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ENQUADRAMENTO

O projecto Natura Mifio-Minho foi desenvolvido no ambito do programa POCTEP (Eixo
2, Ref. 0234 Valorizacao dos recursos naturais da bacia hidrogréfica do rio Minho) na
vertente da proteccdo ambiental e desenvolvimento urbano sustentavel, na area de
intervencgdo da valorizagdo, promogé&o e conservagao ambiental dos recursos naturais.
O objectivo geral do trabalho € valorizar os recursos naturais da bacia hidrogréafica do
rio Minho através da recolha, compilacao e divulgacéo de informacéo e da definicao de
medidas de conservagdo necessdrias para a manutencdo da biodiversidade na bacia
hidrografica do rio Minho. Assim, este documento apresenta-se como uma ferramenta
de auxilio na gestao deste territério, no que se refere aos recursos naturais do vale do
Minho.

O presente relatorio refere-se as acgbes e respectivos resultados dos trabalhos
levados a cabo pelo Centro Interdisciplinar de Investigagdo Marinha e Ambiental —
Universidade do Porto (CIIMAR/UP), com a colabora¢cdo do Aquamuseu do rio Minho,
no troco internacional do rio Minho e na parte portuguesa da bacia hidrografica entre
Maio de 2008 e Junho de 2011.

Uma vez que o presente documento foi realizado com enfoque especifico na parte
portuguesa da bacia hidrografica do rio Minho, o termo “bacia hidrografica” refere-se a

parte portuguesa ao longo do documento excepto quando citada de outra forma.
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1. CARACTERIZACAO FiSICA

1.1 Enquadramento geografico

O rio Minho percorre 343 km desde a sua nascente, no norte de Lugo até chegar ao
Oceano Atlantico entre Caminha na margem portuguesa e A Guarda na margem
espanhola. Os 76 km finais do rio Minho servem de fronteira entre os dois paises,
sendo apenas os Ultimos 33 km destes navegaveis. Cerca de 95% dos 17080 km? da
bacia hidrogréfica do rio Minho situam em Espanha e os restantes 5% correspondem
ao Noroeste de Portugal (799 km?). A parte portuguesa da bacia hidrogréafica do rio
Minho tem um perimetro de 201 km a que corresponde uma area de 80818 ha,

encontrando-se limitada por:

- Rio Minho a Norte, com a corrente a seguir predominantemente no sentido Este-
Oeste;

- Bacia hidrografica do rio Lima a Sul (concelhos de Viana do Castelo, Ponte de Lima,
Arcos de Valdevez e Ponte da Barca a Sul) e rio Ancora junto & zona costeira, ao

longo de uma extensao de 106 km;
- Rio Trancoso a Este, ao longo de uma extenséo de 14,1 km;
- Oceano Atlantico a Oeste, onde desagua.

Na margem portuguesa do rio Minho encontram-se 5 concelhos: Caminha, Melgaco,
Mongéo, Valenca, Vila Nova de Cerveira, pertencentes ao distrito de Viana do Castelo
(Tabela 1). A bacia hidrografica inclui também territério nos concelhos de Arcos de

Valdevez, Paredes de Coura, Ponte de Lima e Viana do Castelo, no mesmo distrito.

Tabela 1. Distribuicdo da area da bacia hidrografica do rio Minho por concelho.

Areatotal (ha) | Area na bacia
Concelho Proporcgao (%)
(INE, 2009) hidrogréfica (ha)
Arcos de Valdevez 44760 686 Parcial
Caminha 13640 9156 Parcial
Melgaco 23820 14334 Parcial
Monc¢éo 21130 20460 Parcial
Paredes de Coura 13820 13488 Parcial
Ponte de Lima 32030 16 Parcial
Valenca 11710 11710 100 % (Total)
Viana do Castelo 31860 73 Parcial
Vila Nova de Cerveira | 10850 10850 100 % (Total)
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Os concelhos supra referidos integram a Comunidade Intermunicipal (CIM) do Minho-
Lima. Em particular, os concelhos de Melgaco, Moncdo, Valenca, Vila Nova de
Cerveira e Paredes de Coura pertencem também a Associacdo de Municipios do Vale
do Minho.

1.1.1. Administrac&o hidrografica

A gestéo da bacia do rio Minho em territério espanhol estd a cargo da Confederagao
Hidrografica do Mifio-Sil (CHMS), recentemente formada, e em territério Portugués a
Administracao da Regiao Hidrografica do Norte I.P. (ARH do Norte I.P.) que, de acordo
como o definido na Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro, rege os recursos hidricos da
regido RH1, que além da bacia hidrogréfica do rio Minho, inclui também a bacia do rio
Lima e a rede de ribeiras a estes adjacentes. Esta instituicdo encontra-se sob a tutela
do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério e tem como missdo a
gestao sustentavel dos recursos hidricos da Regido Norte. Em termos administrativos
e de acordo com as Nomenclaturas de Unidades Territoriais Estatisticas, o territorio
abrangido pela bacia hidrografica do Minho denomina-se Regido do Norte (NUTE Il) e
Minho Lima (NUTE IIl) (INAG, 2001a, Figura 1).

NUT Ill Minho-Lima

NUT Il Norte

Figura 1. Enquadramento administrativo da bacia hidrogréfica do rio Minho.

O Plano de Bacia Hidrogréfica do rio Minho (INAG, 2001a), instituido pelo Decreto-Lei
N° 45/94 no que refere a regulamentacdo elaboracdo do planeamento dos recursos
hidricos, estd em fase de actualizacdo, uma vez que a validade prevista para este
documento era de 8 anos (D.-L. n°® 45/94; D.R. n°® 17/2001). O novo documento
encontra-se em fase de discussdo publica (ARHNORTE, 2009). Esta nova verséao,
levada a cabo pela Administracdo da Regido Hidrogréfica do Norte, I.P. (ARH do

Norte, I.P.) e redenominada como Plano de Gestdo da Regido Hidrogréfica do Minho e
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Lima (PGRH-Minho e Lima) visara também o planeamento das bacias dos rios Lima,
Ancora e Neiva assim como as ribeiras costeiras e o espaco entre estas bacias. Os
Planos de Gestdo das Regibes Hidrogréficas visam em primeira instancia a
valorizacdo, proteccdo e gestdo dos recursos hidricos nacionais assegurando um

desenvolvimento sustentavel das regifes a estes circundantes.

Dado que o troco final do rio Minho serve como fronteira entre Portugal e Espanha, as
accOes de controlo e fiscalizacdo sdo repartidas por ambos os paises, sendo da
responsabilidade da Capitania do Porto de Caminha o contributo portugués, conforme
regulamentado pela Comissdo Permanente do Trogo Internacional do Rio Minho, que
€ a entidade internacional que regulamenta a navegacao, pesca e outras actividades
no rio Minho. Esta comissao derivou da “Comissdo dos Rios Internacionais” surgida
dos varios convénios realizados entre os dois paises ao longos dos anos e tem como
objectivo gerir conjuntamente as varias bacias internacionais da Peninsula a nivel de

aproveitamento hidroeléctrico e mais tarde a nivel da medidas de indole ambiental.
1.2. Inventario do habitat

1.2.1. Descricdo das massas de agua

Para a realizacdo do presente trabalho foram consideradas sub-regibes da bacia
hidrogréfica, tendo em conta varios parametros como solo; declive; comprimento;

caudal; dinamica dos parametros fisicos, largura e acessibilidade do rio.

1.2.1.1. Curso principal
O trogo internacional do rio Minho tem uma extenséo de 76 Km. O local onde se inicia
o trogo internacional do rio Minho corresponde ao ponto mais setentrional dentro do
territério portugués da bacia hidrogréfica, junto a localidade de Cevide (freguesia de
Cristoval, concelho de Melgaco), verificando-se um desnivel de aproximadamente 38
m entre este ponto e a foz e uma orientacdo de 240° N. A distancia média entre
margens aumenta no sentido montante para jusante. A seccdo do rio Minho entre
Cevide e Lapela (concelho de Valenca) distingue-se pela forma encaixada do vale,
com menor largura e maior declive das margens rochosas e maior velocidade da
corrente em relagdo ao troco a jusante de Valenca. Ai comeca o estuario, que possui
aproximadamente 42 km de extensdo e uma area entre 2000 e 3000 ha. A largura
méxima de todo o trogo internacional ocorre junto de Caminha, com 1600 m. A altura
da coluna de agua no estuario sofre influéncia de marés semi-diarias, contudo a
intrusé@o salina usualmente néo € sentida a partir dos 25 km acima da foz. O rio Coura

desagua no estuério do rio Minho 3300m a montante da foz. O conjunto dos estuérios
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destes dois rios forma uma zona humida de agua salgada, o sapal, com uma area

aproximada de 200 ha.

Relativamente a batimetria, o rio Minho apresenta uma profundidade média a rondar
0s 4 metros. O valor maximo de profundidade ocorre em frente a Vila Nova de
Cerveira com 23 metros, no entanto este é compensado pela existéncia de bancos de

areia que podem formar ilhas em épocas de baixa-mar.

1.2.1.2. Estuario
O estuario do rio Minho localiza-se na costa Noroeste de Portugal e tem um
comprimento de aproximadamente 35 km a partir da embocadura, alcancando a
localidade de Valenca. A influéncia da maré atinge 42 km, correspondendo a uma area
real de cerca de 2000 a 3000 ha. A profundidade méaxima na barra é de 4 m e no trogo
inferior € de 11 m. Em termos geogréficos, o estuario termina a jusante da ilha da
insua, antes de atingir o Oceano Atlantico (Farinha e Trindade, 1994; Fidalgo, 1998).

Segundo Maze et al. (1993) o estuario do rio Minho apresenta sedimentos
essencialmente compostos por areias médias e grossas, com teores de matéria
organica muito baixos (0,25-0,624%) e teores de carbonatos indetectaveis (Reis,
2007).

O estuério mesotidal € moderadamente estratificado, ocorrendo estratificacéo vertical
acentuada durante os periodos de maior descarga de agua doce. A amplitude de maré
pode atingir os 4 metros e a largura maxima é de 1600 m proximo da foz. Ai, uma
menor velocidade da &gua promove a alimentacdo dos depdsitos sedimentares
formando bancos de areia e ilhas. Junto a foz sdo descarregados em média para o
Oceano Atlantico cerca de 300 m® de agua por segundo provenientes de toda a bacia

hidrogréfica.

A é&rea de sapal presente no estuario dos rios Minho e Coura € um ecossistema
complexo onde predominam as espécies haldfitas. E um local de elevada importancia
ecoldgica ja que apresenta elevadas taxas de productividade no que diz respeito a
fauna e flora, sendo responsavel pela manutencdo de uma abundante biodiversidade,
encontrada nas zonas costeiras circundantes. Inicialmente este tro¢co caracteristico do
estuario era de maiores dimensdes mas devido ao desenvolvimento das populacdes
limitrofes foi afectada por pressées antrdpicas, tais como a utilizacdo das suas zonas
mais periféricas para a agricultura e pastoricia, 0 que reduziu a sua area aos cerca de

200 ha pelos quais se estende-se actualmente.
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1.2.1.3. Sub-bacias e afluentes
A bacia hidrografica do rio Minho € composta por 30 sub-bacias na margem
portuguesa (Tabela 2). O comprimento das linhas de agua da bacia hidrografica é de
383 km (INAG 200l1a), sendo que 313 km correspondem a linhas de &gua de
afluentes. As sub-bacias de maior dimensdo em territério nacional sdo as que

pertencem ao rio Mouro, Gadanha e Coura.

O rio Coura € o maior afluente do tro¢o internacional do rio Minho, com 47,2Km de
extensdo e uma bacia hidrogréfica de aproximadamente 269 km?, compreendendo os
concelhos de Valencga, Vila Nova de Ceveira, Paredes de Coura e Caminha. O curso
principal do rio Coura nasce entre as serras da Boalhosa, Corno de Bico e lagoa da
Cha de Lamas a aproximadamente, 889 m de altitude. Este rio desagua no estuario do
rio Minho em Caminha.

O rio Trancoso serve como fronteira entre Portugal e Espanha a Este do troco
internacional do rio Minho, ao longo de 14,1 km. A sub-bacia deste afluente localiza-se
na margem esquerda do rio Minho e € partilhada pelos dois paises. Em territorio
nacional, o rio Trancoso localiza-se no concelho de Melgaco. Nasce na serra de
Laboreiro a 1011 m de altura.

O rio Gadanha e o rio Mouro s&o dois dos afluentes de maior importancia na margem
portuguesa nao s6 pelas suas amplas dimensfes mas também por servirem como
potenciais pontos de desova e reproducdo para varias espécies do Minho em
particular as diadromas. O rio Gadanha estende-se por 18,5 km atravessando o
concelho de Monc¢éo e Valenca, j& o Mouro passa por Melgago, e Mong¢éo durante 0s

seus 27,3 km.
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Tabela 2. Sub-bacias da bacia hidrografica do rio Minho.

Afluentes Area da suzb-bacia Perimetro da sub-bacia | Comprimento linha de
(Km®) (Km) agua principal (Km)

Coura 269,78 106,80 47,19
Mouro 141,64 71,96 27,30
Gadanha 81,69 48,61 18,54
Ribeiro Veiga da Mira 49,45 33,88 12,59
Trancoso 30,07 33,12 13,59
Ribeiro Insua 23,39 25,93 9,62
Manco 21,62 23,86 8,32
Ribeiro Porto 21,06 23,56 9,32
Ribeiro Lajes 18,77 21,68 6,60
Ribeiro Ameal 13,94 20,92 10,19
Ribeiro Campos 12,78 18401,45 7,19
Ribeiro Ameais 6,77 11,59 4,75
Ribeiro Lara 6,74 18,63 7,80
Ribeiro Sdo Gongalo 6,67 12,94 4,76
Ribeiro Gontije 5,18 11,65 4,85
Ribeiro Cristelo 4,30 8,44 3,53
Ribeiro Chaqueu 3,96 12,34 5,31
Ribeiro Barreiras 3,65 9,73 3,90
Ribeiro Messegées 3,41 10,03 3,82
Ribeiro Castelo 3,31 10,12 4,84
Ribeiro Burgo 3,23 9,69 3,31
Corga Bairro 3,18 8,30 2,61
Ribeiro Troviscoso 2,84 10,50 4,13
Ribeiro Gondarem 2,82 9,55 3,82
Ribeiro Boucas 2,34 9,28 3,61
Ribeiro Alvaredo 2,29 10,35 4,65
Corga Mirdo 2,28 8,01 3,51
Ribeiro Pereiras 1,91 8,12 2,80
Corga Cantes 1,81 6,29 2,45
Corga Ferreira 1,45 6,85 2,73

1.2.1.4. Albufeiras, lagoas e outros
Ao longo da bacia hidrogréfica ndo se verificam ecossistemas naturais de retengéo de
adgua, contudo existem 3 centrais mini-hidricas de aproveitamento eléctrico no rio
Coura, resultando em 3 albufeiras artificiais a montante de cada uma destas

estruturas. Ao longo dos diversos afluentes do lado portugués da bacia hidrogréafica do
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rio Minho existem ainda varias represas e acudes comunitarios de retencdo de agua
para rega, aproveitamento da forga para mover moinhos, entre outros. Algumas destas
estruturas armazenam &agua a montante, formando pequenas albufeiras. Refere-se
também que, apesar de se encontrar integralmente em territério espanhol,
imediatamente a montante do inicio do trogo internacional do rio Minho, a barragem da
Frieira (de maiores dimensdes do que qualquer uma das estruturas referidas
anteriormente neste capitulo, com parede de 33 m), tem capacidade de
armazenamento de 44 000 000 m® de agua na sua albufeira.

1.2.1.5. Resumo das massas de agua
Na Tabela 3 estdo reunidas as principais caracteristicas das massas de agua e na
Figura 2 estdo representadas as linhas de agua da parte portuguesa da bacia
hidrogréafica do Minho.
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Tabela 3. Caracteristicas das linhas de dgua da bacia hidrogréfica.

Linha de agua Comprimento | Cota maxima ) Cota Desnivel Declive Arga sub-2 Perimetro
(km) (m) minima (m) (m) (%) bacia (Km®) (km)
Minho estuério 38,86 5,0 0 5 0,013 458,44 124,29
Minho montante 39,24 38,0 5,0 33 0,084 365,59 117,77
Minho total 15,92 38,0 0,0 38 0,239 824,03 202,4
Coura 47,19 833,2 0,8 832,37 1,764 269,78 106,80
Mouro 27,30 1139,0 8 1131,02 4,143 141,64 71,96
Gadanha 18,54 718,3 5,0 713,33 3,848 81,69 48,61
Ribeiro Veiga da Mira 12,59 766,9 3 763,86 6,067 49,45 33,88
Trancoso 13,59 1011,1 38,0 973,07 7,160 30,07 33,12
Ribeiro Insua 9,62 287,1 3 284,1 2,953 23,39 25,93
Manco 8,32 558,0 4,0 554,02 6,659 21,62 23,86
Ribeiro Porto 9,32 1225,5 32,0 1193,47 12,805 21,06 23,56
Ribeiro Lajes 6,60 600,0 27,0 573,03 8,682 18,77 21,68
Ribeiro Ameal 10,19 634,3 6,0 628,25 6,165 13,94 20,92
Ribeiro Campos 7,19 278,7 3,0 275,66 3,834 12,78 18,40
Ribeiro Ameais 4,75 384,0 4.0 380,02 8,000 6,77 11,59
Ribeiro Lara 7,80 348,8 5,0 343,82 4,408 6,74 18,63
Ribeiro S. Gongalo 4,76 527,3 2 525,26 11,035 6,67 12,94
Ribeiro Gontije 4,85 513,0 2,0 511 10,536 5,18 11,65
Ribeiro Cristelo 3,53 265,8 0,0 265,84 7,531 4,30 8,44
Ribeiro Chaqueu 5,31 441,0 2,0 439 8,267 3,96 12,34
Ribeiro Barreiras 3,90 533,1 4,0 529,11 13,567 3,65 9,73
Ribeiro Messegédes 3,82 400,2 14 386,2 10,110 3,41 10,03
Ribeiro Castelo 4,84 668,6 17,0 651,6 13,463 3,31 10,12
Ribeiro Burgo 3,31 313,0 7,0 306 9,245 3,23 9,69
Corga Bairro 2,61 575,8 17,0 558,75 21,408 3,18 8,30
Ribeiro Troviscoso 4,13 154,0 5,0 149 3,608 2,84 10,50
Ribeiro Gondarem 3,82 405,7 1,0 404,7 10,594 2,82 9,55
Ribeiro Boucas 3,61 429,1 17,0 412,06 11,414 2,34 9,28
Ribeiro Alvaredo 4,65 670,2 18,0 652,17 14,025 2,29 10,35
Corga Mirdo 3,51 722,0 36,0 686 19,544 2,28 8,01
Ribeiro Pereiras 2,80 344,8 4 340,76 12,170 1,91 8,12
Corga Cantes 2,45 576,8 15,0 561,75 22,929 1,81 6,29
Corga Ferreira 2,73 729,0 35,0 694 25,421 1,45 6,85
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Figura 2. Rede hidrografica basica da parte portuguesa do troco internacional do rio Minho.
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1.2.2. Relevo da Bacia

A altitude méxima da bacia portuguesa localiza-se em "Outeiro alvo", 1314 metros
sobre o nivel do mar. Este ponto situa-se no limite entre Melgaco (freguesia de Lamas
de Mouro) e Arcos de Valdevez (freguesia de Gavieira). Encontra-se a 55,6 km
(lineares) da foz do Minho, com direccao E-NE. Na Tabela 4 encontram-se as

frequéncias altimétricas para cada intervalo de cotas.

Tabela 4. Tabela de frequéncias altimétricas da bacia hidrogréfica.

O declive médio de toda a bacia hidrogréfica do rio Minho é 25,5 %, sendo que esta
média decresce para 22,3 % se considerarmos apenas a parte portuguesa (Figura 3).

Os perfis transversais da bacia internacional em varios pontos encontram-se

representados na Figura 4, Figura 5 e Figura 6.

Intervalo de cotas | Perimetro (m) | Area (ha) | Percentagem da | % Acumulada
(msnm) area total (%)

0-100 364560,16 19298,93 23,42 23,42
100 - 200 567615,12 12414,00 15,07 38,49
200-300 596397,38 11177,51 13,57 52,05
300 - 400 558747,19 9639,03 11,70 63,75
400 - 500 476950,05 8318,36 10,10 73,84
500 - 600 399986,40 7521,45 9,13 82,97
600 - 700 311015,16 5462,04 6,63 89,60
700 - 800 194187,87 2797,24 3,39 93,00
800 -900 117431,79 1799,05 2,18 95,18

900 - 1000 112686,69 1644,78 2,00 97,17

1000 - 1100 101261,66 1295,39 1,57 98,75

1100 - 1200 70217,88 844,39 1,02 99,77

1200 - 1312 19630,50 187,07 0,23 100,00
TOTAL 82399,24

Figura 3. Hipsometria e localizacéo dos perfis transversais.
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Figura 6. Perfil transversal no trogo internacional jusante.
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1.2.3. Regime de caudais

O caudal do rio Minho é caracterizado por apresentar variagdes sazonais associadas a
épocas de precipitacdo intensas e épocas de seca (Inverno e Verao) com maximos de
25000 m*/s e minimos de 60 m%s. A variacdo mensal do caudal pode ser observada

na Figura 7. A area mais a jusante do rio, correspondente a zona de estuario,

apresenta ainda uma variacao diaria decorrente do fenébmeno de maré.
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Figura 7. Caudal mensal (m3/s) entre Abril de 2009 e Abril de 2012.

O regime de caudais do trogo internacional do rio é também condicionado pela
existéncia de uma barragem de aproveitamento hidroeléctrico (barragem da Frieira)
gue se localiza imediatamente a montante do inicio do trogo internacional. As bruscas
variacbes do caudal, diariamente introduzidas pela presenca e funcionamento da
barragem, tém consequéncias para as zonas imediatamente a jusante. Para além das
alteragbes provocadas na altura da coluna de éarea e area humida, afecta as

comunidades biol6gicas, quer aguaticas, quer marginais ao rio.

Relativamente ao regime de caudais indicado no Protocolo de Revisédo da Convencgao
sobre Cooperacédo para a Proteccdo e o Aproveitamento Sustentavel das Aguas das
Bacias Hidrogréficas Luso-espanholas e no Protocolo Adicional assinados em
Albufeira em 30 de Novembro de 1998, o Artigo 2° define esse regime para o rio
Minho, indicando que “os dois paises, no seu territério, realizam a gestdo das aguas
da bacia hidrogréfica do rio Minho de modo a que o regime de caudais satisfaca o
seguinte valor minimo na secc¢do definida no nimero anterior, salvo nos periodos de

excepc¢do regulados nos numeros seguintes:

- Caudal integral anual: 3 700 hm3/ano.
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- Caudal integral trimestral:
- De 1 de Outubro a 31 de Dezembro — 440 hm?;
- De 1 de Janeiro a 31 de Mar¢o — 530 hm?;

- De 1 de Abril a 30 de Junho — 330 hm?;

- De 1 de Julho a 30 de Setembro — 180 hm®.”

Segundo o PBH do Rio Minho de 2001 os valores atribuidos para os caudais

ecoldgicos para a barragem da Frieira sado os apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Regime de caudais ecoldgicos proposto para o rio Minho, na seccdo da Frieira (PBH do Minho,

2001).
Escrﬁaélg}gmo Esecdoua;;rigndtg Regime de caudal ecoldgico
Mensal médio Ano médio Ano muito Ano seco Ano muito
mensal seco (5%) (20%) hamido (%)
(hm*) | (m%s) () (hm* | (m%s) | (hm®) | m%*s) | (hm®) | (m%s) | (hm¥) | (m¥s)
Outubro 179 67 0.084 15.0 5.6 5.2 1.9 5.8 2.2 53.1 | 19.8
Novembro | 616 | 238 0.081 50.0 | 19.3 6.3 2.4 10.6 41 | 1404 | 54.2
Dezembro | 1431 | 534 0.079 113.0 | 422 | 154 5.7 37.0 | 13.8 | 250.2 | 93.4
Janeiro 1778 | 664 0.084 149.0 | 556 | 442 | 165 | 763 | 285 | 2895 | 108.1
Fevereiro | 1869 | 773 0.420 785.0 | 324.5 | 273.4 | 113.0 | 396.1 | 163.7 | 1665.8 | 688.6
Marco 1453 | 542 0.449 652.0 | 243.4 | 256.2 | 95.7 | 328.0 | 122.5 | 1201.2 | 4485
Abril 1031 | 398 0.448 462.0 | 178.2 | 147.9 | 57.1 | 270.2 | 104.2 | 743.0 | 286.6
Maio 743 | 277 0.450 334.0 | 124.7 | 805 | 30.0 | 216.7 | 80.9 | 628.0 | 2345
Junho 385 | 149 0.086 33.0 | 127 9.8 3.8 19.6 7.6 63.9 | 24.7
Julho 182 68 0.088 16.0 6.0 6.4 2.4 10.4 3.9 28.0 | 105
Agosto 107 40 0.093 10.0 3.7 5.3 2.0 7.7 2.9 15.3 5.7
Setembro | 87 34 0.092 8.0 3.1 6.3 2.4 6.5 2.5 11.2 4.3
Ano 9862 | 313 0.266 2627.0 | 83.3 | 14206 | 45.0 | 1762.3 | 13.4 | 44485 | 33.8

1.2.4.Clima da bacia
A parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Minho, devido a sua proximidade ao
Oceano Atlantico e a latitude, apresenta um clima Atlantico, caracterizado pela
dependéncia da accdo de frentes frias e quentes. O ar € humido e a nebulosidade

elevada devido a orografia de caracter montanhoso.
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A precipitacao esta presente em todas as esta¢cdes com uma precipitacdo média anual
que varia entre os 1070 mm e os 1235 mm. (INAG 2001a; Fernandez 2007).

A temperatura atmosférica média anual varia entre os 12,5 e os 15°C ao longo de toda
a bacia. Contudo, quanto maior proximidade ao litoral, mais temperados sdo os
invernos, com temperaturas minimas mais elevadas (8-9°C), e mais amenos séo 0s
verdes com temperaturas ao rondar os 20°C. Por outro lado, no interior as
temperaturas sdo bastante mais baixas, especialmente nos pontos mais elevados,
sendo que a proximidade as linhas de 4gua e a costa maritima proporciona amplitudes

térmicas mais reduzidas.

Em Moncado e Melgaco ocorre um microclima favoravel em termos agricolas para a

producao de vinho, devido aos alinhamentos montanhosos do territorio.

A evapotranspiracao varia entre os 600 e 850 mm/ano, sendo maxima nas depressdes

montanhosas e na parte mais baixa do vale do Minho.

1.2.5. Caracterizacao fisico-quimica das aguas

No ambito do projecto Natura Mino-Mifio, Santos et al. (2010) realizaram campanhas
de amostragem de agua no troco internacional do rio Minho e em afluentes da margem
portuguesa e espanhola. Deste estudo, que ainda decorre, resultaram ja varias

conclusdes que se apresentam nos paragrafos seguintes.

A qualidade da &gua do rio Minho no trogo internacional € afectada por fontes de
poluicdo pontuais instaladas tanto na margem portuguesa como ha margem
espanhola, contudo, alguns afluentes também podem contribuir para uma alteracao
dos parametros no troco internacional (Santos et al, 2010). O caudal do rio Minho é
fortemente condicionado pela barragem da Frieira. Assim, a caracterizacdo fisico-
guimica tem que considerar estes trés factores. De forma geral, a qualidade da agua
do troco internacional do rio Minho pode ser considerada boa de acordo com os
valores dos parémetros fisico-quimicos na legislagdo portuguesa (Decreto-Lei n.°
236/98), contudo, proximo de Valenca os valores obtidos durante o periodo de
amostragem encontravam-se abaixo dos objectivos ambientais de qualidade minima,
nomeadamente no que se refere a niveis de matéria organica, azoto e por coliformes
fecais, totais e estreptococos (Santos et al, 2010). Também em Vila Nova de Cerveira
e Caminha ocorrem parametros que desrespeitam os valores maximos admissiveis.
Santos et al. (2010) também verificaram que uma parte consideravel do trogo

internacional (entre Mongéo e Vila Nova de Cerveira) é considerada "problematica”
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devido ao nivel de coliformes fecais. O nivel deste parametro varia inversamente com

o caudal a entrada do trogo internacional.

O rio Louro (margem espanhola) é o mais poluido de todos os afluentes, contudo o rio
Coura (margem portuguesa) também mostra niveis de cromio, mercurio e azoto de

Kjeldahl, em concentracdes proximas do dobro dos VMAs (Santos et al, 2010).

Com base nos valores obtidos, Santos et al. (2010) realizaram varios modelos, com
base no software de modelacdo QUAL2Kw (Pelletier et al., 2006) aplicaveis ao troco
internacional do rio Minho com o objectivo de descrever a qualidade de agua ao longo
deste troco em funcdo de alteracbes como a reducdo de caudal na barragem da
Frieira e impactos da entrada de afluentes e descargas. Destes cenarios a equipa de
investigadores conclui que a reducdo do caudal vai implicar a alteracdo microbioldgica
da qualidade da agua nas secc¢les intermédia e baixa, nomeadamente através da
reducdo do tempo de passagem de &gua no trogco estudado, com diminuicdo dos
valores de CBO rapida; um aumento do azoto (ainda que o valor de Azoto de Kjedahl
se mantenha dentro dos objectivos ambientais minimos) e um aumento da
concentracéo dos coliformes fecais. Verificou-se que a qualidade da a4gua no rio Minho
depende essencialmente da qualidade da agua dos seus afluentes, com excepc¢ao no
que se refere a coliformes totais, uma vez que nesse caso ambos descargas e

afluentes afectam significativamente a qualidade microbiolégica do rio Minho.

1.2.6. Usos de solo

7

A bacia hidrografica do Minho é muito rica do que toca a diversidade paisagens,
gracgas ao seu complexo relevo e as caracteristicas biocliméticas. O litoral, os vales e
as montanhas conferem uma diversidade paisagistica bem diferenciada tanto

internamente como em relagao a outros territérios ibéricos.

Segundo os dados Corine Land Cover 2006, 96,7% tem ocupacdo de tipo bosque
/semi-naturais e zonas agricolas e apenas 2% do territério é utilizado para as massas
urbanas e grandes areas artificiais. Verifica-se um aumento de area classificada como
Floresta de coniferas (28,9%) e uma diminuicdo das &reas de Transicdo floresta-
arbustivas (64%) em relacdo aos Mapas Corine Land Cover 2000. Entre as actividades
agricolas de regadio, que se desenvolvem, correspondentes a 33% das necessidades
totais de agua no Minho, destacam-se a vinha (concelhos de Melgaco, Moncao),
milheiral (ao longo de toda a bacia) e pastagem (zonas de cotas mais elevadas). A
ocorréncia alternada das pequenas parcelas de regadio com usos florestais dispersos,

sebes, matas e matos, originam mosaicos diversificados ao longo do vale (ICN, 2006).
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Da comparagédo das percentagens de ocupacao de solo na parte portuguesa com as
percentagens de ocupacdo de solo as regibes espanholas que fazem parte da bacia
hidrografica do rio Minho resultam os dados da Tabela 6. As diferengcas mais
significativas registam-se sobretudo ao nivel das percentagens de ocupacéao florestas
e agricola. A ocupacgdo urbana € aquela que apresenta menor taxa de ocupacao, mas
ainda assim, o territrio portugués é referido como sendo o que tem maior ocupacao
urbana.

Tabela 6. Distribuicdo em percentagem dos usos e ocupacéo do solo da bacia Minho-Sil na Galiza, Leéo,
Portugal e para o conjunto da bacia.

Floresta | Agricola | Urbano/Artificial | Agua/zonas himidas
Galiza 57.7% 39.1% 19% 1.3 %
Ledn 83.7% 13.2% 24 % 0.6 %
Portugal 64.4 % 29.7% 31% 2.8%
Bacia hidrogréafica | 64.0 % 32.7% 21% 1.2%

No mapa representado na Figura 8 pode ver-se em detalhe a distribuicdo da ocupacgéo
do solo ao longo da bacia hidrografica do rio Minho (Corine Land Cover 2006) de
forma a ter uma percepcgdo abrangente das caracteristicas da ocupacgéo do solo neste

territorio.
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Figura 8. Usos do solo (Dados: Corine Land Cover, 2006).

Na Tabela 7 podem ser observadas as alteragfes entre 0 uso e ocupacao do

solo da bacia hidrografica do Rio Minho na Galiza e em Portugal em 3 anos distintos:

1990, 2000 e 2006. De forma global, destaca-se um aumento significativo do tecido

urbano, que estard associado a diminuicdo de culturas anuais associadas com

culturas permanentes. As areas agricolas ocupam a maior parte da area (499 074 ha
de um total de 516 217 ha em 2006).
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Tabela 7. Distribuicdo dos usos e ocupacéo do solo (de Galiza e Portugal) em 1990, 2000 e 2006 (Dados:
Corine Land Cover 1090, 2000 e 2006).

Classes CLC Area (ha) / Ano
Nivell Nivel2 Nivel3 1990 2000 2006
1.1. Tecido 1.1.1 Tecido urbano continuo 1439 1635 2418
urbano 1.1.2 Tecido urbano descontinuo 4284 4840 8748
1.2._1 Industria, com_erC|o e 085 1357 1748
L eguipamentos gerais
1.2. Industria,
comércio e 1.2.2 Redes viarias e ferroviarias
: - 72 154
transportes e espacos associados
1. Territorios 1.2.3 Aeroportos 69 69 69
Artificializados 3 13.1 Ext 50 de mi .
1.3. AreaNS em -5 Xtracgao de minerais 1651 3284 3755
construcgdo, de | locais
extrac_(;aio e de 1.3.2 Depdsitos de lixo 38 38 -
deposicdo de
residuos 1.3.3 Areas de construcéo - 236 63
1.4. Zonas ~ .
verdes 1.4.1 InstalacBes desportivas e 129 158 188
de lazer
ordenadas
2.1 Culturas 2.1.1 Culturas anuais de sequeiro 1173 1181 1205
anuais 2.1.2 Culturas anuais de regadio 2565 2569 2505
22 Culturas 2.2.1 Vinhas 5971 6938 6935
permanentes | 5 5 2 pomares 42 61
2.3 Pastagens | 2.3.1 Pastagens 899 906 881

2. Areas . .
agricolas 2.4.1 Culturas anuais associados 15171 12433 11462
com culturas permanentes

2 4 Areas 2.4.2 Sistemas culturais e

283188 285112 | 280122
agricolas parcelares complexos

heterogéneas | 4.3 Agricultura, com espacos

. 194740 194225 195903
naturais

2.4.4 Areas agro-florestais 58 58 -

1.2.7. Inventario de pressfes

Na parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Minho verificam-se utilizacdes do rio
que afectam os ecossistemas (descargas de efluentes urbanos e industriais,
artificializagdo de margens, entre outros). Estes usos ameagam 0s ecossistemas de
transicdo que actuam como proteccdo ao meio aqudtico, zonas de refugio e
alimentacdo (INAG, 2008). Existem 5 ndcleos urbanos no lado portugués ao longo do
troco internacional que correspondem as sedes dos concelhos marginais (Caminha,
Vila Nova de Cerveira, Valenca, Melgaco e Moncao). O nimero de nucleos urbanos e
a densidade populacional sdo superiores nas zonas marginais ao estuario. Contudo, o
povoamento é acentuadamente disperso ao longo de toda a bacia hidrogréfica, sendo

as sedes dos concelhos de Valenca e Mongao as Unicas freguesias que apresentam
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mais de 2000 habitantes e também correspondem aos concelhos com maior
densidade populacional (INAG 2001b; INE 2009).

1.2.7.1. Usos que alteram os caudais
O rio Minho é um dos rios portugueses menos intervencionados por empreendimentos
hidraulicos, contudo € afectado por descargas de barragens em territério espanhol
(ICN, 2006). Sao reconhecidos alguns usos que alteram caudais e que podem ser
divididos em trés tipos: a) Producdo hidroeléctrica; b) Engenhos; ¢) Outros usos. A

influéncia que cada um destes usos pode ter no corredor fluvial deve-se a:

Producdo hidroeléctrica: Existem 3 centrais de fio-de-Agua na sub-bacia do rio
Coura. Apesar de terem relativamente pouco aproveitamento (<15 MW no total) as
trés centrais prejudicam a continuidade das galerias ribeirinhas e constituem barreiras
a passagem de espécies aquaticas migradoras, com destaque para a central de
Covas, devido a altura desta estrutura (24,6 m).

Engenhos: A maior parte dos engenhos existentes nas margens portuguesas dos
afluentes do rio Minho serviam para aproveitamento mecanico da forca da agua para
serracdes de madeira; moagem de milho e moagem de azeitonas. Contudo, ja ndo
existem engenhos activos com excepcdo dos moinhos da Gavea (V. N. Cerveira) e
serracdo de Paderne (Melgaco), que foram recuperados por motivos culturais. Em
alguns locais mantém-se os acudes que serviam para controlar a entrada de agua
para o interior dos engenhos que podem constituir barreiras a circulagdo de espécies

aguaticas.

Outros usos: Ao longo dos afluentes do rio Minho, sdo observadas pequenas
albufeiras que servem para aproveitamento de agua para rega. Também se verifica o
abandono da utilizacdo destas estruturas contudo verifica-se que, em alguns casos,
houve recentemente alguma modernizacédo destas estruturas (ex: Ribeiro de S. Jo&o
em S. Jodo da Arga). Apesar da sazonalidade da utilizagdo de algumas destas
represas, estas estruturas podem provocar impactos negativos nas comunidades
aquaticas, tanto faunisticas como floristicas, devido aos reduzidos ou nulos caudais
que circulam pelos leitos naturais; ou devido a eutrofizacdo decorrente da estagnacao

das aguas entre outros.

Na parte alta do troco internacional do rio Minho (Melgago-Mongé&o) ocorrem infra-
estruturas denominadas pesqueiras que servem de apoio as comunidades piscatérias

locais para a instalacdo de armadilhas e redes para a captura de peixes como a
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lampreia, savel e salméao (Martins, 2000). Devido ao estreitamento do canal que estas
estruturas provocam, havera aumento dos caudais nesses pontos. Do ponto de vista
legal, o comprimento destas estruturas perpendiculares ao sentido da agua, nao

podem exceder um terco da distancia entre margens nesse local.

1.2.7.2.  Usos que contaminam as aguas

O saneamento urbano, a actividade industrial e a actividade agricola sdo as principais

fontes de contaminacdo das aguas. Em termos gerais:

Saneamento urbano: Nos principais nucleos urbanos existem infra-estruturas de
tratamento de aguas residuais domésticas (ETARs de Caminha, Vila Nova de
Cerveira, Valenca, Paredes de Coura, Melgaco e Moncédo). Do ponto de vista da
quantidade de agua descarregada para o rio Minho e rio Coura por estas ETARS,
verifica-se que ndo atingem os valores suficientes para satisfazer as necessidades de
mais de metade da populacdo. Verifica-se assim que nas povoac¢des mais remotas 0
saneamento basico ainda se encontra “Em construgdo” ou “A construir” (fonte: dguas

do noroeste), sendo utilizadas fossas sépticas.

Actividade industrial: Apesar de existirem ETARs para tratamento de efluentes
industriais na bacia hidrografica do rio Minho (nos mesmos concelhos acima referidos),
verificam-se locais de descarga de contaminantes para o meio hidrico, com

consequéncias na fauna e flora.

Actividade agricola: O enriquecimento artificial dos solos através da adicdo de
adubos e fertilizantes sintéticos promove a eutrofizacdo dos meios aquaticos devido a
lixiviagdo destes compostos quimicos através das &aguas subterrdneas e de
escorréncias directas dos solos para as linhas de agua. Devido ao elevado
aproveitamento agricola na bacia hidrografica do rio Minho, este territorio €&
particularmente susceptivel de sofrer eutrofizacdo de &gua paradas (pequenas
albufeiras e represas), que coincidem em grande parte com o0s pontos de
aproveitamento de &gua para uso agricola. As zonas de aproveitamento agricola
situam-se principalmente nos locais menos acidentados da bacia hidrogréfica, junto a

linhas de agua em toda a parte internacional da bacia.

1.2.7.3. Usos que destroem o habitat aquatico
Entre os usos que destroem o habitat aquético destacam-se a fragmentacgéo da galeria
ribeirinha e o0 uso das linhas de &gua para despejo de efluentes provenientes de

exploracdes pecuarias, agricolas, industrias e pedreiras. S6 no rio Manco podem ser
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identificadas 11 exploracBes de extraccdo de recursos minerais e geoldgicos
(Carvalho, 2012). Do ponto de vista biologico verifica-se que h& impacto destas sobre
o habitat aquatico, nomeadamente pela libertacdo de efluentes com elevados niveis de
particulas sélidas suspensas, matéria organica e compostos quimicos, que podem ter
consequéncias nefastas directamente nas comunidades de macroinvertebrados, e

piscicolas (Carvalho, 2010).

1.3. Estruturas

Neste capitulo é caracterizada a bacia hidrogréfica do Rio Minho quanto as estruturas
gue ocorrem no leito e nas proximidades do canal principal e dos seus cursos de agua,
contribuindo assim para o conhecimento de pontos com potencial para afectarem a
conservagdo dos recursos naturais. Neste sentido e com o intuito de caracterizar o
habitat ripicola da bacia hidrogréafica do rio Minho foi feita a categorizagcdo em dois
grupos de estruturas. As infra-estruturas sdo estruturas artificiais ocorrem nas linhas
de agua e ndo impedem ou dificultam directamente a deslocagcédo de organismos no
canal. Os obstaculos podem ser de origem natural ou artificial e impedem ou dificultam
a deslocagédo de organismos no canal. Assim, foi realizado um inventario das infra-
estruturas e obstaculos existentes e sua distribui¢cdo, nas imediagfes dos 24 afluentes

estudados. No Anexo | encontram-se as fichas de campo de cada uma das estruturas.

Figura 9. Ponte em pedra num dos afluentes do rio Coura (Ribeiro de S. Jo&o).

1.3.1. Infra-estruturas

1.3.1.1. Metodologia
Para a realizacdo deste trabalho percorreram-se cerca de 171 km dos 382 km
correspondentes aos canais principais das varias sub-bacias do Rio Minho. O trabalho
de inventariagdo de estruturas foi realizado através da recolha de informacéo fisica e

geografica ao longo dos cursos de agua principais da bacia hidrogréfica. Os
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reconhecimentos em cada curso foram realizados, sempre que possivel, de jusante
para montante, pelo leito ou pelas margens. Em determinados tro¢cos houve
dificuldade em identificar estruturas devido a elevada densidade de vegetacao,
geomorfologia local e a existéncia de obstaculos. Recorreu-se ao auxilio dos SIG para
identificacdo de alguns desses pontos. A acessibilidade aos cursos de 4gua é mais
dificultada nas zonas de cotas mais elevadas. Para cada estrutura encontrada foi
registada a seguinte informacdo: descricdo; localizacdo (concelho, freguesia,
populacdo mais proxima, latitude e longitude); dimensdes (altura, largura,
comprimento); margem; origem; estado de conservacdo; impacto na passagem de
montante e jusante na fauna aquatica; dimensbes e fotografias. O impacto na
circulacdo de espécies de fauna aquética teve em consideragdo a altura; largura;
velocidade da corrente; e posteriormente classificada em trés niveis (Baixo, Médio ou
Alto). Devido as dificuldades no acesso a algumas estruturas, ndo foi possivel obter

todos os dados sobre as referidas estruturas.

Ao longo das linhas de agua que integram a bacia hidrogréafica do Rio Minho, podem
ser reconhecidas varias estruturas de origem humana e natural que afectam ou podem
afectar o curso das massas de agua. Da mesma forma, também podem ser afectados
por essas estruturas todos os organismos que ai habitam. Para sistematizar a
informagcdo, as estruturas encontram-se divididas em diversas categorias.
Consideram-se como infra-estruturas as construgdes exclusivamente de origem
humana que ocorrem no curso de agua ou nas suas proximidades com potencial para
afectar directa ou indirectamente as caracteristicas deste. Foram definidas as

categorias de infra-estruturas:

Canal: Estrutura de transporte de agua a partir do curso de agua para utilizacdo em

regadio, moinhos, e outros.
Canal subterréaneo: Estrutura de encaminhamento da linha de 4gua sob a superficie.

Detritos/ Descargas: Elementos fisicos de origem humana existentes no curso de

agua que podem por em causa a sua qualidade.

Engenho (inclui moinhos, lagares e serragdes): Estrutura dedicagdo a industria de
transformacéo, construida na margem do curso de 4gua que utiliza parte da agua para

geracgdo de energia mecanica.

Pareddo: Estrutura paralela ao curso de 4gua constituida por blocos de rocha, tijolo ou

cimento, com o0 objectivo de sustentar artificialmente a margem.
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Passagem: Estrutura permanente ou proviséria, de reduzidas dimensdes, que permite

passagem entre as margens.

Ponte: Estrutura permanente sobre o curso de &gua, de grande dimensado (ex:

estradas; ferrovias; ...) assente em pilares nas margens.
Tanque: Estrutura de retencdo de agua proveniente da linha de agua.

Tubagem: Estrutura que encaminha efluentes ou outros fluidos de origem conhecida

ou desconhecida para o curso de agua ou ao longo deste.
Outras: Infra-estruturas diversas nao incluidas em nenhuma das anteriores categorias.

1.3.1.2. Resultados
Para conhecer o habitat ripicola da bacia hidrografica do rio Minho foi feito um
inventario da incidéncia das infra-estruturas existentes e sua distribuicdo, nas
imediacOes dos 24 afluentes estudados. Estas infra-estruturas, podem contribuir para

um aumento das pressdes antrépicas sobre o meio natural.

A ocorréncia das diversas infra-estruturas esta relacionada com a proximidade as
populacdes e aos usos do solo que se fazem na area. As estruturas encontradas mais
frequentemente sdo as pontes. Verifica-se que houve no passado um elevado
aproveitamento da agua para geragdo de energia mecanica, nomeadamente através
de engenhos (moinhos, lagares e serracfes). A utilizacdo destes engenhos foi, de
forma geral abandonada, permanecendo estas estruturas sujeitas a degradacéo
natural. Em alguns pontos estas estruturas foram recentemente reconstruidas, sendo
utilizadas actualmente como residéncias particulares ou centros etnograficos (Nucleo
Interpretativo dos Moinhos da Gavea — ribeiro de Gontije). Verifica-se de forma geral
uma maior concentragdo de populacdes nos vales junto das linhas de 4gua. Isto estara
associado ao potencial de aproveitamento da agua: rega, alimento (agua e peixe) e
energia. Junto ao curso principal do Rio Minho a concentracdo de populacdes ainda é
mais evidente, com maior destaque para a zona de estuario (Concelhos de Caminha,
Vila Nova de Cerveira e Valenca). Nesta &rea, as vias de comunicacdo sdo mais

frequentes (pontes ferroviarias e pontes de Estradas Nacionais e Municipais).

Tendo como ponto de partida estes critérios fez-se a avaliacdo das 24 sub-bacias
principais da parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Minho. Desta andlise

verifica-se o seguinte:
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Rio Trancoso: Foram identificadas 8 infra-estruturas, todas elas classificadas como

pontes, todas em funcionamento e com estados de conservagdo aceitaveis.

Ribeiro da Corga do Mirdo: Foram identificadas 9 infra-estruturas, sendo estas 4
canais subterréneos, 2 pontes e 1 passagem, 1 engenho e 1 tanque. O engenho em
guestdo tinha a funcdo de moinho. Todas estas infra-estruturas estdo em

funcionamento e com estados de conservagdo aceitaveis.

Ribeiro da Corga de Ferreira: Foram identificadas 6 infra-estruturas, sendo estas 4
canais subterrédneos e 2 pontes. Todas estas infra-estruturas estdo em funcionamento

e com estados de conservagao aceitaveis

Ribeiro do Porto: Foram identificadas 41 infra-estruturas, sendo estas 22 pontes, 7
passagens, 6 engenhos, 3 tubagens, 1 canal subterrdneo, 1 tanque e 1 outra (infra-

estrutura ndo categorizada). Das infra-estruturas acima referidas 6 estao desactivadas.

Ribeira da Folia: Foram identificadas 23 infra-estruturas, sendo estas 12 pontes, 3
passagens, 3 engenhos, 2 canais subterrdneos e 3 outras (infra-estruturas nao
categorizadas). De assinalar que no principal afluente deste ribeiro foi recuperada uma
antiga serracéo, assim como a sua zona envolvente, com a finalidade de educacéo e
sensibilizacdo para o patrimoénio histérico. Das infra-estruturas acima referidas 1 esta

desactivada.

Rio Mouro: Foram identificadas 31 infra-estruturas, sendo estas 10 pontes, 6
passagens, 11 engenhos, 1 pareddo e 3 outras (infra-estruturas ndo categorizadas).

Das infra-estruturas acima referidas 10 estao desactivadas.

Ribeira do Ameal: Foram identificadas 23 infra-estruturas, sendo estas 7 pontes, 3
passagens, 6 engenhos, 1canal subterraneo, 5 tanques e 1 outra (infra-estrutura ndo

categorizada). Das infra-estruturas acima referidas 6 estdo desactivadas.

Rio Gadanha: Foram identificadas 76 infra-estruturas, sendo estas 24 pontes, 11
passagens, 32 engenhos, 4 canais subterrdneos, 1 pareddo, 1 tanque, 1
detritos/descargas e 2outras (infra-estruturas néo categorizadas). O ponto de
detritos/descarga trata-se de um local de descarga de efluentes com material inerte

proveniente de pedreiras.

Rio Lara: Foram identificadas 17 infra-estruturas, sendo estas 12 pontes, 1 passagem,
1 canal subterraneo, 1 canal de desvio, 2 tanques. Todas as infra-estruturas referidas

se encontram activas e com estados de conservagao aceitaveis.
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Rio Manco: Foram identificadas 28 infra-estruturas, sendo estas 9 pontes, 4
passagens, 5 engenhos, 2 pareddes, 6 canais subterraneos, 1 tanque e 1 tubagem.
Das infra-estruturas acima referidas 5 estdo desactivadas.

Ribeira de Friestas: Foram identificadas 4 infra-estruturas, sendo estas 2 pontes, e 2
canais subterraneos. Todas as infra-estruturas referidas se encontram activas e com

estados de conservacao aceitaveis.

Ribeira das Barreiras: Foram identificadas 7 infra-estruturas, sendo estas 5 canais
subterraneos e 2 tanques. Todas as infra-estruturas referidas se encontram activas e

com estados de conservacao aceitaveis.

Ribeiro dos Ameais: Foram identificadas 16 infra-estruturas, sendo estas 8 pontes, 3
passagens, 3 canais subterrdneos, 1 tanque e 1 outra (infra-estrutura nao
categorizada). Todas as infra-estruturas referidas se encontram activas e com estados

de conservacao aceitaveis.

Ribeira da Veiga da Mira: Foram identificadas 36 infra-estruturas, sendo estas 19
pontes, 5 passagens, 4 engenhos, 2 pareddes, 4 canais subterrdneos e 2 tubagens.

Das infra-estruturas acima referidas 3 estdo desactivadas.

Ribeira das insuas: Foram identificadas 24 infra-estruturas, sendo estas 9 pontes, 5
passagens, 1 canal de desvio, 2 engenhos, 1 canal subterraneo e 6 tubagens. Das

infra-estruturas 3 estao desactivadas.

Rio de Campos: Foram identificadas 31 infra-estruturas, sendo estas 9 pontes, 6
passagens, 3 engenhos, 1 canal subterraneo, 8 tubagens e 4 outras (infra-estruturas

ndo categorizadas). Das infra-estruturas cima referidas 3 estéo desactivadas.

Ribeira do Chaqueu: Foram identificadas 25 infra-estruturas, sendo estas 6 pontes, 7
passagens, 9 canais subterraneos, 2 pareddes, 1 tubagem. Todas as infra-estruturas

referidas se encontram activas.

Ribeira de Gontije: Foram identificadas 26 infra-estruturas, sendo estas 8 pontes, 6
passagens, 4 canais subterraneos, 2 engenhos, 6 tubagens. Das infra-estruturas

acima referidas 3 estao desactivadas.

Ribeira de S. Gongalo: Foram identificadas 28 infra-estruturas, sendo estas 4 pontes,
6 passagens, 4 canais subterrdneos, 5 canais de desvio, 8 tubagens e 1 outra (infra-

estrutura ndo categorizada). Das infra-estruturas acima referidas 2 estdo desactivadas.
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Ribeiro de Gondarém: Foram identificadas 14 infra-estruturas, sendo estas 5 pontes,
5 canais subterraneos, 2 engenhos, 1 pareddo, 1 tubagem. Das infra-estruturas acima
referidas 2 estdo desactivadas.

Rio Coura: Foram identificadas 19 infra-estruturas, sendo estas 10 pontes, 3
engenhos, 2 pareddes, e 4 outras (infra-estruturas ndo categorizadas). Das infra-
estruturas acima referidas2 estdo desactivadas.

Ribeira da Codeceira (sub-bacia rio Coura): Foram identificadas 19 infra-estruturas,
sendo estas 9 pontes, 5 engenhos, 3 passagens, 1 pareddo e 1 canal subterraneo.
Das infra-estruturas acima referidas 2 estdo desactivadas.

Ribeira de Castro (sub-bacia rio Coura): Foram identificadas 8 infra-estruturas,
sendo estas 2 pontes, 3 engenhos, 1 passagem, e 2 outras (infra-estruturas nédo

categorizadas). Das infra-estruturas acima referidas 3 estdo desactivadas.

Ribeira de S. Jo&o (sub-bacia rio Coura): Foram identificadas 10 infra-estruturas,
sendo estas 6 pontes, 1 engenho e 3 passagens. Todas as infra-estruturas referidas

se encontram activas.

Ribeiro do Real (sub-bacia rio Coura): Foram identificadas 11 infra-estruturas,
sendo estas 8 pontes, 1 passagem, 1 pareddo e 1 tanque. Todas as infra-estruturas

referidas se encontram activas.

Rio Tinto (sub-bacia rio Coura): Foram identificadas 15 infra-estruturas, sendo estas
9 pontes, 1 passagem, 2 tubagens e 3 outras (infra-estruturas ndo categorizadas).

Todas as infra-estruturas referidas se encontram activas, estado de conservagao.

1.3.1.3. Discusséo
A localizacdo das infra-estruturas identificadas pode observar-se na Figura 10. De
forma geral, verificou-se que a maior parte dos engenhos encontrados encontra-se
inactiva. Muitos dos que ainda estdo em condicbes de laboracdo encontram-se

parados.
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Figura 10. Distribuicdo das infra-estruturas identificadas ao longo da parte portuguesa da bacia
hidrografica do rio Minho.

A partir da andlise dos dados foram obtidas as percentagens de infra-estruturas por
categoria no lado portugués da bacia hidrografica do rio Minho. Essa distribuicdo

encontra-se esquematizada na Figura 11.

1%

H Canal de desvio

# Canal subterraneo
u Detritos

# Engenho

u Outra

W Paredao

u Passagem

u Ponte

uTanque

 Tubagem

Figura 11. Percentagens de cada categoria de infra-estruturas existentes na parte portuguesa da bacia
hidrografica do rio Minho.

7

A categoria mais representativa nesta andlise é “Pontes”, com 40% das infra-
estruturas encontradas. Porém, na leitura dos resultados deve-se ter em conta que
existem trocos dos ribeiros que se encontram inacessiveis devido a presenca de
vegetacdo densa, impossibilitando o0 acesso a eventuais infra-estruturas e esse factor

podera ter influenciado, o valor obtido.

33



Projecto Natura Mifio-Minho
Caracterizacao Fisica e Biolégica

A categoria “Engenhos” representa 16% das infra-estruturas identificadas. Este
ndamero deve-se a grande tradi¢cdo da regido no que toca ao aproveitamento da forca
da agua para a industria de transformacao, sendo estas principalmente de dimensdes
familiares ou locais. S&o testemunho desta presenca os diversos moinhos, serracoes,

lagares e outros engenhos identificados no presente trabalho.

Outras infra-estruturas com forte incidéncia nesta regido sdo as passagens pedonais
(15%), sendo estas, testemunho da forte actividade humana que historicamente
caracteriza a parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Minho.

Da construcdo de estradas e outras infra-estruturas marginais as linhas de agua
resultam a colocagédo de canais subterrédneos. Estes tém o intuito de alterar o curso
natural da linha de agua, para facilitar a instalacdo dessas mesmas infra-estruturas,
por serem muito Uteis no redireccionamento de cursos de agua mais reduzidos.

Representam 11% das infra-estruturas identificadas.

Foram também identificadas tubagens (7%) com fins diversos, desde captagdo de
agua nos ribeiros para regadio, transporte de agua (possivelmente para consumo) ao

longo da linha de agua, e outras utiliza¢des de dificil identificaco.

As outras categorias identificadas (tanques, pareddes, detritos, canais de desvio e
outras) ttm uma representacado mais reduzida, o que n&o significa que a sua influéncia
no meio natural seja desprezavel. Todas as infra-estruturas catalogadas tém impacto
negativo na ecologia ribeirinha, pese o facto de em algumas situacbes esse impacto

poder ser considerado muito reduzido.

S&do apresentadas de seguida as principais pressdées que estardo associadas a uma

ou mais das categorias identificadas:

Escavacdo do canal e dragagem: Induz imediata reducdo do namero de peixes e
diversidade de espécies, recuperacdo limitada ao longo do tempo e inducdo do

aumento de espécies ndo-nativas.

Resuspenséo de sedimentos finos: O aumento da turbidez pode conduzir a morte
de macroinvertebrados, é desfavoravel para as espécies piscicolas e reduz os locais

de postura de salmonideos.

Isolamento do fundo do canal com sedimentos finos: AlteracBes nos stocks das
populacdes existentes e diversidade de espécies, reducdo de oxigénio nos ovos de

peixes que ficam soterrados por estes sedimentos.
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Reducado das zonas de habitat I6ticos e de remansos: Aumento do arrastamento
de macroinvertebrados, diminuicAo dos abrigos para alevins e reducdo da
produtividade primaria.

Eliminacdo de zonas de pocas e outras mais profundas: Leva a diminuicdo da
densidade de peixes de maiores dimensfGes e a alteracdo das suas taxas de

reproducdo, assim como a reducéo de macroinvertebrados.

Aumento da temperatura da agua e de picos de temperatura: Impacto directo na

reproducdo e sobrevivéncia de espécies piscicolas e reducdo de macroinvertebrados.

Reduc¢des no volume de madeira no rio: Perda directa de habitat, reducdo de areas

cobertas, e reducéo da qualidade e concentracdo de nutrientes.

Corte de vegetacdo ripicola: Remocgédo da fauna existente na vegetacéo, aumento do

arrastamento de macroinvertebrados, reducéo das fontes de alimento.

Remocao de arvores em zonas riparias: A reducao directa do nimero de arvores,
reducdo da complexidade estrutural do habitat de aves, mamiferos e insectos, e

eliminacéo parcial do input de madeira e nutrientes para meio aquéatico.

Transporte de madeira em rios leva a erosao das margens e simplificacdo da
geometria do canal: Reducdo da complexidade do habitat e consequente impacto

nas espécies piscicolas.

Remocdo de arvores em encostas, resultando no aumento do escoamento e
erosdo das cumeadas: Erosdo das margens, conversdo da vegetacdo das zonas de
aluvido, abertura de zonas de cascalho com consequentes alteracdes na diversidade

das espécies.

Povoamento ao longo das margens e das zonas de aluvido dos rios: Habitat

ripario substituido por infra-estruturas urbanas.

Aumento da superficie impermeével a montante e aumento da escorréncia induz
o0 alargamento e incisdo do canal: Aumento da corrente causa maior stress para

peixes e macroinvertebrados, o lengol freatico pode alterar a vegetagéo riparia.

Drenagem de terrenos: Alteragcdo em quantidade do fluxo natural com impactos na

fauna ribeirinha e dessecacéo da vegetacéo riparia.
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Além destas pressdes existem outras pressdes que exercem um impacto indirecto.
Exemplos deste tipo de pressdes séo as infra-estruturas da categoria “pontes”. Estas
ndo exercam um impacto directo na galeria ripicola (excepto na altura da sua
construgdo), no entanto a elas esta implicito um elevado numero de pressfes
(antrdpicas). A existéncia de pontes, passagens e mesmo dos engenhos que ainda
estdo em funcionamento, implica a existéncia de acessos que contribuem com uma
maior exposicdo do meio natural as pressdes antrépicas (humanas), seja pela
libertacdo de agentes poluentes (fumos de escape, objectos arremessados/
abandonados) seja pela exposi¢cdo do meio natural a uma maior presenca humana (a
existéncia de vias facilita 0 acesso ao meio natural seja para a pesca, seja para outras

actividades ludicas ou profissionais).

1.3.2. Obstaculos

Na parte superior do trogo internacional do rio Minho ocorrem estruturas de suporte da
actividade piscatéria (pesqueiras) para captura de peixes como a lampreia, savel e
salmao (Martins, 2000). Estas estruturas localizam-se nas margens dos concelhos de
Moncao e Melgago, onde a distancia entre margens é mais reduzida e os vales mais
encaixados. As pesqueiras sao estruturas perpendiculares ao percurso do rio com um
comprimento que nao pode ultrapassar um terco da distancia entre margens (Edital
27/2010 da Capitania do Porto de Caminha). As artes que necessitam de suporte
pelas pesqueiras sdo o botirdo (arte tipo armadilha) e a cabaceira (arte tipo parede).
Segundo a Capitania do Porto de Caminha, das 565 pesqueiras existentes em 1995

mais de 57 % nao eram usadas ou estavam desactivadas (Martins, 2000).

Os obstéaculos que ocorrem nos afluentes da bacia hidrografica da parte portuguesa do
rio Minho e que foram inventariados no ambito do projecto Natura Minho-Mifio séo
apresentados e avaliados no capitulo “Contribui¢ao para o Plano de Gestao da enguia

europeia Anguilla anguilla, no rio Minho”.
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2. CARACTERIZACAO BIOLOGICA

A bacia hidrogréfica do rio Minho é diversificada do ponto de vista da morfologia, clima
e geologia, o que implica diferencas geogréficas a nivel dos ecossistemas que a
compdem. Destacam-se as ribeiras de bosques ripicolas, a vegetacdo palustre, as
dunas costeiras fixas com vegetacdo herbacea, e as dunas moveis de litoral
(Fernandez, 2007). Do ponto de vista conservacionista destacam-se as zonas humidas
do Sapal do Minho e Coura e o Paul da Ribeira do Cerdal (ou Ribeira da Veiga da
Mira) que estéo incluidos no estuario do rio Minho. Todo o trogo internacional do rio
Minho esta incluido na Rede de sitios Natura 2000, possuindo o estuario do Minho e
Coura estatuto de Zona de Proteccdo Especial (ZPE) (54,28 %). Estas zonas
caracterizam-se por elevada produtividade, promovem reflgio e alimento a ictiofauna

marinha, migradora e dulciaquicola (Proposta plano de bacia 2009).
2.1. Flora e Vegetacao

2.1.1. Enquadramento

Para este segmento do presente estudo foram estabelecidos os seguintes objectivos:

- Efetuar o reconhecimento floristico dos principais tipos de habitat do setor estuarino
dos rios Minho e Coura, nomeadamente o0s habitats naturais e semi-naturais

constantes do anexo B-l do Decreto-Lei n.° 49/2005;

- Selecionar um conjunto de locais relevantes para amostragem floristica, efectuando a
sua georreferenciacdo e caracterizacdo hidromorfoldgica, de modo a estabelecer uma

rede permanente de parcelas para monitorizacdo das comunidades vegetais;

- Efetuar a amostragem das comunidades vegetais nos locais seleccionados, com
identificacdo da flora vascular presente, registo do grau de abundancia-cobertura de

cada espécie e da estrutura vertical da comunidade;

- Avaliar o estado ecolégico das comunidades vegetais e identificar factores de

ameaca relevantes para a gestéo da vegetacdo na area de estudo.

O levantamento de estudos anteriormente realizados sobre a flora e a vegetagcédo do
estuario dos rios Minho e Coura constituiu uma etapa prévia do presente estudo. Os
resultados obtidos, revelam a escassez de estudos recentes sobre a flora e a
vegetacdo do estuario do Minho. O elevado valor ambiental desta area, integrada na

Rede Natura 2000, parece nao ter suscitado ainda a realizacdo de estudos dedicados
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a sua flora e vegetacdo. Salienta-se ainda que o0s estudos existentes tratam
reiteradamente o estuério do rio Minho em fungéo da fronteira politica que o atravessa,
com trabalhos dedicados a margem portuguesa ou a margem galega. Nao existe até
ao momento presente um estudo sobre a flora e a vegetacdo que abranja esta area

como uma unidade ecologica.

2.1.1.1. Documentacéo histérica
O estuario do Minho surge representado em cartografia antiga, como as cartas da
fronteira do Entre Douro e Minho, desenhadas por Gong¢alo Branddo em 1758,
atualmente disponiveis em edi¢do facsimile (Branddo 1994). Em duas destas cartas
pode apreciar-se o0 curso do rio Minho e dos seus afluentes, em particular a
embocadura dos rios Coura e Tamuxe. Nelas sdo também representados depdsitos
arenosos emersos no leito do Minho e um conjunto de salinas existente junto a foz do

rio Coura.

Uma outra fonte para o estudo histérico da paisagem estuarina do rio Minho e dos
seus recursos vegetais sdo as Memorias paroquiais de 1758, recentemente editadas
(Capela 2005) e que, por oportuna coincidéncia, sdo contemporaneas da informacao
cartografica acima referida. No concelho de Caminha, freguesia de Seixas, a junqueira
do Coura € descrita como local de “criacdo de bestas e gado” e caga de “aves de toda
a qualidade”, ficando a descoberto na maré baixa “areais e lezerias com hervancgos de
que se utilizam os moradores desta freguesia” (idem, pp. 135-137). E igualmente
mencionada a existéncia de “huma salinna de pessoas particulares” (ibidem, p. 136).
Este tipo de informacdo poderd ser objeto de um estudo de histéria do ambiente,

permitindo reconstituir as alteragdes do estuario do Minho nos ultimos séculos.

2.1.1.2. Estudos floristicos e de vegetagéo
As primeiras referéncias sobre a flora do estuario do Minho e areas adjacentes, de que
temos conhecimento, encontram-se publicadas na obra de Baltasar Merino, Flora
Descriptiva e llustrada de Galicia (Merino 1905-09), referéncia basilar dos estudos
boténicos realizados na Galiza. Nesta obra sdo registadas cerca de duas centenas de
espécies com ocorréncia explicita no lado galego do estuario do Minho e é&reas

adjacentes, carecendo porém de atualizagdo nomenclatural.

No que respeita a margem portuguesa, salienta-se o trabalho floristico realizado por
Clemente Lourenco Pereira, paroco natural de Insalde (Paredes de Coura), publicado
sob forma de artigo (Pereira 1931), e que constitui o trabalho mais desenvolvido sobre

a flora da bacia do Minho realizado até ao presente. Neste artigo sdo registados 773
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tAxones da flora vascular, abrangendo varios tipos de habitats, homeadamente a
galeria ribeirinha e os juncais. Justamente considerado “um precioso guia para
exploradores futuros” (Luisier 1933), este trabalho carece também de atualizacao
nomenclatural e de uma revisdo segundo o0s actuais critérios taxonomicos. N&o

obstante, constitui uma preciosa fonte de informacao sobre a flora da area de estudo.

Durante as seis décadas seguintes ndo encontramos noticia de trabalhos publicados
sobre a flora e a vegetacdo desta area. SO recentemente surgem novas referéncias,
com a carta da vegetacao atual do rio Minho e area envolvente, e respetiva descrigéo,
produzida pela firma Tecninvest no ambito de um estudo para a avaliagdo dos valores
e recursos desta area (CCRN 1994). A descricdo sucinta dos principais tipos de
vegetagdo arbodrea é feita segundo um critério de producéo florestal, incluindo porém a

vegetacgao ribeirinha, os juncais e os canicais.

Uma sintese posterior de aspetos da flora e da vegetagdo da margem portuguesa do
rio Minho (Honrado et al. 2004) propde o reconhecimento de 3 tipos de trogos
—rochoso, palustre e estuarino—, mencionando as comunidades vegetais dominantes
em cada tipo e respetivos elementos floristicos. Refira-se também um estudo
fitossociologico relativo as comunidades de Cotula coronopifolia L. do litoral portugués,
gue inclui 2 inventarios realizados no sapal do rio Coura, nos quais foram registados

10 taxones da flora vascular (Alves 2004).

Concluimos esta resenha com a referéncia ao trabalho de uma equipa do Centro de
Investigagcdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos (CIBIO), realizado nos
municipios portugueses do vale do Minho —com exce¢do de Caminha—, que procura
adequar o Plano Setorial da Rede Natura 2000 aos Planos Diretores Municipais (PDM)
destes municipios (CIBIO 2007). Este trabalho inclui a identificacdo dos habitats
naturais presentes no sitio Rio Minho e na zona de protecdo especial do estuario dos
rios Minho e Coura, assim como as espécies de plantas vasculares listadas no Anexo
Il da Diretiva Habitats. Inclui também a cartografia de habitats e de espécies, e

diversas orientacdes de gestéo a incluir no PDM de cada municipio ribeirinho.

2.1.2. Habitats do sitio Rio Minho

De acordo com o Plano setorial da Rede Natura 2000 (ICN, 2006), encontram-se
identificados no sitio rio Minho 9 tipos de habitats naturais de interesse comunitario,
cuja conservacdo exige a designacdo de Zonas Especiais de Conservacdo, nos

termos do anexo B-l do Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24 de Fevereiro (Tabela 8).
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Destes, o habitat “Florestas aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinus excelsior” (cédigo

91EO) é considerado prioritario.

Além destes, o estudo realizado pelo CIBIO (2007) reconhece ainda no sitio rio Minho
0S seguintes tipos de habitats:

- 3 habitats do grupo Habitats de 4gua doce / subgrupo Aguas paradas (cédigos natura
3110, 3130 subtipo pt2, e 3150);

- 2 habitats do grupo Charnecas e matos das zonas temperadas (codigos 4020 subtipo
pt2, e 4030 subtipos pt2 e pt3);

- 1 habitat do grupo Matos esclerofilos / subgrupo Matagais arborescentes
mediterranicos (codigo 5230);

- 2 habitats do grupo Formagfes herbaceas naturais e seminaturais / subgrupo

Pradarias humidas de ervas altas (codigos 6410 subtipo ptl, e 6430 subtipos ptl e
pt2);

- 1 habitat do grupo Turfeiras altas, turfeiras baixas e pantanos / subgrupo Turfeiras

acidas de Sphagnum (cédigo 7140, subtipos ptl e pt2);

- 3 habitats do grupo Habitats rochosos e grutas / subgrupo Vertentes rochosas com

vegetagdo casmofitica (codigos 8220 subgrupo pt3, e 8230 subgrupo ptl);

- 1 habitat do grupo Florestas / subgrupo Florestas da Europa temperada (cédigo
9160, subtipo ptl).
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Tabela 8. Habitats naturais e semi-naturais do sitio Rio Minho (PTCONO0019) constantes do anexo B-I do Decreto-Lei n.° 49/2005, segundo o Plano setorial da Rede
Natura (ICN, 2006).
A descri¢do dos habitats apresenta-se no Anexo Il

Cddigo
Grupo Subgrupo Habitat Natura
2000
Aguas rr]arlnhas e meios sob influéncia EStUArios 1130
das mareés
Vegetacdo pioneira de Salicornia e outras 1310
espécies anuais das zonas lodosas e arenosas
Halglt_ats costeiros e vegetacao Sap:_:us e _prados salgados atlanticos e Prados de Spartina (Spartinion maritimae) 1320
halofila continentais
Prados salgados atlanticos (Glauco-Puccinetalia 1330
maritimae)
Sapais e prados salgados mediterranicos | Matos halé6filos mediterrénicos e termoatlanticos 1420
e termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi)
) Cursos de agua de margens vasosas com
Habitats de agua doce Aguas correntes vegetacdo da Chenopodium rubri p.p. e da | 3270
Bidention p.p.
Formagbes herbaceas natirals | b, qog naturais Prados oro-ibéricos de Festuca indigesta 6160
e semi-naturais
Florestas da Europa temperada Florestas aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinus 91E0*
excelsior
Florestas _ _
Florestas mediterranicas caducifolias Carvalhais galalco-portugueses de Quercus robur 9230
e Q. pyrenaica

* Habitat prioritario
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Dado que a area de estudo do presente trabalho representa apenas uma parte do sitio
Rio Minho, € possivel que nem todos estes habitats ocorram na &rea de estudo. A
metodologia de trabalho, adiante mencionada, permitiu reconhecer alguns destes
habitats, embora um trabalho complementar de identificacdo e cartografia de habitats
no setor estuarino inferior do rio Minho possa ser efetuado posteriormente.

2.1.3. Metodologia

2.1.3.1. Area de estudo

A area de estudo é constituida pelo setor estuarino inferior do rio Minho, a jusante da
ponte internacional de Vila Nova de Cerveira (Figura 12). Esta &rea, atravessada
longitudinalmente pela fronteira politica entre Portugal e Espanha, tem latitude
compreendida entre 41° 52' N e 41° 57' N, e longitude compreendida entre 8° 44' W e
8° 51' W. A extensdo longitudinal € de cerca de 12 km, com largura variavel entre 210
m e 2100 m. No setor estuarino considerado, o principal afluente da margem direita do
rio Minho (territério espanhol) € o rio Tamuxe, e da margem esquerda (territorio
portugués) é o rio Coura, cujo sapal é abrangido pela area de estudo.

i
@ Locais_Amostragem

e Ara_estudo

X T

Figura 12. Area de estudo e locais de amostragem. Base cartografica: Carta Militar de Portugal do 1GeoE.

Do ponto de vista administrativo, a margem direita da area de estudo é abrangida
pelos concelhos de Tomifio, O Rosal e A Guarda, da comarca do Baixo Mifio,
provincia de Pontevedra da Comunidade Autonoma da Galiza. A margem esquerda é

abrangida pelos concelhos de Vila Nova de Cerveira (freguesias de Vila Nova de
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Cerveira, Loivo e Gondarém) e de Caminha (freguesias de Lanhelas, Seixas e
Caminha), distrito de Viana do Castelo, sub-regido Minho-Lima da regido Norte de
Portugal.

A é&rea de estudo estd parcialmente incluida na Rede Natura 2000, através das

seguintes areas:

- Do lado galego, o sitio Baixo Mifio (LIC ES1140007) e a zona Esteiro do Mifio (ZEPA
ES0000375), classificados pelo Decreto 72/2004, de 2 de abril.

- Do lado portugués, o sitio Rio Minho (PTCONO0019), classificado pela Resolugédo do
Conselho de Ministros n.° 142/97 de 28 de agosto, e a zona de protecdo especial do
Estuario dos Rios Minho e Coura (PTZPEOO001), criada pelo Decreto-Lei n.° 384-B/99

de 23 de setembro.

Do lado galego, encontram-se ainda designadas 2 zonas himidas, ao abrigo do Plan
Hidrologico de 1988 (CHMS 2010):

- Marismas de la desembocadura del Mifio (1110100141);
- Marismas de la desembocadura del Taxume (1110100142).

Do lado portugués, o vale do Minho e estuario do Coura encontram-se registados no

Inventario Nacional de Zonas Humidas (Farinha & Trindade 1994).

2.1.3.2.  Reconhecimento prévio e selec¢do de locais de amostragem
Para selecdo dos locais de amostragem da galeria ripicola e dos habitats de
vegetagdo haldfila, foi efetuado o reconhecimento integral das margens do rio Minho
na area de estudo. O reconhecimento prévio foi feito em embarcagéo, ao longo do
estuario, complementado com percursos pedestres ao longo das margens, com registo
fotogréfico e em caderno de campo de aspetos relativos a flora e vegetacdo. Tal
permitiu uma avaliacdo preliminar do estado da galeria ripicola e dos restantes
habitats, ao nivel da sua complexidade estrutural e fitodiversidade, auxiliando a

selecdo dos locais de amostragem.

2.1.3.3. Metodologia River Habitat Survey (RHS)
A composicao e a estrutura da galeria ripicola, e dos habitats aquaticos e ribeirinhos
associados, foram registadas com a metodologia River Habitat Survey (RHS) (EA
2003; Raven et al. 1998). Esta metodologia semi-objectiva permite estabelecer a

qualidade dos habitats de um sistema fluvial a partir de dados fisicos e de habitat do
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sistema aquatico e da zona ribeirinha envolvente, qualitativos e quantitativos, através
de um protocolo de registo com elevado detalhe, assente em fichas padronizadas. A
metodologia inclui o registo das condi¢cdes morfoldégicas como elementos de qualidade
para a classificacdo do estado ecoldgico, de acordo com o disposto na Diretiva-
Quadro da Agua (DQA) (Anexo V da Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e
do Conselho de 23 de Outubro de 2000), tendo sido adoptada em Portugal pelo
Instituto Nacional da Agua para caracterizacio de elementos hidromorfol6gicos.

A metodologia RHS baseia-se numa caracterizacdo de varidveis hidromorfolégicas e
do corredor ribeirinho ao longo de trocos fluviais com 500 m de comprimento,
abrangendo uma faixa de 50 m de largura em cada margem. O registo de variaveis €
conduzido a dois niveis: segundo transeptos (spot-checks) dispostos em intervalos de
50 m entre si, e de modo continuo (sweep-up) ao longo de todo o trogo (Figura 2). No
primeiro nivel (conjunto de 10 transeptos), as variaveis registadas dizem respeito ao
substrato do canal, tipo de corrente, caracteristicas de habitat, tipos de vegetacdo
aquética, estrutura da vegetacdo da margem e estruturas artificiais. No segundo nivel
(observagéo continua em 500 m) é registado o uso do solo adjacente as margens, o
perfil das margens, a extensdo da galeria arbérea e de diversas caracteristicas do
canal e das margens. Adicionalmente, recolhem-se dados morfométricos numa seccao
do canal representativa e dados sobre caracteristicas de interesse particular, sobre

espécies vegetais com potencial invasor e sobre caracteristicas gerais do troco.
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< Avaliagio em continuo ao longo dos 500m (sweep-up)

Talude 10m
(Bankface) —
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Leito Maior
(Banktop) Transepto
(spot-check) 500m
Transepto Atributos fisicos
- .‘.
o ™Y 10m
1 1 - -
L Uso do solo numa
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Figura 13. Representacdo esquematica do método River Habitat Survey, que engloba a observagéo
discreta em transeptos equidistantes (spot-cheks) e continua ao longo de 500 m (sweep-up). Adaptado de
EA (2003).

Da aplicagcdo do método RHS derivam o indice de Modificacdo do Habitat (Habitat
Modification Score - HMS) e o indice de Qualidade de Habitat (Habitat Quality
Assessment - HQA) (Raven et al. 1998; Raven et al. 2000). O indice HMS quantifica o
grau de artificializacéo do canal de acordo com as caracteristicas observadas em cada
local, segundo os valores apresentados na Tabela 9. Quanto ao indice HQA,

composto pela agregacdo de 10 sub-indices, € uma medida da riqueza, raridade e

diversidade dos habitats fluviais.

Este indice foi testado em Portugal em trabalhos decorrentes da aplicagdo da DQA,
procurando aferir a sua sensibilidade na deteccdo de pressdes antropogénicas em
cada tipo de massas de agua (Cortes et al. 2008). Como resultado, obtiveram-se
diferentes pontuacgfes deste indice para cada tipo de rio, de acordo com a tipologia de
rios de Portugal Continental (INAG 2008Db), refletindo condi¢Bes de referéncia distintas.
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No presente estudo, as pontuacfes do indice HQA sdo analisadas tendo por base os

valores constantes na Tabela 10, relativos ao tipo N1 (Rios do Norte).

Tabela 9.indice de Modificacio do Habitat (HMS): amplitude de valores, classes e significado em termos
de qualidade fisica.

Classe @ de Amplitude Significado em termos de

Indice modificacdo de valores qualidade fisica do trogo
1 0 Pristino
0<x<?2 Sem alteracdo ou semi-natural
HMS 2 3<x<8 Predominantemente nao modificado
3 9<x<20 Obviamente modificado
4 21<sx<44 Significativamente modificado

—_ > 45 Severamente modificado

Tabela 10.Indice de Qualidade de Habitat (HQA): classes de qualidade, amplitudes de pontuacéo e
atributos para o tipo de rio N1 (Rios do Norte).

o Classes de Pontuagbes do _
Indice _ o Atributos
Qualidade Indice

- x <13 Qualidade péssima

2 13<x <24 Qualidade ma

HQA 3 24< x <35 Qualidade aceitavel
4 35< x< 46 Boa qualidade
5 X 246 Otima qualidade

Refira-se, por ultimo, que a metodologia RHS foi desenvolvida e testada em seccdes
fluviais, sem uma definicdo clara do ponto a jusante do qual as caracteristicas
morfolégicas e o0s processos que influenciam os habitats e as condicbes
ecofisiol6gicas sao modificados pelo fluxo das marés (Clark & Hill 2000). A aplicacao
deste método em &reas estuarinas pode nao refletir a natureza destas areas, no que
se refere a influéncia das marés, devido a existéncia de correntes multidirecionais e a
salinidade do meio, que determinam processos fisicos, tipos de habitats e respostas
biol6gicas potencialmente distintos. Embora a analise e interpretacdo dos resultados
obtidos seja ponderada por este aspeto, o emprego desta metodologia justifica-se, no
entanto, por permitir a comparagédo de trocos fluviais sujeitos a condi¢cbes estuarinas

semelhantes.
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2.1.3.4. Qualidade do bosque ribeirinho (QBR)
Para avaliacdo complementar da qualidade do habitat ribeirinho, foi aplicado o Indice
de Qualidade do Bosque Ribeirinho (Qualitat del Bosc de Ribera - QBR), desenvolvido

por Munné et al. (2003). Este indice € baseado em 4 componentes do habitat ripicola:
- Cobertura total da vegetacdo ripicola, expressa em percentagem;

- Estrutura do coberto vegetal, determinada pelo nimero de estratos verticais;

- Qualidade do coberto vegetal;

- Grau de alterag&o do canal fluvial.

O célculo do QBR considera a variacdo na geomorfologia do curso de agua entre
seccdes de montante, intermédias e de jusante, quantificada de forma simples. O valor
final do indice obtém-se somando o valor de cada componente, variando entre 0
(minima qualidade) e 100 (maxima qualidade). O formulario para célculo do QBR pode
ser preenchido no terreno em cerca de 10 minutos, requerendo apenas um
conhecimento genérico da flora local e capacidade para distinguir espécies arbdreas

nativas de espécies exoticas.

Os trocos de amostragem, com 100 m de comprimento, coincidem com o0s trocos
selecionados para a amostragem de macrofitos. Na Tabela 11 apresentam-se as
classes de qualidade do QBR, estabelecidas em funcéo das pontuacdes obtidas.

Tabela 11.indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho (QBR): classes de qualidade, amplitudes de
pontuacéo e atributos correspondentes (Munné et al. 2003).

Classes de Pontuacgdes do

Indice Qualidade indice Atributos
1 x295 Habitat ripicola em condi¢cdes naturais
2 75<x <90 Boa qualidade, mas alguma perturbacio
QBR 3 55<x <70 Qualidade média, com perturbacgao
4 30<x< 50 Baixa qualidade, fortemente alterado

_ x<25 Ma qualidade, degradacdo extrema

2.1.3.5.  Amostragem de macréfitos (protocolo INAG)
A amostragem de macrofitos - plantas visiveis a olho nu, que se encontram no canal e
talude do sistema fluvial, ou em ambientes encharcados ou humidos (Wetzel 2001) -
foi efetuada segundo o protocolo do INAG (2008a), desenvolvido no ambito da
Directiva Quadro da Agua. Esta metodologia € aplicada a trocos fluviais com 100 m de

comprimento, segundo 5 transeptos espacados 20 m entre si, nos quais sao
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registadas as caracteristicas do canal, das margens e da vegetacdo. Em cada tro¢o de
amostragem € realizado um levantamento floristico integral, com registo da
percentagem de cobertura de cada espécie e colheita de espécimes para
herborizacdo. A cobertura, entendida como a projeccdo no plano horizontal do volume
ocupado pela parte aérea de cada planta, € estimada visualmente; a percentagem de
cobertura de cada espécie vegetal no trogco de amostragem € depois convertida numa

escala decimal de graus de cobertura (Tabela 12).

Tabela 12. Classes de cobertura de cada espécie vegetal e graus de cobertura correspondente,por trogo
de amostragem (INAG 2008a).

Percentagem de cobertura Grau de cobertura

Ausente
<0.1%
0.1-1%
1-25%
25-5%
5-10 %
10-25%
25-50%
50-75%
>75%

O© 0O N O Ul » W N R O

A amostragem de macrdfitos foi realizada em tandem com a metodologia RHS, com os
trocos de amostragem de macrofitos (100 m de extenséo) localizados no interior dos
trocos de amostragem RHS (500 m de extensédo). Os espécimes vegetais foram
colhidos e processados de acordo com Bridson & Forman (1999). A identificagéao foi
realizada com recurso a lupa binocular, a Floras de referéncia (Castroviejo 1986-;
Franco 1971-84; Franco & Afonso 1994-2003) e a artigos especializados (Castroviejo
& Coello 1980; Rose 1989; SanLeon et al. 1999).

2.1.3.6. Recolha de dados em zonas humidas (ficha MedWet)
A metodologia MedWet de inventario de zonas humidas foi desenvolvida entre 1993 e
1996 no ambito do Projecto MedWet, realizado pelo Instituto da Conservacdo da
Natureza e pela Wetlands International, com o objetivo de recolher de forma eficaz e
padronizada informacao sobre zonas humidas (Costa et al. 1996). No presente estudo
foi seguida a metodologia proposta no Manual para a recolha de dados sobre Zonas
Humidas (Farinha et al. 2004), que aplica as metodologias de inventario MedWet como

ferramenta de apoio a elaboracdo e monitorizacdo de Planos de Gestdo de Zonas
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Humidas. Deste modo, as areas de juncal/sapal da area de estudo foram inventariadas
com o auxilio de fichas normalizadas, para eventual integracdo da informacéo na base
de dados MW/SUDOE.

2.1.4. Resultados e discussao

2.1.4.1. Saidas de campo realizadas
Durante o presente estudo foram realizadas 16 saidas de campo, quer para
reconhecimento prévio (4 saidas), quer para amostragem (12 saidas), abrangendo
ambas as margens do estuario do Minho, tal como se indica na Tabela 13. As saidas
de reconhecimento foram realizadas no outono/inverno de 2010/11 e as de
amostragem na primavera/verdo de 2011, época mais favoravel para o registo

floristico.

A principal dificuldade surgida durante o reconhecimento e a amostragem foi a
existéncia de trogos ribeirinhos com vegetacdo muito densa, dominada por silvados,
sobretudo na margem portuguesa do estuéario, o que retardou consideravelmente o
ritmo de amostragem. No que se refere as areas de sapal e outros locais inundaveis, o
reconhecimento e a amostragem foram condicionados pelo horario das marés, tendo-

se procurado ajustar o trabalho de campo aos periodos de maré baixa.
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Tabela 13. Saidas de campo realizadas durante o presente estudo.

Data Descric¢ao

Reconhecimento da area de estudo em embarcagio (estuario
22-10-2010 do Minho-Coura), com registo fotografico e colheita de
plantas. Registo de potenciais locais de amostragem.

Reconhecimento da margem esquerda do rio Minho (trogo V.

28-10-2010 N. Cerveira -Gondarém).

25.11-2010 Reconh?amento da margem esquerda do rio Minho (trogo
Gondarém-Lanhelas).

2-01-2011 Reconhecimento da margem esquerda do rio Minho (trogo

Lanhelas-Seixas).

31-03-2011 Amostragem do trogo fluvial em V.N. Cerveira.

13-05-2011 Amostragem do trogo fluvial em V.N. Cerveira.

14-05-2011 Amostragem do trogo fluvial em Gondarém.

23-05-2011 Amostragem do trogo fluvial em Gondarém e Lanhelas.

25-05-2011 Amostragem do troco fluvial em Seixas.

6-06-2011 Amostragem do trogo fluvial em Lanhelas.

9-06-2011 Amostragem do troco fluvial na ilha da Boega.

15-06-2011 Amostragem do sapal do rio Coura.

17-06-2011 Amostragem do troco fluvial /sapal em Seixas.

30-07-2011 Amostragem do sapal nas antigas salinas (Seixas).

Reconhecimento e amostragem da margem direita do rio

16-08-2011 Minho (trogo fluvial O Couto/Goidn até a foz do Tamuxe).

Reconhecimento e amostragem da margem direita do rio
21-09-2011 Minho (trogo fluvial da foz do Tamuxe até
Passaxe/Camposancos).

2.1.4.2. Locais de amostragem selecionados (parcelas permanentes)
O reconhecimento de campo efetuado permitiu selecionar um conjunto de 9 trocos
ribeirinhos para amostragem com a metodologia RHS, o protocolo QBR e o protocolo
de macrdfitos, aplicados em tandem. A localizacao destes trocos € apresentada na
Fig. 1, encontrando-se 5 trocos na margem portuguesa do estuario (Mi_1 a Mi_5), 1
troco na ilha da Boega (Mi_6), 2 trocos na margem galega (Mi_7 e Mi_8) e um tro¢o no
rio Coura (Co_1).

Na Tabela 14 apresenta-se o enquadramento administrativo de cada troco, as
coordenadas do ponto de inicio da amostragem, registadas no terreno com recetor

GPS, e o comprimento respetivo.
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Tabela 14. Locais de amostragem da vegetacéao ribeirinha na area de estudo.

Codigo Local Metodologia de Coordenadas (WGS Corgg:ir:ce()nto
amostragem 84) do ponto de inicio amostrado
o | oremansme | M| peery || Son
' Macrofitos + QBR 8o 45" 71 W 100 m
wa |oremen | 0| psary || Son
" | Macroéfitos + QBR go 45" 40.?;,, W 100 m
e e I 11 R
Macroéfitos + QBR 89 46’ 36.5;” W 100 m
41°54’38.7"N
g |Gt L semew
Macroéfitos + QBR 8o 47" 41.6,, W 100 m
s |G ssevo || oz | SO
' Macréfitos + QBR 8° 49 15_7',, W 100 m
Mi_ 6 \B/.(i\le.g(:.erveira: Ilha da RHS %ijgz}g}zy:/ 500 m
Macroéfitos + QBR 8° 46’ 8.5:’ W 100 m
Mi_7 ggliir(; (Pontevedra): O RHS %i :LE:OE)E:VE/ >500m
' Macroéfitos + QBR g° 45 00_1',, W 100 m
Mi_8 gii{;ss.al (Pontevedra): As RHS %ijgzlé}z‘/z] 500 m
Macrofitos + QBR 8 46’ 19.9',, W 100 m
Co 1 .Caminha: Yilarelho, a RHS 41°52’'5.97”"N 500m
- jusante cais do Pégo. Macrofitos + QBR 8°48'46.38" W 100 m

Foram ainda selecionados 7 locais para amostragem de zonas hamidas (juncal/sapal)

com a ficha MedWet, em parcelas circulares, cuja localizagdo é também apresentada

na Figura 12. Area de estudo e locais de amostragem. Base cartogréafica: Carta Militar

de Portugal do IGeoE.. Destes locais, 5 encontram-se na margem portuguesa do
estuario (MW_1 a MW_5) e 2 na margem galega (MW_6 e MW_7). Na Tabela 15

apresenta-se o enquadramento administrativo de cada local, as coordenadas do ponto

central da amostragem, registadas no terreno com recetor GPS, e o raio da parcela de

amostragem.
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Tabela 15. Locais de amostragem de zonas humidas na area de estudo.

Metodologia Raio da
. Coordenadas
Codigo Local de parcela de
(WGS 84)
amostragem amostragem
; . 41°52'43.50"N
Mw_1 | aminha: sapal do Coura, a MedWet 10m
jusante da ponte rodoviaria. 8°50'2.90"W
; . Qai 41°53'22.80"N
MW 2 Car.mnha. Seixas, Pedras MedWet 8m
Ruivas, no sapal. 8°49'29 90"W
Caminha: Seixas, entre Pedras 41°53'2.20"N
MW_3 | Ruivas e foz do Coura, no MedWet 10 m
sapal. 8°49'48.60"W
; . Cpi ; 41°52'53.20"N
MW 4 Carpmha. Seixas, nas antigas MedWet 10 m
salinas. 8°49'31.90"W
; . 41°54'7.20"N
MW 5 Cammha. gntre Lanhelas e. MedWet 10m
Seixas, no ]uncal da Boalheira. 8°48'26.40"W
. ; 41°54'23.70"N
MW 6 A Guard.a. Salcidos, na MedWet 10m
xunqueira. 8°50'24.60"W
41°54'31.00"N
MW_7 | A Guarda: Salcidos, no canigal. MedWet 5m
8°50'26.50"W

Este conjunto de locais de amostragem, devidamente georreferenciado, constitui a

nossa proposta de rede de parcelas permanentes, que podera permitir uma

monitorizagcdo a longo termo da evolugdo da flora e da vegetacdo, e respetivos

habitats, no estuario do Minho-Coura.

2.1.43.

Resultados da metodologia RHS

Os dados recolhidos no terreno com a metodologia RHS foram verificados e tratados com o
software RAPID 2.1 (Davy-BowKker et al. 2008). Os resultados respeitantes ao indice HMS
apresentam-se na Tabela 9 e ao indice HQA na
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Tabela 16.
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Tabela 16. RHS: resultado do indice HMS — Habitat Modification Score.
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Tabela 16, ndo foram registados na amostragem locais sem alteracdes ou em estado
seminatural (Classe 1), nem locais severamente modificados (Classe 5). O grau mais
elevado de modificacdo do habitat, expresso pelo indice HMS, foi obtido nas amostras
Co_1, Mi_1 e Mi_7 (Classe 4 - significativamente modificado), devido, sobretudo, a
artificializacdo causada pelo reforco e reperfilamento das margens e do leito. Um outro
conjunto de amostras, Mi_2, Mi_3 e Mi_4, apresenta uma modificacdo média (Classe 3
— obviamente modificado), devida ao refor¢co ou reperfilamento das margens e do leito,
e a presenca de defletores no canal. Os locais com menor grau de modificacdo
(Classe 2 — predominantemente n&o modificado) séo representados pelas amostras
Mi_1, Mi_6 e Mi_8, localizadas na parte montante da area de estudo.

Quanto a qualidade do habitat, a Tabela 17 permite constatar que a aplicacdo do
indice HQA ao conjunto de amostras resulta em apenas duas classes, com boa ou
6tima qualidade. Os locais com Otima qualidade de habitat (Classe 5) séo
representados pelas amostras Mi_1, Mi_4, Mi_6, Mi_7 e Co_1, devida a pontuagéo
elevada obtida nos descritores “estrutura da vegetacao ripicola”, “arvores e
caracteristicas associadas” e “caracteristicas das margens”. As restantes amostras
apresentam boa qualidade de habitat, devida a pontuagcdo obtida nos mesmos
descritores. Apresenta-se um aspeto da galeria ribeirinha com classe 5 de qualidade

de habitat na Figura 14.

Figura 14. Galeria ribeirinha do rio Minho a jusante de Vila Nova de Cerveira, com elevada
qualidade de habitat (Mi_1).
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Os resultados elevados obtidos com o indice HQA refletem o critério de selecdo das
amostras, referido em 6.1, deliberadamente localizadas em trocos da galeria ripicola
com elevada complexidade estrutural. Por outro lado, verifica-se uma relativa
independéncia entre o indice HQA de uma dada amostra e o respetivo indice HMS.
Por exemplo, as amostras Mi_1 e M_6, com Gtima qualidade de habitat, apresentam
baixo grau de modificacdo; mas as amostras Mi_1 e Mi_7, significativamente
modificadas, apresentam igualmente étima qualidade de habitat. Este resultado ilustra
a importancia da avaliagédo independente de ambos os parametros, considerando que
os habitats ripicolas e fluviais submetidos a alteracdes significativas podem atingir
niveis elevados de qualidade, sobretudo se a sua capacidade de regeneracdo nao for
condicionada. A monitorizacdo a longo termo dos habitats amostrados permitird aferir

este resultado.

2.1.4.4. Resultados do indice QBR
Os resultados da aplicacdo do indice QBR apresentam-se na Tabela 18, com
discriminacao do valor obtido em cada componente do indice. Constata-se que apenas
2 amostras apresentam um valor para este indice inferior a 75% (Co_1 e Mi_6),
estando as restantes amostras acima deste valor. O valor mais elevado (100%) é
atingido em Mi_8.

Tabela 18. QBR: resultados do indice de qualidade do bosque ribeirinho.

T p—
s % — — | 8 g g
[ 3] [ & 'Eg =
e | 22| g% | % | 58| 5 |¢@
(<] < o < (] o 9 — = p— bt [}]
o S © > < > < = < S s
5 o 5 o T O L w > o <
S| 58| 88 | 2L | °¢g ! =
§¢| 2% | E2 | 52| 88| g |EE
SE| Sg| &8 | 88 | 523 o | oF
Mi_1 15 15 25 25 80
Mi_2 25 15 25 25 90
Mi_3 20 25 25 25 95
Mi_4 25 25 15 25 90
Mi_5 15 15 25 25 80
Mi_6 25 15 10 25 75
Mi_7 25 25 20 25 95
Mi_8 25 25 25 25 100
Co_1 15 15 20 5 55 3
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O valor reduzido da amostra Co_1 deve-se sobretudo a alteracdo do canal fluvial
(existéncia de estruturas rigidas ao longo das margens) e da amostra Mi_6 a baixa
qualidade do coberto vegetal (presenca de comunidades de arvores exoticas). Nas
restantes 7 amostras, o indice apresenta valores elevados, refletindo a boa qualidade
do bosque ribeirinho nos locais amostrados.

2.1.4.5. Resultados da amostragem de macrofitos
Nos 9 trocos ribeirinhos amostrados foram registadas 137 espécies de plantas
vasculares, pertencentes a 61 familias. Para cada espécie foi determinado o respetivo
grau de cobertura, tal como se apresenta na Tabela 19. O enquadramento taxonémico

das espécies registadas é o seguinte:
- Divisdo Pteridophyta: total de 7 espécies, distribuidas por 7 familias;

- Divisdo Spermatophyta / Classe Magnoliopsida: total de 96 espécies, distribuidas por
41 familias;

- Divisdo Spermatophyta / Classe Liliopsida: total de 31 espécies, distribuidas por 13

familias.

As familias com maior diversidade de espécies sdo Compositae (14 espécies),
Gramineae (12 espécies) e Leguminosae (10 espécies), que representam 27% do total
de espécies registadas. As familias Cyperaceae (6 espécies), Labiatae (6 espécies),
Caryophyllaceae (5 espécies) e Umbelliferae (5 espécies) representam 16% do total
de espécies. Em conjunto, estas 7 familias incluem 58 espécies, ou seja, 43% do total

de espécies registadas na amostragem.
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Tabela 19. Resultados da amostragem de macrdfitos: lista de espécies e graus de cobertura em cada
amostra. A correspondéncia dos graus de cobertura com percentagens de coberto apresenta-se na
Tabela 12.

Mi_il | Mi_2 Mi_3 Mi4 | Mi5 | Mi6 | Mii7 | Mi.8 | Co_1

Data 31-03 | 13-05 | 23-05 | 06-06 | 15-06 | 09-06 | 16-08 | 16-08 | 04-03
Familia/Espécie 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2010

Agavaceae
Cordyline australis 1
(G.Forst.) Endl.

Amaranthaceae
Amaranthus sp.

Amaryllidaceae
Narcissus bulbocodium L.

Araceae
Arum italicum Miller

Araliaceae
Hedera hibernica (G. 2 4 2 1 2 1 1
Kirchn.) Bean

Aristolochiaceae
Aristolochia sp.

Aspidiaceae
Polystichum setiferum 1
(Forssk.) Woyn.

Aspleniaceae
Asplenium sp.

Athyriaceae
Athyrium sp.

Betulaceae
Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Boraginaceae
Echium plantagineum L.
Myosotis laxa Lehm subsp.

caespitosa (C. F. Schultz) 1
Nordh.

Callitrichaceae
Callitriche cf. brutia Petagna

Cannabaceae
Humulus lupulus L.

Cannaceae
Canna indica L.

Caprifoliaceae

Lonicera periclymenum L.

Sambucus nigra L. subsp.
nigra

Caryophyllaceae
Cerastium diffusum Pers. 1 1 1
subsp. diffusum

Cucubalus baccifer L. 2
Sagina maritima G. Don 1
Silene sp. 1 1
Stellaria media (L.) Vill. 2 1

Chenopodiaceae
Chenopodium sp.

Commelinaceae 5 7 5 2

60




Projecto Natura Mifio-Minho
Caracterizacao Fisica e Biolégica

Mi_3

Mi_4

Mi_5

Mi_6

Mi_8

Co_1

Tradescantia fluminensis
Velloso

Compositae (= Asteraceae)
Andryala integrifolia L.

Arctium minus Bernh.
Artemisia vulgaris L.

Bidens sp.

Coleostephus myconis (L.)
Reichenb. fil.

Conyza sp.
Eupatorium cannabinum L.
Hypochoeris sp.

Lactuca sp.

Leontodon cf. taraxacoides
(Vill.) Mérat

Picris hieracioides L.

Senecio aquaticus Hill

Sonchus cf. oleraceus L.

Taraxacum sp.

Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L.

Cucurbitaceae
Bryonia dioica Jacq.

Cyperaceae
Bolboschoenus maritimus
(L.) Palla

Carex pendula Huds.
Cyperus cf. eragrostis Lam.

Cyperus sp.

Isolepis cernua (Vahl)
Roemer & Schultes

Schoenoplectus cf. pungens
(Vahl) Palla

Equisetaceae
Equisetum arvense L.

Fagaceae
Castanea sativa Miller

Quercus robur L.

Geraniaceae
Geranium dissectum L.

Geranium purpureum Vill.

Gramineae (= Poaceae)
Arundo donax L.

Avena barbata Link

Brachypodium cf.
sylvaticum (Hudson)
Beauv.

Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus diandrus Roth
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Mi_1

Mi_2

Mi_3

Mi_4

Mi_5

Mi_6

Mi_7

Mi_8

Co_1

Dactylis glomerata L.

Echinocloa crus-galli (L.)
Beauv.

Holcus sp.
Phalaris arundinacea L.

Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steudel

Poa annua L.

2

RN N R R

Guttiferae (= Clusiaceae)
Hypericum sp.

Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn subsp. aquilinum

Iridaceae
Crocosmia x crocosmiflora
(Lemoine) N.E. Br.

Iris pseudacorus L.

Juncaceae
Juncus maritimus Lam.

Juncaginaceae

Triglochin maritima L.

Triglochin striata Ruiz &
Pavén

Labiatae (= Lamiaceae)
Clinopodium vulgare L.

Lamium purpureum L.
Lycopus europaeus L.
Marrubium vulgare L.

Mentha aquatica L.
Mentha suaveolens Ehrh.

Lauraceae
Laurus nobilis L.

Leguminosae (= Fabaceae)
Acacia dealbata Link

Acacia melanoxylon R. Br.

Adenocarpus cf. lainzii
(Castrov.) Castrov.

Cytisus scoparius (L.) Link
Lotus sp.

Medicago sp.

Ornithopus sp.

Robinia pseudoacacia L.
Trifolim angustifolium L.
Trifolium sp.

Liliaceae
Ruscus aculeatus L.

Linaceae
Linum sp.

Lythraceae
Lythrum junceum Banks &
Sol.
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Mi_il | Mi_2 Mi_3 Mi4 | Mi5 | Mi6 | Mii7 | Mi.8 | Co_1

Lythrum salicaria L. 2 1 3 3 2 2 2 1

Myrtaceae
Eucalyptus globulus Labill

Oleaceae
Fraxinus angustifolia Vahl

Onagraceae

Epilobium sp.

Oenothera biennis L. x Oe.
glazioviana Micheli

Osmundaceae
Osmunda regalis L.

Papaveraceae
Chelidonium majus L.

Fumaria sp. 1 1

Phytolaccaceae
Phytolacca americana L.

Plantaginaceae
Plantago lanceolata L.

Plantago major L. 2 2 1

Polygonaceae

Polygonum sp.

Rumex cf. conglomeratus
Murray

Rumex crispus L. 2 2 1

Polypodiaceae
Polypodium sp.

Portulacaceae
Portulaca oleracea L.

Primulaceae
Samolus valerandi L.

Ranunculaceae
Ranunculus cf. penicillatus 1 1
(Dumort.) Bab.

Ranunculus flammula L. 2 3 2 1 2

Ranunculus repens L. 2 4 2 1

Rhamnaceae
Frangula alnus Miller

Rosaceae

Crataegus monogyna Jacq.

Filipendula ulmaria (L.)
Maxim.

Prunus cf. spinosa L.

Rubus cf. ulmifolius Schott 4 7 4 4 4 7 3 3 2

Rubiaceae
Galium aparine L.
Galium cf. palustre L. 1

Salicaceae
Populus cf. nigra L.
Salix atrocinerea Brot. 5 4 7 5 5 6 4 6 6

Salix salviifolia Brot. 4 5

Salix cf. viminalis L. 2

Scrophulariaceae 1
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Mi_1 Mi_2 Mi_3 Mi_4 Mi_5 Mi_6 Mi_7 Mi_8 Co_1

Misopates orontium (L.) Raf.

Veronica linkiana Franco 1

Smilacaceae
Smilax aspera L.

Solanaceae
Solanum nigrum L.

Typhaceae
Typha latifolia L.

Umbelliferae (= Apiaceae)
Daucus carota L.

Foeniculum vulgare Miller 4
Hydrocotyle vulgaris L.

Oenanthe crocata L. 7 8 6 4 3 3 2 2 1
Rorippa nasturtium-

1 4 5 3 3 2
aquaticum (L.) Hayek
Urticaceae
Urtica dioica L. 4 3 1
Violaceae 1
Viola riviniana Rchb.
Vitaceae 2

Vitis vinifera L.

No que respeita ao grau de presenga, existem 3 espécies presentes em todas as

amostras (espécies constantes):

Fraxinus angustifolia, Oenanthe crocata e Rubus cf. ulmifolius.

Presentes em 75-99% das amostras encontram-se as seguintes 4 espeécies:
Alnus glutinosa, Hedera hibernica, Lythrum salicaria e Salix atrocinerea.

Estas espécies (com excecao de Hedera hibernica e Lythrum salicaria) sdo as que

apresentam também valores mais elevados de cobertura no conjunto das amostras.
Com presencga em 50-74% das amostras encontram-se as seguintes espécies:

Bolboschoenus maritimus, Convolvulus arvensis, Dactylis glomerata, Lonicera
periclymenum, Lycopus europaeus, Quercus robur, Ranunculus flammula, Rorippa
nasturtium-aquaticum, Rumex cf. conglomeratus, Samolus valerandi, Senecio

aguaticus.

Apenas 18 espécies estdo presentes em mais de 50% das amostras.
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Estes resultados permitem reconstituir a matriz floristico-estrutural da galeria ribeirinha
do setor estuarino inferior do rio Minho, tal como se apresenta na Tabela 20 e se
ilustra na Figura 15. Note-se que nos estratos arboreo, arbustivo e escandente as
espécies registadas sdo comuns a galerias ribeirinhas de &reas nao estuarinas. Ao
nivel do estrato herbaceo registam-se espécies mais ligadas ao meio estuarino,
adaptadas a aguas salobras, como Bolboschoenus maritimus e Samolus valerandi.

Tabela 20. Espécies dominantes por estrato de vegetagdo na galeria ribeirinha da area de estudo.

Espécies dominantes,
presentes em mais de 75%
das amostras

Outras espécies presentes
em 50-75% das amostras

Estrato de
vegetacao

Salix atrocinerea
Alnus glutinosa Quercus robur
Fraxinus angustifolia

Estrato arboreo
(mais de 5 m)

Estrato arbustivo p s
Rubus cf. ulmifolius

(2-5m)
Bolboschoenus maritimus

Convolvulus arvensis

Dactylis glomerata

. _ L

Estrato herbaceo Lythrum salicaria YCopUs europaeus

. Ranunculus flammula
(até 2 m) Oenanthe crocata

Rorippa nasturtium-aquaticum
Rumex cf. conglomeratus
Samolus valerandi
Senecio aquaticus

Estrato escandente

(lianas) Hedera hibernica Lonicera periclymenum
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Figura 15. Aspetos da galeria ribeirinha na area de estudo, podendo reconhecer-se as espeécies arbéreas
dominantes. Dir.: Salix atrocinerea Brot. (Mi_2). Esq.: Alnus glutinosa (L.) Gaertn. e Fraxinus angustifolia
Vahl (Mi_1).

Relativamente a fitodiversidade das amostras, o nimero de espécies registado variou
entre um minimo de 23 espécies (Mi_4) e maximo de 53 espécies (Mi_b).
Considerando esta amplitude de variagdo, estabeleceram-se 3 classes de

fitodiversidade, tal como se apresenta na Tabela 21.

Tabela 21. Classificacdo das amostras em fungdo do n.° de espécies registadas.

Classe N.2 espécies Amostras
Classe 1 43-53 Mi_1, Mi_5, Mi_7
Classe 2 33-42 Mi_2, Mi_8
Classe 3 23-32 Mi_3, Mi_4, Mi_6, Co_1

Na amostra Mi_5, a presenca de um caminho adjacente a galeria ribeirinha (Figura 16)

permite a ocorréncia neste local de muitas espécies ruderais e viarias, que contribuem

para o numero elevado de espécies registadas.

66



Projecto Natura Mifio-Minho
Caracterizacéo Fisica e Bioldgica

Figura 16. Galeria ribeirinha com caminho adjacente, facilitando a ocorréncia de espécies ruderais e
viarias (Mi_5).

As amostras Mi_1 e Mi_7, localizadas a montante da area de estudo, apresentam
valores de fitodiversidade também elevados (46 e 44 espécies, respetivamente); o
indice HQA obtido nestes locais foi elevado, correspondendo a classe 5 de qualidade
de habitat (cf. Tabela 17). As amostras Mi_2 e Mi_8, com 35 e 38 espécies registadas,
apresentam um valor de HQA inferior (classe 4 de qualidade de habitat). As restantes
amostras, apesar das classes elevadas de qualidade, apresentam niveis mais baixos

de fitodiversidade.

No conjunto das espécies registadas, apenas uma, Narcissus bulbocodium, é
abrangida por um mecanismo de protecao legal (Diretiva 92/43/CEE do Conselho, de
21 de Maio de 1992, relativa a preservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora
selvagens, Anexo V - Espécies animais e vegetais de interesse comunitario cuja
captura ou colheita na natureza e exploracdo podem ser objeto de medidas de

gestdo). A ocorréncia desta espécie na area de estudo é ilustrada na Figura 17.
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Figura 17. Ocorréncia de Narcissus bulbocodium L. na galeria ribeirinha (Mi_1).

Registou-se igualmente um conjunto de 14 espécies de origem exética, algumas das
guais escapadas de jardins. Duas espécies exodticas com manifesto comportamento
invasor na area de estudo, presentes em 44% das amostras, sdo Acacia melanoxylon,
arvore originaria da Austrélia, e Tradescantia fluminensis, planta herbacea oriunda da

América do Sul.

Figura 18. Aspetos da galeria ribeirinha dominada por espécies exéticas. Esq.: arvores de Acacia
melanoxylon R. Br. (Mi_4). Dir.: tapete herbaceo de Tradescantia fluminensis Velloso (Mi_6).

Refira-se, por ultimo, que 22 espécies foram identificadas no campo apenas até ao
nivel genérico e que 11 atributos especificos, assinalados com cf. (conferit) na Tabela

19 necessitam um trabalho posterior de identificacdo. Estes casos resultam
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geralmente da falta de elementos de identificacdo no momento do registo, como flores
ou frutos. No Anexo VII apresenta-se a listagem das espécies colhidas e identificadas,

com respetiva georreferenciacao.

Todo o material herborizado foi entregue ao Aquamuseu, para posterior

encaminhamento para herbario.

2.1.4.6. Resultados da caracterizagdo das zonas humidas
Foram realizadas 7 amostras em zonas humidas de sapal/juncal (MW_1 a MW _7),
cuja localizacdo é apresentada na Figura 12 e na Tabela 15. Os resultados da
aplicacdo da metodologia MedWet apresentam-se na Tabela 28, com indicagcdo da
dominancia, cobertura e altura de cada espécie. Foram registadas 20 espécies de
plantas vasculares, pertencentes a 13 familias. As familias mais representadas séo
Gramineae (4 espécies), Compositae (3 espécies), Chenopodiaceae (2 espécies) e
Cyperaceae (2 espécies). Apenas 3 espécies estao presentes em mais de 50% das
amostras: Juncus maritimus, Aster tripolium e Triglochin maritima. As espécies que
apresentam maior cobertura média nas amostras em que estao presentes sao Juncus
maritimus, Paspalum vaginatum, Spartina sp. e Bolboschoenus maritimus. llustram-se

na Figura 19 aspetos caracteristicos deste tipo de habitat.
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Tabela 22. Resultados da amostragem de zonas humidas com a metodologia MedWet, com indicagdo dos
parametros dominancia, cobertura e altura.

MW_1

MWwW_2

MW_3

MW_4

MW_5

MW_6

MW_7

Data
Familia /Espécie

15-06
2011

17-06-
2011

17-06
2011

30-07
2011

30-07
2011

21-09
2011

21-09
2011

Caryophyllaceae
Spergularia marina (L.) Besser

C21

Chenopodiaceae

Atriplex prostrata Boucher

Sarcocornia perennis (Miller)
A.]. Scott

d.1.1.

d.1.1

d.1.1

d.1.1

d.1.1

Compositae (= Asteraceae)

Aster squamatus (Sprengler)
Hieron.

Aster tripolium L. subsp.
pannonicus (Jacq.) Séo

Cotula coronopifolia L.

d.1.1
d.(+).1

d.(+)1

C3.1

d.1.1

d.1.1
d.1.1

Convolvulaceae
Convolvulus sp.

d.(+).1

Cyperaceae

Bolboschoenus maritimus (L.)
Palla

Schoenoplectus cf. pungens

(Vahl) Palla

C3.1

C2.2

C21

d.1.1

d.1.2

Gentianaceae
Centaurium cf. pulchellum
(Swartz) Druce

D.(+).1

Gramineae (= Poaceae)
Agrostis sp.

Paspalum vaginatum Swartz
Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steudel

Spartina sp.

D.4.1

C2.2
C21

C1.1

C3.1

D.4.2

Juncaceae
Juncus maritimus Lam.

C3.2

C2.2

C2.1

C3.2

D.4.2

D.5.1

Juncaginaceae
Triglochin maritima L.

C3.1

d.1.1

C3.1

d.1.1

Labiatae (=Lamiaceae)
Mentha aquatica L.

d.1.1

Plantaginaceae
Plantago lanceolata L.

d.1.1

Polygonaceae
Rumex sp.

d.(+).2

Rubiaceae
Galium sp.

d.1.1

Legenda:

1.2 digito - Dominancia: D -Dominante; C - Co-dominante; d - dominada.
2.2 digito - Cobertura: (+) - Presente; 1 - 1a10%; 2 - 11-25%; 3 - 26-50%; 4 - 51-75%; 5 - 76-

100%.

3.2digito- Altura:1-<1m;2-1a3m;3-3a6m;4->6m.
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Figura 19. Aspetos do sapal/juncal no estuario do Minho. Esq.: tufos de Triglochin maritima (MW_1).

Dir.: Spergularia marina (L.) Besser ha margem do sapal, seguida de comunidade de Juncus maritimus
Lam. e Bolboschoenus maritimus (L.) Palla (MW_3).

Relativamente a fitodiversidade das amostras, o nUmero de espécies registado variou
entre 3 e 11 espécies, havendo 4 amostras com 3-5 espécies (MW_1, MW_2, MW _4 e
MW _6) e 3 amostras com 6-11 espécies (MW_3, MW_5 e MW _7).

Estes resultados acrescentam 10 espécies ao elenco floristico obtido com a
amostragem de vegetacao ribeirinha. Trata-se de espécies caracteristicas de ambiente
de sapal/juncal, que na area de estudo ocorrem preferencialmente neste tipo de
habitat, designadamente:

Aster squamatus, Aster tripolium subsp. pannonicus, Atriplex prostrata,
Centaurium cf. pulchellum, Cotula coronopifolia, Paspalum vaginatum,
Sarcocornia perennis, Spartina sp., Spergularia marina.

Das espécies registadas, 4 espécies foram identificadas no campo apenas até ao nivel
genérico e 2 atributos especificos, assinalados com cf. (conferit) na Tabela 22,
necessitam um trabalho posterior de identificagdo. Como se referiu em 7.5, estes
casos sao resultado da falta de elementos de identificagdo no momento do registo,

como flores ou frutos.
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2.1.5. Conclusdes e recomendacgdes

O trabalho realizado constitui um contributo inédito para o estabelecimento de uma
rede de parcelas permanentes de monitorizagdo dos habitats da flora do estuario do
Minho, no setor a jusante da ponte internacional de Vila Nova de Cerveira. A rede
proposta é constituida por um conjunto de 9 trogos de amostragem de vegetacao
ribeirinha e de 7 locais de amostragem de sapal/juncal, georreferenciados e descritos
no presente trabalho. A localizagdo das parcelas de amostragem abarcou ambas as
margens do estuério, considerando o estuadrio como uma unidade ecoldgica,

procurando ultrapassar a diviséo fronteirica entre Portugal e Espanha.

Foram detetados ao longo dos trabalhos de campo alguns fatores de risco para a flora
e a vegetacdo, de que se destaca a erosdo das margens e a instabilidade dos
sedimentos fluviais, resultando na reducdo da area de sapal e na instabilidade da
galeria ribeirinha, afetada pela queda de arvores (Figura 20).

Figura 20. Aspetos da erosdo das margens no estuario do Minho. Esq.: erosdo do substrato sob
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla. Dir.: queda de Salix atrocinerea Brot.

Sera importante considerar aspetos da dindmica sedimentar do estuario do Minho, de
modo a avaliar o balangco assoreamento/erosdo e seus impactos sobre a flora e
vegetagcdo. Embora tenha sido realizado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
um Estudo dos Problemas de Assoreamento e Eroséo no Estuario do Rio Minho, sob
encomenda do Instituto da Agua, a consulta da primeira parte deste estudo n&o foi
possivel durante a realizagcdo do presente trabalho, apesar de diversos esfor¢cos nesse

sentido.
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Tendo em vista a continuidade desta linha de trabalho sobre a flora e a vegetacédo do

estuério do Minho, trés aspetos parecem-nos prioritarios:

- Prosseguir o trabalho de colheita e identificagao floristica, procurando esclarecer as
davidas assinaladas e ampliar a lista de espécies registadas;

- Atualizar os registos floristicos realizados na area de estudo por Merino (1905-09) e
por Pereira (1931);

- Articular com investigadores e instituicdes espanholas o aprofundamento desta linha
de trabalho, nomeadamente com as instituicbes que se encontram geograficamente

mais préximas do estuério do Minho.

A este respeito, terd especial interesse realizar um trabalho complementar de
cartografia e identificagdo dos habitats da flora em ambas as margens do estuario,

assumindo o caréter transfronteirico deste espaco.

Esperamos que, como resultado do Projeto Natura Mifio-Minho, seja possivel atingir
um nivel de cooperagdo transfronteirica adequado a gestdo comum dos valores
naturais do estuario do rio Minho e a contencéo de fatores de degradacéo, viabilizando

a monitorizacdo a longo termo desta importante zona himida internacional.
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2.2. Fauna

2.2.1. Macroinvertebrados bentdnicos

2.2.1.1. Introducédo
As actividades antropogénicas, a construcao de barragens, as descargas de efluentes,
exploracdo mineira e de pedreiras, entre outras, tém causado varios tipos de impactes

ambientais das zonas ribeirinhas e &reas circundantes (Goulart & Callisto, 2003).

As comunidades de macroinvertebrados tém sido largamente utilizadas para a
monitorizar de alteracdes, causadas nos ecossistemas aquaticos pelos impactes
antropogénicos, quer a nivel nacional, como internacional (Vieira et al., 1998; Callisto
et al., 2001; Camargo et al., 2004; Oscoz et al., 2006; Pinto, 2009).

Os macroinvertebrados aquaticos sao organismos que habitam na agua pelo menos
numa fase do seu ciclo de vida e correspondem essencialmente a moluscos e insectos
(adultos e em estado larvar) de dimensdes superiores a 0,5 mm. Estas comunidades
possuem varias caracteristicas que permitem a sua utilizagdo como bioindicadores na
monitorizacdo de alteragcdes nos ecossistemas aquaticos, nhomeadamente: (1) sdo
grupos taxonomicos bem definidos, (2) relativamente sedentarios, (3) representam as
condi¢Bes do meio, (4) possuem diferentes niveis de sensibilidade aos poluentes e (5)
os ciclos de vida que permitem detectar e perceber a ocorréncia de alteracdes
(Metcalfe-Smith, 1994).

Para além das alterac6es devido a carga de poluentes no meio, também a ocorréncia

de alteracdes hidrolégicas que levem a modificacbes a nivel da velocidade da
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corrente, do substrato ou das caracteristicas fisico-quimicas das aguas afectam as

comunidades de macroinvertebrados (Zamora-Mufioz et al., 1995).

2.2.1.2. Metodologia
A metodologia para amostragem de macroinvertebrados bentonicos adoptada neste
projecto teve como base o protocolo descrito na Directiva Quadro da Agua pelo
Instituto da Agua. Foram introduzidas modificages adicionais de acordo com as
caracteristicas dos locais de amostragem, para garantir uma maior eficiéncia do

trabalho de campo e de laboratdrio.

2.2.1.3. Amostragem
Epocas de amostragem: As amostragens foram realizadas durante o ver&o de 2009
e a primavera e verdo de 2010. Nestas épocas do ano, o trogo fluvial apresenta caudal
e a diversidade de habitats mantém-se. As colheitas ndo foram realizadas em épocas

de enxurradas, de modo a evitar influéncias do caudal intenso nos resultados.

Procedimento de amostragem: Os trocos de amostragem de macroinvertebrados
foram os mesmos locais onde se realizaram pescas eléctricas. Foram amostrados
trocos com aproximadamente 150 metros de comprimento. Tentou-se que estes
fossem representativos do tipo de curso de agua e que incluissem os varios tipos de
habitats presentes. Foram realizadas amostragens em 7 ribeiros pertencentes a bacia
hidrogréfica do rio Minho, localizados na margem portuguesa, num total de 10 pontos

de amostragem.

Tabela 23. Localizag@o dos pontos de amostragem.

Ponto de Namero de
Ribeiro amostrage | Localizagéo ordem de
m Strahler

Tinto 1 Jusante 4
Gontije 7 Jusante 3
Campos 1 9a Jusante 3
Campos 2 9b Intermédio 3
Campos 3 9c Montante 3
Manco 13 Intermédio 4
insuas 1 10a Jusante 5
insuas 2 10b Intermédio 4
Porto 15 Jusante 4
Gosni(;lo 18 Jusante 3
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Previamente a recolha de amostras, procedeu-se a caracterizacdo dos habitats e das
representatividades no trogo. Consideraram-se 6 habitats em fungdo dos substratos
inorganicos e organicos, especificados na Tabela 24.

Tabela 24. Tipos de habitats para as comunidades de macroinvertebrados benténicos e escala empirica
para a respectiva identificacéo.

) Dimensé&o ]
Habitats Escala empirica
(mm)

Blocos > 256 > Folha A4

Pedras 64 — 256 Ovo < Pedras < Folha A4
Habitats Gréo de café <Cascalho <

inorgénicog Cascalho 2-64 Oovo
Areias, siltes e <2

argilas
Habitats Macroéfitos e algas
organicos Matéria Organica Particulada Grosseira (CPOM)

Em cada ponto de amostragem, foram medidas e registadas caracteristicas
importantes do habitat: presenca de arvores caidas ou ilhas, macrofitos existentes e
caracteristicas das margens. Também foram registadas outras variaveis ambientais,
tais como a profundidade, o tipo de corrente (Tabela 25), unidades de transporte e
sedimentacdo, largura do canal, presenca de espuma, cor ou cheiro e outras
caracteristicas que permitissem obter uma maior informacgédo acerca do local. Algumas

destas caracteristicas encontram-se na ficha de campo estandardizada.

Tabela 25. Tipo de corrente e correspondentes caracteristicas.

Tipo de corrente Definicdo
Sem corrente Auséncia de fluxo de agua.
Reduzida Fluxo de &gua nao é suficiente plara_provocar ondulacéo superficial (fluxo
aminar).
Moderada Ondulagéo superficial pequena, S|mect::::a, com altura de aproximadamente 1
Rapida Ondulagéo superficial (ondas estaciondrias e quebradas)
Muito rapida Rapidos, fluxo superficial é cadtico com formacgdo de espuma.

Em cada ponto de amostragem, recolheram-se 6 amostras separadas por 25 metros,
através de arrastos de mao (rede de Surber) em varios habitats, com diferencas

hidrodindmicas (unidades de transporte e sedimentacgéo).

A amostragem foi realizada sempre de jusante para montante, sendo abertura do
arrasto colocada contra a corrente. Simultaneamente o operador removeu o0 substrato

junto a boca da rede deslocando-se gradualmente para montante. Os organismos sao
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desta forma arrastados pela corrente do rio para o interior da rede. Em casos pontuais,
na remogao de organismos com maior capacidade de fixagdo ao substrato ou
substratos compostos maioritariamente por blocos recorreu-se ao auxilio de uma pinga

para os recolher.

Pontualmente a intensidade da corrente ndo foi suficiente para arrastar os organismos,
neste caso aumentou-se a velocidade do arrasto de modo a recolher o material em
suspensdo. No caso do habitat ser composto por macréfitos, a amostragem foi

realizada por varrimento activo, raspando os macrdéfitos com a abertura da rede.

Ap6s as recolhas, a rede de mao foi esvaziada para um tabuleiro de plastico e
examinada cuidadosamente para verificar que ndo existiam organismos no seu
interior. De seguida realizava-se uma triagem ligeira no local, de modo a separar
materiais inorganicos de grandes dimensbes, para permitr um melhor
acondicionamento das amostras. O material era colocado posteriormente em frascos
de plastico de boca larga devidamente identificados. Este processo foi realizado para
cada ponto de amostragem, existindo assim um total de 6 frascos de amostra por cada

estacao.

Processamento laboratorial

Fixagcdo: Apos a remogcdo do maximo de adgua possivel das amostras recorrendo a
crivos com malhas de 0,5 mm ou inferiores (para evitar a perda dos organismos),

estas foram fixadas com uma solucéo de formaldeido a 4%.

Triagem: No laboratdrio, o material fixado € crivado, recorrendo a um crivo de malha
calibrada com 0,5 mm de diametro, e lavado em agua corrente, de forma a remover a
totalidade do fixador e o sedimento fino. De seguida, todo o material é colocado em
tabuleiros de plastico com um pouco de A&gua, realizando-se uma pesquisa
pormenorizada da amostra, a olho nu, de forma a serem retirados todos os
organismos presentes com o auxilio de uma pinga. Estes organismos sdo separados
por grandes grupos taxondémicos, colocados em frascos devidamente etiquetados e

conservados em alcool a 70%.

Identificacdo: Recorrendo a uma lupa binocular (Nikon SMZ800, Nikon Japédo) e a
chaves de identificacdo (ver bibliografia deste capitulo), os macroinvertebrados sao
identificados até ao nivel da Familia, sempre que possivel, excepto no caso das

Oligochaetas (neste caso os organismos foram identificados apenas até a Classe).
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2.2.1.4.

Resultados e Discussao

Foram recolhidos no total 44478 Individuos. Na Tabela 26 sédo apresentados valores

de

riqueza,

indice de diversidade de Shannon-Weaver,

%

EPTs (ordens

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e indice de Equitabilidade de Pielou para

cada estacdo de amostragem.

Tabela 26. NUmero de individuos, riqueza, indice de diversidade de Shannon-Weaver, percentagem de
EPTs e indice de equitabilidade de Pielou correspondentes as esta¢cdes de amostragem.

Arl:ggz:)ag:m N° individuos Riqueza (Sh::;ec::ic\j\?jaever) % EPTs Equ“?f;g:gﬁde de
S. Gongalo 4156 71 1,9855 12,22 % 0,4658
Campos 1 164 9 0,9491 1,83 % 0,4320
Campos 2 108 17 2,0006 53,70 % 0,7061
Campos 3 794 37 2,5715 34,76 % 0,7121

insuas 1 8062 54 1,7634 0,57 % 0,4421
insuas 2 1239 36 1,7648 4,36 % 0,4925
Porto 17811 59 0,9684 2,53 % 0,2375
Tinto 6070 77 2,1194 13,32 % 0,4879
Gontije 2926 56 2,0561 14,18 % 0,5108
Manco 3148 48 1,9244 11,79 % 0,4971

O local onde foi capturado um maior numero de individuos foi na estacdo 1 do ribeiro
do Porto (17811 individuos). A estacdo 2 do ribeiro de Campos foi o ponto onde foi
capturado um menor numero de individuos (108). O ponto com menor valor de riqueza
identificado (9) foi a estagcdo 1 do ribeiro de Campos. Na Tabela 27 estdo
apresentados os dados de BMWP’' e ASPT para cada uma das estacbes de
amostragem e respectivo estado ecoldgico.

Tabela 27. Dados do indice biolégico de BMWP’, classe de qualidade da dgua e valor de ASPT para as
estacdes de amostragem.

Ponto de BMWP' Classe | Qualidade Significado ASPT
Amostragem
S. Gongalo 370 | Boa Aguas muito limpas 5,9677
Campos 1 37 11 Duvidosa Aguas contaminadas 4,6250
Campos 2 104 | Boa Aguas ndo contaminadas qu nédo 6.1176
alteradas de modo sensivel

Campos 3 218 | Boa Aguas muito limpas 6,6061
Insuas 1 261 I Boa Aguas muito limpas 5,5532
insuas 2 196 I Boa Aguas muito limpas 6,1250
Porto 298 | Boa Aguas muito limpas 5,7308
Tinto 430 | Boa Aguas muito limpas 6,1429
Gontije 301 | Boa Aguas muito limpas 5,7885
Manco 277 | Boa Aguas muito limpas 6,4419
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Dos 10 pontos de amostragem considerados neste trabalho, 8 apresentam aguas
“muito limpas”, de acordo com o valor do indice biolégico BMWP’ utilizado (Alba-
Tercedor, 1996). A estacdo 1 do ribeiro de Campos apresenta um menor valor de
BMWP’ que indica que a qualidade das &guas é “duvidosa” (BMWP’=37). E também
neste ponto do ribeiro de Campos que o valor de ASPT e de diversidade é menor. O
ASPT consiste na sensibilidade média da comunidade de macroinvertebrados a
poluicdo. Assim, um menor valor indica a presenca de menos organismos sensiveis a
poluicdo. O valor baixo do indice de diversidade é também indicativo de aguas
contaminadas, com uma pequena diversidade de organismos presentes. O indice de
diversidade de Shannon-Weaver transforma dados de abundéncia interespecifica num
s6 valor numérico. No presente trabalho, os valores deste indice variam entre 0,9491,
registado na estacdo 1 do ribeiro de Campos, e 2,5715, correspondente ao ponto de
amostragem mais a montante do mesmo ribeiro. A percentagem de EPTs reflecte a
gualidade da agua; o aumento da percentagem de individuos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera indica uma melhoria da qualidade da agua.
O ponto onde se registou um maior valor de percentagem de EPTs foi na estacao
intermédia do ribeiro de Campos (53,70%), engquanto a menor percentagem
corresponde a estacdo de amostragem 1 do ribeiro das insuas (0,57%). Em relag&o ao
indice de equitabilidade de Pielou, o maior valor foi registado na estacdo a montante
no ribeiro de Campos (0,7121); no ponto de amostragem do ribeiro do Porto, foi
registado o menor valor (0,2375). Este indice procura determinar a forma como o
namero de individuos da comunidade esta distribuido pelas varias espécies. Quanto
mais proximo de 1, melhor é a distribuicdo da comunidade no meio, mais estavel ela é

e maior sera, em principio a diversidade de individuos que a constituem.

Em relagdo a estrutura tréfica, as comunidades de macroinvertebrados de todas as
estacfes de amostragem, nos varios ribeiros, sdo compostas maioritariamente por
predadores e colectores, tal como se pode verificar pela analise do gréafico da Figura
21.
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Figura 21. Percentagem dos Vvarios grupos troficos da comunidade de macroinvertebrados. PA —
parasitas; PR — predadores; OM — omnivoros; GC — colectores detritivoros; FC — colectores filtradores; SC
— raspador; SH — retalhadores; Pl — furador.

Ribeiro de S&o Goncalo: Este curso de agua apresenta um elevado valor de riqueza
(71). O indice de Shannon-Weaver apresentou-se também elevado (1,9855),
indicando uma elevada diversidade de macroinvertebrados neste ponto. O valor do
indice biolégico BMWP’ (370) indica que a agua & de boa qualidade, pertencente a
Classe | (Aguas muito limpas), e o valor do ASPT (5,9677) confirma a existéncia de um
grande numero de espécies sensiveis a contaminacdo. Contudo, a percentagem de
EPTs presentes na amostra ndo foi muito elevada (12,22%). Segundo o indice de
equitabilidade de Pielou calculado para este ponto, a comunidade de
macroinvertebrados néo é estavel e nao estara bem distribuida no meio. Em relacéo a
estrutura tréfica, a comunidade é composta maioritariamente por predadores (33,93%)
e colectores (28,57%). Os grupos menos representados sdo os parasitas (1,79%) e os

omnivoros (3,57%).

Ribeiro de Campos: O valor do indice biologico calculado para o ponto de
amostragem mais a montante indica que se tratam de aguas boa qualidade, muito
limpa, correspondente a Classe |, verificando-se também valores altos de riqueza (37)
e diversidade (2,5715). Os resultados registados na estacao intermédia revelam que
se tratam também de aguas de Classe | (boa qualidade), contudo o valor de BMWP’
obtido neste ponto € menor que no anterior, significando que se trata de aguas néo
contaminadas ou ndo alteradas de modo sensivel (Figura 22). Os valores de riqueza
(17) e diversidade (2,0006) foram também menores, evidenciando-se a degradacéo da
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gualidade da 4gua em relacdo a estacdo de montanha. O valor do indice biolégico na
estacdo 1 indica que se trata de aguas contaminadas (Classe Ill), com valores baixos
de riqueza (9) e diversidade de macroinvertebrados (0,9491). O valor elevado do
ASPT nas estacdes 2 e 3 demonstra a existéncia de um grande nimero de espécies
sensiveis a contaminacdo, o que comprova também que a contaminacdo aquatica
nestas zonas ndo € muito elevada, permitindo a presenca destes organismos. Em
relacdo a percentagem de EPTs, na estacdo 1 o valor registado foi muito baixo
(1,83%); nas estagbes mais a montante, este valor foi maior. Estes dados vao de
encontro com os valores de BMWP’, ja que o aumento da percentagem destas trés

familias na amostra é indicador da melhoria da qualidade da agua.

Quanto ao indice de equitabilidade de Pielou, este apresenta também um menor valor
na estacdo 1 (0,4320), o que indica que existem neste ponto menos espécies e que a
comunidade de macroinvertebrados € menos estavel do que nos pontos a montante.
Verifica-se entdo uma diminuicdo da qualidade da agua a medida que diminui a
distancia a foz, potencialmente associada as pressdes humanas geradas pelos
nlcleos populacionais e industriais. E o caso da zona industrial que se localiza junto a
este ribeiro, num troco perto da foz. As actividades humanas afectam os ecossistemas
naturais, através da contaminagcdo dos ambientes aquéticos, lencois freaticos,
desflorestacdo, introducdo de espécies exoticas, resultando numa diminuicdo da
diversidade de habitats e da propria biodiversidade. Estas alteracdes estao evidentes
neste estudo, verificando-se a diminuicdo da qualidade ecolégica do ribeiro com a

aproximacao aos maiores nucleos populacionais, junto da foz.

Os grupos tréficos com maior representacao nestes dois pontos de amostragem foram
os predadores e os colectores. Verifica-se que na estacdo a montante os grupos dos
filtradores e dos raspadores tém também uma importante representacdo. Segundo
Vannote et al. (1980), em ribeiros de menor ordem, os trituradores, os colectores e 0s
raspadores assumem maior importancia, dado que sdo responsaveis pela
decomposicéo dos detritos e utilizam a matéria organica particulada grosseira. Assim,
este ponto de amostragem localiza-se numa zona com caracteristicas de curso de

adgua de menor ordem.
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Figura 22. Ribeiro de Campos (ponto Campos 2).

Ribeiro das insuas: O indice de diversidade de Shannon-Weaver ndo apresenta
diferencas entre os dois pontos de amostragem (1,76). Foi capturado um maior
namero de individuos na estagdo 1 e o valor da riqueza foi aqui também mais elevado.
Quanto a percentagem de EPTs, este valor foi muito baixo nos dois pontos de
amostragem (0,57% na estacéo a jusante e 4,36% na estacao intermédia). Segundo
este indice, a qualidade da 4gua ndo serd muito boa neste ribeiro. O valor do indice
biolégico BMWP’ indica que estes dois pontos apresentam agua muito limpa, de boa
gualidade, correspondentes a Classe I. O valor do ASPT foi maior no ponto intermédio
(5,5532), indicando que neste ponto existe um maior numero de espécies sensiveis a
contaminagdo. Em relagdo ao indice de equitabilidade de Pielou, o menor valor foi
registado na estagéo 1 (0,4421), sendo contudo muito semelhante no ponto intermédio
(0,4925). Os baixos valores deste indice indiciam que ha nestes pontos uma pequena
diversidade de espécies e que a comunidade de macroinvertebrados ndo é muito
estavel e ndo esta bem distribuida no meio.

Quanto a estrutura tréfica da comunidade de macroinvertebrados, verifica-se que entre
os dois pontos amostrados ndo existem grandes diferencas. O grupo mais
representado é o dos predadores (42,2% no ponto intermédio e 35,56% na estacédo 1),
seguido dos colectores (30,30% nha estacdo 2 e 26,67% na estacdo 1). Os grupos
menos representados sao os omnivoros e raspadores. Os dados registados neste
ribeiro permitem entédo inferir que, apesar da qualidade da agua, segundo o indice

BMWP’, ser boa, este ribeiro ndo apresenta uma diversidade muito elevada. Entre as
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duas estacdes de amostragem, nao se verificam diferencas de qualidade biol6gica da
dgua, nem de diversidade de macroinvertebrados. Provavelmente, as duas
amostragens foram realizadas em pontos do ribeiro muito proximos e com
caracteristicas muito semelhantes. Seria necessario aprofundar o estudo neste curso
de agua, realizando amostragens em estacdes mais a montante, de forma a poder
concluir acerca da qualidade da agua e da estrutura das comunidades de

macroinvertebrados.

Ribeiro do Porto: Neste ponto de amostragem, foi capturado um numero de
organismos muito elevado (17811 individuos). Segundo o indice biolégico BMWP’,
nesta estacdo a agua é de boa qualidade, correspondente a Classe | (aguas muito
limpas), com um valor de ASPT elevado (5,7308), indicando a presenca de muitos
organismos sensiveis a contaminagdo. O valor de riqueza para este ponto é elevado
(59), porém o indice de diversidade de Shannon-Weaver € muito baixo (0,9684), assim
como o indice de equitabilidade de Pielou (0,2375), o que indica que a diversidade de
organismos € baixa e que a comunidade ndo se encontra estavel e bem distribuida
pelo meio. A percentagem de EPTs encontrada foi também muito baixa (2,53%). Em
termos de estrutura tréfica, os grupos mais representados nesta comunidade séo os
predadores (30,77%) e o0s colectores (25%). Aqueles que existem em menor

percentagem sdo os parasitas (1,92%) e os omnivoros (3,85%).

Rio Tinto: Este ribeiro apresentou valores de diversidade (2,1194), riqueza (77),
BMWP’ (430) e ASPT (6,1429) elevados, o que € indicativo de uma boa qualidade da
dgua e de diversidade da comunidade de macroinvertebrados. O valor do indice
biol6gico indica que pertence a Classe |, aguas de boa qualidade, muito limpas, e o
ASPT indicia para a presenc¢a de muitos individuos sensiveis a contaminac¢do. Quanto
ao indice de equitabilidade de Pielou, o valor ndo € muito elevado (0,4879), o que
indica pouca estabilidade da comunidade. A percentagem de EPTs registada neste
ponto também nao é elevada (13,32%). Em relacao a estrutura tréfica da comunidade,
cerca de 32% dos individuos capturados sédo predadores, seguidos de 25% de
colectores e 22% de raspadores. Os grupos troficos menos representados neste ponto

sdo 0s omnivoros, constituindo cerca de 3% da comunidade.

Ribeiro de Gontije: Foram registados valores de diversidade (2,0561), de riqueza (56)
e do indice BMWP’ (301) elevados, indicando a existéncia de grande diversidade de
individuos na comunidade, assim como uma boa qualidade da agua (Classe | — boa
qualidade, &guas muito limpas). O valor igualmente elevado do ASPT (5,7885)

confirma estes resultados, apontando para a existéncia de um grande numero de
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individuos pouco tolerantes a contaminacdo da agua. Os valores de % EPTs (14,18%)
e do indice de equitabilidade de Pielou (0,5108) ndo foram muito elevados, indicando
pouca estabilidade da comunidade de macroinvertebrados. Verifica-se que os grupos
troficos mais representados foram os predadores (31,91%) e os colectores (25,53%),
seguidos dos retalhadores (17,02%), raspadores (12,77%) e colectores filtradores
(10,64%). Os omnivoros séo o grupo tréfico encontrado em menos percentagem neste
ponto (2,13%).

Rio Manco: O valor do indice biolégico BMWP’ registado neste ribeiro (277)
corresponde a Classe |, sendo 4guas muito limpas, de boa qualidade. O valor do
ASPT (6,4419) indica um grande numero de espécies sensiveis a poluicdo, embora o
valor da percentagem de EPTs seja baixo (11,79%). A riqueza e o indice de
diversidade de Shannon-Weaver relevam uma grande diversidade de espécies. O
valor do indice de equitablidade de Pielou revela, no entanto, uma comunidade de
macroinvertebrados pouco estavel. Os grupos tréficos mais representados neste ponto
de amostragem foram os predadores (28,57%) e os colectores (25,71%). Os

raspadores representam 17,14%, assim como os colectores filtradores.
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2.2.2. Fauna aquatica

As espécies de fauna constantes do anexo B-Il do Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24/02
(ICN, 2006) que ocorrem no sitio rio Minho sdo as seguintes: Euphydryas aurinia
(codigo 1065, anexo Il); Oxygastra curtisii (cédigo 1041, anexos Il, 1V); Alosa alosa
(codigo 1102, anexo Il); Alosa fallax (c6digo 1103, anexo Il); Pseudochondrostoma
duriense (cédigo 1116, anexo I, nom. Steindecher 2006); Petromyzon marinus (codigo
1095, anexo Il); Achondrostoma arcasii (codigo 1127, anexo Il, nom. Steindecher
2006); Salmo salar (cédigo 1106, anexo Il); Chioglossa lusitanica (codigo 1172,
anexos Il e 1V); Mauremys leprosa (codigo 1221, anexos Il e IV); Lacerta schreiberi
(codigo 1259, anexos Il e 1V); Canis lupus (cédigo 1352, anexos Il e IV, espécie
prioritéria); Galemys pyrenaicus (codigo 1301, anexos Il e 1V); Lutra lutra (c6digo 1355,
anexos Il e IV). Devido a escassez de informa ¢do sobre a tenca (Tinca tinca),
esta ainda ndo possui estatuto de conservacao (Cabral et al., 2006). Outras espécies
dos Anexos B -IV e B —V do Decreto -Lei n.° 49/2005 de 24/02 sao Alytes obstetricans
V e Triturus marmoratus IV. Além da lontra, também ocorrem mamiferos aquaticos e
associados a vegetacao ribeirinha, nomeadamente Galemys pyrenaicus (toupeira-de-
adgua). Embora a presenca desta Gltima ndo esteja confirmada no canal principal do rio
Minho, esta confirmada em varios afluentes importantes, apontando a elevada
importancia deste sitio como habitat e corredor ecolégico para esta espécie. O

mamifero Mustela vison (vison-americano) encontra-se disperso por toda a bacia.

2.2.2.1. Introducédo
A bacia hidrografica do rio Minho apresenta espécies faunisticas importantes do ponto
de vista conservacionista, entre as quais se encontram as espécies piscicolas
migradoras autoctones e espécies endémicas. Varias espécies exoéticas ocorrem

também no rio Minho.
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Espécies migradoras: O rio Minho localiza-se nas proximidades do limite sul da area
de distribuicdo do salméo (Salmo salar), verificando-se aqui um numero reduzido de
individuos desta espécie. No entanto, esta subpopulacado é considerada a maior do
pais (ICN, 2006). A partir da época de 2010/2011 a pesca desta espécie foi reaberta
(Edital n°1/2010 da Capitania do Porto de Caminha) contudo o numero declarado de
individuos capturados durante o periodo compreendido entre Janeiro de 2011 e 14 de
Abril de 2011 foi de apenas 9 individuos. Na realidade, este valor sera
consideravelmente superior, por ser geralmente aceite que existe uma percentagem
significativa de pescas que ndo sdo declaradas oficialmente. Outras espécies
migradoras de importancia conservacionista como o savel (Alosa alosa), savelha
(Alosa fallax), lampreia-marinha (Petromyzon marinus) e a subespécie migradora da
truta (truta-marisca, Salmo trutta var. trutta) também realizam posturas no trogo
internacional do rio Minho e nos seus afluentes (ICN, 2006). A enguia (Anguilla

anguilla) é encontrada no rio Minho e afluentes.

Espécies autoctones e endémicas: Nas linhas de 4gua da bacia hidrogréafica sédo
encontrados 4 dos 5 endemismos da Peninsula Ibérica (Cabral et al., 2006): Bogardo
ou panjorca (Achondrostoma arcasii), Boga (Pseudochondrostoma duriense), Escalo-
do-norte (Squalius carolitertii) e verdema (Cobitis paludica). O verdema nao foi
identificado no trogo internacional do rio Minho até inicios do século XXI, estando a
sua distribuicao até a altura confinada aos trocos superiores de alguns afluentes do rio
Minho. Considera-se que a dispersao desta espécie para 0s trocos inferiores ocorreu
devido ao arrastamento de individuos dos trocos superiores aquando do aumento de
caudais nas cheias de 2001. Na bacia hidrogréafica pode ainda ser encontrado o gébio
(Gobio lozanoi). Esta espécie é endémica do NE da Peninsula Ibérica e Sul de Franca
(Doadrio & Madeira, 2004), contudo, também se encontra presente em afluentes do rio
Minho.

Espécies exoOticas: Ao longo do troco internacional do rio Minho podem ser
encontrados VArios ecossistemas aquaticos, entre os quais as Zonas Tidais de Agua
Doce (ZTAD) e os sapais junto as zonas de influéncia das marés e as zonas de agua
doce mais a montante. Estes ecossistemas possuem diversas funcdes ecoldgicas
relevantes, nomeadamente bercéario e habitat de vertebrados e invertebrados e zonas
de postura e de passagem de migradores (Costa-Dias et al., 2010; Sousa et al., 2009).
Contudo, as espécies que ai habitam s&o particularmente ameacadas pela presenca
de espécies exoticas de diversos grupos taxondémicos incluindo moluscos, crustaceos

e peixes, entre outros (Costa-Dias et al.,, 2010; Sousa et al., 2009), uma vez que
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competem por alimento, sdo predadoras de ovos e de juvenis e podem introduzir virus
e parasitas patogénicos para as espécies autoctones (Braga et al., 2011). A truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss) esta presente em alguns trogos do rio Coura e nos seus
respectivos afluentes (Mota, 2003).

Objectivos: (1) Listar e determinar a abundancia e a densidade das espécies de
peixes que ocorrem no rio Minho e nos seus afluentes através da realizagao de pescas
eléctricas e experimentais; (2) Listar e determinar a abundéncia e a densidade das
espécies de peixes através da monitoriza¢éo continua de uma zona tidal de 4gua doce
(ZTAD).

2.2.2.2. Material e métodos
O trabalho de caracterizacdo das populacdes de peixes ao longo do rio Minho foi
dividido em duas partes: realizacdo de pescas através de aparelhos de pesca eléctrica
em varios afluentes e no curso principal do rio Minho e estudo continuo de uma ZTAD
através da recolha de conteudos de nassas. A localizagdo dos pontos de amostragem
esta representada na Figura 23.

Figura 23. Localizagdo dos pontos de amostragem no rio Minho e afluentes.

Foi utilizada a metodologia de INAG (2008) para identificar a fauna piscicola dos
trocos dos afluentes e do rio Minho amostrados. A metodologia consistiu na utilizagédo
de aparelhos de pesca eléctrica dorsal (Electracatch International) ou estacionario
(Hans Grassl GmbH, EL 62 Il Gl), durante os periodos de Primavera e Verdo, em
trocos de pelo menos 50 metros, com duas passagens e em zig-zag entre ambas as
margens a baixa velocidade. A area amostrada foi determinada onde foram utilizadas

redes de emalhar para limitar os trocos.

A Zona Tidal de Agua Doce (ZTAD) situa-se no estuério do rio Minho a 17 km da foz,
numa zona abrigada com pouca corrente, 2,5 metros de profundidade maxima e 0,04

km? de area. Entre Janeiro e Dezembro de 2010 estiveram colocadas cinco nassas no
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local. As nassas sao armadilhas com malha de 10 mm e duas entradas de 0,70 m de
didametro. Recolheram-se periodicamente os conteldos das nassas, tendo sido em
seguida identificados e registados os dados biométricos (comprimento e peso 0,1 g)
da ictiofauna capturada. Realizaram-se no total 47 pescas com uma meédia de 7,8 dias
entre pescas (x 2,70 dias). Os contetdos de todas as cinco nassas foram recolhidos
91,5% das vezes, havendo 4 capturas em que foram recolhidos os conteudos apenas
de 4 nassas. Os resultados da ictiofauna foram estandardizados para namero de
individuos por dia de pesca e por nassa (ind/nassa/dia) e para grama por dia de pesca
e por nassa (g/nassa/dia). Foram em seguida analisados usando o software PRIMER
(V. 6).

2.2.2.3. Resultados

As caracteristicas do habitat e a caracterizacdo fisico-quimica da qualidade da agua
dos pontos de amostragem estao reunidas na Tabela 28 e na Tabela 29.

Durante o ano de 2010 obtiveram-se as maiores amplitudes térmicas de todo o
periodo na ZTAD (Novembro de 2007 a Junho de 2011) na ZTAD (Figura 24). Ester
parametro variou entre os 8,5°C em Dezembro e os 25,0°C em Julho.
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Figura 24. Temperaturas médias mensais da agua na ZTAD
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Tabela 28. Caracteristicas do habitat em cada ponto de amostragem

Pontos de

Coordenadas

Detritos lenhosos

Classe dominante

Tipo de

Continuidade da

Amostragem Linha de dgua Data (latitude; longitude) no leito de sedimento habitat galeria ribeirinha Cor Cheiro
1 Rio Tinto Set-09 41,86370° N ; -8,81090° E Esparsos Elementos finos Run Continua - -
2 Rio Tinto Set-11 41,86611°N; -8,79306° E Intermédios Elementos finos Pool Semi-continua - -
7 Ribeiro de Gontije Ago-10 41,97111°2N; -8,72472°E Intermédios/ abundantes Elementos finos Run Continua - -
8 Pgﬁziqu?eie Jan-10 41,978832N; -8,706202 E Intermédios ND Run Interrompida Acastanhada Sim

9a Ribeiro de Campos Set-11 41,95639° N ; -8,68750°E | Intermédios/ abundantes Seixo Pool Continua - -
9b Ribeiro de Campos Jul-09 41,96685° N ; -8,68875° E Esparsos Areia e aredo Run Interrompida - -
9¢ Ribeiro de Campos Jul-09 41,970022N; -8,691452E | Intermédios/ abundantes Elementos finos Run Semi-continua Acastanhada -
9d Ribeiro de Campos Jun-09 41,983452 N ; -8,690302 E Esparsos Areia Aredo Run Interrompida - -
; Ago-09 - -

10 Ribeiro das Insuas 41,98750° N; -8,66861° E Esparsos Elementos finos Run Interrompida
Ago-11 - -
11a Rio did\i’:;ga da Ago-11 41,99306° N ; -8,64611°E Intermédios Elementos finos Run Semi-continua - -
11b Rio di/[\i/reaiga da Jul-11 42,00222¢ N; -8,65750° E Ausentes Elementos finos Pool Continua - -
11c Rio di/[\i/re;ga da Abr-10 | 41,968062 N;-8,63472° Ausentes Elementos finos Run Continua - -
12 Rio Minho Ago-10 42,050282N; -8,599722E Esparsas Ovo e A5 Run Continua - -
13 Rio Manco Mai-10 42,03472° N ; -8,03472°E Esparsas ND Run Continua - -
14 Rio Minho Ago-10 42,16389° N ; -8,45972° E Ausentes ND Pool Ausente - -
15 Ribeiro do Porto Set-09 42,01556° N ; -8,26833° E Ausentes Pedras grandes Run Continua - -
16a Rio Mouro Mar-11 42,04228°N; -8,33068° E Ausentes Seixo Run Semi-continua - -
16b Rio Sucrasto Abr-11 42,00806° N ; -8,38111°E Intermédios Seixo Run Continua - -
16c Rio Mouro Abr-11 42,02806° N ; -8,38389¢ E Esparsos Seixo Pool Semi-continua - -
16d Rio Mouro Abr-11 42,035002 N ; -8,383892 E Esparsos Seixo Run Continua - -
17 Rio Trancoso Jun-10 42,15667° N ; 8,18472° E Esparsos Pedras grandes Riffle Continua - -
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Tabela 29. Caracteristicas do leito e propriedades fisico-quimicas da agua em cada ponto de amostragem

anlig:ttl?ag:m Linha de agua Pl;ﬁg:;il:i((:s;i € Largu(r;;n édia Ong/‘j )n io Oxigénio (mg.L1) COIE::‘S“C]:::(};‘ de Temp (2C) pH
1 Rio Tinto 0,5 5 ND ND 76 16 7,3
2 Rio Tinto 0,4 1 79,4 7,4 212 18,9 6,8
7 Ribeiro de Gontije 0,3 0,8 76,3 7,3 85 17 ND
8 Ribeiro de Chaqueu 0,5 5 97,5 10,3 83 13,2 7,1
9a Ribeiro de Campos 0,4 1,3 91,8 9 74 16,3 6,9
9b Ribeiro de Campos 0,2 3,5 73 7,1 58 17 7,5
9c Ribeiro de Campos 0,4 4 65 6,1 38 17,9 7,5
9d Ribeiro de Campos 0,2 4 88,8 ND 64 15,6 7,1
i 0,4 4 ND ND 87 19,4 6,7

10 Ribeiro das Insuas
0,1 0,4 ND 8,7 100 18 6,4
11a Rio da Veiga da Mira 0,2 2,7 ND 8,6 95 17,9 7
11b Rio da Veiga da Mira 0,2 2,5 82,8 7,8 102 17,9 7,2
11c Rio da Veiga da Mira 0,4 5 ND ND 47 15,4 6,8
12 Rio Minho 0,2 15 ND ND 115 ND ND
13 Rio Manco 0,4 5 ND ND 42 12,5 ND
14 Rio Minho ND ND ND ND 100 ND ND
15 Ribeiro do Porto 0,4 5 ND ND 186 18,6 7,2
16a Rio Mouro 0,6 18,5 ND ND 21 10,4 7,1
16b Rio Sucrasto 0,5 7,5 ND ND ND ND ND
16¢ Rio Mouro 0,7 16 ND ND 51 ND ND
16d Rio Mouro 0,4 11 ND ND ND 10,4 ND
17 Rio Trancoso ND 6 ND ND ND ND ND
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Ao longo do periodo de estudo identificaram-se 20 espécies, sendo 4 delas exoticas
(Micropterus salmoides, Cyprinus carpio, Gobio lozanoi e Tinca tinca) e 16 indigenas,
das quais 12 autéctones (Anguilla anguilla, Atherina boyeri, Chelon labrosus,
Dicentrarchus labrax, Gasterosteus gymnurus, Liza aurata, Liza ramada, Mugil
cephalus, Petromyzon marinus, Platichthys flesus, Salmo trutta fario e Salmo trutta
trutta) e 4 endémicas da P.l. (Achondrostoma arcasii, Cobitis paludica,
Pseudochondrostoma duriense e Squalius carolitertii).

Foram identificadas 7 espécies exdticas, sendo 6 peixes: Carassius auratus (pimp&o);
Cyprinus carpio (carpa); Gambusia holbrooki (peixe-mosquito); Gobio lozanoi (g6bio);
Micropterus salmoides (achigd) e Tinca tinca (tenca) e o crustaceo Procambarus clarkii

(lagostim-vermelho de agua doce).

Ao longo do rio Minho a Riqueza (nimero de espécies) variou entre 11 e 22 espécies.
Verificaram-se tendencialmente valores mais elevados deste parametro durante os
meses de temperaturas mais baixas (Janeiro, Fevereiro, Novembro e Dezembro) e
valores mais baixos na Primavera e Ver&o (entre Maio a Agosto). O indice de Pielou
(Uniformidade) de cada amostragem foi superior no Inverno (0,98 Novembro) e menor
no Verdo (0,74 em Maio). Verifica-se que quando os factores sdo agrupados
mensalmente ocorre similaridade sazonal das amostragens a nivel da biomassa e da
abundéncia. A proporcdo de espécies exoticas/autoctones foi de 27 %. Nos afluentes
esta proporcdo variou entre os 0% nos afluentes do troco superior (Rib.os insuas,
Manco, Porto, Trancoso) e os 33 % proximo do estuario (Rib.os Tinto, Campos,
Chaqueu, Gontije).

Na zona tidal de &gua doce verificou-se que o crustaceo P. clarkii contribuiu
significativamente para a similaridade entre amostras ao longo das estagfes do ano e
uma correlagdo positiva da sua biomassa e abundancia com a temperatura (p<0,05).
Verificou-se também que existe uma correlacdo negativa da abundéancia desta espécie
com a endémica Achondrostoma arcasii (panjorca) (p<0,05). P. clarkii encontra-se
assim bem estabelecido nessa zona especifica do estuério do rio Minho. A presenca
deste crustaceo foi verificada em 95,6% dos conteldos recolhidos das nassas da
ZTAD, completando uma biomassa total anual de 241,87 Kg e uma abundancia média
de 52,0 ind/nassa/dia + 44,70. Nos afluentes e nas &reas a montante do troco
internacional do rio Minho ndo foram encontrados individuos desta espécie, nem se

conseguiu estabelecer uma correlacdo com espécies endémicas e autoctones.
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Foram observadas relac6es entre abundéancia, biomassa e guilda ecolégica com
temperatura, precipitacdo e caudal do rio. A biodiversidade foi negativamente afectada
pela temperatura e positivamente afectada pela precipitagdo. A temperatura teve um
efeito positivo sobre a abundéancia e biomassa de espécies exoticas e de agua doce. O
caudal e a temperatura tiveram um efeito negativo sobre a biomassa e abundancia de
espécies estuarinas. A abundancia de espécies anddromas foi negativamente

afectada pela temperatura.

Os gréficos de similaridades na ZTAD distinguem 3 grupos principais (Figura 25): o
grupo de Julho a Setembro (Ver&o); o grupo de Outubro a Dezembro e Janeiro a
Marco (Outono e Inverno) e o grupo de Abril a Junho (Primavera). Contudo, ha
diferencas nas espécies que contribuem para a definicAo dos grupos. Do ponto de
vista da abundéncia, os contributos mais elevados sédo dados por Cobitis paludica e
Gasterosteus gymnurus durante o Outono/lnverno (23,1 % e 15,4 % respectivamente)
e Primavera (21,3 % e 14,7 %) e pelos valores de Micropterus salmoides e Cyprinus

carpio durante o Verao (16,7 e 15,3 % respectivamente).
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Figura 25. Gréfico de similaridade Bray-Curtis (MDS) da abundancia estandardizada de peixes na ZTAD,
agrupados por estagdes do ano (transformacao quadrada).

O indice de riqueza de Margalef € mais elevado no Outono (maximo de 11,06 em
Dezembro) e mais baixo na Primavera (minimo de 3,23 em Junho). Ocorreram
méximos de biomassa no Inverno (maximo de 282,91 em 2008) e no final de Agosto
(186,62 em 2008 e 179,68 em 2009).

No Verdo as percentagens médias mensais de biomassa da ictiofauna exética,

ascenderam a 40% e uma abundancia de mais de 50%. Existem também valores
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elevados de P. clarkii nesse periodo (maxima biomassa: 4770 g; maxima abundancia:
178 individuos). Acrescenta-se ainda que estes 2 valores tém aumentado nos ultimos

trés anos.

2.2.2.4. Concluséo
Os resultados permitem concluir que existiu um aumento da dominéncia das espécies
exoticas e uma diminuicdo das espécies autoctones em abundancia e biomassa na
zona tidal de 4gua doce do Rio Minho nos altimos dois anos. A espécie P. clarkii € a

que mais contribuiu para este decréscimo.

A existéncia e dispersdo de espécies exdticas nesta zona do estuario do rio Minho
poderd influenciar a abundancia e biomassa de espécies indigenas. Factores abibticos
como a temperatura e o0 escoamento tém relacdes directas e inversas,
respectivamente, com a abundancia e biomassa das espécies exoticas. A temperatura
parece contribuir para a formacdo de grupos semelhantes quanto a abundancia dos
individuos que os compdem, com prevaléncia de espécies indigenas nos meses mais
frios e de espécies exoticas nos meses mais quentes. A abundancia e biomassa das
espécies exoéticas aumentam com a temperatura e diminuem com o escoamento, 0
gue podera estar relacionado com as caracteristicas destas espécies no seu estado

nativo e com o seu ciclo de vida.

A diminuicdo do indice de Pielou (Uniformidade) ao longo do tempo reflecte um
aumento da heterogeneidade das amostras. A variacdo da abundéancia do crustaceo
P. clarkii foi quem mais contribuiu para esta diminui¢cdo. Verificou-se também um
aumento da abundéancia e biomassa na maioria das espécies exoticas e uma redugao
das espécies indigenas. A excepgdo ocorreu durante o final do Inverno e inicio da
Primavera de 2009, onde se verificou uma maior abundéancia de espécies indigenas,
contribuindo para tal a espécie C. paludica em Fevereiro e a espécie G. gymnurus em
Marco e Abril, embora relativamente a biomassa, o maior contributo tenha sido da

espécie endémica A. arcasii.

Os resultados sugerem que as espécies exoticas invasoras se adaptam melhor do que
as espécies indigenas a condicGes abibticas extremas (temperaturas elevadas com
diminuicdo do oxigénio dissolvido). No entanto, a arte de pesca utilizada nas
amostragens pode ter influenciado os resultados devido a sua selectividade (tamanho
da malha) e tempo continuo de permanéncia desta na agua (risco de colmatacédo da
malha com vegetacao; resisténcia das espécies dentro da nassa; predacdo). Estes

factores podem beneficiar a representatividade de espécies como P. clarkii.
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A teoria da facilitacdo (Simberloff, 2006) refere que a introducdo de determinadas
espécies exdticas pode facilitar a entrada de outras. Podera interessar estudar a
aplicacao desta teoria no rio Minho, dado que ha indicios de relacdo ente a presenca
de P. clarkii e a ocorréncia de outras espécies exoticas. As possiveis consequéncias
das alteragBes climaticas na expansao das populactes de espécies exoticas deverao
ser estudadas com o objectivo de prever o impacto destas sobre as populagbes
indigenas. As mudancas climaticas podem promover alteracdes na composi¢cdo de
espécies de peixes e a respectiva guilda ecoldgica, mantendo as estruturas troficas.
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2.2.3. Exploracéo de recursos

Sao varias as espécies de peixes que sdo exploradas comercialmente no trogo
internacional do rio Minho. Nos afluentes apenas se realiza pesca desportiva. A
regulamentacdo da pesca como actividade comercial estd a cargo da Comisséo
Permanente do Trogo Internacional do Rio Minho, sendo responsabilidade da
Capitania do Porto de Caminha e da Comandancia Naval de Vigo a realizacao,
publicacéo e fiscalizacdo destas actividades.

As espécies mais valiosas comercialmente séo os peixes diddromos (migradores entre
ecossistemas dulciaquicolas e marinhos) durante a fase de entrada e subida do rio.
Assim, sdo capturados: meixdo (ou enguia-de-vidro) Anguilla anguilla apenas no
estuario e a lampreia-marinha, Petromyzon marinus a savelha Alosa fallax, o savel
Alosa alosa e 0 salmdo Salmo salar no estuario e no troco montante. Além disso
também a truta marisca Salmo trutta trutta, podem ser capturadas no entanto ndo ha

procura comercial.

2.2.3.1. Enguia europeia
A exploragdo da enguia-europeia no rio Minho é desenvolvida no capitulo

“Contribuicao para o Plano de Gestao da Enguia-Europeia”.
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2.2.3.2. Lampreia-marinha

A lampreia-marinha, Portugal é um dos paises onde a pesca sazonal da lampreia-
marinha para consumo é mais elevada. Assim, a sobrepesca a par da fragmentacao
de habitat que impede acesso a zonas de postura adequadas, ameacam a abundéancia
deste vertebrado. Na foz do rio Minho realiza-se com maior intensidade a pesca da
lampreia-marinha que entram no rio para realizar a postura. Entre Janeiro e Maio, sdo
capturadas grandes quantidades de lampreias em comparagcdo com outros rios
ibéricos. De acordo com o0 Regulamento da Pesca (Decreto-Lei n°® 8/2008 de 9 de
Abril) é autorizada a pesca da lampreia-marinha em dois trocos: do inicio do troco
internacional a montante até a Torre de Lapela na margem portuguesa (Mongao)
(cerca de 40 km) e desde a insua do Conguédo na margem portuguesa (Valenca) até
ao mar (cerca de 35 km). As lampreias capturadas no troco entre Moncédo e o limite
montante do troco internacional, utilizando a cabaceira e 0 botirdo em pesqueiras, ndo
podem ser comercializadas, pelo que os individuos capturados legalmente sé servirdo
para consumo préprio. Por esta razdo as quantidades capturadas com estas artes nao
estao incluidas nos valores declarados as autoridades. Os pescadores profissionais do
rio Minho declaram periodicamente a Capitania do Porto de Caminha as quantidades
gue foram capturadas de cada espécie. Verifica-se um crescimento irregular dos
valores declarados desde o inicio do século passado, com minimos na época de 1926
(2280 individuos) e maximo na época de 2009 (55930 individuos).
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Figura 26. Capturas declaradas de lampreia-marinha no rio Minho internacional.

2.2.3.3. Salméao do Atlantico
Por se verificar os valores reduzidos das capturas de salméo no rio Minho, foi interdita
a sua pesca no final da época de 2008. As capturas de salmao continuaram a verificar-

se como pesca acessoria. Assim, foi levantada a interdicdo na época de 2010/2011 e
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também prorrogada para a época de 2011/2012 (Edital n°® 32/2011 da Capitania do
Porto de Caminha) (Figura 27).
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Figura 27. Capturas declaradas de salm&o no rio Minho por pescadores Portugueses.

2.2.3.4. Savel
A exploragédo do savel no rio Minho é desenvolvida no capitulo “Contribuicdo para o

Plano de Gestédo do Savel (Alosa alosa)”.
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