimentos arenosos, onde, em alguns dos casos se deteta
importante componente mais grosseira (balastros), como € o caso da J-RS2 e a J-RS4,
cujas percentagens de balastros (fracdo > 2mm) séo de 28% e 16%, respetivamente.
Os resultados permitem afirmar que os sedimentos sdo pobres em siltes e argila, com
excecdo da J-RS4 que apresenta 21%, as restantes apresentam percentagens
inferiores a 5,2%. Por informacao oral da minha orientadora, apds a verificacdo destes
resultados texturais, € possivel concluir que do ponto de vista hidrodinamico o Rio Sousa
apresenta caudais com energia suficiente para manter as particulas mais finas em
suspensdo e movimento, pois mesmo nos locais mais calmos dos sectores em estudo

os sedimentos sdo pobres em argilas e siltes.
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A analise a lupa binocular da fracdo > 63um permitiu uma andlise morfoscopica e

composicional, que se apresenta na Tabela 12.

Tabela 11: Resultados analiticos para os sedimentos

. Valor Pontos de Amostragem
Amostra Unidades ' peferéncia ) Rs1  J_Rs2  J_RS3  J_Rs4
Matéria Seca % peso -- 76,4 63,7 74,5 64,5
Particulas <2 mm (peneiracdo) % -- 96 72 97 84

coT % -- 2,8 14,0 49 12,0
Textura (TAMANHO DA PARTICULA)

Particulas minerais <2 um % em MS -- <1 <1 <1 2,4

Particulas minerais <20um % em MS -- <1 <1 <1 13

Particulas minerais <63um % em MS -- 1,6 5,2 3 21

Particulas minerais <2 mm % em MS -- 98 86 97 92

Particulas minerais >2 mm % em MS -- <1 <1 <1 <1

Tabela 12: Caracteristicas morfoscopicas e composicionais da fragdo >63mm (areias + balastros) dos sedimentos em

andlise.

Caracteristicas
morfoscopicas

Amostra

Caracteristicas composicionais
(por ordem decrescente de
abundancia)

Areia fina (3¢) a média
(2¢), moderadamente
calibrada, angulosa, graos
pouco brilhantes e com a
superficie limpa.

Mineraloclastos:

Quartzo hialino
Quartzo leitoso
Felspatos (brancos)
Moscovite

Biotite

Litoclastos:

Granito

Matéria organica grosseira (folhas, caules,
sementes)

Areia fina (3¢), muito mal
calibrada (com balastros
centimétricos que podem
ter 3cm maximo). Grios
muito angulosos, pouco
brilhantes e com a
superficie limpa.

Mineraloclastos:

Quartzo leitoso
Quartzo hialino

Biotite

Moscovite

Felspatos (brancos)
Litoclastos:

Granito, xisto, quartzito

Matéria orgénica fina.
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Areia grosseira (1¢) a muito
grosseira (0¢), mal
calibrada, graos angulosos,
pouco brilhantes e com a
superficie limpa.

Mineraloclastos:

Quartzo hialino

Quartzo leitoso

Felspatos (brancos)

Biotite

Moscovite

Litoclastos:

Quartzito, xisto (avermelhado)

4O Anabela Cruces

Areia média (2¢) a
grosseira (10),
moderadamente calibrada,
graos angulosos, pouco
brilhantes e com a
superficie suja com argilas.

Mineraloclastos:
Quartzo hialino
Quartzo leitoso
Biotite

Litoclastos:
Xisto

Mineraloclastos:
Moscovite, Felspatos (brancos)

Matéria organica rara

A analise a lupa binocular da fracdo > 63um permitiu uma andalise morfoscopica e

composicional, que se apresentou na Tabela 12, pode agora verificar-se pela

observacéo destas imagens a lupa binocular (Figura 34, 35, 36 e 37).
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© Anabela Cruces NP © Anabela Cruces

© Anabela Cruces

Figura 34: Andlise a lupa binocular para a amostra recolhida em J_RS1
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© Anabela Cruces > ] ¥ © Anabela Cruces

© Anabela Cruces

Anabela Cruces

Figura 35: Andlise a lupa binocular para a amostra recolhida em J_RS2
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© Anabela Cruces © Anabela Cruces

Figura 36: Andlise a lupa binocular para a amostra recolhida em J_RS3
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. © Anabgla Cruces

Figura 37: Andlise a lupa binocular para a amostra recolhida em J_RS4

3.1.5.2 Caracterizacdo composicional (quimica)

Os resultados analiticos revelam que os sedimentos sdo pobres em componente
argilosa, pois apresentam baixos valores de aluminio (entre 1,1% e 2,1%), tipicos de

materiais maioritariamente arenosos.

Pela andlise dos valores obtidos para os sedimentos de fundo foram usados os valores

de referéncia da Tabela A do Guia Técnico para os Solos, da APA (2019). Foi tida como
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referéncia a Tabela A devido a se tratar de uma zona sensivel, paisagem protegida e
Rede Natura 2000.

Perante esses valores, e sendo os valores de referéncia mais exigentes, podemos
verificar que apenas o elemento Arsénio, excede os valores de referéncia em todos os

pontos de amostragem.

No grupo dos metais, e atendendo aos valores de referéncia nenhum dos valores se
apresenta acima do valor e 0os que vemos com maior expressdo, Ferro, Aluminio e
Manganés, sdo dos elementos mais abundantes na custa terrestre, 0 que representardo
maioritariamente a composicdo mineraldgica da regido. Fernandes A. (2000) escreve
na sua tese de doutoramento que “o teor médio dos elementos maiores, tais como o Na,
Mg, Al, Si, K, Ca e Fe, nos materiais da superficie terreste é superior a 1 por cento”. O
mesmo autor no anexo IVa e no anexo IVb apresenta a cartografia dos elementos
apresentando a média dentro de cada zona litologica. Neste caso interessa comparar
com os valores médios para a ZCl (Zona Centro Ibérica). Os elementos que podem
suscitar algumas duvidas, visto que néo estdo contemplados nos guias técnicos da APA
séo, como referi anteriormente, o Fe, 0 Mn e o Al. Por uma questédo de comparacao dos
valores médios nesta zona, importa ver se apesar do arsénio se encontrar acima dos

valores de referéncia, se apresenta nos valores médios da regiao.

O Arsénio na ZCl foi calculado por Fernandes A. (2000), com uma média de 30 mg/Kg,
ou seja, os valores encontrados nos pontos de amostragem embora sejam superiores
ao valor de referéncia, ndo sao valores anormais tendo em conta os valores de fundo

regional”, porque se encontram abaixo da média.

Para os outros trés elementos onde o valor de referéncia ndo esta tabelado, foi
consultada no mesmo autor as médias correspondentes de cada um deles na ZCl e
consta para o Fe o valor médio de 25 300 mg/kg, para o Al o valor médio de 19 000
mg/Kg e para o Mn o valor médio de 467 mg/Kg. Perante estes valores apresentados
conseguimos verificar que os valores encontrados nos pontos de amostragem se
encontram todos eles abaixo dos valores médios na ZCl com excec¢édo do Fe no ponto
de amostragem J_RS4. Ainda assim se fizermos a média dos quatro pontos de

amostragem, o Fe daria o valor de 19 000 mg/kg, valor abaixo da média para a regido.

No grupo dos PAH (Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos) ndo foram detetadas
concentragdes acima dos valores de referéncia, encontrando se todos os valores em

todos os pontos de amostragem inferiores ao valor de dete¢do de 0.02 mg/Kg.
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O mesmo se pode dizer dos PCB (Policlorobifenilos) e dos clorobenzenos, todos eles

inferiores ao valor de detecéo e ndo representando sinais de preocupagao.

Posta esta analise, o fator de maior preocupacdo € o Arsénio, embora seja um valor
perfeitamente justificAvel pala proximidade a zonas mineiras de extracdo de metais
preciosos como o outro que datam j& da época dos Romanos e que desde entédo foram
sendo sempre zonas de interesse de prospecéao e exploracdo, havendo escombreiras a
céu aberto sem qualquer tipo de protecdo aos agentes de transporte. Fernandes A.,
(2000) relaciona a ZCl como a que apresenta teores meédios mais elevados
independentemente de se tratarem de terrenos graniticos ou xistentos, e que a presenca
de As estd maioritariamente relacionada a antigas zonas mineiras e onde surgem
ocorréncias minerais com presenca de sulfuretos, que é o caso da regido com a

proximidade das antigas Minas de Castromil e das Minas das Banjas.

Lima, Mendonga et Félix (2008), referem que sdo encontradas escorias resultantes da
fundi¢cdo do ouro, presentes um pouco espalhas nas imediagfes de Castromil e que
apresentam teores de cerca de 60% de Fe e 40% de As (as mais claras), enquanto que

as mais escuras, tem teores de cerca de 88% de Fe e 12% de As.

Segundo a Portaria n.° 1450/2007, de 12 de novembro, nos termos do n.° 8, define no
anexo |l os valores que determinam o “Grau de contaminacao” dos sedimentos em caso
de necessidade de ser dragado e para efeitos de eliminacdo, e neste caso, se
ocorressem atividades de dragagem dos sedimentos, pela analise da tabela 14
verificamos que elementos dentro da classe 2, o que implica que todo o material dragado
desses locais de amostragem terdo de ter um tratamento diferente do material que se
enguadra na classe 1. Assim, as amostras J RS2 e J RS3 estao referenciados na
Classe 1, trata-se segundo a referida portaria de “material dragado limpo — pode ser
depositado no meio aquatico ou reposto em locais sujeitos a erosao ou utilizado para
alimentacédo de praias sem normas restritivas”, ja as amostras J_RS1 e J_RS2 estédo na
Classe 2, e trata-se de “material dragado com contaminacado vestigiaria” — pode ser
imerso no meio aquatico tendo em atengdo as caracteristicas do meio recetor e 0 uso

legitimo do mesmao.

Os resultados analiticos podem ser consultados na Tabela 13 e na Tabela 14 onde é
feita a classificacdo dos sedimentos dragados em Portugal com base nos resultados

obtidos e com base na Portaria 1450/2007 de 12 de novembro.
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Tabela 13: Resultados analiticos para a caracterizagdo composicional dos sedimentos (o valor de referéncia
apresentado refere-se a Tabela A do guia técnico para solos da APA)

. Valor Pontos de Amostragem
Amostra Unidades ' pefersncia ) rs1  J_Rs2  J_RS3  J_Rs
METAIS e outros elementos
Arsénio mg/Kg 11 13 19 19 35
Aluminio % - 1,2 1,3 1,1 2,1
Cadmio mg/Kg 1 <0.2 <0.2 <0.2 0.22
Créomio mg/Kg 67 <10 11 10 20
Cobre mg/Kg 62 8.7 14 10 21
Mercurio mg/Kg 0,16 <0.05 <0.05 <0.05 0.09
Chumbo mg/Kg 45 12 14 14 25
Manganés mg/Kg -- 170 170 170 320
Niquel mg/Kg 37 5.5 7.7 6.8 17
Ferro mg/Kg - 15000 16000 16000 29000
Zinco mg/Kg 290 83 86 81 110
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
Fenantreno mg/Kg 0.19 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Antraceno mg/Kg 0.05 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Fluoranteno mg/Kg 0.24 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Pireno mg/Kg 0.19 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Benzo(a)antraceno mg/Kg 0.095 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Criseno mg/Kg 0.18 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Benzo(a)pireno mg/Kg 0.05 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Benzo(ghi)perileno mg/Kg 0.2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/Kg 0.11 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Soma PAHs (9 OSPAR) mg/Kg -- <0.18 <0.18 <0.18 <0.18
CLOROBENZENOS
Hexaclorobenzeno ug/kg 10 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
POLICLOROBIFENILOS (PCB)
PCB 28 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 52 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 101 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 118 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 138 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 153 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB 180 ug/kg - <1 <1 <1 <1
PCB Totais (7) ug/kg - 49 49 49 49
ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

Peso especifico g/L - 2314 2217 2312 2272

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 96



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

Tabela 14: Classificagdo dos sedimentos dragados em Portugal com base na Portaria 1450/2007 de 12 de novembro
em comparagdo com os resultados obtidos

Portaria 1450/2007, 12 Novembro

Classificacdo dos sedimentos dragados em Portugal. (Todas as concentracées na fracao

<2mm).
Classe 2 Classe 3 Classe 4
<2mm Unidades
Pougo Moderadapente CenfErherh
contaminada contaminada
As mg/kg 20-50 50-100 100-500
Cd mg/kg 1-3 3-5 5-10
Cr mg/kg 50-100 100-400 400-1000
Cu mg/kg 35-150 150-300 300-500
Hg mg/kg 0.5-1.5 1.5-3.0 3.0-10
Pb mg/kg 50-150 150-500 500-1000
Ni mg/kg 30-75 75-125 125-250
Zn mg/kg 100-600 600-1500 1500-5000
sum
PCB ug/kg 5-25 25-100 100-300
i ug/kg 300-2000 2000-6000 | 6000-20000
HCB ug/kg 0.5-2.5 2.5-10 10-50

RESULTADOS

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 97



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

3.1.6 Caraterizagao da Galeria Ripicola

A caraterizacdo da galeria ripicola foi efetuada com recurso ao indice QBR, incluindo os
diferentes temas que o constituem, e pela observacao direta no terreno ao longo da
linha de &gua, elencando alguns aspetos fundamentais para a preservacao ou

degradacéo do local.

Os pontos de amostragem foram 0os mesmos adotados nas analises fisicas, quimicas e
microbiologicas e com o método de ponto e ndo de percurso. Estando no local avaliar
até onde a vista alcance para montante e para jusante e preencher os indices com base

nessa observacao. A caraterizacéo foi realizada no dia 5 de outubro de 2020, outono.

Pela caraterizacéo através do indice QBR séo apresentados os resultados na Tabela
15:

Tabela 15: Resultados do indice da qualidade dos bosques ribeirinhos

Ponto de Valor do Cor Nivel de Classificacso
Amostragem QBR Qualidade ¢

J RS1 40 Deficiente Altgragao forte da zona
— ripicola

J RS2 40 Deficiente Alt?ragao forte da zona
— ripicola

J RS3 45 Deficiente A_\Itgragao forte da zona
— ripicola

J RS4 80 Bom Zona ripicola ligeiramente
— perturbada

Apenas num dos pontos de amostragem (J_RS4) é possivel encontrar um “Bom” nivel
de qualidade do bosque ribeirinho ou da galeria ripicola, onde é apresentada uma zona
ainda ligeiramente perturbada. Por outro lado, em todos os outros pontos é definida
como “Deficiente” a qualidade da galeria ripicola, apresentando-se como “alteracao
forte” (Figura 38). Essas alteragBes estdo normalmente associadas aos fatores de
humanizacao no leito do rio, como o caso da construcdo de agudes, mas também pela
forte presenca das plantas consideradas invasoras que se sobrepdem fortemente as

espécies arboreas autoctones.
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Figura 38: Nivel de qualidade dos bosques ribeirinhos (Fonte: Imagem de Satélite de 03/05/2019 — Google Earth)

Com o indice QBR é possivel caraterizar também o tipo geomorfolégico da galeria

ripicola e esta o resultado apresentado para cada ponto de amostragem na tabela 16:

Tabela 16: Resultado do tipo geomorfoldgico da galeria ripicola

Ponto de Valor Tipo

Amostragem obtido | geomorfolégico Classificacao

Zonas ribeirinhas com uma potencialidade
J_RS1 7 Tipo 2 intermédia para suportar uma zona de
vegetacao, setores intermédios dos rios
Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente
J RS2 11 Tipo 1 de cabeceira, com baixo potencial para
suportar um extenso bosque ribeirinho
Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente
J RS3 12 Tipo 1 de cabeceira, com baixo potencial para
suportar um extenso bosque ribeirinho
Zonas ribeirinhas com uma potencialidade
J_RS4 5 Tipo 2 intermédia para suportar uma zona de
vegetacao, setores intermédios dos rios

Um dos principais vetores para a degradacao da galeria ripicola esta na vegetacao
invasora que se expandiu exponencialmente na regido. Por observacéao direta no local,
€ possivel, dentro da area de estudo, identificar como a &rea mais descontrolada entre
a Foz da Ribeira de Bustelo e a Torre do Castelo de Aguiar de Sousa. A montante da

Ribeira de Bustelo as espécies arboreas invasoras sdo casos pontuais, e a jusante da
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torre do castelo embora existam ainda manchas consideraveis de espécies invasoras,
a galeria ripicola conta com elevado nimero de autéctones que ainda se consegue

impor na paisagem ribeirinha.

Ao longo de toda a galeria ripicola dentro da area de estudo é notorio 0 empobrecimento
das espécies ripicolas autdctones carateristicas da regido. Os salgueiros sdo a espécie
arb6rea mais comum, mas por outro lado hd cada vez menos amieiros, muito
provavelmente pelo avango descontrolado das espécies invasoras em que a taxa de

crescimento € inalcancavel pelas autéctones.

Fora dos pontos de amostragem e caminhando pelas margens do rio, onde nem sempre
€ possivel, pois a falta de manutencgéo leva a que os silvados ganhem propor¢éo que
inviabiliza a sua visita, mas é possivel encontrar espécies também elas de crescimento
exponencial como é o caso da cana (Arundo donax), das ervas-das-pampas (Cortaderia
selloana), erva-da-fortuna (Tradescantia fluminensis) e da sanguinaria-do-Japéao
(Fallopia jap6nica), para além de todas as outras ja referenciadas a acéacia, vulgarmente
conhecida por australia (Acacia melanoxylon), a mimosa (Acacia dealbata) e a
pinheirinha (Myriophyllum aquaticum). A identificacdo das espécies foi realizada com a
ajuda da aplicagao “Invasoras.pt” que permite a consulta de todas as espécies
consideradas invasoras em Portugal, e apresenta para além da sua descricao,

fotografias diversas que ajudam na identificacao.

Para ajudar na interpretacdo do que tera por trds deste avanco descontrolado dessa
vegetagdo, e visto que ndo lhes € reconhecido qualquer valor econémico para
comercializagcdo dessa madeira, apenas podera haver interesse na plantacdo das canas
para protecdo dos ventos e erosdo das margens, houve a curiosidade de conhecer o

mapa de proprietarios da regido e tentar encontrar uma explicagdo (Figura 39).
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Figura 39: Divisdo dos terrenos e proprietdrios (Fonte: SIGAP — Sistema de Informagdo Geogrdfica da Autarquia de
Paredes).

Existem grandes areas pertencentes ao mesmo proprietario, areas onde os proprietarios
nao fizeram ainda o cadastro da propriedade. Terrenos que estdo ao abandono e onde
o controlo destas grandes manchas de vegetacéo invasora ja se torna uma tarefa muito
dificil.

3.1.7 Caraterizagao das margens do rio recorrendo a fotografia
aérea ao longo dos anos

A fotografia aérea € uma ferramenta importante para viajar no tempo e perceber como
estava a area em épocas mais remotas e poder comparar com as realidades de hoje
em dia. E certo que a resolugdo n&o € a melhor, mas é claramente evidente a margem
do rio cultivada onde hoje € um “mar de acacias” onde a sua presenca esta fortemente

presente no local.

As fotografias aéreas foram solicitadas ao Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército e s6 podem ser usadas com este fim de ajudar a interpretar a paisagem ao
longo dos anos na area de estudo. Foram entdo adquiridas as fotografias referentes ao
Voo SPLAL que data de 1937 a 1957 (esta informacg&o ndo é precisa da data em que
ocorreu devido a um incéndio ocorrido nos anos 60 onde se perdeu essa informacgéao),
voo RAF de 1947, voo USAF de 1958 e o0 voo de 1995 (Tabela 17). Temos ao dispor
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informag&o com um intervalo de tempo de 80 anos, o que nos dard uma perspetiva muito

real do avanc¢o da vegetacé&o invasora no local.

Tabela 17: Denominagdo, data e escala das imagens aéreas dos voos utilizados para o estudo (Fonte: igeoe.pt
acedido a 17 de outubro 2020)

Voo Ano Escala
SPLAL 1937 - 1957 Variavel
RAF 1947 1/30000
USAF 1958 1/26000
1995 1/22000

Comecgamos pela imagem do Voo SPLAL (1937-1957), onde foram cortadas algumas
partes fundamentais para andlise da paisagem ribeirinha, junto a pontos proximos das
zonas de amostragem para orientagdo. A imagem pode ser consultada na integra no
Anexo V, bem como a localizagdo em cada imagem das zonas que foram utilizadas
neste capitulo para analise.
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Podemos observar a zona inicial da area de estudo onde é notéria a
galeria ribeirinha bem demarcada com as arvores que a compde e os
campos adjacentes todos cultivados. Visivel também a foz da Ribeira de
Bustelo sem grandes alteragdes da paisagem.

Esta zona conhecida como Sr® do Salto apresenta-se praticamente
despida de vegetagao, tanto ribeirinha como nas encostas adjacentes.
Temos na margem direita alguma vegetagdo, alguma delas alinhada na
margem do rio e outra junto a estrada.

Zona onde se verifica maior area florestal mas onde a margem € ainda
composta por um corredor de vegetagao bem demarcado e alinhado. Os
campos de cultivo sdo bem demarcados pelas manchas da paisagem e
estendem-se até a margem do rio.

Figura 40: Fotografia aérea Voo SPLAL (1937-1957) (Fonte: Centro de Informagdo Geoespacial do Exército)

De seguida, ndo tendo conhecimento de quantos anos separam 0s dois voos, é
apresentada a leitura da paisagem analisada com base na fotografia aérea de 1947, e
embora seja mais escura e de menor resolucao é possivel ter uma visao critica sobre o

gue nos apresenta.
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Tal como na fotografia aérea do voo SPLAL esta de 1947 apresenta-se
muito semelhante com os campos de cultivo junto as margens do rio, e
galerias ripicolas bem definidas. Ribeira de Bustelo com alguma
vegetagdo na zona onde desagua no Rio Sousa.

Nesta imagem conseguimos observar uma mancha de vegetagdo em
expansdo na margem direita j& aparentemente mais densa que na
situacdo trazida por SPLAL. Ainda assim a restante zona esta com pouca
vegetagdo aparente.

O mesmo se pode verificar nesta imagem onde a mancha de vegetagao
arborea toma ja um aumento, embora os campos de cultivo ainda
estejam bem presentes e a limitar o crescimento florestal em seu redor.

Figura 41: Fotografia aérea de 1947 (Fonte: Centro de Informagdo Geoespacial do Exército)

Passados 11 anos existe 0 voo de 1958 que transmite mais clareza na imagem
apresentada e € possivel analisar o avanco da mancha da vegetacdo em algumas das

zonas gue nao existiam nas imagens dos anteriores.

E possivel ver com mais clareza também as manchas bem definidas dos campos de

cultivo funcionando como zonas araveis de producéo e ndo de manchas florestais.
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Esta imagem de 1958 apresenta na perfeigdo o coberto arboreo ripicola
bem definido e alinhado ao longo da margem. Mesmo na zona da foz da
Ribeira de Bustelo, onde na imagem de 1947 se via um crescimento do
nimero de vegetagao, nesta imagem € possivel tirar as dividas e
perceber que esta perfeitamente controlada e com campos de cultivo
bem definidos separados por corredores de arvores.

Confirmamos o avango da vegetagdo nas encostas desta zona do Rio
Sousa. E possivel verificar a existéncia de novas mancha onde esta a
crescer a vegetagdo e que ndo existiam nas imagens anteriores.

Com a resolugé@o e luminosidade desta imagem € mais percetivel as
manchas pertencentes aos campos de cultivo que ocupam grande parte
da zona ribeirinha. Existe ainda um alinhamento das arvores na margem
ribeirinha e confirma-se o crescimento de uma mancha de vegetagao
arbérea numa zona a montante dos campos de cultivo.

Figura 42: Fotografia aérea de 1958 (Fonte: Centro de Informagdo Geoespacial do Exército).

As grandes diferengas comegam a aparecer na imagem referente a 1995 onde o fator
principal é ser a primeira imagem aérea a cores e é possivel perceber as zonas de
vegetacdo jovem e madura pela coloracdo mais escura ou mais clara. Percebemos
também que o leito do rio conta com a presenca de plantas aquaticas de uma forma ja
invasora e comecamos a ver os primeiros abandonos de certos campos agricolas. E
certo que entre as duas fotografias distam 38 anos, o tempo suficiente para se mudar
muita coisa tanto a nivel social como numa paisagem ribeirinha onde o crescimento da
vegetacao se torna espontaneo pela humidade existente e pelas margens com elevado

namero de nutrientes trazidos pelas cheias anualmente.
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O avango da vegetagdo comega a tomar as margens do Rio Sousa
principalmente na margem direita no decorrer da Ribeira de Bustelo. E
possivel observar o abandono da agricultura nessa zona e que permitiu
em 37 anos que distancia as duas imagens perceber que algumas
espécie se expandia rapidamente.

Mais uma vez vemos o avango da vegetagdo, e muita dela de cor mais
clara, o que pode estar associada a vegetagdo mais jovem e que se
prevé avangar em rito acelerado. De salientar as grandes manchas de
plantas no leito do rio, adivihhando-se que seria alguma espécie
invasora, tal € o espago que ocupam no leito.

O descontrolo da vegetagdo comega a ser evidente nos pontos
assinalados na figura.

Figura 43: Imagem aérea de 1995 (Fonte: Centro de Informagdo Geoespacial do Exército).

Finalizada a andlise das imagens aéreas que permitiram uma viagem ao passado para
poder interpretar as margens do Rio Sousa na area de estudo, falta a comparagéo com
a atualidade, quais os avancgos e recuos da vegetagdo invasora e qual a zona mais
afetada por ela. Foi entdo comparada com a imagem de satélite de 2019 do Google
Earth e pode ser conhecida na proxima figura. A distancia temporal é de 24 anos, tempo
suficiente, se nada tiver sido feito para controlar a vegetacéo invasora e para que se

torne imparavel em solos ribeirinhos.
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A paisagem mudou completamente com a construgdo da autoestrada no
local, o que veio descontrolar ainda mais o crescimento da vegetagdo
invasora. A movimentagédo de terras, a disseminagdo de sementes e o
abandono dos terrenos adjacentes foram os aliados perfeitos para o
descontrolo do crescimento da vegetagao.

Cenario semelhante ao caso anterior com a construgdo da autoestrada.
Vegetagao invasora espalhada por todo o lado, seja nas margens como
no leito do rio. E possivel reparar que as plantas aquaticas passam a
estar presentes numa grande extensao do rio.

A vegetagédo tomou conta da paisagem e confirma-se a pior zona no que
se refere ao nimero de plantas consideradas invasoras por metro
quadrado. O numero de campos agricolas também reduziu
consideravelmente.

Figura 44: Imagem aérea de 2019 (Fonte: Imagem de Satélite de 22/07/2019 — Google Earth)

3.1.8 Atividades e a¢des desenvolvidas para melhoramento da
area de estudo

Para além da parte de amostragem, estavam previstas a realiza¢do de pequenas agdes
de melhoria nas margens para envolver a comunidade, mas como vivemos um ano
completamente atipico e as atividades que poderiam ser pensadas para este espaco,
teriam naturalmente o ajuntamento de pessoas que néo era de todo aconselhado devido

a fase pandémica que atravessamos. Tinha planeado a¢fes de recolha de residuos nas
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margens, remogao de plantas invasoras, descasque de acacias, entre outros. Contudo,
ainda foi possivel realizar uma das atividades, no dia 6 de junho, com um reduzido
namero de pessoas, apenas 5, e em que andavam duas a duas pessoas do mesmo
agregado familiar. Ainda assim, foi possivel a realizagdo de uma limpeza de cerca de
200 metros da margem direita do Rio Sousa em torno do ponto de amostragem J_RS3

— Moinhos.

Dessa limpeza resultaram essencialmente plasticos de variadas composi¢des, que

ficaram presos nas plantas das margens, como € possivel verificar na Figura 45.

Figura 45: Residuos de pldsticos na margem do Rio Sousa

O fato de existir no locar uma elevada densidade de arvores consideradas invasoras, o
espaco disponivel de margem encontra-se completamente preenchido por elas até ao
leito do rio, que ao galgar as margens em tempo de chuvas fortes, deixa agarrados os

residuos que vém na &gua (Figura 46).
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Figura 46: A e C - Densidade de vegetacdo na margem; B e D - Acumulagdo de residuos presos na vegetagdo da
margem

O resultado dessa acéo € partilhado nas Figura 47 onde foram expostos 0s sacos com
os residuos recolhidos durante a manha, e estamos certos que foi uma acédo
extremamente importante, por um lado porque retiramos dezenas de quilos de residuos
das margens do rio e por outro lado pela forte mensagem de sensibilizagdo que foi

passada nhas diferentes geracdes que se fizeram representar.
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Figura 47: A e B - Participantes na atividade de recolha de residuos e quantidade de residuos recolhidos

No final da atividade houve a curiosidade de tracar o perfil dos voluntérios, desde o seu
envolvimento nestas causas a importancia da participagdo publica na preservagéo
ambiental. As Tabelas 18 e 19 s&o o resultado simplificado desses questionarios que se

encontram no Anexo V.

Com idades compreendidas entre os 11 e os 54 anos e formacgéo entre 0 2° ciclo e 0
ensino superior, todos eles consideram importantes as acdes de limpeza das margens

das linhas de 4gua para a preservacgéo do ecossistema.

Todos consideram que o plastico foi o material mais recolhido nesta limpeza e todos
eles partilham da mesma opinido que a participa¢éo popular é importante para aumentar
a consciencializacdo ambiental na preservacdo das linhas de agua e das galerias

ripicolas.

A quest&o se consideram que estas acdes de limpeza devem ser realizadas apenas por
pessoal das autarquias locais ou em acdes de voluntariado com a populacédo para
aumentar a consciencializacdo ambiental, todos os presentes consideram que ambas
as hipoteses sdo necessarias e nenhuma deles em particular. Na mesma ordem de
ideias todos eles consideram que o papel das autarquias na educacédo e sensibilizagédo
ambiental é fundamental para o envolvimento da populacdo local nas acdes de

preservagdo do meio ambiente.
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Tabela 18: Respostas obtidas a questdo 6 do questiondrio da atividade

Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenca de elevado nimero
de residuos espalhados na margem do Rio Sousa?

Falta de empenho das autarquias 0

locais na educacéo e sensibilizag&o

ambiental

Falta de civismo da populacéo

Meios ineficientes de recolha de

residuos

Falta de conhecimento da populacéo 4

sobre os problemas ambientais

causados pelas suas atitudes

Todos os presentes selecionaram a principal causa do elevado numero de residuos
espalhados nas margens do rio com a falta de conhecimento da populacédo sobre os
problemas ambientais que séo causados pelas atitudes de cada um. De seguida foram
pedidas as ag¢bes principais para colmatar este problema, as quais podem ser
consultadas na seguinte tabela.

Tabela 19: Respostas obtidas a questdo 7 do questiondrio da atividade

Que acdes aponta como prioritarias para a resolu¢cdo dos problemas ambientais

relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua?

Sensibilizacdo da populagdo com acdes 1
no terreno
Sensibilizacdo da populagcdo com acgdes 3

digitais nas redes sociais

Aumento da fiscalizacdo e punicdo dos 3
infratores

Aumento dos locais de deposicdo de

residuos

Melhorar a qualidade da éagua e das 1
margens ribeirinhas para a populacéo lhe

atribuir mais protecéo e respeito

Criar percursos junto as margens das 4
linhas de agua para a populagdo sentir o

dever de preservacgdo do espaco

Nao fazer nada e aceitar a realidade
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Perante as respostas apresentadas podemos verificar que ndo fazer nada nédo é solucao
nem aumentar os locais de deposicdo de residuos, apontam mais a criacdo de
percursos junto as margens das linhas de 4gua para a populacédo sentir o dever de
preservacdo do espaco como a principal medida a ser aplicada. Esta medida vai em
conta a resposta seguinte onde todos considera que se as margens dos rios e a
qualidade da 4gua estivessem de boa qualidade, haveria mais gente a usufruir desses

recursos naturais e a preserva-los.

Todos os participantes concordam que o0s residuos colocados no chdo podem
contaminar as margens, 0s rios e 0 mar, mesmo estando a varios quilometros de

distancia do mar.

Nenhum dos presentes era a primeira vez que participava numa acao desta natureza e
um dos participantes assinalou a op¢ao que ja participou em mais de 5 a¢des de limpeza
de residuos. Todos eles referem também que voltardo a fazé-lo no futuro e que
convidardo um familiar ou amigo a participar também, alertando para a importancia

destas acdes.

Todos partiiham da mesma opinido quando referem que as criancas é que terdo a
iniciativa de participar nestas acoes e levardo os pais a aderir e ndo o contrario onde

seriam 0s pais a convencer as criancas a aderir a este tipo de agoes.

Por dltimo, foram questionados sobre se estdo informados sobre as questBes
ambientais ou se necessitam de mais informag&o e apenas um considera que sim que
esta informado o suficiente e os restantes dizem sentir que precisavam melhorar os

conhecimentos sobre o ambiente.
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Parte 4 — Proposta de
medidas de intervencao com
vista a recuperacao e
melhoria fluvial da area de
estudo

Com base nos resultados obtidos no decorrer deste trabalho, foi possivel verificar quais
as maiores fragilidades do Rio Sousa no que corresponde ao percurso que percorre

dentro do Parque das serras do Porto.

Sendo este um local de paisagem protegida regional, os esfor¢cos na recuperagéo de
uma paisagem de interacdo entre o meio fluvial, ripicola e social deve ser uma das
prioridades. Conservar o que de bom j4 existe e potencia-lo, e eliminar gradualmente o

que esta a destabilizar esta interagéo entre o rio, as suas margens e a populacao.

Certos que ao melhorar a qualidade das margens melhoramos também a qualidade das
aguas, a aposta sera na apresentacdo de propostas para a recuperacdo das margens

e na sensibilizacdo ambiental.

A estratégia passaria por trés grandes fases, na primeira fase a limpeza das margens e
do leito com corte seletivo, podas de formacao, limpeza de residuos e arvores caidas
no leito do rio. Numa segunda fase contengéo de invasoras e reposicao de autdctones
com as devidas técnicas apropriadas a cada uma das espécies. Por ultimo, numa
terceira fase com trabalhos de estabilizacdo das margens recorrendo a técnicas de

engenharia natural.

E de salientar que nenhuma das fases é feita isoladamente, mas em interacdo para que

o resultado seja atingido com maior solidez e eficacia.

O conhecimento e descricdo de cada uma das tarefas € disponibilizado no ponto
seguinte deste trabalho no “plano de intervencao e de recuperacéo da galeria ripicola”,

bem como uma proposta de calendarizacdo com base no tipo de trabalhos a realizar e

Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 113



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

da época do ano. Tendo sempre em atengéo a violéncia das aguas causadas pelas
cheias, onde ndo poderdo encontrar solo desprotegido para evitar a erosdo das

margens.

4.1 Proposta de plano de intervencao e de
recuperacao da galeria ripicola

Neste ponto sdo apresentadas as diferentes fases de atuacdo para a intervencao e
recuperacao da galeria ripicola, tendo em consideracdo o diagndstico realizado e as
melhores técnicas para uma intervencao responsavel e sustentavel para o ambiente
ribeirinho que se pretende recuperar. No final da exposicao de cada uma das fases sera
lancada a proposta de cronograma da execucao destas técnicas, atendendo a que todas
elas s6 fazem sentido se interligadas entre si e estudadas para quais dos pontos mais
probleméticos podem ser escolhidas as que melhor fardo o papel de recuperacao

daquela area.

4.1.1 Limpeza, corte seletivo e podas de formacao

A limpeza das margens e do leito sera realizada com recurso a técnicas simples de corte
de vegetacao espontéanea, como os silvados (Rubus ulmifolius) que embora pertengam
a vegetacao ripicola, quando estdo descontrolados impedem o bom funcionamento
fluvial, a acumulacéo de residuos e a impossibilidade que outras espécies possam
prosperar, dai a necessidade de uma limpeza controlada desta espécie. A recolha de
residuos nas margens também fara parte da fase de limpeza, bem como a recolha de
residuos presos no leito do rio em raizes, muros, troncos, entre outros. Existem zonas
com troncos caidos no leito e também sera imprescindivel a sua remoc¢éo para ndo
impedir o bom funcionamento fluvial e evitar a acumulagéo de sedimentos e de residuos,
e até mesmo a destruicdo das margens com a forca das aguas se o leito estiver

obstruido.

O corte dos silvados deve ser feito normalmente com rogadora manual, e de preferéncia

nos periodos de verdo e outono onde o crescimento é menor nesta altura do ano e o
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reaparecimento de novos rebentos € mais controlado do que na primavera, a Figura 48

do Rios + exemplifica como se deve proceder.

CORITE DE SILVADOS
COM ROCADORA MANUAL

.. AN — ..
T&

Figura 48: Exemplo de corte de silvados com utilizagdo de equipamento mecanizado apropriado (Fonte: Rios +)

Depois de efetuada a limpeza e corte seletivo dos matos e vegetacdo o avanc¢o na poda
de formacao deve ser uma tarefa a ter em consideragdo para evitarmos um crescimento
desmedido das é&rvores que por vezes acabam por cair com o peso e falta de
estabilizagdo e suporte capaz de suportar 0 peso e 0s ventos fortes que por vezes se
fazem sentir. A formacdo de ramos junto & agua ou junto ao chéo é prejudicial para o
escoamento eficaz e aumenta a possibilidade de erosdo das margens, bem como a
intensificacdo das cheias, pelo que a poda se torna fundamental, de modo a que sejam
removidos 0s ramos prejudiciais, mas que se mantenha a vegetacdo estrutural e o

sistema radicular.

A Figura 49 representa o tipo de corte aconselhado para que a vegetacdo cresca
direcionada.
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Figura 49: Exemplo de corte na poda de formagdo (Fonte: Rios +)

Transcrevendo as recomendacdes de Rios + para o corte seletivo e podas de formagéo

deve ser considerado que:
e A densidade final apGs corte ndo deve ser inferior a 1 arvore/10m2;

e No decurso dos trabalhos de limpeza devem ser identificadas as arvores (ou os
ramos) com a indicagdo da operacdo a desenvolver: corte raso, desbaste ou

poda;
e Ser realizados de jusante para montante;
e Ser preferencialmente manuais evitando 0 uso de meios mecanicos pesados;
e Ocorrer antes do periodo das chuvas;
e Ser realizados numa margem de cada vez;
e Manter a geometria da seccdo e nao linearizar a linha de agua.

Os ramos e troncos excedentes das podas podem ter alguns fins no local ou entdo
enviar para centro de compostagem ou de valorizacdo. No local podem ser amontoados
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em locais estratégicos em pequenos montes para funcionar como refagio e habitat de
certos animais que vivem no ambiente ripicola. Pode ser também usado para
reproducdo de espécies autdctones por estacaria e dessa forma repovoar areas com
menos cobertura ou de margens menos consolidadas. E ainda, podem ser usados nas

diferentes técnicas de engenharia natural.

Desta forma comegamos a construir a interagdo entre o rio e a galeria ripicola, assim

COMo as espeécies animais e vegetais que interagem entre si.

4.1.2 Contencgao das plantas invasoras e reposicdao de autéctones

Este processo € muito exigente e devera ser executado com muito critério e onde as
decisdes deverdo ser as mais assertivas possiveis para que o erro ndo seja maior com
a execucao do trabalho do que com o estado atual do local. Estas preocupacdes existem
uma vez que estamos a lidar com encostas completamente cobertas de espécies
invasoras e onde a sua remog¢ao em massa podera trazer derrocadas com a forga das
chuvas, podera transportar para a linha de agua grandes quantidades de sedimentos e
de material lenhoso proveniente dos trabalhos, pode deixar o solo completamente
desprotegido de vegetacéo e tornando-o exposto aos fatores climatéricos e 0 manuseio
do herbicida para controlo das espécies invasoras deve ser usado corretamente para

nao causar problemas para outras espécies autéctones.

Cada uma das espécies invasoras mencionadas anteriormente tem técnicas diferentes
de contencdo e vao ser especificadas neste ponto da dissertagdo com recurso a
informacéo recolhida das fichas das plantas invasoras em (invasoras.pt) e também com
a consulta da memoaria descritiva e justificativa do projeto de execuc¢éo da valorizagéo e

adaptacdo dos rios Ferreira e Sousa as alteracdes climéticas.

No caso da acécia (Acacia melanoxylon) e da mimosa (Acacia dealbata) a técnica de
contencdo € a mesma, e neste trogo de rio em estudo como o seu desenvolvimento j&
esta numa fase muito avangada, certamente que o mais eficaz seré o controlo fisico e
guimico que combina o corte e aplicacdo de herbicida sistémico aplicado com pincel
diretamente no tronco cortado (Figura 50) que fica enraizado no solo e desta forma
garante a secagem da arvore até a raiz, caso seja aplicado apenas o corte, proliferaria

por todo o sistema radicular espalhado no solo e mais arvores nasceriam no local.
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Existem técnicas de arranque de plantas jovens e ate de descasque, fazendo um corte
anelar “continuo, a volta do tronco, a altura que for mais confortavel para o aplicador e
remover toda a casca e cambio vascular até a superficie do solo, se possivel até a raiz”
(invasoras.pt), mas nao serd eficaz neste local pois a propagacao é de tal modo
acelerada que o resultado pratico néo se faria sentir. Deixaria algumas em locais de facil
acesso para funcionar como atividade pedagdgica e de sensibilizacdo ambiental em

acOes futuras de visitas ao local.
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Figura 50: Corte de acdcias e aplicagdo de herbicida (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de
execucdo da valorizagdo e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa ds alteragdes climdticas)

Visto que temos nesta &rea grandes densidades destas espécies, e em zonas
escarpadas e outras de elevada inclinacéo, o corte deve ser faseado e depois da época
de cheias que varia ligeiramente de ano para ano. Para além do corte ser feito de forma
faseada, deve ser repostas arvores autéctones, seja por estacaria quer por plantacédo

com raiz formada, para durante a primavera e as duas esta¢cdes seguintes terem tempo
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de se fixar ao solo e o sistema radicular amadurecer de maneira a ndo deixar o solo
desprotegido para suportar as cheias e 0s escoamentos superficiais que tendem a ser

violentos nessa area.

Desta forma garantimos que no ano seguinte ja poderiamos repetir o processo cortando
mais uma parte de invasoras e substituindo sempre por autoctones até conseguir

finalizar o trabalho.

Para a contencao da cana (Arundo donax), 0 método mais eficaz seria o arranque total
das plantas incluindo o rizoma, mas atendendo que aparecem em zonas muito
concentradas e onde sao a Unica sustentacdo das terras e das margens onde surgem,
nao serd o método mais aconselhado para evitar a erosdo da margem até que exista

um sistema radicular coeso das novas espécies autoctones repovoadas.

Assim sendo, aplicar um controlo fisico e quimico a semelhanc¢a do género acacia sera
0 mais adequado. Essencialmente este processo estd assente em duas etapas com
repeticdo da segunda etapa até que a espécie desapareca na totalidade como retrata a
Figura 51.:
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Figura 51: Etapas de controlo das canas (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da
valorizag¢do e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragdes climdticas)

A primeira etapa consiste no corte com ajuda de rogcadoura ou motosserra e a segunda
etapa consiste na aplicagdo de um herbicida sistémico quando as plantas voltarem a
atingir 1 metro de altura. Este processo de aplicagéo de herbicida ao ser atingido 1 metro
de altura de novos rebentos, deve ser repetido as vezes que forem necessarias até

assegurar que o rizoma ja nao tem capacidade de regenerar novas plantas.
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A presenca da erva-da-fortuna (Tradescantia fluminensis) num dos pontos de
amostragem representa um foco de propagacdo desta espécie ao longo da margem
direita do Rio Sousa, inibindo o crescimento de herbaceas autéctones dada a sua
densidade. Como esta ainda circunscrito a zona envolvente do ponto J_RS3 é possivel
a sua remocao manual, dada ser a técnica mais eficaz e que menos riscos tras para o

ambiente.

O arranque deve ser efetuado na época de chuvas para facilitar o trabalho de remocéao
das raizes. Como é uma espécie que se reproduz facilmente e em que cada n6 da
origem a uma nova planta, deve ser garantida que é removida do local na totalidade
(Figura 52).

ARRANQUE MANUAL DA
ERVA-DA-FORTUNA

Figura 52: Controlo da espécie erva-da-fortuna (Fote: Rios +)

Por ultimo, a pinheirinha (Myriophyllum aquaticum) é uma das espécies que merece um
forte destaque visto estar presente ao longo de toda a area de estudo, apoderando-se
de grandes areas a superficie. Como é a Unica espécie invasora aquatica abordada
neste trabalho, e como é uma espécie que se reproduz vegetativamente pela quebra
dos rizomas, terd de ser reforcado o cuidado durante a sua remocdo para que 0S
fragmentos ndo sejam libertados e transportados pela corrente, tornando-se em vez de

uma acgao de contencdo, uma acgéo de propagacéo.

Os rizomas enraizam facilmente, pelo que ao serem removidos os exemplares desta
planta manualmente, devem ser afastadas de imediato das margens do rio para que
seja garantida que ndo se ird espalhar novamente dentro do leito e provocar infestacdes

a montante.
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4.1.3 Técnicas de Engenharia Natural

Neste ponto do trabalho vao ser apresentadas algumas técnicas de engenharia natural
para dar resposta as diversas situacdes que serdo necessdrias para assegurar a

estabilizacdo das margens e sua renaturalizacdo apos a eliminacdo das invasoras.

A experiéncia do meu coorientador e a forma como me passou 0s conhecimentos sobre
as TEN, foram imprescindiveis para conseguir selecionar entre vérias técnicas as mais

adequadas a zona em questéao.

Dentro de vérias técnicas disponiveis, vao ser apresentadas as seguintes:
- Estacaria Viva;

- Plantag&o de Arvores e Arbustos Autdctones;

- Faxinas Vivas;

- Entrancado Vivo;

- Palicada;

- Muro Vivo;

- Grade Viva;

- Biorolo.

Na técnica de Estacaria Viva (Figura 53), serdo necessarios ter em atencgéo os fatores
espécie, terreno e época do ano. Optar por espécies de enraizamento facil e de espécies
autoctones adaptada as galerias ribeirinhas, o amieiro e o salgueiro sdo dois possiveis
exemplos. Preferencialmente devem ser estacas com um minimo de 40 cm de
comprimento por 2 cm de di@metro, recolhidas na area envolvente e se possivel,
resultantes das podas de formacédo. A época ideal para a execucao desta técnica é no

periodo de repouso vegetativo.

Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 121



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

Figura 53: Técnica de Estacaria Viva (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da valorizagdo
e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragées climdticas)

Uma técnica muito valida para a substituicdo das espécies invasoras que vao sendo
cortadas progressivamente, no ano seguinte quando as arvores resultantes de estacaria
tivessem substituido a &area radicular das invasoras cortadas, poder-se-ia avangar com
a segunda fase de corte de invasoras e nova fase de estacaria até que todas as

invasoras estejam cortadas.

A Plantacdo de Arvores e Arbustos Autdctones (Figura 54) requer a aquisicdo de um
elevado numero de exemplares e pode tornar-se mais dispendiosa que a técnica
anterior, mas a variedade e a taxa de sucesso sairdo beneficiadas. Podem ser plantadas
com raiz nua ou torrdo durante preferencialmente durante o periodo de repouso

vegetativo para na primavera ja estarem bem enraizados e adaptados ao solo.

E fundamental no caso das arvores um comprimento nunca inferior a 80 cm e no caso
dos arbustos de 50 cm. O uso de tutores ajudara ao crescimento do tronco alinhado e

dar-lhe-4 uma estabilidade até atingir maior maturidade.
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—— ESPECIES ARBOREAS OU ARBUSTIVAS
AUTOCTONES DO HABITAT RIPICOLA

TUTOR

\
RAIZNUA — N\ =7

TORRAO

Figura 54: Plantagdo de drvores ou arbustos em torrdo ou raiz nua (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do
projeto de execugdo da valorizagdo e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragbes climdticas)

O apoio do CRE Porto, no projeto em que sédo parceiros da autarquia de Paredes,
“Futuro — Projeto das 100.000 arvores”, pode ser um importante aliado na execug¢ao
desta técnica ao longo dos habitats ribeirinhos e na rearborizagdo dos bosques

adjacentes para melhorar a interacé@o entre a galeria ripicola e os bosques de transigao.

A técnica de Faxinas Vivas (Figura 55) usada para estabilizagdo das margens com
recurso ao material resultante das podas de formagé&o e consiste na construgdo de dois
feixes de ramagens sobrepostas, com um diametro minimo por feixe de 0,50m,
totalizando uma altura minima de 1 m. E importante que seja aplicado em contato com

solo humido para garantir o desenvolvimento vegetativo da vegetacao utilizada.

MATERIAL LENHOSO
ESTACAS DE SUPORTE

CORDA DE SISAL

Figura 55: Técnica de Faxinas Vivas (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da valorizagGo
e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragdes climdticas)
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Este processo deve ser mais uma vez realizado durante o periodo de repouso

vegetativo.

Tal como a técnica vista anteriormente, a técnica de Entrancado Vivo (Figura 56) é
igualmente construida a partir de estacas provenientes das podas e de preferéncia de
dois tipos intercalados, umas de espécies com capacidade de crescimento vegetativo e
outa de pinheiro verde. A técnica ideal para uma situacdo que se procure uma margem

flexivel para fazer protecdo da margem contra a erosao provocada pela for¢a da agua.

Figura 56: Técnica de entrangado vivo (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da valorizagdo
e adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragbes climdticas).

As estacas utilizadas devem ter um comprimento minimo de 40 cm e 5 cm de diametro
e colocadas de forma entrancada entre prumos de madeira verticais cravados no terreno
com espagamento entre uns e outros de 1 metro, formando desta forma uma parede

flexivel e altamente resistente.

A técnica de Palicada (Figura 57) é muito semelhante da técnica anterior, mas onde a
finalidade é a sustentacao de terras e estabilizacdo das margens em vez de ser tanto o

combate a erosdo, mas onde também o faz de forma eficaz.

Consiste na construgdo de uma estrutura linear vertical, com troncos de madeira
(resultante das acbes de poda ou em pinho verde) cravados no solo e com estacas de
travamento dessa estrutura. As estacas podem ser de espécies capazes de se

reproduzirem de forma vegetativa.
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Figura 57: Técnica de palicada (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execug¢do da valorizagdo e
adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragdes climdticas)

Outra das técnicas com finalidade de por um lado fazer a sustentacdo de terras e por
outro evitar a erosédo causada pela forga das aguas é o Muro Vivo (Figura 58). Esta
técnica baseia-se na construcdo de uma estrutura formada por troncos de madeira
dispostos perpendicularmente uns aos outros, até formar uma caixa. Para melhorar a

fixac@o dos troncos, devem ser utilizados pregos ou cavilhas.

A base da caixa deve ser preenchida com pedras até ser atingido o nivel freético para
garantir o escoamento superficial sem danificar a estrutura, e o restante espaco deve
ser preenchido com solo da area de intervencdo. Nos espacos criados entre 0s troncos
devem ser colocadas estacas de espécies com capacidade de reproducdo vegetativa

ou plantacao de arvores e arbustos autéctones.
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TRONCOS DE MADEIRA
MATERIAL DE ENCHIMENTO [TERRA)

PEDRA NAO FRIAVEL

Figura 58: Técnica de muro vivo (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da valorizagéo e
adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragbes climdticas).

A técnica Grade Viva (Figura 59) € contruida com troncos de madeira de pinho tratado
e colocados perpendicularmente entre si, na horizontal e na vertical, para a formacéo
de uma malha quadrangular de 1 metro por 1 metro. Esses troncos sao fixados uns aos
outros com recurso a cavilhas e sao suportados por estacas de madeira de espécies

com capacidade de reproducéo vegetativa.

Para o preenchimento dos espacgos dentro da malha € usado solo da area de

intervencao e sdo plantadas arvores ou arbustos autéctones.

Figura 59: Técnica de grade viva (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execugdo da valorizagdo e
adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragbes climdticas).
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Por dltima, sera abordada a técnica do Biorolo (Figura 60), que se trata da colocacéo
de um rolo cilindrico construido no interior em fibra do coco compacta, que lhe confere
uma densidade homogénea, e no exterior uma rede em fibra de coco assegura a sua
forma estrutural. Como como funcéo o suporte e sedimentacdo do material erodido e ao
mesmo tempo serve como substrato para a plantacdo de espécies aquatica, tanto na

forma de rizomas como de bolbos.

As estacas de suporte devem mais uma vez ser de espécies com capacidade de
reproducdo vegetativa para assegurar uma reposicdo de espécies ripicolas e um
sistema radicular que ajudara na sustentagdo da margem e no combate & eroséo

provocada pela for¢a das aguas.

ESTACAS DE SUPORTE

Figura 60: Técnica de biorolo (Fonte: Memdria descritiva e justificativa do projeto de execug¢do da valorizagdo e

adaptagdo dos rios Ferreira e Sousa as alteragdes climdticas)

Foram desta forma apresentadas as possiveis solu¢des para dotar o local de estruturas naturais
para estabilizacdo das margens, todas elas com um excelente impacto visual.

A Tabela 20 representa os principais cuidados a ter em cada TEN (Técnica de Engenharia

Natural).
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Tabela 20: Cuidados a ter com as Técnicas de Engenharia Natural

TEN

Estacaria Viva

Plantacdo de Arvores e

Arbustos Autéctones

Faxinas Vivas

Entrancado Vivo

Palicada

Muro Vivo

Grade Viva

Biorolo

Cuidados a Ter
Utilizar espécies adaptadas ao local;
Utilizar espécies de enraizamento facil;
Epoca do ano de execucéo - periodo de repouso vegetativo.
Epoca do ano de execucao - periodo de repouso vegetativo;
Comprimento nunca inferior a 80 cm e arbustos de 50 cm;
Uso de tutores ajudara ao crescimento do tronco alinhado.
Diametro minimo por feixe de 0,50 m e altura minima de 1 m;
Aplicar em contato com solo himido;
Epoca do ano de execucao - periodo de repouso vegetativo.
Intercalar espécies com capacidade de crescimento vegetativo e
outa de pinheiro verde;
Estacas utilizadas devem ter um comprimento minimo de 40 cm
e 5 cm de didametro;
Epoca do ano de execugao - periodo de repouso vegetativo.
Estacas de espécies com capacidade de reproducao vegetativa;
Epoca do ano de execugao - periodo de repouso vegetativo.
A base da caixa deve ser preenchida com pedras até ser atingido
o nivel freatico para garantir o escoamento superficial sem
danificar a estrutura;
Restante espaco deve ser preenchido com solo da area de
intervencao;
Estacas de espécies com capacidade de reproducéo vegetativa;
Epoca do ano de execugao - periodo de repouso vegetativo.
Deve ser contruida com troncos de madeira de pinho tratado e
colocados perpendicularmente entre si;
Usar solo da &rea de intervencdo para o preenchimento dos
espacos da malha;
Estacas de espécies com capacidade de reproducéo vegetativa;
Epoca do ano de execucao - periodo de repouso vegetativo.
Estacas de suporte devem ser de espécies com capacidade de
reproducao vegetativa;

Epoca do ano de execugao - periodo de repouso vegetativo.
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4.1.4 Planificagao dos trabalhos

A planificacdo dos trabalhos foi realizada para 3 anos, tendo em conta o numero de espécies
invasoras a eliminar e assumindo a estratégia de eliminar 1/3 em cada ano para ndo perdermos
a ligacao radicular que sustenta o solo das margens e assim evitar deslizamentos de terras e

eroséo das margens.

As outras tarefas sao influenciadas pela época de repouso vegetativo, pela época das plantacfes
e pela época de cheias onde a corrente do rio impede a execucdo de certos trabalhos. E
apresentada uma proposta na seguinte tabela onde se assume o primeiro ano de trabalhos iniciar
na estacao seca, ideal para o inicio das limpezas de residuos nas margens e no leito bem como
aremocao de troncos e arvores caidas no rio e também o corte seletivo e desmatacéo de silvados

das margens.

Ap6és esta fase entramos na fase de repouso vegetativo, ideal para iniciar as podas de formacéo,
corte de arvores de espécies invasoras, construgdo das técnicas de engenharia natural de
estabilizacéo e renaturalizacdo das margens e plantagfes de espécies autdctones de arvores e

arbustos adaptados as galerias ripicolas.

No segundo e terceiro ano os trabalhos repetem-se e acrescenta-se a tarefa de manutencdo
todo o ano para que sejam corrigidos os estragos causados pelas cheias e deslizamentos de
terras. Manutencgdo das espécies plantadas para substituir as que ndo vingaram. Manutencao

das espécies invasoras para evitar a sua proliferacéo.
A proposta de planificacdo de tarefas pode ser consultada na Tabela 20.

Tabela 21: Planificagdo de tarefas de recuperagdo da galeria ripicola

Ano 1
Tarefas

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez

1 - Limpeza das margens e do
leito do rio

2 - Corte seletivo e desmatacao

de (Rubus ulmifolius)

3 - Remocdo de troncos e

arvores caidas no leito do rio

4 - Contengdo das espécies

invasoras arboéreas
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5 - Plantagdo de espécies
autéctones de substituicdo das

invasoras

6 - Podas de formacao

7 - Construcdo de Técnicas de

Engenharia Natural

Tarefas

An

02

Jan

Fev

Mar

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1 - Limpeza das margens e do

leito do rio

2 - Corte seletivo e desmatacao

de (Rubus ulmifolius)

3 - Remocdo de troncos e
arvores caidas no leito do rio

4 - Contenc@o das espécies

invasoras arboéreas

5 - Plantagdo de espécies
autoctones de substituicdo das

invasoras

6 - Podas de formacao

7 - Construcdo de Técnicas de

Engenharia Natural

8 - Manutencgéo dos trabalhos

realizados

Tarefas

An

03

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1 - Limpeza das margens e do

leito do rio

2- Corte seletivo e desmatacao

de (Rubus ulmifolius)

3 - Remocdo de troncos e

arvores caidas no leito do rio
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4 - Contengdo das espécies

invasoras arbéreas

5 - Plantagdo de espécies
autéctones de substituicdo das

invasoras

6 - Podas de formacao

7 - Construcdo de Técnicas de

Engenharia Natural

8 - Manutencdo dos trabalhos
realizados

Para a realizacdo da proposta apresentada foram tidas em conta os resultados obtidos,
as visitas de campo e projetos de especialidade, visto que durante o tempo de execugdo

foram iniciados trabalhos de técnicas de engenharia natural na area de estudo.

Como se trata de uma proposta e como apenas é apresentada uma parte do projeto,
carece de técnicos especializados para ser desenvolvido o projeto de execucado, onde
sao determinadas as quantidades, as estimativas financeiras, os detalhes dos trabalhos,
caderno de encargos, plano de gestao de residuos e plano de seguranca com lista de

espécies a plantar.

4.2 Proposta de plano de sensibilizacao
ambiental

Este campo de atuagdo € fundamental para o envolvimento da comunidade no projeto,
desde as criangas até aos seus avés, uns porque tém o futuro pela frente e vao a tempo
de o construir com uma visdo mais sustentavel e de valorizacdo do meio natural, e outros
porque dedicaram a sua vida a cuidar dos montes, dos rios, das margens, dos campos...
e que vém nestes trabalhos de valorizagdo uma esperanca de voltarem a ter um rio

como tinham na sua infancia.

Existem varias formas de levar o rio as pessoas, mas também é fundamental levar as
pessoas ao rio. Nesse sentido € fundamental a elaboragéo de recursos audiovisuais,

recursos didaticos (livros, jogos, brochuras), mas também recursos locais preparados
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para receber visitantes, ponto de informacédo e explicacdo das técnicas e trabalhos
realizados (pode ser usado o Centro Interpretativo da Sr? do Salto), construcao e

marcacgao de percursos pedestres ao longo das margens adaptados as varias geragoes.

As escolas sao elos de ligacdo com a populacdo e sdo ferramentas de elevado valor
para ter em consideracdo neste processo de sensibilizagdo, sendo parte ativa nos
trabalhos demonstrativos de limpeza das margens, contencdo de invasoras, marcagao
dos trilhos com pintura das sinaliza¢g6es, transepto ao longo de curtos trajetos ao longo
da margem, plantacdes de espécies autéctones, adocao de intervalos de rio e inscrever
no “Projeto Rios”, realizacdo de exposi¢Oes tematicas tanto nas escolas com materiais

alusivos ao parque, mas também no parque com materiais desenvolvidos na escola.

Para a comunidade é importante aproxima-los do rio com a realiza¢cdo de caminhadas,
concursos fotograficos sobre as espécies ribeirinhas, exposi¢cdes tematicas nas
margens do rio, realizagdo de teatros ou pequenos momentos culturais na margem do

rio, entre outros.

Ao aproximar a populacéo dos recursos naturais, todos teréo a percecao das vantagens

de poder usufruir deles com qualidade e seguranca.

A tabela 22 apresenta uma proposta de um plano de sensibilizagdo para trés anos que
envolve as escolas e a comunidade geral. O Anexo VIII apresenta uma ficha de

avaliacdo da qualidade das acGes de sensibilizacdo ambiental.

Tabela 22: Proposta de plano de sensibilizagdo ambiental

Atividades de Sensibilizagcdo Ambiental

Ano 1 @ - Formacdo aos empreiteiros e trabalhadores;
- Envolvimento das escolas com visitas ao local e explicacdo das TEN
- Ebinar para a populagdo em geral sobre as TEN em curso

Ano 2 | - Envolvimento das Eco-Escolas e agrupamentos de escuteiros nas saidas de campo
para contencdo de espécies invasoras, plantacdo de autdctones e limpeza das
margens;
- Envolvimento das escolas para identificacdo da fauna e flora locais para elaboragéo
de suportes informativos;
- Ebinar para a populagédo em geral sobre as atividades desenvolvidas

Ano 3 | - Marcacdo dos percursos pedestres;
- Organizacado de Eco-Caminhadas;
- Organizacdo de momentos culturais has margens do rio (exposicao, teatro, outros);
- Projeto Rios

- Elaboracéo de materiais de suporte para educacao e sensibilizacdo ambiental

Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia 132



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

Parte 5 — Conclusdes e
Perspetivas Futuras

Findos os trabalhos e ap6s um ano completamente desafiante devido a estarmos em
constante mudanca e adaptacéo devido a fase pandémica que atravessamos, mas sem

nunca descorar dos objetivos iniciais a que este trabalho se propos.

Sucessivos atrasos, reunides canceladas vezes sem conta, ajuntamentos praticamente
impossiveis, visitas ao terreno e campanha de amostragem adiada até ao limite, foram
0S principais pontos negativos a apontar, pois fizeram com que o tempo de reflexdo e
andlise fosse muito reduzido. Por outro lado, foi possivel conseguir uma boa base

bibliogréafica para sustentar todo o trabalho cientifico.

As questbes eram muitas, e esse foi o grande ponto positivo, conseguir trabalhar no
sentido de obter respostas, e com este trabalho conseguir unir trés grandes pilares, o

rio, a sua galeria ripicola e a comunidade.
Qual a qualidade ambiental deste trogco do rio e onde podemos intervir para o melhorar?

Recordo essa, e todas as questdes que conduzirdo a reflexdo na conclusdo deste
trabalho: Qual o estado das suas aguas? E dos seus sedimentos de fundo? Havera
fauna e flora autéctone que se consiga desenvolver nestas condigbes? E estas margens
repletas de espécies invasoras, como isto se transformou assim? Porque que néo se
ouve nem um passaro nesta margem coberta de acacias? Caso esteja em mau estado

como podemos intervir sem pér em causa a continuidade do ecossistema?

Ap6s observacao do local foi decidida a escolha de 4 pontos de amostragem de forma
a contemplar o inicio do Parque das Serras do Porto e outro no final a nivel do territorio
no concelho de Paredes, e dois pontos intermédios, fizemos coincidir 3 desses pontos
com um estudo realizado em 2019 para averiguar a qualidade da &gua nos cursos de
adgua no Parque das Serras do Porto. Esses pontos permitiram uma analise da qualidade
fisico-quimica da agua, do estado microbiolégico da &gua, da qualidade da galeria
ripicola e do tipo geomorfolégico da margem, caraterizagdo dos sedimentos e da

margem com recurso a imagem aérea.

No que se refere a qualidade fisico-quimica importa salientar o bom estado em trés dos

guatro pontos de amostragem, em que apenas o valor dos nitratos € ligeiramente
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superior ao valor limite (valor limite 25 mg/L, valor medido 26 mg/L). Os restantes
parametros analisados encontram-se todos inferiores aos valores limite para rios do tipo

norte.

Comparando com o estudo de 2019, existem melhorias em praticamente todos o0s
parametros analisados coincidentes, com excec¢do do valor do azoto amoniacal que se
apresenta superior em dois dos trés potos de amostragem. Este facto da ligeira melhoria
da qualidade fisico-quimica pode estar relacionado com as varias paragens industriais
devido aos periodos de confinamento e também podera estar relacionado com as
chuvas que se fizeram sentir no més de dezembro aumentando a diluicdo dos
contaminantes, apesar do caudal se apresentar baixo na data da amostragem e com
variacao de profundidade entre os 30 e os 80 cm, muito semelhante as profundidades

sentidas em épocas secas.

Os parametros microbioldgicos foram analisados pelo DL n.° 236/98, de 1 de agosto,
em que se aplica a 4guas destinadas a producédo de agua para consumo humano. O
pior resultado foi encontrado nos coliformes totais, que encaminham a qualidade da
adgua para a Classe 3, 0 que significa que em caso de utilizagdo desta agua para a
producdo de agua para consumo humano teria de ser submetida a tratamento fisico,

guimico de afinacdo e desinfecao.

Os resultados encontrados nos sedimentos de fundo foram animadores, visto que
apesar de serem comparados com a Tabela A do guia técnico para os solos
apresentada pela APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente), e visto ser a tabela em que
os valores sd0 mais exigentes por serem os referenciados para zonas sensiveis, temos
apenas o valor do arsénio superior aos valores de referéncia. A causa deste valor é
apontada com a geologia da regido e com as antigas explora¢cdes mineiras existentes
nas proximidades. Ainda assim, segundo a Portaria n.° 1450/2007 de 12 de novembro,
onde no anexo lll define o destino a dar ao material dragado consoante as suas
carateristicas, considera o tipo de sedimentos de boa qualidade e em caso de serem
dragados os dos locais correspondentes as amostras J RS2 e J RS3 podem ser
depositado no meio aquatico ou reposto em locais sujeitos a eroséo ou utilizado para
alimentacdo de praias sem normas restritivas”, ja nos locais que correspondem as
amostras J RS1 e J RS2 estdo na Classe 2, e trata-se de “material dragado com
contaminagao vestigiaria” — podem ser imersos no meio aquatico tendo em atencéo as

caracteristicas do meio recetor e o0 uso legitimo do mesmo.

A galeria ripicola foi analisada com base no indice QBR (Qualidade dos Bosques

Ribeirinhos), apontado os pontos de amostragem J_RS1, J_RS2 e J_RS3 com nivel de
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qualidade deficiente por apresentar forte alteracdo da galeria ripicola. J& o ponto de

amostragem J_RS4 apresenta-se como uma galeria ripicola ligeiramente perturbada.

O tipo geomorfolégico das margens difere entre dois tipos nos casos de estudo, nos
pontos de amostragem J RS1 e J RS4 sdo do Tipo 2 (Zonas ribeirinhas com uma
potencialidade intermédia para suportar uma zona de vegetacao, setores intermédios
dos rios) e nos pontos J_RS2 e J_RS3 séo do Tipo 1 (Zonas ribeirinhas fechadas,
normalmente de cabeceira, com baixo potencial para suportar um extenso bosque

ribeirinho).

A observacédo e andlise da fotografia aérea revelou-se uma surpresa, pois, apesar da
resolucéo e do facto de estarem a preto e branco as primeiras dos voos realizados pelo
exército entre 1937 e 1958, é possivel observar uma galeria ripicola bem definida sem
a presenca de manchas que hoje em dia estdo atribuidas as espécies invasoras e que
se sobrepuseram as espécies autoctones. E de tal modo densa a sua presenca que nas
diversas deslocagfes ao terreno, a avifauna era praticamente inexistente, bem como

outros animais que em todas as visitas realizadas nao foram observados uma Unica vez.

A estrutura das acacias e mimosas pode ter uma relacao direta para o afastamento de
espécies do seu raio de agdo, por um lado a sua folhagem e floracao ndo é apreciada
pelos animais para alimentacdo pelas substancias quimicas que contém que acabam
por afastar presas e predadores, essas mesmas substancias alelopaticas inibem o
crescimento de outras espécies vegetais, fazendo com que ndo exista uma vegetacao
rasteira usada como refugio de muitas espécies que vivem nesta faze de transacao
entre o rio e a floresta. Por observacgéo direta, fruto das varias deslocagfes ao local, foi
possivel concluir que a fragilidade dos ramos desta vegetacdo, afasta a intencdo de
nidificar, pois ndo foram avistados ninhos ou qualquer vestigio de nidificacdo em todas
as visitas realizadas. Com todas estas carateristicas a vida existente nestes ambientes

€ praticamente inexistente e é urgente recuperar a vida nas galerias ripicolas

preservando a biodiversidade autdctone carateristica da regiéo.

Para tentar essa recuperacao foram apresentadas algumas propostas de combate as
plantas invasoras e ao mesmo tempo a implementacdo de técnicas de engenharia
natural capaz de reestabelecer condi¢cbes apropriadas para o desenvolvimento das
espécies arboreas e arbustivas autoctones, seja por plantagdo ou por estacaria de

plantas com capacidade de reproducdo vegetativa.

Por fim, o envolvimento da comunidade, da populacéo local e das escolas do concelho,
dos grupos de escuteiros, eco escolas, grupos de jovens, desportistas, familias e todo

o tipo de entidades que encontrem na natureza, representada pelo rio e pela suas
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margens, um estilo de vida capaz de preservar a sua biodiversidade e ajudar na
recuperacdo das margens com a participacdo em atividades de sensibilizacéo
ambiental, na recolha de residuos transportados pelo rio, controlo de invasoras
aplicando técnicas de descasque, plantacdes de autéctones e outras de carater
pedagdgico capazes de levar a populagéo aos rios e aprenderem a usufruir de um rio
saudavel. S6 aproximando novamente as pessoas ao rio se pode combater o avanco

desmedido das espécies invasoras e dos agentes poluidores.

Foi possivel a realizagdo de apenas uma atividade de recolha de residuos num dos
pontos de amostragem e nas suas imediacdes com um grupo restrito de 5 pessoas
(perante as restricbes devidas a situacdo pandémica), mas onde a acao foi de elevada
importancia pela quantidade de residuos que foi possivel evitar que ficassem na
natureza a degradar e a contribuir para a sua contaminacao e desta forma responder ao
sétimo objetivo deste trabalho, aproximar a comunidade ao rio e & sua galeria ripicola
interligando estes trés fatores, Rio — Galeria Ripicola — Comunidade.

Este trabalho pode ser futuramente reforcado com outos estudos para o completarem
ainda mais, refor¢car com um levantamento das espécies existentes, avaliar a qualidade
biol6gica, acompanhar os trabalhos de recuperacao das margens e estudar o avancgo
da natureza em detrimento das espécies invasoras, avaliar o comportamento das
espécies invasoras apos a sua remocdo do local, mas onde as sementes estdo
disseminadas por todo o lado, apostar nos planos de sensibilizacdo ambiental e colocar
varias acdes no terreno para valorizar o Parque das Serras do Porto com todas as suas

potencialidades, entre outras.

Para terminar, resta-me fazer uma apreciacdo a todo o trabalho realizado, e aos
objetivos que foram propostos e vemos que todos eles foram atingidos e analisados.
Trata-se de um trabalho com varias vertentes de investigacdo que culminaram na
sustentagdo dos trés pilares inovadores deste trabalho em envolver o rio, as suas
margens e a populacdo, dando voz a natureza e as pessoas que coabitam com ela.
Terminarei com 0 mesmo pensamento que comecei este trabalho do David
Attenborough “Nunca tivemos tamanha consciéncia do que estamos a fazer com o
Planeta, e jamais tivemos tanto poder para fazer algo sobre isso”. Resta-nos ser mais
interventivos e fazer com que possamos ter um ambiente completo de todas as suas

potencialidades naturais.
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Anexo |

Mapa da rede hidrografica e da altimetria da area de estudo
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Anexo |l

indice QBR (Qualidade dos Bosques Ribeirinhos)
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indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho)

A pontuagdo de cada uma das 4 caracteristicas ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos

1 - Grau de cobertura da zona ribeirinha (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagdo

25 | > 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)

10 | 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

5 | 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

0 |<10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

+10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total

+5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%

-5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%

-10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é inferior a 25%

2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao

25 | Cobertura de arvores superior a 75%
Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
10 | arbustos superam os 25%

5 | Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%

0 |<10% de cobertura de arvores ou de arbustos
+10 | Se na margem a concentragdo de helofitos ou arbustos é superior a 50%

+5 | Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%

+5 | Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque

-5 | Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%

-5 | Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 | Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%

3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo morfoldgico da zona ribeirinha*)  (Pontuacgdo entre 0 e 25)

Pontuagao Tipo 1l | Tipo2 | Tipo 3
25 | Numero de espécies diferentes de drvores autoctones >1 >2 >3
10 | Numero de espécies diferentes de arvores autéctones 1 2 3

5 | Numero de espécies diferentes de arvores autoctones - 1 1-2

0 | Sem arvores autéctones

Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e ocupando>

+10
75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)

+5 | Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 — 75% da zona ribeirinha)

+5 | Se existe uma disposicdo em galeria de diferentes comunidades

+5 | Se o numero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4

-5 | Se existem estruturas construidas pelo homem

-5 | Se existe alguma espécie de arvore introduzida ** isolada

-10 | Se existem espécies de arvores introduzidas formando comunidades

-10 | Se existem lixos

4 - Grau de naturalidade do canal fluvial (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao

25 | O canal do rio ndo estd modificado

10 | ModificagBes nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal

5 | Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio

0 | Rio canalizado na totalidade do trogo

-10 | Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio

-10 | Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio (ex.: agude)

| Pontuacdo final (soma das pontuagdes anteriores): |
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* Determinagéo do tipo geomorfoldgico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura

vegetal)

Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuacgdo das restantes caracteristicas.
Pontuagao

Tipo de desnivel da zona riparia Esquerda Direita

Vertical concavo (declive> 752), com uma

altura ndo superavel pelas maximas 6 6

cheias.

lgual, mas com um pequeno talude ou 5 5

margem inundavel periodicamente (cheias

normais).

Declive entre 45 e 75°. O declive conta-se

como o angulo entre a horizontal e a reta 3 3

entre a zona de inundagdo e o ultimo

ponto da zona de ribeira.

Declive entre 20 e 45°. ‘: L 2 2

Declive <20°, zona ribeirinha uniforme ou h\ 1 1

plana.

Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio

Largura do conjunto superior a 5m N < -2
__“—x____
— ]
Largura do conjunto entre 1 e 5m % -1
ﬂ—ﬁh‘-——

Potencialidade para suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com
incapacidade para enraizar uma massa vegetal permanente.

> 80% Ndo se pode medir
60 —80% 6
30 -60% 4
20-30% 2

Pontuagdo Total

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuacao

>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixo potencial para
suportar um extenso bosque ribeirinho

5-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de
vegetacgdo, setores intermédios dos rios

<5 Tipo 3 Zonas ribeirinhas extensas, setores baixos dos rios, com elevada potencialidade para
possuir um bosque extenso

** Espécies frequentes e consideradas aldctones:
Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia -
Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispdnica
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Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e RecuperacaddateudeGAmdstragem:

Ripicola no Parque das Serras do Porto

indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho)

J_RS1 - Ponte de Alvre

Data: 5/10/2020

A pontuagdo de cada uma das 4 caracteristicas ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos

1 - Grau de cobertura da zona ribeirinha (Pontuagdo entre 0 e 25)

15

Pontuagdo
"4 N
25 ) >80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)

50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

5 | 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

0 |<10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

+10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total

+5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%

_-5_| Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%

4
\

-10 |)Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é inferior a 25%

2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao

10

25 | Cobertura de arvores superior a 75%

Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
arbustos superam os 25%

N
Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%

10
5
Y < 10% de cobertura de arvores ou de arbustos

+10 | Se na margem a concentragdo de helofitos ou arbustos é superior a 50%

+5 ) Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%

\\+5/ Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque

-5 | Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%

-5 | Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade

-10 | Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%

3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo morfoldgico da zona ribeirinha*)  (Pontuacgdo entre 0 e 25)

tuagao Tipo 1l | Tipo2 | Tipo 3

15

25 |)Numero de espécies diferentes de arvores autoctones >1 >2

>3

Numero de espécies diferentes de arvores autdctones 1

3

5 | Numero de espécies diferentes de arvores autoctones - 1

1-2

0 | Sem arvores autéctones

Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e ocupando>

+10
75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)

+5 | Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 — 75% da zona ribeirinha)

+5 | Se existe uma disposicdo em galeria de diferentes comunidades

Se 0 numero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3

>4

-5_J/Se existem estruturas construidas pelo homem

Se existe alguma espécie de arvore introduzida ** isolada

= Se existem espécies de arvores introduzidas formando comunidades

-10 | Se existem lixos

4 - Grau de naturalidade do canal fluvial (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao

ModificagBes nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal

25_| O canal do rio ndo esta modificado
(10
5

Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio

0 | Rio canalizado na totalidade do trogo

Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio

-10
-
(10 Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio (ex.: agude)
N/

| Pontuacdo final (soma das pontuagGes anteriores): 40
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Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

* Determinagéo do tipo geomorfoldgico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura

vegetal)

Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuacdo das restantes caracteristicas.
Pontuagao

Tipo de desnivel da zona riparia Esquerda Direita

Vertical concavo (declive> 752), com uma
altura ndo superavel pelas maximas
cheias.

lgual, mas com um pequeno talude ou
margem inundavel periodicamente (cheias
normais).

Declive entre 45 e 75°. O declive conta-se
como o angulo entre a horizontal e a reta
entre a zona de inundagdo e o ultimo
ponto da zona de ribeira.

Declive entre 20 e 45°.

Declive <20°, zona ribeirinha uniforme ou h\ 1 1

plana.

dds
dldan

Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio

Largura do conjunto superior a 5m N < -2
__“—x____
— ]
Largura do conjunto entre 1 e 5m % -1
ﬂ—ﬁh_———

Potencialidade para suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com
incapacidade para enraizar uma massa vegetal permanente.

> 80% Ndo se pode medir
60 —80% 6
30 -60% 4

20-30% m

Pontuagdo Total: 7

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuagao

>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixo potencial para
supartar um extensa hasque ribeirinho
5-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de
vegetacgdo, setores intermédios dos rios
<5 T1po 3 Zonas ribeirinhas extensas, setores baixos dos rios, com elevada potencialidade para
possuir um bosque extenso

** Espécies frequentes e consideradas aldctones:
Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia -
Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispdnica
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Joéo Costa — Avaliagéo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperpcioitdde Aaostragem:

Ripicola no Parque das Serras do Porto J_RS2 - Sr2 do Salto
indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho) Data: 5/10/2020
A pontuagdo de cada uma das 4 caracteristicas ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos
1 - Grau de cobertura da zona ribeirinha (Pontuagdo entre 0 e 25)
Pontuagdo 20
25) > 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)
\l'( 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
5 | 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
0 |<10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
+10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total
_+5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%
f -5 ) Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%
- Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é inferior a 25%
2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) (Pontuagdo entre 0 e 25)
Pontuagao 15
25 | Cobertura de arvores superior a 75%
/10 Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
arbustos superam os 25%
5 | Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%
0 | <10% de cobertura de drvores ou de arbustos
+10 | Se na margem a concentragdo de helofitos ou arbustos é superior a 50%
f +5) Se na margem a concentragdo de heléfitos ou arbustos é entre 25 e 50%
¥+( Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque
-5 | Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%
-5 | Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 | Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%
3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo morfoldgico da zona ribeirinha*)  (Pontuacgdo entre 0 e 25)
tuagao Tipol | Tipo2 | Tipo3 | 10
25 | Numero de espécies diferentes de drvores autoctones >1 >2 >3
Numero de espécies diferentes de arvores autdctones 1 3
5 | Numero de espécies diferentes de arvores autoctones - 1 1-2
0 | Sem arvores autdctones
+10 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e ocupando>
75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)
+5 | Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 — 75% da zona ribeirinha)
+5 | Se existe uma disposicdo em galeria de diferentes comunidades
L5 | Se 0 nimero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4
-5 ) Se existem estruturas construidas pelo homem
L5 | Se existe alguma espécie de drvore aléctone ** isolada
-10J Se existem espécies de arvores introduzidas formando comunidades
-10 | Se existem lixos
4 - Grau de naturalidade do canal fluvial (Pontuagdo entre 0 e 25)
Pontuagao 0
_25_| O canal do rio ndo estd modificado
[ 10 ) ModificagBes nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal
5 | Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio
0 | Rio canalizado na totalidade do trogo
-10 | Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio
/-10\ Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio (ex.: agude)
| Pontuacdo final (soma das pontuagGes anteriores): 40 |
8
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Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

* Determinagéo do tipo geomorfoldgico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura

vegetal)

Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuacgdo das restantes caracteristicas.
Pontuagao

Tipo de desnivel da zona riparia Esquerda Direita

Vertical concavo (declive> 752), com uma

altura ndo superavel pelas maximas 6 6

cheias.

lgual, mas com um pequeno talude ou 5 @

margem inundavel periodicamente (cheias

normais).

Declive entre 45 e 75°. O declive conta-se

como o angulo entre a horizontal e a reta 3 3

entre a zona de inundagdo e o ultimo

ponto da zona de ribeira.

Declive entre 20 e 45°. ‘: L @ 2

Declive <20°, zona ribeirinha uniforme ou h\ 1 1

plana.

Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio

Largura do conjunto superior a 5m N < -2
__“—x____
—_— ]
Largura do conjunto entre 1 e 5m % -1
e

Potencialidade para suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com
incapacidade para enraizar uma massa vegetal permanente.

> 80% Ndo se pode medir
60 —80% 6
30 -60% @
20 -30% 2
| Pontuagdo Total: 11
Ti fologi | 30
>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixo potencial para
suportar um extenso bosque ribeirinho
5-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermedia para suportar uma zona de
vegetacgdo, setores intermédios dos rios
<5 Tipo 3 Zonas ribeirinhas extensas, setores baixos dos rios, com elevada potencialidade para
possuir um bosque extenso

** Espécies frequentes e consideradas aldctones:
Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia -
Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispdnica
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Jo&o Costa — Avaliagéo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacépgits'de AnfbStragem:

Ripicola no Parque das Serras do Porto .

P a J_RS3 - Moinhos
Indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho) Data: 5/10/2020
A pontuagdo de cada uma das 4 caracteristicas ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos
1 - Grau de cobertura da zona ribeirinha (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao 5

> 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)

.10 /| 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
5 | 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

0 |<10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
+10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total
+5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%

-5 ) Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%

- Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é inferior a 25%

2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao 25

V , .
25 ) Cobertura de arvores superior a 75%
Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
10 | arbustos superam os 25%
5 | Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%

0 |<10% de cobertura de arvores ou de arbustos
+10 | Se na margem a concentragdo de helofitos ou arbustos é superior a 50%

+5 | Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%

+5 | Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque
-5 | Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%

-5 | Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 | Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%

3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo morfoldgico da zona ribeirinha*)  (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuagao Tipol | Tipo2 | Tipo3 | 0
25 | Numero de espécies diferentes de drvores autoctones >1 >2 >3
Numero de espécies diferentes de arvores autdctones 1 2 3
5 ) Numero de espécies diferentes de arvores autoctones - 1 1-2

0 | Sem arvores autdctones

Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e ocupando>
75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)

+5 | Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 — 75% da zona ribeirinha)
+5 | Se existe uma disposicdo em galeria de diferentes comunidades

L +5] Se o nimero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4
-5 ) Se existem estruturas construidas pelo homem

-5 | Se existe alguma espécie de arvore introduzida ** isolada

-10 | Se existem espécies de arvores introduzidas formando comunidades

+10

-10 | Se existem lixos

4 - Grau de naturalidade do canal fluvial (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pantuacdo 15

25 ) O canal do rio ndo estd modificado

10 | ModificagBes nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal

5 | Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio

0 | Rio canalizado na totalidade do trogo

-10 | Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio

N . . . .
(-10 Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio (ex.: agude)

| Pontuacdo final (soma das pontuagdes anteriores): 45 |
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Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria
Ripicola no Parque das Serras do Porto

* Determinagéo do tipo geomorfoldgico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura

vegetal)

Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuacdo das restantes caracteristicas.
Pontuagao

Tipo de desnivel da zona riparia Esquerda Direita

Vertical concavo (declive> 752), com uma

altura ndo superavel pelas maximas 6 6

cheias.

G| s

lgual, mas com um pequeno talude ou
margem inundavel periodicamente (cheias
normais).

Declive entre 45 e 75°. O declive conta-se
como o angulo entre a horizontal e a reta
entre a zona de inundagdo e o ultimo
ponto da zona de ribeira.

Declive entre 20 e 45°.

dids
V?HA

Declive <20°, zona ribeirinha uniforme ou h\ 1 1

plana.

Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio

Largura do conjunto superior a 5m N < -2
__“—x____
—_— ]
Largura do conjunto entre 1 e 5m % -1
e

Potencialidade para suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com
incapacidade para enraizar uma massa vegetal permanente.

> 80% Ndo se pode medir
60 —80% 6
30 -60% @
20-30% 2

Pontuagdo Total: 12

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuacio

>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixo potencial para
suportar um extenso bosque ribeirinho
5—-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade mtermedia para suportar uma zona de
vegetacgdo, setores intermédios dos rios
<5 Tipo 3 Zonas ribeirinhas extensas, setores baixos dos rios, com elevada potencialidade para
possuir um bosque extenso

** Espécies frequentes e consideradas aldctones:
Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia -
Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispdnica
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Jo&o Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e RecuperacaBantede@anrastragem:

Ripicola no Parque das Serras do Porto J RS4 - Foz Ribeira da
o . 0 Cadela
Indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho)
Data: 4/11/2020
A pontuagdo de cada uma das 4 caracteristicas ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos
1 - Grau de cobertura da zona ribeirinha (Pontuagdo entre 0 e 25)
Pontuacgao 25

25} > 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)
\Iﬁ 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
5 | 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

0 |<10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha

+10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total

+5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%

-5 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%

-10 | Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é inferior a 25%

2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) (Pontuagdo entre 0 e 25)
Pontuacdo 20

25) Cobertura de drvores superior a 75%
Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
10 | arbustos superam os 25%

5 | Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%

0 |<10% de cobertura de arvores ou de arbustos
+10 | Se na margem a concentragdo de helofitos ou arbustos é superior a 50%

+5 | Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%

+5 | Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e drvores com um sub-bosque

-5 ) Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é > 50%

- Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 | Se existe uma distribuicdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%

3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo morfoldgico da zona ribeirinha*)  (Pontuacgdo entre 0 e 25)

N

| Paptuacgdo Tipo1l | Tipo2 | Tipo3 | 20
25 ) Numero de espécies diferentes de drvores autoctones >1 >2 >3
™10 | Numero de espécies diferentes de drvores autdctones 1 2 3
5 | Numero de espécies diferentes de arvores autoctones - 1 1-2
0 | Sem arvores autdctones
+10 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e ocupando>
L—_| 75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)
+5 ) Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 — 75% da zona ribeirinha)
~+5 | e existe uma disposicdao em galeria de diferentes comunidades
L5 | Se o numero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4

&
N

Se existem estruturas construidas pelo homem
Se existe alguma espécie de arvore introduzida ** isolada
Se existem espécies de arvores introduzidas formando comunidades

£

-10 | Se existem lixos

4 - Grau de naturalidade do canal fluvial (Pontuagdo entre 0 e 25)

Pontuacdo 15
-
25 ) O canal do rio ndo estd modificado

ModificagBes nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal

5 | Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio

0 | Rio canalizado na totalidade do trogo

-10 | Se existe alguma estrutura sélida dentro do leito do rio

-10 ) Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio (ex.: agude)

| Pontuacdo final (soma das pontuagGes anteriores): 80 |
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* Determinagéo do tipo geomorfoldgico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura

vegetal)

Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuacdo das restantes caracteristicas.
Pontuagao

Tipo de desnivel da zona riparia Esquerda Direita

Vertical concavo (declive> 752), com uma
altura ndo superavel pelas maximas
cheias.

lgual, mas com um pequeno talude ou
margem inundavel periodicamente (cheias
normais).

Declive entre 45 e 75°. O declive conta-se
como o angulo entre a horizontal e a reta
entre a zona de inundagdo e o ultimo
ponto da zona de ribeira.

Declive entre 20 e 45°.

v
Vﬂ HA

Declive <20°, zona ribeirinha uniforme ou h\ 1 @

plana.

Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio

Largura do conjunto superior a 5m N < -2
__“—x____
— ]
Largura do conjunto entre 1 e 5m % -1
ﬂ—ﬁh_———

Potencialidade para suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com
incapacidade para enraizar uma massa vegetal permanente.

> 80% Ndo se pode medir
60 —80% 6
30 -60% 4

20-30% @

Pontuagdo Total

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuacao

>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixo potencial para
supartar um extensa basque ribeirinho

5-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona de
vegetacgdo, setores intermédios dos rios

<5 T1po 3 Zonas ribeirinhas extensas, setores baixos dos rios, com elevada potencialidade para
possuir um bosque extenso

** Espécies frequentes e consideradas aldctones:
Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia -
Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispdnica
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Anexo Il

Fichas de Trabalho de Campo
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Trabalho de Campo

Data: 06 de janeiro de 2021

Ponto de Amostragem:

Localizacéao:

Caracterizacdo dalinha de agua

Largura aproximada da linha de agua

Geomorfologia do leito

Apreciacdo empirica da qualidade da
agua

Vestigios de humanizagéo

Particularidades do Local

Identificacdo das espécies arboreas
autéctones

Presenca de espécies consideradas
invasoras

Elementos registados na sonda multiparamétrica

Temperatura

Condutividade

Salinidade

oD

% Saturacao de OD

Disco de Secchi

Notas
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Trabalho de Campo
Data: 06 de janeiro de 2021
Ponto de Amostragem: J_RS1 — Ponte de Alvre

Localizac&o: 41.133284°N; 8.418648°W

Caracterizacdo dalinha de agua

Largura aproximada da linha de agua | , o5 oioc

Geomorfologia do leito .
9 Areias e cascalhos

Apreciacdo empirica da qualidade da

agua Limpida e sem odor
Vestigios de humanizacgéo Habitacfes, ponte sobre o rio, estrada,
acude
Particularidades do Local Acude a montante com acumulagéo de
sedimentos

Identificacdo das espécies arboreas

, Amieiros, Castanheiros, Salgueiros
autéctones

Presenca de espécies consideradas

. Pinheirinha (planta aquética)
invasoras

Elementos registados na sonda multiparamétrica

Temperatura 9.1°C
Condutividade 178,3 ps/cm
Salinidade 0.10 %o
oD 10,80 mg/L
% Saturacao de OD 94.7 %
Disco de Secchi 0,40 metros (valor igual a profundidade)

Notas

Hora: 16:15h.
Profundidade: 0,40 metros
Amostragem de 4guas e sedimentos. Local com corrente e varias plantas na margem.
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Trabalho de Campo

Data: 06 de janeiro de 2021

Ponto de Amostragem: J_RS2 — Senhora do Salto

Localizac&o: 41.128737°N; 8.433174°W

Caracterizacdo dalinha de agua

Largura aproximada da linha de agua

+- 20 metros

Geomorfologia do leito

Areias finas, lodos e poucos cascalhos

Apreciacdo empirica da qualidade da
agua

Limpida e sem odor

Vestigios de humanizagéo

Mini-hidrica, capela, centro
interpretativo, habitacdes, ponte sobre o
rio, estrada, acude

Particularidades do Local

Acude com acumulagéo de sedimentos

Identificacdo das espécies arboreas
autéctones

Amieiros e Salgueiros

Presenca de espécies consideradas
invasoras

Pinheirinha (planta aquética), Acacias e
Mimosas

Elementos registados na sonda multiparamétrica

Temperatura 8.4 °C
Condutividade 169,3 ps/cm
Salinidade 0.10 %o
oD 9,10 mg/L
% Saturacao de OD 795 %

Disco de Secchi

0,30 metros (valor igual a profundidade)

Notas

Hora: 15:30h.
Profundidade: 0,30 metros
Amostragem de 4guas e sedimentos.
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Trabalho de Campo

Data: 06 de janeiro de 2021

Ponto de Amostragem: J_RS3 — Moinhos

Localizac&o: 41.126643°N; 8.438789°W

Caracterizacdo dalinha de agua

Largura aproximada da linha de agua

+- 20 metros

Geomorfologia do leito

Areias finas, lodos e poucos cascalhos

Apreciacdo empirica da qualidade da
agua

Limpida e sem odor

Vestigios de humanizagéo

Moinhos, caminho de acesso, acude

Particularidades do Local

Acude com acumulagéo de sedimentos

Identificacdo das espécies arboreas
autéctones

Amieiro, Sobreiro

Presenca de espécies consideradas
invasoras

Extremamente povoado por acéacias.
Mimosas, erva da fortuna e pinheirinha
(planta aquatica)

Elementos registados na sonda multiparamétrica

Temperatura 8.7°C
Condutividade 169,3 ps/cm
Salinidade 0.10 %o
oD 10,73 mg/L
% Saturacao de OD 94.3 %

Disco de Secchi

0,30 metros (valor igual a profundidade)

Notas

Hora: 14:45h.
Profundidade: 0,30 metros
Amostragem de 4guas e sedimentos.

Trabalho de Campo
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Data: 06 de janeiro de 2021
Ponto de Amostragem: J_RS4 — Foz Ribeira da Cadela
Localizacdo: 41.74015°N; 8.253375°W

Caracterizacdo dalinha de agua

Largura aproximada da linha de agua +- 25 metros

Geomorfologia do leito "
Areias finas, lodos e poucos cascalhos

Apreciagdo empirica da qualidade da

agua Limpida e sem odor
Vestigios de humanizacao Habitagdo ndo permanente, agude
Particularidades do Local Acude com acumulacéo de sedimentos

Identificacdo das espécies arboreas Amieiros, Castanheiros, Salgueiros,
autéctones Choupos

Presenca de espécies consideradas

. Pinheirinha (planta aquética). Acécias e
invasoras

mimosas.

Elementos registados na sonda multiparamétrica

Temperatura 8.8 °C
Condutividade 171,5 pslcm
Salinidade 0.10 %o
ob 8,20 mg/L
% Saturacéo de OD 70.6 %
Disco de Secchi 0,80 metros (valor igual & profundidade)

Notas

Hora: 13:35h.
Profundidade: 0,80 metros
Amostragem de dguas e sedimentos.
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Anexo IV

Inquérito aos participantes na atividade de recolha de residuos
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Questionario de Atividade

Atividade: Acdo de Limpeza de Residuos na Margem do Rio Sousa
Local: Sr2 do Salto — Aguiar de Sousa — Paredes

Dia: 6 de junho de 2020

Este questiondrio é andnimo e pretende apenas avaliar o grau de importancia dado pela
populacdo local na preservacao deste este espaco natural, avaliar a importancia do local capaz
de suscitar a atracdo de visitantes e avaliar a importancia da atividade para a preservacao
ambiental das margens do Rio Sousa pelos participantes nesta acao de trabalho.

Idade:

Género: Masculino ; Feminino

Escolaridade: 12 Ciclo ;29 Ciclo __ ;32Ciclo ___; Secundario ___; Ensino Superior __

1. Considera importantes as a¢oes de limpeza das margens das linhas de agua para a
preservagao do ecossistema?
Sim__;Ndao __

2. Qual o material mais encontrado por si na acao de limpeza realizada na margem do
Rio Sousa?
Papel e Cartdo __; Plastico __; Metal __; Vidro __; Organico __

3. A participacdo popular é importante, na sua opinido, para aumentar a
consciencializagdo ambiental na preservagao das linhas de agua e das galerias
ripicolas?

4. Considera que estas agdes de limpeza devem ser realizadas apenas por pessoal das
autarquias locais ou em agdes de voluntariado com a populagao para aumentar a
consciencializagdo ambiental?

Pessoal da autarquia __; A¢Ges de voluntariado __; Ambas as situa¢des __

5. O papel das autarquias na educa¢ao e sensibilizagdo ambiental, na sua opinido, é
fundamental para o envolvimento da populagido local nas a¢des de preservagao do
meio ambiente?

Sim__; Nao __

6. Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenca de elevado nimero de
residuos espalhados na margem do Rio Sousa?
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10.

11

12.

13.

14.

Falta de empenho das autarquias locais na educagao e sensibilizacdo ambiental __; Falta
de civismo da populacdo _ ; Meios ineficientes de recolha de residuos __; Falta de
conhecimento da populacdo sobre os problemas ambientais causados pelas suas
atitudes

Que agdes aponta como prioritarias para a resolugao dos problemas ambientais
relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua? (escolha
apenas 3)

Sensibilizacdo da populagdo com agées no terreno __; Sensibilizacdo da populagdo com
acOes digitais nas redes sociais __; Aumento da fiscalizacdo e punicao dos infratores _;
Aumento dos locais de deposicdo de residuos __; Melhorar a qualidade da dgua e das
margens ribeirinhas para a populacao lhe atribuir mais protecao e respeito __; Criar
percursos junto as margens das linhas de agua para a populacao sentir o dever de
preservagdo do espaco __; Ndo fazer nada e aceitar a realidade

Se as margens dos rios e a qualidade da agua estivessem de boa qualidade, considera
que haveria mais gente a usufruir desses recursos naturais e a preserva-los?
Sim __; Nao __; Talvez__

Considera que os residuos colocados no chdao podem contaminar as margens, os rios
e 0 mar, mesmo estando a varios quilémetros de distancia do mar?

Ndo, como estdo afastados desses locais dificilmente chegardo |a __; Sim, mas sd as
margens dos rios __; Sim, mas sé a dgua dos rios __; Sim é possivel que vao parar aos
rios, as suas margens e ao mar __

E a primeira vez que participa numa ag¢do de limpeza e de preservagio da natureza?
Sim __; Ndo, jafizentre uma e 5 vezes __; Nao, ja fiz mais de 5 vezes

Voltara a participar futuramente em agdes como esta para preservar o ambiente e a
natureza?
Sim __;Ndo__;Talvez

Da préxima vez que participar vai convidar um amigo ou familiar a participar também,
alertando-o para a importancia destas agées?
Sim __; Ndo __; Talvez __

Na sua opinido, as criangas é que terao a iniciativa de participar nestas agées e levardo
0s pais a aderir ou serdo os pais a convencer as criangas a aderir a este tipo de acdes?
Criangas a convencer os pais __; Pais a convencer as criangas__

Sente-se informado sobre as questoes ambientais?

Sim, o suficiente __; Sim, mas gostava de estar mais __; Ndo, sinto que precisava de melhorar
0s meus conhecimentos sobre o ambiente __
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Questionario de Atividade

Atividade: Acdo de Limpeza de Residuos na Margem do Rio Sousa Participante 1

Local: Sr2 do Salto — Aguiar de Sousa — Paredes

Dia: 6 de junho de 2020

Este questiondrio é andnimo e pretende apenas avaliar o grau de importancia dado pela
populacdo local na preservacao deste este espaco natural, avaliar a importancia do local capaz
de suscitar a atracdo de visitantes e avaliar a importancia da atividade para a preservacao
ambiental das margens do Rio Sousa pelos participantes nesta acao de trabalho.

Idade: 54
Género: Masculino ; Feminino X
Escolaridade: 12 Ciclo ;29 Ciclo __ ;32Ciclo __; Secundario ___; Ensino Superior X

1. Considera importantes as a¢oes de limpeza das margens das linhas de agua para a
preservagao do ecossistema?
Sim X; Nao __

2. Qual o material mais encontrado por si na acao de limpeza realizada na margem do
Rio Sousa?
Papel e Cartdo __; Plastico X; Metal __; Vidro __; Organico __

3. A participacdo popular é importante, na sua opinido, para aumentar a
consciencializagdo ambiental na preservagao das linhas de agua e das galerias
ripicolas?

Sim X; Nao __

4. Considera que estas agOes de limpeza devem ser realizadas apenas por pessoal das
autarquias locais ou em agdes de voluntariado com a populagao para aumentar a
consciencializagdo ambiental?

Pessoal da autarquia __; A¢Ges de voluntariado __; Ambas as situagdes X

5. O papel das autarquias na educacao e sensibilizacio ambiental, na sua opinido, é
fundamental para o envolvimento da populagido local nas a¢des de preservagao do
meio ambiente?

Sim X; Ndo __
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6.

10.

11

12.

13.

14.

Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenca de elevado nimero de
residuos espalhados na margem do Rio Sousa?

Falta de empenho das autarquias locais na educacao e sensibilizacdo ambiental __; Falta
de civismo da populacdo _ ; Meios ineficientes de recolha de residuos __; Falta de
conhecimento da populacdo sobre os problemas ambientais causados pelas suas
atitudes X

Que agdes aponta como prioritarias para a resolugao dos problemas ambientais
relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua? (escolha
apenas 3)

Sensibilizacdo da populagdo com agGes no terreno X; Sensibilizagdo da populacdo com
acOes digitais nas redes sociais __; Aumento da fiscalizacdo e punicdo dos infratores _;
Aumento dos locais de deposicdo de residuos __; Melhorar a qualidade da agua e das
margens ribeirinhas para a populacdo lhe atribuir mais protecdo e respeito X; Criar
percursos junto as margens das linhas de agua para a populacdo sentir o dever de
preservacdo do espaco X; Ndo fazer nada e aceitar a realidade __

Se as margens dos rios e a qualidade da agua estivessem de boa qualidade, considera
que haveria mais gente a usufruir desses recursos naturais e a preserva-los?
Sim X; Nao __; Talvez__

Considera que os residuos colocados no chao podem contaminar as margens, os rios
e 0 mar, mesmo estando a vdrios quilémetros de distancia do mar?

Ndo, como estdo afastados desses locais dificilmente chegardo |a __; Sim, mas sd as
margens dos rios __; Sim, mas sé a dgua dos rios __; Sim é possivel que vao parar aos
rios, as suas margens e ao mar X

E a primeira vez que participa numa ag¢do de limpeza e de preservagdo da natureza?
Sim __; Ndo, ja fizentre uma e 5 vezes __; Nao, ja fiz mais de 5 vezes X

Voltara a participar futuramente em agbes como esta para preservar o ambiente e a
natureza?
Sim X; Ndao __; Talvez

Da préxima vez que participar vai convidar um amigo ou familiar a participar também,
alertando-o para a importancia destas agGes?
Sim X; Ndao __; Talvez

Na sua opinido, as criangas é que terao a iniciativa de participar nestas agées e levarao
0s pais a aderir ou serdo os pais a convencer as criangas a aderir a este tipo de acdes?
Criangas a convencer os pais X; Pais a convencer as criangas__

Sente-se informado sobre as questdes ambientais?
Sim, o suficiente X; Sim, mas gostava de estar mais __; Ndo, sinto que precisava de
melhorar os meus conhecimentos sobre o ambiente
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Questionario de Atividade

Atividade: Acdo de Limpeza de Residuos na Margem do Rio Sousa

. Participante 2
Local: Sr2 do Salto — Aguiar de Sousa — Paredes

Dia: 6 de junho de 2020

Este questiondrio é andnimo e pretende apenas avaliar o grau de importancia dado pela
populacdo local na preservacao deste este espaco natural, avaliar a importancia do local capaz
de suscitar a atracdo de visitantes e avaliar a importancia da atividade para a preservacao
ambiental das margens do Rio Sousa pelos participantes nesta acao de trabalho.

Idade: 54
Género: Masculino _x_; Feminino

Escolaridade: 12 Ciclo ;29 Ciclo __ ;32Ciclo ___; Secundario ___; Ensino Superior _x_

1. Considera importantes as a¢oes de limpeza das margens das linhas de agua para a
preservagao do ecossistema?
Sim_x_;Nao

2. Qual o material mais encontrado por si na a¢ao de limpeza realizada na margem do
Rio Sousa?
Papel e Cartdo __; Plastico _x_; Metal __; Vidro __; Organico __

3. A participacdo popular é importante, na sua opinido, para aumentar a
consciencializagdo ambiental na preservagao das linhas de dgua e das galerias
ripicolas?

Sim _x_; Nao __

4. Considera que estas agOes de limpeza devem ser realizadas apenas por pessoal das
autarquias locais ou em agdes de voluntariado com a populagao para aumentar a
consciencializagdo ambiental?

Pessoal da autarquia __; A¢Ges de voluntariado __; Ambas as situacdes _x_

5. O papel das autarquias na educacao e sensibilizacio ambiental, na sua opinido, é
fundamental para o envolvimento da populagido local nas a¢des de preservagao do
meio ambiente?

Sim_x_; Nao _

6. Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenca de elevado nimero de
residuos espalhados na margem do Rio Sousa?
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10.

11

12.

13.

14.

Falta de empenho das autarquias locais na educacgao e sensibilizacdo ambiental __; Falta
de civismo da populacdo _ ; Meios ineficientes de recolha de residuos __; Falta de
conhecimento da populacdo sobre os problemas ambientais causados pelas suas
atitudes _x_

Que agdes aponta como prioritarias para a resolugao dos problemas ambientais
relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua? (escolha
apenas 3)

Sensibilizacdo da populagdo com agées no terreno __; Sensibilizacdo da populagdo com
acOes digitais nas redes sociais _x_; Aumento da fiscalizacdo e punicdo dos infratores
_X_; Aumento dos locais de deposicdo de residuos __; Melhorar a qualidade da agua e
das margens ribeirinhas para a populacado lhe atribuir mais protecao e respeito __; Criar
percursos junto as margens das linhas de agua para a populacao sentir o dever de
preservacdo do espaco _x_; Ndo fazer nada e aceitar a realidade

Se as margens dos rios e a qualidade da agua estivessem de boa qualidade, considera
que haveria mais gente a usufruir desses recursos naturais e a preserva-los?
Sim __; Nao __; Talvez_x_

Considera que os residuos colocados no chdo podem contaminar as margens, os rios
e 0 mar, mesmo estando a varios quilémetros de distancia do mar?

Ndo, como estdo afastados desses locais dificilmente chegardo |a __; Sim, mas sd as
margens dos rios __; Sim, mas sé a dgua dos rios __; Sim é possivel que vao parar aos
rios, as suas margens e ao mar _x_

E a primeira vez que participa numa ag¢do de limpeza e de preservagio da natureza?
Sim __; Ndo, jafiz entre uma e 5 vezes _x_; Nao, ja fiz mais de 5 vezes

Voltara a participar futuramente em acdes como esta para preservar o ambiente e a
natureza?
Sim _x_; Ndo__ ;Talvez

Da préxima vez que participar vai convidar um amigo ou familiar a participar também,
alertando-o para a importancia destas agées?
Sim _x_; Ndo __; Talvez __

Na sua opinido, as criangas é que terdo a iniciativa de participar nestas a¢oes e levardo
0s pais a aderir ou serdo os pais a convencer as criangas a aderir a este tipo de acdes?
Criangas a convencer os pais _x_; Pais a convencer as criangas__

Sente-se informado sobre as questoes ambientais?

Sim, o suficiente __; Sim, mas gostava de estar mais __; Ndo, sinto que precisava de melhorar

0s meus conhecimentos sobre o ambiente _x_
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Questionario de Atividade

Atividade: Acdo de Limpeza de Residuos na Margem do Rio Sousa
Local: Sr2 do Salto — Aguiar de Sousa — Paredes

Dia: 6 de junho de 2020

Participante 3

Este questiondrio é andnimo e pretende apenas avaliar o grau de importancia dado pela
populacdo local na preservacao deste este espaco natural, avaliar a importancia do local capaz
de suscitar a atracdo de visitantes e avaliar a importancia da atividade para a preservacao
ambiental das margens do Rio Sousa pelos participantes nesta acao de trabalho.

Idade: 51

Género: Masculino _x__; Feminino

Escolaridade: 12 Ciclo ;29 Ciclo __ ;32Ciclo ___; Secundario ___; Ensino Superior _x_

1. Considera importantes as a¢oes de limpeza das margens das linhas de agua para a

preservagao do ecossistema?
Sim_x_;Nao

2. Qual o material mais encontrado por si na acao de limpeza realizada na margem do

Rio Sousa?

Papel e Cartdo __; Plastico _x_; Metal __; Vidro __; Organico __

3. A participacdo popular é importante, na sua opinido,

para aumentar a

consciencializagdo ambiental na preservagao das linhas de agua e das galerias

ripicolas?
Sim _x_; Nao __

4. Considera que estas agdes de limpeza devem ser realizadas apenas por pessoal das
autarquias locais ou em agdes de voluntariado com a populagao para aumentar a

consciencializagdo ambiental?

Pessoal da autarquia __; A¢Ges de voluntariado __; Ambas as situacdes _x_

5. O papel das autarquias na educa¢ao e sensibilizagdio ambiental, na sua opinido, é
fundamental para o envolvimento da populagido local nas a¢des de preservagao do

meio ambiente?
Sim_x_; Nao _

6. Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenca de elevado nimero de

residuos espalhados na margem do Rio Sousa?
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10.

11

12.

13.

14.

Falta de empenho das autarquias locais na educacgao e sensibilizacdo ambiental __; Falta
de civismo da populacdo _ ; Meios ineficientes de recolha de residuos __; Falta de
conhecimento da populacdo sobre os problemas ambientais causados pelas suas
atitudes _x_

Que agdes aponta como prioritarias para a resolugao dos problemas ambientais
relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua? (escolha
apenas 3)

Sensibilizacdo da populagdo com agbes no terreno __; Sensibilizacdo da populagdo com
acOes digitais nas redes sociais _x_; Aumento da fiscalizacdo e punicdo dos infratores
_X_; Aumento dos locais de deposicdo de residuos __; Melhorar a qualidade da agua e
das margens ribeirinhas para a populacao lhe atribuir mais protecao e respeito __; Criar
percursos junto as margens das linhas de agua para a populacao sentir o dever de
preservacdo do espaco _x_; Ndo fazer nada e aceitar a realidade

Se as margens dos rios e a qualidade da agua estivessem de boa qualidade, considera
que haveria mais gente a usufruir desses recursos naturais e a preserva-los?
Sim __; Nao __; Talvez_x_

Considera que os residuos colocados no chdao podem contaminar as margens, os rios
e 0 mar, mesmo estando a varios quilémetros de distancia do mar?

Ndo, como estdo afastados desses locais dificilmente chegardo 18 __; Sim, mas sé as
margens dos rios __; Sim, mas sé a dgua dos rios __; Sim é possivel que vao parar aos
rios, as suas margens e ao mar _x_

E a primeira vez que participa numa agdo de limpeza e de preservagdo da natureza?
Sim __; Ndo, jafiz entre uma e 5 vezes _x_; Nao, ja fiz mais de 5 vezes

Voltara a participar futuramente em agdes como esta para preservar o ambiente e a
natureza?
Sim _x_; Ndo__ ;Talvez

Da préxima vez que participar vai convidar um amigo ou familiar a participar também,
alertando-o para a importancia destas agées?
Sim _x_; Ndo __; Talvez __

Na sua opinido, as criangas é que terao a iniciativa de participar nestas a¢Ges e levardo
0s pais a aderir ou serdo os pais a convencer as criangas a aderir a este tipo de acdes?
Criangas a convencer os pais _x_; Pais a convencer as criangas__

Sente-se informado sobre as questoes ambientais?

Sim, o suficiente __; Sim, mas gostava de estar mais __; Ndo, sinto que precisava de melhorar
0s meus conhecimentos sobre o ambiente _x_
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Questionario de Atividade

Atividade: Acdo de Limpeza de Residuos na Margem do Rio Sousa
Local: Sr2 do Salto — Aguiar de Sousa — Paredes

Dia: 6 de junho de 2020

Participante 4

Este questiondrio é andnimo e pretende apenas avaliar o grau de importancia dado pela
populacdo local na preservacao deste este espaco natural, avaliar a importancia do local capaz
de suscitar a atracdo de visitantes e avaliar a importancia da atividade para a preservacao
ambiental das margens do Rio Sousa pelos participantes nesta acao de trabalho.

Idade: 11

Género: Masculino _x__; Feminino

Escolaridade: 12 Ciclo ;29 Ciclo _x_ ;32Ciclo __ ; Secundario __; Ensino Superior __

1. Considera importantes as a¢oes de limpeza das margens das linhas de agua para a

preservagao do ecossistema?
Sim_x_;Nao

2. Qual o material mais encontrado por si na acao de limpeza realizada na margem do

Rio Sousa?

Papel e Cartdo __; Plastico _x_; Metal __; Vidro __; Organico __

3. A participacdo popular é importante, na sua opinido,

para aumentar a

consciencializagdo ambiental na preservagao das linhas de agua e das galerias

ripicolas?
Sim _x_; Nao __

4. Considera que estas agdes de limpeza devem ser realizadas apenas por pessoal das
autarquias locais ou em agdes de voluntariado com a populagao para aumentar a

consciencializagdo ambiental?

Pessoal da autarquia __; A¢Ges de voluntariado __; Ambas as situacdes _x_

5. O papel das autarquias na educa¢ao e sensibilizagdio ambiental, na sua opinido, é
fundamental para o envolvimento da populagido local nas a¢des de preservagao do

meio ambiente?
Sim_x_; Nao _
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6.

10.

11

12.

13.

14.

Qual a causa que aponta como prioritaria para a presenga de elevado nimero de
residuos espalhados na margem do Rio Sousa?

Falta de empenho das autarquias locais na educacao e sensibilizacdo ambiental __; Falta
de civismo da populacdo _ ; Meios ineficientes de recolha de residuos __; Falta de
conhecimento da populacdo sobre os problemas ambientais causados pelas suas
atitudes _x_

Que agdes aponta como prioritarias para a resolugao dos problemas ambientais
relacionados coma presenca de residuos nas margens e nas linhas de agua? (escolha
apenas 3)

Sensibilizacdo da populagdo com agbes no terreno __; Sensibilizacdo da populagdo com
acOes digitais nas redes sociais _x_; Aumento da fiscalizacdo e punicdo dos infratores
_X_; Aumento dos locais de deposicdo de residuos __; Melhorar a qualidade da agua e
das margens ribeirinhas para a populacdo lhe atribuir mais protecdo e respeito __; Criar
percursos junto as margens das linhas de agua para a populacdo sentir o dever de
preservacdo do espaco _x_; Ndo fazer nada e aceitar a realidade

Se as margens dos rios e a qualidade da agua estivessem de boa qualidade, considera
que haveria mais gente a usufruir desses recursos naturais e a preserva-los?
Sim __; Nao __; Talvez_x_

Considera que os residuos colocados no chdao podem contaminar as margens, os rios
e 0 mar, mesmo estando a vdrios quilémetros de distancia do mar?

Ndo, como estdo afastados desses locais dificilmente chegardo |1a __; Sim, mas sé as
margens dos rios __; Sim, mas sé a dgua dos rios __; Sim é possivel que vao parar aos
rios, as suas margens e ao mar _x_

E a primeira vez que participa numa agdo de limpeza e de preservagdo da natureza?
Sim __; Ndo, ja fiz entre uma e 5 vezes _x_; Nao, ja fiz mais de 5 vezes

Voltara a participar futuramente em ag6es como esta para preservar o ambiente e a
natureza?
Sim _x_; Ndo__ ;Talvez

Da préxima vez que participar vai convidar um amigo ou familiar a participar também,
alertando-o para a importancia destas agGes?
Sim_x_;Nao__;Talvez

Na sua opinido, as criangas é que terao a iniciativa de participar nestas a¢6es e levarao
0s pais a aderir ou serdo os pais a convencer as criangas a aderir a este tipo de a¢des?
Criangas a convencer os pais _X_; Pais a convencer as criangas__

Sente-se informado sobre as questdes ambientais?
Sim, o suficiente __; Sim, mas gostava de estar mais __; Ndo, sinto que precisava de
melhorar os meus conhecimentos sobre o ambiente _x_
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Anexo V

Fotografias aéreas (Centro de Informacgédo Geoespacial do Exército)
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SPLAL (1937 — 1957)
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1947
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1995
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Anexo VI

Boletins analiticos dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua
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CEMTE - Euvpsan Cofmmifies for SlandardizafionTechnicsl Epecifeation Precedimants Téowss, PILO - ProoaSmenis Inbems Laborsbhhs de Ouimiss;
PhE 7. 0= "Purifed wahe™ da Rmacepsis swopsa 7.0 MAG, LP. -Imhmﬂhh.ﬂ rrlm.erMm:l.lH ELISA - Enxyme — Linksd Il te i Sy

Alarrescla arding da Arrzata, 1158
500578 Vil Mova de Gaia
Tel: (22} TIREE 48

Fosa Leira da Rk, 145
A 0155 Wik Mowa de Calda B Pl da

Marinha
Tl P08 Email lpqroniefigrupeipg o
Erval aimiatatadambsdata @ Faging 2 de 2
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IKa

PG- u-creﬂr'mﬂ'ﬂ
LRI T PRO-GUALIDADE, Los, L3R
BOYIEE 17025
Ensaing.
|RELATIfI'FtID DE ENSAIO NY 2100450 - LPQ Morte
Diata de Inkcho da Anallss: 060172021 DADDSE DO CLIENTE
Diata de Flim da Anallsa: 200012021 Mome: Jodo Costa
Data Emissdio: 22/01/2021
Versao: 1 Morada:
Boletim Definitve
Cod. Postal: -
DADDS DA AMOSTRA
Numen da Amosira: 2100450 gColhelta: Client2
Tipo Amostra: Agua natwral doce supericlal [rata | Hora da Colhelia: 08/01/2021 1245
Area: .‘hglﬂ natural doce SLIPEI'ﬂEﬂ-E" Data da Rﬂmm de Amostra: DE/D1/2021
Panbe de Amostragem: P&
J-RS3
|RE5LI LTADCS DE ENSAID
|Farime1:n:u I Procedimento Resultado Unidades VA VR Incerteza
Pardmatros Microblokdgicos
& Enterccocos 44 WFC/100 ml 0 -
150 7299-2:3000 [Memiorana Filtante)
§ Escherichiz coli 1,0e+3 UFG/100mL -
B B3-015 =d ?[Membﬁrﬂ Fikrante]
& Colformes Totais 9,743 URG100mL 0000 I33%
M 04-019 el 7 [Membrena Fikrente]
& Colformes Fecis 1,03 UFRCF100 ml -
B D3-015 il ?[Membﬂrﬂ FiRrante]
Pardmatros Flelco-Quimicos
§pH 711720 Escala 6565 -
Sorersen
11 D4-006 ec. 10 [Potenciometria)
& Azoto srnoniacal 045 mizL MHs oS -
W1 DS-112 =il 1D|:E::e::hu‘l:lmneuriu
g Absoric Moleular
5 Nitratos 13 L O S0 15 11%
M 03076 =l E[E::lecm:ﬂ'umrﬂ.n'u
o Absorgic Moleular
* & Fosfatos P205 0z mizL PaOa 03 -
A D3-057 il 5|:E::|e||:m:|1'umrﬂ.n'u
g Absoric Moleular
£50B0y 3 (L) gL O: 3 1305
M 04143 ec.1 |B2trodo espedifico
o CxigEnia]
% § Fésforo Tosal 0,15 [L) mg Pl -
1 2408, el 1
£5000 = gl O -

M 03082 ed.B.:»‘nlunEh'ia]

R Lsra o ki, 145

£4100155 Vil Mova de Gala S Pl da
Warinha

Tl 22020813

Emal ambitataambidata o

Alarvescda Javding da Arviibita, 1158
A00-£7E Vil Mova e Qaa
Tel (22} TT2 B5 48

Ermail lpgreraflyuse pg f
Piging 1 d& 2

41

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia



Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria

Ripicola no Parque das Serras do Porto
JP u'-cr-eﬂrraC.
QI.‘I.I-".'I“IQH".' PRO-GUALIDADE, Lea. Loais

BOYIEE 17025
Ensais

[RELATORIO DE ENSAIO N° 2100450 - LPQ Norte |

[pADOS DA AMOSTRA |

Humero 3 Amocatra: 2100450 BColhslta: Cllents

Tipe Amostra: Agua natwral doce superficlal Data ! Hora da Colhelta: 06/01/2021 14:45
Araa: Agua natural doce superficial Data da Retsp; 30 de Amostra: 06012021

Ponbe de Amostragem: 24
J-R53

RESULTADOS DE ENSAID

Apraciacies
Todos os parametros analisados estdo de acordo com o referencial aplicavel -

Niotzs:
“Bactaras Coliformes” equivalente a "Cpliformes Totals™, Valores Legkslados: DL, 23598 de 01 de agosin - anexo L

= ()
l:,- ||p|||,|g_.|';ﬁL.l|-||.-|- .,

Ftricia Reimao
[LPCy Morte - Responsivel Tcnica)

05 ensalos marcados com (7} n&o estio ncluidos no Ambito da acreditagdo do LPQ.
A amostragem assinaiada com (§) ndo se encontra Incukda no amiolto da acreditagdo.
05 ensalos marcados com (¥) foram realzados no LPG Sl

hmmtmcmthiiawmhdulummeummmwmudrmrmhmﬂotl-m & regra oo dedslo

uiilrada nio considera @ inoerera & e i, wh & ik nnln LF'l'_‘l -cmnda- & arosiegem & da
sua responsabibdade Mo caso de amosa Mﬁ::h nlln chenie, o8 |t||jm aplcam - a amosing ke & do incuida na dea &
ponin d8 amosragem refere-se @ dads fomeddos pelo Chenie O walw da hosrera expandhda ap ‘pamn.m' o de conflanca de OS5, oom um

faler de exparmBe N=2 el o eeemeza do ensaly & da amoRTaDEm, Sempe que esta b acrediteda Mo caso dod endsos subreniralados, o vl da incemera
refere-se anenas d ncene2a da amostagem oo esly esisa induida no dmiko da aredtagh

O resiutacon conmlantes reste Felatt e de Eman, referem-se 3 ersaiad E&Enumnmu-rmmmrm:mm
Cuandy & msuiedo oOTESpINDE @ UMa SoMa Se paroslas & Sl aSe fodes nferons o LO, @ ] a0 L0 mals skvads  Ouands
LT s T S P ok icmmm e et ol it

LG - Limie d& Ok LFC — Uridad de coMaiek WD - Mie Deledads W - Vabv Paramdines WA - Valer sdmisaiel, VR -

Wakyr Recsmendads VMA - Vaer  Wlmim Mn‘-ﬂlﬂl_ 'p'l.ﬂ = Walsr Mixime Recomendads; WL - Valer Umis; Ml - MESs inbems; EPA - Erviormmental
Protectisn Agendy 20 - Inoematenal Crganization for Sandadiration, EM - Ewropsan Mo =M, EMEWW - Blarsard Mebods fo D Exavicabon of Waler and
Waslewller CEM - Coech Chale Mrn'L ETH - Skwak Techfidl Mo US EPA - LUnibsd Shles Et'ﬂl:-"minul Pridedicn Agehsy, EOTR - Nlamatonsl
gL L) PR Tkt Repat, B2 B0 - Biteh Stendend Blenaonal Organ L) DIN - Ceidscheéd Ifhl for MNommng |
'IAI:IELMIIH'uImI Depaitmant  of Errdironmenisl  Protecion Hmn‘-&rﬂ‘lm ol BAB-Swile Ofice fy Musksw ESafay (BB} - Coech Repibis;
CERNITE for  Biendardizafion Technioal Specficabion Frocedimenin Téowoy, PILO - Proosdmenio Infemo Laborabbrs de Juimica;
PhET u—F\.nln:wnln‘diﬁnnmpﬂtmwﬂTtlldﬂlP-lmhmdnh_n mmPorh.cm ELISA ~ Enzyme — Linked Imnunosorbent Ay

Alarreda Jardine da Arrdbida, 1138
4800-4TE Vilka Mo de Cala
Tl (22 TT2 8548

Foum Ledra dia Feba, 145
A410C05E Wil Mo e Cala 5. Pl

Warinta
el 200643 Email lpgronsfgrupsipg o
Ernal anistatady e idata i Phging 2 de 2
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JPQI."'I.I-'.'I"."'I":D":'.' PRO-QUALIDADE, Lda,

120

acreditagia
Lo03E
IS0V IEC 17025
Ensafos
|F'.ELAthlFtID DE ENSAIO N 2100449 - LPQ Morte
Data de Inkcho da Anallse: 06/01/2021 DADGE DO CLIENTE
Data de Fim de Anallas: 20012021 Home: Jodo Costa
Data Emissdo: 2210172021
Verado: 1 Miorada:
Boletim Definitvoe
Cod. Posatal: -
DADDS DA AMOSTRA
HNomaro @3 Amoalra: 2100449 BColhelta: Clientz
Tipe Amostra: Agua natural doce superficlal [:ata ! Hora da Colhelta: 06/01/2021 13:35
Araa: 'a'gua natural doce Supemda' Diata da Rﬂmh de Amostra: DED1/2021
Ponte de Amostragem: PA
J-R54
|HE5U LTADDS DE ENSAID
|Farimetr1:u I Procedimento Resultado Unidades VA VR Incerteza
Parimstros Microbloldgicos
5 Enterococos 35 UIFRC# 100 mil 20 -
150 7895 2-2000 [Memirana Filtrante]
§ Escherichiz ooli 9 5as2 URC100mL -
11 D4-019 el 7 [Membrana Fikrante]
& Colformes Totais 9.1=+3 URG100mL SO000 33%
11 D4-019 el 7 [Membrana Fikrante]
& Colformes Feis 9,542 WA 100 ml -
M 04019 edl 7 [Membrana Fikrante]
Parimstros Flzlco-Quimicos
§pH 7.1 (172C) Escala 6,565 -
Sarensen
P O3-006 edl 1|:l|:Put:n:i:l"n:h1'a.:|
5§ Azxoto amoniacal 0,58 L MH; oos -
P O3-112 e 1D|:B:=ch'\:|‘l:rh:\m=h"iu
de Absorpic Moleruar]
5 Nitratos 13 L MOy S0 25 T11%
P 04-076 el & [Especirofotometria
de Absorgic Moleoular)
* & Fosfatos P2OS 0z mi/L Boly 04 .
M 04-057 a2l 9 [Espactrofotometria
de Absorpic Molecuar]
£ 5CBi0y <3 L) gL O 3 2307
M 04-143 el 2 | EiStroco especifico
o Cuienis]
¥ § Fasforo Total 0,15 [LO]) mg PiL -
1 23-088, md 1
5000 5 mgL 0z -

M 03082 e:l.ﬁ.:»‘ulurneh'ia.]

Fuss Lesira dia Fskaa, 145

310155 Vil Mowa de Gala B Pl da
Warinha

Tel.: Z0E0813

Emad ambidaiadambidaia pi

Alarvescia Jardine da Arvdbisa, 1158
SE00-ETE Wila Mova de Dala
Tel.: (22} TT2 85 48

Email ko renedg upeipg (L
Fisging 1da 2
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IP acreditagia
QI.‘I.I-".'IHI'EHE' PRO-CUALIDADE, Lda, L0a1g

BOVIEC 17025
Ensaics

|RELATI5HK} DE ENSAIO H" 2100443 - LPG Morte

|DADDS DA AMOSTRA

Homano da Amosira: 2100443 BCohelta: Clients

Tips Amostra; Agua natural doce siperficlal Data / Hora da Colhelta: 06/01/2021 13:35
Area: Agua natural doce suparficial Data de Recepgds de Amostra: DED12021
Ponbe de Amostragem: 24

J-R54

RESULTADOS DE ENSAID

Apraclates
Todos os parametros analisados estio de acorde com o referencial aplicavel

Hotes:
“Bactarias Colfoemes” equivalents a “Collformes Totals™; Valores Legisiados: D.L. 235/98 de 01 de agosio - anexo L

- ()
{- ||.||||_||U':J|L.-|n- T,

Fatricia Reimic
[P Borte - Responsavel Tecnica]

Os ensalos marcados com () n3o estdo nciukdos no 3molto da acreditagdo do LPO.
A ampsiragem assinalada com (§) ndo se enconira Inciuida no Amiolto da acrediagao.
O ensalos marcados com (&) foram realizados no LPG Sul.

hﬂHEﬂ'.llil‘l‘ll’.‘ul'l'uiimﬂmﬁbdﬂIﬂmmwﬂw“mwrﬁﬁ'ﬂd&ﬂrﬂkﬂh‘mﬂﬁﬂlim B rEgE Ob dedals

vilrada ndo considera a inosriera & e e, & ik uh LF".‘I -cmnde- & arosimgem & da
sua responsabibdede Mo oo de amosa wﬂdﬂ pﬂn chenie, o8 Ii-.ii‘."ﬂ gl - i amosra ke & i do ncuida na dea &
ponilc dé amoslagem relere-ee @ dados fomeddes peo Chenie O walkr da boeriea mpandda o ‘pmn-.m' o de oonflanca de ©5W, com um

falor de exparmde NS2 nold @ incermera do ensals & da amoRTagenm, sempre que esla & acredileta Mo caso dos endacs subtontratades, o wvaler da incemeza
refere-se apenas & incenera da amoet gem eo esta esisa induita no dmbko da areditaghc
O resiuftadon conslanies reste Reattne g Erain, refeem-se 3 i En-Enlnmmpm-mummrmmm

l:umucmdnﬂamrrum:ummdtmm-um-hmlrhmunmu a0 LD mals skeeds  Ouands
TR 55 W S o b Gl o el cOMERpois § S Seaeas parcei.
Lisgenda: LO - Limbs ds O LR Lirizas de coMades; WD - Mle Delestads; W - Wake Paramdinios; WA - Valer sdmisabesl, VR -

wmnmwmm_mmmumlulm_wumnww-wmumul_mm-masw. Erviiofmmental
Proectien Agency, B0 - Inbematensl Crganization for Sandadirstion, EM - Boropsan Momg SM, EMEWW - Slanded Mehods ke the Esaminaton of Waler and
‘Wasivemier CEN - Crech Elale Monn ETH - SBlovak Technical Mormg LS BPA - Unibed Sindes Enh:r'rr-tnul Probeciion Agency; BOTR -  iniemadonal
Pwesand e

o o Teash | Repo; BS B0 - Edish Stendard iniernafonal O i o OiN = Desisches radiud for Homung
Ill.l:lE'\-Mi-ﬂ'uumu Depaimeni of Emvinonmenial Prolecton Fltmﬂrn-m:ﬂnn of ELB-Saie Ofics for Mocew Safely [EAE) - Ceech Republs;
CENITE for  ElandandizaiionTechnioal Specifoation Frocedimenty Téomwas, FILO - ProoeSmenls Inbems Laborabdrs de Ouimics;

PhET ﬂ—HﬂlﬂmlfdﬂﬁmmiuﬁﬁﬂTDmIP—lmmmm Mﬁ:l.rl‘:F‘thMtI. ELISA - Encrye — Linked Iniifesorbe Sy

Mlarneda Jarding da Arrdieca, 1728
AE00-ETE Vila Nova de Qaia

P Leira da Febaa, 145
1055 Wila Mowa de Gaia £ P oa

Wiarinha Tels (22} T2 85 48
Ted.: ZA0TEA0E13 Email lpgqronedgrueeipg @
Ervail amicatatadambidata pt S
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Anexo VIl

Boletins analiticos das amostras de sedimentos
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SYMNLAE Analytics & Services B.V.
Comespondentieadres

Steenhouwersiraat 15 - 3184 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 343 8000

L . wenw_symiab.n
Relatario Analitico

COFAC - Cooperativa de Formagao e Animagdo Cultural, el / ULHT - Universidade Lusofona de Humanidad
A Cruces
Av. Campo Grande 376

PT-1748-024 LISBOA Fagina 1 de 7

Mome do Projecto cN-JC
N® do Projecto cN-JC
N® do Relatorio SYNLAB - 13383410, versido: 1.

Roftterdam, 08-02-2021

Exmao. Sria).

Seguem em anexo os resultados referentes as analises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto N-JC.
As analises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados comunicades 50 se aplicam as
amostras recebidas pela SYMNLAB. A descricdo do projeto & amostras, assim como a data de amostragem (se
formecida) foram adotadas do sew pedido. SYMLAB nao & responsavel pelos dados fomecides pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SYMLAS Analytics & Services BV, Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As analises subcontratadas ou realizadas pelo laboratdrio de SYMLAB em Franga
(98-101 Awvenue Louis Roche, Gennevilliers) s3o marcadas no relatdrio.

Este relatorio inclui 7 paginas anexadas. No caso de seruma versdo niomers "2' ou superior, todas as versdes
antericres a este relatério sio consideradas invalidas. Todos os anexos s3o parte indissocidvel deste
relatdrie, apenas a reprodugio na sua totalidade & permitida.

Fara questies efou comentarios relacionados com este relatdrio, por exemplo, quantificagio da incerteza dos

métodos analiticos. contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

iﬁ SVMLAR faaiion B Beters BY weid s i 0 LI gl weoluiedn Sl man fosomliale de e o o O g e s de s BH BSOS CRIRTNT

1F{E ] “rntm o om w4 el o e e e e s men e Do) me Sk i S Lo man . M e TR
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SYNLAB Y/

COFAC - Cooperativa de Formagdo & Animagdo Cultural, orl / ULHT - Universidade Lusofona de Human|dsiging 2 de 7

Cruces Anabela Relatdrio Analitico
Mome do projecto H-JC Data Pedido 11-01-2021
MN® Projecto N-JC Data inicio 11-01-2021
N® Relatbro 13363413 -1 Data relabdrio DE-02-2021
codige  Tipo Amosira Descrigio Amostra
D1 LamarSedmento SRS
002 LamarSedmenta JRE1 (Fracgdo <Zmm)
ek] LamarSedimento HRE2
D4 Lamarsedmento HRSZ2 (Fracgdo <2mm)
0as LamarSedmenta HRE3
Lnalkas Unidade @ 001 ooz 003 004 LiIlVE]
mabkéria seca % pesa a TE4 827
coT magfkgTs  Q 2800 14000
TAMANHD PARTICUALA
particuias mirerals <2um ®emME Q =1 =1
particuias mirerals <20um % em M3 =1 =1
particuias minerals <53um RemME & 15 52
particulas <2 mm % 25 T2 57
(peneiragio)
particuias mirerals <Zmm ®emME3 Q 58 86
particuias minerals =2 mm RemMEZ Q <1 =1
METAIZ
aluminio magfkgTs  Q 2000 13000
arsdnio magfkgTs  Q 13 13
cadmio mgihgms o Q2 2
cnimio makgms Q@ =10 11
Cobene magfkgms Q@ B.7 14
meroiric makgms  Q .05 =005
chumbio: makgms  Q 12 14
manganésio mgihgms o iTo 70
nigues magfkgms Q@ 55 7.7
fermo magfkgTs  Q fis00o0 1e000
Zinco makgms  Q B3 =2
HIDFROCARBONETOS AROMATICOE FOLICICLICOS
fenarTEnD mahgrs O 0.0 =002
aniraceno mgihgms o <.z g2
fuoranizn makgms Q@ 0.0z =002
pireno magfkgms Q@ 0.0z =002
benzmislantracena makgms  Q .02 =002
oriseno mgihgms o <.z g2
benzoiaipireno mgihgms o <.z g2
benzmighijperienc magfkgms Q@ 0.0z =002
Indenoi 1,2 3~cdipireno magfkgTs  Q =0.0z =002
sama PAHs (3 OEEAR] makgms =018 =018
CLOROSENZENDS
hexacionbenzens ThL7- ot =5 =0.5
POLICLORDEIFENIL OF (PGS
Andites referides com @ slo aoediisdes peio ot A
. H —
Rukbrica 1
]
.ﬁ' THLAR sl B Bt BV il i e 7 L 39 o e St e s b s o e, e s wmes B B 1T T

LTS

{F{E] “rnim o  pammr m e i s mir e ool o e e e e s Crme e Do) m Sosmrdh e Sk Do % Hose i OO
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SYNLAB Y/

COFALC - Cooperaiva de Formagio e AnimagSo Cultural, crl § ULHT - Universidade Lustfona de Humanidsiging 3 de 7

Cruces Anabela Relatdric Analitico

Mome do projecto M-JC Data Pedida 11-01-2021
ME Projects N-JC Data Inicio 11-01-2021
M® Relattrdo 13383419 - 1 Data relatano DE-D2-2021
codigo  Tipo Amostra Descriglo Amostra

0a1 LamaiSedmeanta HRE1

paz Lama'Sedmento JR51 (Fracgio <2mm)

0a3 Lama/Sedmenta JRE2

04 Lama'Sedmento JR52 (Fracgio <2mm)

Das Lama/Sedmenta JRE3

Analise Unidade @ o o0z ik LU oo
PCE 28 pakgms @ <1 1

PCE 52 pohgms @ <1 =1

PCH 10 150 Te et =] <1 =1

PCE 118 pahgms @ <1 =1

PCE 138 pohgms @ <1 =

PCE 153 pakgms @ <1 1

PCE 180 pahgms @ <1 =1

PCH Tatails (7] Halkgms a5 43

ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

peso espection o 2314 217
Andlises referidas com O s8o acreditsdas peio Ry A
) ¥ et
Rubsica =
.ﬂal e I N S S P S ——— )
e e et e et e e
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SYNLAB Y/

COFAC - Cooperativa de Formacao e Animacdo Cuitural, Drl .'_ ULHT - L.Iqh_rersll:lade Lustfona de Humanldsihina £ de 7
Relatario Analitico

Creces Anabela

Mome do projecto N-JC

N*® Projecto N-JC

M® Relatono 13383419 - 1

codigo  Tipo Amostra Descrigio Amostra

0ae LamarSedimenta HRS3 (Fracgdo <Imm)

oaT Lama’Sedimenta G4

0as LamarSedimenta JHRS4 (Fracgdo <Imm}

Anallss Unidade @ 008 il

mabéria seca % peso a T45 B4 E

coT mohgrms  Q 4200 12000

TAMANHD PARTICULA

partiouias mireraks <2um ®emME Q =1 2.4

partiouias mirerals <20um % em M3 =1 13

particuias mireraks <53 ®emME Q 30 21

particaias <2 mm %

(peneimpio)

particulas mirerals <Zmm RemM3I O a7 82

particalas mimerals >2 mm %emMEZ Q <1 =1

METAIZ

aluminio mgfgrms  Q 11000 21000

arsEnio mgigTs Q 13 3

cadmio mghgms Q@ =02 022

cramia mohgrms  Q 10 20

cobre mghgms @ 10 21

menirio mgfgrms  Q =005 0.0s

chumbo mgigTs Q 12 a5

manganisia mgfgms Q@ 170 2o

niqu mohgrms  Q &8 17

fermo mgigTs Q 1000 23000

TnCo mghgms Q@ 81 110

HIDROCARBONETOS ARCMATICOE POLICICLICDS

fenaroeno maipTs a =002 =002

antracens mgfgms Q@ =002 =0.02

flucranienc mohgrms  Q =002 «=01.02

pirena mgigTs Q =002 =0.02

benzoiyantracenc mghgms Q@ =02 «=01.02

Crisemo maipTs a =002 =002

benzo(alpireEno mghgms @ 00z =002

benznighiperiens mohgrms  Q =002 «=01.02

Indeno( 1,2, 3~cdipirenc mgigTs Q =002 =0.02

soma PAHS (9 QEFAR) makgTs =0.18 =0.18

CLOROSENZENGS

hexaciorbenzens L0 7t 0.5 =05

POLICLORCEIFENILOE (PCE)

PCH 28 [T 0 0=t Q =1 =1

PCH 52 (Tt Te ] a =1 =1

Andliees referides com O s5o aoreditsdes peio et 1

. i
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% EHLAR dasdplien § Bevtar B Y okl soedieds sed v n” LW pein eoluiede el s deucomliale de s s o o ies e missei-bs de e B4 OS0C CTOR BT
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SYNLAB Y/

COFAC - Cooperativa de Formacio & Animagdo Cutural, orl / ULHT - Universidade Lustfona de Humanidsiing 5 de 7

Cruces Anavels Relatdrio Analitico

Mome do projecto M-JC Data Pedido 11-01-2021
N® Projecta N-JC Data Inicio 11-01-2021
N® Relattno 13383413 -1 Data relatrio DE-D2-2021
codige  Tipo Amosira Descrigio amostra

006 LamaiSedmenta JRS3 (Fraceio <2mm)

mar LamarSedimenka A5

Vil LamasSedmenta JRE4 (Fracgio <2mm}

Anallss Unidads @ noe oar oog

FCE 101 poigms Q@ =1 =1

PCE 118 pigms @ =1 =1

PCH 138 (T 0 Te ot [~} =1 =i

PCE 153 pigms @ =1 =1

FCE 180 poigms @ <1 <1

PCB Totals (7 pofkgms a3 45

ANALISES QUINICAS DIVERSAS

pEso espEcito g 312 2272
Andlses referidas com O 80 acreditsdas pelo Rad A
. H —
Rubnica o
%ﬂﬁl I PR SR R PR PR ——_ e e
[ T — skt ieon Sl el e S
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Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria

Ripicola no Parque das Serras do Porto

SYNLAB Y/

COFAC - Cooperativa de Formagdo e Anlmagdo Cutural, orl / ULHT - Universifiade Lustfona o2 Human|dsiging § de 7

Cruces Anatela Relatdrio Analitico

Mome do projecto N-JC Data Pedido 11-01-2021
N® Projecto N-JC Data Inkia 11-01-2021
W® Relatoro 13363413 - 1 Data relabario DE-D2-2021
Anallses Tipo Amoaira Método

particaias <2 mm ipereragio) Lamargedimento Méiodo praprio (medlante penelragdo)

matéria seca LamarSediments Sadimento: Metodo préprio {analise equivalents 3 150 11465 &

equivalenie a NEM-EM 15034). Sedimento (AS3000): confonme a

A53210-1 e conforme a NEN-EN 15354

CoT Lamai3edimento Conforme a NEN-EN 13137:2001

particulas minerals <Zum LamarSedimenio Metodo propio, analise gravimednca (metodo de plpetagem)

particulas minerals <3 LamaSedimenio Idem

particaias minerals <S3um Lamargedimento Méiodo praprio (medlante penelragdo)

particulas minerals <2 LamaSedimenio Idem

particulas mirerals =2 me LamaSedimenio Idem

aluminks LamaSediments conforme a MEM 5350 (digestdo conforme a NEN 6981, madida

conforme 3 NEM-EN-ISO 17204-2)

arsério LamaS edimenio Idem

cadmio Lamargedimento Idem

orimio LamaiSedimenio Idem

cobre Lama’s edimenin ldem

meroiric LamaS edimenio Idem

chumbic Lamargedimento Idem

mangarEsio LamaSedimenio Idem

nigu= LamaSedimenio Idem

ferm LamaS edimenio Idem

ZInCo Lamargedimento Idem

fenanTena LamarSedimenio Metodo propio, extracgdo com acetonamexano, anallse com GC-MS

antracens Lama’s edimenin ldem

fluoranbeno LamaS edimenio Idem

pireno LamaSedimenio Idem

benzoialantraceno LamaSedimenio Idem

criseno LamaS edimenio Idem

benzmiapirEnD Lamaisedimenta Idem

benzoign perienc LamaSedimenio Idem

IndeEnai 1.2 3~cd)pireno LamaSedimenio Idem

hexaciorobenzeno LamaZedimenio Medodo propoo, GC-MS

FCE 28 LamarSedimenio Metodo prdprio, extracgdo com acstonamexano, andllse com GL-MS

PCH 52 LamaSedimenio Idesm

PCE 101 LamarZedimenio Idem

PCH 118 LamaiSedimenio Idem

PCE 138 LamaZedimenio Idem

PCE 153 LamaSedimenio Idesm

PCE 1B0 LamarZedimenio Idem

PCH Tokalks (7] LamaS edimenio Idem

pes Especiiog Lamaisedimenta Medodo proprio

amoaira  Codigo Barras Data de recepgio  Data Amostragem  Reciplents

oot V2163235 05-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)

oot V2168242 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem jcalculada)

oot V2168247 05-01-3021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
s

Rubnica }1
@ TVHLAR Ansiplon | Bevors B 7 well scredie sed v 0" LI peis eolieds el s fccwiiale de maord com o oOirs pe isrei-bos du ses B4 B0 O TIR DT

IF{T 1 “rnim o o i m ke s i sk e i s S et e e ot Twe i S e Sk Ssiavia Sk Do w57 Mo e (LTI
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SYNLAB Y/

COFAC - Cooperativa de Formagdo e Anlmagdo Cultural, crl / ULHT - Universidade Lustfona de Humanidslging 7 de 7

Cruces Anabiela Relatdrio Analitico

Mome do projecto H=JC Data Fedido 11-01-2021
MN® Projecto H-JC Diata Inkda 11-01-2021
N® Relatbno 13383219 - 1 Data relabario DE-D2-2021

Jodo Costa — Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Sousa e Recuperacao da Sua Galeria

amosira  Codigo Barras Data de recepgde  Data Amostragem  Reciplente
ooz V2168238 D6-01-2021 oE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
ooz V2183242 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
ooz V2168247 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
003 V2168232 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
003 V2168239 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
003 V2188231 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
0D< V2168231 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
00 V2168239 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
oos v21gazaz 05-01-2021 DE-D1-2021 ALC2I1 Data de amostragem (calculada)
00s V2163248 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
DES V2188240 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
00s V2183245 05-01-2021 DE-D1-2021 ALC2I1 Data de amostragem (calculada)
(1] V2163248 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
00S V2168245 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
005 V2183240 D6-01-2021 oE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
oo7 V2163254 06-01-2021 De-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
Do7 V2168249 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
oo7 V2168255 D6-01-2021 oE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
(i) V2163254 06-01-2021 De-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
noa V2168249 06-01-2021 DE-01-2021 ALC201 Data de amostragem (calculada)
(1] V2188255 06-01-2021 DE-D1-2021 ALC201 Data de amostragem icalculada)
Rubrica }.&"‘
@ FVHLAR Anpiplon U Bevom B Y well soefle sl o o’ LI pein eelubein Gl sus doceiiale de mords com o oo g marei-bos dn semes 84 B0 CTIR DT
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Anexo VIII

Ficha de avaliacdo da qualidade das acfes de sensibilizagcdo ambiental
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Avaliacdo da qualidade da agéao de sensibilizagdo ambiental

Atividade:

Data:

Local:

1 - Considera que a atividade foi 1 2 3 4 5
importante?
2 - Aprendeu algo de novo ao participar? 1 2 3 4 5
3 - Os conteudos apresentados eram 1 2 3 4 5
ajustados?
4 - A motivacédo do formador era a 1 2 3 4 5
ajustada?
5 - O conhecimento do formador pelos 1 2 3 4 5
conteldos apresentados era ajustado?
6 - O tempo da atividade foi suficiente? 1 2 3 4 5
7 - O formador conseguiu agarrar o grupo 1 2 3 4 5
para a participacao ativa dos elementos?
8 - O local foi 0 mais adequado para o tipo 1 2 3 4 5
de sesséo?
9 - Voltaria a participar em a¢cbes do 1 2 3 4 5
mesmo género?
10 - Voltaria a participar em acdes 1 2 3 4 5
realizadas pelo mesmo formador?
11 - Recomendaria a algum amigo ou 1 2 3 4 5
familiar a participar numa préxima sessao?
12 - Qual o seu nivel de satisfagcdo em geral 1 2 3 4 5
pela atividade e pelo empenho do
formador?
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