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RESUMO

Este trabalho tem por objectivo o planeamento de ac¢des de restauro e reabilitagao
fluviais em duas ribeiras da regido hidrografica do Oeste , sendo baseado numa pré-
classificacdo do seu estado ecoldgico através da metodologia KT. Essa metodologia
permite uma divisdo do sistema fluvial em segmentos fluviais designados Unidades
Fisiograficas Homogéneas (UFH) e a identificagdo do nivel de degradacdo dos
mesmos através da mensuracdo das pressfes humanas locais. A partir dos dados
obtidos (pressdes individuais e agregadas,em diferentes niveis espaciais), podem
ser propostas as medidas de recuperacao fluvial necessarias parase obter um “bom
estado” ecolégico de cada unidade .O projeto busca cumprir os objetivos das
convengOes internacionais de protecdo ao meio ambiente e atingir as metas da
DQA(Diretiva Quadro da Agua). Este trabalho desenvolve uma carta sintética
expondo o estado de conservacao dos segmentos fluviais das bacias da Ribeira do
Falcdo e da Ribeira da Mata (regido das Ribeiras do Oeste, Litoral Centro de
Portugal), caracterizando e quantificando seu nivel de degradacdo, identificando
suas respectivas causas e propondo solugdes.

Palavras chave: metodologia KT; restauro e reabilitacdo; rios e bacias hidrogréficas;

planejamento; conservacao; gestdo ambiental; nivel de degradacéo, carta sintética, .
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ABSTRACT

ECOLOGICAL QUALITY RESTORATION PLANNING FOR TWO WESTERN
BASIN STREAMS

The present report addresses the planning of fluvial restoration and rehabilitation
actions for two streams of the western hydrographic region of Portugal, being based
on a preclassification of the ecological status of streams by means of the KT method,
which allows a division of fluvial systems into segments denominated Homogeneous
Physiographic Units. The method enables measurements of the degradation level of
the segments through assessments of the extent of human pressure on each of
them. From the data obtained, viable fluvial restoration measures can be proposed to
attain good ecological status in each segment and, eventually, in the whole stream.
The Project represents an attempt to achieve the environmental protection aims set
in international conventions and in the Water Framework Directive. This report
contains a synthesis chart showing the conservation status of fluvial segments in the
streams of Ribeira do Falcdo and Ribeira da Mata ( in the region of Ribeiras do
Oeste, Middle Coast of Portugal), characterizing and quantifying their degradation
level, and identifying their respective causes.

Key words: Synthesis chart; conservation; KT method; restoration: rehabilitation;

measures; rivers and streams; environmental management; degradation level
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INTRODUCAO

Um dos desafios enfrentados pela humanidade nos dias atuais decorre da
dicotomia, que os defensores do desenvolvimento sustentavel consideram ser falsa,
entre o desenvolvimento tecnolégico e a preservacdo dos recursos naturais. No
ambito dessa questdo encontra-se a necessidade de um manejo adequado dos
recursos hidricos devido a sua importancia para a nossa sobrevivéncia, uma vez que
a agua é o principal constituinte de todos os organismos vivos e o motor principal do

desenvolvimento humano.

Nos ultimos 60 anos, a populagdo mundial duplicou, enquanto o consumo de agua
multiplicou-se por sete. Tendo em vista que, de toda agua existente no planeta, 97%
sdo salgadas (mares e oceanos), e que 2% formam geleiras inacessiveis, resta
apenas 1% de agua doce, armazenada em lencgdis subterraneos, rios e lagos,
distribuidos desigualmente pela Terra. A agua € um bem n&o renovavel e, na pratica,
0 aumento populacional tem ocorrido em muitas zonas em niveis superiores aos

tolerados pela natureza, resultando em stress do sistema hidrico.*

Estima-se que, no inicio deste século, mais da metade da popula¢cdo mundial vivera
em zonas urbanas. Até o ano 2025, essa proporcdo chegara aos 60%,
compreendendo cerca de 5 bilhdes de pessoas®. O crescimento rapido da populacdo
urbana e da industrializacdo estd submetendo os recursos hidricos a grandes

pressdes em muitas areas de cidades em todo o planeta.

Nos espacos rurais, a ocupacao desordenada de zonas ribeirinhas aliada as praticas
da agricultura intensiva, como o uso de fertilizantes quimicos, de agrotoxicos e da
irrigacao, também exercem pressao sobre o0s recursos hidricos, causando impactos
negativos. Dentre eles podemos citar: a diminui¢cado do nivel fredtico com a utilizacao
de agua para irrigacdo além da capacidade de recarga do sistema; aumento da

concentracdo de nutrientes nas aguas superficiais e sub-superficiais, alterando a

! Earth's Fresh Water, The Great Lakes, State of the Planet, National Geographic, September 2002

2 (http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Water/water_2.php/webmaster: Paul Przyborski NASA
official: Lorraine Remer last updated: June 1, 2010
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gualidade da &gua dos rios, o desmatamento das galerias ripicolas com seus
inumeros impactos negativos para o sistema fluvial, como erosdo e sedimentagéo
dos canais,0 aumento do input de nutrientes provenientes do escoamento superficial
e sub-superficial, a elevacdo da temperatura da agua pela auséncia do coberto
vegetal para minimizar a insolacdo, além de dezenas de outros impactos ja

conhecidos pela comunidade cientifica.

A agua e os ambientes aquaticos sdo utilizados em todo o mundo com distintas
finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento, a geracao de energia, a
irrigacdo, a navegacdo, a aquicultura, o lazer. Entretanto, rios e corregos além de
permitirem esses multiplos aproveitamentos pelo homem, envolvem muito mais que
agua, pois sdo espacos vitais para muitas espécies da flora e fauna, interligados

num ecossistema.

Atividades humanas, quer na bacia de drenagem, quer no préprio sistema -
silvicultura, agricultura, linearizagdo de perfis fluviais, producdo de energia,
industrializacéo, utilizacdo da agua para diversos fins, entre outras - usualmente
geram uma variedade de consequéncias negativas para 0S recursos aguaticos, com

diferentes niveis de degradacéo no seu estado de conservacgao.

Nos dois ultimos séculos, muitos rios e corregos foram modificados com o objetivo
de acelerar o transporte das aguas de cheias, drenar baixadas Umidas para
incremento das culturas agricolas e ampliar areas para assentamento das
populagbes. Além disso, construgdes de vias férreas e de estradas foram motivo
para a intervenc¢des que frequentemente trouxeram efeitos deletérios para o0s
recursos hidricos. Pode-se observar essas tendéncias em muitos rios e corregos em

todo o mundo moderno.

Os impactos ambientais negativos nos habitats aquaticos em decorréncia da
atividade humana, para uso agricola ou urbano, tornaram-se particularmente
pronunciados no final dos séculos XIX e XX na Europa, Estados Unidos da América,

Australia e outros paises desenvolvidos.

Na maioria dos paises em desenvolvimento, a modificacdo, degradacdo e poluicdo
de habitats aquaticos, que comecou no final do século XX, continua pronunciada até
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hoje (PARISH, 2004; WELCOMME E PETR, 2004a). Estimativas mundiais sugerem
que de 75 a 95% dos habitats ribeirinhos sdo degradados e que 77 % dos 139
maiores rios (descarga> 350 m3/s) no Hemisfério Norte possuem regimes
hidroldgicos alterados.( DYNESIUS E NILSSON, 1994)

Regionalmente, esses numeros sdo ainda maiores. Por exemplo, 80% dos grandes
rios na Austria sdo de moderadamente a fortemente impactados pelo
desenvolvimento humano (MUHAR ET AL., 2000), e estima-se que apenas 2% de
todos quildmetros dos rios dos Estados Unidos da América estdo intactos (BENKE,
1990).

Tendo em vista a relevancia de todas essas consideragdes iniciais, 0 presente
trabalho representou uma proposta de se produzir uma carta sintética relativa ao
estado de conservacédo dos trocos e segmentos fluviais das bacias da Ribeira do
Falcéo e Ribeira da Mata (regido das Ribeiras do Oeste, Litoral Centro de Portugal),
que ndo apenas caracterizasse e quantificasse o nivel de degradacdo dos trocos

gue as compdem, mas também identificasse suas respectivas causas.

Os dados e os resultados obtidos a partir dessa carta podem ser utilizados como
ferramenta de apoio ao restauro ecolégico do sistema fluvial, tanto ao nivel do
segmento quanto ao nivel da bacia, auxiliando na gestdo ambiental das ribeiras do
Falcdo e da Mata. Representam também um esfor¢o na implementacdo da Directiva
Quadro da Agua (DQA) e do PGBH (Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréfica), que
todas as Administracdes Regionais Hidrograficas tém que implementar e gerenciar

nos proximos anos.
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2. JUSTIFICATIVAS

2.1 Pressoes Humanas

A pressdo humana, no sentido de antropismo, € interpretada como toda e qualquer
interferéncia do homem na natureza, que ao ocupar o solo e utilizar os recursos
naturais, deixa marcas ou impressdes de suas acbes por todo planeta. Essas
interferéncias, quer isoladamente ou em conjunto, acarretam diversos tipos de
degradacdo dos sistemas aquaticos, principalmente devido a imensa poluicdo
gerada nos dias atuais, seja ela doméstica ou industrial. Portanto, o conceito do
termo tem mais relacdo com os sentidos de “sofrimento”. “marca”, “impressao”
Impostos aos recursos naturais por agées humanas, particularmente exarcebados
nos dias atuais devido ao crescimento populacional e aos modelos econémicos que

visam prioritariamente ao lucro.

As atitudes comportamentais do homem desde que ele se tornou parte dominante
dos sistemas vém cursando uma direcdo oposta a manutencdo do equilibrio
ambiental, comprometendo as condi¢Bes de equilibrio com o aumento da densidade
populacional e, consequentemente, ultrapassando a capacidade de tolerancia da
natureza. Sendo incapaz de criar as fontes que satisfagam suas necessidades sem
agredir o sistema ecoldgico, o homem imp&e uma pressao cada vez maior sobre o

ambiente.

Os principais impactos exercidos pelo homem podem ser classificados de duas
formas: a primeira, reside no consumo dos recursos naturais num ritmo mais
acelerado do que sua capacidade normal de renovagao ou recuperacao; a segunda,
pela geracao de produtos residuais em quantidades que ndo podem ser integradas
ao ciclo natural de nutrientes. O homem chega ao absurdo de introduzir, no sistema
ecologico, venenos e materiais toxicos que prejudicam ou aniquilam as forcas que

atuam na preservacdo do equilibrio natural. As pressfes humanas existem de
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formas e intensidades variadas, mas neste capitulo vao ser mencionadas apenas as

mais pertinentes a este estudo.

Préticas inadequadas de manejo florestal, especialmente da mata riparia, fazem
com gue muitos cOrregos sejam impactados pelo aumento de nutrientes e de
sedimentos finos e grossos, alterando o fluxo hidrolégico, interrompendo a entrega
dos restos arborizados e organicos, e provocando a simplificacdo do habitat
(MEEHAN, 1991; MURPHY, 1995; ERSKINE E WEBB,2003).

A apropriacdo de fluxos para irrigacdo e fornecimento de gua, particularmente em
zonas aridas, provoca aumento da temperatura da agua, reducdo no habitat natural
representado pelas areas umidas e, além de outros efeitos negativos, pode diminuir
drasticamente o fluxo de aguas e de sedimentos continentais para 0s oceanos.
Dessa forma, as zonas costeiras sdo também indiretamente afetadas pelas
atividades e usos das bacias de drenagem, mesmo quando distantes do litoral
(ORTH, 1987; HILL ET AL., 1991; COMISSAO MUNDIAL DE BARRAGENS, 2000;
PARISH, 2004).

Os esgotos e residuos humanos sdo causas importantes da deterioracdo da
gualidade da agua em paises em desenvolvimento. Tais efluentes contém misturas
toxicas, como pesticidas, metais pesados, produtos industriais e uma variedade de
outras substancias muito nocivas para todo e qualquer ser vivo. Os despejos
urbanos sdo, evidentemente, muito variados. Estima-se que as &aguas residuais
urbanas contenham quantidades consideraveis de matéria em suspensdo, metais
pesados e, em determinadas épocas, cloro procedente da dispersao de sais nas
ruas. A qualidade das aguas residuais é, consequentemente, muito variavel, tendo
em certas ocasides registros de altos indices de demanda biologica de oxigénio
(DBO ou CBO). Porém, algumas propriedades fisico-quimicas, identidade e origens
de genotoxinas em aguas de despejo doméstico e aguas de superficie permanecem
desconhecidas.

As atividades agricolas tém efeitos deletérios sobre os estuarios, planicies aluviais,
pantanos, tributarios e demais areas ribeirinhas através de dragagem, drenagem,
enchimento, poluicdo (uso de agro téxicos e de adubos quimicos), canalizacdo de
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vias e desvio de agua para irrigagdo (NRC, 1992; COWX E WELCOMME, 1998;
WELCOMME E PETR, 2004a).

Segundo Ongley (1997), a agricultura representa o maior usuario de agua doce em
escala mundial, sendo também o principal fator de degradacao dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, pelo uso disseminado e, muitas vezes incorreto, de
agrotoxicos e fertilizantes na maioria das préaticas agricolas, frequentemente em

quantidades superiores a propria capacidade de assimilagdo dos vegetais.

A retirada da vegetacdo natural da bacia para a pratica da agricultura representa,
usualmente, uma etapa intermediaria no processo de deterioragdo de um corpo
d’dgua. Apdés a colheita, os vegetais plantados na bacia sdo, em geral,
comercializados e consumidos fora dela. H4, portanto, uma retirada de nutrientes do
solo e, ndo havendo uma compensacdo natural, o ciclo interno dos nutrientes &

guebrado.

Outros fatores como monocultura, saturacao e enfraquecimento do solo, geologia do
local fazem com que as plantas ndo encontrem naturalmente os nutrientes
necessarios no solo. Os agricultores, na busca de uma colheita altamente rentavel e
lucrativa, lancaram mao da tecnologia para repor 0s nutrientes através de

fertilizantes fabricados em laboratorio.

A substituicdo das matas por culturas para fins comerciais pode causar também
uma reducgao da capacidade de infiltracdo no solo, aumentando expressivamente 0s
efeitos do escoamento superficial difuso sobre a qualidade dos recursos hidricos das
regides proximas. Assim, oS nutrientes, especialmente o excesso que nao foi
absorvido pelas plantas, tendem a escoar superficialmente pelo terreno, até atingir,

eventualmente, os cursos d agua.

Sedimentos, nutrientes, pesticidas e outras toxinas, bactérias ou patogénicos e
salinidade s&o alguns dos poluentes ou resultados da poluicdo ligados a agricultura
(NOVOTNY e OLEM, 1994). Segundo ALBERTS et al. (1978) e MCDOWELL (1989),
aproximadamente 90% da perda de nutrientes (nitrogénio e fosforo) ocorre
associada a perda de solo, e dependendo da concentragdo dos mesmos no
escoamento, havera a a eutrofizacdo nos corpos de agua receptores. Portanto, €
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de suma importancia detalhar a forma como esses poluentes chegam até os corpos

d’agua.

A cobertura vegetal influi substancialmente no tempo de permanéncia dos
fertilizantes no solo. Onde ndo ha de vegetacdo, os minerais escoam com muito
mais facilidade em solos cobertos. Em campos n&o cultivados, a quantidade de
nitratos removida é de 10 a 20 vezes superior a de campos com cultivo permanente.
(BASTOS e FREITAS, 2000).

A eutrofizacdo dos ambientes aquéticos vem aumentado também em decorréncia
das modernas técnicas de confinamento de animais usadas na pecuaria. Elas
resultam em altas concentracdes de nitrogénio e fésforo ao solo, contribuindo para
sua degradacao e para uma ma qualidade das aguas dos lencois freaticos e dos rios
das microbacias hidrograficas. O uso de dejetos animais ricos em nitrogénio e
fésforo para fertilizar solos pobres, pode também causar enorme impacto ambiental

guando esses nutrientes sdo drenados nos cursos de agua.

O efeito visivel mais comum da poluicdo por excesso de nitrogénio e fosforo em um
ambientes aquaticos é o crescimento de algas. Em qualquer corpo d’agua, o
tamanho da populacdo das algas é controlado pela concentragdo desses nutrientes.
Como as algas retém clorofila, sdo capazes de realizar a fotossintes, e, portanto,
viver em ambientes aquaticos totalmente desprovidos de compostos organicos.
Durante o dia, quando ocorre a fotossintese, as algas produzem uma grande
quantidade de oxigénio que ajuda na aeracdo do curso de 4gua. Contudo, precisam
de carbonato e bicarbonato dissolvidos na agua como fonte para suas células
carbobnicas. O resultado é um aumento no pH, tendo sido observados valores altos
como 10,5.

A noite, ocorre uma reacdo inversa: a alga absorve oxigénio e expele CO2.
Consequentemente, a agua esta sujeita a valores de pH amplamente flutuantes.
Essa condi¢cdo € extremamente comum em todo o mundo, particularmente onde

lagos recebem efluentes brutos ou até mesmo tratados (HORAN,1989)
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As algas precisam de nutrientes em abundancia para sintetizar seus componentes.
Por essa razdo, o excesso de nitrogénio e fbésforo na &gua favorece seu

desenvolvimento e, quando isso ocorre, diz-se que 0 curso de agua esta eutrdfico.

ROLICH e COOK (1966), EDMONDSON (1974) e KETCHUM (1969) conceituam a
eutrofizacdo como um aumento na taxa de ingresso de nutrientes. E esse excesso
de nutrientes que favorece o crescimento rapido das algas de agua doce, formando
uma camada verde que pode blogquear a luz e impedir o crescimento da fauna e flora

aquaticas, e contribuir para a degradacao da agua.

Quando as algas morrem, o problema se agrava, pois elas sado devoradas por
bactérias que retiram o oxigénio da agua. Os peixes morrem, assim como 0s demais
organismos aquaticos que dependem do oxigénio para sobreviver. Dependendo da
extensdo do dano, o odor pode ser insuportavel. (PARKER, 2000; BAPTISTA et
al.,2000).

A eutrofizacdo esta associada a variados fatores ou fontes imediatas ou potenciais
de nutrientes. Podem ser mencionadas as seguintes fontes: esgotos domésticos,
despejos industriais, drenagem urbana, escoamento de areas agricolas e de areas
florestais, decomposicéo de rocha e sedimentos, contribuicbes atmosféricas, aguas

subterraneas e outras eventuais.

Portanto, fosforo e nitrogénio em excesso s&o poluentes, gerando condi¢bes de
desequilibrio ecoldgico pelo grande aumento do consumo de oxigénio e, alterando
a composicao das aguas, o que tem efeitos deletérios para a saude humana e a
biota aquética.

Mas essa elevacdo da produtividade do corpo d’dgua pode ser até bem-vinda,
dependendo dos objetivos desejados. A agua com indices elevados de nutrientes
pode ser utilizada na agricultura como fertiirrigacdo. O balanco entre os aspectos
positivos e negativos vai ser, em grande parte, determinado pela capacidade de
assimilacdo de nutrientes do corpo d’agua, ou seja, a capacidade de autodepuragéo.
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2.2 A Directiva Quadro da Agua e suas implicagdes

A Directiva 2000/60/CE ou Directiva Quadro da Agua (DQA), em vigor desde
Dezembro de 2000, reflete uma mudanca de paradigma da politica de gestdo da
agua, e centrando-se na prote¢cdo do ambiente, parte do principio de que “a agua
nao é um produto comercial como outro qualquer, mas um patriménio que deve ser

protegido, defendido e tratado como tal” .

A DQA prop8e um quadro de agdo comunitéria para o desenvolvimento de politicas
integradas de protecdo e melhoria do estado das aguas, visando a garantir que 0s
ecossistemas aquaticos e 0s ecossistemas terrestres tenham um funcionamento
adequado, e que todos o0s usos da agua, quer sejam captacdes, quer sejam
descargas de aguas residuais ou de substancias para os meios hidricos, s6 poderéo

ser tolerados se ndo comprometerem este bom funcionamento dos ecossistemas.

A DQA determina que cada um dos Estados-membros (EM) passara a estabelecer
as regras que assegurem que este principio geral seja cumprido quanto a utilizacédo
das aguas. Deste principio geral decorrem outros objetivos significativos, como a
definicdo da unidade de gestdo (Regido de Bacia Hidrografica®), considerando a
interdependéncia entre aguas superficiais, subterraneas, interiores, de transicdo e
costeiras, nos meios hidricos (gestdo integrada), independentemente dos limites
territoriais dos EM. Portanto, a DQA é considerada o motor de "integracéo ecolégica
europeia”, ao sustentar que 0s recursos naturais transcendem fronteiras, devendo

ser protegidos nas regides que eles préprios definem naturalmente®

A DQA tem em vista ainda outros objetivos, nomeadamente: 1) Integrar e
harmonizar a legislagdo comunitaria relativa as &guas, colmatando lacunas

existentes; 2) Contribuir para atingir os objetivos de alguns acordos internacionais

3 « . L. . . zg: - P
Area marinha e terrestre composta por uma ou varias bacias hidrograficas vizinhas e pelas aguas

subterraneas e costeiras associadas

* Se uma bacia hidrografica se estender para além do territério da UE, os EM implicados esforcar-se-

ao por estabelecer uma coordenagédo adequada com os estados que n&o integram a UE.
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como a Convengcdo OSPAR (Convencdo Oslo-Paris para a Proteccdao do Meio
Ambiente Marinho do Atlantico Nordeste), entre outros; 3) Analisar economicamente
as utilizagbes da 4gua e a aplicacdo de um regime financeiro as utilizagées da agua
(politica de tarifacdo da agua); 4) Fomentar, por parte dos EM, a consulta e a
participagdo ativa de todas as partes interessadas na aplicacdo da DQA, em
particular na elaboracdo e atualizacdo dos PGBH (Planos de Gestdo de Bacia
Hidrogréfica), realizadas pelos EM.

Os PGBH constituem planos estratégicos, que servirdo de base para melhorar a
coeréncia das politicas setoriais e estruturais e atingir o objetivo ambiental do “bom
estado” (conceito definido na DQA). Os PGBH deverdo incluir, entre outras
informacgdes, as caracteristicas da regido hidrogréfica, os impactos significativos de
atividades humanas no estado de aguas e analises econdmicas do uso de agua.

A Comissdo Europeia podera atuar como facilitador independente para aspectos
como a designacdo das Regifes Hidrograficas Internacionais e articulagdo dos
respectivos programas de medidas, desde que seja solicitada a sua ajuda pelos EM

envolvidos.

A quantidade e a qualidade da agua sao elementos indissociaveis da gestdo dos
recursos hidricos. No entanto, de acordo com o considerando artigo 19 da DQA, “o
controlo da quantidade € um elemento acessério da garantia da boa qualidade das
aguas e portanto devem [...] ser adotadas medidas quantitativas” apenas para
“contribuir para o objectivo de uma boa qualidade”.

O éxito da aplicacdo dos objetivos da DQA dependera das medidas de apoio
adotadas no quadro de outras politicas comunitarias, nomeadamente de fundos
estruturais e de uma politica agraria comum (PAC). A DQA representa assim um
desafio a capacidade de adaptacdo do quadro juridico-institucional dos EM, por
conter um calendario exigente, estipulando prazos para aplicacdo dos mecanismos
e para os padroes de qualidade a serem alcancados. Os EM nao mais poderéo
adotar ,na sua ordem interna ou bilateral, normas contrarias ao que foi articulado na
DQA.

Revitalizar os rios é fundamental, para que haja possibilidade de outros usos que
nao sejam meramente restritos a drenagem, transporte de esgotos, de lixo e de
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aguas de enchentes. Nesse sentido, a conservacdo e revitalizacdo de cursos
d’agua, em areas urbanas e rurais, e a protecdo de &aguas subterrdneas se

constituem, também, um instrumento integral da Gestdo de Recursos Hidricos.

2.3 Necessidade de Indicadores de Saude de Sistemas Biolégicos

Conforme afirmado acima, a Directiva Quadro da Agua (DQA) exige que sejam feitos
esforcos de conservagéo e restauro de trogos fluviais, com prazos bem definidos.
Ela estabelece um quadro de agdo comunitaria, competindo aos Estados Membros

implementar politicas que promovam uma melhor utilizacdo da agua.

O sucesso de qualquer empreendimento dessa natureza depende de uma
classificacdo adequada do estado de conservacdo dos ecossistemas aquaticos e
ribeirinhos e da identificacdo correta das causas da degradacao dos mesmos.

Os projetos de restauro com base numa pré-classificacdo do estado ecoldgico,
visam a identificar o nivel de degradacdo, e com isso orientar as medidas de
recuperagdo fluvial com intuito de alcancar o “bom estado” ecoldgico, ou o
funcionamento correto dos ecossistemas aquaticos e terrestres, cumprindo assim, os
objetivos das convengdes internacionais de protecdo ao meio ambiente e também

atingindo as metas propostas na DQA.

Define-se como estado de conservagdo no sentido que Ihe é dado pela DQA,
como a expressao da qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos
de aguas superficiais. Esse conceito estd associado aos conceitos de integridade
biética (KARR & DUDLEY, 1981), ecoldgica (Regier, 1993; Karr & Chu, 1995),
saude do ecossistema (KARR, 1993; NORRIS & THOMS, 1999) e, mais
recentemente, ao de qualidade ecolégica (POLLARD & HUXHAM, 1999).

A degradacgdo ambiental resultante de todas as pressdoes humanas ocorre tanto no
nivel da bacia, quanto no nivel do sistema fluvial propriamente. Um estudo minucioso
exige que sejam distinguidas as pressfes oriundas da area drenante da bacia,

daquelas que impactam os rios diretamente. Através de mensuracdes das matas
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riparias contidas num buffer de 100 metros em torno da linha da agua é possivel
mapear a area de influéncia do sistema fluvial, e com isso identificar qualquer

pressao ocorrida dentro dos limites do buffer.

Para fazer uma avaliacdo do estado ecoldgico de um sistema aquatico, é preciso
determinar, com base em elementos biolégicos, hidromorfoldgicos e fisico-quimicos,
qual é o desvio relativo as respectivas condi¢bes ecologicas de referéncia que
existiriam na auséncia de intervencdo humana. Considera-se como estado ecolégico
excelente aquele onde a intervengcdo humana é nula ou minima e, em conse-
guéncia, 0s ecossistemas apresentam estrutura e padrées de funcionamento

adequados a regiao.

Muitos indicadores da saude dos sistemas bioldgicos tém sido testados nos ultimos
anos. Esses indicadores tém como papel principal a transformacdo de dados em
informacgdes relevantes para os tomadores de decisdo e o publico.

Em particular, eles podem ajudar a simplificar um arranjo complexo de informacdes
sobre saude, meio ambiente e desenvolvimento, possibilitando uma viséo
“sintetizada” das condi¢cdes e tendéncias existentes (VON SCHIRNDING, 2002).

Cada indicador tem sensibilidade a diferentes niveis de degradacdo e a diferentes
tipos de stress antropogénico. Portanto, a complexidade dos sistemas bioldgicos e a
diversidade dos fatores responsaveis pela sua degradacdo tornam pouco provavel
gue uma medida apenas tenha sensibilidade suficiente para representar todas as
circunstancias de degradacdo. Por essa razdo, varios indicadores ambientais tém
sido amplamente utilizados para identificar tendéncias e contribuir para a definicdo
de prioridades, formulacao de politicas e avaliacdo do estado do meio ambiente.

Quando o diagnéstico da situacdo de degradacdo e das suas causas € bem
realizado, é possivel atuar em a¢des de restauro. Experiéncias realizadas na Europa
e em outros continentes demonstram que é factivel a revitalizacdo de rios, ou seja, ja
existem casos comprovados de intervenc¢des que lograram éxito, como é o caso, a
titulo de exemplo, do Reno na Alemanha, do Tamisa na Inglaterra, do Wisconsin nos
EUA , do Sena na Franca e o do Rio Han, que atravessa a capital Seoul, na Coréia
( POMPEU & SANTOS, 2006) Esse ultimo, embora tenha tido indices de poluicdo
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semelhantes aos do Tieté em Sao Paulo, hoje se encontra limpo, sendo utilizado

para transporte e recreacao.’

3. AREA EM ESTUDO

A Bacia da Ribeira da Mata localiza-se totalmente dentro do Parque Natural de
Sintra Cascais, e a Bacia da Ribeira do Falcéo situa-se na zona limitrofe do parque,
sendo que a maior parte se sua area esta contida nos seus limites, com uma faixa
ao norte, ja pertencente ao Concelho de Mafra. O parque Natural de Sintra-Cascais,
compreende as freguesias de Sao Pedro de Penaferrim, Santa Maria e S&o Miguel,
Sao Martinho, Sao Jodo das Lampas e Colares, ao passo que em Cascais, inclui as
freguesias de Cascais e Alcabideche. Esté inserida na regido ocidental da Terra

Saloia e na Area Metropolitana de Lisboa-Norte.

Quadro 1. Principais caracteristicas das duas ribeiras estudadas.

Rib? Falcao Rib? Mata
Latitude (foz) 38°55'53,66” N 9°25’08,19” W
Longitude (foz) 38°51'49,08” N 9°26°55,35” W
Area da bacia 13,76 Km? 10,56 Km?
Comprimento maximo da drenagem 7,82 km 4,86 km
N° de ordem maximo 2 2
Orientagao SE-NW SE-NW
N° de UFH definidos 11 11
Altitude (minima e maxima) 0-200 0-250

° http://blog.ambientebrasil.com.br/?p=342
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Figura 1. Cartas das variaveis caracterizadoras das UFHs nas bacias do Falcdo e da Mata: a) geologia,

b) precipitacéo, c) altitude, d) nimero de ordem da rede hidrografica. C1- Complexo vulcano-Sedimentar

(arenitos, xistos e carbonatos). D- Quartizitos, xistos, raros calcérios e turbiditos. PE- Areias, argilitos,

arenitose conglomerados. Beta- Granito, Sienito e gabro-diorito (Macico de Sintra).

Possuem altitudes que variam de O(metros), nas areas a jusante, até os 250 metros

nas areas a montante. Estdo inseridas nas Bacias do Oeste, que desaguam no

oceano Atlantico, e possuem uma orientagcdo Sudeste/Noroeste, da nascente para

foz. (Quadro 1, Figura 1). A pluviosidade varia dos 500 mm & jusante, aos 800 mm

nas areas a montante. Como se tratam de duas bacias de pequeno porte, com

poucas ramificacfes, seu numero de Ordem de Strahler varia entre 1 e 2.
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As bacias das duas ribeiras contém rochas do complexo vulcano-sedimentar
(arenitos, xistos e carbonatos), quartizitos, xistos, raros calcarios, turbiditos, areias,
argilitos, arenitose, conglomerados, granito, sienito e gabro-diorito (Macico de
Sintra).

As duas ribeiras possuem sete diferentes classes de uso do solo. A maior porgéo da
superficie é composta por complexos padrdes de cultura (agricultura heterogénea).
Ha areas de vegetagdo natural, floresta de coniferas, areas ocupadas pela
agricultura com presenca significante de vegetacdo natural, areas de matos e
chaparros, areas de irrigacdo permanente e tecido urbano descontinuo. Revelam

uma maior pressao agricola em comparacao a pressao urbana..

Como dossel arbéreo, dentre as espécies endémicas das galerias ripicolas
mediterraneas predominam ora amieiros(Alnus glutinosa), e freixos (Fraxinus
angustifolia), ora salgueiros-brancos (Salix salviifolia). Arbustos como o pilriteiro
(Crataegus monogyna) e o sabugueiro (Sambucus nigra), plantas herbaceas como a
saponaria (Saponatria officinalis) e o embude (Oenanthe crocata) e, nos solos mais
encharcados, a salgueirinha (Lytrhum salicaria), os juncos (Juncus bufonius, Juncus
squarrosus, Scirpus holoschoenus) e as tdbuas (Thypha sp). Portanto, diversas
espécies ripicolas tais como salgueiros, choupos, amieiros, ulmeiros, platanos,

freixos, pinheiro-bravo, podem ser utilizadas na recomposi¢cédo da mata riparia.

4. METODOLOGIA

O presente trabalho adota a metodologia KT, ja utilizada anteriormente numa pré-
classificacdo da qualidade ecoldgica da bacia de Odelouca para fornecer diretrizes
de restauro (FERNANDES, M. ET AL., 2005), que permite a diviséo e classificacédo
do sistema fluvial em trogos fluviais designados Unidades Fisiograficas Homogéneas
(UFH). A rede fluvial é basicamente dividida em trogos, que sdo caracterizados por
um conjunto préprio de estruturas geomorfolégicas visiveis a olho nu,
frequentemente designados em termos de ecologia fluvial pelo sistema de

erosdo/sedimentacdo, e inclui remansos, rapidos e estruturas derivadas. A esse
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conjunto de estruturas hidrogeomorficas que caracteriza cada troco fluvial
corresponde um conjunto equivalente de comunidades biolégicas. Em condi¢cdes
naturais, o trogo tem uma permanéncia temporal em geral superior a 100 anos e

varios trocos compéem um segmento fluvial (FRISSEL ET AL., 1986).

Como cada UFH possui “uma dada tipologia habitacional, ou seja, um mosaico de
habitats estabelecido em funcdo da hierarquia fluvial, do substrato geolégico e da
disponibilidade hidrica, que serdo determinantes para a profundidade, fluxo e
substrato do leito, cada UFH responde teoricamente da mesma forma a perturbacéo
ou a reducdo desta.” (FERNANDES ET AL.,2005).

A classificacdo do estado de conservacgao, inicia-se com a definicdo das unidades
fisiograficas/tipoldgicas existentes, ou trogcos homogéneos fluviais (UFH).

As variaveis utilizadas para caracterizar os tipos de trogos fluviais nas Bacias do
Falcdo e da Mata foram a geologia, a precipitacdo, a altitude e o nimero de ordem
(Figura 1). Estas variaveis representam os trés eixos ecologicos determinantes dos
ecossistemas fluviais mediterraneos: hierarquia, geomorfologia e disponibilidade
hidrica.

O numero de ordem de Strahler esta ligado a hierarquizacéo da rede fluvial, sendo
funcdo da distancia a nascente, relacionando-se com a magnitude da drenagem ao
longo da bacia. Em termos bioldgicos, relaciona-se com a sucesséo longitudinal das
comunidades. A geologia influencia as caracteristicas fisico-quimicas da dgua em
termos de concentracdo de nutrientes, capacidade tamponizante e transporte de
sélidos, afetando, consequentemente, a produtividade primaria e secundaria. A
altitude esta associada ao relevo, a topografia e reflete a forma do vale, contribuindo
para as caracteristicas morfométricas do tro¢co. A precipitacdo determina as
condicdes hidrolégicas e as categorias de caudal, condicionando o biota.

A operagao resultou em 11 sub-bacias para cada uma das bacias do Falcdo e da
Mata (Quadro 1). Como sigla, quando se trata das sub-bacias ou das UFHs das
duas bacias, relaciona-se a sua numeracao com a letra da ribeira de origem. Assim,
de F1 a F11 para UFHs e sub-bacias do Falcdo, e de M1 a M11 para as UFHs e
sub-bacias da ribeira da Mata (Figura 2). As sub-bacias foram calculadas através do
ponto médio de cada UFH.
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UFH - Unidades Fisiograficas Homogéneas

Mafra
Oceano

Atlantico

Escala
1:100.000

Figura 2:Unidades Fisiograficas Homogéneas encontradas nas bacias das ribeiras do

Falcdo e da Mata.

Os trogos, ap0s a determinacdo de suas tipologias, podem ser classificados de
acordo com o seu estado de conservacdo em relacdo a diferentes niveis de
intervencdo humana, e essas variaveis de perturbacdo conduzem a um valor final.
Como base de apoio ao trabalho, foi utilizado o SIG para se criar uma base de
dados geo-referenciada para as bacias do Falcdo e da Mata. Os dados foram
cedidos pelo Instituto da Agua (INAG), pela Administracdo da Regido Hidrografica
do Tejo (ARH) e pelo Instituto Superior de Agronomia (ISA.UTL).

Através das operac¢des comuns do programa ArcGIS-9.3, foi possivel integrar, gerir,
criar e manipular a informagdo necessaria para a concretizacdo dos objetivos
definidos. Ferramentas como, Flow acumulation, Flow direction, e Watershed, foram
requeridas para o célculo das sub-bacias. Outras ferramentas utilizadas foram, por
exemplo, Intersection e Clip para unir 0s layers e criar 0s mapas de caracterizacao
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biofisica das bacias do Falcdo e da Mata, dentre outras ferramentas contidas no
programa.

As sub-bacias de cada UFH, foram calculadas utilizando a ferramenta Watershed em
ambiente ArcGls. O nivel de press6es humanas para cada sub-bacia (degradacao,
pressdo), foi determinado para cada uma delas, sendo a area da pressao
representada pelas atuagcdes humanas tais como agricultura, estradas, barreiras,
pontes, area urbana e descarga de efluentes.

Ambas as ribeiras foram percorridas ao longo do seu curso, de montante para
jusante, nos dias 5 e 6 de junho de 2010, e utilizando um GPS, foram marcados 0s
pontos de obstrucdo e ocorréncia de canas nas margens, sendo esses pontos
posteriormente conjugados aos dados de pressbes obtidos das visualisagdes no
GoogleEarth.

hY

Como acervo digital e auxilio a classificacdo das variaveis K6 e K7 (qualidade
riparia), foi criado um ficheiro Kml (GoogleEarth), onde foi desenvolvido um /layer de
pontos, medidos ao longo da linha d"dgua, com distancia linear de 100 em 100
metros, e em cada ponto, foi medida a largura da mata riparia de ambas as
margens. Foram encontrados 78 pontos para a Ribeira da Mata e 103 pontos para a
Ribeira do Falcdo (Quadros 4 e 5). Os valores e analises encontrados ndo s
auxiliaram na classificacdo KT, mas também s&o informagdes relevantes a serem

consideradas nas propostas de intervencao.

A metodologia usada na criagcdo dos pontos consistiu em partir da jusante para
montante, seguindo o curso principal. A partir dos dados referentes a mata riparia,
foram elaborados alguns gréficos para permitir a visualizacbes dos valores
encontrados. Os principais dados selecionados para os graficos foram a
percentagem de perda de mata por UFH e o desvio em relacdo aos valores da
média da mata riparia de cada UFH. Esses dois eixos demonstram a quantidade
perdida de mata. Nos pontos onde o desvio € negativo, estdo os valores de mata
riparia a serem restaurados para igualar os valores da média de mata riparia de cada
UFH; e nos pontos positivos, os locais a preservar. O célculo de perda de mata
riparia realizado nas Figuras 2 e 3 foi feito da seguinte forma:
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[Largura maxima do trogo x comprimento do tro¢o] — [Largura média do trogo x
comprimento do trogo] = .% area de perda de mata riparia do trogo (UFH)

A partir dos dados obtidos referentes as medidas da largura da mata riparia nos
pontos de 100 em 100 metros, multiplicou-se o comprimento da UFH pelo maior
valor encontrado da largura da mata riparia em cada UFH. O resultado dessa
multiplicac&o foi denominado Area Potencial da Mata Ripéria. Foi também calculada
a média da largura de mata riparia em cada UFH, e com os valores dessa média, foi
possivel calcular o desvio de cada ponto da mata riparia em relagdo a média do
UFH.

Foram consideradas as seguintes variaveis de pressédo, cuja metodologia de coleta
de informacao se encontra no Quadro 2:

K1- Vias de comunicacdo: Adicionam no sistema fluvial poluicdo proveniente dos

pneus dos carros, Oleos e fuligem do combustivel, e na alteracdo do perfil
longitudinal

K2- Aglomerado Urbano: A urbanizacdo resulta em impermeabilizacdo do solo,

hY

escoamento superficial mais elevado, devido a menor infiltracdo, ocasionando
enxurradas. além de toda a poluicdo domeéstica e industrial associada ao tecido

urbano.

K3- Fontes tépicas de poluicdo: A alteracdo na quantidade de matéria organica no

sistema fluvial é uma das causas principais de eutrofiza¢do da massa d’'agua.

K4- Area de agricultura irrigada: Além dos impactos da propria agricultura, que seréo

discutidos abaixo, a irrigacdo aumenta a lixiviagdo do solo e o carreamento dos
nutrientes para a linha d"agua, aumentando a produtividade priméria, o crescimento

de algas e macrdfitos.

K5- Area agricola: A agricultura, de acordo com sua intensidade e utilizagdo de

fertilizantes, vai aumentando a quantidade de nutrientes que chegam a linha d’agua
através do escoamento superficial e sub-superficial, ocasionando a eutrofizagdo da

massa d’agua.
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K6- Largura e integridade da mata riparia: A mata riparia possui fungbes muito

importantes no sistema ribeirinho, atuando como um filtro natural, impedidindo a
entrada dos nutrientes que chegam a ribeira através do escoamento superficial e
sub-superficial, atuando na termoregulacdo de todo o sistema, no input de folhada
no sistema, na protecdo das margens contra erosao, e assim diminuindo a

sedimentacao e consequente agoreamento do leito, dentre outras.

K7- AlteracBes morfologicas da margem e do leito, obstaculos, agudes, etc:

Importante quando se refere & conectividade longitudinal do sistema fluvial. Os
peixes migradores necessitam dessa conectividade para completarem seu ciclo de
vida. A construcdo de acudes e barreiras atuam também na mudanca do caudal
natural, alterando o perfil de secas e cheias.

K8- Quantidade de margem invadida por canas: A presenca de macrofitos ao longo

das margens da ribeira, e dentro da massa d’dgua, demonstram o excesso de

nutrientes, provavelmente Fosforo e Nitrogénio que advém dos campos agricolas.

Quadro 2. Variaveis de pressao consideradas no indice KT e valores de classe ( e seus

majorantes, Ka).

VARIAVEIS DE . i LIMITES DE
~ CARACTERISTICAS DA VARIAVEL CLASSES
PRESSAO (Ki) CLASSE
3 1/Muito
K1-Vias Informac&o obtida com base no valor cumulativo 0.01 - 0.05 Bom
Comunicagao obtido através do calculo de quilémetros de vias de 0106 0’12 2/Bom
(% de km/kmz) comunicagdo por unidade de &rea (km/km2) existente 0'13 0’21 3/Médio
na sub-bacia de drenagem de cada troco. ' ’ 4/Mediocre
0,22 - 0,36
5/Mau
1/Muito
0-2
K2 - Aglomerado Bom
Informacéo referente a pressao exercida pelos 2-10
Urbano 2/Bom
2 aglomerados urbanos na sub-bacia de drenagem de 11-25 3Med
0 édio
(% de km/km ) cada tro¢o, com base na dimensao dos mesmos. 26 —40 i
4/Mediocre
>40
5/Mau
0-5% K2 X 1.0
K2a - Aglomerado Informacao referente a % de uso urbano dentro do
, 6-25% K2 X 1.2
urbano no buffer buffer de 100 m em torno de cada trogo de rio.
>26% K2X 1.4
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K3-Fontes Topicas

de Poluigao (N°/
2
km )

K4 — Uso Agricola
culturas irrigadas
na sub-bacia (%)

K4a — area de
culturas irrigadas

no buffer

K5 — Uso Agricola
extensivo na bacia
(%)

K5a — area de
culturas extensivas

no buffer
K6 - Largura e

integridade da mata

riparia

K6a — Margem

careca

K7- Alteragoes

morfoloégicas

K8 — presséo de

Informacao referente ao nimero e a proximidade das 0,00 -0,01
fontes poluentes, provenientes da agropecuaria, 0,01 - 0,05
agroindustrias, industrias, descargas de efluentes, 0,05-0,28
lixeiras e minas, por area de sub-bacia de drenagem 0,29-0,51
de cada trogo. 0,51- 2
0-0,5
’ 0,6-3
% de uso do solo com ocupacao agricola na sub- 5Ll
bacia -
42-124
12,5-46,4
Informacao referente ao impacto agricola direto sobre 0-5%
- 0
o corredor fluvial. Corresponde a % de uso do solo 6.05%
- 0
com ocupagéo agricola irrigada num buffer de 100m
_ >26%
em torno de cada troco de rio.
0-5%
6-15%
Informacao referente a % de uso agricola na sub-
, 16-25%
bacia de drenagem de cada troco .
26-40%
>40%
Presenca de culturas extensivas dentro do buffer de 0-5%
100m em torno de cada troco de rio. 6-25%
>26%
Desenvolvimento da mata observavel no Googlearth 0-25
Para cada tro¢o, 0 maximo de largura € o 100%. 25 -45
Multiplicar Lmaxx2 por L do trogo= Area max. 45 - 60
Multiplicar L médiax2 pelo L do trogo. Subtrair para 60 - 75
dar a diferenca 75 - 100
Quantidade de margem do UFH sem mata ribeirinha -10%
Trogo x 2= comprimento total de margem. Medir 10-40
guanta margem ndo tem mata Mais de 40
Sem nada
Alteracao
5 . . pontual
Obstaculos, acudes e alterages morfologicas das i
arias
margens e do leito Observacdo no Googlearth. .
- ) alteracdes
Visualizacao e georreferenciagcdo no campo do trogo. .
) Alteracdes
Fotografias )
dominantes
Completamente
alterado
Quantidade de margem invadida por canas. Sem nada

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

K4 X 1.0
K4 X 1.2
K4 X 1.4

1/Muito
Bom
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
K5 X 1.0
K5X 1.2
K5X 14
1/Muito
Bom
2/Bom
3/Médio
4/Mediocre
5/Mau
X1.0
X1.2
X1l4

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

1/Muito
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vegetais Observacao no Googlearth. Visualizacéo e Alguns macigos Bom

georreferenciagdo no campo do trogo. Fotografias Abundantes 2/Bom
Muito 3/Médio
abundantes 4/Mediocre
Mais 50% 5/Mau

No dia 5 de junho de 2006, foi feita uma visita de estudo a Ribeira do Falcdo, e no
dia 06/06/2010, a Ribeira da Mata. Ambos os trajetos iniciaram-se a montante em
direcdo a jusante, seguindo as linhas d’agua das ribeiras. Utilizando um GPS
durante o percurso, foram marcados os pontos de obstrucdo/obstaculos no curso
d’agua, como pontes, manilhas, passagens e presenca de canas, e foram medidos
o0 comprimento dos maci¢cos encontrados. Cada ponto marcado no GPS foi
fotografado, sendo que algumas dessas fotos podem ser vistas no corpo deste
trabalho, e as demais estdo disponiveis nos anexos digitais do relatério.
Juntamente com os dados visualizados no GoogleEarth, foi criado um shapefile
georeferenciado e um arquivo .Kml que auxiliou na mensuracéo e classificacado das

variaveis de pressao.

Foi calculada a percentagem de cada pressao sobre as linhas d’agua, e para a area
do buffer de 100 metros de cada UFH, e, posteriormente, aplicou-se a classificacéo
KT para obter seu estado de conservacédo. Para que todas as Ki tivessem uma
importancia idéntica ao serem definidas na classificagcdo final do estado de
conservacao (KT), uma vez que apresentam valores muito distintos entre elas,
foram agrupadas em 5 classes, variando de | (Muito Bom) a V (Mau). O valor global
da soma do Kx tem uma amplitude méxima possivel entre 8 e 48, mas o valor
maximo encontrado foi 26. Como as varias pressdes ndo sao em geral simultaneas,
e isso afeta a soma final de pressao, as classes de conservacao foram definidas da
seguinte forma (classificacao pericial):

Quadro 3 - Valores de classes e seus respectivos estados ecoldgicos.

Valores de Estado
Classes
8a11 1-Muito bom estado de conservacao ecoldgica
12a15 2-Bom estado de conservacgao ecologica
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16 a 19 3-Médio estado de conservacao ecologica
20a23 4-Mediocre estado de conservagéo ecologica

224 5-Mau estado de conservacd ecologica

5. RESULTADOS

5.1. Nivel espacial da sub-bacia

A regiéo possui sete diferentes classes de uso do solo (Figura 4). A maior porgéo da
superficie das bacias é composta por complexos e variados padrbes de cultura
(agricultura heterogénea). Possui areas de vegetacdo natural, de florestas de
coniferas, com culturas e vegetacdo natural, de matos e chaparros, de irrigacédo
permanente e de tecido urbano descontinuo. Revela uma maior pressao agricola
em relacdo a pressao urbana. Ambas as bacias sdo cortadas por estradas e sofrem,
portanto, com a pressdo das mesmas. Uma delas é o efeito barreira, que rompe a a
importante conectividade longitudinal da ribeira( Figura 4). Em outras, ha estradas

cortando as ribeiras, que sédo canalizadas com manilhas.

Nos ultimos 5 anos, s6 houve um incéndio, na bacia da Ribeira do Falcéo, ocorrido
no ano de 2008, atingindo uma &rea de apenas 51,93 m® A informacéo
disponibilizada pela Administracdo Regional Hidrogréfica do Tejo (ARH) sobre fontes
de poluicdo, como suinoculturas, efluentes domésticos, efluentes industriais, entre

outras, apos georeferenciadas, os dados obtidos permitiram concluir que, além das

Etares de Bolelas e Magoito, ndo ha presenca de outras fontes de poluicdo dentro
das bacias em estudo.
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Rede Viaria . Poluicdo Domestica

A
Bacia do Falcdo Legenda Bacia do Falcdo
— LinhasAgusa LEQEI"Idﬂ
RedeViariaMataFalcio Cnlvashsia
TIPO_ESTRADA
Estradas Macionais - Principal PO
Bacia da Mata Estradas Regionai Bacia da Mata & ETAR
Escala Escala
1:250.000 1:250.000
Ocupacéo do Solo
N
Escala
1:100.000

Legenda

CorineMataFalcido

LABEL3

- Complex cultivation patterns

- Coniferous forest

- Discortinuous urban fabric

|:| Land principally occupied by agricutture, with significant areas of natural vegetation
|:| Moors and heathland

I natural grassiands

- Permanently irrigated land

|:| Sea and ocean

Figura 4-Variaveis de presséo no nivel das bacias da ribeira da Mata e Falcéo, incluindo a
rede viéria,fontes de poluigdo pontuais e uso do solo.
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Quadro 4- Quantificacdo das pressdes para cada sub-bacia dos UFH.

UFH Aream’  Estradas- % Area. % Area Area % Area Area % Area
Metros Estradas  Agricola agricola Urbana Urbano irrigada irrigada
/Km2 m? m? m?

F1 814375 1220 0,15% 179197 22% 73379 9% 0 0%
F2 1248750 220 0,02% 964099 7% 260568 21% 0 0%
F3 1870625 810 0,04% 1421599 76% 46461 2% 0 0%
F4 2503125 2240 0,09% 2132242 85% 214604 9% 0 0%
F5 650625 1360 0,21% 520327 80% 117498 18% 0 0%
F6 1091250 350 0,03% 626009 57% 323013 30% 0 0%
F7 1144375 80 0,01% 691724 61% 0 0% 14976 1%
F8 1143750 1580 0,14% 545158 48% 272815 24% 0 0%
F9 1344375 510 0,04% 322623 41% 0 0% 230949 17%
F10 823750 1150 0,14% 509244 62% 130544 16% 0 0%
F11 931875 1560 0,17% 36394 21% 165869 18% 155975 17%
M1 1063125 970 0,09% 954264 90% 0 0% 0 0%
M2 1590625 2000 0,13% 1347162 85% 113119 7% 0 0%
M3 1463750 510 0,03% 568299 39% 322458 22% 0 0%
M4 811250 0 0,00% 330165 41% 409984 51% 0 0%
M5 1110625 830 0,07% 957052 86% 0 0% 0 0%
M6 1091250 0 0,00% 626009 57% 0 0% 0 0%
M7 381875 0 0,00% 339004 89% 35580 9% 0 0%
M8 813125 0 0,00% 331618 41% 173665 21% 0 0%
M9 1385625 1990 0,14% 963532 70% 349922 25% 0 0%
M10 574375 290 0,05% 177183 31% 28105 5% 0 0%
M11 693750 1090 0,16% 51640 7% 23890 3% 0 0%

Nos layers de poluicdo do Atlas do Ambiente e em suas tabelas de atributos, ndo ha

a ocorréncia de poluicdo industrial dentro dos limites dos divisores de aguas de

ambas as bacias.

No Magoito, junto a Ribeira da Mata, a ETAR faz tratamento das aguas residuais

provenientes de Magoito e das povoacOes de Bolembre, Tojeira, Fontanelas,

Gouveia e outros aglomerados de menor dimenséo localizados nessa bacia. A

estacdo entrou em funcionamento em 2001 e estd dimensionada para uma

populacdo de 5197 habitantes. Dada a proximidade da zona costeira foi previsto um

sistema terciario com desinfeccdo do afluente final por ultravioleta. A descarga na

Ribeira da Mata cumpre o estabelecido nos Decretos-Lei 236/98 e 152/97.
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A ETAR localizada em Catribana, junto a Ribeira de Bolelas, a ETAR trata as aguas

residuais provenientes de S. Jodo das Lampas e das povoacOes da Assafora e

Odrinhas, e outros aglomerados de menor dimensao, englobados nesta bacia. Essa

estacdo entrou em funcionamento em 2004 e estd dimensionada para uma

populagcdo de 7535 habitantes. A descarga na Ribeira de Bolelas também cumpre o
estabelecido nos Decretos-Lei 236/98 e 152/97.

Os valores das pressdes humanas em percentagem encontrados nas sub-bacias de

cada UFH sao mostradas abaixo (quadro 5). Através da area total de cada sub-bacia

e da area de cada variavel de pressao, foi possivel calcular a percentagem de cada

KT para cada sub-bacia.

5.2. NIVEL ESPACIAL CONFINANTE DO TROGO

Os dados referentes as pressdes humanas, contidos na area de 100 metros entorno

da linha d’agua (buffer), fazem parte dos ponderativos das variaveis de pressao KT.

Com isso, aos valores encontrados dentro do buffer foi acrescentado um valor

(ponderativo); por essa razéo, possuem um peso maior na classificacdo ecolbgica

(quadro 3).

Quadro 5- Informacgdes de pressbes para o buffer de 100m e observages de campo.

Tecido

Area

Area

Obstaculos e

Margens

carecas Presenga

Comprimento Area total alteragoes
UFH 2 Urbano irrigada agricola o e de canas
do trogo buffer (m®) morfolégicas . .
(%) (%) (%) . invadida (m)
(nimero)
s
F1 365,16 240716,64 1,49 0 40,14 0 34% 0
F2 819,45 365424,85 16,79 0 46,04 1 26% 0
F3 2936,7 769939,41 0 0 83,77 1 29% 0
F4 122,8 151623,35 0 0 94,83 0 24% 0
F5 1248,5 261478,91 0 0 31,61 1 10% 0
F6 343,56 192314,26 0 0 68,27 0 7% 20
F7 1021,75 226094,15 0 35,75 51,54 0 34% 10
F8 1109,98 328966,00 0 1,63 53,68 0 26% 80
F9 886,39 332786,80 0 35,07 36,87 0 24% 0
F10 799,63 274597,51 0 5,97 29,42 0 16% 20
F11 911,02 211899,65 0 21,35 21,35 1 26% 0
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M1 837,65 67729,32 0 0 13,31 0 14% 0
M2 1041,94 65796,51 0 0 13,7 1 6% 10
M3 1373,58 143556,35 0 0 42,07 2 28%

M4 733,21 79054,15 0 0 65,27 0 20%

M5 422,48 129831,35 0 0 54,67 2 15% 20
M6 659,98 67689,62 0 0 53,62 0 25% 0
M7 476,77 132517,05 0 0 46,11 0 22% 10
M8 562,29 62871,34 0 0 52,69 0 6% 0
M9 1115,68 125574,06 0 0 51,29 0 9% 30
M10 584,09 62787,03 0 0 19,73 0 19%
M11 428,92 62787,03 0 0 25,04 1 17%

Os resultados das pressdes encontrados dentro do buffer, expressos na tabela
acima, demonstram que apenas nas UFHs F1 e F2 ha presenca de tecido urbano. A
agricultura irrigada esta presente nas UFHs F7, F8, F9, F10, F11, sendo que todas
UFHs possuem é&rea agricola, com propor¢des variando entre 13,31% e 94,83%.
Apenas algumas UFHs possuem obstaculos e presenca de canas, sendo elas F2,
F3, F5, F11, M2, M3, M5 e M9. As UFHs apresentam valores de margem careca
qgue variam entre 6% e 34% .
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Figura 5- Imagem GoogleEan‘h Visualizagdo dos 78 pontos criados na Ribeira da Mata.
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Figura 6- Imagem do GoogleEan‘h Visualizag&o dos 103 pontos criados na Ribeira d
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Quadro 6- Caracterizacdo da mata riparia e sua perda.

UFH Compr. N° de Largura Largura Area max Area % perda
Trogo pontos Média (m) Min-max potencial efectiva
(m) (m2) (m2)
F1 837,7 8 2 0-4 1460,64 730,3 50%
F2 1041,9 49 0-11 18027,9 4006,2 78%
F3 2936,7 29 8,7 2-20 117468 25468,3 78%
F4 122,8 1 7 3,5-3,5 859,6 859,6 0%
F5 1248,5 13 14,5 2-20 49940 18103,3 64%
F6 343,56 3 24 2,5-18 12368,16 7214,8 42%
F7 1021,75 10 9,2 0-8 16348 9349,0 43%
F8 1109,98 11 12,9 3-12 26639,52 14328,8 46%
F9 886,39 9 8,7 2-9 15955,02 7731,3 52%
F10 799,63 8 14,3 3-10 15992,6 11394,7 29%
F11 911,02 8 9,7 0-20 36440,8 8654,7 76%
M1 837,7 8 6,6 0-5 8377 5497,4 34%
M2 1041,9 11 14,4 0-20 41676 14965,5 64%
M3 1373,6 13 11,3 2-15 41208 15479,4 62%
M4 733,2 7 13,8 4-15 21996 10107,7 54%
M5 4225 4 10,5 2-10 8450 4436,3 48%
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M6 660,0 6 8,7 0-12 15840 5720,0 64%

M7 476,8 5 23,7 6-35 33376 11300,2 66%
M8 562,3 5 19,6 3-20 22092 10383,2 53%
M9 1115,7 11 55,6 15-35 78099 62073,5 19%
M10 584,1 5 8,6 2-8 8761,5 5023,3 43%
M11 428,9 4 20,5 2-20 17156,8 8792,9 49%

O quadro 6 mostra os valores da largura média da mata riparia de cada UFH,
variando de 1(F1) a 55,6%(M9), e os valores da largura minima e maxima, variando
entre 0 (F2,F7,M1,M2,M6) e 35 (M9) metros. Contém, ainda, os célculos de &rea
potencial e de éarea efetiva, obtidos com os valores do Lmax e Lmédio
respectivamente. As percentagens de perdas calculadas por UFH variaram entre
0%(F3) e 78%(F4).

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-5.0
-10.0
-15.0

Juzante Desvio Mata Riparia Montante
, A ' Areas a preservar
: 12l0 17.3
a 115 12.1 13.1
-? aQ Areas a preseryar A \
£ bl
7 APEDVUNIY VIVl ARTAY /
: “TTTTIN TN )
S alrecuperar
r L7l9 WALl -8.3
| -1000
MRRRREEREEE R RS R PSS R S S PR R R

= Desvio Mata Riparia

Figura 7- Valores de desvio em relagdo a media de mata riparia por ponto na Ribeira do
Falcéo.
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Figura 8- Valores de desvio em relagdo a media de mata ripéria por ponto da Ribeira da

Mata.
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Figura 9- % perda de mata riparia por UFH na Ribeira do Falc&o.
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Figura 10- % perda de mata riparia por UFH na Ribeira da Mata.
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Nos graficos do desvio da mata riparia por UFH, as areas com valores elevados
devem ser preservadas, pois possuem uma largura de mata riparia excepcional. Os
valores negativos sdo os pontos onde a mata riparia deve ser recuperada, pois
apresenta largura de mata ripéria inferior a media da UFH em que se localiza.
Estabeleceu-se 10 metros como medida base, tanto para os valores positivos quanto
para os negativos. Assim, valores superiores a 10 e inferiores a -10 s@o areas de
alto valor de conservacgao e de alta necessidade de recuperacéo, respectivamente.
Os valores do primeiro ponto(0) de cada bacia podem ser desconsiderados nas
propostas de restauro, porque tais pontos séo localizados a jusante, junto a foz das
bacias, e mata riparia junto a planicie costeira em zonas de praias, dunas e falésias

nao € objeto deste estudo.

A percentagem de perda calculada foi uma maneira pratica de imaginarmos a mata
riparia potencial que existiria sem a intervencdo humana. No entanto, ndo temos
dados que nos fornecam um valor de referéncia para essa época. Por essa razao, a
maior largura encontrada em cada UFH foi considerada como a largura potencial
do troco, e fez-se a comparacao com a média por UFH da largura efetiva encontrada
em cada ponto. O resultado representa valores de areas que potencialmente fariam
parte da mata ripéria, e com isso, os UFHs com perdas elevadas sdo aqueles com

maiores areas a recuperar.

5.3. Nivel local

O uso da ribeira do Falcédo para fins agricolas é mais pronunciado em comparacao
com a ribeira da Mata, mas em ambas as bacias é visivel o excesso de algas verdes
e azuis na massa d’agua (Quadro 3 e figuras 7 e 8). A ribeira da Mata possui massa
florestal mais extensa do que a ribeira do Falcdo, com areas de carvalhos e
pinheiros, matos e chaparros. Sua mata riparia possui, também, zonas de coberto

vegetal denso, arvores com mais de 10 metros de altura e bom sombreamento.
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Parece haver, em ambas as bacias, uma utilizacdo das aguas das ribeiras para
irrigagdo superior aquela apontada nos dados obtidos anteriormente, pois foi
detectada a existéncia de canos para captacdo em varias localidades, quer em uso
ou desuso, em ambas as ribeiras. Detectou-se ainda a presenca de canas em certos
pontos das margens, e de estradas cortando as linhas d’agua, gerando obstrucdes
com pontes e manilhas. Em relacdo as alteracdes morfolégicas, ndo foram
encontrados acudes ou pequenas barragens, havendo, apenas, pequenas paredes
de pedra para dividir e proteger a &rea cultivada em um ponto da UFH F2.

Figura 11- Presenca de algas na Ribeira do Falcdo
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Figura 13. Captacdo de agua na Ribeira da Mata.
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Figura 15- Presenca de canas na Ribeira da Mata
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A ocorréncia de obstrucfes, alteragcdes morfoldégicas no canal, presenca de algas
e/ou canas sdo registradas no quadro 3, e podem ser visualizadas nas figuras
6,7,8,9,10,11.

,Através dos dados contidos no quadro 3, foram produzidas cartas comprovando a
existéncia de alteragbes pontuais nas duas bacias, tais como obstru¢cdes por pontes
e manilhas e presenca de canas nas margens. Elas refletiram negativamente na

avaliacdo de sua qualidade ecoldgica, elevando consequentemente o valor KT.

Ambas as ribeiras sofrem presséo de estradas e do tecido urbano, pois sdo bacias
gue possuem praias balneares em sua foz e também nos seus entornos, como
também é o caso da foz do rio Lizandro. Todas essas areas contém infra-estrutura
turistica local com exploracdo de diversas atividades econémicas, especialmente

para o lazer dos visitantes.
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Mapa das pressoes

N

Escala
Legenda 1:50.000

Pontos Ribeira da Mata

Tipo
@ Canas
B Estrada/Manilha
@ Estrada/Passagem/Algas
A Passagem/Manilha
® Ponte/Manilha
A Passagem/Trilha
#  PoluicioDomeésticaMataFalcéo

—— LinhasAgua
RedeViariaMataFalcéo

CorineMataFalcao
LABEL3

- Complex cultivation patterns
- Discontinuous urban fabric

- Permanently irrigated land

Figura 16- Carta sintética de todas as pressdes encontradas na bacia da Ribeira da Mata.
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Figura 17- Carta sintética de todas as pressdes encontradas na bacia da Ribeira do Falc&o.

Com as informacbes referentes as pressfes humanas nas bacias foi feita a
classificacdo KT, iniciando-se pelas areas de todas sub-bacias do Falcdo e da Mata,
e também nas linhas d’agua de ambas as bacias, nas areas inseridas dentro do
buffer de 100 metros feito e calculado para cada UFH. Assim, ao se relacionar as

areas das bacias com as pressdes humanas, obteve-se a percentagem de cada uma
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das pressoes, tanto relacionada com as sub-bacias, quanto ao buffer de cada UFH.
(Quadros 2 e 3).

O resultado da classificacdo final do indice KT contém néo sé os dados de pressao
relativos a UFHs, mas também os dados relacionados com as sub-bacias de cada
troco. Com isso h& uma diferenca entre o KT total e o KT para cada UFH.(ver carta
acima). Os resultados da classificacdo KT por UFH contém apenas os indices KT
relacionados com cada UFH, excluindo os dados relacionados com as sub-bacias de
cada troco.(ver carta abaixo). Os resultados de cada variavel de pressao KT estdo
dispostos na tabela 4 abaixo.

Com o resultado de todas as variaveis de pressao, foi feita sua classificagdo em
relacdo as classes criadas que variam de 1 (Muito Bom) a 5 (Mau).

Quadro 7- Resultado Final da classificacao do indice KT

UFH/S Class Cla Classf. Classf. Classf. Classf. Class Class Total Classif.

ub- f.K1 ssf. K3 K4 K5 K6 if. K7 if. K8 por Final

Bacia K2 UFH UFH
F1 4 2 1 1 4.2 6 1 1 20 4-mediocre
F2 2 3,6 1 1 7 2,4 2 1 20 4-mediocre
F3 2 1 3 1 7 6 2 1 23 4-mediocre
F4 3 2 1 1 7 2,4 1 1 18 3-médio
F5 4 3 1 1 7 1,2 2 1 20 4-mediocre
F6 2 4 1 1 7 2 1 2 20 4-mediocre
F7 2 1 1 2,8 7 6 1 2 23 4-mediocre
F8 4 3 1 1 7 3,6 1 3 24 5-mau
F9 2 1 1 7 7 6 1 1 26 5-mau
F10 4 3 1 1 5 3,6 1 2 21 4-mediocre
F11 4 3 1 6 4.8 2,4 2 1 24 4-mediocre

Classif 2 2 1 1 5 3 1 1

. Final
KT
M1 3 1 1 1 1,2 1 1 15 2-bom
M2 4 3 1 1 6 3 2 1 21 4-mediocre
M3 2 3 1 1 5,6 3,6 3 1 20 4-mediocre
M4 1 5 1 1 7 4.8 1 1 22 4-mediocre
M5 3 1 1 1 7 4.8 3 2 23 4-mediocre
M6 1 1 1 1 7 3,6 1 1 17 3-médio
M7 1 2 1 1 7 3,6 1 2 19 3-médio
M8 1 3 1 1 7 3 1 1 18 3-médio
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M9 4 3 1 1 7 3,6 1 2 23 4-mediocre
M10 2 2 1 1 4,8 2,4 1 15 2-bom
M11 4 2 3 1 24 3,6 2 1 19 3-médio
Classif 2 2 1 1 5 2 1
. Final
KT
Classificacao KT Final
N
Escala
1:75.000
Legenda
. LinhasAgua
;LFB?_‘ 5 Classificagao KT Flinal
2-Bom
3-Médio
4-Mediocre
5-Mau

Figura 18- Carta do resultado da classificacéo do indice KT por UFH.

A carta mostra o resultado final do indice KT de cada UFH de ambas as bacias, que
sdo apresentados no quadro 4. A UHF F9 e F8 em vermelho possui a pior
classificacdo ecoldgica encontrada (5-Mau), devido a presenca de terras irrigadas
ndo sé em sua sub-bacia, mas também dentro do buffer de 100 metros em torno da

linha d"agua. Isso influiu negativamente na sua classificagdo, pois foi um dado
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contabilizado no ponderativo K5a. Como esta bem claro no quadro acima, a
classificacdpo mais frequente foi “mediocre”, devido principalmente as elevadas

percentagens de areas agricolas. Apenas 2 UFHs apresentaram boa qualidade
ecologica.

6. PROPOSTAS DE INTERVENGAO

O quadro abaixo mostra resumidamente as propostas de intervencédo sugeridas,

sendo que cada uma delas sera discutida mais detalhadamente nas proximas
secoes:

Quadro 8. Tipologia de intervengdes por nivel espacial: bacia, trogo e local

Bacia/sub-bacia UFHs %da Segmento/Trogo UFHs L estimado de
Baciallocal intervengao(m)
B1 - Controle de F3, M11 Pontual T1 - Confinamento de F1..F11 450
fontes topicas de (ETAR) trogos e segmentos M1..M11
poluicéo (pontos)
B2 - Controle de F1..F11 61% T2 - Restauro de galerias F1..F11 170
fontes difusas de M1..M11 61% ribeirinhas M1..M11
poluicéo (pontos)
T3 - Controle de canas F3, M2, 190
M3, M11
T4 - Reposi¢éo da F3 PM
continuidade hidrica (tirar (1,2,3,4,5,6,8,9,11)
manilhas, eliminar agcudes, PF
desmobilizar acessos) (1,2,3,4,9,12,13,14)
T5- requalificacéo de F2 20

margens artificializadas e

de habitats do leito
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B1 — Controle de fontes tépicas de poluigao

As duas bacias apresentam uma fonte de poluicdo topica cada, proveniente das
ETAREs do Magoito e Bolelas. No caso da bacia da Ribeira da Mata, a posicao da
Etar a jusante beneficia o rio a montante, tornando toda essa area livre de cargas
de efluentes vindos da ETAR. Oir outro lado, na bacia da Ribeira do Falcdo a ETAR
esta situada na UFH F3, numa posi¢cdo média-alta vertente & montante da ribeira,
fato que incorpora os efluentes da ETAR em todas UFHs & jusante. O controle
dessas fontes de poluicdo é de extrema importancia para modular a quantidade de
matéria organica na massa d'agua, pois ela interfere diretamente na sua
produtividade primaria podendo haver situacbes de eutrofia por excesso de

nutrientes.

B2 — Controle de fontes difusas de poluigao

Cerca de 61% da &rea de cada bacia foi inserida na tipologia B2 (controle de fontes
difusas de poluicdo). O controle de fontes de poluicdo dessa natureza é tarefa ardua
pois elas sdo provenientes do escoamento superficial e sub-superficial do solo e,
nao sendo pontuais, ndo podem ser desviadas para uma ETAR.

A intervengdo mais eficaz deve certamente basear-se numa conscientizagdo da
populacgédo local, principalmente dos agricultores, quanto a importancia da adocao de
melhores préaticas agricolas, sem utilizacdo de fertilizantes em larga escala. Dessa
forma, havera uma reducdo na poluicdo dos solos e aquiferos e uma melhoria

acentuada na qualidade do sistema ribeirinho.

Com uma introducdo cada vez menor de nitrogénio e fosforo na massa d’agua
serdo atingidos os objetivos propostos: recuperagao das ribeiras do Falcéo e da
Mata. Para um controle eficaz das fontes difusas de polui¢édo, sugere-se, portanto,
gue sejam aplicadas as medidas Agro-Ambientais (Regulamento CE n° 1257/99) —

48 |Pagina



“Boas Praticas Agricolas”, Directiva 80/68/CEE sobre substancias perigosas, e as da
Directiva 91/676/CEE sobre nitratos de origem agricola.

T1 - Controle de canas

Quadro 9- Coordenadas geograficas dos macigos de canas.

Bacia Lat(X) Long(Y) L(intervencao)
Falcao 38,88527778 -922,5668889 20m
Falcao 3853,35025 -922,9669167 10m
Falcao 3853,533361 -923,1355833 80m
Falcao 3853,800111 -923,2000556 20m

Mata 3850,750028 -923,4001667 20m
Mata 3851,118861 -925,6835833 10m
Mata 3851,80025 -926,85025 30m
L Total 190m

As coordenadas geogréficas descritas no quadro acima baseam-se no sistema de
coordenadas WGS-84 utilizado pelo GoogleEarth, e estdo convertidos em °(graus),
prontos para georeferenciacdo no ArcGls. Os valores de intervencgao representados
em metros podem ser utilizados no futuro para calculo das despesas incluidas no

projeto de restauro fluvial.

O controle de canas € necesséario nas UFHs F3, M2, M3, M11. A presenca de
macicos de canas ao longo da linha d’dgua é prejudicial a qualidade ambiental do
sistema fluvial. O excesso de macicos esta relacionado com o excesso de nutrientes
na massa d’agua provenientes da polui¢cdo difusa. O controle de canas € importante
guando o sistema possui algum desequilibrio na entrada e saida de energia, pois a
diminuicdo dos macrdfitos aquaticos esta associada a uma maior quantidade de OD
(oxigénio dissolvido), imprescindivel para a fauna aerdébica, e. indicador importante
da qualidade ambiental. As medidas de controle de fontes de poluicdo difusa

citadas acima sdéo eficazes aqui também.
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T2 — Restauro de galerias ribeirinhas, requalificagdao de margens e de habitats.

Nos pontos criados a cada 100 metros ao longo da ribeira para medidas da largura
da mata riparia, foram identificados os locais em que ha deficit da mesma e que,
portanto exigem sua reposicdo para alcangar os valores médios de cada UFH. Os
pontos onde os valores ultrapassaram a média de sua UFH, séo areas consideradas

de protecao ou confinamento.

A importancia de uma galeria ripicola ampla e continua é confirmada através de
inimeros fatores. As areas ripicolas afetam o habitat dos animais aquaticos e
terrestres que habitam ou dependem das linhas de 4gua. Por essa razéo, as zonas
florestais ribeirinhas sédo geralmente mais populosas em termos de vida selvagem do
gue as areas mais afastadas da agua. As galerias ripicolas sdo naturalmente
importantes para muitos animais que nelas procuram refugio, diversidade de habitat

e abundancia de agua, ou como corredor migratorio.

No proprio curso de &gua, como resultado da alterndncia entre zonas nao
sombreadas e de sombra - proporcionada pelas copas das arvores e arbustos de
maior dimensao - os diferentes organismos aquaticos deslocam-se para os locais
com temperaturas mais favoraveis ao seu desenvolvimento. A sombra impede a
elevacdo excessiva da temperatura da agua, o que influencia positivamente a
guantidade de oxigénio dissolvido, condicionando, ainda, a fixacdo no leito de
plantas aquaticas intolerantes a sombra e que sao, portanto, geralmente ausentes

OU pouco presentes nos tro¢cos ensombreados.

A vegetacdo ribeirinha também € importante fonte de pedacos de madeira de
diferentes tamanhos que, ao cair na agua, criam remansos e reduzem a
velocidade da corrente, facilitando o depésito de sedimentos e nutrientes. Esses
remansos proporcionam abrigo para os peixes, protegendo-os contra os predadores,
permitindo-lhes um repouso com fartura de alimento, e ,consequentemente, um

dispéndio menor de energia. No entanto, a acumulagdo desproporcionada de
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troncos e outros restos de plantas nas linhas de agua podem se tornar obstaculos e,

assim, aumentar o risco de inundacgéo das margens.

A vegetacdo ripicola atua como filtro biologico, absorvendo os nutrientes
provenientes de excessos de adubacdo nas culturas agricolas da bacia de
alimentacdo, reduzindo desta forma o seu arrastamento para as linhas de 4gua. Este
tipo de vegetacdo também apresenta efeitos benéficos ao nivel da retencdo de
micro-poluentes, como os que resultam, por exemplo, da aplicacéo de pesticidas na
zona envolvente. A densidade da vegetacéo ripicola, a sua composic¢ao floristica, o
estado de desenvolvimento das plantas nela existentes e a época do ano véao
determinar o grau de eficiéncia da galeria ripicola como filtro de nutrientes e de

micro-poluentes.

T3 — Confinamento de trogos/segmentos

O confinamento de segmentos foi aplicado aos locais onde a largura da mata ripéria
superou o valor da média do UFH. Sdo éareas que devem ser preservadas
(confinadas) devido ao seu valor floristico, suas funcdes de filtro bioldgico,
importdncia para a vida aquatica e terrestre e por tratarem-se de &reas

remanescentes de vegetagao natural.
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Figura 19. Carta de localizacdo de intervencdes de restauro e atuacao para bacia, troco e
local.
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Figura 20. Carta de localizacdo de intervengdes de restauro e atuagao para bacia, trogo e

local.

7. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A classificacdo ecoldgica das pressfes humanas identificadas nas bacias das
ribeiras do Falcdo e da Mata tornou factivel a elaboragédo de propostas contendo as
medidas de restauro prioritarias para que essas bacias voltem a ter um

funcionamento mais harmdnico no ecossistema ribeirinho.

A legislagdo demanda um esforgo nesse sentido, devido as politicas da Directiva
Quadro da Agua (DQA), e do PGBH (Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica) que
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todas as Administracdes Regionais Hidrograficas tém que implementar e gerenciar

nos proximos anos.

Segundo ZALEWSKI (2000), para garantir a sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos, é necessario ndo apenas reduzir ou eliminar a emissdo de poluentes, mas
também ampliar o nimero de ferramentas de avaliacdo temporal da dindmica da
agua no nivel da bacia. HE et al. (2000), também apontam que além da necessidade
da utilizacdo dessas ferramentas de analise para se garantir um desenvolvimento
sustentavel, praticas de gerenciamento para as areas rurais precisam ser

implementadas.

Na discussao dos resultados ficou evidente que diversas intervencdes fazem-se
necessarias para restaurar a qualidade ecologica das ribeiras, tais como remoc¢éo de
obstaculos e obstru¢bes por manilhas, pontes e canas.

No entanto, como as duas bacias estudadas, especialmente a ribeira do Falcdo, sédo
caracteristicamente agricolas, com culturas (irrigadas ou nao) junto ao trogo, diminuir

o alto indice de polui¢éo difusa deveria ser o foco das primeiras intervengoes.

As inumeras imagens demonstrando o desequilibrio ambiental em ambas as ribeiras,
com excesso de algas verdes e azuis na massa d'agua, evidenciam o estado de
eutrofia do sistema fluvial, pois, como ja foi demonstrado, a presenca de algas € um
bioindicador relevante da sua degradacao.

As propostas de controle de poluigcéo difusa, através da adog&o de praticas agricolas
sustentaveis, visam a requalificacdo do sistema, diminuindo a entrada de poluentes.
Além disso, é necessario restaurar a mata riparia e, dessa forma, aumentar a

filtragem de nutrientes e.a capacidade de infitragdo do solo.

Um programa para melhorar o gerenciamento das praticas agricolas, com enfoque
num desenvolvimento agricola sustentavel requer um monitoramento da qualidade
da agua, com coleta e analise de dados, pois eles fornecem os parametros para o

sucesso das atividades de gerenciamento dos recursos hidricos.

54| Pagina



O método de avaliacdo da poluicdo difusa por sensoriamento remoto e sistema de
informacBes geogréficas usando o SIG é uma alternativa viavel, podendo ser
aplicado para estabelecer estimativas e diagnésticos da situagcdo ambiental em

qualquer bacia hidrogréfica ou regido geografica.

O SIG tem, portanto, um potencial promissor, podendo ser empregado com grande
éxito nos trabalhos de restauro fluvial. Através da classificagdo de imagem de
satélite, € possivel analisar as mudancgas de cobertura vegetal de uma area e, ainda,
prever e localizar os impactos causados pela acdo antropogénica, permitindo um

gerenciamento de bacias mais meticuloso e eficaz.

Além do SIG, a adocdo do indice KT permitiu uma classificagdo dos dados e
identificagdo das agressfes mais presentes, o que € fundamental no planejamento
de acdes que realmente conduzam a recuperacdo das bacias. O indice KT
certamente representa uma ferramenta fundamental na gestdo em diferentes
escalas espaciais, particularmente no nivel do segmento e da bacia hidrogréfica,

auxiliando na identificacdo das medidas de intervengao mais indicadas.

A tipologia e a forma de classificacdo do indice KT possibilitaram ndo sé um melhor
conhecimento do estado de conservagdo do sistema fluvial, mas também uma
previsdo de sua resposta a futuras intervencdes.Além disso, foi um instrumento que
permitiu a identificacdo dos segmentos que permaneceram preservados e, que

portanto, precisam ser protegidos para evitar degradagdes futuras.

E factivel, também, uma validacdo dos dados obtidos e identificacdo do real estado
de eutrofizacdo das ribeiras através de uma coleta e andlise fisico-quimica dos
principais indicadores de eutrofizacdo da massa d"agua: nitrogénio total, fésforo
total, oxigénio dissolvido e CBO. Com esses e alguns outros indicadores que a ARH
achar pertinente, sera possivel medir a quantidade de nutrientes que estédo

presentes no sistema fluvial.

Com a prépria capacidade do sistema fluvial de autodepuracdo e renovagdo, as
ribeiras, ap0s a aplicacdo das medidas de restauro, irdo certamente apresentar uma
melhoria na qualidade ecoldgica, e atingir, assim, 0os objetivos definidos para os
Estados Membros pela DQA.

55|Pagina



Para obras de recuperagéo de canais fluviais é necessario o conhecimento técnico
da dindmica das bacias hidrograficas, sendo que qualquer intervencao que seja feita
nos mesmos resulta em algum efeito imediato, a médio ou longo prazo, sobre a

bacia como um todo, como salientam Cunha & Guerra (2000) e Araujo et al. (2005).

Finalmente, espera-se que esta pesquisa traga novas perspectivas de uso e,
consequentemente, uma melhor qualidade ecolégica para as bacias do Falcéo e da
Mata. No planejamento da gestdo dos recursos hidricos, as diversas ferramentas
disponiveis para geoprocessamento, quando aliadas a metodologia KT séo
fundamentais em bacias onde ndo ha ainda monitoramento ou qualquer tipo de

estudo dos impactos ambientais.
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