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Resumo

Os cursos de agua mediterranicos, sendo menos resilientes que outros ecossistemas
aquaticos, sao particularmente sensiveis a agress@es de natureza antrépica, acrescendo por isso a
necessidade da sua protecéo e recuperacao. Esta preocupacao é ainda mais premente em linhas de
agua envolvidas por usos antropicos, como é o caso de trés ribeiras inseridas no Parque Natural de
Sintra Cascais (PNSC), justificando acbes que procurem a recuperacdo do seu estado ecoldgico.
Neste contexto, numa primeira fase avaliei localmente os habitats e zona ripicola da totalidade destas
ribeiras, e amostrei as suas associacdes piscicolas. Numa segunda fase, desenvolvi um indice
integrado do estado de conservacdo dessas ribeiras, que inclui varidveis locais e regionais, e
relacionei a interagdo entre ambiente e ictiotaxocenoses. Os sistemas estudados estdo inseridos num
meio com forte componente urbana e/ou agricola, e por isso apresentaram niveis meédios a elevados
de degradacéo. As comunidades piscicolas revelaram contudo algum zoneamento longitudinal, e
espécies menos tolerantes foram mais abundantes em trocos um pouco menos degradados.
Enquadrado nos principios da Diretiva-Quadro da Agua, e nos objetivos do Plano de Ordenamento do
PNSC, elaborei um plano de acdo que visa a melhoria da condi¢do morfolégica e da integridade das

comunidades piscicolas desses sistemas fluviais.

PALAVRAS CHAVE: Parque Natural de Sintra-Cascais, plano de agdo, comunidades piscicolas, rios

mediterranicos, condicao morfolégica fluvial, estado ecoldgico



Abstract

The Mediterranean rivers being less resilient than other aquatic ecosystems are particularly
susceptible to threats of anthropogenic nature, so their need for protection and recovery is higher. This
concern is even more pressing in water courses involved by unnatural uses, such as the streams
included in the Parque Natural de Sintra-Cascais (PNSC), justifying actions that seek recovery of its
ecological status. In this context, firstly, | evaluated habitats and ripicolan zones of these streams, and
sampled their fish communities. In a second phase, | developed an integrated index to assess the
conservation status of these streams, which includes local and regional variables, and | studied the
interaction between environment and fish assemblages. The studied systems are embedded in an
area with strong influence of urban and agriculture uses, therefore showed average to high levels of
degradation. The fish communities showed some longitudinal zonation and less tolerant species were
more abundant in slightly less degraded reaches. Framed both on the principles of the Water
Framework Directive (WFD) and the goals of the development plan for the PNSC, an action plan was
developed in order to improve the morphologic condition and integrity of the fish communities of these

river systems.

KEYWORDS: Parque Natural de Sintra-Cascais, action plan, fish assemblages, Mediterranean rivers,

morphologic condition, ecological status.



Extended abstract

The increase of population and the concomitant technological development in the industry,
urbanization and agriculture have resulted in an increasing demand for water and the exploitation of its
biological resources. Freshwater ecosystems are very sensitive to pressure and threats from human

activities, with the most pronounced effect being biodiversity loss.

Additionally to these pressures, Portugal and other Mediterranean countries also face natural
conditions, extrinsic to anthropogenic factors, related to the characteristics of the Mediterranean
climate, mainly the long periods of drought which cause major changes in water availability of streams.
These features make Mediterranean streams less resilient than other aquatic ecosystems, and

because of that there is a growing concern in developing strategies to protect and recover them.

In order to protect and restore aquatic ecosystems, the European Union published the Water
Framework Directive (WFD) (transposed into national law by the Water Law), which represents the
framework established by the European Union's policy of water. One of the main changes introduced
by the WFD was the evaluation and monitoring of the ecological status of watercourses, i.e., the
expression of its structural and functional quality, through a holistic approach, where the main
objectives are environmental. The WFD includes biological, physico-chemical and hydromorphological
parameters. The ecological status of surface waters is influenced by six major groups of variables,
which interact on different spatial/temporal scales: water quality, habitat structure, energy sources,

flow regime, river connectivity, and biotic interactions.

The river systems included in the Parque Natural de Sintra-Cascais (PNSC) are embedded in
an area with strong urban and agricultural uses, suffering anthropogenic pressures in terms of
geomorphology, habitats and water quality. Although these watercourses are generally degraded,
some reaches exhibit a semi-natural character and consequently present reasonable levels of

conservation.

This work aimed to: (1) develop an expeditious tool to characterize and evaluate more
rigorously the conservation status of three streams in PNSC, (2) characterize the fish communities of
these streams, (3) based on these results, and framed in the principles of the WFD, the submission of
an action plan for these fish associations, including stream rehabilitation/mitigation measures, which

support decision-making within the development plan of the PNSC.

To assess the quality of these streams, | developed a tool - integrated index for the
assessment of river conservation (ICOR) - that includes (1) regional variables, i.e., operating at the
basin level (e.g., roads, percentage of agricultural land, percentage of urban land, distance from
sources of pollution); (2) local variables (e.g., diversity and quantity of fish cover types, sedimentation,
width and continuity of ripicolan forest). These variables seek to quantify the degradation state of the

stream in a structural and functional level. Each variable is rated on a scale of 1 (excellent) to 5 (bad),



and the final index is the sum of all variables divided by the total number of variables; this value is
allocated to one of five classes of quality. Using this index does not imply a prior determination of
“rigid” river types, as its main objective is to define lotic segments with different states of conservation,
i.e., with different levels of anthropogenic pressure. The results of the ICOR for the studied streams
revealed that although there are differences in anthropic pressure, water courses had an

average/mediocre status of conservation.

To study the fish communities of these streams and their relations with environmental
variables | sampled 16 segments, eight on the Ribeira de Colares, five in Ribeira de Bolelas/Samarra
and three in the Ribeira do Magoito, with the objective of covering the longitudinality of streams, using
the technique of electric fishing. On the Ribeira de Colares, the dominant species were the lberian
barbel (Luciobarbus bocagei) and Southern Iberian Chub (Squalius pyrenaicus); in Bolelas/Samarra,
the fish assemblages were largely dominated by Portuguese-arched-mouth-nose (lberochondrostoma
lusitanicum) and in Magoito the fish assemblages were only represented by European eel (Anguilla
anguilla) and Thinlipped mullet (Liza ramada). The first axis of a canonical correspondence analysis
revealed a longitudinal gradient, with a dominance of Portuguese-arched-mouth-nose in the upstream
reaches (European eel in Magoito), followed by communities with a relevant presence of Southern
Iberian Chub in the middle courses, to assemblages dominated by Iberian barbel in the downstream
reaches of Colares. This axis also exposed an association between stream conservation and high
densities of Southern Iberian Chub and Portuguese-arched-mouth-nose. The second axis of the CCA
revealed an association between the substrate quality and three species, the Southern Iberian Chub,
Portuguese-arched-mouth-nose and Southern Iberian Spined-loach (Cobitis paludica), which were

more abundant in reaches with lower levels of sedimentation .

Considering the results obtained from the final ICOR and its variables, it was possible to
assess the conservation status of the streams along its courses, thus permitting to purpose
rehabilitation measures at various scales. Associated with this assessment, the study of fish
assemblages allowed elaborating an action plan containing measures directed to these communities
that, at the same time, will improve the morphological condition and the ecological status of the

studied streams.
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1. Introducéo geral

1.1. Dindmica e gestdo de sistemas fluviais mediterranicos: o

caso portugués

Ao longo dos Ultimos 100 anos, com 0 aumento significativo da populacdo mundial e o
consequente desenvolvimento tecnoldgico, principalmente nas atividades de inddstria, urbanizacéo,
exploracdo e extracdo de matérias-primas e recursos biologicos, crescem também as pressdes sobre
0s ecossistemas terrestres e aquaticos (Goudie, 2013). No caso dos sistemas fluviais, estes
apresentam uma dindmica particularmente sensivel a pressdes e agressdes de natureza antrdpica
(Saunders et al., 2002). De facto, os cursos de agua continentais sdo dos ecossistemas mais
alterados do planeta, e nas Ultimas décadas os seus decréscimos de biodiversidade ocorreram com
maior rapidez do que os verificados nos ecossistemas terrestres (Saunders et al.; Dudgeon et al.,
2006).

Os ecossistemas fluviais estdo expostos a mdltiplas ameacas e agressdes que, atuando
amiude de forma sinérgica, provocam o declinio da sua biodiversidade (Széllosi-Nagy et al., 1998).
Entre as ameacgas que mais contribuem para este declinio estdo: introducdo de espécies exoticas,
criacdo de barreiras, aquecimento global, desenvolvimento das zonas costeiras, pesca comercial
regulacdo de caudais, extracdo de agua, turismo, poluicdo de origem industrial e doméstica,
desflorestagdo e as praticas agricolas que conduzem a perda de habitats e eutrofizagcao (Figura 1)
(McAllister et al., 1997; Moreira et al., 2002, Dudgeon et al., 2005). Estas pressfes podem ocorrer a
diferentes escalas, desde o nivel do micro-habitat passando pelo corredor fluvial até a paisagem
envolvente (sensu Frissel et al., 1986); poderdo também afetar a geomorfologia e hidrologia de uma
bacia hidrogréfica e, consequentemente, a dindmica e funcionalidade dos seus trogos fluviais (Arizpe
et al., 2009).

Os cursos de agua mediterraneos tém caracteristicas naturais que 0s tornam menos
resilientes do que outros ecossistemas aquaticos (Hershkovitz & Gasith, 2013). Nas regifes
mediterranicas, a distribuicdo anual da precipitacdo provoca em muitos rios descontinuidades
espaciais e temporais no sistema de corrente durante a altura de estio (que podem ser muito
significativas), bem como eventos de cheias no periodo de maior precipitagdo (Gasith & Resh, 1999).
Embora em anos humidos os episddios de cheias sejam normalmente muito marcados e o défice
hidrolégico mais reduzido, em anos mais secos 0 periodo de estiagem tende a ser alargado,
agravando o défice de agua nos rios. Estes acontecimentos geram um elevado dinamismo e
diversidade na estrutura e configuracdo dos habitats aquaticos mediterraneos, e consequentemente
na dinamica das comunidades aquaticas (Sabater et al., 1995; Gasith & Resh, 1999; Bonada & Resh,
2013).
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Figura 1 — Principais causas de perda de biodiversidade em sistemas |6ticos em varias partes do mundo
(adaptado de Darwall et al., 2008)

Em muitos rios mediterrdneos de pequena a meédia dimensdo formam-se pegos quando o
caudal superficial cessa, que irdo albergar parte significativa das comunidades bioldgicas; para além
do decréscimo do volume de agua, podem, por exemplo, verificar-se temperaturas muito elevadas
durante o periodo diurno (algumas vezes acima de 30°C), e escassez de oxigénio durante o periodo
noturno, bem como o decréscimo de recursos alimentares para as comunidades piscicolas,
provocada pela menor densidade de invertebrados aquaticos. Estas condi¢gdes severas fazem com
que haja um aumento de competicdo por espaco e alimento, ficando os peixes sujeitos a um forte

stress fisico-quimico e biolégico (Magalhées et al., 2002; Oliveira et al., 2002).

Além destas caracteristicas naturais, a pressao humana nestas regifes de cariz mediterraneo
é particularmente intensa, sobretudo no periodo mais seco, quando os caudais dos rios nao
acompanham o aumento da necessidade de agua para fins domésticos e agricolas (Godinho &
Ferreira, 1998; Cowx & Collares-Pereira, 2000; Maceda-Veiga, 2013). Tendo em conta as
caracteristicas naturais e a pressdo antrépica que envolvem os rios mediterranicos, o acréscimo de
degradacgdo do seu estado ecoldgico e integridade bioldgica sera cada vez mais uma realidade se

ndo foram tomadas a¢des e medidas que protejam e recuperem esses sistemas.

Os planos estratégicos que visam a conservagdo dos sistemas aquaticos, bem como a
recuperacdo da sua qualidade ecolégica, tém por isso cada vez maior importancia em rios
mediterranicos, de forma a inverter as tendéncias de decréscimo da sua integridade bidtica e
biodiversidade, nomeadamente ao nivel da potencial extincdo das varias espécies endémicas
ameacadas (Maceda-Veiga, 2013). Para atingir estes objetivos, foram dados dois passos muito
importantes na ultima década, nomeadamente a publicacdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA)
(DQA, Uniéo Europeia, 2000), que representa o quadro de acdo estabelecido pela Unido Europeia no
dominio da politica da agua, bem como do Plano Nacional da Agua (PNA) (Decreto-Lei n.° 58/2005,

de 29 de Dezembro), que define e orienta a estratégia nacional para a gestao integrada da agua.
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O PNA é constituido por varios itens referenciados a escala nacional, desde a analise dos
principais problemas das aguas no nosso pais, passando pelo diagnostico da situagédo e definigdo de
objetivos, até a sintese das medidas e acdes a realizar para atingir os objetivos estabelecidos.
Culmina com um modelo de promocédo, de acompanhamento e de avaliacdo da sua aplicacédo (ver
detalhes em PNA (2002).

Por outro lado, a Lei da Agua (LA - Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro), que transpds para a
ordem juridica nacional a ja referida DQA, estipula como principais objetivos ambientais os de
proteger, melhorar e restaurar todas as massas de agua superficiais e subterraneas, tendo em vista
que estas atinjam um bom estado ecolégico/potencial ecoldgico até 2015. O estado ecoldgico é
caracterizado por elementos biolégicos que incluem a fauna piscicola, e ainda por elementos fisico-
quimicos e hidromorfolégicos, sendo definido pelo desvio (desvio ecoldgico) entre as caracteristicas
desses elementos numa massa de agua em condi¢des naturais (condicGes de referéncia) e as suas
caracteristicas quando sujeitos a uma ou varias pressfes (e.g., poluicdo orgéanica/industrial,

regularizacdo, quebra de conectividade).

Pretende-se atingir aquele fim através da aplicacdo de programas de medidas especificadas
nos planos de gestdo das regides hidrograficas (PGRH) que foram desenvolvidos apés os trabalhos
de implementacéo a Portugal Continental da DQA. As regides hidrogréaficas sdo constituidas por uma
ou mais bacias hidrogréficas, formando assim uma unidade territorial de gestdo da agua. Na
legislacdo atual (DQA e Lei da Agua), o planeamento de gestdo dos recursos hidricos esta
estruturado em ciclos de seis anos, como esta representado na Figura 2. A primeira geracdo dos
PGRH foi apresentada durante o ano de 2012 — publicados oficialmente pela Resolucéo do Conselho

de Ministros n.° 16-A/2013, de 22 de Marco de 2009 e assim sendo, estardo em vigor até 2015.

Os PGRH visam orientar a protecdo e gestdo das aguas, e a compatibilizacdo das suas

utilizagBes e disponibilidades, de maneira a:

(a) garantir a sua utilizagdo sustentavel, ou seja, satisfazendo as necessidades das geracdes atuais,

sem comprometer as futuras;

(b) proporcionar critérios de afetacdo aos varios tipos de usos pretendidos, tendo em conta o valor
econdémico de cada um deles, assegurando assim a harmonia da gestdo das aguas com o

desenvolvimento regional e as politicas setoriais, os direitos individuais e os interesses locais;
(c) fixar as normas de qualidade ambiental e os critérios relativos a avaliagao do estado das aguas.

Em areas protegidas, como é o caso dos Parques Naturais e segundo os principios para a
elaboracao de planos de ordenamento, os recursos hidricos devem estar contemplados nos mesmos.
O Plano de Ordenamento deve conter uma identificagdo dos cursos de agua principais e seus
afluentes, assim como também um estudo dos sistemas hidrogeolégicos, de forma a quantificar a sua
recarga e disponibilidade hidrica. Além destes aspetos, € também realizado um estudo das bacias

hidrograficas a nivel climatico, ocupacdo do solo, qualidade da agua, ocorréncia de fenémenos
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naturais como cheias, entre outros, tendo em vista gerar solu¢des integrantes de uma proposta de
ordenamento. A proposta podera incluir solugbes ao nivel do segmento, como por exemplo
intervencdes no leito e margens dos cursos de agua, bem como acdes ao nivel da bacia hidrogréfica,

como por exemplo a imposicéo de restricdes de uso do solo nesse territorio.

Neste contexto, qualquer plano de acéo que vise a protecdo e melhoria do estado ecoldgico e
da integridade biotica dos sistemas fluviais no nosso pais, deve estar articulado com estes principios

legais, e consequentemente com 0s objetivos que os guiam.

“PublicacSodos Caracterizacdo, #ubl :;x&:xdm“’ Caracterizacad ‘Publicogdo dos =% Carac.‘mch
1os PGRH daRH S 205 PGRH daRH 3 30s PGRH Goda RH
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Calendarioe |

Proposta

Proposta I : Proposto
de PGRH :

Or 0 Programa de #7a
de PGRH

de PGRH

trabalhos

\ Principais v/ . h Principais
problemasde / 2 probiemas de
gestaodeRH . gest3odeRH " gestdo de RH

Figura 2 - Ciclos dos Planos de Gestdo de Recursos Hidricos (Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.,
2005)

1.2. O estado ecoldgico dos sistemas fluviais

Um curso de 4gua, ou mais vulgarmente, rio ou ribeira, € um complexo ecossistema onde
processos biolégicos, fisicos e quimicos estdo relacionados numa complexa teia de interacbes no
espaco e no tempo (Allan et al., 1997; Arizpe et al., 2009). A perturbacdo de um ou varios destes
processos podera despoletar um efeito em cadeia, alterando a elevada dinamica ecoldgica dos
cursos de agua. Por exemplo, num rio cuja bacia seja muito florestada, um aumento de nutrientes
provenientes de um escoamento superficial podera nédo ter grande efeito, pois as arvores (incluindo
as da mata ripicola) poderdo atuar como agentes filtrantes; contudo, se adicionalmente se verificar
uma diminuicdo muito significativa da é&rea florestal, entdo estes dois fatores combinados poderéo

representar uma pressao significativa no curso de agua.

Existem diversos modelos ecolégicos que tentam explicar o funcionamento dos ecossistemas
I6ticos. Em Melles et al. (2012) pode ser encontrada uma excelente revisao sobre o tema, abordando
os varios contributos para esta tematica ao longo das dltimas décadas. Um dos mais antigos e talvez
0 mais conhecido € a teoria do continuo fluvial (Vannote et al., 1980), que descreve os gradientes de
matéria e de energia, e a sua disponibilidade ao longo do perfil fluvial, originando uma distribuicao
continua das biocenoses ao longo desse perfil num processo permanente de ajustamento no espacgo

e no tempo. Ward et al. (1989), com a teoria do sistema fluvial a quatro dimensdes, demonstra que "a
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estrutura e dinamica do ecossistema lotico sdo baseadas em quatro dimensdes: longitudinal (entre as
cabeceiras e afluentes, e o rio principal), transversal (entre o corredor fluvial e o seu vale de cheia),
vertical (entre o leito do rio e o aquifero), e temporal. Ja Poff et al. (1997) enfatizam a componente
hidroldgica no funcionamento do rio: "o regime de escoamento natural determina a integridade do
ecossistema e sustenta a sua biodiversidade; cada rio é a resposta as caracteristicas das cinco
principais componentes do regime natural: magnitude, duracéo, frequéncia, sazonalidade e taxa de

alteracao."

Mais recentemente, outros autores como Wiens (2002) enfatizam a componente da paisagem
no funcionamento dos rios; para estes autores, 0s rios sdo considerados elementos da paisagem ou
parte do mosaico da paisagem, estando intimamente ligados aos elementos que os rodeiam, de
forma a que existam transferéncias de materiais, organismos e energia. E possivel afirmar que a
estrutura de qualquer comunidade bioldgica depende de fatores bidticos e abibticos que operam em
multiplas escalas temporais e espaciais (Ricklefs, 1987; Lawton, 1999). De facto, quer fatores locais,
como por exemplo a morfologia e o coberto vegetal do canal, quer fatores regionais (muitos dos quais
estéo correlacionados entre si e influenciam as condi¢des locais), como o clima, e o uso do solo na

bacia, podem contribuir para a estrutura das comunidades bioldgicas.

Neste contexto, o estado ecoldgico das dguas superficiais, i.e., a expressado da sua qualidade
estrutural e funcional (sensu DQA), é influenciado por seis grandes grupos de variaveis, resultado da
interagdo das diferentes “forgas naturais e antrépicas” nas varias escalas espaciais: qualidade da
agua, estrutura habitacional, fontes de energia, regime de caudais, conectividade fluvial e interacdes
bidticas (Figura 3) (Amoros & Roux, 1988; Karr, 1994; Karr & Chu, 2000).

A DQA trouxe alteragdes na forma como se realiza o planeamento e monitorizagdo das
massas de agua. Contém uma metodologia mais holistica, considerando os elementos biolégicos, os
parametros fisico-quimicos e a componente hidromorfoldgica. Antes da implementacdo da DQA, o
planeamento dos recursos hidricos assentava sobretudo em questdes de quantidade e qualidade
fisico-quimica da agua, ndo se enfatizando a componente biolégica nem quaisquer objetivos
ecolégicos. Com a DQA, o conceito de qualidade do sistema passou a ser profundamente
ecocéntrico, e o planeamento é agora bastante influenciado pelo estado ecoldgico, incluindo claro a

qualidade da agua.

A monitorizacao inclui varios elementos biol6gicos que consigam representar o estado do
ecossistema; na gestdo dos recursos surgem objetivos ecoldgicos, estabelecidos com metas bem
definidas, e a regido hidrogréafica passou a ser a unidade base de planeamento, representando a
massa de agua a unidade fulcral em termos praticos e operacionais. De acordo com a perspetiva
holistica que caracteriza a DQA, apontada antes por diversos autores (Barbour et al., 1999; Yoder &
DeShon, 2003), a amostragem dos elementos bioldgicos, como por exemplo as comunidades
piscicolas, deve ser complementada por outros elementos de qualidade biologica (e.qg.

macroinvertebrados, fitobentos e macrdfitos), fisica e quimica.
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Figura 3 - Fatores que influenciam a dinémica fluvial (adaptado de Yoder, 2005)

A manutenc¢do do bom estado ecolégico de um rio implica a sustentabilidade de comunidades
de organismos equilibradas e adaptadas ao meio, com uma diversidade comparavel a de um sistema
natural (Karr & Dudley, 1981). Os peixes s@o obviamente uma das comunidades mais importantes
dos ecossistemas aquaticos e, por isso, um dos grupos mais relevantes nos planos de gestao destes
sistemas. Numa verdadeira relagdo biunivoca, as comunidades piscicolas s&o, por outro lado e
simultaneamente, boas indicadoras da qualidade biolégica dos cursos de agua. De facto, a avaliagdo
da qualidade dos sistemas fluviais pode ser suportada por diversos bioindicadores, embora os peixes
sejam considerados organismos chave em programas de biomonitorizacdo (Barbour et al., 1999;
Simon, 2003) e apresentem vantagens relativamente a outros elementos bioldgicos (ver revisdo em
Oliveira et al., 2007). Destas, e tendo em conta a minha area de estudo, salientava o facto de os
peixes serem considerados como importantes recursos ambientais pela generalidade das pessoas,
podendo assim ter um papel fundamental na promogédo das politicas da agua, quer ao nivel da sua
gualidade fisico-quimica, quer na vertente de conservagéo e recuperacdo dos habitats aquaticos e

areas ripicolas.

Sabendo que as comunidades piscicolas dependem inteiramente da malha habitacional que
as rodeia, a avaliacdo da condicdo morfoldgica dos rios € muito importante. Por exemplo, Oliveira et
al., (2007) exemplificam varias das muitas interacdes entre a estrutura fisica dos rios e as
comunidades aquaticas, como por exemplo: (1) as margens dos rios que suportando uma malha

habitacional diversificada, estimulam o acréscimo da produtividade primaria, e criam éareas de
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alimentacéo e reflgio para as comunidades de invertebrados e peixes; ou (2) a vegetagéo ripicola,
gue desempenhando um papel importante nos ec6tonos, aumenta a capacidade de resisténcia das
margens a erosdo, atua como filtro biolégico e fornece abrigo e alimento a essas comunidades.
Tendo em conta as condi¢cfes do estado hidrogeomorfologico e a sua avaliacdo, deve-se identificar
as componentes que estdo degradadas de forma a equacionar qual o método ideal de intervencéao

para os objetivos propostos, por exemplo se uma requalificacdo ou mitigacao.

Em conclusao, as comunidades piscicolas sédo assim frequentemente estruturadas de acordo
com a complexidade dos habitats, de diversos outros fatores ambientais a diferentes escalas (e.g.,
temperatura, condutividade, altitude, geologia, qualidade da agua), e da ocorréncia de fenbmenos
hidroldgicos periédicos como cheias e secas (Schlosser, 1990; Cowx & Welcomme, 1998). De facto,
pode-se afirmar que todos estes intervenientes estdo intimamente relacionados nos sistemas

aguaticos.
1.3. Objetivos da tese

Ao aplicar um plano de gestdo integrado, ou um plano de acdo para determinadas
comunidades biolégicas, de forma a "corrigir" o estado ecoldgico do curso de agua, podem ser
adotadas trés estratégias: restauro, reabilitagcdo e mitigacao (Iriarte et al., 2008; Arizpe et al., 2009).
Como restauro entende-se a recuperagdo da composi¢ado natural, estrutura, processos e fungdes de
um rio, permitindo deste modo que este atinja novamente a integridade biética, preservando o seu
balanco dindmico auto regulado. Por outro lado, a reabilitacdo procura que estas caracteristicas
ecolégicas fiquem tdo perto quanto possivel das condi¢des naturais. Ao nivel da mitigacdo, procura-
se atingir um estado que, sendo significativamente diferente do natural do rio, represente um
compromisso com as condi¢des limitantes inevitaveis a que o rio esté sujeito, nomeadamente ao nivel
das pressfes antropicas. Tendo em conta os constrangimentos ambientais da area de estudo,
nomeadamente a pressdo antropica bastante significativa, as medidas do presente plano de acéo

enquadram-se claramente numa estratégia de reabilitagdo/mitigacéo.

Neste contexto, e tendo ainda em conta o que foi desenvolvido nos subcapitulos anteriores,
este trabalho tem como principais objetivos: (1) o desenvolvimento de uma ferramenta expedita que
permita caracterizar e avaliar de forma mais rigorosa o estado de conservacao de um curso de agua,
correspondendo desta forma a um suporte para opc¢des de reabilitacdo/mitigacéo, e sua aplicacdo a
trés ribeiras do Parque Natural Sintra-Cascais; (2) a caracterizacdo das comunidades piscicolas
dessas ribeiras; (3) com base nestes resultados, e enquadrado nos principios orientadores da DQA, a
apresentacdo de um plano de acdo para estas associacdes piscicolas, que inclua medidas de
reabilitagcdo/mitigacdo fluvial, que suportem a tomada de decisdes no ambito do Plano de

Ordenamento do Parque Natural de Sintra-Cascais.
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2. Area de estudo

O Parque Natural de Sintra-Cascais (PNSC) engloba uma &rea extensa onde existem
diversas linhas de agua; para o presente estudo foram contudo selecionadas as trés ribeiras de maior
dimensédo: ribeira de Colares, ribeira de Bolelas/Samarra e ribeira do Magoito. As trés bacias
hidrograficas estéo incluidas na regido hidrogréafica do Vouga, Mondego, Lis e ribeiras do Oeste, que
foi definida pelo decreto-lei n 347/2007, de 19 de Outubro (Figura 4). Estas trés bacias possuem uma
area de 79,5 km?, o que representa aproximadamente 3,03% das bacias das ribeiras do Oeste.

a)%

K -\\\\\\‘V

c) Rib. de Bolelas/Samarra

Rib. do Magoito

- Area do Parque Natural Sintra-
Cascais

Figura 4 - a) Regides hidrogréaficas de Portugal (a vermelho as ribeiras do Oeste), b) area de estudo
delineada a vermelho, c) enquadramento das ribeiras estudadas no Parque Natural de Sintra-Cascais
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A classificagdo climatica segundo Koppen-Geiger indica que estas areas sao classificadas
como clima temperado do tipo mediterraneo, com um periodo seco de trés meses que corresponde a
Junho, Julho e Agosto, onde a média da precipitacdo do més mais seco é menor que 40mm e menor
que um terco da precipitacdo do més com maior precipitacdo. O periodo de inverno é instavel e
humido. Quanto ao sub-tipo do clima mediterranico, a area de estudo caracteriza-se por ser do sub-
tipo Csa, onde a temperatura do més mais frio € menor que 18°C, nos trés meses mais frios a
temperatura é maior que -3°C e no més mais quente € maior ou igual a 22°C. A precipitacdo média
anual situa-se entre os 524 e 871 mm, e a temperatura média anual entre os 12,5°C e 16°C (Figura
5). O nimero médio anual de horas de Sol é aproximadamente de 2500 horas, apresentando uma
evaporacdo média anual de cerca de 1138 mm, e uma evapotranspiracdo potencial anual da ordem
dos 720 mm.

Na zona da Serra de Sintra, devido as condi¢c6es de relevo e a sua proximidade com o
Oceano Atlantico, gera-se um microclima que contrasta ligeiramente com a envolvéncia. Os valores
de precipitacdo séo ligeiramente mais elevados (cerca de 1000 mm), a temperatura mais baixa
(quatro a cinco graus) e, quase sempre, 0 valor de humidade do ar é elevado. Estas condi¢des
climaticas conduzem a um aumento do escoamento superficial e subterrdneo, que se reflete

especialmente na Ribeira de Colares, pois a sua bacia de drenagem inclui parte da Serra de Sintra.

b)
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Figura 5 — a) Mapa da precipitacéo e b) temperatura no PNSC

A area das bacias hidrograficas do Oeste onde estdo inseridas as trés ribeiras constitui parte
importante da Orla Ceno-Mesozoica ocidental. Os materiais geologicos séo principalmente de origem
sedimentar, depositados desde o inicio da Era Secundéaria ou Mesozoica até aos dias de hoje. A
distribuicdo das formagdes geoldgicas nesta area ndo é uniforme, embora na zona das trés ribeiras
estudadas dominem formacdes cretdceas. Na regido de Sintra, o dominio destas formacdes foi
rompido no final do periodo cretacico pela intrusdo eruptiva da Serra de Sintra. A evolugéo
morfoldgica das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste encontra-se estreitamente relacionada
com condi¢des geoldgicas e, muito especialmente nesta area, com agentes modeladores, como as

variacdes do nivel de base geral (oceano), os ventos e a ondulagao.
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A nivel hipsométrico, a ribeira de Bolelas/Samarra e a ribeira do Magoito nascem a altitudes
entre os 100 e 200 metros, perto dos seus trogos finais correm por vales com cerca de 50 a 100
metros de altitude e desaguam na foz ao nivel do mar (Figura 6); em varios segmentos l6ticos, as
margens e a zona ripicola mantém um estado seminatural, com declives acentuados. Por outro lado,
a ribeira de Colares apresenta maior variacdo hipsométrica, com a nascente localizada a cerca de
220 metros, e correndo grande parte do curso entre os 100 e 200 metros até a foz; os declives dos
taludes sé@o acentuados, apresentando margens ravinadas, embora as areas adjacentes as margens

estejam aplanadas pelas altera¢des do uso do solo urbano, industrial e agricola.

Entre 0 e 50m
Entre 50 e 100m
Entre 100 e 200m
Entre 200 e 400m
Entre 400 e 700m
I Entre 700 e 1000m

Figura 6 - Hipsometria na area de estudo

A ribeira de Colares tem uma extensao de aproximadamente 14 km e a sua bacia hidrografica
ocupa uma éarea de 50 km?. Nasce na regido do Lourel e a sua foz € na Praia das Magés, o seu
percurso atravessa as localidades de Galamares, Cabriz, Colares e Rodizio. Apresenta quase
sempre um regime permanente, podendo contudo alguns tro¢cos secarem no verdo, nomeadamente a
montante. A maior parte dos seus afluentes corresponde a pequenas linhas de agua, como as
ribeiras da Portela, Sintra, Nafarros e Mucifal. A ribeira de Colares é sensivel as chuvadas fortes e
concentradas, sendo que nestes periodos existe uma probabilidade bastante elevada de ocorréncia

de cheias.

A bacia hidrografica da ribeira de Colares sofre uma elevada pressdo humana, especialmente
0 seu curso principal, estando desde a nascente até a foz quase sempre ladeada de zonas urbanas
ou industriais, bem como de campos agricolas (POPNSC, 2003) (Figura 7). Esta ocupacdo é
especialmente notada pelas alteragdes muito relevantes da condicdo morfoldgica dos leitos (por
exemplo, em algumas zonas o leito foi emparedado de forma a minimizar o risco de cheias ou
inundagbes). Foram identificados nesta ribeira véarios obstaculos a conectividade fluvial — desde
estruturas quase sempre transponiveis, embora com possivel efeito de atraso na progressdo das

migracdes piscicolas, passando por estruturas claramente transponiveis somente em algumas alturas
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do ano, até um acude de grande dimens&o na vila de Colares, que ndo permite a sua transposigao.
Estéo presentes duas estagfes de tratamento de aguas residuais (ETAR) na bacia hidrogréafica da
ribeira de Colares. A ETAR de Colares Sistema 1 drena diretamente para a ribeira em Alto Banzao a
cerca de 9 km da foz e a ETAR Colares Sistema 2 que drena para a Ribeira de Madre Deus, um
afluente na Varzea de Sintra, a aproximadamente 2,6 km da foz. Em alguns locais, foram ainda

observadas estruturas ilegais de extracdo de agua para a rega dos campos agricolas adjacentes.

I Agricultura
[] Praias e arribas

[] Vegetagdo Natural e semi natural
[ Vias de comunicagio
[ | Area urbana / industrial

Figura 7 - Mapa do uso do Solo na Ribeira de Colares

No Plano de Bacias Hidrograficas do Oeste (INAG, 2001), esta linha de &gua j& apresentava
um estado de conservagdo “Mau” com a seguinte descrigdo: "A vegetacdo da ribeira encontra-se
muito destruida, sendo o canavial dominante devido ao abandono dos terrenos agricolas. As galerias
mais ricas encontram-se na zona entre Galamares e Colares."
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Figura 8 — Ribeira de Colares: a) canal emparedado, b) maci¢co de canas junto a foz, c) obstaculo

A ribeira de Bolelas/Samarra apresenta a segunda maior bacia hidrografica entre as trés
ribeiras estudadas, ocupando uma area de 19,7 km?, a ribeira de Bolelas é o seu principal afluente e
0 e aquele que apresenta maior disponibilidade hidrica. Os restantes tributarios representam linhas
de agua de numero de ordem um ou dois, quase todos efémeros. Por entre montes e encaixada em
vales profundos, a ribeira da Samarra nasce junto ao Casal da Tapada e passa pelas povoacdes de
Alfaquigue, Arneiro dos Marinheiros, Bolembre de Cima, Rossio e Lugar de Baixo. Tem cerca de 8,2
km de comprimento e a sua foz situa-se na praia da Samarra. Até ao local onde as ribeiras da
Samarra e Bolelas se encontram (a cerca de 1,2 km da foz) fluem paralelamente em dois vales

separados por uma zona alta, onde se situa a povoacao de S&do Jodo das Lampas.

Figura 9 — Ribeira de Bolelas/Samarra: a) Riffle e b) Pool
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Embora a bacia de drenagem apresente forte ocupacgédo agricola (Figura 10), contrariamente
a ribeira de Colares, as zonas imediatamente envolventes as ribeiras da Samarra e de Bolelas sao
dominadas por vegetacdo seminatural, revelando um estado de conservacéo razoavel em algumas
zonas. Na altura mais seca do ano, alguns trocos secam completamente, mantendo-se contudo
alguns pegos em zonas mais abrigadas. Para la de alguns obstaculos naturais (sobretudo degraus
escavados na rocha por acdo da agua), foi identificado um obstaculo artificial intransponivel da era
romana (com elevado interesse histérico), localizado imediatamente a jusante da confluéncia entre as
duas ribeiras, sensivelmente a cerca de um 1,2 km da foz. Na ribeira de Bolelas, a cerca de 2,5 km da

foz, localiza-se uma ETAR.

|| Agricultura
[ Praias e arribas

[] Vegetacéo Natural e semi natural

B Area urbana / industrial

Figura 10 - Mapa do uso do solo na Ribeira de Bolelas / Samarra

A ribeira do Magoito é das trés a mais pequena, com a sua bacia hidrografica a apresentar
uma area de cerca de 10,5 km? prolongando-se por uma extensdo de aproximadamente seis
quilémetros. Nasce na zona das aldeias de Pernigem e Aldeia Galega (Sintra), passa pelo vale entre
as localidades de Fontanelas e S&o Jodo das Lampas e, desagua na Praia do Magoito onde a cerca
de 300 metros para montante se localiza uma ETAR. Tal como a ribeira da Samarra, durante o Veréo

alguns trocos da ribeira acabam por secar, mantendo-se contudo alguns pegos.

Ao longo do seu curso, a ribeira do Magoito exibe vérias formas de degradacgéo (Figura 11).

Desde a foz até a intersec¢édo da estrada que liga Arneiros dos Marinheiros a Fontanelas é ladeada
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por dunas com pinhal, mas a zona ripicola apresenta grande invasibilidade de canas e margens
erodidas. Na direcdo de montante, a ribeira estd envolvida por campos agricolas, alguns deles
abandonados e alguma vegetacdo seminatural, correndo quase sempre por um canal de seccao
estreita, contendo pontualmente zonas com canas (Figura 12). A ribeira corre por vales préximos de

alguns aglomerados urbanos, como por exemplo, Fontanelas e Bolembre.

Praias e arribas
Vegetagao Natural e semi natural

I Agricultura
[
|

f\rea urbana / industrial

Figura 11- Mapa do uso do solo na ribeira do Magoito

Figura 12 — Ribeira do Magoito: a) segmento em bom estado de conservacéo e b) leito emparedado
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3. Desenvolvimento de um Indice
Integrado preliminar para a avaliacao do
estado de COnservacao de Rios (ICOR)

3.1. Introducao

Na bibliografia podem ser encontrados varios exemplos de ferramentas para a avaliacao da
condicao hidromorfolégica e/ou das zonas ripicolas envolventes dos rios, desde indices baseados
unicamente em varidveis obtidas por via de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) (e.g.,
Fernandes et al., 2007; Meixler & Bain, 2010), até ferramentas com base em variaveis recolhidas no
campo, para sistemas l6ticos um pouco por todo o mundo (e.g., Raven et al., 1998; Barbour et al.,
1999; Suarez et al., 2002). A bibliografia é particularmente rica neste Gltimo tipo de indices e embora
0s parametros fisicos do troco que sdo avaliados possam diferir para cada caso a nivel da
nomenclatura, forma de avaliacdo ou critérios quantitativos usados, alguns deles sdo transversais a
todos os protocolos, nomeadamente: estado do leito, estabilidade e alteracbes das margens,
estrutura da mata ripicola, qualidade e/ou quantidade de abrigos para as comunidades biolégicas,

regime de corrente, estrutura dos habitats aquaticos, e composi¢éo do substrato.

Para a Peninsula Ibérica existem varias ferramentas baseadas em variaveis locais, como por
exemplo o Grau de Qualidade de Canal (GQC) (Cortes et al.,1999) que avalia a condigdo morfoldgica
de um troco lIético, i.e., a sua maior ou menor perturbacao do leito e margens do rio. Neste indice
avalia-se a presenca de estruturas de retencédo, estrutura e heterogeneidade do canal, sedimentos e
estabilidade do canal, estrutura e alteracdo artificial das margens, bem como o substrato do leito Por
exemplo, no projeto AQUARIPORT (programa nacional de monitoriza¢cdo de recursos piscicolas) a
avaliacdo da qualidade fisica de rios a escala nacional foi suportada por este indice (Oliveira et al.,
2007). O indice de habitat fluvial (IHF) (Pardo et al., 2002) foi um indice desenvolvido especialmente
para rios da Peninsula Ibérica e tem como objetivo quantificar a capacidade de suporte dos habitats
para a fauna aquatica. De facto, quanto maior a heterogeneidade e diversidade da malha
habitacional, maior serd a capacidade de suporte do meio e, consequentemente, maior a diversidade
das comunidades biolégicas que o ocupam (Smith & Smith, 2000). Algumas das variaveis deste
indice sdo a composi¢édo do substrato e a sedimentacéo, profundidade, velocidade da corrente e tipo
de vegetacdo aquética. Também para a regidao mediterranica, o indice QBR (Munné et al., 2003)
avalia a qualidade ripicola através de quatro variaveis locais: percentagem de coberto por vegetacao
ripicola, estrutura do coberto, qualidade de coberto e alteragdes do canal. Em Portugal e no ambito
da DQA, foi criado o indice de Qualidade de Habitat Fluvial (HABFLU) (Cortes et al., 2007), que se
baseia na metodologia proposta pelo River Habitat Survey (RHS) de Raven et al. (1998). O HABFLU
procura quantificar o grau de alteracdo do meio fluvial e zona ripicola através das variaveis originais

do RHS, transformando-as em variaveis que descrevem as caracteristicas do habitat.
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Relativamente aos indices com base em variaveis regionais, talvez o mais conhecido para a
Peninsula Ibérica seja o de Cortes et al. (2002), que propds uma metodologia onde depois de serem
selecionados trocos fluviais com caracteristicas fisiograficas homogéneas, estes sédo posteriormente
carregados com variaveis de pressdo a escala da bacia. Este trabalho foi desenvolvido a nivel
nacional para o PNA em 2002, e mais tarde adaptado a areas especificas, nomeadamente a Ribeira
de Odelouca (Fernandes et al., 2007), a bacia hidrografica do rio Sado (Godinho et al., 2009) e a duas
ribeiras no Oeste (Ceolin, 2010). Como foi referido, esta metodologia inclui dois passos: definicdo de
trocos fluviais que representam uma dada tipologia habitacional, i.e., um mosaico de habitats
homogéneos; avaliagdo para cada troco de variaveis que representam as agressdes e/ou
perturbacdes ao sistema fluvial a escala regional, como por exemplo, aglomerados urbanos, vias de
comunicacdo e fontes tépicas de poluicdo. Cada troco tera entdo uma classificacdo final,

representando esse valor o seu estado de conservacao.

Em Fernandez et al. (2011), pode ser encontrada uma revisédo de métodos de caracterizacdo
de habitat, usando como referéncia a norma CEN para a avaliagdo hidromorfolégica (CEN 2002).
Caracterizando mais de 50 métodos, estes autores concluem que s6 uma pequena parte deles inclui
variaveis de larga escala, embora seja enfatizada a sua importancia na avaliagdo da condicédo
morfoldgica fluvial. De facto, a maioria desses métodos baseia-se na recolha de informacao ao nivel
das variaveis locais. A integracdo de variaveis a diferentes escalas, alids reconhecendo a ja referida
organizacdo hierdrquica dos sistemas fluviais € pouco comum na bibliografia e, do meu
conhecimento, inexistente de forma alargada para a Peninsula Ibérica (embora Oliveira & Cortes
(2005) tenham seguido esta linha metodoldgica, o seu indice aplica-se exclusivamente a rios de norte
de Portugal).

No presente trabalho proponho uma ferramenta expedita para a avaliagcdo do estado de
conservacido de uma linha de agua - indice Integrado de Conservacdo de Rios (ICOR) - que inclui
variaveis geograficas que quantificam pressfes a escala regional, bem como variaveis locais, que
avaliam parametros morfolégicos do rio. Procurei selecionar variaveis que na bibliografia tenham
demonstrado serem bons indicadores em rios mediterranicos, e que ao mesmo tempo possam ser
avaliadas de forma expedita e precisa. A metodologia utilizada neste trabalho, combinando variaveis
regionais e locais, € inovadora para a area de estudo, bem como a sua extensdo a rios de
pequena/média dimensdo a nivel Ibérico. A utilizagdo deste indice ndo implica a determinacdo prévia
de tipologias “rigidas”, sendo o seu objetivo principal o de definir segmentos I6ticos com estados de
conservacao diferenciados, i.e., com diferentes niveis de pressao antrépica; de facto cabera ao gestor
ambiental a conjugacédo, ou ndo, desta informacdo com qualquer tipologia que ache adequada, seja

ela de cariz bi6tico ou abiético.

3.2. Metodologia

O ICOR inclui dois tipos de variaveis, regionais e locais. Descreve-se de seguida essas
diferentes variaveis, incluindo a metodologia de avaliacdo bem como as classes de classificagao.

Cada variavel foi classificada por classes de 1 a 5 onde 1, 2, 3, 4 e 5 representam Excelente, Bom,
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Médio, Mediocre, Mau, respetivamente. Os valores finais do indice variam entre 1 e 5 e séo obtidos
através da soma de todos os valores das variaveis regionais e locais, dividindo pelo nimero total de

variaveis para cada local de amostragem.

> vl+v2+v3+v4+v5+v6ea+veb+v7+vBa+vBb+vI+v10+vll
13 (n® de variaveis)

ICOR =

Para a interpretac@o destes resultados e perce¢do do estado de conservacdo por parte dos
gestores do meio aquatico, foram criadas cinco classes qualitativas que tém a seguinte
correspondéncia com o resultado final do indice: Excelente [1-1,6 [; Bom [1,6-2,4 [; Razoavel [2,4-3,2
[; Mediocre [3,2-4 [; Mau [4-5].

3.2.1. Variaveis Regionais

Para avaliar as variaveis regionais, comecei por fazer uma divisdo do comprimento total das
ribeiras em segmentos de 200 metros, definindo posteriormente a sub-bacia de cada segmento no
programa ArcGis 10.1 (ESRI Inca., Redando, CA, USA). Para definir as sub-bacias, utilizei em
primeiro lugar um modelo digital terrestre que foi convertido para formato GRID. De seguida usei as
ferramentas “Fill”’, “Flow Direction”, “Flow Accumulation” e “Com” — incluidas na extensdo Saial
Analista do ArcGis —;, com o output destas operacdes, que correspondeu a uma shapefile com as
redes de drenagem, foi entdo possivel representar em ArcGis as sub-bacias de drenagem para as

linhas de agua.

Para o calculo das variaveis de uso do solo, utilizei uma shapefile com os dados do uso do
solo para a regido Oeste; assim para cada sub-bacia efetuei um “Clip” tendo por base a classificagao
do uso do solo, e em seguida foi determinada a area de uso urbano, uso agricola e vias de
comunicacdo. Quanto a variavel "distancia a fontes de poluicdo"”, foi calculada através da
sobreposicdo de uma shapefile onde estdo localizadas fontes poluentes com a shapefile de
delimitagdo de cada sub-bacia; para calcular a distancia usou-se a ferramenta de medicéo disponivel
no Arcgis. Por fim, quantifiquei a presenca de canas em cada segmento fluvial através da andlise
visual das imagens satélite disponiveis no GoogleEarth - esta variavel foi posteriormente avaliada no
terreno de forma a confirmar a informacéo recolhida nas imagens. Desta forma, as variaveis utilizadas

foram: (Tabela 1)

V1 - Vias de comunicacdo: representa o nimero de quildmetros de vias de comunicacdo na sub-bacia

de cada troco por unidade de area (km/km®). Para complementar a variavel anterior, foi incluida ainda
uma sub-variavel "Atravessamento do trogco por vias de comunicacdo”; ndo sendo um parametro
quantitativo e independente, serviu para ajustar a variavel principal, penalizando-a no caso do
cruzamento do curso de agua por uma estrada (ponte, viaduto, etc). De facto, o cruzamento de
cursos de agua por estradas de alguma dimensédo pode implicar a entrada direta no sistema fluvial de

agentes poluentes proveniente do trafego rodoviario como combustivel, 6leos, e lixos.
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V2 - Percentagem de ocupacdo urbana na sub-bacia: representa a pressdo exercida pelo meio

urbano e industrial sobre o sistema fluvial; esta pressdo envolve, por exemplo, a impermeabilizacdo
do solo, a alteracdo das margens e a poluicdo urbana e industrial nos sistemas fluviais, proveniente

de residuos sdlidos e liquidos.

V3 - Percentagem de ocupacdo agricola na sub-bacia: representa a pressao das atividades agricolas

nos cursos de agua; estas podem envolver, por exemplo, a utlizagdo de fertilizantes, que
acompanhada pelo escoamento superficial ou subterrdneo, conduzem ao aumento da quantidade de
nutrientes presentes nos cursos de agua, por vezes até conduzindo a sua eutrofizacdo. Outro
exemplo, é o contetdo téxico de certos fitofarmacos utilizados na agricultura, e potencialmente
nocivos para as comunidades aquaticas. Em muitos casos, a area de uso agricola a escala regional
esta ainda associada a alteracdes habitacionais a nivel do trogo fluvial, como o aumento da

sedimentagdo dos leitos.

V4 - Distancia a fontes de poluicdo: representa a distdncia dos trocos a ETAR’s, estagdes de

tratamento e locais com descargas assinaladas. Admiti que um aumento da distancia a fonte poluente

implicava uma maior depuracéo, diminuindo por isso o seu efeito no trogo fluvial.
3.2.2. Variaveis Locais

Para avaliar as variaveis locais elaborei uma ficha de campo (Anexo 1), e nos dias 23 a 26
de Julho de 2013 foram percorridas a pé as ribeiras de Colares, Magoito e Bolelas/Samarra de modo
a preencher uma dessas fichas por trogo fluvial, comecando na foz e subindo para montante — os
trocos avaliados localmente corresponderam aos trogos de 200 m avaliados a nivel regional, i.e.,
delineados anteriormente em ArcGis. Esta correspondéncia é facilimente conseguida com a utilizagdo

de um GPS. As variaveis locais avaliadas foram:

V5 - Abundéncia de canas no segmento: indica a quantidade presente desta invasora (Arundo donax
L.) nas margens e no leito do tro¢o. A cana assume um caracter invasor, dominando a galeria ripicola
de forma agressiva e descontrolada, prejudicando as comunidades bidticas nativas. A sua presenca
deve-se a introducao intencional ou inadvertida, e muitas vezes expande-se descontroladamente por
falta de mecanismos naturais de controlo e condigfes extremamente favoraveis, como por exemplo

excesso de nutrientes.

V6 - Estado de conservacdo da mata ripicola: esta variavel foi dividida em duas subvariaveis, V6-a

que representa a largura da mata ripicola e V6-b que representa a continuidade da mata ripicola.
Esta variavel é importante devido as fungdes que a mata ripicola desempenha num sistema fluvial,
como por exemplo a filtragem dos nutrientes e dos escoamentos superficiais e subterraneos, a
protecdo das margens contra erosdo, a capacidade de retencdo e porosidade do solo, e a

disponibilizagcao de habitats e materiais aldctones para as comunidades aquaticas.

V7 - Alteracdo morfolégica das margens: reflete o estado das margens do curso de 4gua. Em zonas

urbanas, por exemplo, € comum a canalizagdo dos rios, o uso de estruturas artificiais para controlo de
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erosdo, a edificagdo de enrocamentos, ou o seccionamento de taludes para controlo de cheias.
Também por vezes as praticas agricolas envolvem a edificagdo de enrocamentos e a concomitante
diminuicdo da heterogeneidade habitacional. Estas alteracBes podem gerar sistemas homogéneos e

monatonos, diminuido a diversidade das comunidades biolégicas.

V8 - Quantidade e diversidade de abrigos no leito: esta variavel resulta da avaliacdo dos dois aspetos

mais importantes da cobertura aquatica, a quantidade total avaliada na variavel V8-a e a
heterogeneidade dos abrigos aquaticos avaliada em V8-b, nomeadamente a quantificacédo de abrigos
rochosos (pedras), lenhosos (raizes e detritos lenhosos), vegetativos (macrofitas) ou outros (e.g.,
bancos escavados). De uma forma geral, a maior cobertura e habitats mais diversificados estao

associadas comunidades biologicas também elas mais diversas.

V9 - Obstaculos artificiais de conectividade: avalia os obstaculos que interferem com a conectividade

do curso de 4gua, nomeadamente ao nivel dos movimentos migratorios das populac¢es piscicolas.
Estes obstaculos poderdo ser quase sempre transponiveis (embora provocando algum atraso na

transposi¢éo), somente transponiveis em algumas alturas do ano ou, ainda, intransponiveis.

V10 - Sedimentacdo: a sedimentacdo no leito representa a ocupacdo do substrato por sedimentos
finos, reduzindo a qualidade e quantidade de habitat disponivel. A presenc¢a de sedimentos finos pode
diminuir o substrato disponivel para algumas espécies piscicolas efetuarem a desova, particularmente
as litéfilas; pode ainda levar ao decréscimo das comunidades de invertebrados, afetando os taxa
invertivoros, i.e. que se alimentam de invertebrados. A presencga de sedimentos finos podera ainda
provocar um aumento da turvacdo da agua, sendo um dos principais efeitos a diminuicdo da

produtividade da massa de 4gua devido & menor quantidade de luz solar que nela penetra.

V11 - Heterogeneidade dos habitats aquaticos (i.e., pools, riffles, runs): contabiliza os tipos de

habitats aquéticos presentes em cada troco. A presenca de varios tipos de habitat aumenta a
capacidade do meio para suportar maior diversidade de comunidades aquaticas, incluindo os peixes,
pois nem todas as espécies tém as mesmas exigéncias quanto a caracteristicas fisicas e hidricas de
habitat no que respeita a reproducéo, abrigo e alimentacdo. Mais uma vez admite-se que uma maior

diversidade de habitats aquaticos permite a existéncia de comunidades bioldgicas mais diversas.

Tabela 1 — Tabela-resumo das variaveis usadas no ICOR

V1 - Vias de comunicagao

Vi - Vias de Célculo de quildmetros de vias de 0 1/Excelente
comunicacéo (% comunicacdo por unidade de area 0.01-0.05 2/Bom
km/km?) (km/km?) existente na sub-bacia de  0.06 - 0.12 3/Médio
drenagem de cada tro¢o 0.13-0.21 4/Mediocre
0.22-0.36 5/Mau
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Tabela 1 - Continuacéo

V1.1 - Atravessamento
do trogco por vias de

comunicagao

V2 - Urbano (%
km?%km?)
V3 - Agricultura (%
km?%km?)

V4 — Distancia a fontes

de poluicéo

V5 - Canas

V6 — Mata ripicola
V6-a - Largura da mata

ripicola

V6-b - Continuidade da

mata ripicola

V7 - Alteracao
morfolégica das
margens

Quando uma ou mais vias de
comunicagdo cruzam um trogo,
devera ser penalizado em V1 com a
classe de pior qualidade
imediatamente seguinte.

Calculo da é&rea de urbano por
unidade de area (km*km? da sub-

bacia de drenagem de cada trogo.

Célculo da area de agricultura por
(km?/km?)
sub-bacia  de

unidade de area

existente na

drenagem de cada trogo.

Distancia em km a fontes de

poluicdo identificadas.

Quantidade de canas no trogco

Largura da mata ripicola

Continuidade da mata ripicola

Estado das margens

Existéncia de cruzamento do
troco por uma via.

Inexisténcia

0-2
3-10
11-25
26-40
>40
05

6-15

16-25
26-40

>41

>10

7-10

5-7

2-5

0-2
Inexistente
Pontual
Abundante
Muito abundantes

Macico continuo

Larga (> 30m)

Moderada (10m-30m)

Estreita (5m-10m)

Muito estreita (<5m)

Ausente

Continua

Semi-continua

Marginal

Isolada/esparsa

Ausente

Estado proximo do natural
Uma margem com alteragdes
moderadas, ou ambas com
alteragcGes pouco significativas
Ambas as margens com
alteragBes moderadas, ou uma
delas muito alteradas
Margens muito alteradas

Leito emparedado

Classe de
perturbacdo
seguinte em V1
Classe V1

1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau

1/Excelente

2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau

1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
1/Excelente
2/Bom

3/Médio

4/Mediocre
5/Mau
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Tabela 1 - Continuacéo

V8 — Abrigos no leito
V8-a - Quantidade

V8-b - Qualidade

Abundancia de abrigos no leito,

nomeadamente troncos caidos,
pedras, raizes, macrdfitos, bancos

escavados e rochas.

Diversidade dos abrigos no leito

Muito Abundantes
Abundantes
Moderados
Poucos
Inexistentes

Muito diversificados

1/Excelente
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau

1/Excelente

referidos em V8a. Diversidade significativa 2/Bom
Diversidade moderada 3/Médio
Homogéneos 4/Mediocre
Muito homogéneos 5/Mau

V9 - Obstéaculos Obstaculos que interfferem com a Auséncia 1/Excelente
artificiais de conectividade e funcionalidade da Quase sempre transponivel, 2/Bom
conectividade corrente de agua, nomeadamente com atraso na transposigao
ao nivel das migragdes piscicolas Somente  transponivel em 3/Médio
algumas alturas do ano
Transponivel somente em 4/Mediocre
periodos de grande caudal
Intransponiveis 5/Mau

V10 - Sedimentacéo Percentagem de sedimentacdo do <5%, e pouca turbidez 1/Excelente

leito <25% e pouca turbidez 2/Bom
>25% e pouca turbidez 3/Médio
>50% ou moderada turbidez 4/Mediocre
>75% ou forte turbidez 5/Mau

V11 — Heterogeneidade Diversidade de habitats presentes Todos os tipos de habitat 1/Excelente

dos habitats aquéaticos  (i.e., heterogeneidade de pools, Pelo menos trés tipos de habitat  2/Bom
runs, riffles). Pelo menos um tipo rapido e um  3/Médio
lento
Apenas habitats lentos 4/Mediocre
Um habitat dominante 5/Mau

3.2.3. Relacédo do ICOR com a abundéancia de Squalius pyrenaicus

Tendo em vista perceber se o ICOR tinha algum tipo de relagdo com a resposta biol6gica a
perturbacéo antrépica, correlacionei o seu valor (correlagdo de Spearman) com a abundéancia relativa
de escalo do Sul em alguns dos trocos fluviais onde foram amostradas as comunidades piscicolas
(ver capitulo 3) (exclui os pontos a montante, jA com pouca corrente, e por iSso com menor
disponibilidade habitacional). Este tipo de relacdo ja tinha sido usado por Fernandes et al. (2007) para
a bacia de Odelouca, uma vez que os escalos sdo bons indicadores da qualidade do sistema e, no
meu caso, representa a espécie menos tolerante presente na area de estudo (ver capitulo 3). Embora
0 numero de locais seja pequeno e por isso ndo permita uma validagédo robusta do indice, pretendi

com esta andlise percecionar algum tipo de relagéo entre o ICOR e a composi¢do das comunidades.
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3.3. Resultados

3.3.1. Ribeira de Colares

A bacia da ribeira de Colares é composta predominantemente por zonas agricolas e
urbanas/industriais, e apresenta uma percentagem elevada de ocupacdo por vias de comunicacéo,
tendo diversos atravessamentos dessas vias com a linha de agua (Figura 13). E comum a existéncia
de pequenos campos agricolas e algumas estufas nas margens, bem como a extragdo da agua da
ribeira para rega. Possui uma ETAR a cerca de nove quilometros de montante da foz, entre a
localidade de Galamares e a Varzea de Sintra (Figura 14). Na variavel “presenga de canas”, foram
encontradas zonas onde as canas representam um macico continuo ao longo da linha de agua, tendo
um comportamento bastante agressivo e invasor face as composi¢des ripicolas nativas que se
encontram fracamente representadas; no entanto, também encontrei segmentos onde as canas estao
pouco representadas. A mata ripicola encontra-se geralmente num estado bastante degradado e as
margens da ribeira encontram-se muito alteradas, incluindo taludes com bastante inclinacdo e sem
leito de cheia definido, canalizacdes e zonas fortemente erodidas (Figura 15 e 16). Quanto aos
abrigos existentes e & sua diversidade, a ribeira de Colares apresenta-se melhor em quantidade,
existindo alguns trogos com a avaliagdo “médio” do que em heterogeneidade habitacional,
apresentando a maior parte dos segmentos uma baixa diversidade de habitats (Figura 17). Existem
diversos obstaculos a conectividade, alguns deles intransponiveis, (por exemplo na localidade de
Colares), outros que possivelmente atrasardo as migragoes e ainda outros que muito possivelmente
serdo apenas transponiveis em algumas alturas do ano ou em alturas de grande caudal. A
sedimentagdo do substrato ao longo da ribeira é média a elevada (Figura 18). A ribeira de Colares é
um curso de agua bastante diversificado no que se refere aos diferentes habitats |6ticos,
apresentando geralmente uma média a elevada heterogeneidade (Figura 19).

Embora a ribeira de Colares apresente um mau estado de conservagcéo na maior parte do seu
curso, com o indice a apresentar valores entres 3,5 e 4 (mediocre), foi possivel detetar com o ICOR
segmentos pontuais que se apresentaram um pouco menos degradados, bem como concluir que este
curso de 4gua tende a apresentar pior estado de conservacdo nos trogos de jusante. De facto,
existem zonas muito degradadas, como por exemplo os segmentos 50 e 51 onde o valor do indice é
4,2, (mau), alternando com zonas (poucas) onde o estado é relativamente melhor, como por exemplo
nos pontos 40 e 41 onde o valor do indice é 2,9 (médio), principalmente devido a uma menor

presenca de canas e a auséncia de obstaculos que interfiram com a conetividade fluvial (Figura 20).

As figuras seguintes ilustram os resultados de cada variavel para a ribeira de Colares; Verde-
claro — Muito Bom (1), Verde-escuro - Bom (2), Amarelo — Médio (3), Laranja — Mediocre (4),
Vermelho — Mau (5) (esta legenda aplica-se também as figuras correspondentes as outras duas

ribeiras).
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Figura 13 - Variaveis “Vias de comunicacao” e “Percentagem de zona Urbana e Industrial” (Colares)

Figura 14 - Variaveis “Percentagem de Zona Agricola” e “Distancia a fontes de Poluicéo” (Colares)

Figura 15 - Variaveis “Presenga de canas” e “Largura da Mata ripicola” (Colares)
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Figura 16 - Variaveis “Continuidade da mata ripicola” e “Alteracdes morfolégicas das margens” (Colares)

Figura 17 - Variaveis “Quantidade de abrigos” e “Diversidade de abrigos” (Colares)

Figura 18 - Variaveis “Obstaculos de conectividade” e “Sedimentagédo” (Colares)
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Figura 20 - Variavel “Heterogeneidade de habitats” (Colares)
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3.3.2. Ribeira de Bolelas/Samarra

A ribeira de Bolelas/Samarra é das trés ribeiras selecionadas a que apresenta um caracter
mais natural, embora a bacia apresente um significativo uso agricola e algum uso urbano. Embora as
vias de comunicacdo na sua area de drenagem sejam pouco relevantes, a ocupacao do solo por
zonas urbanas e industriais apresenta-se entre um nivel médio a alto. Por outro lado, a percentagem
de agricultura na area de drenagem é geralmente elevada (média das sub-bacias = 56%) (embora as
zonas imediatamente envolventes as linhas de 4gua sejam dominadas por vegetacdo seminatural).
Nos ultimos trés quilémetros o estado de conservacéo da ribeira é afetado pelos efluentes da ETAR
(Figuras 21 e 22). A mata ripicola caracteriza-se por ser quase sempre continua mas com uma
largura muito estreita. As margens apresentam-se melhor a jusante, estando proximas do estado
natural e, a médio curso comecam a denotar-se alteracdes das margens com perdas de habitat que
se prolongam até a trogos mais a montante (Figuras 23 e 24). Os abrigos apresentam diversidade e
quantidade moderadas ao longo do curso de agua (Figura 25). Como ja se referiu, a ribeira de
Bolelas/Samarra apresenta, a cerca de um 1,2 km da foz, um obstaculo de grandes dimensdes a
movimentacdo das comunidades piscicolas. A sedimentacdo e a heterogeneidade de habitats sédo
relativamente homogéneas ao longo da ribeira, apresentando uma classificagcdo média ao longo do

curso (Figuras 26 e 27).

Na ribeira de Bolelas/Samarra os valores do indice situam-se entre 2,6 e 3,4, sendo que a
sua classificagdo sobre o estado de conservagdo varia entre o médio e mediocre. Até ao trogo 16 o
valor do indice é bastante regular apresentando a ribeira um razoavel estado de conservacdo; no
troco médio- jusante a ribeira tende a estar um pouco mais perturbada e em alguns trogos com
mediocre estado de conservacao (principalmente devido a maior abundancia de canas e presenca de

um obstaculo), voltando a melhorar um pouco nos ultimos metros do seu curso (Figura 28).

Escala 1:50 000 Escala 1:50 000

Figura 21 - Variaveis “Vias de comunicagao” e “Percentagem de zona Urbana e Industrial”

(Bolelas/Samarra)
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Escala 1:50 000 Escala 1:50 000

Figura 22 - Variaveis “Percentagem de Zona Agricola” e “Distancia a fontes de Polui¢c&o”
(Bolelas/Samarra)

Figura 23 - Variaveis “Presenca de canas” e “Largura da Mata ripicola” (Bolelas/Samarra)
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Figura 24 - Variaveis “Continuidade da mata ripicola” e “Alteragcdes morfologicas das margens”

(Bolelas/Samarra)

Figura 25 - Variaveis “Quantidade de abrigos” e “Diversidade de abrigos” (Bolelas/Samarra)
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Figura 26 - Variaveis “Obstaculos de conectividade” e “Sedimentagédo” (Bolelas/Samarra)

Figura 27 - Variavel “Heterogeneidade de habitats” (Bolelas/Samarra)
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Figura 28 - Grafico da evolucédo do valor do indice de montante (1) para jusante (26) naribeira de

Bolelas/Samarra
3.3.3. Ribeira do Magoito

A bacia da ribeira do Magoito embora mantenha um caracter ligeiramente urbano esta
envolvida num meio rural onde abundam os campos agricolas, em exploracdo ou abandonados, e as
paisagens seminaturais; a percentagem de uso agricola é geralmente elevada, enquanto o uso do
solo urbano e industrial sendo minimo a montante aumenta gradualmente para jusante. A presenca
de vias de comunicacgdo na sua bacia de drenagem é minima ao longo de todo o curso, exceto numa
interse¢cdo de uma via com a linha de agua. A ribeira apenas possui uma ETAR junto a foz na praia
do Magoito (Figuras 29 e 30). A presenca de canas é especialmente preocupante a jusante junto a
foz. A mata ripicola e as margens encontram-se geralmente em mau estado ao longo da ribeira,
embora alguns trogos se apresentem menos degradados (Figuras 31 e 32). A quantidade e qualidade
de abrigos ndo variam significativamente ao longo da ribeira, alternando a variavel abrigos entre
médio e mediocre (Figura 33). A sedimentacdo do substrato € média a elevada e a heterogeneidade
dos habitats tende a melhorar para jusante (a montante geralmente é mediocre/média e a jusante tem

algumas zonas boas/muito boas) (Figura 34 e 35).

Embora na ribeira do Magoito o valor do indice apresente uma gradacdo menor do que na
ribeira de Colares (o valor situou-se entre 2,9 (Médio) e 3.5 (Mediocre)) (Figura 36), ainda assim foi
possivel detectar uma ligeira tendéncia na variagdo do estado de conservacdo de montante para
jusante — enquanto que nos primeiros trocos de montante o valor mantém-se muito proximo de 3

(mediocre), esse valor aumenta tendencialmente para jusante (embora fossem identificados trogos
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com um estado de conservacgao superior a jusante (18 e 19), principalmente devido a existéncia de

uma estreita mas continua mata ripicola em alguns tro¢os).

Escala 1:50 000

Figura 29 - Variaveis “Vias de comunicacao” e “Percentagem de zona Urbana e Industrial” (Magoito)

" Escala 1:50 000
Escala 1:50 000

Figura 30 - Variaveis “Percentagem de Zona Agricola” e “Distancia a fontes de Poluicdo” (Magoito)
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Escala
1:50 000

Figura 31 - Variaveis “Presenca de canas” e “Largura da Mata ripicola” (Magoito)

Figura 32 - Variaveis “Continuidade da mata ripicola” e “Alteragcdes morfolégicas das margens” (Magoito)

Figura 33 - Variaveis “Quantidade de abrigos” e “Diversidade de abrigos” (Magoito)
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Figura 34 - Variaveis “Obstaculos de conectividade” e “Sedimentacao” (Magoito)

Figura 35 - Variavel “Heterogeneidade de habitats” (Magoito)
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Figura 36 - Gréafico da evolucédo do valor do indice de montante (1) para jusante (25) na ribeira do Magoito

A tabela seguinte mostra a abundéncia relativa, em percentagem, e o nimero de segmentos,

de cada classe para as trés ribeiras:

Tabela 2 - Abundancia relativa de cada classe em cada ribeira

Excelente | Bom | Razoavel | Mediocre | Mau

Ribeira Colares 81% (55) | 19% (14)
Ribeira de Bolelas/Samarra 96% (25) | 4% (1)
Ribeira Magoito 40% (10) | 60% (15)

3.3.4. Relacédo do ICOR com a abundancia de Squalius pyrenaicus

Embora como se referiu anteriormente, tendo em conta o pequeno numero de locais
analisados, ndo seja possivel validar o indice com base nas comunidades piscicolas, é interessante
verificar que a abundéancia relativa do escalo do Sul foi tendencialmente superior em trogos menos
degradados (r = - 0,36; n = 9; p-value < 0,05).

3.4. Discussao

A metodologia usada na construcao do ICOR, e aplicada as ribeiras selecionadas do PNSC,
permite conciliar variaveis regionais e locais, algo inovador nesta area de estudo. O facto de conciliar
estes dois tipos de andlise aumenta o grau de precisdo da avaliacdo, pois adiciona informacédo ao
nivel local mas tem em conta 0s processos e as pressdes antropicas ao nivel da bacia de drenagem
(Clavero et al., 2005; Oliveira et al., 2012). Embora os cursos de &agua que estudei sejam
significativamente homogéneos (pela negativa), variando entre “0 mau e 0 menos mau”, estou certo

gue a utilizacdo de uma ferramenta baseada unicamente em varidveis regionais, muito dificilmente
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captaria as ligeiras diferencas qualitativas ao longo destas linhas de agua, neste caso em grande
parte devido a diferengas locais. No entanto, também estou certo que noutras areas de estudo, essas
variaveis de maior escala enriqueceréo e dardo maior robustez a avaliacdo do estado de conservacao
dos rios. De facto, em trabalhos de pequena escala onde as variaveis regionais sejam homogéneas,
é de esperar que as variaveis locais tenham maior importancia na avaliacdo do estado ecoldgico
(Lammert & Allan, 1999).

O uso de imagens de satélite e de cartas de uso do solo facilita todo o processo de recolha
das variaveis regionais; a recolha das variaveis locais através de observacdo in situ e o
preenchimento de uma ficha de campo da um caracter expedito e simples ao método desenvolvido
neste trabalho. O indice permite identificar, com uma pequena margem de erro associada as imagens
de satélite e elementos de SIG, segmentos léticos em que a classificagdo possa diferir, e saber quais
as variaveis individuais que provocam esta diferen¢ga, mesmo em casos em que 0s cursos de 4gua

apresentem condi¢des bastante homogéneas.

Os resultados do indice confirmam o pressuposto inicial referente ao estado de conservacéo
das ribeiras selecionadas, alias ja apontado no Plano de Ordenamento do PNSC (POPNSC, 2003).
Desta forma, a ribeira de Colares revelou-se muito degradada na maior parte do seu curso devido a
pressdo urbana/agricola quer a nivel da bacia, quer localmente, com interven¢cdes humanas no
préprio rio; por outro lado, a ribeira de Bolelas/Samarra apesar do meio agricola em que esta
enquadrada é a que apresentou melhor estado de conservacdo, uma vez que apresenta menores
perturbacdes antropicas a nivel do segmento e, finalmente, a ribeira do Magoito alternou segmentos

bem conservados com segmentos mais degradados.

Embora de forma preliminar, conclui que o ICOR parece ser capaz de se relacionar com
respostas de tipo biolégico, embora futuramente seja fundamental utilizar uma rede com maior
nuomero de locais, e alargar este tipo de andlise a outras regides hidrograficas/comunidades
piscicolas, ou mesmo, a outras comunidades como os invertebrados (Fernandes et al., 2007). No
entanto, este resultado permite encarar com otimismo a utilizacéo deste indice como ferramenta de

avaliacéo do estado de conservagao fluvial.
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4. As comunidades piscicolas do Parque
Natural de Sintra-Cascais e sua relacéao

com as variaveis ambientais

4.1. Introducao

Como foi ja referido no capitulo anterior, a estrutura das comunidades piscicolas varia com
uma série de fatores hibticos e abibticos que operam em mudltiplas escalas espaciais e temporais.
Véarios autores tém debatido a importdncia das variaveis regionais e locais na predicdo das
comunidades biol6gicas (e.g., Godinho & Ferreira, 1998; Clavero et al., 2005; Oliveira et al., 2013),
embora Lammert & Allan (1999) salientam que em estudos como o presente, cujos locais estejam
préximos e as variaveis regionais ndo tenham grande diferenciacdo, sejam de esperar respostas
principalmente as variaveis locais. Entre os varios fatores que mais influenciam as comunidades
piscicolas a escala do segmento fluvial, a estrutura fisica do habitat, incluindo aspetos como a
vegetacao ripicola, largura e profundidade do canal, substrato, declive, morfologia do canal, ou a
estabilidade das margens, possui forte influéncia sobre a capacidade de suporte do meio para as
comunidades bidticas (Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982, 1987; Frissell et al., 1986; Angermeier,
1987).

A diversidade da malha habitacional influencia fortemente a estrutura e composi¢cdo das
comunidades piscicolas de um curso de agua (Schlosser, 1982; Angermeier & Karr, 1984). Quanto
mais diversas sdo as condi¢fes do habitat, maior é a sua capacidade de suporte para um variado
leque de espécies piscicolas e de classes de idade; assim, uma estrutura habitacional complexa
mantém e promove uma comunidade piscicola rica e diversa. A degradacdo dos habitats fluviais
pode, por isso, conduzir & alteragdo das comunidades piscicolas diminuindo a sua integridade
biolégica e alterando a sua composi¢éo, por exemplo promovendo espécies tolerantes e/ou exéticas
e decrescendo as espécies mais sensiveis (Simon, 2003; Ferreira et al., 2007). Por exemplo, em
bacias com forte impacto urbano e/ou agricola, a sedimentacdo pode provocar efeitos diretos nos
peixes, como 0 acréscimo do stress fisiolégico resultante da colmatacdo das branquias e outras
superficies corporais, o asfixiamento de larvas e ovos, ou ainda, a diminuicdo dos locais de
reproducdo e alimentacdo; pode também provocar alteracBes nas cadeias troficas aquaticas, desde
logo ao nivel da produtividade priméria, com efeitos negativos ao longo da cadeia trofica (Oliveira et
al., 2007).

A degradacdo da vegetacao ripicola pode também levar ao decréscimo da diversidade e
abundancia das comunidades, por exemplo, devido a diminuicdo da qualidade da agua, da
quantidade e diversidade de abrigos existentes, ou mesmo da diminuicdo da disponibilidade de

alimento que pode ser usado pelas comunidades aquaticas (Pusey & Arthington, 2003). Outro
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exemplo é a degradacéo e alteragdo das margens, que potenciam a perda de habitats, ndo so para
abrigo mas também para fins alimentares. Este tipo de perturbacao, é alias um dos processos mais
comuns em meio urbano e/ou agricola, devido a linearizacdo dos leitos e a protecdo das margens

contra cheias.

As comunidades biolégicas como os peixes, tém grande influéncia no que se refere a
caracteristicas do habitat que devem ser selecionadas como objetivo em planos de restauro fluvial.
Simultaneamente, os peixes sdo bons indicadores de qualidade ambiental, porque sdo sensiveis a
alteracdes a nivel biolégico, fisico e quimico (Oliveira et al., 2007), oferecendo uma linha condutora
para o processo de restauro, nomeadamente na sua utilizacdo para avaliar se 0 mesmo é bem
sucedido (Roni, 2005a). Beechie et al. (2008) enumeram varias tipologias de estratégias de restauro:
projeto, enfantizando locais de refligio, baseado num sistema de decisdo, espécie Unica, multi-
especies e relacdo custo/eficacia; independentemente da estratégia a utilizar, realgam que a
identificacdo de habitats degradados € um dos principais aspetos, quer a nivel das comunidades
piscicolas e necessidades das espécies, como também da perspectiva estrutural e funcional do
ecossistema. Assim, perceber as relagdes entre os peixes e 0s habitats fluviais € um passo crucial no

planeamento do restauro fluvial.

4.2. Metodologia

4.2.1. Pesca elétrica

Em Agosto de 2013, com recurso a equipamento de pesca elétrica, amostraram-se 15 trocos
fluviais nas linhas de agua incluidas no presente trabalho: oito locais na ribeira de Colares, quatro na
bacia da Bolelas/Samarra e trés na ribeira do Magoito. Com excecéo dos trocos localizados mais a
montante de cada ribeira (Colares8, Samarra4 e 5, e Magoito3), todos os restantes locais
apresentavam corrente no periodo em que foram amostrados. Desta forma, uma equipa de duas a
trés pessoas vadeou cada tro¢o, deslocando-se lentamente para montante em movimento “zig-zag”, e
amostrando os diferentes tipos de habitats presentes em cada local. De acordo com a norma CEN,
procurou-se amostrar em cada troco uma distancia igual ou superior a 100 m (exceto para os locais
mais a montante acima referidos, onde a amostragem foi realizada em pegos de menor dimens&o).
Os peixes capturados foram identificados e medidos no local, tendo sido depois devolvidos vivos e
em boas condi¢cdes ao meio aquatico (com excecao dos exemplares exéticos que foram eliminados
por solicitagcdo do Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF)). Procurou-se
distribuir os pontos de amostragem ao longo das ribeiras de forma a ficarem o mais possivelmente

espacados, e a cobrirem a longitudinalidade da linha de agua (Figuras 37,38,39).
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Figura 38 - Imagem satélite com os pontos de amostragem na ribeira de Bolelas/Samarra
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Figura 39- Imagem satélite com os pontos de amostragem na ribeira do Magoito

4.2.2. Variaveis ambientais

As varidveis ambientais recolhidas em cada local de amostragem incluiram parametros locais
avaliados no &mbito da construgédo do ICOR (ver capitulo 3; por exemplo, alteracdo das margens e
obstaculos), e, adicionalmente, variaveis locais recolhidas visualmente ap6és a amostragem dos
peixes: largura média e profundidade média/méxima (obtidas em trés transectos), turvacgao/cor,
disponibilidade de abrigos lenhosos (raizes grossas e finas, detritos lenhosos, ramos e folhagens
pendentes), macrofitas (aquéticas, heléfitos, hidrofitos), composicao do substrato e espécies arboreas

na zona ripicola (Anexo 2).

4.2.3. Analise estatistica

De forma a relacionar os dados biolégicos das amostragens efetuadas com as variaveis
ambientais recolhidas, utilizou-se como analise estatistica a Canonical Correspondence Analyses
(CCA) no programa CANOCO versdo 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 1998), que consiste numa técnica
estatistica onde se procura encontrar uma relagdo direta entre uma matriz de dados bioldgicos,
resultado da amostragem das comunidades, e uma matriz que contém um conjunto de dados
ambientais (Ter Braak, 1986). De forma a ter um conjunto de dados mais robusto, optei por juntar
todas as amostragens huma Unica CCA, permitindo assim uma visdo global da relacdo espécies-
ambiente. A abundancia das espécies foi previamente logaritmizada (log x+1) e as que estavam
menos representadas (somente presentes em um ou dois locais) foram retiradas da matriz biolégica
de forma a prevenir a distor¢cdo da andlise. Assim, formou-se uma matriz de 15 amostragens x 22

variaveis ambientais (as acima referidas, e ainda distancia a nascente e ICOR). No programa

CANOCO utilizei a ferramenta forward selection para escolher as variaveis significativas (p <0.05).
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4.3. Resultados

Na tabela 4, resume-se os padrdes de habitat, zonas troficas, zonas reprodutivas,
movimentos migratorios, tolerancia a degradagdo e o estado de conservacdo descrito por Cabral et

al. 2005) referente as espécies capturadas na area de estudo.

Tabela 3 - Tabela- resumo das Espécies Piscicolas, Guildas e estado de Conservacéao (Livro
Vermelho)

Guildas

Livro

Vermelho

L Habitat (zona de . e a Estado de
Espécies . ~ Reprodutiva | Trofica | Tolerancia ~
alimentacéo) conservagao
Barbo-comum
- e . Pouco
Bentonica Litofila Omnivoro | Tolerante t
Luciobarbus bocagei preocupante
Boga-portuguesa
- .- S . Criticamente
Iberochondrostoma Bentbnica/Pelagica Fitolitofila Omnivoro | Tolerante em perigo
lusitanicum
Boga comum
- - . - Pouco
Pseudochondrostoma Bentonica Litdfila Omnivoro | Intermédia preocupante
57211polylepis
Escalo do sul Quase
Pelagica Litofila Invertivora | Intermédia ameacado
Squalius pyrenaicus ¢
Verdema- comum
- . . Pouco
Bentonica Generalista | Invertivora | Tolerante reacupante
Cobitis paludica P P
Enguia - europeia
Bentonica - Invertivora | Tolerante Em perigo
Anguilla anguilla
Tainha PoUCO
Bentonica - Omnivoro | Tolerante reocubante
Liza ramada P P
Solha-das-pedras
- Omnivoro Informagé&o
Platichthys flesus Bentonica . Tolerante | ¢ ficiente
Pimpéao L . . -
. Pelagica Omnivoro | Tolerante | N&o aplicavel
Carassius auratus
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Na ribeira de Colares foram capturadas nove espécies diferentes, sendo as mais

representadas o barbo-comum e o escalo do Sul com cerca de 33% e 36% de abundéancia relativa,

respetivamente, seguidas da boga-portuguesa (19%) e enguia-europeia (7%) (Tabela 5; Figura 40). O

escalo do Sul e a enguia foram as espécies mais frequentes, ocorrendo em 75% dos locais. Alguns

taxa ocorreram em poucos locais, como a tainha e a solha-das-pedras (Platichthys flesus), somente

capturadas nos pontos mais a jusante, junto & foz da ribeira. A Unica espécie exdtica capturada foi o

pimpéo (Carassius auratus), gue ocorreu num ponto mais a montante. Saliente-se ainda a presenca

da boga-comum, sendo do meu conhecimento a primeira referéncia desta espécie na ribeira de

Colares.

Tabela 4 - Resultado da amostragem piscicola na ribeira de Colares; niimero de individuos (densidade

por 1000m?)

Colare
s5

Colare
s7
Colare
s8

Boga- ) Solha-
Barbo- Escalo Enguia- | Verdema
portugues . Tainha das-
Comum do Sul Europeia | -comum
a pedras
Colare 23 (110) 9 (43) 27 (129) 1 (5) 1 (5)
s1 (181)
Colare
: 176 (704) 17 (68) 2 (10)
(S
Colare
. 33 (103) 27 (84) 3(14)
(S
Colare 102 (486) 83 6 (29) 6 (29)
s4 (395)

14 (67

73 (348)

14 (67)

12 (57)
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Figura 40 - Abundancia relativa das espécies naribeira de Colares

Na ribeira de Bolelas/Samarra foram capturadas quatro espécies piscicolas, sendo que a
espécie mais representada foi a boga-portuguesa, que ocorreu em quatro dos cinco locais e
correspondeu a cerca de 80% de abundancia relativa (Tabela 6; Figura 41). Este taxon tem uma
grande representatividade ao longo da ribeira, especialmente no ponto Samarra 4 onde a sua
densidade populacional € muito elevada. O escalo do Sul apareceu principalmente no segundo ponto
de amostragem e a enguia-europeia e a verdema-comum apareceram apenas no ponto mais a

jusante, junto a foz. Nao se capturaram quaisquer exemplares piscicolas em Samarra5.

Tabela 5 - Resultado da amostragem piscicola naribeira de Bolelas/Samarra; nimero de
individuos (densidade por 1000m?)

Escalo do : .
| Boga-portuguesa | Enguia-europeia | Verdema-comum
su
Samarra
1 3(17) 35 (194) 2 (11) 6 (33)
Samarra
5 115 (639) 98 (544)
Samarra
55 (306)
3
Samarra
) 307 (1706)
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Figura 41- Abundanciarelativa das espécies naribeira de Bolelas / Samarra

Na ribeira do Magoito apenas estdo representadas duas espécies, a enguia-europeia e a
tainha (Tabela 7; Figura 42). A enguia-europeia foi a espécie mais frequente ocorrendo nos trés
locais amostrados; a tainha apenas ocorreu no ponto 1, junto a foz, e em grande ndmero. A
densidade de enguia parece néo diferir significativamente ao longo da ribeira, embora, como seria de
esperar, seja um pouco maior junto a foz.

Tabela 6 - Resultado da amostragem piscicola naribeira do Magoito; nimero de individuos
(densidade por 1000m2)

Enguia- .
. Tainha
europeia
Magoito
1 28 (175) 62 (388)
Magoito
12 (80)
2
Magoito
5 7 (117)
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Figura 42 - Abundancia relativa das espécies naribeira do Magoito

Na analise CCA, as variaveis selecionadas foram: distancia a nascente, ICOR e deposi¢éo de
finos intersticiais. A Figura 43 representa o grafico espécies vs. ambiente para as trés variaveis
ambientais escolhidas para a andlise, que explicaram cerca de 53,2% da variacao total, sendo que o
primeiro e o segundo eixo explicam cerca de 87% desta variagdo. O primeiro eixo da CCA e todos os
eixos canodnicos em conjunto foram estatisticamente significativos (P <0,05). O primeiro eixo da CCA
revelou um gradiente longitudinal, com um dominio da boga-portuguesa a montante dos cursos de
agua (enguias no caso do Magoito), seguindo-se associa¢cbes com presenca muito relevante de
escalos do Sul, até as comunidades mais a jusante da ribeira de Colares, dominadas pelo barbo-
comum. Este eixo revelou ainda um gradiente relacionado com o estado de conservacdo dos cursos
de agua (tendencialmente um pouco mais degradados a jusante), com espécies como o escalo do
Sul e a boga-portuguesa associados a trocos mais bem conservados. Por outro lado, o segundo eixo
da CCA revela um gradiente associado a qualidade do substrato, com o escalo do Sul a boga-

portuguesa e a verdema-comum associadas a fundos menos colmatados por elementos finos.

Q
- Deposicdo
Tainh
BogaCury|
A
Barposp
L
Enguias
Distancia ]
ICOR o
Escalo
=] A
- Verdemas
-1.0 1.0

Figura 43 - Grafico resultante da CCA.
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4.4. Discussao

Varios trabalhos tém demonstrado variacdes longitudinais das comunidades piscicolas,
nomeadamente na Peninsula Ibérica, mesmo em cursos de agua de pequena dimensdo como 0s
presentes neste trabalho (Pires et al., 1999; Clavero et al., 2005). Embora os rios estudados sofram
grande intervencdo humana, o que de alguma forma pode desfigurar as alteracdes naturais ao longo
do rio (Oliveira et al., 2012), a CCA exibiu um gradiente proximo do revelado por outros trabalhos na
bibliografia, com dominancia de pequenos ciprinideos e verdema-comum a montante, seguida por um
aumento da abundéancia de espécies de média dimenséo, até aos ciprinideos de maior tamanho em
trocos mais a jusante e hidrologicamente mais estaveis (Godinho et al., 1997; Pires et al., 1999).
Estas variagBes também tém sido observadas a nivel funcional, com a abundéancia das vérias guildas
a variar ao longo dos rios (Oliveira et al., 2012). No meu trabalho, esta variacdo parece também estar
relacionada com o estado dos cursos de agua, com espécies como 0 escalo do Sul e a boga-

portuguesa associados a troco menos degradados.

As trés ribeiras estudadas apresentaram comunidades piscicolas diferenciadas, verificando-
se uma relagcdo entre a area da bacia hidrogréfica e a sua riqueza especifica, alias verificada em
diferentes regiées do globo (Mérigoux et al., 1998; Clavero et al., 2005). Em pequenos cursos de
agua mediterraneos, como a ribeira do Magoito, a intermiténcia limita a colonizacdo de muitas
espécies dulgaquicolas; em regifes costeiras estas linhas de dguas podem mesmo ser dominadas
por espécies diadromas tolerantes (Clavero et al., 2005) que ndo dependem destes sistemas para se
reproduzir, podendo movimentar-se livremente entre meios com diferente salinidade aproveitando
assim os habitats disponiveis. Por outro lado, a manutencdo de pools de média/grande dimenséao
durante o estio (ribeira de Bolelas/Samarra), ou mesmo a permanéncia de corrente durante todo o
ano (ribeira de Colares) tém um efeito tamp&o na variagcdo ambiental muito marcada nas areas
mediterranicas, promovendo a persisténcia de maior nimero de espécies (Angermeier & Schlosser,
1989; Taylor & Warren, 2001), com um maximo nesta Ultima, que apresenta uma area de bacia

razoavel e parte do seu curso com consideravel disponibilidade hidrolégica.

Relativamente a ribeira de Colares, e do meu conhecimento, o presente estudo foi o mais
completo das suas comunidades piscicolas, abarcando a variabilidade longitudinal deste curso de
agua. De facto, estas revelaram comunidades piscicolas espacialmente estruturadas e mais ricas
comparativamente a trabalhos anteriores; por exemplo, face as amostragens realizadas em 1997 no
ambito do Plano de Bacia Hidrogréfica (dois locais — Diogo et al., 2000), os resultados do presente
trabalho revelaram a presenca de verdemd-comum e barbo-comum (ndo capturados em 1997,
mesmo em tro¢os potenciais), embora Santos (2001) referencie estas espécies na ribeira de Colares.
As espécies exéticas parecem ser residuais na ribeira de Colares — quer agora relativamente ao
pimpao, quer em 1997 quando as capturas de carpa Cyprinus carpio foram muito pequenas. Na
ribeira de Bolelas/Samarra, as amostragens de 1997 revelaram a presenca de enguia-europeia,
boga-portuguesa e verdema-comum, embora eu tenha capturado estas espécies em maior nimero, e

encontradas associacfes piscicolas mais ricas ao incluirem o escalo do Sul; alids, os presentes
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dados corroboram a distribuicdo espacial encontrada por técnicos do PNSC, que tém amostrado
regularmente esta ribeira nos Gltimos anos (Jodo Lopes, PNSC, comun. pessoal). Na ribeira do
Magoito ndo ha registos de amostragens anteriores, tendo sido este trabalho o primeiro a documentar

a estrutura das suas comunidades piscicolas, nomeadamente a presenca de enguias e tainhas.

7

O barbo-comum é uma espécie que habita sobretudo trocos de média-grande dimensao,
estando frequentemente ausente ou muito pouco representado em bacias de pequena dimenséo e
trocos com grande intermiténcia (Godinho et al., 1997; Oliveira et al., 2013). A distribuicdo do barbo-
comum na area de estudo encontra-se limitada aos trocos mais a jusante da ribeira de Colares,
confirmando esse zoneamento. Por outro lado, é curioso verificar a associacdo da boga-portuguesa
com trogos "menos maus” a nivel fisico e com substratos mais grosseiros, ja indicada por Diogo et al.
(2000), indiciando uma associacdo da espécie na area de estudo com trocos um pouco menos
degradados em termos habitacionais (embora podendo apresentar ma qualidade da &gua). Para o
escalo essa associacdo também foi evidente confirmando a analise do capitulo anterior, indicando a
sua preferéncia por trocos um pouco menos perturbados e com substratos menos colmatados
(Ferreira et al., 2007).

Finalmente, no presente trabalho foram capturados oito exemplares de boga-comum na
ribeira de Colares, algo que nunca tinha sido documentado antes. Muito provavelmente trata-se de
uma espécie translocada para a ribeira de Colares, e que, por isso, ndo fazia parte da sua fauna
nativa, alids a semelhanca de outros cursos de 4gua onde esta espécie foi introduzida, como na
ribeira de Odelouca (Santos et al., 2007).
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5. Reabilitacdo das ribeiras do Parque
Natural de Sintra-Cascais

5.1. Introducéo

Um plano de agdo que vise a melhoria do estado ecoldgico de um ou mais rios ou ribeiras
terd como objetivo restaurar, reabilitar ou mitigar o curso de dgua. Para atingir um destes objetivos é
necessario compreender as dinamicas e processos em diferentes escalas temporais e espaciais que
estdo associadas a esse ecossistema (Roni et al. 2005a; Aronson et al., 2007). No processo de
restauro lato sensu, como é referido na DQA, é necessario definir as condigbes de referéncia, ou
seja, um padrao que defina as caracteristicas basicas do rio no seu estado natural. Devido as
caracteristicas hidroloégicas dos rios mediterranicos, ja referidas em capitulos anteriores, este € um
passo de extrema importancia pois deve-se projetar o rio como " ele deve ser" e ndo como o "publico
espera que ele seja"; de facto, existe por vezes uma viséo idilica e pitoresca do que é um rio, muitas
vezes dissociada da sua estrutura e funcionalidade naturais. Para se definir um cenério de referéncia
deve-se recolher informagdo sobre, por exemplo: o regime de escoamento natural, caracteristicas
morfolégicas do leito e o biota aquatico e ripicola. Além desta informacao “natural” é necessario

estudar as condi¢Bes sociais, politicas, econdmicas e culturais de forma a definir o "cenério objetivo".

O "cenario objetivo" deverd estar em linha com o conceito atual dos rios como sistemas
dindmicos, complexos e estruturantes de paisagem; este objetivo, embora ambicioso, deve ser
realista e ajustado ao meio envolvente, tendo em conta as potencialidades e limitagdes identificadas
(Arizpe et al., 2009). Deve ser preciso, ha medida em que se procura definir detalhadamente os
objetivos e se possivel incorporar indicadores que proporcionem uma avaliagdo da eficacia das
acoes, e devera ainda ser autbnomo e estar em harmonia com a dindmica do rio para que 0 mesmo
entre num processo de Auto restauro. Alguns autores (FISRWG, 1998; Iriarte et al., 2008) indicam a

seguinte sequéncia como a ajustada a recuperacao de um curso de agua.
1) Recuperacgédo do regime hidrolégico e da qualidade da agua.
2) Recuperacéo do leito de cheia e da condicao morfolégica.
3) Recuperacao da vegetacao ripicola.
4) Recuperacdao do biota aquatico.

No primeiro passo desta sequéncia, i.e., recuperacdo do regime hidrolégico, o objetivo foca-
se na manutencdo de um caudal ecoldgico de modo a manter os elementos basicos da composicao,
estrutura e funcionalidade do ecossistema fluvial, bem como as caracteristicas do ecossistema
terrestre adjacente (Arthington, 2002). Com estes principios pretende-se manter a naturalidade
hidroldgica dos cursos de agua, onde se verificam regularmente variacdes de caudal, cheias e

periodos de estio. Adicionalmente, também é importante ndo descurar a qualidade da agua. De facto,
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garantir um regime de caudais adequado e ndo introduzir medidas que promovam um minimo de
gualidade fisico-quimica da agua poderédo levar ao insucesso num planeamento de restauro ecoldgico
(FISRWG, 1998; Roni et al., 2005b).

A recuperacédo do leito de cheia e da condicdo morfolégica tém como objetivo assegurar
espago para que o rio exceda e transborde do seu canal, tal como aconteceria no seu regime natural.
O leito de cheia pode ser definido como a planicie de aluvido, que em condi¢Bes naturais, o rio
necessita para se deslocar lateralmente e atingir um balango hidrolégico e sedimentar. Por outro lado,
a morfologia do leito representa a resposta do sistema a entrada de matéria e de energia, sendo uma
condicionante ao biota fluvial, uma vez que as suas dindmicas sdo um elemento que influencia as

caracteristicas quantitativas e qualitativas dos bi6topos aquéaticos e ripicolas.

A requalificagdo da morfologia de um curso de dgua envolve a movimentacdo de materiais
inertes, existindo inimeras técnicas e intervencdes possiveis de realizar. As mais comuns s&o:
reperfilamento transversal, reperfilamento longitudinal, reperfilamento das curvas, meandrizacdo, o
revestimento do exterior da curva e o desassoreamento. O reperfilamento transversal pode envolver
acOes de alargamento ou aprofundamento do leito de forma a acomodar escoamentos de cheias
(Figura 44), enquanto que o reperfilamento longitudinal tem como objetivo 0 desassoreamento do
leito do rio, mantendo as sequéncias de remansos e rapidos (Figura 45). Desta forma, séo igualmente
comuns acdes de reperfilamento das curvas que podem consistir num desassoreamento do interior
da curva, existindo a possibilidade de constru¢éo de um bypass (Figura 46), ou num revestimento do

exterior da curva.

‘\% Leitn assinétrico
b

Intervergho correcta: - Intervensdo incorrecta:
Criagdo de um leiro assimttrico Perfil homogéneo ¢ perda de habitat

— T

f— ———
— P N

Figura 44 - Exemplo de reperfilamento transversal (adaptado de Arizpe et al., 2009)
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Leito natural, com remansos ¢ rapidos

LY
Dragagem incorrecta, destruindo a sequénca remanses-rapidos

’;7/};'}7////‘//””777////////////}}}_/74

Dragagem corrects, mantendo s sequéncis remarsos-ripidos

Leito transformado, com declive uniforme

Q27772 7T 7T I 777 772077
Dragagem incarrecta, manteado o declive uniforme

Trzreri s ////7//////////////)’///:

Dragagem corrects, criando uma nova sequéneia de remansos e ripides:

Figura 45 - Exemplo de reperfilamento longitudinal (adaptado de Arizpe et al., 2009)

Figura 46 - Exemplo da criagdo de bypass (adaptado de Arizpe et al., 2009)

z

A meandrizagdo é um processo instdvel mas que ocorre naturalmente, resultando na
constante erosdo e deposigdo de sedimentos, criando bracos e derivagdes do leito. Os meandros
valorizam a paisagem e potenciam a variedade e quantidade de habitats disponiveis. A este nivel,
uma das técnicas utilizadas é o desassoreamento do interior da curva, que consiste na remocéo de
sedimentos que ocupam o interior da curva do leito (Figura 47). Esta técnica permite o aumento da
capacidade de escoamento em cheia e favorece o estabelecimento de habitats humidos no interior da

curva, bem como o crescimento da vegetagcdo. Por vezes, quando € necessaria protecdo contra

cheias e consequentemente um aumento de capacidade de vazdo do curso de 4gua, recorre-se a
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construcdo de um bypass a curva e aos meandros, caso existam. O desassoreamento do préprio
leito, que consiste na remocgdo parcial ou total dos depdsitos de sedimentos que impedem o
escoamento do curso de agua, representa uma das medidas que deve ser mais bem projetada num
plano de requalificagdo — por exemplo, ndo é recomendavel a remog¢éao total dos baixios e mouchdes

do leito do rio.

Secgio AA: Antes da Intervengio Secgio AA: Depois da Intervengio
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Figura 47 - Exemplo do desassoreamento do interior da curva (adaptado de Arizpe et al., 2009)

O revestimento do exterior da curva permite o reforco dos taludes, evitando a eroséo,
potenciando o depdsito de sedimentos e como tal a ocorréncia de nichos ecoldgicos. Embora possa
artificializar as margens caso ndo sejam revestidas por vegetacdo, esta técnica € das menos
dispendiosas, sobretudo se existir matéria-prima no local para realizar a intervencéo. Trés possiveis
técnicas para o refor¢o sdo enrocamento, gabifes e estacaria. O enrocamento consiste na deposi¢ao
sobre o talude de pedras ndo arrumadas com um tamanho adequado ao local. Os gabides sdo caixas
retangulares envolvidas numa malha de arame e preenchidas com pedras; aliam, por isso, a
resisténcia mecanica a flexibilidade, séo faceis de colocar e duraveis (a rutura do arame da-se apos o
processo natural de consolidagdo das pedras no solo). Na estacaria, como o nome indica, usam-se
estacas que poderdo ser vivas ou hdo, espetando-as no talude vertical de forma a consolidar as

margens.

No terceiro passo, a requalificacdo da vegetacdo ripicola deve procurar ndo s6 uma
recuperacao estética mas sobretudo funcional, como alias ja foi discutido anteriormente. A vegetacao
ripicola caracteriza-se principalmente por ser constituida por espécies freatofitas, i.e. dependentes de
agua, necessitando assim de estar junto ao nivel fredtico para garantir que as suas raizes
permanecem com uma determinada quantidade de humidade. O meio envolvente a vegetacao
ripicola possui um ambiente mais humido e temperado; de facto, a vegetacéo ripicola intercepta a luz
solar e protege do vento, criando um microclima que constitui um potencial habitat para inGmeros
organismos, e proporcionado protecdo em casos de condi¢cdes climaticas extremas (Sterling, 1996).

Proporciona ainda alimento para muitas espécies piscicolas bem como zonas funcionais de habitat.

A recuperacdo do biota aquético representa a fase final do restauro; nas etapas anteriores

procedemos a disponibilizacdo de habitat em quantidade e qualidade, que posteriormente sera
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colonizado natural e gradualmente pelas comunidades biolégicas do ecossistema. De forma a
acelerar e a complementar a disponibilidade natural de habitat, poderdo ser tomadas acbes
diretamente relacionadas com o biota aquatico e com o objetivo de obter comunidades com estrutura,
composicao e diversidade saudaveis. Poderéo realizar-se acdes que promovem a heterogeneidade
hidraulica bem como a capacidade de suporte do habitat, por exemplo ao nivel da profundidade e
velocidade da corrente. Alguns exemplos deste tipo de acdes estdo documentados por exemplo em
FISRWG (1998) ou Roni et al. (2005b), como a colocacédo de aglomerados de rochas ou estacarias
no leito ou nas margens, proporcionando cobertura, zonas de menor velocidade, protecdo contra a
erosdo e aumento dos abrigos em qualidade e quantidade. Outras a¢gfes comuns s&o0: a construgédo
de passagens para peixes em obstaculos de forma a potenciar os movimentos das comunidades
piscicolas pelo curso de agua tanto para migracdo em época de reproducdo como para refagio em
condicdes extremas (Santos, 2001); a construcdo de estruturas no leito com materiais como troncos,
arbustos e rochas, que visam aumentar a diversidade e qualidade dos abrigos disponiveis e, por
vezes, prevenir a erosdo dos taludes das margens; a colocacdo de deflectores no leito, com o
objetivo de defletir o escoamento para longe da margem, prevenindo assim erosdes excessivas e

criando zonas de remansos.

Para além das técnicas construtivas existem as técnicas de limpeza que visam eliminar
algumas espécies presentes na vegetagdo aquatica ou ripicola, que assumindo um caracter invasor
crescem descontroladamente e levam a degradacdo das comunidades floristicas nativas devido a
falta de mecanismos naturais de controlo (Duarte & Moreira, 2009). Em Portugal, espécies como a
acacia mimosa (Acacia podalyriifolia), ailanto-da-china (Ailanthus altissima), cana (Arundo donax),
erva pinheirinho (Myriophyllum aquaticum) e jacinto-de-agua (Eichhornia crassipes), sdo comuns em
alguns trocos que apresentam degradacdo e sdo consideradas espécies invasoras (Ribeiro, 2000)
(DecretoLei n® 565/99, de 21 de dezembro).

As técnicas mais utilizadas para a remoc¢do destas e outras invasoras sd0: mecanicas,
quimicas, biolégicas e ambientais. Por remocao mecéanica entende-se a eliminac¢do da vegetacao por
corte, raspagem, arranque e dragagem. A remog&o quimica faz-se com a utilizag&do de herbicidas e,
para controlo biolégico podem utilizar-se diferentes tipos de organismos (peixes, insetos, pastoreio)
que usem sobretudo a vegetacdo para a sua alimentacdo, entre outras funcdes. Finalmente, a

remocdo por meios ambientais é suportada pela alteracdo das condicbes ambientais, tais como

ensombramento, aumento da velocidade de escoamento e controlo e reducdo de nutrientes.

As bases conceptuais ligadas a recuperacédo do estado ecoldgico das aguas superficiais tém
evoluido significativamente nos Udltimos anos, tendo surgido mais recentemente o conceito de
engenharia natural aplicada ao restauro fluvial. Segundo Schiechtl (1997), a engenharia natural € um
subdominio multifacetado da engenharia civil, que se suporta da utilizacdo de materiais construtivos
vivos (e.g., sementes, plantas, associacdes vegetais) e em que os objetivos finais aliam vertentes
técnicas, ecologicas, criativas, construtivas, e sobretudo econdmicas. Estes objetivos s&o
conseguidos através de métodos de construcdo proximos do natural, utilizando as diferentes

vantagens que 0s materiais vivos garantem. A engenharia natural introduz no restauro fluvial uma
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forte componente biologica com a utilizagdo de fascinas e enrocamentos vivos, sementeiras, gabides,
entrancados e outras técnicas (Figura 48). Promove a cobertura da superficie com vegetacéo,
evitando a eroséo superficial, e ajuda a estabilizar o terreno através do enraizamento de materiais
vivos. Por outro lado, providenciam funcfes ecoldgicas como a drenagem dos solos, a protecao do
vento e da poluicao atmosférica e atuam como efeito tampédo da temperatura junto ao solo e agua. A
vantagem da utilizacdo da engenharia natural ndo se prende apenas a componente ambiental mas
também a sua racionalidade econémica. De facto, possui menores custos de construcao
comparativamente a materiais e técnicas mais artificiais e pesadas, tem menores custos de
manutencdo e recuperagdo, e por Ultimo, mas ndo menos importante, cria formagdes vegetais

funcionais em zonas degradadas (Kangas, 2004; Mitsch, 2004).

b fep (D

Cobertura de ramos vivos na margem de
umcurso de agua

Entrangados vivos

Parede de fascinas
vivas

Estacos vivas

Figura 48 - Exemplo de algumas técnicas de engenharia natural (Fernandes & Freitas, 2011)

5.2. Plano de acéo
5.2.1. Descri¢cao do plano de acéo

O plano de acao para as ribeiras estudadas baseia-se nos resultados obtidos pelo presente
trabalho, mais concretamente na informacéo disponibilizada pelo indice integrado de conservacéo, e
nas amostragens das comunidades piscicolas das ribeiras do PNSC. Na ribeira de Colares devido ao
seu enquadramento urbano, a requalificacdo deveria incidir primeiramente na mitigacéo das pressdes
humanas a nivel da bacia sobre o sistema fluvial. Um primeiro passo para a melhoria do estado
ecoldgico passaria necessariamente pelo controlo das fontes de poluicdo (agricolas e urbanas)
difusas e pelo controlo da qualidade dos efluentes das ETARs. Tal como foi referido anteriormente,
um plano de acdo meramente “fisico”, que ndo tenha previamente em conta a melhoria de fatores
como a qualidade da agua podera ndo ter o sucesso esperado. Numa segunda fase, devera

proceder-se a recuperacao da condicdo morfolégica do canal, nomeadamente promovendo o controlo
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de erosdo através do reforco do interior/exterior das curvas em alguns segmentos, bem como do
reforco dos taludes com bio rolos, esteiras de ramagens ou ainda outra técnica que introduza
vegetacdo. Devera entdo seguir-se a intervencdo ao nivel da vegetacdo ripicola, eliminando
sobretudo as espécies invasoras como canas (a efetuar em praticamente todo o curso da ribeira),
acompanhada de acdes de restauro/recuperacdo da galeria ribeirinha em alguns trocos, que
promovam o seu alargamento e continuidade longitudinal. Para as Ultimas fases e, a nivel da
engenharia natural, proponho adaptar os obstaculos de conectividade (nomeadamente o agude de
grandes dimensdes na localidade de Colares). Finalmente, tendo em conta as caracteristicas
funcionais das principais espécies piscicolas presentes na ribeira de Colares, proponho algumas
medidas com o objetivo de fomentar a quantidade e diversidade de abrigos e a introducao de
elementos grosseiros de substrato (pedras, rochas, detritos lenhosos), em forma de defletores, em
varios locais deste curso de agua. Os defletores tém como objetivo promover a diversidade de

habitats léticos no leito e gerar abrigos. A carta do plano de agdo pode ser analisada no anexo 3 a).

Na ribeira de Bolelas/Samarra o decréscimo do estado ecolégico deve-se principalmente a
degradacéo da qualidade da &gua a jusante da ETAR, muito visivel nas visitas de campo do presente
trabalho; a nivel fisico esta ribeira apresenta um estado razoavel de conservagéo, e por isso as
medidas de requalificacdo deverdo ter como objetivo melhorar as condi¢cdes existentes. Mais uma
vez, numa primeira fase seria aconselhavel controlar a qualidade dos efluentes da ETAR. A nivel da
zona ripicola, em alguns trogos dever-se-ia controlar a vegetacgéo invasora (sobretudo a jusante), bem
como implementar acdes de restauro/recuperacdo da galeria ribeirinha em trogcos um pouco mais
perturbados, que promovam o seu alargamento e continuidade longitudinal. Tendo em conta o valor
patrimonial do acude romano, e por isso a dificuldade de alteracdo das suas caracteristicas, proponho
o transporte com alguma regularidade de populagbes de boga-portuguesa e escalo do Sul entre
trocos, tendo em vista aumentar a variabilidade genética destas popula¢des. No entanto proponho a
adaptacdo de um obstaculo a conectividade a cerca de trés quildmetros de jusante. Sobretudo no
curso médio e jusante, proponho ainda como forma de controlo de erosédo a construcéo de Cribwalls
como forma de reforco das margens e defletores em enrocamentos ou material lenhoso como forma
de diminuir a corrente; para além de cumprirem a sua principal funcdo, estas interven¢des aumentam
a quantidade e diversidade de abrigos, uma vez que implicam a introducdo de material rochoso e
lenhoso no leito, promovendo também a diversidade da mata ripicola ao introduzir material vivo nas
margens. Finalmente, tendo em conta as caracteristicas funcionais das principais espécies piscicolas
presentes na ribeira da Bolelas/Samarra proponho intervencdes que fomentem a promocdo de
abrigos e elementos grosseiros em varios locais deste curso de agua. A carta do plano de acédo pode

ser analisada no anexo 3 b).

Por dltimo, a ribeira do Magoito foi a que apresentou menores pressdes a nivel hidroldgico e
da qualidade da agua e, embora apresente alguns (poucos) trocos num estado seminatural, foram
identificados aspetos de degradacdo ao longo do seu curso, bem como tro¢cos muito perturbados. Tal
como na ribeira de Bolelas/Samarra, pretende-se proteger algumas margens que se encontram

ravinadas através do reforco dos taludes com vegetagdo, sobretudo nos Ultimos 2 km da ribeira; o
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controlo da vegetacdo invasora, muito abundante, também devera ser conduzido nesta parte da
ribeira. A montante deste segmento final, os problemas mais evidentes sdo a canalizacdo da ribeira, a
existéncia de uma mata ripicola pobre, com alguma vegetacao exética invasora, € margens ravinadas
ou com taludes de elevado declive. Nestes trocos, as medidas de intervencdo a utilizar serdo a
recuperacdo da mata ripicola com a introducao de material vivo em forma de entrancados ou fascinas
nas margens, isto claro, ap6s a remocéo da vegetacdo invasora. Neste segmento, devido a falta de
espaco para intervengfes, o controlo de erosdo passa por ocupar a superficie das margens com
vegetacdo para que estas figuem estabilizadas. Algumas destas intervengBes podem ser
complementadas com a introduc&o de enrocamentos vivos e/ou de grades vivas nas margens, tendo
em vista a sua protecdo contra correntes torrenciais; esta acdo permite ainda potenciar o aumento da
abundancia de macrdfitas e consequentemente de abrigos aquaticos. A carta do plano de acédo pode

ser analisada no anexo 3 c).
5.2.2. Medidas de Intervencéao

Controlo de erosao

Devido ao aprofundamento do leito das ribeiras, algumas margens apresentam-se muito
degradadas, exibindo taludes de grande declive, bastante propicios a fenbmenos de erosédo. Nestes
casos, as medidas de intervengcdo propostas incluem a introducdo de enrocamentos vivos ou
Cribwalls de forma a estabilizar a margem e introduzir vegetacdo natural. Nos casos que a margem
se encontra “nua”, podera também ser efetuada a plantacéo e/ou colocagéo de estacas, entrancados
ou fascinas vivos. Quando o0 espago na margem a intervir € inexistente ou pequeno, deverdo ser
efetuadas intervencg8es no leito, como a colocacdo de defletores de forma a desviar a corrente de
zonas “frageis”. Além da funcdo de estabilizacdo e protecdo das margens, estas técnicas aumentam

a disponibilidade e diversidade de abrigos para as comunidades piscicolas.

Recuperacdo da galeriaripicola

A recuperagdo da galeria ripicola visa o restauro das margens e das espécies vegetais
caracteristicas desta zona. Pretende recuperar as fun¢des ecoldgicas das margens de forma a mitigar
as pressfes antropicas adjacentes, aumentar a biodiversidade deste espaco e melhorar a sua
estabilidade através do reforgo radicular, redugdo da humidade do solo, escoramento e ancoramento.
Oferece também diversidade e disponibilidade de abrigos e zonas funcionais de habitat,
especialmente para espécies como o escalo do Sul e a boga-portuguesa. Para tal, devera ser usado
material vivo em forma de entrancados, estacarias, fascinas e enrocamentos, bem como espécies

ripicolas nativas adaptadas a cada local (e.g. salgueiro, freixo, choupo).

Controlo de vegetacdo exética invasora

O controlo da vegetacao invasora tem como principal objetivo libertar espacgo e recursos para
que espécies ripicolas naturais possam proliferar e crescer, de forma a fomentar o aumento da

biodiversidade de habitats e, por outro lado, prevenir problemas de escoamento devido a retencdo de
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residuos. A cana é uma invasora com taxas de crescimento muito elevadas e com uma forte
capacidade vegetativa dos rizomas, tanto na capacidade de propagacdo como na recuperagdo apos
corte. A abordagem mais eficaz para o seu controlo consiste numa combinacdo de intervencéo
mecanica em conjunto com intervencdo quimica, devendo-se cortar o canavial e aplicar herbicidas

sistémicos consecutivamente ap6s o rebentamento até que ndo haja atividade vegetativa.

Manipulacdo de elementos do habitat

A manipulacdo de elementos do habitat consiste na adicéo ou alteracéo de elementos fisicos
do leito. Esta intervencéo é direcionada para as comunidades piscicolas com o objetivo de aumentar
a adequabilidade desses elementos as necessidades especificas das espécies. Por exemplo,
espécies como o barbo-comum ou o escalo do Sul tém carécter litofilico e, por isso, a adicdo de
elementos que aumentem a disponibilidade de substrato grosseiro, em trocos com leitos colmatados
e onde estas espécies sejam particularmente abundantes, € uma das acdes que proponho. Para além
do substrato grosseiro, a colocacdo/fomento de macrofitas aquéticas, sob forma de enrocamentos
vivos ou entrancados é uma medida que beneficia espécies fitolitéfilas, como a boga-portuguesa e
espécies que procuram abrigo entre a vegetacdo, como o escalo do Sul. A colocagdo de defletores,
de preferéncia construidos com material lenhoso, cria heterogeneidade habitacional em trogos

homogéneos e é uma mais-valia em trogos habitados por diferentes espécies.

Monitorizacdo e eventual controlo de espécies exoéticas invasoras - Fauna

Embora na area de estudo s6 tenham sido encontrados muito poucos exemplares de
espécies exoticas, exatamente dois pimpdes na ribeira de Colares (Colares?) e, os dados anteriores
apontem para a auséncia/presenca residual destas espécies nestas ribeiras, aconselha-se uma
monitorizacdo regular das comunidades piscicolas tendo em vista estudar a sua evolugdo e,

eventualmente, detetar acréscimos populacionais desses taxa exoticos.

Remocdao/adaptacdo de obstaculos de conectividade

A remocado/adaptacédo de obstaculos de conectividade tem como principal objetivo permitir a
migragdo das comunidades piscicolas. Na area de estudo, existe uma espécie potamédroma nativa
(barbo-comum), bem como espécies diadromas, mais propriamente catadromas como a enguia-
europeia e a tainha. O principal beneficio desta intervencdo é a possibilidade das comunidades
piscicolas terem acesso a uma maior quantidade e diversidade de habitats funcionais (zonas de
reproducdo alimentacdo e refagio). Outro efeito benéfico consiste ho aumento do transporte natural

de sedimentos e nutrientes por parte da corrente.

Para resolver esta problematica podem ser instaladas passagens para peixes ou, em
alternativa, originar uma diminuicdo do “degrau” do obstaculo, para que seja possivel as comunidades
piscicolas atraidas pela corrente e, por meio de “saltos”, ultrapassarem esse obstaculo. Este tipo de
intervencdo deve ser realizado com materiais naturais, tais como enrocamentos e material lenhoso

como troncos ou ramos mais grossos de arvores. Quanto as passagens para peixes, em Santos
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(2004) podem ser encontrados diversos tipos, desde tradicionais que sdo geralmente usadas em
pequenos e médios desniveis (bacias sucessivas, defletores) a especiais que sao principalmente

usadas em grandes desniveis (eclusas, ascensores).
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6. Consideracoes finais

O indice desenvolvido no presente trabalho é uma ferramenta inovadora na area de estudo,
bem como no nosso pais, e 0s seus resultados permitem encarar com otimismo a sua aplicacdo a
outros sistemas fluviais mediterranicos. De facto, a integracdo de variaveis a diferentes escalas num
Unico indice esta pouco explorada na bibliografia. As varidveis regionais incluem os processos de
larga escala que obviamente se traduzirdo localmente, e as variaveis ao nivel de segmento procuram
caracterizar a condicao morfolégica do leito - € por isso uma ferramenta holistica que integra varias
componentes espaciais (sensu Frissel et al. 1986) e que permite avaliar o estado de conservacéo de

rios.

Neste trabalho pbéde-se concluir que as ribeiras do PNSC encontram-se, de forma geral,
consideravelmente degradadas; a ribeira de Colares foi a que apresentou um pior estado de
conservacgdo, devido a um variado leque de pressfes antrépicas, que se traduzem, por exemplo, na
presenca abundante de canas e na alteracdo das margens. A ribeira de Bolelas/Samarra encontra-se
em melhor estado de conservacdo, mantendo areas semi naturais e alguma vegetacado ripicola,
embora alguns trocos apresentem-se significativamente degradados. A ribeira do Magoito também se
encontra em melhor estado de conservagdo do que a ribeira de Colares mas exibe ao longo seu

curso varios sinais de perturbacdo antrépica.

Apesar de o estado de conservacéo das ribeiras ndo ser o melhor, tendo mesmo trogos muito
degradados, as comunidades piscicolas revelaram-se consideravelmente diversas e apresentaram
algum zoneamento ao longo dos cursos de agua (contendo ainda varias espécies nativas e quase
auséncia de espécies exéticas). Inclusivamente, o aparecimento de espécies com estatuto de
conservagdo (e.g., enguia europeia e boga-portuguesa), bem como de espécies de tolerancia
intermédia (escalo do Sul), principalmente na ribeira de Colares que se encontra bastante degradada,
mas também nas ribeiras de Bolelas/Samarra e Magoito, reforca a importadncia de recuperar e

reabilitar estes cursos de agua.

Com base na classificacdo do indice que avalia o estado de conservacao, foram sugeridas
cartas de acdo para a requalificacdo das trés ribeiras, com o principal intuito de melhorar o estado
ecolégico destes cursos de agua, tendo também em conta as comunidades piscicolas existentes.
Visto que as ribeiras situam-se na area do PNSC, as medidas selecionadas procuram integrar e

promover a naturalidade dos cursos de agua.

No decorrer do trabalho ficou claro que, embora as ribeiras estejam degradadas a nivel
morfologico, a reabilitagdo deveria passar em primeiro lugar pela melhoria da sua qualidade da agua,
antes de ser realizada qualquer intervengéo fisica. De facto, ignorar fontes de problemas relativos a
qualidade da agua e prosseguir com o processo de restauro/reabilitacdo da malha habitacional,

podera traduzir-se num menor sucesso a longo prazo.
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A medida de controlo da vegetacdo invasora (sobretudo cana (Arundo donax)) é uma das mais
recomendadas nas ac¢des sugeridas, devido ao forte impacto ambiental, estético e funcional que este
tipo de vegetacdo provoca nos cursos de agua. Intervencdes como a recuperacdo da mata ripicola e
0 controlo da erosdo sado importantes nestas areas, pois 0 uso do solo urbano/industrial e agricola
tem implicado a forte degradacdo da vegetacdo e zona ribeirinha. A monitorizacdo regular das
comunidades piscicolas é outra medida muito importante, sendo um dos objetivos evitar que espécies
exoticas se disseminem nestes habitats degradados, ameacando as espécies nativas. As zonas
ripicolas destas ribeiras caracterizam-se por ter forte influéncia de atividades humanas, e por isso o
leque de intervencgdes a realizar encontra-se diminuido pela falta de espago para as implementar. Por
isso, 0s proprietarios das areas adjacentes as linhas de agua deverdo ser sensibilizados para as

guestdes ecolbgicas e conservacionistas das linhas de agua.

Seria interessante recolher dados biolégicos e fisicos durante e apds as intervencgdes
planeadas para as ribeiras do PNSC e prosseguir com uma monitorizacdo periddica de forma a
perceber 0 quanto estas interven¢Bes alteram o estado de conservagdo e a sua eficacia. Além da
evolugcdo da condicdo fisica do leito, seria interessante perceber a resposta das comunidades

piscicolas, ou outras, as intervengdes idealizadas.

Espero que o trabalho desenvolvido seja Gtil em futuras intervengdes e monitorizagbes das
ribeiras visadas. De certa forma, e tendo em conta o que estéd descrito no plano de ordenamento do
PNSC, o estado de conservacao das ribeiras confirma a percecdo das entidades responséaveis pelo
ordenamento e gestdo do PNSC; no entanto, espero que o trabalho permita uma melhor
compreensdo dos problemas ambientais das ribeiras estudadas, e que sirva ndo s6 como uma
identificacdo dos mesmos, mas também que seja parte de uma solugdo integrada para a

requalificacdo destes sistemas fluviais.
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8. Anexos

1- Ficha de campo - indice integrado de conservacéo de rios (ICOR)

Ficha de campo — Local

Data: Hora:
Curso de agua: Bacia hidrografica:
Nome do local: Local n°:

Coordenadas GPS:

V5 - Presenca de Canas no troco Notas:

Inexistente
Pontual
Abundante

Muito abundantes

J UoUL

Macigo continuo

V6 — Galeria ripicola Notas:

V6-a- Largura da galeriaripicola
Margem: Esquerda Direita

Larga (> 30 m)
Moderada (10-30 m)
Estreita (5-10 m)

Muito estreita (< 5 m)

Ausente

HEnEN
OO0

V6-b- Continuidade da galeriaripicola

Margem: Esquerda Direita

Continua (> 90%)
Semi-continua (75-90%)
Marginal (50-75%)

Isolada/esparsa (< 50%)

RN
N

Ausente (< 10%)



V7- Alteracdo morfolégica das Margens

Estado préximo do natural.

Apresenta alteragdes pouco significativas ou moderadas / evidéncia de alteragbes no passado mas nédo no presente.
Margens com altera¢des, mantendo habitats.

Margens com altera¢des, com perda de habitats.

Emparedado

V8 — Abrigos Notas:

V8-a - Abrigos no leito (Quantidade)

Muito Abundantes

Abundantes

Moderados

Poucos

Inexistentes

V8-b- Abrigos no leito (Diversidade)

Rede habitacional muito heterogénea e diversa

Diversidade significativa de habitats

Diversidade moderada

Pouco diversos

Inexistente

V9- Obstéculos de conectividade (artificiais/ naturais)

Auséncia

Obstéaculos quase sempre transponiveis com efeito de atraso na transposigao
Obstaculos somente transponiveis em algumas alturas do ano

Obstéaculos somente transponiveis em alturas de grandes caudais

Intransponiveis

L U UL
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Notas:

V10- Deposicéao de finos intersticiais no leito

Deposigao de finos intersticiais: < 5%

Deposicao de finos intersticiais: 5-25%

Deposigao de finos intersticiais: 25-50%

Deposigao de finos intersticiais: 50-75%

Deposicao de finos intersticiais: >75%

V11 — Heterogeneidade dos habitats aquéaticos

Todos os habitats presentes

3 de 4 habitats presentes

2 Habitats presentes (1 rapido /1 lento)

2 Habitats presentes (2 lentos)

1 Habitat dominante

Notas:

Notas:
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Anexo 2 — Ficha de Campo

PROJECTO PNSC - FICHA DE CARACTERIZACAO DE LOCAL
LOCAL Ciadigo: Coordenadac militarec: C.M. n® x= Y=
Curso de Agua- Bacia hidrografica: Home do local:
Concelho: Alitude [m}: Area de drenagem (ko)

Crdenamanto piscicola: Aguas de salmonidens [ concassio de pasca [ zona de pasca resarvada [ zona de pasca profissional 0
Breve descrigac do local:

Local de referfncia: sim O nio O Outras informagdes:
Data: Hora de inicic dos trabalhos: | Hora de fim dos trabalhos:

HNebulosidade: céu limpo [0 ligsimmente encoberto [ medianaments sncobarto [ totalments sncobsarto O

Vento: nolo O ligeim 0 médio O forte O IF‘rb:i.pcim.u;:'u:nuJ.u.El it fraca O
PESCA ELECTRICA | Chefe da equipa: Membroz da squipa:
Equiparmento:
Tipo corrente: G O PDC O /Freq Imp |Hzj: Metoda Estratégia amostragem
Voltagem [V): Amperagem [A):

H - O vadiando O Totalidade da superficie aquat
HNo. Anodos: @ Aro [cm): s
Tamanho da rede fmm): O Barco O Farcial, nas duss margens
Comprimento do catodo fm): O aficto O Pardcal, cada habitat amostrado proporcionalments
Fadec de blogueio: sim O nas O

Comprimento do trogo amostrado (m): Crutras informacbes:

uummmrmsqmmiﬁua

Largura madia do l=ito molhado (m): Temperatura da Agua [*C): ICmduﬁvi.da.de [ )
[ Profundidade média [cm): Visibilidade [cor/ arvagAo):
Profundidade maxima [cm): tancpargnte 0 powco turva 0 turva 0 muito turva O
Velocidade da te fm/s): Cutrac informactes (e.g., espumas, cor, cheitos, &leos, lixos):
Bancos - - EBancos ':-.."f\ Bancos Ihas
medios SRR alternados B da curva : maduras
_ . O Presarcs . [ Prazedas . ) -
= Com agmipis O Elowado [>35%) L Com vagetacio O Elevads [*33%) L Com vagetacie O Elavado [*35%) ey
_ O Presers O Prezents O Presercs O Prezenis
O S e e 01 | T T L o pamg | o T O o £39% | O Flevedo g
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COBERTURA AQUATICA

O Ausents [=5%)
_— { <5%| - ausente
Quantidade total de = Espar=a [5-23%) {  5-23%) - esparsa
cobertura/ akbrigos O Moderada [25-50%) | 35-\2{2?5_,1 - mtermédia) comum
{ 30-7F3%) - abundarnte
O Abundante (50-T5%) (73-100%) - dommarts/ mudto abimdarnts
O Extenciva [=75%]
Bancos escavados ausents esparsa intermedia abundanta

Faizes grossas submersas intermédia abundante

@spars

-]

Faizes Anas submersas ausents esparsa intermadia abundants
Ra.m-}s&.‘fnlhagetn per‘.d.er.tﬁ-_r =l m da é@usﬂ ausente esparsd intermedia cdanie
Ensombramento ausente esparsa intermedia abundante

ermedia

esparsa

Baidos ern habitats correntes fracas /nulas termédia

"
1]

|
|
|
|
Detntos lenhosos |
|
|
|
|

FPools = 70 cm| ausente esparsd intermedia abundante
Apus marginal parada e bragos laterais ausenta esparsa termédia rdante
Blocos |= 26 c,m] ausente esparsa intermaedia abundanta

Macrofitas aguaticas | | esparsd | termadia | rdante
Helahtos | | L | termedia | ndants
Hidrohtos ausente | esparsd | intermedia | abundante
Tipo dominante de hidrifitos Algaz O Panerogimicas 0 Musges O Nota:

Macrifitas invasoras (> 33%) Azcla O Jacinto Asus [ Pinheirinka O Sotras

ATRIBUTOS FISICOS ASSOCIADOS AO LEITO

Estruturas artificiais de quebra de conectividade
O Auséncia de cbstaculos ou presenga de estruturas sem efeito na continuidade 15tica

O Obstaculos guase sempre transponiveis com efeito de atraso na progressac da m:ig'.'ﬂ.t;i"\o l=.g- agude decagregado, infra-estrutura
hidraulica com pascagem para peixec eficiente]

O Obstaculos soments transponiveis em algumas alturas do anc (=.§., paqueno agude de alvenaria ou betdo, bem conszolidada)

O Obstaculos =5 muito pontualments transponiveis em periodos de grandes caudais [e.g., agude de alvenaria ou betdo de= media
dimenzac)

O Cbstacule intranspomivel

Condigio morfologica do leito

O Aucéncia gquase completa d= alu:rmiﬁn artificial do l=its

0O Uma das margens apresenta alteragdes moderadas j=.g., enrocamentos em 30-50% do compriments do trogo), ou ambas as
IMATFens APTesentam a.]r.zra.l;&e: pouco significativas [=.g., alguns mures desagragados &/ou “naturalizados"); tambem ce agplica
guando existe evidencia d= algum (moderado) tipo de -:an.aJizn.;El.o no passado |+ 20 anos) mas nAc no presents

O Ambas as margens apressntam alr.:ra.liﬁe: moderadas, o uma delas estd significativaments alterada (=g, lin-:nr.izm_:ﬁo da
margem, rebaixamento do leita); sector canalizado, embora mantendo parte significativa dos habitats fluviais

O Ambas as marg=ns apracentam alr.gra.li;i-e: muite cipnificativas, com perda da maior parts dos habitats naturaic (=.g., fo

canalizado)]

O Leito largaments reforgado por materiaic artificiaic |eg., canal de betdo)

Tipologia GOQC
O Tipo 1 - Troges sncaixados, normalments de cabecsira & com muita rocha; baixa potsncialidads para suportar um extensc bosqus bsirnnho
O Tipo 2 - Trogos com desniveis médios das margens: poisncialidads intermédia pam suportar um bosgus ribsirinho; “zonas medias® dos mos

O Tipo 2 - Trogos com desniveis das MaTpens muito pogco acsnfuados; potendcialidads slevada para suportar um bosqus mibsirinhe; “zonas baixas®
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SUBSTRATO E HABITATS AQUATICOS

Fiffle O Fun O Pool O Glide O

|[Ezpresentatividade (%/m] =

|Representatividade (%,/m) =

[Fiffle 0 Fun O Pool C Ghde O

[Fiffle 0 Fun O Pool O Ghde O

|Representatividade (%/m| =

____Fmos [=0,02 cm)
__ Areis (0,02-0,2 cm)
__ Granlha (0.2-1,6 cm)
___ Cascalho (1,6-8,4 cm)
Pedraz  (6,4-26 cm)

___ Finos [=0,02 com)
____Areia [0,02-0,2 cm)
__ Grawlha (0.2-1.6 cm)
___ Cascalho (1,6-6.4 cm)
____Pedraz  (6,4-26 cm)

__ Finos (=0,02 cm)
___ Areia (0,02-0,2 cm)|
__ Grawilha (0,2-1,6 cm)
___Cascalho (1,6-6,4 cm)|
Pedraz  [6,4-26 cm)

Frofund. média jcm)| =
Frofund méxima (cm| =

[Frofund. média (cm) =
[Frofund. maxima (cm) =

__Blocoz > 26 cm) ____Blocos > 26 cm) ____Blocos (> 26 cm)
___Focha  |comtimuo) ____Focha  |comtiman) __ Focha [continaa)
___Detritos ___ Detritos ___ Detritos

__ Chutros: ___ Outros: __ Cutros:

Largura (m) = [Largura (m) = [Larpura (m) =

[Frofund. média (cm) =
[Frofund. méximsa (cm) =

Fiffle O Fun O Pool O Glide O

|[Representatividads [/ m) =

|[Representatividade %/ m) =

[Fiffle 0 Fun O Pool C Ghde O

SUBSTRAT(Q E HAEBITATS NO

____Fmos [=0,02 cm)
__ Areis (0,02-0,2 cm)
___Gravilha (0,2-1,6 cm)
____Cascalho (1,6-6,4 cm)
___ Pedras  (6.4-26 cm)
Blocos  [> 26 cm)
___Focha  |comtinuo)

___ Finos [=0,02 com)
____Areia [0,02-0,2 cm)
____Gravilha (0,2-1.6 cm)
____Cascalho |1,6-6.4 cm)
___ Pedras  [6.4-26 cm)
____Blocos > 26 cm)

Focha  |comtimuo)

TROCO (%)
RIFFLE POOL
RUN GLIDE

__FINOS [<0,02 cra)

—_AFFEIA (0,02-0,2 cm)

__GRAVILHA (0,2-1,6 cm)
___CASCALHO [1,6-6,4 cm)

Dl:_:m:i.gi"\o de finos intersticiais:

O
O
O
O

Deposigac dz inos intersticiais: 25
Dl:_:m:i.gi"\u de finos intersticiais: 5
Deposigac dz finos intersticiais: =7

* Farm @z sz Tipe 1, comsiderameze como [fass iueerstisimiz o musteral
amrecmadamente © 5 mm e para e ez Tiee 2 e J consideraerse coms finss

O
O
O
O

__ Detritos __ Dwetritos —FEDEAS [6.4-26 cm)
_ Chatros: _ Dutres: — BLOCOS (= 26 cm)
Largura (m) = [Largura (m) = —ROCHA [continua)
Frofund. média (cm| = [Profund. média (ocm) = —_DETRITOS
Frofund. méximsa (cm| = [Frofund. masxdima (cm) = ___QUTROS:

Deposigio de finos intersticiaic no leito® Deposigio de areias e finos nos riffles

O Ee_:m:i.;fm de finos intersticiaiz: = 5% | De_:hn:i.liﬁ.n:l de areiac&finos: < 5%

Dc_:-o:i.t;ﬁu de areias&finos: 3-25%
Deposigac de arciasikfnes: 25-50%
Dc_:-o:ilifu:l de areiaséfinos: 30-T3%

Deposigac de arciaskines: =75%

Fitamrisinis o msterial sprovmedseuete © D me

Diversidade de habitats"
O Lento-profundo O Rapido-profundo

O Lento-pouco profundo O Rapido-pouco profundo

* Lento: € 0,2 my' 5; Fouwcs profendo: = 8,6 m

Distancia entre riffles f curvas:

O nao ze aplica

86



ZONA RIPICOLA E CARACTERISTICAS ASSOCIADAS

Erozan das margens Larpura da galeria ripicola® Continuidade da galeria ripicola*
E D E D E D
O O Auzente [ pouco significativa O O Larga [= 30 m] O Continua |= 90%)

O O Modarada

O Forte fmuito significativa

tabibdade do leito

L=
in

Modarada {10-30 m)
Ectreita [5-10 mj

Muito ectreita <= 5 m)

d

O O Semi-continua [75-90%)
O O Marginal (50-75%)

|

Isolada/esparsa [< 50%)

: El=vada : O Ancants |:| : Ausente [< 10%)
Moderada T Assinalar um ol dols poT margem T Assinalzr um ou dois por margem; margingl mchd
regularmsnts sspagada £ rr.::i__:n: SCESIGILES
O Baixa
Ecpécies presentes na zona ripicola®
I:I ACACIAS I:I CEVADILHA I:I TAMARGUEIRD
D ATLANTO I:I CHOUROS I:I QUTROS:
I:I AMIEIROS I:I EUCALIPTCS I:I
CARVALHOS
L ZALC o
CARVALHOS e
I o
I:l PERENIFOLIOS |:| SILVAS ]:I

(¥ 32% compriments da margem)

TS0 DO SOLO DENTRO DE 50 m DO TOPO DA MARGEM*

E D E D

Floresta de folhosas fmista |semi-natural) Ezpelho de agua natural
Florecta de= folhocas fmicta (plantada) Pactagem melhorads
Florestas de coniferas [semi-natural) Pactagem naoc melhorada
Florezta de coniferac [plantada) Ervac altac
Matos & arbustos .Fll_'l:n: improdutivas (rochas, dunas)
Pomar folival fvinha Zona urbanafsuburbana
Zona hitmida Terrenoes cultivados
Turfaira/UTrzal Tarranos agricolas irrigados
Ecspelho de Agua artificial Pargues (jardins | espagos verdes
Hao wicivel

= F= Fres = Elevadd [ 55% comprimento da margem)

RESUMO DOS IMPACTES HUMANOS

Uszo do solo (1-5) :

—_ Carga de sedimento (1-3] :

'..'r'ba.ni.za.; ao [1-5) :

- Cond:igio :n:n-:'t'o]agi.ca [1-5) :

. Aran ripicola [1-5) -

— Outros impactes (1-5) -
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Anexo 3- Cartas do plano de acéo

Controlo de
A Recuperacdo da galeria ripicola

de

de

‘ conocﬁvldlld-

A Manipulacdo de elementos do habitat

Figura 49 - Carta do Plano de Ac¢do para aribeira de Colares
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Recuperagdo da galeria ripicola
de de

0 375 750 1.500 Metros \
S S T |

Controlo de erosdo

A
A
‘ coneciividlndo
A
&

Manipulagdo de elementos do habitat

Figura 50 - Carta do Plano de Acdo para aribeira de Bolelas/Samarra

Figura 51 - Carta do Plano de A¢ao para a ribeira do Magoito
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