“GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE
SISTEMAS LAGUNARES:

A LAGOA DE OBIDOS”

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO
DISSERTACAO PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS PELA UNIVERSIDADE DE EVORA,
ORIENTADA PELO PROFESSOR DOUTOR PAULO PINTO E
CO-ORIENTADA PELA PROFESSORA DOUTORA CONCEICAO FREITAS

ESTA DISSERTACAO NAO INCLUI AS CRITICAS E SUGESTOLS FEITAS PELO JURI

EVORA, 2006



“GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE
SISTEMAS LAGUNARES:
A LAGOA DE OBIDOS”

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO
DISSERTACAO PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS PELA UNIVERSIDADE DE EVORA.
ORIENTADA PELO PROFESSOR DOUTOR PAULO PINTO E
CO-ORIENTADA PELA PROFESSORA DOUTORA CONCEICAO FREITAS

ESTA DISSERTACAO NAO INCLUI AS CRITICAS E SUGESTOES FEITAS PELO JURI

EVORA. 2006



| Pdg. | Pardg. [ Linha Onde se & Deve ler-se
2 3 1 gestiio do (itoral gestdo das zonas costeiras
2 34 6,1 zonas [itorais zonas costelras
2 4 13 * _incluindo aguas marinhas, cuja | "... incluindo 4guas marinhas’e a profundidade
profundidade na maré baixa nfio | de sels metros na maré-baixa & apontada como
exceda os sels mefros* limitativa para a definigéo;
2 4 16 Em adgio a Isto, .. da | nhoentanto,... da mesma Convengdo refere
Convengdo refere
3 unico 35 micréblos migJorganismos
5 2 5 E esta Gltima definiglio esta definigdo
6 1 7 cerca de 50% do total grande parte do total
6 1 11 polulgéo diversas. poluigfio diversas {Shutes et al., 2003).
6 2 1 Embora Da anslise da tabela verifica-se que, embora
7 1 8 conquiferos conquiliferos
9 1 9 a0s peixes; a alguns peixes;
10 Tabela 5 Conquicultura palurda e | Conquilicultura ... améijoa
125 améfjoa
10 1 3 passelos ¢ caminhadas percursos pedesires
1 2 " devem ser controladas. podem ser controladas; uma forma de controlar
as gaivotas & a eliminagio de fontes de
alimento fceis de explorar, como as lixelras a
céu aberto; quanto aos corvos, uma forma de
evitar a sua proliferagic anormal & evitando o
acesso aos tanques de aquacuitura, o que ao
mesmo tempo constitui uma salvaguarda
econdmica para os aquacultores.
12 1 5 aquacultura aquacutitura em geral,
12 1 8 A intodugio de espécles | Em certos casos pode haver inftrodugdo de
conquiferas introduz espécies conquiliferas, o que introduz
12 1 24 pesca maritima desportiva pesca desportiva
13 1 10 caga que caga que, embora seja prejudicial a estes
sistemas,
14 Figura Pesca Pesca desportiva
121
18 2 2 pessa profissional & linha pesca & licha
18 2 5 fauna avifauna
19 2 1 habltas habitats
18 2 4 Limonium e a Susda Limonium
23 2 1 A pesca tem vindo A pesca e apanha de peixes tém vindo
23 2 3 conquicuftura de mexilhdes & | conquicultura de mexihSes surge pontualmerte
frequente
23 3 6 das profundas das mais profundas
2425 | Figuras Congquicultura Conquilicultura
123 e Germes Micrerganismes
1.24
26 1 2 conguicultura nos sedimentos conquilicultura no substrato
27 1 24 regulamentares. regulamentares e amblentais. As dragagens
sfio normalmente um mal menor e devem
pesar-se coreciamente os custos e beneficios
delas decomentes.
28 1 5 a maior utiizagdo de barcos a | as marolas provocadas pela ulilizagdo de
motor barcos a motor
28 1 13 por barcos, ondas e ventos pelas marolas devidas aos barcos, ondas e
ventos
28 1 14 A remog2o de sedimentos pelos | A remogiio de sedimentos efectuada pelas
barcos marolas produzidas pelos barcos
29 1 3 ou ha do que na
29 1 6 monétono mals semelhante a um | monétono e artificlal, multo diferente de um rio
canal que um rio
29 1 18 ondas marolas
29 1 25 estabelecida, estabelocida, determinando para cada
profundidade, o limite superior de poténcia dos
motores.
3, 31 3,9 conqufferos conquiliferos
32
33 1 7 prvislonals previsionais
a3 1 28 matar as ervas matar as herbaceas
36 2 2 espécles desenvolvem foxinas espécies de microalgas (dinoflagelados téxicos)




produzem &cidos diversos (blo-toxinas)

36 2 3 relaclonados com as foxina e as | refacionados com esta questio s&o
espécies potencialmente téxicas
sfio
35 2 E) diamreico ou paralisante, diarreico  (DSP), perafisante (PSP), ou
amnésico (ASP),
k] 2 5, 10 toxinas emitidas bio-toxinas emitidas
k] 2 8 Humanas, mas desenvolvem-se ... | humanas, tratando-se de um fenémeno naturai
condigBes mal conhecldas. que afecta o consumo de bivalves, que sfo
contaminados pela ingestéio das toxinas do
fitoplancton, durante a filtragem da Agua.
38 2 6 linhas e redes de pesca afloram redes de pesca podem aflorar
38 3 1 sfio geralmente em pafses como Espanha e Franga, sfo
geralmente
38 3 2 suspensdo. suspensdio, mas em Portugal hd apenas
sftuagdes pontuais de muliscicuttura na Lagea
de Albufeira e nas Rias Formosa e de Aveiro.
38 3 1,7,14 | conguicultura conquilicultura
38 3 2,17 conquicolas conguilicolas
39 2 8 semeadura ‘semeadura”
39 2 & apanha faz-se por mergutho, & | apanha faz-se com ancinho
méo ou ¢com ancinho
39 2 8 conguicultura cenquilicultura
39 2 12, 15 conquicola conguilicola
39 2 17 culluras estd condicionado pela | culturas pode ser condicionado pela néutica de
falta de sitios adequados e pelo | recreio e pelo risco de perda de capital
risce de perda de capital
40 2 12 efluentes peluentes
40 5 2 conquicultura conquilicuttura
41 1 1,3 conquicultura conquilicultura
4 Tabela 3 purificagfo ligeira depuragio
1.2.9 4 purificacfo intensiva
43 3 6 linhas de agua. linhas de agua (Pinto, 2001).
61 2,10 3,1 Vasconcelos (2003) Vasconcelos (2004)
62 1 32,35 Vasconcelos (2003) Vasconcelos (2004)
63 4 3 Vasconcelos {2003) Vasconcelos (2004)
65 Tabela Objectivos da gestio Objectivos da gestdo (Maria Jogo Carvalho)
1.2.1
65 Tabela 2 Actividades Actividades existentes e potenciais
1.2.11
77 1 4 Lankford (1927) e por Nichols & | Lankford (1997, in Freitas, 1995) e por Nichois
Allen (1981) & Allen (1981, in Freitas, 1995)
77 1 26 1{996) {1996}
80 3 8 Quintino, 1985) Quintino (1985)
102 2 12 de acordo com Shannon-Wiener de acordc com o Indice de diverasidade
especifica de Shannon-Wiener,
103 2 7 Sepia officinalis Sapiola officinalis
103 2 17 améijoa clio améijoa aurea
114 Figura legenda | pesca e apanha de bivalves pesca
2.6.8
119 Figura legenda | dunar da povoagio dunar na povoagio
272
122 1 1 plano... verificar uma diminuiglio | Espelho... sofrer uma diminuigio nas capturas
nas capturas
122 1 6 planos...linhas espelhos...artes de pesca.
122 1 1 linhas e redes arles
122 1 7 € sorvida em vérios restaurantes | espécie & largamente consumida localmente
locais e vendida para fora )
122 1 12 linhas artes da pesca
122 1 20, 21 bivalves...outros  moluscos e | moluscos...e de crustdceos
crustdceos
122 i 30, 31 vivos...registos que se | vivos marinhos...registos de venda
apresentam de venda
122 1 35 declarados a lota de acordo com & | descarregados e declarados em lota, e
Docapesca, Portos e Docas, SA, registades nos servigos locais da Docapesca,
123 1 3 apanha captura
123 1 9 (bivalves), este assoclado ou n&o | (améijoa). Algumas das artes e utensilios s&o
ac mergulho, sendo porém,
algumas delas,
123 1 13 aparente. aparente e poderia contribufr para uma melhor
estiio.
124 1 1 Venerupis pullastra e Venerupis | Venerupis pullastra - ameljoa-macha e

aures - ameijog-macha)

Venerupis aurea - améijoa canita)




124 1 3 conquiculiura moluscicultura

124 1 7 de : admitido por

124 1 9 inviabilizaria inviabilizaria de momento

124 1 1" proliferagfies macro-algals proliferagBes de macro-algas

124 1 15 pensar neste tipo de agquacuitura | Equacionar de momento estas actividades

na... totalmente despolulda na,..despolulda

124 3 1 situagBes de mau ordenamento... | solugBes de ordenamenio com beneficlos

outras em franca progresséo duvidosos... outras ndo

124 3 8 restrigbes restrighes, apesar de evitarem o pisoteio

aleatdrio,

124 3 11 do interior das margens

(Flgura 2.7.11). (Figura 2.7.11), af s mantendo desde entfio,
pelo que qualquer intervencgio na laguna deve
ser bam ponderada e ouvidas as populages
locals e os especialistas, antes de qualquer
decisfo.

131 3 1" dunas, amibas e faléslas dunas e arribas

157 Figura legenda | Flaming Fteming

4114.2

221 1 1 errada das circunstancias que em | Das circunstancias, pelo que deveria ser...

cada momento se desenham ro | qualiicado

interior lagunar, se ndo for
devidamente...competente

221 1 4 péssima degradacéo da

225 Tabela Coluna | Espelho Plano

51241 1 / Linha
2
228 3 10 Colchies geotéxteis Colch8es/sacos geotéxteis chelos com
sedimento, preferenclaimente proveniente dos
dragados na propria laguna que cumpram a
legislagfio de dragados (DR 141/85),

228 2 10 normalmente a vegetagdo riparoa | a vegetagfo ripiria pode crescer através deles,

cresce através deles. se forem suficlentemente finos e pouco
compactos.

e cobertos também com a arela | preferencialmente proveniente das dragagens

natwral das dunas, que ajudam a | na prépria barra, ceobertos também com a

establlizé-las mesma areiz, que ajudam a estabilizar as
dunas

23 3 Thulo PESCA, APANHA PESCA / APANHA DE PEIXE E

232 2 1 conquicuitura conquilicultura

232 2 9 que ja aconiece com a enguia, | poderiam

poderiam

232 4 1 devem ser fiscalizadas | devem ser rigorosamente fiscalizadas,

convenientemente,

235 3 2 espelho plano

236 |2 titulo PARTICIPAAQ PARTICIPAGAO

238 2 2 utilizago...sistemas salobros forma...sistemas marinhos e salobros

238 2 3 da geologia que privilegiasse da geologia privilegiasse

238 2 13 e reflexéo multidisciplinar

238 plano de gestie e implementagio | plano integrado de gestéio e implementago de

de um sistema de gestdo, em que | um sistema de gestio com priorizagio das

a participagéio acgdes a desenvolver, em que a participagtio

: construtiva

238 1 2 Limnetica 4: 51-56. Limnetica 4. pp. 51-586.

239 2 2 segundo o Sistema e o Sistema B | segundo o Sistema B em Pertugal®

em Portugal® ‘

239 2 5 - 347-354 pp. pp. 347-354.

239 4 3 p. 103-124. pp. 103-124.

239 7 2 mbiente Ambiente

243 10 2 Tecnolog'ia del ‘Agua Tecnologia del ‘Agua_

246 2 1 concervation conservation

A ACRESCENTAR

Pag. | Parfig. | Linha | Acrescentar

i 3 titima | Maria Jo&o Sacadura de Carvalho

2 4 19 .7 aseim, parece-nos que embora a profundldade de seis metros seja uma [inha
orientadora, néto deve fruncar-se um sistema, devendo optar-se por solugies de
continuidade na definiglo dos espagos.

5 2 10 _..%_ Freltas (1895) considera que, para que um sistema seja considerado lagunar e nfo
estuarino, ¢ necess4ria a existéncia de um fluxe fluvial fraco e a presenga de uma barreira,
que separa uma zona costeira deprimida do oceano, permitindo comunicaglo efémera ou
permanente com o mesmo. Assim, parece-nos que a melhor definiglo seré a de um plano




de dgua salobra mas que pode ter variagbes de salinidade importantes, numa zona
costeira deprimida em relaclio ao oceano, separada do mesmo por uma barreira que
permite comunicagfio efémera ou permanente com o mesmo.

13

13

... flamingos. A pesca & também uma actividade importante, que pode ser benéfica se as
espécles em causa forem exéticas, mas prejudicial se for efectuada a espécies ameagadas
ou em perfodos sensivels do seu ciclo de vida.

23

A pesca propriamenie dita & escassa nas iagunas portuguesas, onde se pratica
principalmente a pesca desportiva e a apanha de pelixe. actividade Individual e que usa
artes relativamente baratas.

29

32

..-continuo. Existem actualmente vérios tipos de contengbes para estabilizar e recuperar
margens erodidas, em que se usam sacos de geotéxtil com formas e dimensdes varladas,
cheios de areia e ancorados na margem, que funcionam como barreira de proteccio contra
a erosdo.

30

13

...elc. Os sacos de geotéxti usados para protecglio conira a eroso, podem ser cheios
com o material dragado, desde que este cumpra os requisitos. O Decreto Regulamentar
141/95 de 21 de Julho, classifica os materiais dragados quanto ao nivel de contaminagio
em diversos metals, podendo ser usado como linha orientadora dos requisitos minimos dos
materiais dragados a usar no enchimento.

3%

16,

(Ximenes et al., 1996)

15

.. contaminag&io. Em Portugal o IPIMAR e mals particularmente, na Lagoa de Obidos,
aplica um dos melhores sistemas de controlo para dinoflagelados t6xicos.

37

Pesca: distingue-se da apanha por ser uma actividade em que parficipam mais de uma
pessoa, é usada uma embarcagfio e artes razoavelmente dispendiosas.

41

Em Portugal, as zonas de classe A e B devem fazer depuragfio, snquanto as de classe C
devem fazer quarentena noutro local.

79

Figura
2222

De sul para nerte os rios sfio: Rio Real, Rio Arndia, Rio da Cal, Ribelra de Salir, Ribeira de
Alfeizerdo, Rio Alcobaca e Rio da Areia

238

...mobilizador. Na sequéncia dos trabalhos da TaskForce, surgiu a possibilidade de formar
uma empresa intermunicipal, com a eventual participagéio da CCDR-LVT, cujo objectivo era
adquirlr uma draga, que permitisse efectuar dragagens clirirgicas em ponfos chave, sempre
que tal se revelasse necessario, evitando assim os tempos de espera por vezes
desnecesséria, decorrentes dos trAmites normals institucionals. Se por um lado, a questsio
do assoreamento, assoclada & da manutengadc e melhoria do volume e qualidade da agua
do corpo aquoso lagunar, é primordial e da maior urgéncia, por outro, hé que planear e
implementar uma solugao deste tipo com muita calma e cautela. De faclo, as dragagens
padecem normalmente de um atrazo inaceitavel em relago & altura em que sdo definidas
e um exemplo claro disso, é o facto de estarem neste momento previstas dragagens, cuja
base cientifica é um levantamento topo-hidrografico efectuado em 2004, que naturaimente
Jja néio retrata a morfologia dos fundos lagunares, até porque o Inverno de 2006 tem sido
particularmente tempestuoso. Isto sucede no decursc da necessidade de efectuar um
estudo do impacto previsivel, decorrente das dragagens, dos tempos de concurso e
adjudicagio do mesmo e finalmente, da falta de verbas para a execuglio das dragagens.
Este projecto de dragagem tem uma grande dimensfo, que excede a previsivel para a
actuaglio de uma estrutura como a pensada durante a TaskForce, mas algumas dragagens
de menor dimenso poderiam ter j& sido feitas, se a mesma existisse. No entanto tal
estrutura, seja ela uma empresa Intermunicipal ou ouira que se revele adequada, deverd
sempre contar com uma equipa de peritos que definem quando ¢ onde se pode dragar,
sem produzir impactes demasladamente negativos nas populagées vivas da Jaguna. Esta
definigdo deverad ser feita em termos gerais, logo no inicic da actividade da referida
estrutura, sendo depois ajustada e adequada as necessidades de cada momento, sem no
entanto contrariar o estipulade como néio alteravel. A equipa de peritos pode ser interna ou
externa, mas deve ser fidvel, conhecer bem o sistema, integrar as especialidades mais
importantes nomeadamente blslogos e getloges e ser estavel no tempo para evitar que
quem chega de novo repita trabalho j& feito. Com esta soligde seria possivel actuar
répidamente sobre a barra sempre que esta deriva para sul e pde em perigo as contrigbes
do Bom Sucesso e sobre os bancos de areia existentes no Interior da laguna e que tendem
a Isolar os bragos do resto do corpo aquoso.




A ELIMINAR

| Pég. Linha | Eliminar

5 2 2 De acordo com...comumicacho intermitente.

36 2 9 Os organismos contamirram-se pela ingestdo das toxinas do fitopténcton, durante a filtragem
da agua.

38 3 8 sob a forma de bio-deposigio de elementos ingeridos o nio digerides

127 |1 1 O Dec. Lel 57871l de 10-5-1919 — Lei das Aguas — enquadra as lagoas e respectivos leitos
margens, como #reas de dominio piblico.

94 8 4 (LNEC, 2003)

243 | 14 todo | Olivelra, S. V., Cortes, R. M. V. (2005), “A biologically relevant habitat condition index for

streams in northem PortugaP, Aguatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 15:
000-000, Published online in Wiley InferScience (www.intersclence.wliey.com). DOL:
10.1002/aGe.671, pp. 21.
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RESUNO: GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS- LAGUNARES: A
LAGOA DE OBIDOS : :

O presente estudo teve como objectivo principal a utilizagéo de indicadores biologicos e

geolégicos na caracterizagio do-sistema lagunar de Obidos, do ponto de vista da sua

qualidade como suporte de vida, visando a discussdo de cenarios e alternativas de gestéo.
para o sistema. Verificou-se a existéncia de contaminagao vestigial em diversos metais. (Pb,

Zn, Ni; Cr, Cu e Co) no interior montante do sistema lagunar, particularmente no Brago da

Barosa, relacionados com sedimentos vasosos e com a presenga de Fe, Mn e Al. Nao se

provou contaminagdo antropica da laguna, mas verificou-se forte contaminagao das linhas

de sgua afluentes a laguna. Propbs-se a execucio de campanhas de campo que abranjam-
os dois tipos de indicadores usados, dentro e fora da laguna e o tratamento estatistico
multivariado para definigio de indices multiparametricos aplicaveis ao sistema: Propds-se

também a execugdo de uma plano de gest@o para o sitio e sua implementagéo, actividades
de participagéo publica mais interventivas e linhas de investigacéo posterior.

ABSTRACT: LAGOON SISTEMS ENVIRONMENTAL SUSTAINABLE MANAGEMENT:
OBIDOS LAGOON - ‘

This study aimed mainly, the use of biologic and geologic indicators. to-characterize Obidos
lagoon system, in a perspective of life quality support and aiming to discuss aiternatives and
scenarios o manage the system. It was found that the lagoon had vestigial contamination in
sevetal metals (Pb, Zn, Ni, Cr, Cu e Co), especially in Braco da Barrosa and.all the upper
part of the water plan, related to silt and clay sediments and to the presence of Fe, Mn and
Al It was not proven the existence of anthropic contamination in the-lagoon, but strong
contamination was found in the rivers going inside it. it was proposed, the execution of field
campaigns using both types of indicators inside and outside the lagoon system, as well as.
multivariate statistical approaches to define multi parametric indexes, applicable to: this
system. A management plan and it's implementation were also proposed, as. well as public
participation activities and ulterior investigation lines. :-
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RESUMEN: GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE DE SISTEMAS LAGUNARES: LA
LAGUNA DE OBIDOS.

El presente estudio tuvo como objetivo principal la utilizacion de indicadores biologicos y
geologicos para la caracterizacion del sistema lagunar de Obidos, desde el punto de vista
de su calidad de fuente de vida y con un enfoque en la discusién de escenarios y
alternativas de gestion para dicho sistema. Se constaté Iz existencia de ctamonacién
vestigiaria en diversos metales (Pb, Zn, Ni, Cr, Cu e Co) en el interior mas préximo de las
cabeceras del sistema lagunar, particutarmente en el Brago da Barrosa, relacionados con
sedimentos vasosos y con la presencia de Fe, Mn y AL No se pudo comprobar Ia
contaminacion antrépica de la laguna, pero se descubrid una fuerte contaminacién en las
lineas de agua afluentes a la misma. Se propone la ejecucion de campafias de campo que
incluyan los dos tipos de indicadores usados, dentro y fuera de la laguna y un tratamiento
estadistico multivariado, para la definicion de indices multiparamétricos aplicables al
sistema. Del mismo modo, se propone la ejecucién de un plan de gestion para el lugar
estudiado y su implementacién, al igual que actividades de participacién publica mas
interventivas y lineas de investigacion posterior.

RESUME: GESTION ENVIRONNEMENTALE DURABLE DE SYSTEMES LAGUNAIRES:
LA LAGUNE D'OBIDOS

Cette étude a comme objectif principal l'utiisation d'indicateurs biologiques et géologiques
pour la caractérisation du systéme lagunaire d'Obidos, du point de vue de sa qualité comme
support de vie, et.en vue de la discussion de scénarios et de variantes de gestion pour le
systéme. On a vérifié I'existence contamination vestigiaire en divers métaux (Pb, Zn, Ni, Cr,
Cu et Co) et en matiére organique indifférenciée a lMntérieur amont du systéme lagunaire,
particuliérement dans le Brago da Barrosa [dans le bras de Barrosa], en relation avec des
sédiments vaseux et en présence de Fe, Mn et Al. On n‘a pas démontré de contamination
anthropique de ia lagune, mais on a constaté la forte contamination des cours d'eau se
déversant dans la lagune. On propose I'exécution de campagnes de terrain faisant appel
aux deux types d'indicateurs utilisés, a l'intérieur et a l'extérieur de Ia lagune, et le traitement
statistique a variables multiples pour la définition des indices multiparamétriques applicables
au systéme. On propose également I'exécution d'un plan de gestion pour le site et sa
réalisation, ainsi que des aclivités de participation publique plus interventifs et lignes
directrices pour les investigations ultérieures.
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dividir trabalho e despesas © comparar resuitados. a idalina e a Paula, grandes amigas e boas
ouvintes,

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO
DISSERTAGCAO APRESENTADA. A UNTVERSIDADE DE EVORA PARA OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS

2006 Xi



GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES; A LAGOA DE OBIDQS

“O espinto humano...novidade misteriosa da Evolugdo, por si mesmo-se ¢olocou no topo de
uma pirémide de perfeicdo, proclamando o seu dominio incontestavel sobre 0s animais da
terra, 0s peixes do mar e as aves do céu. No seu narcisismo de rebento serbdio; arrogou-se
igualmente o pnvilégio de centro da criag8o, fazendo girar 8 sua mercé o principio das
coisas, a disponibilizag8o do presente e a justificac8o do futuro. Semi-alheio aos gemidos
de uma Natureza por ele ferida, prossegue em sua marcha triunfal através da Vida, com os
olhos postos num destino de gloriosa fluidez e os pés assentes no 6¢o da auto-destruic8o.”

Anténio M. de Frias Martins

“Extingdo, Conservag8o e Sabrevivéncia™

Lagunas. Porqué lagunas?

Em primeiro lugar pela beleza e pelo encanto. A quem néo aconteceu ja, quedar-se diante
uma paisagem lagunar e maravilhar-se com tamanha beleza e quietude. Lagunar, néo-
lunar, ndo confundir palavras, mas a mesma sensagédo de isolamento e urgéncia de pensar
no que a natureza nos deu e, no pouco que fazemos para evitar que fudo se perca e
desmorone perante os nossos olhos aténitos, na perpétua ignordncia de apenas seres
humanos, egolstas e &vidos.

Dizem os slogén's da TV que agua é vida, mas muito_s ainda os hd, que ouvem este
estribilho, uma e outra vez, sem nunca se aperceberem do seu real significado. Agua é vida
porque nela a vida se originou, q:.léndo surgiram as primeiras moléculas orgénicas no caldb
primordial, égua é vida porgue hoje nos degladiamos, mafamos e estropiamos pela sua
posse e controlo;, dgua é vida porque nela se geram os milhGes de mindsculos seres
microscépicos que constifuermn a base da cadeia alimentar nos imensos oceanos, - rios,
lagos, lagoas, efc.; dgua é vida porque dela depende todo ¢ equillbrio das coisas vivas e
dos substratos fisicos que as suportam, a propria sobrevivéncia da espécie humana.

' Palestra proferida quando da apresentagdo das actas do Il Workshop internacional de Malacologia
e Biologia Marinha, Vila Franca do Campo, S. Miguel, 27/06/1985.
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GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
1. INTRODUCGAOQ E OBJECTIVOS: DA:DISSERTAQAO

1.1 OBJECTIVOS DA DISSERTAGAOD

Esta dissertagiio conduz & obtenc¢éo do grau de Mestre em Gestéo e Politicas Ambientais,
da Universidade de Evora, sob a orientagio do Professor Doutor Paulo Pinto e a co-
orientacéo da Professora Doutora Concen;:éo Freltas do Departamento de Geologra da
Faculdade de Clénclas da Universidade de Lisboa. '

Pretendeu-se com esta dlssertac;éo discutir a gesféo de sistemas 1agunares através de a)
seu enquadramento no estado actual do conhécimento; b) utlllzac,'éo de alguns indicadores
blolégicos. geolég;cos ‘e de uso de solos, conjuntamente com o conhecimento existente
sobre o sistema, para caractérizacéo de um espaco escothido para estudo de caso (Lagoa
de Obidos); ¢) escolha dé possiveis conjuntos de indicadores de diversas proveniéncias,
que se revelem particularmente Gteis tanto' como descritores do sistema estudado, da sua
qualidade ecoldgica e capacidade de suporte para as diversas actividades normalmente
associadas, como também como ferramentas de monrtonzagéo de actividades de gestso
|mplementadas ou potenmalmente imptementévels e dos seus |mpactos no snstema '

Para a concretizagdo da parte pratica do trabalho, apos a'caracterizacio ‘:ge’r'al do sistema
com base na bibliografia’ existente, recorreu-se a um conjunto de indicadores geoidgicos,
sedimentolégicos ‘& hidrodinamicos para caracterizagio do corpo lagunar, has “suas
componentes aquosa e de sedimentos dé fundo, e a um conjunto de indicadores biolégicos
para a descrigio da bacia dé drénagem envolvente. Completou-se a informacao com dados
de ocupacio de solos & sécio-econémico-culturais ‘disponivels ou disponibilizados por
algumas mstltuu;.ées como a 'Associacéo de Mumciplos do Oeste e as Camaras Mumclpals
de Caldas da Rainha ° Obldos

Apés a descrigio do sistema lagunar com base nos indicadores e descntores escolhldos e
nos dados’ bnbllogréf cos emstentes procedeu—se a caractenza(;éo da sntuagéo eooléglca do
sistemna como um todo cruzando os dlversos dados obtldos B

Com base no mesmio cruzamento, foram identificados conflitos, Vocacdes e indicadores
para o éstabelécimento e discussdo de cendrios, com a respettiva analise e comparacio.

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO
DISSERTAGAD APRESENTADA A UNIVERSIDADE DE EVORA PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS

2006 1



GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
Tentou-se, dentro da medida do possivel, ‘encontrar descritores. de toda a bacia e néo
apenas da laguna, visto que esta funciona como um todo impossivel de compartimentar.

Finalmente apontou-se um cendrio desejavel para o-aprofundamento do conhecimento do
sistema e a sua gestéo ambiental sustentavel, que passa pela execucdo de um Plano de
Gestao e a implementacgéo de um Sistema de Gestdo Ambiental.

12  INTRODUCGAO A GESTAO DE SISTEMAS LAGUNARES

A nivel internacional, a gestdo do litoral esté a ser alvo de um crescente interesse, em
virtude da sua importéncia estratégica como fonte de miiitiplos recursos. constantemente
sob presséo devido, em grande parte, ao aumento da concentragéio da populagéo das
areas litorais e a crescente percepgéo da vulnerabilidade desta area de interface entre o
mar € a terra. Tofna-se portanto evidente que a gestao das zonas naturais e semi-naturais
€ prioritaria, assurj\indo as ionas litorais um relevo especial.

As zonas litorais sao por definicdo também zonas huimidas, ocupando os espac}os de
transicéo entre ambientes secos continentais ¢ permanentemente hamidés}oceanicqs ou
costeiros, incluindo zonas de praia, dunas e armibas, estuarios e sistemas lagunares, entre
outros. Quando é necessério definir com exactidéo o que é uma zona hamida, surgem
algumas dificuldades. As zonas himidas ocupam o espago de transicéio entre meios
permanentemente himidos e geralmente secos, possuindo caracteristicas de ambos. sem
no entanto poderem ser rotuladas sem ambiguidacle de terrestr&e ou aquaticas, visto que a
presenca prolongada de égua modifica os solos 0S8 organismos mlcroscéplcos neles
contidos e as comunidades de plantas e ammals De acorde com a Convengéo de Ramsar
que decorreu no lréo em 1971 (www.ramsar:.org), Zonas Humiqas $&0 em primeiro lugar,
zonas onde a agua ¢ o principal factor a controlar 0 meio ambiente e a vida animal ¢
vegetal que Ihe estdo associadas. No artigo 1.1 da mesma Co'nvengéo, estas zonas s&o
definidas como “zonas de pantano, charco, turfeira ou agua, natural ou artificial,
permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente,_ddce, salobra ou salgadé,
incluindo aguas marinhés, cuja profundidade na maré baixa ndo exceda os seis metros.”
Em adigao a isto, o artigo 2.1 da'Convenqéo acrescenta qué as Zonas Humidas “podem
incorporar zonas fiparias e costeiras adjacentes as zonas humidas e ilhas ou aguas
marinhas incluidas nas zonas humidas com profundidades suéeriores a seis metros na
maré baixa.” Segundo esta Convengido és zbnas himidas agrupam-se em: Marinhas /
Costeiras — que incluem os sistemas lagunares e estuarinos, praias adjacentes e costas
marinhas e zonas inter mareais diversas -; Interiores — que incluem deltas interiores, lagos
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GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
e'lagoas intericres, pantanos e charcos, turfeiras, nascentes de agua doce e oésis, zonas
hamidas temporérias .alpinas ou de tundra, fontes geotérmicas, sistemas subterréneos
cérsicos, etc.; e Artificiais - que englobam tanques de aquacultura, salinas, reservatérios
diques e represas, canais de irrigacfo, ‘terras agricolas inundadas sazonalmente,
escavacdes, estacdes de tratamento. de &guas residuais e canais de drenagem ou
transporte. O Comité ‘para a Caracterizagéo de Zonas' Humidas, definiu'em 1995, os
requisitos minimos para a classificagdo de .um ecossistema como -zopa himida: a
inundacao sustentada ou a safuracdo na. ou préxima da superficie: e a presenga de
caracteristicas, fisicas, -quimicas e biolégicas que reflictam ‘a inundagéo ou saturagio
recorrentes e sustentadas. As caracteristicas mais frequentemente usadas na identificagéo
de zonas humidas sé&o os solos hidricos e a vegetagéo hidréiila (Boavida, 1999). Ainda de
acordo com a mesma autora, os estados em que se encontram os factores agua, substrato
e ‘biota, determinam os.c¢ritérios para identificagdo de zonas himidas, sendo o primeiro
hidrolégico (inundacéo ou saturacfio sustentadas), o segundo relativo as condigbes fisicas
e quimicas do substrato que reflectem a saturag@o sustentada e o terceiro referente &
presenca de espécies particularmente adaptadas as inundaggo sustentada ou saturagéo do
substrato. A agua constitui assim um atributo especial e o principal indicador, porque tanto
o substrato como o biota caracteristicos destas zonas, s6 podem estar presentes se as
condicbes hidrolégicas existirem e persistirem no tempo. Se o biota cu 0 substrato de uma
zona hdmida forem aiterados, podera resultar a auséricia temporaria de certos organismos
ou mesmo .do substrato caracteristico, mas a descontinuidade das propriedades
hidrolégicas leva ao desaparecimento da zona himida, mesmo que o substrato e as
espécies tipicas subsistam ainda algum tempo (Boavida, 1999). Ainda de acordo com
Boavida (1999), ha condi¢des hidroldgicas que constituem condi¢@o si ne:qua non para o
desenvolvimento e a sustentabilidade das zonas humidas, que dizem respeito a duragéo da
inundagdo ou saturagdo- durante a época de crescimento, a profundidade critica de
saturac8o e a-frequéncia dessa inundagio ou saturacfo; a saturacfo. deve durar pelo
menos 15 dias’ durante a estagéo de crescimento na maioria dos anos e-a profundidade
minima de saturacgfo, deve corresponder & parte superior das raizes da maioria das plantas
que é de cerca de 30.cm,.sendo o nivel freético um indicador directo desta profundidade.
No que se refere ao- substrato, de -acordo com -a mesma autora, a maioria das zonas
himidas caracteriza-se pela presenca de solos hidricos, que por sua vez se associam a
indicadores fisicos e quimicos de permanéncia recorrente & longo prazo. de saturagéio; um
destes Indicadores € a cessacéo de transporte de oxigénio pela &gua-intersticial no
substrato, causada pela auséncia deste, devido as ralzes e micrébios associados e outros
organismos tipicos de solos; come consequéncia da faita de oxigénio e baixos potenciais
redox, tipicos de solos hidricos durante a saturagdo, ha alteragles: na coloracéo dos
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mesmos & morie da maioria das plantas terrestres. Quanto as plantas, na opinido da autora
muito importantes para a decis8o sobre a classificagdo como zona hiimida, esta propée a
utilizag&o da regra dos 50% ou da dominancia, que estipula que uma comunidade vegetal é
tipicamente de zonas humidas quando mais de 50% dos seus faxa dominantes, .sdo.
hidréfilos (Comité para a Caracterizagido de Zonas Humidas, 1995). .Boavida (1999),
apresentou o Método dos Indicadores Primarios (PRIMET), desenvolvido por Tiner (1993),
no territério dos Estados Unidos, para definir os limites das zonas himidas, com base na
premissa de -que foda a zona hamida nas suas condicGes naturais -de nédo drenagem,
possui pelo menos uma caracteristica Gnica e distintiva, que a diferencia dos terrenos
adjacentes mais elevados. Esta metodologia usa assim as caracteristicas Gnicas de
substrato e vegetagdo, para a identificagdo e delineagio de zonas hiimidas. Embora a
maioria das zonas humidas sejam zonas de transicdo enire ambientes aquéticos e
terrestres, ha casos de zonas de transicio que ndo cumprem os critérios de classificagéo
minimos para zona-himida, como as zonas riparias, que tém muitas funcbes ecoldgicas
nas proprias zonas himidas, como conservagéo da biodiversidade, prevencédo de danos
decorrentes de inundacdes, habitats para aves aguéticas, etc. Assim, as zonas himidas.
devem ser consideradas ecossistemas em si proprias e ndo subconjuntos de outros tipos.

A importancia das zonas himidas variou através dos tempos. Desde a acumulacio de
matéria organica nas zonas pantanosas do Carbonico e da importancia de rios como o.
Tigre, o Eufrates, o Nilo ou o Mékong como bergo de civilizagbes e fonte de agua,
alimentacBo e transporte, as zonas humidas foram sistematicamente destruidas,
principalmente por drenagem, visto que o Homem as encarava como -geradoras de
desconforto (humidades, mosquitos), doencgas (paludismo) e terrenos improprios para as
praticas agricolas (Boavida, 1999). Apds esta visao, surgiu uma outra em que as zonas
himidas foram encaradas pelo homem como geradoras de riqueza, principalmente das
espécies com valor econdmico para caga e pesca (Boavida, 1999). Posteriormente os:
cientistas centraram ‘as suas atengdes no facto de as zonas himidas serem de extrema
importancia na conservacdo e protecgdo das espécies © da biodiversidade (Boavida, 1999).
As Zonas Humidas encontram-se entre 0s ecossisternas mais produtivos no mundo, sdo
auténticos bercérios de diversidade biolégica e providenciam a 4gua e a produg&o primaria
necessarias a sobrevivéncia de inUmeras espécies de animais e plantas, suportando:
elevadas concentragdes de aves, mamiferos, répteis, anfibios, peixes e invertebrados e,
sendo ao.mesmo tempo, importantes zonas de armazenamento de material genético
vegetal. As interacgdes fisicas, quimicas e biolGgicas entre os diversos componentes de
uma Zona Himida como o solo, a agua, as plantas e os animais; permitem que esta
execute inimeras fungdes vitais tais como; reserva de agua, protecgéo contra enxurradas e
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cheias, estabilizacio da linha de costa e controle da erosdo, recarga e descarga.de
aquiferos e purificagdo das Aaguas atraves da retengio de nutrientes, sedimentos e
poluentes. Enquanto beneficio econdmico, as Zonas Humidas representam um enorme.
valor acrescentado, como fontes de agua, pesca, terrenos agricolas e florestais, energia,
vida selvagem, transportes e finaimente, turismo e lazer. Todas estas importantes fungdes,
valores e atributos :das: Zonas Himidas, apenas podem ser mantidos. se, se permitir a
continuidade dos processos ecoldgicos destas 4reas, que continuam. a ser -dos
ecossistemas mais ameagados no mundo, devido principalimente ao excesso de drenagem,
converséo, poluicdo e sobre-exploragdo dos seus recursos (Ramsar Information Paper no.
1, 2001). '

Dentre as zonas himidas interessa: para esta dissertacdo. um tipo particular que sdo as

lagunas, definidas de diversas formas na literatura. De acordo com a quinta edigdo do

Dicionéario da Lingua Portuguesa da Porio Editora, (Sampaio & Melo; 1983), laguna € uma

bacia litoral de aguas quietas, separada do mar apsenas por uma restinga de areia e com o

qual mantém comunicagdo intermitente. E esta ultima defini¢do, a de laguna, que importa

para esta dissertacéio e € sobre zonas lagunares que o presente trabalho ira incidir. De

acordo com o Guia Metodolégico de Gestio de Lagunas Mediterrdnicas (Ximenes ef al.,

1996), as lagunas séo “planos de Agua litorais, caracterizados pela presenga de

comunicagdo com O mar, mais ou menos permanente, cujas aguas séo salobras, incluindo

desde aguas francamente marinhas, por vezes sobresalinas, até aguas quase doces’. Os

planos de aguas.salobras séo povoados por uma fauna e flora originais. e, cercados de

zonas humidas de transig8o variadas como os canicgais; 0s sapais, os prados salgados ou

as salinas. Devido a grande variedade paisagistica e. ao suporte que constituem,

principalmente para a avifauna, sdo reconhecidos pela Europa como zonas de elevado.
valor patrimonial. As lagunas, assim como certos meios que lhes s3o periféricos, estéo

classificadas como habitats prioritarios ao abrigo da Directiva Habitats; sendo o objectivo da

classificacéo, manter estes meios num estado de conservagio favoravel ou ‘mesmo,

meihorado. Certas especies notaveis de fauna e flora, que estio presentes em lagunas e
seus meios periféricos, est@o assinaladas com diversas formas para proteccéo. A utilizagéo

pelo homem, do territério e dos recursos néo é interdita a priori, sabendo-se que o capital

natural constitui um capital importante, gerador. de emprego nos dominios da conservagéo,
do turismo e das actividades de lazer. : « L

As zonas lagunares, devido ao facto de possuirem aguas relativamente caimas e pouco
profundas e uma vegetagéo que constitui uma boa fonte de protecgéo, abrigo e alimento,
tém uma importéncia acrescida enquanto bercarios de intiimeras espécies aquaticas que al
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se abrigam, até atingirem o-tamanho e autonomia necessarios, para se aventurarem em
espagos mais abertos; nestas zonas, é produzida uma enorme quantidade de matéria

orgénica que € posleriormente introduzida no ~meio marinho, representando os
ecossistemas’ marginais cerca de 50% do total de produtividade introduzida no meio
marinho, na maré vazante; ainda pelas mesmas razbes, estas zonas contribuem
largamente como zonas de nidificacéio de avifauna e de descanso durante as migragdes da
mesma; enquanto retentoras de poluentes, as zonas lagunares, visto que os sedimentos e
materiais em suspenséo tendem a concentrar-se no fundo e dada a grande quantidade de
organismos filtradores tanto de origem animal como vegetal, cumprem um papel de elevada
importancia, particularmente na retencdo de metais pesados, provenientes de fontes de
poluico diversas. No caso dos metais as eficiéncias de remocéo de zonas hiumidas
naturais do Reino Unido foram calculadas com base na formula (Cy, ~ Coys) / Cin * 100, em
que C, e C,: s@0 as concentragies de poluentes na agua a entrada ¢ & saida
respectivamente (Shutes et al.,, 2003). Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1.2.1:

Tabela 1.2.1 — Capacidade de remogéo de poluentes de zonas hiimidas do Reino Unido.

Cd- Pb . - 1 2n : Cu

-38a50 -50a82 |-60a30 10a78

Embora as zonas himidas como uma jaguna possam remover percentagens significativas
de metais, essa capacidade ndo existe sempre, dependendo de diversos factores e por
vezes a eficiéncia de remogdo assume valores negatives. Também a vegetacéo riparia que
as envolve, cumpre uma funcdo semelhante, retendo grandes cargas - poluentes,
provenientes de fontes adjacentes & laguna propriamente dita, quer urbanas, quer
agricolas. :

As zonas lagunares tém no entanto, grandes fontes de vulnerabilidade, que dependem das
suas caracteristicas intrinsecas e das da area envolvente, visio que tudo o que se produz.
na bacia de drenagem, pode ser, por si s, potenciador de contaminagdo. A fraca
intensidade das correntes nas lagunas, por definicdo costeiras com abertura para o mar,
origina ambientes redutores e maior retengao de cargas poluentes, facilitando os processos
de eutrofizacdo; a -influéncia antropogénica, com canalizagdo de. rios e planeamento
territorial em regides administrativas, e nao bacia a bacia, levava até ha muito pouco tempo,
a um ordenamento que ndo se adequava as necessidades, estando essa questéo a
caminhar para uma melhor gestao em Portugal, através da implementacéo dos Planos de
Ordenamento de Bacia Hidrogréafica; os efluentes atmosféricos -com origem industrial,
urbana e nos transportes, a escorréncia superficial de argilas, siltes, detritos organicos,-
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adubos, pesticidas, etc., as infiltracbes de 4guas subterréneas contendo solutos de Mn, Fe
e S, nutrientes como o P e o N, poluentes toxicos como pesticidas, adubos etc. e ainda, a
biomassa dos organismos lagunares, levam & concentrai;.éo de cargas 'p‘o'lue'ntes que
provocam a contaminaglo das aguas © espagos envolventes, ao assoreamento das
lagunas, & perca de espécies e habitats e & degradagéo dos usos tradicionais artesanais
dbs espagos, que acabam por ser substituidos por actividades cada vez mais poluentes e
lesivas para as lagunas e suas bacias. As aguas lagunares, sendo muito produtivas,
suportam actividades de pesca e apanha/cuitura de animais conquiferos, com fortes
rendimentos, por. comparacéo com o.meio marinho. As actividades de laser estéo em
franca expansdo. De tudo isto resulta uma forte sobre-utilizacéo das lagunas para
objectivos diversos e consequente degradagéo das aguas e conflitos entre utilizadores e

vocagoes, .

Caracterizacdo geral dos habitats associados a sistemas lagunares, valor ecolégico e
para as actividades humanas.

O Guia Metodolégico de Gestao de Lagunas Mediterranicas (Ximenes et al., 1996), aborda
a gestdo de lagunas por meios e por temas (seres vivos e actividades). A maior parte do
que se segue deste subapitulo baseia-se neste guia metodolbgico, pelo que apenas
situagBes excepcionais como figuras e tabelas dele retiradas estdo referenciadas
bibliograficamente, assumindo-se que 0 que ndo é referenciado com outra origem vem do
guia supra mencionado. De acordo com estes autores, dentro de um sistema lagunar,
podemos distinguir © plano de agua. propriamente dito e os meios periféricos dele
dependentes, devido a submersdes temporarias ou & influéncia de uma toalha de agua
salgada. Estes habitats s8o fortemente estruturados pelos factores profundidade e
salinidade, e por sua vez, a Vdinéimica geral das aguas liga-se fortemente a topografia, que
vai condicionar os periodos de emersso e submers&o das zonas marginais, & possibilidade
de forte agitacso das 4guas em meios de profundidade média o que homogeneiza o meio,
mas ressuspende sedimentos. e, & aparicBo de gradientes verticais nas zonas mais
profundas. Para além disto, as 4guas doces apresentam normalmente maior turbidez que
as salgadas. O guia metodolégico de gestéio de lagunas Mediterrénicas (Ximenes et al,,
1996), sintetiza estas relacdes na Tabela 1.2 2.
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GESTAQ AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
Tabela 1.2.2 — Relagdes que estruturam os habitats lagunares (Ximenes et al., 1996).

. : | -Plano de agua
Salinidade das Margens : :
o Profundidade <2-3 | Profundidade > 2-3
aguas submersiveis
m m
Salinidade < 10 gfl Agitagéo o L
__ ) Gradientes verticais
Salinidade média | Emersgo Submersdo | Homogeneizagéo | o .
__ ‘ _ Estratificagéo
Salinidade elevada Ressuspensao

A reparticdo vegetal depende também da profundidade e salinidade de acordo com a

Tabela 1.2.3.

Tabela 1.2.3 — Relagbes entre repartigdo vegetal, profundidade e safinidade (Ximenes et al.,
1996). Negrito: vegetacdo dominante.

o Plano de agua
Salinidade o ‘ ,
Margens submersiveis : Profundidade >
das aguas Profundidade < 2-3 m
23m
Herbaceas '
Salinidade < _ (potamogetonaceas)
Canical
10 94 Macro-algas
Fitoplancton
Herbaceas (ruppiaceas e
. Prada salgado zoosteraceas)
Salinidade o
] (salinidade dos solos < Macro-algas’ _
média _ _ Fitoplancton
20 g/kg) Fitoplancton '
(salinidade das aguas > 10 gff)
Herbaceas (ruppiaceas,
. " zoosteraceas e cymodoceas)
Salinidade Sapal (salinidade dos
' Macro-algas
elevada solos > 20 g/kg) )
Fitoplancton
(salinidade das aguas > 30 gl

A vegetacio serve de suporte a reproducio e alimentacéo de espécies animais: os canicais
s&o locais privilegiados para nidificacso de patos e gargas, 0s sapais para limicolas; as
herbaceas submersas suportam a postura da fauna aquatica.
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GESTAQ AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE, OBIDOS
Tabela 1.2.4 - Relacfes enire reproducéo de aves e peixes, salinidade de aguas e solos,
presenca de agua & respecmva profundidade (Ximenes et al., 1296).

Plano de agua

- Margens submersiveis B Profundidade >
Profundidade < 2-3m 0.3
-3m

Salinidade das Nidificag@o de patose | . Postura de espécies de
aguas < 10 gl garcas agua doce (carpa)

Nidificac&o de limicolas

Salinidade média o ,
T (salinidade dos solos <

de 4guas e solos N .
20 g/kg) Postura de especies

Nidificacéo de limicolas ‘sedentarias (peixe-rei,

Salinidade ) . _
e laridaceas singnatas, cadoz)
elevada de aguas o _ -
(salinidade dos solos >
e solos -

20 g/kg)

Verifica-se na Tabela 1.2.4, gue existe uma relagéo lmpoﬂante entre a reproduqéo de aves
ou pelxes ea profund|dade e salinidade do plano de égua Sabendo que a vegetaq.éo das
margens supqrta solos inundados, héa que determmar para cada laguna, qual a duracéo e
alturé de égué fdleradas, que decresce desde as zonas de canigal, até aos sapais e prados
salgados; as macréfitas aquéticas desenvolvem-se a partir do fundo e estéo ausentes das
zonas profundas, sem luz suficiente; os invertebrados. benténicos colonizam todo o fundo,
mas as zonas de ‘malor profundidade tém muitas vezes forte sedimentagdo, nociva para
muitas espécies; as aguas pouco profundas tém amplitudes -térmicas importantes, pouco
favoraveis aos peixes; muitas aves s6 se alimentam ou pelo menos privilegiam as guas.
pouco profundas. ' '

As actividades humanas tradicionais desenvolvem-se pfincipaimente: no canigal {(caga), nos
sapais e prados salgados (pasforeio), nos -planos de ‘agua livre (pesca -com melhor
rendimento em éguas pouco profundas e pouco salgadas), nos planos de-agua salgada-
(conquicultura de criagdo em suspensio ou no:solo consoante a profundidade e-apanha de
bivalves) de acordo com a Tabela 1.2.5. - e
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GESTAOQ AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
Tabela 1.2.5 - Localizagdo das actividades tradicionais (Ximenes et al., 1996). Negrito:
actividade dominante. :

Plano de agua

Margens i
i Profundidade < 2-3 | Profundidade > 2-3
submersiveis
m m
Salinidade das aguas | Cagé
S Pesca
<109/l Pastoreio
Pastoreio " Pesca
Salinidade média de | Caca
. Pesca

éguas e solos | (salinidade dos solos

< 20 g/kg)

Conquicultura no )
Conquicultura
solo

Pastoreio suspernsa

w Apanha da palurda e
Salinidade elevada Caca ai Apanha da palurda
o BT o . . ameljoa .
de aguas e solos (salinidade dos solos P o Pesca
> 20 g/kg) . (salinidade das
: (salinidade das o o
aguas > 20 g/l
aguas > 20 gfl)

As actividades de laser também ocupam os diversos meios de forma diferente, sendo os
canigais atractivos sobretudo para as actividades de descoberta da natureza, os sapais ¢
prados salgados propicios aos passeios e caminhadas e os planos de dgua usados para ©
windsurf nas zonas menos profundas (menos de 2-3 m de profundidade) e para a vela e a
motondautica nas zonas mais profundas.

As dunas, embora periféricas em relag8o as lagunas e dominantes nas zonas de barra,
junto ao mar, tém caracteristicas que Ihes conferem importancia nestes sistemas. A
vegetacdo dunar contribui para manter o trago da.linha de costa protegendo habitats e
construgbes que thes sdo interiores dos avancos do mar, estando o seu valor natural e
patrimonial reconhecido na Directiva Habitats. Os grupos de espécies da vegetacdo dunar
desde a praia até ao interior, definem uma série de dunas cada vez mais estaveis e cada
vez menos dominadas pela salinidade, que vao desde dunas embrionarias a dunas fixas,
com depressdes interdunares intercaladas, as quais se associam grupos de espécies que
se adaptam a cada tipo de duna. De acordo com a altitude e a estagfo do ano, a vegetagao
encontra diversas condigdes de textura do solo, altura e salinidade dos lencbis fredticos. As
duas principais causas de degradagdo da vegetagio dunar s&o a eroséo e o pisoteio. Deve
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ESTAQ JENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAG S: A LAGOA DE OBIDOS
limitar-se a frequéncia humana, limitando ac mesmo tempo a eroséo @ 0 pisoteio, podendo
usar-se palicadas e outras barreiras artificiais, que também promovem a:reimplantacdo
natural das plantas que fixam a areia. Nas dunas muito-degradadas. pode fazer-se a
replantaggo para fixar rapidamente a areia. O ordenamento das.areas de estacionamento’
deve ser cuidadoso e o dos canais de: entrada e saida de &gua, para e do mar, pode
perturbar ou mesmo erradicar as ‘populagdes vegetais, sendo necessario minimizar
impactas e considerar a presenca de espécies protegidas.

No que se refere 4s aves em ambientes .lagunares: consideram-se -6 grupos, todos
representados na Lagoa de Obidos: passeriformes paludicolas, garcas, patos e galeirbes,
mergulhfes e corves marinhos, flamingos e fimicolas e, laridacias. As aves constituem um
elemento excepcional do patriménio das zonas himidas 2 escala das nagbes e da'Europa e
algumas espécies t&m valor cinegético; as* aves usam as lagunas para assegurar as
fungBes vitais de reprodugdo, alimentagéo e repouso e os. meios periféricos de forma
complementar. De forma geral, a regresséo ou degradagéo dos habitats e os distarbios a
escala nacional ou internacional, s&o os principais factores a considerar. As exigéncias das
espécies nas diversas estagbes do ano, devem ser cruzadas gom as intervengdes e:
frequéncia humanas nos diferentes habitats. Algumas espécies podem ser consideradas
proliferantes como o corve-marinho e a gaivota e, devem ser.controladas. No que se refere
a répteis, anfibios e mamiferos, os factores. de degradacio variam de acordo.com a
espécie, mas de uma maneira geral os mais imporiantes a escala nacional e internacional
s@0 a regressdo ou degradacdo dos habitats e os distirbios antrépicos. Varios habitats
estéio envolvidos nas fungdes vitais de reprodugéo, alimentagéo, Tepouso e hibemagéo de
lagartos; cobras ‘. anfibios. As exigéncias das. espécies nas diversas estagbes do ano,
devemn ser cruzadas com a-as intervengdes e frequéncia humana nos diferentes habitats e
devem- controlar-se ial como nas aves, as espécies proliferantes, como: mamiferos
rogdores:

Numa perspectiva’ de gestdo do espago; no.que se refere as actividades a implementar,
devem recolher-se informacbes sobre o valor econémico global, potencialidades de acordo
com o'tipo de laguna e evolugdo das diversas actividades, como & pesca, aquacuitura e
conquicultura, apanha de bivalves, caga, pastoreio, agricuttura e floresta nas bacias de
drenagem, etc. Deve também obter-se informagéo sobre a administracao ' de tutela, .as
politicas aplicaveis, 0 acesso aos recursos, a legislagio em vigor, as dimensbes minimas
de captura no caso das pescas e apanha de bivalves, as épocas de caga, outras
condicionantes das actividades, o acesso as profissdo, as organizagbes profissionais
existentes e os agentes institucionais e profissionais envolvidos. No caso das pescas deve
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GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
reguiamentar-se o nimero e localizagio das:linhas e fazer uma gestdo orientada para a

proteccdo a longo. prazo-do recurso. A limitagdio das entradas de:poluentes & benéfica a
esta actividade, mas a manutengo de uma certa riqueza tréfica ¢ também favoravel. £
primordial a abertura das barras nos periodos de migragio. Para a apanha de bivalves e
aquacultura é indispensavel a proibigho de descargas de microrganismos patogénicos e de
micropoluentes, assim como a regulamentagfo das artes utilizadas, épocas de apanha e
caracteristicas de salubridade para consumo humano. A introdugdo de espécies
conquiferas introduz um risco zco-sanitario para as espécies indfgenas e pode incluir a
proliferagio de espécies vegetais .invasivas. Para obter uma boa produtividade, &
necessario atingir o equilibrio entre a entrada de nutrientes (que permite uma boa produgao
de fitoplancton), a entrada de 4gua do mar (que estabiliza a salinidade e temperatura) e a
quantidade de animais conquiferos na criagio. Todas as outras actividades devem ser
identificadas e descritas numa perspectiva histérica, dos aspectos técnicos, do ritmo e dos
indicadores quantitativos e economicos; hé ainda que conhecer a insercio no meio e o
impacto no meio natural e nas outras actividades, os elementos de gestéo ¢ os organismos
intervenientes. As actividades mais frequentes s@o: culturas marinhas, caca, salicultura,
pastoreio extensivo, exploragéo do canigo, rizicultura, viticuitura, outras culturas nas
margens lagunares, constru¢do de cabanas, actividades naturalistas e de descoberta da
natureza, actividades néuticas, windsurf e outras actividades ludicas e desportivas nas
margens e plano de agua lagunares. Os actores s&o geralmente organismos publicas,
colectividades, etc. e estas actividades tém de obedecer & regulamentacio geral do
dominio pablico marinho, ocupagéo por parte de portos, molhes e equipamentos ligeiros,
concessdes de praias e outras, legislagdo aplicavet 4 caca, 3 pesca maritima desportiva,
aos banhos e actividades néuticas, a circulagéo de pedes e de veiculos terrestres a motor,
ao campismo e estacionamento de caravanas, 3s habitacdes ligeiras e de lazer e a
extracgio de materiais, assim como as medidas gerais e relativas ao litoral, directivas
territoriais de ordenamento e planos de ocupaglo dos solos. Deve assegurar-se a
protecgdo destes espagos naturais através de medidas reguiamentares como a criacdo de
parques, reservas ou outros e/ou medidas imobiliarias de aquisicdo de terrenos
considerados espagos naturais sensiveis, adequagéo das medidas de protecgéo imobiliaria
e dos objectivos de gestio procurados. Em termos gerais os procedimentos da gestédo sé
devem realizar-se no final de uma avaliagdo prévia dos Impactos ambientais e de.
informacéo piblica.
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" Gestio das zonas alagadas de agua doce ~ Canical

Estas zonas caracterizam-se pela presenca de espécies vegetals, como o canigo '

Phragmites sp. e a Typhas sp., aos quais se associam plantas como os juncos. O valor
ecoldgico das fonnaq:ﬁes vegetais ttplcas do: canlg:al néo e relevante em Obldos dado que

apenas 0s wmc;als de agua doce, com sahmdade mfenor a5 glL tém mteresse floristico -

e séo objecto de conservagéo, o que néo €0 caso em aprego. O verdadelro objecto de
conservagdo nas zonas de canigal, tem a ver com o seu valor como érea nldlﬁcat;.éo dos
patos, gargas e passeriformes, local de alimentagdo em todas as epocas para os

passeriformes paludicolas e zona de alimentagéo de aves piscivoras nos planos de égua e |
canais dentro do canical. O valor de utilizagéo fora das zonas de reserva, prende-se
normalmente com a caca que pode ser uma das actividades mais importantes, provocando -

por vezes variagbes no valor dos terrenos; na Lagoa de Obidos, embora a caca esteja

interditada, & possivel encontrar cartuchos durante toda a época de caga e chegam a ser !

cacadas espécies sem qualgquer valor cinegético como os flamingos. O pastoreio é

A

praticado por vezes devido a boa qualidade do canigal como forragem, mas é uma -

actividade que produz impacto negativo nos canigais. A apanha de canico pode praticar-se

em pequenos sectores e pequena escala. A frequéncia humana pedesire ou equestre esté’
em expansio e é dificil de quantificar (Ximenes ef al., 1996). Na Lagoa de Obidos o"

pastoreio existe, assim como a frequéncia equestre e pedesire, nfo estando quantificados.

os impactos destas actividades.

De acordo com Ximenes ef al., 1996, as caracteristicas dos canigais como a-superficie, a
densidade e a altura dos canigos dependem da gestdo das dguas, da manutencao e de

certas actividades como o pastoreio, a caga oy a apanha de canigo, de acordo com o

esguema da Figura 1.2.1: .
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Figura 1.2.1 — Caracteristicas do canical e suas relagbes de interdependéncia com
actividades antropicas e naturais (Ximenes et al., 1996).

De uma forma geral; a superficie e densidade do canigal s&0 influenciadas positivamente
pelas variagBes sazonais do nivel de égua e pela existéncia de charcos secos cultivados,
porque permitem reduzir as acumulacbes de matéria orgadnica no fundo e oxigenar ©
canical, favorecendo a sua gemninag&o no Verdo. E recomendavel ndo ultrapassar alturas
de agua de cerca de 40 cm, devido ao stress provocado pela presenca de sal sobre as
plantas. Nos canigais frequentemente submersos hé potencial desenvolvimento de
mosquitos das espécies que fazem a postura na agua com eclosdo imediata, sendo a
nocividade maxima ao crepisculo no Verdo. Os raios de acgdo dos mosquitos variam entre
1 @ 10 km e os meios de luta diferem consoante as espécies, podendo passar por elevagéo
da salinidade, secagem dos terrenos, limpeza de canais e tratamenio das concentragbes
perto de aglomerados populacionais. Por seu turno, uma elevada area ocupada por canigal
tem efeitos positivos sobre a presenca de avifauna, principalmente gargas, busardos e
certos passeriformes, para além das caracteristicas de densidade do canical e da altura do
mesmo, que determina a altura dos ninhos acima do nivel da agua, tal como se pode ver na
Tabela 1.2.6. A nidificac8o de aves s6 é possivel se o canigal nfo estiver seco € a presenga
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de agua pemite afastar os predadores sendo indispensavel nos periodos de postura e
crescimento dos juvenis (desde o final de Fevereiro @ meados de:Agosto). Quanto malor for
o nivel da dgua, mais eficaz sera a protecgio assegurada &s aves-e, um:nivel superior a 40
cm é o mais favoravel. Assim que 'os ninhos se:instalam, as variagGes de nivel da agua,
particularmente as subidas, séo prejudiciais; dado que o clima da regifo Oeste de Portugal
concentra grandes niveis de pluviosidade em Margo e Abril, € frequente a:ocomréncia de
variagdes mais pronunciadas nesta época.

Tabela 1.2.6 — Sensibilidade das espécies de aves a elevacgo do nivel de dgua e a éarea

disponivel (Ximenes et al., 1996)

-Altura do ninho

Tipo de . . .
- Area Uso para nidificaggo - | -acima da linha

canical _

‘ o ‘ de agua

Patos, galeirbes, mergulhdes, alcaravéo . ‘
‘branco o <30¢cm
) Alguns i _
Linear ‘ ares Passeriformes: Acrocephalus melanopogon |- <60cm
e
E . oufelosa real ol Até1,35m
Passeriformes: tordos '

o : © - Alacaravdo anfo = - ‘ 0,3<>1,5m
Macigo ~<1ha

Passeriformes: como acima

. Abstouro estrelado : <60 cm-
Disperso <10 ha ) )
Passeriformes: como acima

Garca real, imperial e argéntea = | 0,3<>1,6m-

Muito , , ] | _
o >10 ha * Busardo dos canicos 1 -<60cm

. disperso

" Passeriformes: como acima

A ‘ocupagido humana é sempre mais ou meros danosa para a avifauha e a utilizagio
piblica pode ameacar bastante estes habitats; a gestéio deve canalizar as pessoas para
locais onde a sua presen¢a seja aceitavel, afastando-as das zonas mais sensiveis. A
grande maioria dos canigais ndo tem qualquer tipo de gestéo vocacionada para o controlo
do acesso do publico e este acaba por poder aceder ao interior do canigal, o que &
particularmente danoso para a-avifauna. A gestio deve evitar a intrusdo humana nos
periodos de nidificac8o, que se estende desde o fim do Invemno (a instalag&o dos prifheiros
nintios & em Fevereiro), até ao Verdo (os Gltimos voos de juvenis ocorre em Agostd). Visto
que as zonas de nidificagfo estfo naturalmente alagadas e sdo pouco faceis de transpor
pelos passeantes, a melhor protecgéo é a manutengéo da inundagéo, ‘embora tarbém se
possam instalar limitadores de acessc nas zonas mais importantes. O passeio a cavalo
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moderado € menos impactante que os outros tipos de frequéncia. Também a caga
apresenta perigos para a-manutencdo deste ecossistema, provocando. regularmente
contenciosos, face as Directivas Europeias que a regulamentam. Nos canicais, pratica-se
essencialmente a caca a espera, de espécies aquaticas. Além da ocupagdo humana em
geral, a avifauna tende também a ser influenciada negativamente, por. periodos de
inundagao e drenagem de pogas, visto que a utilizagdo do canigal pelas aves depende da
presenca de niveis de agua pouco profunda a um nivel suficiente, pelo que as variagdes
acima ou abaixo dos limites sdo profundamente perturbadores para cerias espécies. Para
além da area e aitura de agua, é importante para a avifauna que hajam no canigal ou nas
suas proximidades, recursos alimentares suficientes no raio de acgfo das espécies
presentas. Os passeriformes paludicolas alimentam-se directamente no canical; as gargas
pescam em aguas pouco profundas (< 50-60 cm) com peixe, num raio até 30 km em tomno
da col6nia, mas em detrimento de um gasto energético suplementar; os patos de superficie
procuram zonas pouco profundas (até 20-30 cm), ricas em herbédceas e os patos
mergulhadores e merguihGes exploram preferencialmente as mesmas profundidades que
os patos de superficie, mas sdo capazes de se alimentar em aguas mais profundas. A
preservacao das espécies de canigal ‘e principalmente das gargas, é indissociavel da
conservagao das zonas humidas vizinhas; estas, no estado natural, em fungdo das
variacbes sazonais de nivel de agua e salinidade, imbricam meios diferentes (prados
salgados, sapais e plano de Agua), cuja diversidade favorece a existéncia de muitas
espécies diferentes.

As variactes de salinidade, assim como a preseng¢a de correntes e ondulacéo, tém efeito
negativo sobre a altura que o canigal atinge. O canigal desenvolve-se idealmente em aguas
com salinidade inferior a 10 g/l, embora tolere até 20 g/l. A salinidade tem como efeitos
principais sobre a vegetacao, o endurecimento e encurtamento dos caules e a selecgdo das
Phragmites sp., que suportam salinidades acima das 10 g/l, em detrimento das Typhas sp.,
que jamais se encontram acima das 5 g/l. As entradas de égua doce séo no entanto, muitas
vezes responsaveis pela disseminagdo de espécies invasoras e exdticas. As préticas de
drenagem de pogas no Verdo aumentam a salinidade e as entradas de &gua doce
diminuem-na; assim, a limitagdo da salinidade passa pelo controlo das intrusbes salinas
através do uso de barragens anti-sais ou de valvulas, apenas aplicaveia a pequenas
lagunas, ou pela gestdo das praticas de drenagem e facilitagéio dos aportes de agua doce,
néo construindo barragens, diques e outros obstaculos ao normal fluxo das linhas da agua
afluentes. Os canigais n&o suportam velocidades de corrente superiores a 0,15-0,2m/s e
a extenséo do canigal no sentido do plano de agua é limitada pela agitagdo da agua devida
ao vento ou 4 passagem de barcos. Sendo o feich, a medida da distancia de agua livre.
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sobre a qual sopra.o vento;-quanto maior o fefch maior a- agitagéo das dguds e menor a
possibilidade de desenvolvimento do canigal; além-do fetch, também a profundidade limita o
desenvolvimento das areas de canigal e, de acordo com Riza; 1996 in Ximenes et al., 1996,

a uma profundidade de -200 cm nao hé desenvolvimento de canigel, mesmo que o fetch
seja nulo, & a -50 cm: o canigal deixa de crescer para um-fetch de.3000 m. A abertura-da.
canigal através de canais: permite uma melhor renovagéio- de-agua o que favorece. o seu
crescimento e a alimentag&o da avifauna, verificando-se que; quando um canigal e cortado.
por canais e é pouco denso, as espécies que se lhe associam tomam-se mais abundantes. .
A falta de qualidade:da 4gua tem efeitos pemiciosos, essenciaimente sobre a densidade
dos canigais. No entanto, quanto menor a densidade melhores serdo as condigbes para a
pesca visto que. us canigais muito densos.sdo em-geral, ambientes: pouco favoraveis &
fauna. piscicola, constituindo obstéculo ao deslocamento:das espécties maiores ‘e -néo
fornecendo local de postura as de menocr porte e maior-valer comercial, como o peixe-rei. A
pesca da enguia assume por vezes grande relevo e esta dependente da abertura.do-canigal -
para a laguna ou linha de agua no periodo de alevinagem: (a subida decorre de Novembro a-
Margo); praticando-se essencialmente nos-planos de agua livres, onde néo hé perigo de
ramos e caules prenderem-as linhas. Os canigais, s&o muito. eficazes na decantagéo de-
materiais em suspenséo visto que desaceleram as.cofrentes; o gue provoca assoreamento .
progressivo, com aumento da drea de canical e redugdo da superficie aquatica. Devem
evitar-se em particular, as entradas de fésforo no sistema, que decanta juntamente com 0.
material em suspenséo e é nefasto para o canigal, quando em elevadas concentracbes. O
fésforo ‘entra normalmente no sistema. pelas aguas de escorréncia e pelos: efluentes.
urbanos. O azoto acumula-se menos nos canigais visto que &-em: parte transformado em
azoto gasoso por desnitrificacdo ou incorporado na massa vegetal. ‘Esta capacidade
depuradora do azoto & importante na limitagéo das entradas no plano de égua lagunar. Os
efluentes urbanos, podem.conter-grandes quantidades de matéria organica e aumentam o
risco de eutrofizacéo, pelo que ndo se deve.confiar na capacidade depuradora dos canigais
e manter os aportes de efluentes urbanos com fésforo ou matéria organica, se, se quer
conserva-los com qualidade: propicia & avifauna ou' & apanha. A utilizagio: das bacias de
drenagem para fins agricolas implica naturaimente contaminagéo: com - pesticidas que
devem ser.controladas especialmente quando as lagunas t&m exploragio conquicola.
A-limpeza de canais, queima e apanha‘de canigo, assim como © pastoreio, tém efeitos
negativos sobre a densidade do canigal se ocorrerem no Verédo e o contrério se efectuados
no Inverno. O corte e queima invernais permitem um maior-crescimento na Primavera, visto
que durante o inverno-os caules apenas tém celulose e as.reservas nutritivas. se encontram

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO
DISSERTACAO APRESENTADA A UNIVERSIDADE DE EVORA PARA OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS

2006 17



GESTAQ AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
nosrizomas. O corte e queima estivais eliminam os caules e apenas subsistem os rizomas
sem reservas, as quais nfo sdo reconstituidas, pelo que a retoma primaveril é mediocre e-a
longo prazo, a pratica faz desaparecer o canigal. Nas zonas onde se pratica a apanha de
canigo devem fazer-se drenagens estivais' de pelo menos 3 semanas para reduzir a matéria
orgénica e quando ndo é possivel a prética de drenagens, o que é frequente em canigais
naturais, pode proceder-se regularmente & limpeza dos canais para. evitar plantas mortas
ern decomposigio. A recolha de canigo pode prolongar-se desde Qutubro até Margo e os
impactos sobre a’ avifauna s&0 mal conhecidos, sabendo-se que a retoma primaveril &
normalmente insuficiente para que o meio mantenha a capacidade de acolhimento de aves
nidificantes, visto que, por um lado os passeriformes, ndo sendo. gregarios, diminuem de
densidade e por outro especies como o alcaravéo, alem de ndo gregérias necessitam da.
proteccio dos canicais; as gargas acomodam-se bem ao corte do canigo, desde gque se
mantenha intacta uma érea suficiente para a reprodugdio, visto serem animais gregarios,
devendo fazer-se o corte por rotagdo e deixar nas areas corfadas, zonas refiigio intactas.
Quanto ao pastoreio, mesmo quando disperso; tem um efeito extrermamente negativo sobre
os canigais de Phragmites, devido ao facto de os rizomas serem esmagados pelo pisoteio €
de o gado caprino/bovino ingerir preferencialmente os vegetais verdes seccionando a parte
superior que contém o 6érgédo de crescimento. Apenas sobrevivem ao pastoreio espécies
resistentes. como o.junco espinhoso (Juncus acatus). Assim,.o pastoreio desfavorece as
espécies dependentes do canigal (gargas, patos e. passeriformes), mas por outro lado,
favorece as limicolas ao “abrir” 0 meio e permitir a sua permanéncia e nidificagdo. O gado
cavaiar danifica menos 08 solos que: 0 bovino, mas o pisoteio.em geral tende a comprimir
os solos, favorecendo a subida de sal e reduzindo o canigal. A actividade de pastoreio leva
a perda progressiva de superficies adequadas; o que leva a utilizagdo cada vez maior dos
canigais cormmo forragem suplementar.

Multi-utiizacdo: no que se refere a compatibilizag&o entre avifaunpa nidificante e actividades
humanas, a pesca profissional a linha & limitada nos canigais em si, mas pode ser intensa
nos planos de agua que abrem ou bordejam o canigal na Primavera {a carpa por exemplo,
pesca-se da Maio a Junho) e é um factor de perturbacfo importante para cerias espécies
que nidificam em torno do canigal, como os patos. A abertura precoce da caca de fauna
aquatica em Julho e Agosto, perturba as especies nidificantes, especialmente as gargas
paludicolas, e particularmente a garga imperial e o abetouro estrelado, que sao espécies
protegidas. A -frequéncia humana é extremamente perturbadora nos periodos de
nidificagdo: No que toca a compatibilidade entre as diversas actividades humanas, a caga e
a pesca s&o compativeis, visto gue ambas requerem a abertura do canigal por cangis e a
presenca de planos de agua.. No entanto, os cagadores requerem planos de dgua mais .
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elevados para poderem aceder de barco’ e ter grandes exiensdes de agua, enquanto os™
niveis;: mais baixos concentram o peixe e facllitam a captura. Os canigais de caga tipicds fg
tém ébras de controlo das éguas que nfo favorecem a circula@o dos peixes,
principalmente as migracSes das enguias entre Novembro e Margo. A gestéo deve ser
portanto efectuada de tal forma, que permrla as mlgmgﬁes A apanha do canico cria "'
clareiras favoréveis a caga, mas se damﬂcar oS rizomas e diminuir o cresclmento do canical -
durante alguns anos, diminuird naturaimente a presenca de avifauna para a cz uq:a 0 corte '
do canlgo provoca normalmente distirbios entre as aves, mais fortes entre Dezeémbro e
Marg:o, ou seja na época de caga. Por seu tumo a caga pratlcada entre Fevereiro e Julho ou :
Agosto é de dificil coabitagéo com os passelos :

A éodezom lagadas salqadas - Sapals ¢ Prados Salga

Estes.habitas encontram-se em zonas baixas, mal drenadas e inundéveié fe‘rﬁpbmﬁ'“arﬁénte :
e, as suas formagdes vegetais indicam sempre a presenca de contetdos importantes de sal’
nas éguas e solos. Os sapais sé#o dominados pela presenga de salicdrnias (Arthrocnemum, “'
Selic:dmia) @ associam-se espécies caracteristicas como-o Limonium e a Sueda. Nestes
espagos dominam normalmente os juncos quando a inundar,:éo & frequente e as’
legummosas nas zonas mals altas. O valor ecolégnco destas formagdes vegetais é elevado,
na medida em que as mesmas estéo referenciadas na Directiva Habitats como “Habitats
Excepcionais”, para 0s quais a conservagéo & obngaténa e que devem ser desngnados._'
como Zonas Especiais de Conservagéo (ZEC). Em relagho as aves, inimeras espécies.
usam estes meios para alimentacio ¢ nidificagio. Quantd ao valor de utilizagéo, estes
ambientes s@o dominados preferenciaimente pelo pastoreio e os prados salgados com
Iegumlnosas tém elevado valor como forragem. A ocupagéo bor estradas, aterros e
drenagem danh‘“ icam pamcularmente estes meios. De acordo com leenes et aI 1996 o
tipo de vegetat;éo érea que esta ocupa o sua densmade dependem do reglme das aguas
(mvel duragéo das submersﬁes e sahmdade) de oertas actrvndades (pastorem e Iazer) e
das actmdades de gestéo dtversas que modrﬁcam o func:onamento hldréullco (estradas

aterros etc ) A capacsdade de acolh:mento da avrfauna depende de mteracgées posntwas e
negatwas entre diversos elementos, de acordo com a Flgura 1 2 2
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Figura 122 - Caractenstlcas dos sapais e prados salgados e suas relagdes de

mterdependéncla com acﬂwdades antréplcas e naturais (X:menes etal, 1996)

De uma forrha géral o qué distingue sapais e prados Salgadoé s&o a salinidade e periodo
de submers3o, ambos maiores nos sapais € menores nos prados salgados O regime de
submersdes depende essencralmente das oondu;oes climéticas e os solos caractenzam—se
pela ma drenagem reforgada por vezes por restos de vegetals e conchas retidos nas
margens. A vegetaco suporia a inundagéo dos solos por periodos de tempo prolongados,
mas a altura de agua tolerada € fraca e, ndo deve ultrapassar a altura da vegetagdo (10 a
40 cm para as salicbrias), visto que a submersao total a destréi. Este pode ser um meio de
gestdo, quando se quer suprimir ou limitar o desenvolvimento desta vegetagdo. A
salinidade das aguas e especiaimente a dos lengéis freaticos que sobem por capilaridade, &

um factor bastante constrangedor, determinante para a presenga de povoamentos do tipo
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do prado salgado ou do-sapal, nestes, quanto maior a salinidade mais a. vegetagéo ¢
dispersa- e distribuida por manchas. A Tabela 1.2.7 ilustra as.relagdes entre salinidade dos-
solos, duracdo da submerséo e tipos vegetais (Ximenes et al., 1996). ..

Tabela 1.2.7 — RelagBes entre salinidade;: dura;:éo ‘da submerséo e fipos vegetais nos.
sapais € prados salgados (Ximenes ef al., 1996) .~ - oo e

R Duragéodasubmerséodossolos

Salinidade maxima ) e T T
<1més 1a4meses >4 meses
tolerada nos solos
20 glkg R Prados salgados com submerséo periddica | -

Salicdrnias densas em tapetes

1208150 glkg o continuos

' Salicbrnias pouco densas

12-0_ a 150 9"‘9 . ' “em manchas

Os sapais sfo particularmente ‘afectados de forma negativa:pela frequéncia humana,
modificagbes hidraulicas e obras de engenharia como estradas; ‘aterros, efc.; estas,
afectam também considéravelmente ds prados salgados, que s8o igualmente sensiveis aos
efeitos negativos do pastoreio. A frequéncia humana pode assumir & forma de percursos
pedestres e equestres, assim como passeios e provas motorizados de todo o terreno. A
intrus80 humana, mesmo' giie apenas pedestre, ‘¢ extremamente perturbadora para as
aves, particularmente as limicolas, que sé atingem tardiamente o ciclo de criagéo de juvenis
(Juiho): A frequéncia equestre & menos nociva, se pouco intensa e praticada apenas em
pércursos balizados. Os terrenos submersos $éo danificados ‘pelos cascoé e por vezes as
méanadas so deixadas em repouso dentro destes habitats © que pode érradicar totalmente
a vegetacdo. Os prados salgados tém mais valor como pastagens gué os sapais, onde as
saficomias acumulam sal em concentragdes toxicas para os ‘herbivoros; ‘por esta razéo,
devem ser consumidas ‘apenas no Oufono e inverno, épocas em que a chuva dilui as’
concentracdes: No entanto, qtiando o: pastoreio '@ praticado em solos inundadas, hé um
acréscimo da sua degradacéio dévida aos cascos dos herbivoros (principalmente bovinos),
com”c‘omp'éct'a'ﬁo' que favorece a subida de sal € a conversdo de prados salgados em
sapais. O efeito sobre a vegetagéo difére com a fipo de herbivoro ‘e os ‘cavalos por
exemplo, s8o ‘mais selectivos que o gado bovino, produzindo’ mosaicos. O efeito’ de
“abertura® do meio’ provocado pelo pastoreio extensivo & favoravel & nidificacdo de
limicolas. Tanto os sapals como os prados salgades s&0 zonas importantes para nidificag&o
e as salicdrnias s#o sitios notéveis de nidificac&o de limicolas. Dado que os relevos séo
muito pouco pronunciados, os ninhos enconfram-se em zonas parciaimente inundadas e a
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escassos centimetros acima do nivel de agua (10 cm para algumas espécies). Para que a
reproducéo tenha sucesso, estas zonas devemn estar parcialmente inundadas de Margo a
Junho, sem elevagbes importantes do nivel da agua. No caso da destruicdo ocorrer no
inicio da época podem ocorrer posturas de substituicdo. No entanto, estas populagbes
suportam revezes na reproducdo, ligados as instabilidades naturais sem riscos para as
espécies. Os sapais e prados salgados s&o também usados na alimentag2o e repouso, por
exemplo dos patos invernantes e, como paragens migratorias das limicolas por curtos
periodos no Outono e na Primavera, essenciais para estas aves.

No que se refere aoc ordenamento, os sapais e prados salgados sdo as zonas humidas pior
geridas no &mbito da gestéo de infra-estruturas como estradas, estacionamentos, aterros,
drenagens, construcdo de cabanas, etfc.; sendo faceis de aterrar e de éséévér, 'atzbam por
servir para descarregar toda a espécie de lixo e materiais diversos, sem qualquer
autorizac8o e por vezes mesmo com autorizagdo indevida, assim como para a cdnstrugéo
de estradas, caminhos e acessos, também aitamente desordenados. A maior parte das
obras madificam o funcionamento hidrolégico das regides e introduzem medificacfes na
vegetagho e na capacidade de acolhimento do meio para a avifauna. Quando. ha
isolamento hidraulico formam-se bragos e .pogcas abandonados. As estradas e
estacionamentos situados nos bordos destas zonas himidas séo raramente isolados e
provocam frequéncia acrescida; para que o publico seja advertido do interesse destes
meios, € necessaria a colocago de painéis informativos e de sensibilizagéo.

A compatibilidade entre as espécies e as actividades humanas, prende-se tal como no caso
dos canigais, com o facto de ser necessério manter a tranquilidade nos periodas de
reprodugdo e migracdo das aves, devendo exercer-se uma vigilancia especial nas zonas
onde a vegetagdo é esparsa e oferece poucos obstaculos a circulagéo de pebes, assim gue
comega a secagem dos terrenos, principalmente em locais mais frequentados como ao
longo de estradas e caminhos. O valor destas zonas n#o é suficientemente reconhecido,
porque parecem banais, com vegetagdo baixa, por vezes muito pouco densa; séo
degradadas pela deposigdo de materiais diversos, por vezes lixe, pela presenga de gado,
pelo exercicio de actividades desportivas ¢ pelo estacionamento de viaturas. No que se
refere & compatibilidade entre actividades humanas, a caga de espécies aquaticas e o
pastoreio néo séo normaimente praticadas ao mesmo tempo e nos mesmos terrenos, o que
as torna compativeis, mas em geral, a prética da caga dificulta a presenca de c_iutras
actividades, se nfo houver, uma gest&o bastante severa. O pastoreio limita a frequéncia
humana devido a existéncia de vedagdes.

Ty
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A _ggstio das lagunas, seus plancs de dgua e margens

As lagunas figurami no anexo | da Directiva Habitats como tipo de “hal":'rta'tr natural de
interesse comunitério®, cuja conservag&o necessita a designego de Zona Especial de
Conservagdo (ZEC). Certas espécies de flora e fauna aquéticas ‘estéo protegidas ou
ameacadas. De uma forma geral a biodiversidade € maior nas lagunas com _forfe influéncia
marinha que nas mais confinadas. S -

A pesca tem vindo a Veriﬁcar uma diminuigéo das capturas, mas assume no entanto grande
impontancia a ‘pe‘s;m da enguia, assim como a do -caranguejo. A apanha da améijoa e
berbigéo esté.mu‘ito_des:envolvida nas lagunas Portuguesas e a conquicultura de mexilhées
¢ frequente em‘l?ortugyaf‘l. As actividades nauticas est@o bastante desanvolvidas na maioria
das lagunas. |

Os povoamentos vegetais e animais assim com as actividades humanas numa laguna,
dependem em -pdrﬁeiro lugar da sua profundidade e depois da quelidade das éguas
(salinidade, eutrofizagéo, poluentes, etc.), que por sua vez é comandada pelas entradas de
a4gua marinha e doce. As Figura 1.2.3 e 1.24 sintetizam as interacgbes ,' positivas e
negativas entre estes diversos elementos, distinguindo as lagunas pouco profuﬁdas (menos
de 2 a 3 m) das profundas (Xiemenes et al., 1996).
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Figura 1.2.3 - Caracteristicas das lagunas pouco profundas e suas relagcfes de
interdependéncia com actividades antrépicas e naturais (Ximenes et al., 1996).
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ESTAOQ [ENTAL SUSTENTAVEL DE SIS LAGUNARES: A LAGOA DE OB

De uma forma geral, as eniradas de agua salgada provenientes da barra favorecem
acﬁvi&ades como as salinas, a conquicultufa nos sedimentos e a pesca, enquanto as de
4gua doce continental podem favorecer a pesca de espécies duigaquicolas, mas séo
perniciosas para as outras actividades. As entradas de agua doce determinam o nivel
tr6fico das lagunas e podem ser modificadas para imigagéo e drenagem agricola, desvio
das cheias, modificacfes da salinidade, etc. Na luta contra inundagbes, os canais de desvio
de cheias sfo feitos a uma cota que permita evacuar os débitos mais fortes. Estas dguas
de chela, séo normalmente muito carregadas em solidos suspensos e um factor de
assoreamento das lagunas. O aumento da velocidade das guas e a elevagéo do nivel das
mesmas, devem ser antecipados, particularmente se as aguas transitarem em canigais ou
sapais, no periodo de nidificag8o das aves. As zonas herbaceas aquéticas toleram na
maioria, salinidades entre 10 e 30 g/L e a maioria dos peixes presentes em lagunas, esta
adaptada a fortes flutua¢Bes de salinidade durante o ciclo anual. A dessalinizagéo total ou
parcial de uma laguna {(menos de 10 gfl}, permite as espécies das linhas de agua frequentar
as lagunas e ¢ inverso acontece, quando a salinidade se aproxima da dos meios marinhos
e as espécies litorais podem penetrar a laguna. Os invertebrados bentdnicos repartem-se
dentro das lagunas segundo uma gradag2o, de acordo com os niveis de toleréncia a
flutuages de salinidade. As espécies de mosquitos presentes, dependem também dos
niveis de salinidade e estes podem tomar-se bastante incomodativos e mesmo perigosos
para a saude humana, distinguindo-se duas categorias — as que fazem a postura em solos
secos e cujas larvas eclodem no contacto com a agua ¢, as que fazem a postura na agua,
com dois subgrupos de acordo com a salinidade. Em qUalquer dos grupos hé elementos
biol6égicos comuns e para poder combaté-los & necessario conhecer-se a biologia, © habitat
larvar, a nocividade e proceder a sua gestdo, que consiste na referenciagéo dos sitios
potenciais, sua vigilancia e tratamento localizado, com modificagéo da salinidade ou do
regime de submersdo, se necessério. Podem usar-se medidas preventivas para limitar o
alojamento de mosquitos através da concepgdio € manutengéo de lagunas de efluentes
liquidos.

N&o ha registo de tentativas no nosso pals, para diminuir a salinidade através da introdugéo
artificial de 4gua doce nas lagunas, como & frequente noutros paises, e para isso seria
necessario dispor de quantidades de agua doce suﬁcnentes @ um prego acertave* e coma
qualidade necessaria, considerando sempre o volume da laguna e dos seus apories de
agua doce e, usando modelos h:droléglcos simples, para avaliar o efeito sobre a salinidade
do corpo lagunar Estes processos, usados por exemplo em Frang:a (Xnmenes et al., 1996),
podem revelar-se eficientes no controlo das salinidades e consequen‘temente das
ocupagBes por sapal e canigal, assim como das espécies animais aquaticas com ou sem
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GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
valor econémico, mas implicam custos bastante elevados:e grandes dispéndios de- agua.
doce. Além disso, a aplicabilidade asistemas com ligagéo permanente ao mar, em que toda -
a agua introduzida a montante acaba por-se escoar a jusante, com uma velocidade ainda
desconhecida, teria de: ser sujeita a “estudos de variagio da-estratificagdo vertical -de
pardmetros como a salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido dentro docorpo lagunar, :
para avaliaggo do grau de: renovagéo da agua, ao longo-das:marés vivas e mortas-e nas
diferentes estagdes.do ano. As entradas de agua salgada nas:lagunas realizadas atraves
barras sob- o efeito- das marés e do vento, permitem as trocas biolbgicas entre estas e o
mar. Surgem-diversos. problemas: rélacionados com as: barras; como a’'estabilizagéo das.
embocaduras no:mar; o $eu dimensionamento e .a sua manutengéo e squipamentos. Nas-
embocaduras em litorais arenosos, as barras ‘naturais tendem a obstruir-se no Veréo e; a
migrar progressivamente no sentido da deriva litoral. A estabilizagéo das.barras acompanha
normalmente o desenvolvimento.econémico e as actividades relacionadas com a laguna,
como a aquacultura (estabilizag@io da salinidade), actividades haliéuticas (abertura nos:
periodos de migracéo) e actividades portudrias: No entanto, qualquer obra de ordenamento.
mesmo minima, que modifique o equilibrio do trénsito sedimentar ao longo do trogo de
costa, pode ter repercussdes no litoral, ultrapassando largamente a zona onde a obra teve
lugar; pelo que os estudos preliminares devem imperativamente, incluir uma zona alargada
gue pode ultrapassar o quadro do termitério dos concelhos directamente ligados & laguna..
Para aiém disto, as dragagens em-lagunas envolvem muitas vezes problemas técnicos
relacionados com a natureza dos sedimentos; é necessério respeitar certas pendentes para
evitar o rapido preenchimento e tomar precaugbes de defesa do ambiente; os trabalhos de
dragagem requerem a organizagéo.de um estaleiro complexo: e incluem a deposicéo de
dragados e o respeito de constrangimentos regulamentares.: ...

Uma margem ,saud_éye! &, actuaimente, na maioria dqé casos, 0 re‘sq!‘tadqgla c\omb_inag;.é‘p‘
dos processos naturais do rio e dqs. efeitos da intervencéo humana. Quando a vege;agéd
riparia e a morfologia dos terrenos adjacentes séo saudaveis, esta représenté a fon'na- mais
eficiente de protecgao para as. margens, actuando como uma zona tampéo que atenua.os
efeitos das, ondas assim como a. eroséo devida a escorréncla que séo duas das causas de
eroséo das margens. A perda de vegetacéo riparia tem, sérlos impactos na, vida seivagem,

visto que suporta uma grande variedade de comumdades vegetais, assim.como, cons’atm
zona de nidificagéo para muitas espécies de aves; oferece também 1mportantes terrenos de
caga para_aves predadoras, devido a4 abundéncia de pequenos mamiferos. Eates,
ambigntes constituem .também locais de desova importantes, principalmente quando as
plantas submersas jpntd:é.rna'aﬁrgem desapareceram devido a prdqessos_qe. eut_rbﬁzagéo. As
zonas riparias actuam .como ;c;prreﬁp;es( de vida selvagem, permitindo. aos “anim.:;lis

movimentarem-se entre maiores areas de vegetagéo semi-natural @ o declinio de cerlas
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espécies pode em- parle, reflectir a quebra destes corredores. Este tipo de espagos tem
também elevado valor paisagistico tanto para .caminhantes como para - velejadores e
remadores. ‘A eros&o das margens pode ter-diversas origens naturais € antropicas, mas
destacam-se as Gltimas com a combinagfo de mudangas quimicas devidas a poluicéo, que
afecta a qualidade das aguas e a vegetagdo marginal, a maior utilizagfo de barcos a motor,
a sobre pesca e apanha de moluscos (no caso dos sistemas lagunares), etc. Esta eroséo
marginal mina. os canigais e outra vegetagio fiparia e provoca a erosdo das margens,
muitas vezes deixando expostaa parede do rio ou laguna. A perda de qualidade da agua
causada por eutrofiza¢do contribui para a diminuigdo de plantas submersas. e canicais na
fronteira com as margens. Esta perda leva -a remogdo da proteccdo contraas . forgas
erosivas,  que as planias’ submersas representam. Existem evidéncias de que o
enriguecimento em nutrientes torna os canigais mais pesados notopo e mais susceptiveis &
remogao de sedimentos por barcos, ondas e ventos (Broads Authority, 1997). A remoc3o
de sedimentos pelos barcos a motor € uma das principais causas deste tipo de eroséo,
visto que a maior parte dos motores sfo desenhados em fun¢do do conforto-do utilizador, e
ndo das caracleristicas de capacidades de ressuspensfo de sedimentos. Esta accdo
remove inexoravelmente os sedimentos sob a vegetagio junto-as margens. A acclc das
ondas provenientes dos barcos e outras fontes, muitas vezes ataca a propria margem. Com
o -advento'dos . desporios ' nduticos motorizados, as taxas de -erosdo aumentam
significativamente. Outras causas de erosfo s&o animais escavadores e ancoradouros ndo
autorizados, que provocam danos NOS canicais ou na propria margem se estes nao
existirem. A pesca nas margens pode também provocar -problemas de eroséo,
especialmente quando os canigais s&o cortados no Verdo para obter bons pontos de pesca.
A dragagem pode causar problemas. se nao for deixada a gradagdo de inclinagfo natural
para a margem, que constitui um pré-requisito para o crescimento da vegetacio riparia em
geral. Onde esta n@io existe, a dragagem em excesso pode provocar a derrocada das
margens. A colocacio de dragados nas margens pode também diminuir ou impedir o
crescimento da vegetagdo e permitir o desenvolvimento de arbustos nas zonas mais secas.
O risco de cheias forma-se mais frequente em margens eroditas, visto que nestes casos,
apenas a “parede de cheia” separa as aguas superficiais dos terrenos adjacentes e em
muito locais esta esta erodida e partida. A erosdo também aumenta a nécessidade de
dragagem, visto que a acgio combinada do vento, ondas e marés, erode as margens e
deposita os sedimentos noutros locais provocarido a necessidade de dragagem dos
mesmos. A erosfc muda a aparéncia dos rios e lagunas ao remover os cani¢ais que
caracterizam as suas margens e asseguram amarracio de emergéncia para barcos em
caso de necessidade. A eroséo é cara e as instituicbes ambientais e particulares 1ém a
obrigagdo de protegder os terrenos contra a eros3o e risco de cheias. No passado, a solugdo
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era normalmente o recurso @ estacaria de ‘contengfio.em: aco ou madeira; :quando.a
margem estava ja erodida. Esta @ uma solu¢do’'de engenharia eficiente mas cara e pode-
provar-se que & eficaz gastar mais na protecgéo de margens saudaveis ou na recuperagao
das margens perdidas (Broads Authority, 1997). Outro problema referente & estacaria, &

que as pontas agugadas ndo pemmitemn o crescimento da vegetagdo marginal e a estacaria
em si modifica .0 aspecto da: margem dando-the um- ar monétono: mais semelhante a um.
canal que um rio ou sistema lagunér natural. A estacaria pode .também ser danificada e
fragilizada por fracturas: estruturais na parede de: suporte. das estacas. - O trabalho no.
sentido de restabelecer a qualidade da dguando sé-meihora a biologia natural da mesma e
restaura os habitats das zonas himidas associadas, como também ajuda-a longo prazo, a
reduzir os problemas de erosdo das margens. A paragem dos processos de eutrofizacéo
previne a posterior deteriorag&o e enfraquecimento da vegetacao marginal e providencia as.
condigBes necessdrias para que as plantas aquédticas submersas prosperem € portanto
sustentem a margem. Uma investigagio levada a cabo em 1980 pela' Broads Authority

(1980), provou que uma pequena diminuigdo nos limites de velocidade dos barcos a motor,

produziu‘uma diminuicio significativa na eroséo por eles provacada. Verificou-se que entre’
4 & 7 milhas por hora (entre cerca de 6,4 km/h e 11,2 Km/h), por cada acréscimo de 1

milha/h (cerca dé 1,6 km/h), a energia das ondas Gue atingem as margens aumenta por um

factor médio de 3 4. Concluiu-se que existem benéficios significativos na diminuico dos’
limites de velocidade em apenas 1,6 km/h. A introdugdo de fimites de veldcidade & apenas
um primeiro passo que deve ser acompanhado de um extenso programa de educagéo e
informacgo que explique a raz&o de ser dos mesmos. Efi certas zonas mais vulneraveis, o8
utilizadores de velculos motorizados deveriam mesmo ser ‘obrigados a assegurar que os’
seus motores néo provocam qualquer eroséo, mdependentemente da velocidade limite

estabelecida. O niimero” de “barcos a motor tem fembém' importricia e devé ser
regulamentads. Dirante muitos anos 'a solugéo dé éngenharia mais utilizada para resolver
o problenia da eros&o foi & estacaria em ago para margens muito eradidas, com o sacrificio
de habitats e paisagens. Desde o inicio dos anos 80, a Broads Authority e a Agéncia
Ambiental Inglesa e; antes disso, a'Autoridade Inglesa da Agua (Broads Authority, 1980},
procuraram solugées "'rn'éis{arhigas do ambiente que re'éiahéieéém alguns dos habitats e
pausagens ‘perdidos. Muitos materiais foram invéstigados e os mais prometedores foram
avallados ‘sendo esté um' processo continuo. O ‘que’ ‘s¢ ‘tona "evidente & que serbo
necessanas | solugdes "diferentes - para difersntes situagdes. A ‘grande varisgdo ‘em
profurididade, largura, actividades' matonduticas, niveis de maré & constrigéo nas margens,

evidencia a necessidade dé diversas solugbes. A estacaria e osmolhes s8o agora, apenas
usados quando néo ‘existem outras opgoes. Quanto aos molhes e estacarias ja existentes
ou & construlr existem regras para qUe a construc;éo, manutenqéo e locahzagao dos
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mesmos. Nas margens naturais saudaveis a vegetagfo riparia é flexivel e absorve uma
grande quantidade da capacidade erosiva dos motores, providenciando hom ambiente para
aves, mamiferos e- insecios. As raizes das arvores ajudam a fixar as margens e
providenciam tocas para mamiferos e peixes. No entanto, as arvores podem ensombrar a
vegetagdo marginal e as plantas aquéticas, reduzindo a sua- produtividade. As rafzes
expostas podem aumentar a lavagem da margem. As zonas de cheia sdo as zonas entre o
ro ou a iaguna e a parede de cheia. Por vezes existem locais onde foram totaimente
erodidas, mas quando existem tém um papel importante, funcionando como finha de
absorgéo da energia das cheias e ajudando a proteger a parede da erosdo. InvestigagBes
efectuadas na Broads mostraram que uma faixa de cani¢al com dois metros, dissipa 60%
da energia dos motores. Quando esta faixa se perde, tem de ser encontrada uma solugo
para parar a erosdo da parede de cheia.

A manutencéo de profundidades adequadas através.de dragégens € por vezes fundamental
e requer atencéo constante. Existem dois métodos principais de dragagem: por escavagao
@ por sucgdo. A escavagéo é mais utilizada em rios e diques e € eficiente em locais onde o
sedimento & razoavelmente solido, tormando-se pouco efi caz na remogdo de lamas
recentes e mais quutdas A dragagem por sucgio tem vantagens operacionais,
especialmente dentro de 4gua, e é largamente vantajosa para a conservago, visto poder
ser utilizada na remogéo de_cémadas superficiais de lamas bastante fluidas e enriquecidas
em _ni_ntﬁentes, No entanto, pode tomar-se um procedimento dispendioso em certas
circunsténcias. Comum a ambos os métodos & o problema de onde colocar os materiais
dragados. O material liquido produzido durante a sucgéo necessita normalmente de ser
colocado em contentores até que sedimente e seque, sendo por vezes dificil encontrar um
local adequado suﬁcientemente perto. O material proveniente da escavagio € mais solido e
pode ser incorporado nas margens, dunas etc. As dragagens podem também ter efeitos
nos fluxos tidais, alterando as dominéncias de enchente ou vazante e, consequentemente,
na salinidade das aguas. As contaminagbes de sedimentos com metais pesados,
normalmente provenientes de descargas industriais ocorridas antes de se conhecerem os
seus efeitos, complicam enormemente as dragagens. Ao efectuar dragagens corre-se o
risco de ressuspender os compostos de metais pesados, o que constitui grave ameaga para
a saude do ambiente aquatico. Além disso, os residuos contaminados, se for
absolutamente necessario recorrer a dragagem, tém de ser colocados em local apropriado,
visto tratar-se residuos perigosos. O dimensionamento das barras pode ter diversos
objectivos como a renovagdo das aguas da laguna, a evacuagéo das enchentes, ou ©
trénsito de embarcagdes. A dimenséo da barra e seus efeitos sobre a Iaguna, podem ser
determinados com 2 ajuda de modelos hidrodindmicos. E também necessario, considerar

as migragbes dos peixes, de maneira que, a velocidade das correntes ndo ultrapasse
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aquela, em que ‘a migragao dos alevins & possivel e, que ¢ da ordem dos 0,5 n/s: Dado
gue, quanto maior a secgdo, menores as velocidades de comente, as'abertas de maior
dimens&o parecem ser ‘as melhores solugdes. Em certos casos, os enrocamentos: €
obstaculos podem sef suficientes’ para criar zonas calmas onde 08 peixes possam’ parar.
Os deltas de erichente s&o tipicos de barras de pequenas dimensfes como ada Lagoade
Obidos. sendo dificil concebé-las sem que isto nio acontega; visto: que as velocidades
elevadas dentro da’barra se atenuam rapidamente assim que a dgua entra na laguna, pelo
que o tnico remédio & a limpeza periddica, normalmente por dragagem. No'entanto, ‘estas’
limpezas aumentam os teorés em séfidos suspensos e podem perturbar-as m:graqées se
forem exécutadas ao mesmo tempo que éstas. ' ' e

Os efluentes. indu_striais a agricolas podem,-_ atingir quantitativos importantes, mo_dgﬁgando-
bastante as caracteristicas das 4guas das lagunas e infroduzindo estratificagbes nas zonas
maig. profundas das mesmas, prejudiciais ao meio. A qualidade das aguas de uma laguna,.
determina a -sua-aptiddo para as actividades de produgéo ou de lazer e, a sa(de das
espécies oy populagdes animais e vegetais. As populagdes vegetais séo ,pro,fundamente_-:
modificadas pelos aportes excessivos -de nutrientes- como o P e o N, que conduzem a
eutrofizagdo, proliferagiio de macro-algas e destruicio das herbaceas com efeitos
negativos. sobre a pesca e a conguicultura; os poluentes.quimicos induzem perturbacbes
sobre as- espécies ou populagdes, nem sempre visiveis ou. mensuraveis, com efeitos
bastante. perniciosos sobre a pesca e, os microrganismos patogénicos tém. influéncia
directa.na conquicultura tendendo os moluscos a concentré-los no seu interior e veiculé-los
a quem os consome. A deteccdo da degradagéio da qualidade das &guas de uma laguna
pratica-se no quadro das redes de vigilincia e deve permitir o desencadeamento de acgbes
de limitagdo das rejeicdes. Estas substancias rejeitadas, veiculadas pelas aguas, fendem a
acumular-se nas lagunas, essencialmente nos sedimentos.e nos organismos vivos, atraves
de mecanismos e dindmicas. diferentes, de acordo com 0 facto de se tratar de substancias
nutritivas, microrganismos patogénicos ou poluentes quimicos. O controlo da qualidade das
4guas nas lagunas passa pelo controlo da qualidade total dos.efluentes néla introduzidos,
através da bacla de drenagem superficial e subterrénea, por introdugéo directa na laguna e,
eventualmente a partir da atmosfera. Estes Gltimos, s#io muito mal conhecidos e pedem
provir de grandes -distancias, pelo que as acgGes preferenciais sdo as que afectam gs
efluentes liquidos vindos das bacias ourintroduzidos directamente no corpo aquoso lagunar..

Nas instalagbes agro-pecusrias hé a presenga de microrganismos patogénicos. Os. riscos
sanitérios dos organismos patogénicos. concentram-se nas zonas.de banhos e no.consumo
de animais conquifercs, sendo 0s microrganismos patogénicos bactérias e virus que estéo

normaimente presentes em fezes humanas e de animals. As entradas destes organismos
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nas lagunas associam-se 2s entradas de aguas residuais domesticas, as escoméncias

urbanas e aos microrganismos presentes nas linhas de agua, de acordo com o seu regime.
hidrolégico, onde tém especial importéncia o grande crescimento de certas espécies no
Verao. Estes microrganismos contaminam as aguas, sedimentos e animais conquiferos nas
lagunas. A sua sobrevivéncia nas aguas e sedimentos depende essencialmente da luz e
salinidade; os seres conquiferos concentram rapidamente os microrganismos, mas também
s&o rapidamente descontaminados. Nas redes de monitorizagdo - utilizam-se germes
testemunhos de contaminacéo fecal @ a monitorizacdo deve efectuar-se nas lagunas e
praias, em zonas balneares e de apanha ou criagédo de conquiferos, assim-como nas aguas
doces usadas para banhos, alimeniacio e fornecimento de 4gua potavel. A monitorizacao
deve ser planeada quanto aos elementos medidos, frequéncia, entidades responsaveis e
localizagdo das estagbes, devendo elaborar-se grelhas de qualidade para dguas
conquicolas e 4guas de banhos. As estagdes de tratamento cléssicas estéo orientadas para
o tratamento da poluigdo organica que também tem efeito sobre microrganismos
patogénicos; os tratamentos de desinfecgfo completam a acgdo das estagbes classicas,
mas alguns tipos ndo sdo recomendados, visto perurbarem o papel dos gemmes
testemunho usados na monitorizagéo e alterarem o equillbrio do sistema lagunar.

Os efluentes liquidos de origem agricola, veiculam nutrientes como o N e o P &; poluentes
quimicos como pesticidas, etc. De acordo com Withers & Lord, 2002, existem dois factores
fundamentais na base da perda de nutrientes provenientes da agricutura, que estéo ao
alcance do controlo dos agricultores: o nivel de azoto e fésforo usados nos fertilizantes e
estrumes, assim como a forma como estes so armazenados e aplicados e, a gestdo do
territério, que inclui ndo apenas o uso de solos, mas também as metodologias agricolas
usadas. Os mesmos autores defendem que existem evidéncias ¢Gue apontam para a
necessidade da gestdo do territdrio e dos nutrientes para reduzir as perdas em areas
sensiveis, tais como diferentes taxas de exportagio medidas em areas ecologicamente
diferentes, relagdes positivas em algumas bacias entre perda de nutrientes e proporgéo de
terras agricultadas, sob cultive regular ou com grandes densidades de gado e, o efeito
positivo 'na redugéo de N lexiviado, através de acgdes de gestdo em éreas sensiveis. Ainda
de acordo com 0s mesmos autores, hd menos evidéncias que suportem a relagio entre o
excesso de entradas de N e P e a exportacdo de nutrientes & escala da bacia: s6 quando
as entradas s&o extremarnente elevadas, invariavelmente devido a agro-pecuaria intensiva,
€ que a ligagdo se torna clara, pelo que se as entradas forem eliminadas, continuam a
ocorrer taxas de exportagdo de N e P substanciais. As reservas de P nos solos dependem
mais do balango cumulativo do que das entradas recentes ‘e a manipulagéio do balango de
nutrientes apenas se pode considerar uma opc¢éo a longo prazo, que se consegue pela
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gestdo cuidadosa das entradas, tomando em consideragao. por: exemplo, 0s. nutrientes
fornecidos pelos estrumes @ controlando as: espécies que acumulam rapidamente grandes'
reservas de P, ‘como milho, batatas e vegetais, mesmo gue.ocupem areas limitadas,
quando se concentram dentro da batia ou estéo préximas de rios. Existem duas formas de
restriingir a perda de nutrientes a curto e médio prazo: a reducdio da intensidade da
actividade agricola ou, @ adopgfo de medidas de boas préticas -agricolas. Os modslos
prvisionais de apoio & deciséo esto relativamente bem desenvolvidos para nitratos, sendo
aplicaveis na decisfo de politicas tanto a nivel localizado como 3 escala da bacia com base .
em dados estatisticos; No caso do P a utilizagio de modelos previsionais quantitativos-esta
menos avancada, visto que as perdas dependem mais da combinacdo exacta da fonte e
condigBes de transporte e, os factores que afectem a chegada das aguas de escoméncia as
aguas superficiais estéo ainda mal definidos. A estimacfio das perdas de P nas bacias,
usando cosficientes de exportacio, ajuda a explicar as diferengas devidas ao uso de solos"
e & densidade pecudria, mas sfo necessarias abordagens mais minuciosas, para avaliar os
potenciais - impactos de mudangas nas praticas de- gestdo. Assim @ investigacéo: actual
centraliza-se na avaliacio de riscos, para definir areas especificas onde centralizar as
meditias mitigadoras (Withers & Lord, 2002). A redugdo nas perdas difusas de N requer.
medidas que reduzam a entrada de nitratos no perfodo critico de final de OQutono-€.invemo,
conjuntamente com medidas-de maximizacéo de absorgéo de N pelas colheitas. Nas zonas
vulneraveis a azoto, o enfoque esta na restrigio de entradas. Estas restrigdes ao N também
ajudam a reduzir as acumulagdes de excesso de P porque as razbes N:P s&o menores que
os requisitos das colheitas, em muitos fertilizantes. A gestao ambiental eficiente das perdas
difusas de P requer uma combinagdo de-estratégias a curto prazo para.reduzir a eroséo ©
escorréncia, com politicas a longo prazo que minimizem as quantidades de P nos solos €
nas aplicagfies de superficie. As estratégias de controlo de nutrientes nas bacias devem.
considerar o P & N juntos e ndo independentemente. Quaisquer medidas que reduzam a
conectividade daescorréncia s aguas superficiais, irfio fazer decrescer a proporgéo de P
livre. A lavoura na inicio do Qutono pode reduzir-as perdas de P, mas geralmente aumenta
as de N pela maior mineralizaglo e pelo facto de matar as ervas presentes. As faixas
tampao ou mudangas nas bordaduras dos terrenos para quebrar o fluxo n&o t&m efeito na
transferéncia de nutrientes devida & drenagem. O bloqueio- dos drenos pode resultar em
terrenos alagados, ndo s6 mais sensiveis & escorréncia, mas também mais em risco de
danos estruturais o que sd agrava o problema. As perdas por drenagem podem requerer
solugbes-de engenharia, que permitam aos nutrientes passar uma zona hiumida tampéo
antes de chegar @o curso de agua, embora a eficacia & longo-prazo deste tipo de solugdes.
ndo seja clara (Withers & Lord, 2002). Nas zonas inventariadas como “sensiveis’ a nitratos.
e fosfatos, devem aplicar-se cédigos de boas praticas agricolas ¢ as medidas para redugéo
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destes tipos de poluicdo devem ser tomadas ao nivel das parcelas agricolas, da bacia de .
drenagem e, eventualmente nas zonas: alagadas. Devem planificar-se as actividades de
luta contra a eutrofizago, fazendo planos de trabalhos que.compreendam as acches sobre
a bacia de drenagem e eventualmente acgdes na prépria laguna.

Os efluentes liquidos industriais variam muito de acordo com  as empresas/sectores e com
a existéncia ou ndo de processos de depuracfio nas mesmas, podendo ser emitida uma.
grande variedade de substincias. As actividades nauticas z motor, promovem também
entradas directas de substancias poluentes como os dleos e combustiveis utilizados, para:
além da ressuspensé&o de sedimentos.

Quanto aos poluentes quimicos, existem riscos de envenenamento grave para o ser
humano, mas também toxicidade para o meio natural, visto que os poluentes quimicos
compreendem os micro-poluentes metélicos (metais pesados), organicos (hidrocarbonetos,
insecticidas, herbicidas) e organometalicos. As entradas nas lagunas sfo normalmente
pravenientes de actividades industriais, agricolas e ligados a actividades portuérias e
nduticas ou & escorréncia urbana. Deve laborar-se uma tipologia das entradas em cada
laguna que inclui o destino nas lagunas, visto. que os micro-poluentes contaminam as
aguas, sedimentos e animais conquiferos, embora se encontrem normalmente.em muito
fracas concentragbes nas 4guas, devido & diluigBo. Acumulam-se preferencisimente nos
sedimentos finos, ricos em matéria orgénica e os seres conquiferos concentram-nos na
carne, pelo que a depuragéo em 4gua limpa € bastante lenta. Os seres conquiferos séo
usados como indicadores de poluicio. Também hé bio-concentrag&o ao longo da cadeia
alimentar. A rede de monitorizagéo deve ser exercida nas lagunas e no mar, nos animais
conquiferos e sedimentos, para todos os elementos, salvo para alguns organometalicos,
que sdo medidos na agua. Nos rios que afluem as lagunas, a monitorizag&o impende sobre
aguas, sedimentos e vegetais, ndo devendo olhar-se apenas para cada meio em separado,
na medida em que os mesmos se inter-relacionam e influenciam mutuamente mas tém
sensibilidades e.reacgbes diferentes, aos mesmos poluentes. Deve planear-se a
monitorizac&o e elaborar cartas de qualidade das aguas e descricdes do estado de
contaminagéio e tendéncias .da laguna. A principal actividlade a manter é o controlo de
descargas, embora, no caso da dragagem de sedimentos contaminados, n&o hajam formas
de iuta contra este tipo de contaminag&o. As descargas pontuais devem ser dominadas na
origem; no caso de fontes difusas por escoméncia rodovidria (metais pesados e
hidrocarbonetos) existem diversas técnicas disponiveis e para as difusas de origem
agricola (pesticidas), a redugfo é possivel e passa por uma melhor gestéo dos tratamentos
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aplicados nas culturas.. As descargas. industriais s&o objecto de Directiva Comunitaria €
est&o enquadrados nas legislagbes dos diversos paises.

As margens naturais assumem fungdes ecoléglcas importantes, sendo nelas que encalham
restos vegetais e de conchas que amortecem o embate da ondula¢éo e, se acolhe fauna
aquética e terresire, particularmente algumas espécles de aves que nidificam na anavera
As margens s&o degradadas de varias formas pela construgéo de estradas, o enrocamehto
de protecgo de infra-estruturas, depésnos de lixo, ete. O ordenamerito das margens inclui
técnicas classicas de redesenho do perfil e revegetaq:éo de prbtecq:éo contra a erosdo, de
submerséo, ou técnicas mais. ligéiras de recuperagéo de margens erodidas. Nas praias
lagunares naturais ou artificiais, os problemas mais frequentes sao a eroséo & a'ql‘JaI'i&éHe
das aguas para banhos. Os planos de égua pouco profundos, com menos de 2-3 m,
constituem o dominio perfeito de desenvolvimento das herbéceas que fixam ¢ arejam os
sedimentos contribuindo para a-oxigenagao das aguas,.servindo de alimento a muitas aves.
como_os patos por exemplo e, suportando as posturas de grande nimero de peixes. As.
herbéceas por seu. tumo, competem com outras categorias vegetais_cémo as algas
microscopicas que constituem a base da cadeia alimentar mas, ao mesmo tempo.
combatem as algas macroscépicas, que proliferam se a laguna receber demasiados
nutrientes e levam ao.aparecimento de crises andxicas, nefastas. & vida aquatica. As.
herbaceas, incluindo os grios e eventualmente os tubérculos, séo alimento de certos patos.
Podem. : reimplantar-se herbaceas naturalmente quando © meio é adequado; -sem.
eutrofizac&o e na auséncia de fontes de turbidez. Pode acelerar-se essa reimplantag&o com
técnicas diversas. As margens lagunares séo locais de nidificagéo de numerosas espécies .
e.0s planos de Agua s#o. zonas de alimentacho. Certas aves consomem invertebrados,.
como as limicolas e ps flamingos rosa que 0s procuram no sedimento e, os patos.que 08
capturam na #gua. Outras s3o piscivoras como as laridaceas, 0 cOrvos. marinhos, as
garcas e as poupas. As duas -Oliimas. apenas.pescam a pequenas - profundidades,.
capturando enguias € tainhas. As andorinhas-do-mar pescam a superficie, peixes inferiores
a5 cm. Os corvos marinhos, cuja rago diria varia entre 150 € 600 g de peixe, mergulham.
até 10 m de profundidade e capturam peixes de dimensfo até. 25-30.cm, sendo
desconhecida a_quantidade total realmente capturada nas lagunas por estas aves;.a.
presenga de grande niimero de corvos marinhos num local de. alimentagéo, indica . ho
entanto, a presenga de um stock abundante de peixes. A distribuicBo em profundidade das
espécies de aves piscivoras, ¢ sintetizada na Tabela 1.2.8 (Ximenes et al., 1996).

LI}
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Tabela 1.2.8 — Distribuicdo em profundidade das espécies de aves piscivoras em lagunas
(Ximenes et al., 1998).

Profundidade limitante

Nao limitada pela

<0,2m <0,5m <07m .
=Yy : : profundidade
e ‘ T : Corvo marinho:;
Indiferentes a Limicolas: da | Poupase .
rr ) e o o tod Flamingas: inverno-
esen vera a argas: o
presenca : primavera : garea todo o ang Laridaceas: todo -
herbaceas Outono © ano
e ‘ -0 ano
: ) Patos &
. Procuram as :
galeirbes: todo
herbéaceas

o ano

As lagunas constituem também local de repouso para patos, galeirdes e laridaceas nos
sectores n&o perturbados. Os patos e galeirfes gostam particularmente de margens.
abrigadas do vento, enquanto os corvos e alcatrazes usam os leitos conquicolas para
repousar durante o dia.

Abaixo dos 2-3 m € o dominio do fitoplancton se as 4guas tiverem a limpidez suficiente para
isso e certas espécies desenvolvem toxinas que podem contaminar espécies conquiferas e
prejudicar os consumidores. Os riscos sanitérios relacionados com as toxinas e as espécies
potenciaimente toxicas sSo também importantes e devem ser considerados, visto que as
toxinas emitidas produzem crises do tipo diarreico ou paralisante, que podem ser mortais,
existindo dois grupos de espécies responsaveis — Dynophysis e Alexandrium. N&o se trata
de poluigo, visto que as espécies potencialmente téxicas ndo sdo emitidas no decurso de
actividades humanas, mas desenvolvem-se em Aguas marinhas e lagunares em condigdes
ainda mal conhecidas. Os organismos conquiferos contaminam-se pela ingestdo das
toxinas do fitoplancton, durante a filtragem da 4gua. Os mexilhdes e améjjoas contaminam
geraimente mais que as ostras e a descontaminag&o é longa, da ordem de um més. As
redes de monitorizagdo devem ser feitas na laguna g‘ no mar na agua, pesquisando-se
espécies potencialmente toxicas, cuja presenca despoleta a execugdo de testes de
toxicologia. Devem elaborar-se planos de monitorizagio e grelhas de qualidade da faguna.
A Unica medida & a vigilancia e o fecho das zonas de produgdo em caso de contaminacéo.

Os invertebrados aquéticos benténicos surgem ao longo do eixo marfbacia de drenagem,
com 3 grupos de espécies nas lagunas: espécies marinhas perio das abertas, espécies que
apenas suportam uma pequena redu¢io da salinidade e espécies que suporiam grandes
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variagBes de salinidade. Podem surgir outros grupos, dependentes de forte sedimentagéo
ou de aportes de matéria orgénica. Os invertebrados séo fonte alimentar para cerios peixes
e aves, sendo a majoria pouco ou nada moveis e integrando as condigoes do meio, pelo
que surgem como indicadoras do seu funcionamento. As espécies filtradoras acumulam os
microrganismos patogénicos e os poluentes quimicos, pelo que s&0 usadas na bio-
monitorizagdo da qualidade das &guas lagunares. Certas espécies 18m valor comercial e
outras podem tornar-se invasivas. O stress causado pela instabilidade da salinidade e/ou
forte sedimentagio efou acumulagiio de matéria organica, causa reducio do nimero de
espécies. As espécies mais resistentes suportam. naturaimente -a variag8o sazonal de
salinidade, mas a sua reducéo sistemética tende a fazé-las desaparecer.. Quanto mais
préximas dos valores de &guas marinhas estfo as dguas dentro de uma laguna, maior € o
nimero de espécies, com individuos de grande porte: As zonas de comunicagéo com o mar
e as 4guas doces sefvem de refigio quando as condigbes dentro da laguna se degradam
devido a grandes variagBes de temperatura, salinidade e anoxia dos sedimentos ou aguas.
As rejeicbes pontuais de matéria: orgénica, - criam rapidamente condigdes muito
condicionantes para os invertebrados e as rejeigbes mais difusas levam a uma degradagao
progressiva. De acordo com a antiguidade e natureza dos despejos, assim.a capacidade de
regeneracio dos sedimentos, o que se observa através de medicies do perfil de oxi-
reducéo, entre outros indicadores.

Pesca: a salinidade e regime de abertura ao mar determinam.as espécies presentes,
existindo 3 categorias de situactes:
« Dessalinizagao extrema (salinidade constante:inferior a 10 g/L): Estas lagunas
séo raras e t&m um fraco valor economico.”
e A situagdo intermédia, é a das lagunas em que a salinidade flutua durante o
ciclo anual entre as duas categorias anteriores. A valorizacéo econdmica &
- gssegurada’ por espécies como a’enguia, a tainha, - fataga, o linguado, a
dourada, o peixe-rei ou o barbo. E essencial- a manutengdo de uma boa
abertura ao mar, pelo menos nos periodos favoréaveis & migragao e; deve ter-
se cuidado com tudo o que'a possa impedir, como trabalhos e limpezas das
abertas. O enriquecimento” das -4guas & favorével, desde que néo haja
- eutrofizagdo e as herbaceas bem desenvolvidas, sdo mesmo favordveis &
producio de algumas espécies piscicolas. E nesta categoria que se
encontram os melhores rendimentos provenientes 'da pesca.
« Salinidade constante proxima da do mar: Fracos aportes continentais, ocorre
em lagunas com’ comunicagio constante com o mar e cuja bacia de:
drenagem n&o & muito extensa. A chave da gestdo é a manutencéo da aberta
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o todo o0 ano ¢ estes meios ndo devem ser enriquecidos, por um lado porque as -
'~ espécies tipicas preférem meios proximos do marinho ¢ por outro; porque é
rrecessario favorecer o desenvolvimento das herbéceas. O valor econdémico &

© - médio. "

A pesca é a actividade dominante nas lagunas sem vocagéo conquicola, pouco profundas e
com salinidade inferior a 20 g/L. Qualquer que seja o tipo de laguna, a pesca pratica-se
essencialmente com intensidade média a reduzida do Inverno ao Verao, sobre todo o plano
de agua e, com forte intensidade no Qutono, onde ocupa zonas privilegiadas, situadas no
trajecto dos peixes de retorno ao mar, na proximidade das abertas e passagens. Nas
lagunas pouco profundas, as linhas. e redes de pesca afloram & superficie, excluindo outras
utilizagées do plano de agua como o windsurf, pelo que estas actividades devem localizar-
se em zonas diferentes do plano de agua. A pesca lagunar pratica-se em embarcagdes de
reduzida dimens&o quando os planos de agua sfio:pouco profundos ou fragmentados,
podendo acomodar-se em cais rudimentares nos bordos de canais por exemplo. Os
pescadores necessitam de zonas de secagem das:linhas e redes, que sdo muitas vezes
margens pouco vegetadas na proximidade desses cais ou em diversas zonas da laguna,
sendo que esta utilizagéio das margens pode incomodar as aves nidificantes entre Fevereiro
@ Julho como as laridaceas e as limicolas.

Conguicultura ¢ piscicultura: séo geralmente actividades dominantes em lagunas profundas
com salinidade superior a 20 g/l e as criagées conquicolas sdio feitas em suspensdo. A
maioria das espécies requer teores de oxigénio bastanie elevados. Para além disso, a
tendéncia destes moluscos para acumular poluentes quimicos- e microrganismos e a
intolerancia dos peixes aos nitratos, s&o mais uma razéo para nfio se dever pensar neste
tipo- de- cultura ‘sem uma correcta andlise custo-beneficio anterior, visto que estas
actividades tém consideravel -impacto sobre o meio aquatico: a conquicultura absorve
elementos das aguas e transfere uma parte para as conchas e outra para o sedimento sob
a forma de bio-deposigdo ‘de elementos ingeridos e néo digeridos. O balango global é a
exportagéo; com as conchas produzidas; de uma parte. dos elementos nutritivos, mas
também o enriquecimento progressivo dos sedimentos, que pade levar.a crises anéxicas,
pelo que a introdugéo destes sistemas em lagunas com elevada tendéncia para a anoxia,
deve ser ponderada com muita cautela, fazendo um.balanco cuidadoso entre custos e
beneficios da sua introdugdo face § sua inexistdncia. Q agrupamento das conquiculturas
em determinada zona, leva & produgdio de detritos sélidos importantes como restos de
conchas e de animais, cordas, tubos, etc.; que devem ser direccionados para zonas longe
da laguna, com vista a salvaguarda da qualidade das &guas. Os detritos conquicolas ndo
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s30 toxicos, mas mesmo assim sdo interditos e deve ser prevista a sua reciclagem. Por

outro lado, as instalagdes em terra necessitam cais, casas, tomadas e descargas de agua,

etc., a submeter a procedimentos especificos de autorizag3o de ocupagéo e exploragéo do

Dominio Publico Maritimo e precedidos de estudos de impacto. A piscicultura, constitui -
também um factor de enriquecimento das lagunas, visto que s peixes recebem alimentos

que ndo séo totalmente consumidos e s&o parcialmente excretados. Estas cuituras, séo

nefastas a prazo.e geram a anoxia dos fundos, sendo necessério prever a renovacao da

4gua e aumentar as entradas de adgua marinha. Por tudo isto a aquacultura em geral,

embora possa ser um investimento lucrativo para pescadores € mariscadores, néa deve ser

pemmitida de animo leve. Além do mais, a ocupagao de uma parte do espaco do meio € .
permanente e geram-se conflitos com outros pescadores e actividades de recreio, que
devem ser considerados, e caso se proceda & afectagfo de édreas para aquacultura,
resolvidos recorrendo a estratégias como protocolos de gestéo e evidenciagéo de valores,
acordados entre as partes interessadas.

Apanha e cultura de berbig8o e améijoa: a salinidade das 4guas deve ser superior a 15 g/l
e os sedimentos podem ser de arenosos a vasosos, mais ou menos -enriquecidos em
matéria organica. Vivem enterrados a fracas profundidades (uma dezena de cm ou menos),
alimentam-se por filtrag@o e encontram-se em &guas-bem renovadas e néo invadidas por
macro-algas, sendo ainda mais sensiveis & poluicdo que as osfras e mexilndes. A cultura
faz-se por semeadura nas zonas no eutrofizadas e a apanha faz-se por mergutho, a mao
ou com ancinho. A comercializagéo esta submetida aos mesmos critérios sanitarios que a
das ostras e mexilhdes e os critérios sanitarios impostos & conquicultura ¢ & apanha de
bivalves “semeados” s30 muito restritivos e impendem sobre os germes patogénicos de
origem fecal, os poluentes quimicos e as toxinas fitoplancténicas. Existem. organismos
governamentais de vigilancia, que controlam as conchas, as aguas e os sedimentos. A
classificag8o das zonas de pradugio conquicola em quatro classes (A, B, C.e D) € muito
mais exigente que para as. &guas balneares.. De' A para. C, cada classe tem
constrangimentos crescentes de tratamento.das: conchas para garantir a salubridade
microbiolégica. Nos sectares classificados come D, a actividade conquicola e de apanha de
bivalves s80 interditas. A- classificacBio ndo & estével e pode ser revista a qualquer
momento, devendo haver vigildncia sobre as contaminagbes. O desenvolvimento das
culturas esta condicionado pela falta de sitios adequados e pelo fisco de perda de capital
devido a mortalidade, roubo, etc. Esta actividade conflitua normaimente com .a pesca
devido a grande ocupag@o de espago que implica e também, na comercializag@o dos
produtos.
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Caca: O método mais usado em lagunas & a caga a pé praticada a partir dos ros e, as
areas mais procuradas sdo-as margens abrigadas dos ventos dominantes, onde os patos
se alimentam e repousam, estando as batidas nos planos de dgua em desuso e apenas
praticadas para a caga aos galeirdes que’ estacionam em planos de agua tranquilos. Para
instalar os' seus postos, os cagadores tém de entrar nas margens da laguna bem cedo na
estagéo, ainda durante o periodo de nidificag8o, 0 que € pernicioso: para as espécies em
fim de nidificag&o que ja néo fazem posturas de substituicdo. A cacga de avifauna aquética
abre normalmente no inicio de Agosto e decorre até ao fim de Fevereiro, havendo no
entanto locais onde se fazem aberturas mais precoces, e as datas de abertura e fecho da
época de caga, dao geraimente lugara multiplos contenciosos.

Actividades niauticas: a pratica de windsurf é muito comum em lagunas pouco profundas e é
uma actividade em expanséo, praticada todo o ano, com pico no Verdo. Desenvolvem-se
em pontos de acesso a margens pouco vasosas e nesta laguna ocupam a margem Norte
perto do final do corpo central. Séo actividades que podem provocar degradag&o importante
da flora devido ao pisoteio e acesso das viaturas e da fauna por perturbacdo repetida; no
plano de agua podem competir com a pesca. A vela é praticadas em zonas um pouco mais
profundas, do que o windsurf. A motonautica tem os mesmos efeitos que as actividades
antes referidas e promove a ressuspenséo de sedimentos, produz ruido e dleos e conflitua
com outras utilizagdes, principalmente o uso bainear. As actividades de lazer produzem de
forma geral rejeitos- orgénicos, de microrganismos e de ‘poluentes quimicos (pinturas
antiaderentes, ar das carenagens) e, os barcos e cais ndoc tém normalmente squipamento
para retencéo e tratamento destes efluentes.

Multi-utilizac&o: na gestéio de lagunas hé duas orientagtes chave de acg¢éo: -
«Gerir as ‘aguas de acordo com objectivos fixados em concertaggo, para
assegurar a salvaguarda das espécies aquaticas, manter uma qualidade das &guas
competivel com actividades humanas, gerir os riscos de inundagéo, etc., o que se
consegue com actividades de ordenamento das bacias de drenagem, das abertas.e
da laguna propriamente dita.

e Gerir a ocupagéo do espaco, ou seja fazer coexistir no plano de agua as espécies

selvagens, dentre as quais algumas s80 protegidas, essenciais & vida do meio natural

ou exploradas, e as actividades humanas, que interferem entre si e com a fauna e
flora, o que se consegue aplicando regras de ocupa¢do do espago.

Os critérios de qualidade das &guas de uma laguna t&m a ver com os niveis de poluigdo
face & conquicultura e aos banhos. Os critérios sanitarios impostos & 4gua para a
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conquicultura, e uso bainear, entre outras actividades .como consumo humano, suporte da
vida aquicola em geral e rega, estéo fixados no Decreto-Lei 236/98 ¢ decorrem de diversas.
directivas comunitarias. A conquicultura propriamente dita esta também regulamentada e
estdo fixados pela Directiva Europeia CEE 91/492 de 15 de Julho de-1991, as regras de
comercializacio e produgéo. de moluscos bivalves vivos, com vista. 2 harmonizagéo. das
praticas no seio da' Unigio Europeia. S&o fixadas concentracbes maximas de poluentes
admissiveis nos bivalves comercializados e sdo previstas as classes de zonas de producéo,
de acordo com a Tabela 1.1.9.

Tabela 1.2.9 — Concentragies méximas de poluentes & classes de zonas de produgéio em
bivalves comercializados (Ximenes et al., 1996).-

- Constrangimentos de tratamento

Zona | " Principais indicadores -
_ R ; ¥ antes da comercializagao
Coliformes fecais<300/100ml de polpa de. . -
A Nenhum
molusco
8 Coliformes fecais<6000/100ml de polpa de Quarentena em zona do.tipo A ou
molusco em 90% dos casos purificagdo ligeira
| Coliformes fecais<60000/100m! de polpa de : L .
C Quarentena ou purifica¢éo intensiva

molusco em 100% dos casos

>60000/100m! de coliformes fecais,
ou presenca de toxinas fitoplactonicas, S
D .. Comercializagdo interdita
ou um dnico valor ultrapassado para um '
poluente toxico

Os teores em TBT (compostos presentes nas tintas anti-algas), devem ser considerados
devido dos efeitos que produzem nos bivalves, que véo desde nenhum efeito para teores
de TBT < 2 ng/L até efeitos de descalcificagdo (< 20 ngf), sobre’ a reproducéo e
desenvolvimento larvar (<40 ng/l) e sobre 0s crescimento dos juvenis & sabrevivéncia dos
adultos (>40 ngfl).

Obijectivos de gestéo

Os principais objectivos de gest&o identificados para sistemas lagunares s30 0s seguintes:
e - Canigal: manutencio da qualidade da &gua e dos sedimentos e da estrutura do
canical; compatibilizagdo da conservagéo da natureza com a ocupagdo humana de muito
baixo impacto, como o turismo de natureza e as actividades educativas.
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*  Sapal e prado salgado: manutencio da qualidade da agua e dos sedimentos e da
estrutura do sapal e do prado salgado; limitag&o severa da ocupago humana e das obras
de engenharia; eliminacéo da ca¢a e de quaisquer actividades ruidosas: - - . ‘

. ~Corpo -aquoso: manutengéio das comunidades. bioldgicas- tipicas-ou raras e da
qualidade ‘da "4gua; promogdo da domindncia de enchente; diminuicdo da eroséo das
margens e do-assoreamento; elimionacdo das actividades nauticas e a motor ¢ eliminagéo
ou redugéo, conisoante a zona do espelho de Agua; das actividades ruidosas; manutengio
conyrolada das actividades tradicionais ou menos impactantes, como a pesca, a apanha de.
bivalves ou a agricultura biol6gica.

° Duna: manutengéo da duna através da preservaggo da vegetag#io dunar, eliminacéo
do pisoteio e reducéo ou eliminagéo do uso balnear.

. ‘Outras margens e bacia de drenagem: compatibilizagéo dos diversos usos,
manutengéo da qualidade das linhas de 4gua, eliminéééo das regeigbes no controladas dé
residuos e efluentes e planeamento urbano-e territoria ade‘quado. ‘

Indicadores

Os indicadores a usar no planeamento e gestéo de um sitio em que a conservagéo da
naiuféza é um factor importante a considerar, sfo de.diversos tipos. Par um lado hé
indicadores consagrados para a identificacdo de sitios a preservar. Sutherland (2000)
considera prioritarios como indicadores para-avaliag&o. da biodiversidade, a vulnerabilidaqe
a extingéb, o isolamento taxondmico, a utilizagéio mais abrangente do conceito de espécie,
a presenca de espécies consideradas estandarte, a presenca de espécies introduzidas, a
recuperabilidade das espécies, a existéncia de prioridades previamente atribuidas a
determinadas areas, espécies e habitats e a localizagfio em zonas quentes de diversidade
giobal. O mesmo autor recomenda que na selecgdo de dreas prioritarias . se usem os
indicadores diversidade, abundancia, estatutos de conservagdo, raridade e indices mutti-
critério como-o de valor do sitio e o de prioridade pela diversidade. De acordo com a Liga
para a Prolecgéo da Natureza (LPN, 1993) os critérios a utilizar para a mesma seleccdo
baseados apenas em formagdes vegetais, consideram a representatividade, a fragilidade, a
néo recreabilidade, a dimens&o, a raridade, a diversidade e a existéncia de mosaicos.
Quando se pretende utilizar as espécies animais a LPN (1893) define em primeiro lugar que
uma espécie muito valiosa pode determinar s6 por si a seleccéio e que as valorizantes
permitem seleccionar o melhor entre vérios bistopos do mesmo tipo. Para a classificacdo.
das espécies a LPN (1993) define como prioritarios os indicadores de raridade, tipo de
distribuicio nacional '@ europeia, especificidade ‘do’ habitat, apectos bicldgicos; ameagas:
directas & espécie ou habitat e evolugio dimensional das populagBes. Os critérios Ramsar
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para a identificacdo de Zonas Hamidas de Importancia Internacional (Ramsar Manuals 7,
2004). s50 oito .¢ baselam-se na existéncia de zonas humidas raras, representativas ou
Gnicas, de espécles e comunidades ecolégicas vulneréveis, ameagadas ou severamente :
ameacadas, importantes para a manutengéo da diversidade biolagica de uma regido
biogeografica ou em fases criticas do ciclo de vida, de condigbes de reflgio para situagbes
adversas, de deferminados nurneros e percentagens de-individuos de especies de aves
aquéaticas, de peixes indigenas e de fontes de- alimento, locais ‘de desova ou rotas de
migrac&o para os mesmos.

No caso das léguhas, além da utilizacio destes indicadores gerais, deve recorrer-se &
utilizacgo de indicadores de avaliagio da qualidade ecoldgica dos sistemas, que
contemplam por um lado a quahdade das aguas e das estruturas riparias e por outro as
caractenstlcas dos sedimentos € da hidrodinamica que podem influenciar os primeiros ou
com elés se relacionam. Na avaliagéo da qualldade ecol6gica das’ éguas superficiais estd
consagrada na Lei-Quadro da Agua a utilizagdo de indicadores de tolerdncia que permitam
detectar dlferengas as guai$ 0s organismos reagem e eplsédms de poluicio pontual.
Utilizam-se pnncnpatmeme macro-invertebrados benténicos, com base no pressuposto de
que se as aguas de uma dada regido apresentam uma comunidade diversificada com
predomméncla de organismos sensiveis a contaminagbes e os organlsmos presentes, sao
macroinveriebrados aquéticos sem mobilidade, entdo a agua néo deve estar contaminada.
Tradicionalmente foram usados dois tipos de organismos como indicadores de quahdade
certas diatomémas e algas. Também se usam os macromvertebrados aquétlcos com base
na, toleréncna dos organismos a polulgéo De uma forma geral a presenga de mals
orgamsmos sensivels e maior nimero de espécres reﬂecte boa quaildade da agua. Este
tipo de mdlcadores perrmte detectar polu:c;éo toplca mas depende do tlpo de rio,
localizagéio e época do ano, dando melhores resultados na Primavera e Outono Rios
eneaixados e torrenciais de elevada precupnaqﬁo em ambrentes geoiéglcos pamculares:
t&m normalmente melhores resultados do que em éguas paradas. )

A avahar;éo da qualldade ecoléglca dos ecossistgmas aquétlcos difere da avaha;éo
bloléglca baseada em Indices blotlcos por necessrtar do conheclmento da composuc;éo das‘
comumdades bloléglcas em locais sem |mpactos antmpogénlcos Em Portugal [ Norte eo
Sul t&m caracteristlcas muito dnferentes e portanto e necesséno ut:llzar comumdades
dnferentes Contam-se em Portugal 227 Unidades Flsaogréﬁcas Homogémas com base em
cartas de declive, de preclpltac;.éo geologms e de numero de ordem das Imhas de agua.
Enquanto nos Estados Unidos hé grandes areas sem mtervengao humana que podem ser
usadas como referénma na Europa isso néo acontece dev;do é maior vanablhdade
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regional, elevada densidade populacional e dificuidade em . encontrar zonas n&o
intervencionadas, ndc havendo assim, situacfes pristinas de refer@ncia. A qualidade ideal
sefia- 0-estado seivagem: ¢ a partir dai 5. classes afé ao fortemente: modificado, mas. na
Europa néo é possivel. Outra questéo a considerar; séo os tipos linha de égua e dos seus.
trogos, porque por um lado,.as cabeceiras tém organismos diferentes do resto dos cursos,
por outro, os rios estdo tipificados de acordo com a caracterizagdo morfo-climatica. e
geolégica e a dimenséo da bacia, sendo este trabalho feito sobre cartas geol6gicas .que
definemn substratos siliciosos, calcéarios e organicos (Alves ef al,, 2002).

O indicador bioldgico que .tem sido.mais usado, em. Portugal é 0 BMWP - indace de
Qualidade Ecoldgica das Linhas de Agua Supert' ciais (BIOI‘OQICEI Momtonng Woﬂqng Party
System). Apés diversas reformulacdes surgiu uma tabela de familias a usar na classrﬁcaq:éo
e uma classificagdo em funcéo das pantuagdes obtiodas que permite dlstmgulr desde
aguas muito limpas até fortemente contaminadas. Dado que o indice BMWP apenas
necessita identificacéo ao nivel da familia, para g momtonzagéo da contammagéo dos rios,
este perfilou-se como um mdl,ce pratico, de facil aphcagéo e figvel, para a monrtonzagéo 8
gestéo de bacias por pessoal técmco com lmportante decrésqmo de gastos econdmicos e
de tempo, que permitiria a avaliaco das égua no prépno rio”, aphcével a toda a Pemnsula
lbérica e baseado na existéncia de comunidades de macro—mvertebrados que actuanamr
como sensores ambientais.

A avahagéo da quahdade da estrutura npéna pode ser feita usando diversos indices. O
indice QBR cu;o nome nasceu do acrémmo cataléo Qualttat del Bosc de Ribera, é um
indice para a avallagéo e determmagao da quahdade dos snstemas npanos desenhado por
um grupo do Departamento de Ecologia da Universudade de Barce!ona que surglu da
necess:dade de quahf car e pontuar emmncamente a saude dos espagos nbemnhos como
complemento ao estado global de quahdade dos nos ‘(Munné et al., 2000) Estes
ecossustemas estabelecem’ a translgéo entre os melos terestres e aquéticos coritinentais,
contém uma elevada dwersndade de fiora e fauna ‘constituem vias de conexio entre
ecosmstemas naturais, protegem—nos de penurbagbes laterais e erosdo e adaptam-se e
modelam o regume hldréulzco e morfometna dos rios, fazendo parte mtrinseca do seu
ecossrstema A utihzagéo de um snstema de pontuagao que valonzasse a estrutura
complexldade estado de conservag&o e qualndade geral da vegetag:ao npana “foi portanto
necesséna e atit para a determmag;éo do seu estado de saude de um ponto de vista
mtegrador do s:stema ﬂuvnal (Munne et al., 2000) O desenho do indice Toi festo com base
em algumas premlssas que fosse da facil e rép:da aphcagéo podendo ser executado a0
mesmo tempo que se faz a recolha de macro-mvertebrados ‘tenténicos para avahac;ao da

quahdade ecolégrca das éguas que fosse exequlvel para néo peritos, qie  fosse
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independente das caracteristicas geo-estruturais das ribeiras - e da sua situagao
biogeografica, nao sendo influenciado pelo tipo de comunidade existente, morfometria e
condigdes ambientais e que, fosse de interpretacéo objectiva e Util a gestgo. O indice foi
desenhado para rios e ribeiras do NE da Peninsula Ibérica, claramente mediterrnicos, pelo
que os préprios autores preconizaram a sua adaptacéio para uma correcta aplicagéo nas
outras regibes da pe'ninsula. A dindmica da metodologia consiste em avaliar positivamente
a malor percentagem de cobertura vegetal ripéria, assim como o recobrimenio arbéreo e a
conectividade éntre o ecotono fiparo e ‘© ecossistema terrestre adjacente, ponderando
negativamente a falta da’ dita’ conectividade, as distribuicbes lineares, a presenga de
espécies florestais aldctones e de estruturas sélidas dentro do lefto do rio, entre outros -
aspectos (Munné et al., 1998). Algebricamente o indice pode assumir valores entre -55 e
145, mas o protoco!o determina que o valor final n&o passe os fimites 0 e 100, o que implica
a sub—valonzagéo das ribeiras em estado maximo de qualidade e a sobre-valorizacéo das
mais dégradadas (Munné ef ai, 1998). No entanto, o QBR valoriza por exemplo as ribeiras
muito florestadas e cobertas o que pode ser bom para trutas mas ndo para ciprinideos,
deixa de fora as espécles aloctones néo vegetais e pondera negatwamente 0s pequenos
aqudes com n3o mais de trés metros de altura, que muitas vezes determinam ambientes
propnclos a maioria dos peixes e incluem mais abaixo pequenas quedas de dgua onde se
daa re—oxigenaﬁo das aguas (Munné et al., 1908).

No que se refere & avaliagdo das condigbes do substrato sedimentar e da hidrodinamica
perfilam-se quatro grupos de indicadores: sedimentologicos, das condigbes fisicas do corpo
aquoso, de hidrodinamica e gecquimicos. Os indicadores sedimentolégicos incluem uma
bateria tradicional de avaliacio de aspectos granulométricos, morfoscopicos, mineralogicos,
de concentracfo de carbonatos & matéria orgénica e de determinag&o de pH, entre outros.
Estes par8metros s2o indicadores da origem dos sedimentos, dos ftipos de acghes
mecénicas a gue foram sujeitos, da natureza das condi¢des de competéncia hidraulica que
determinaram o seu transporte, das condicBes de base das rochas que lhes deram origem
e de intervencio antropica geral. A utilizagdo conjunta.de par@metros do corpo aquoso
como a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH, Eh e conductividade permite obter
indicacBes sobre a renovagéo do corpo aquoso 8 relaciona-la com a abertura da barra
(Cruces, 1998). Conjugando estes -dados com os ventos e ondulagdes dominantes, é
possivel estabelecer as condigdes climaticas ideais para que a abertura artificial de uma
determinada barra-determine a total renovagio do corpo aguoso na laguna a que pertence
(Cruces, 1996). O-estudo da evolugéo temporal das marés permite aferir as condicbes de
domindncia te enchente ou de vasante dentro do corpo lagunar e em consequéncia,

determinar as passibilidades de tendéncias gerais de assoreamento na laguna. Conjugando
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todos estes dados com as caracteristicas morfolagicas da: bacia e a hidrodindmica geral do

corpo aquoso, é possivel utilizar modelos matematicos que prevém taxas de assoreamento.
Introdlzindo avaliagbes topo-hidrograficas no. terreno, podem fazer-se correr modelos.
prevlsionais informéticos para modelagéo de cenarios diversos. ..

Os dados de geoquimica sio essenclalmente mdicadores de contammagﬁes ou deﬁ
enriquecimentos em metais pesados, perm:tmdo prever danos na saude ambaental e
humana. O silicio & o elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorrendo sob a forma
de diversps. silicatos e aluminossilicatos como o quartzo, a ohvma as piroxenas, as
anfibolas, as argilas, as micas e o talco, integrando o maior grupo mineral conhec:do O,_»
valor padréo do silicio. no Average Shale (Turekian & Wedepohl 1961 m Salomons &
Forstner, 1984) é de 27,3% e no Sandsione (Wedepohl, 1968, 1968, 1974 m Satomons &
Farstner, 1984) é de 32,7%.0 aluminio é o terceiro elemento ‘mais, abundante na crosta,
ocorre em toda a agua natural como sal, coldide ou compostos insoluve:s assnm como em
aguas tratadas e residuais proveniente da coagulagéo de compostos de Al (Greenberg ef
al., 1992). O valor padréo de aluminio no Average Shale (T ureklan & Wedepoh! 1961, in
Salomons & Forstner, 1984) é de B,0% e no Sandstone (Wedepohl 1968 1969, 19741 ml
Salomons & Férstner, 1984) € de 4,3%. O célcio € o quinto .elgmento mais a_bundante ha
crosta, ocorre na agua por dissolugéo de calcarios, dolomite, gesso e xistos _gilpsifefos‘
(Greenberg ef al., 1992), sendo também um macro-elemento necessério ao crescimento
biolégico (Metcalf & Eddy, 2003). O valor padréio de céicio no Average Shale (Turekian &
Wedepohl, 1981, in Salomons & Forstner, 1984) € de 2,2% e no Sandstone (Wedepohl,
1968, 1969, 19741, in Salomons & Forstner, 1984) é de 3,1%. O sbdio é o sexto elemento
mais abundante e estd presente na maioria das -aguas naturais, com concentragctes que
variam entre 1 mg/l e mais de 500 mgfl; o racio do sédio sobre o total de ides é importante
para a agricultura e patologias humanas: um récio elevado pode afectar a permeabilidade
dos solos (Greenberg et al, 1992). Trata-se de um macro-elemento -necesséario. ao
crescimento biologico (Metcalf & Eddy, 2003}. ‘O-valor padr3o de sddio no Average Shale.
(Turekian' & Wedepohl, 1961, in Salomons & Férstner, 1984) é de 1,0% e no Sandstone:
(Wedepohl, 1968, 1969, 1974, in Salomons & Forstner, 1984). O magnésic & o oitavo.
elemento mais abundante e um constituinte comum das  4guas naturais. ConcentragBes
superiores a 125 mg/l na 4gua, podem ter efeitos diuréticos e catarticos. As concentragdes’
variam nas aguas naturais entre 0 e vérias centenas de mg/l (Greenberg ef al., 1992).
Trata-se de um macro e micro-elemento necessério ao crescimento bioibgico (Metcalf &
Eddy, 2003). O valor padréo de magnésio no Average Shale (Turekian & Wedepohl, 1981,
in Salomons & Férstner, 1984) é de 1,5% e no Sandstone (Wedepohl, 1968, 1969, 1974 in
Salomons & Forstner, 1984) é de 1,2%. O titanio ‘6 normalmente solivel apenas em niveis.
trago em aguas naturals, com concentragdes inferiores a- 100 ugll, excepto em- &guas
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residuais industriais (Greenberg ef al., 1992). O valor padréo de titanio no Average Shale
(Turekian & Wedepohl, 1961, in Salomons & Forstner, 1984) é de 0,5%. e no Sandstone
(Wedepoht, 1968, 1969, 1974, in Salomons & F&rsiner, 1964) & de 0,4%. Os oxidos de Fe e
Mn hidratados existentes nos sistemas estuarinos caracterizam-se por uma elevada area
supérficial especifica, cujos valores v3o até 300 m?g (Stumm & Morgan, 1981; Forstner &:
Wittmann, 1981, in Pereira, 1996) e, mesmo em. peguenas quantidades, influenciam de
forma relevante a distribuigdo dos metais nos sistemas -aquéticos (Férstner & Wittmann,
1981, in Pereira, 1996). A adsorgdo de ibes. metdlicos por estes 6xidos pode ser
interpretada como devida a formacg&o de complexos superficiais ou 4 troca iénica, sendo os
iBes H* & outros catifes dessorvidos, & medida que os ides metdlicos s3o adsorvidos
(Stumm & Morgan, 1981, in Pereira, 1986). No entanto, hé que considerar as condicies de
pH uma vez que delas depende a carga eléctrica destes 6xidos e os ciclos de oxi-reducéo
que ocorrem nos estudrios, uma vez que os sedimentos com condigfes oxidantes tém
maior capacidade de adsorcfio que os redutores, visto que a reducdo do Fe e Mn dos
oxidas ‘ hidratados, provoca . a libertag8o instantdnea dos metais adsorvidos. (Stumm &
Morgan, 1981, Forstner & Wittmann, 1981, in Pereira, 1996). Assim, o Fe @ o Mn podem
influenciar a distribuic@o e transporte de metais contaminantes em sistemas aquéticos.
(Stumm & Morgan, 1981; Férstner & Wittmann, 1981, in Pereira, 1996). O valor padréo de
ferro no Average Shale (Turekian & Wedepohl, 1961, in Salomons & Forstner, 1984) € de
4.7% e no Sandstone (Wedepohi, 1968, 1969, 1874, in Salomons & Férstner, 1984) é de
2.9%. O Ferro raramente atinge 1 mg/l em &guas superficiais naturais oxigenadas, mas
pode aumentar bastante em Aguas subterréneas e superficies de drenagem acidas. Ocorre
na agua nas duas formas. (ferrosa e férrica), em solugdo verdadeira ou coloidal peptizada
pela matéria orgénica, em complexos organicos € inorgénicos ou sob a forma de particulas
em suspensdo (Greenberg ef al., 1992). E um macro-elemento necessario ao crescimento
biolégico (Metcalf & Eddy, 2003). Em condigdes redutoras existe no estado ferroso e na
auséncia de ibes complexos a forma férrica néo & significativa a menos que o pH seja muito
baixo. Quando exposic ao ar ou na presenca de oxidantes, o ferro ferroso é oxidado para o
estado férrico (Fe 1il) e pode hidrolizar para formar éxidos de ferro hidratados insoluveis que
ficam em suspensdo coloidal; estas particulas coloidais séo precipitadas por agregacéo e
ﬂchiac;'éo decorrentes da destabilizag8o que ocorre em 4guas com maior quantidade de
catiGes, ‘sendo tanto mais removidas quanto raior for a salinidade (Boyle et al.,1977,
Mayer, 1982a e b; Fox & Wofsy, 1963; Hunter & Leonard, 1988, in Pereira, 1996). Nas
zonas de m|stura de éguas dotes e salgadas hé também floculagdo de coldides de éxidos
de Fe, aos quals se associam metais que acabam também por ser removidos. O valor
padrdo de manganés no Average Shale (T urekian & Wedepohl, 1961, in Salomons &
Forstner, 1984) éde O, OODQ% e no Sandstone (Wedepohl, 1988, 1969, 1974, in Salomons
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& Férstner; 1984) é de 0,0005%. © manganés surge normaimente nas aguas subterréneas
na formad ionica divalente soltvel, devido & auséncia de oxigénio e nas superficiais  tanto em
suspensdo no estado tetravalenté, como na forma trivalente como. complexo . sojuvel
relativamente estavel. Surge em &guas residuais domésticas, efluentes industriais e linhas. .
de agua que os recebem (Gréenberg et al., 1992), Tem importancia nos sistemas aguéaticos

porque - as particulas e coldides do seu Oxido -tém propriedades muito adsortivas,

influenciando muito 0 comportamento dos metais nestes sistemas (Morris & Bale, 1979, .in

Pereira, 1996). Nos sedimentos: -superficiais, geralmente mais oxigenados, as

concentragbes de oxido de - manganés s&o geralmente mais elevadas que em profundidade

onde prevalecem .condigbes andxicas (Sundby- et al, 1981, in Pereira, .1996); aqui o

ambiente redutor leva & passagem do Mn a solugéio na forma Mn®* e, devido ao gradiente

de concentrag@o, os ides difundem-se até as camadas superficiais mais oxidadas ou

mesmo-até a coluna de &gua, onde reprecipita ¢ aumenta a quantidade de 6xido presente

nos sedimentos superficiais (Sundby et al., 1981, in Pereira, 1996). As particulas mais finas,

com maiores quantidades de Mn associado, permanecem algum tempo em syspensdo e

servem de nucleos catalizadores para a oxidagéo e precipitacdo do-Mn dissolvido na coluna

de agua (Morris & Bale, 1979, Sundby et al., 1981, in Pereira, 1996). E um micro-elemento

necessario ao crescimento bioldgico (Metcalf & Eddy, 2003), mas pode no entanto causar

doengas como sindromes neurol6gicas reversiveis e -do tipo parkinsoniano. ou outras

manifestagdes clinicas (DR 6/2001 de 5 de. Maio que regulamenta a lista de doengas

profissionais). Provém essencialmente da indistria extractiva, do fabrico de ligas com.
manganés, de pilhas secas, de vidros, de corantes e secantes,:de soldaduras. e da

preparacéo de esmaltes e permanganato de K (DR 8/2001 de 5 de Maio). -

Os metais considerados mais téxicos s&o0 o Hg, Cd e Cr VI enquanto os que se Ae.nquadram
num segundo grupo de periculosidade s&o o Ni, Pb, Cr il e Sn (B6ia, 2000). O mercdrio
surge naturaimente em formas. orgénicas e inorgénicas, proveniente de eroséo e
vulcanismo que o coloca directamente na atmosfera, sob formas diversas entre as quais o
cloreto de mercirio e o metil-mercirio, sendo as mais perigosas as formas Hg** qué forma
compostos de Cl, Br e |, Hg+ que se junta a outro ido monovalente formando dep.ois ng* e
o metil-mercurio. Surge na natureza em concentragdes médias 'ba's'tante:baixas (0,08 ppm,
excepto em minas e jazidas), sob a forma de sulfuretos e como metal livre. Medigbes
efectuadas em neve, dguas doces superficiais, éguas subterraneas e aguas marinhas
fornecem valores que variam entre 0.001 e 8,4 ugh, consoante os niveis de polurgéo
(Cumont et al., 1974, in Boia, 1996b). As _concentragGes em sedlmentos de Iagos ou rios,
de acordo com Cumont sf al. (in Béia, 1996b), séo: 0. 05 a 0.5 ppm. em sedsmentos néo
poluidos, 0.5 a 5 ppm.em sedlmentos pouco poluidos e 10 a 50 ppm em matenais murto

poluidos. As fontes antropogénicas principais s&0 as améigamas denténas e outros
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residuos e efluentes relacionados com esta actividade, a producgéo de cloretos e compostos
" de NaOH, lampadas, tintas, agricultura, pape! e respectiva pasta, farmacos, catalizadores,
laboratérios, extragio de minério e sua refinagéo, etc. Trata-se de um metal bioacumulavel
e os efeitos mais marcantes s3o a destruicio do tecido. pulmunar em casos agudos,
quadros psicéticos de tipo- maniaco-depressivo associados. a tremores na intoxicagéo
crénica e distarbios motores, atraso mental e idiotismo. de recém-nascidos. Os sintomas
mais tipicos sdo os tremores. A doenca de Minamata, bafa japonesa onde houve descargas
de Hg no século passado, que foi acumulado pelos peixes sob a forma de metil-mercirio e
transmitido ao homem, provecou 121 casos de-doenca com 46 mortes entre 1953 e 1958,
para além de alteragfes dos sentidos, problemas digestivos, respiratérios e do sistema
nervoso. Também no Iraque no Inverno de 1971/72 houve uma catéstrofe ainda de maiores
dimensées (6530 casos e 459 mortes) devida & ingestao de péo feito com sementes
iratadas com um fungicida alquimercural (Paasivirta, 1991, in Bdia;, 1996b). Outros
acidentes com seres humanos, gatos suinos e passaros confirmaram a. nocividade do
mercario na forma metilada, na qual se transforma por.acgéo microbiana, em determinadas
condicdes ambientais, nas camadas superficiais dos sedimentos aquaticos (Bbia, 1996b).
Este elemento tem uma elevada persisténcia biolégica e um baixo teor de excregéo (400 a
1000 dias de permanéncia em peixes e 70 a 76 no ser humano) (Psaasivirta, 1981, in Bdia,
1996b), sendo a ingest&o diaria maxima recomendada para o Homem de 0.3 mg Hg / 70 kg
(Goldwater, 1971; Lucas et al., 1986; Paasivirta, 1991, in Béia, 1996b) e o objectivo de
qualidade em peixes recomendado pela OMS de 0.3 mg/kg e de 0.05 mgikg noutros
alimentos. O crémio é usado na produgdo de ago inox, em tratamentos de superficie por
cromagem, em pigmentos, nos curtumes e na indGstria quimica, sendo as descargas
industriais as principais fontes para 0 ambiente; quando presente em solos e sedimentos, é
libertado por acidificagfo, com efeitos nefastos sobre plantas e outros organismos (Bdia,
1998). E fortemente bioacumulével na forma de sais, mas o estado de oxidagéo Vi (crth é
a forma mais toxica, capaz de penetrar nas membranas celulares, sendo posteriormente
reduzido a Cr** ja no interior das células (Boia, 1996). A forma trivalente, apés ter entrado
no organismo, -liga-se prontamente a ligandos dadores de electrbes, como as
macromoléculas de RNA, mas n#o atravessa facilimente a membrana celular (Bdia, 1996).
Deve-se portanto reduzir o Cr VI a forma trivalente @ armazené-lo de forma a impedir que
se transforme de novo em Cr Vi. A inalacéo de Cr®* a niveis {80 baixos como 10, ug/m?®, .
provoca- irritagéo respiratéria grave & possivelmente cancro-do pulm&o apés exposicdo
prolongada, assim como danos renais, e distribui-se na biosfera como © arsénio, com
danos semelhantes (Boia, 1996). De acordo com Bryan et al. (1980), as concentracbes
tipicas de-Crémio em solos n&o contaminados s30:de 30 ppm e existem observagbes de
niveis contaminados com concentracées da ordem. dos 80Q ppm: No que se refere ao
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cadmio, de acordo com Béia (1997), que por sua vez se baseia em Paasivirta {1991), Price
(1994), Philp (1995) e DOSES-{(1997), este & um metal essencial a diversas industrias de
tratamento de superficie e muito usado em' pilhas, como estabilizador de PVC e, em
menores quantidades, em soldaduras, materiais abrasivos & outras ligas, assim como em
diversas outras tecnologias, que levam a sua difuso ambiental :a partir de estaleiros de
sucata e incineradoras. E também usado na produgéo de fosfatos para detergentes e
pesticidas o que leva a contaminag@o de campos de golfe, por exemplo. As maiores
contaminacSes ambientais provém de operagSes de fundigdo de Cu, Pb. e Zn, das
exaustdes de automoveis e da manufactura de pigmentos e ligas. A industria ceramica tem
neste momento especificagbes limitativas de teores de Cd e Pb em loucas de mesa ou que
possam de algum modo contactar com alimentos, visto que ambos s&o solGveis em acidos
fracos como o vinagre ou o sumo de lim&o. O tempo de residéncia deste elemenio nos
sedimentos de lagos, com teores iniciais entre 0.01 e 50000 Hg/g, € de 2-5*10° anos; j& nos
sedimentos ocednicos para 0s mesmos teores iniciais das aguas doces dos lagos, o tempo
de residéncia & de 250.000 anos. Dado que o Cd é rapidamente absorvido pelas plantas a
partir dos solos e armazenado nas sementes sem necessitar de ser biometilado
previamente, assim como pelos peixes e moluscos a pariir da agua, considera-se, tal como
o Pb, um veneno cumulativo, mais téxico para os ‘animais que para as plantas. O ser
humano recebe-o pelo estémago e intestino (passando daf para a corrente sanguinea), por
inalagcédo, & com menor significado, por contacto dérmico. No entanfto, a maior via de
assimilac@o para o homem é pela ingestdo de érgéos de animais como figado e rins, onde
se acumula preferencialmente, e de cereais, moluscos e crustaceos. Os fins s0 o orgéo
mais afectado e acima de 200 ug Cd/g de massa humida de rim ocorre disfuncéo do tabulo
préximal. Observam-se também efeitos cardiacos, degenerescéncia 6ssea com fracturas
maltiplas; aumento do cancro da préstata e dificuldades respiratorias. A exposicéo
prologada pode levar a doenca pulmunar obstrutiva e enfisema. Estudos com animais
revelaram ser carcinogénico. No Jap#o, perto do rio Jintsu, ocorreu contaminagéo de
campos de arroz em 1947 e morreram 100 pessoas até 1962 com sintomas extremamente
dolorosos que incluiam dores musculares, ma absorcéo dos alimentos, anemia e disfungso
renal, tendo a doenca ficado conhecida por itai-itai, ou déi-d6i em japonés. Os limites
admissiveis para a concentrag&o de Cd em aguas de consumo sio de 5 Hg Cd/l (Directiva
80/778/CEE) e de- acordo com Bryan ef al. {1980}, os. sedimentos ingleses néo
contaminados apresentam valores da ordem dos 0.2 ppm. O chumbo é um veneno por
bloacumulag@o. As dguas naturais, raramente contém mais de 5 Mg/ (Metcaif & Eddy,
2003). Tem. origem " em baterias, -aditivos. para gasolinas, cablagens, munigges,
canalizagbes; contentores, ligas de soldadura e fusiveis, construgéo pesada, etc. E ainda
utilizado em utensilios de uso comum como lougas ceramicas, cristais, soldas de panelas.e
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tachos, artigos de pesca, pilhas, tintas e foi em fempos muito usado em brinquedes (tinta e
material de base) .(Béia, 1998). Quando .surge em maiores quantidades nas aguas de
consumo, pode provir de indastrias, minas e fundicbes ou de canalizagdes . antigas
(Greenberg ef al., 1992). As gasolinas tinham elevados teores de chumbo, tendo entretanto
em grande parte, sido substituidas por gasolinas sem. chumbo. E téxico por ingestéo ou
inalagdo de fumos e poeiras, provocando. ctlicas abdominais, pofinevrites, nefrites
hipertensivas ou urémicas, anemia normo ou hipocrénica, encefalopatias agudas e outras
manifestagBes clinicas (DR 6/2001 de 5 de Maio), associadas-a danos cerebrais e renais a
longo prazo, assim como maiformacdes. no feto; o limite para os efluentes com tratamento
secundario & de 56 ug/l (Metcalf & Eddy, 2003). O tetraetil de chumbo presente nas
gasolinas, penetra directamente no. sistema nenvoso central e na placenta, sem ser
absorvido nem pelos alvéolos pulmonares nem pela pele, como acontece com o ¢chumbo
metélico. Visto que tem grande afinidade com grupos que contenham enxofre, afecta a
fosforilagao do ATP provocando necrose das células dos tibulos renais e foram observados
carcinogénes e anomalias cromossémicas em animais. Acumula-se fortemente nos 0§sos,
cabelos e nos dentes, sendo tipico o aparecimento de linhas negras nas gengivas e 0.
escurecimento dos dentes. Afecta o sistema nervoso central provocando delirio, alte,fa:;ées
da digestao surgindo colicas torturantes, obstipagao, vémitos e perda de apetite.e provoca
também amarelecimento de pele, diminuigdo de pulsagdo e das secrecBes e tendéncia
abortiva em gravidas. A exposigdo prolongada de criangas leva 4 deterioragéo mental
progressiva, & perda de capacidades motoras e ao desenvolvimento retardado da fala
(Béia, 1996). O contetido natural em chumbo da crosta terrestre ronda os 15 ppm e, tal
como . acontece com outros-metais, os niveis & partida inéquos pedem tomar-se toxicos por
acumulagéio nos tecidos. O chumbo pode sofrer biometilagéo no ambiente t;ansforr_ﬁahndg-‘
se em tetrametil de chumbo, composto que representa 10 a 25% dao Pb total presente em
musculos de peixes. O méxime valor admissivel em 4guas de consumo € de 50 ug/l de
acordo com a Directiva 80/778/CEE, de 10 g/l de acerdo.com a legisiagdo canadiana majs
severa, ou ainda de 1,5 g/l de acordo com as normas da Environmental Protection Agency
(EPA), ainda mais.restritivas: As principais causas de contaminag&o com Pb provém da sua
grande ‘mobilidade, adsorvido pelas particulas. atmosféricas, de onde é removido .por
deposi¢éio humida, tendo pouca mobilidade nos solos, onde pode permanecer muito tempo.
De acordo com Bryan et al., 1980, os solos britanicos n&o contaminados rondam os 50 ppm.
de Pb. O niquel é cbnsiderado um veneno de passagem tal como.o zinco e © cobre, mais.
téxicos para &s plantas que para os animais que as consomem,. com uma.fito-toxicidade
inferior & do c4dmio mas superior as do chumbo e zinco, que afecta as reacches das fases
luminosa e escura da fotossintese (Krupa & Baszynski, 1995, in Béia, 1996), tal como
outros metais como o Pb, Hg, Zn, Co, e Cr. A exposigda ao niquel e seus compostos
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solliveis em locais de trabalha, ndo deve exceder aos 0,05, mg/cm?, medidos em niveis de
niquel equivalente para uma exposigéo laboral de 8 horas didrias e 40 horas semanais
(Wikipedia, 2008). ‘Suspeita~se que os vapores e o p6 de sulfeto:de niquel sejam
cancerigenos. ‘O -Ni(CO),, gerado durante o processo de obtencéo do metal, é um gas
extreramente {oxico e as pessoas sensiveis podem manifestar alergias ao niguel
(Wikipedia, 2006).-A maior parie do niquel consumido é empregue na fabricagéo de ago
inoxidavel e em'menor quantidade, em super ligas de niquel e repartido na produgio de

outras ligas' metdlicas, baterias recarregaveis, reacgbes de catdlise, cunhagens de
moedas, revestimentos metélicos e fundicdo (Wikipedia, 2006). O estanho surge em
minas de 6xidos diversos e em compostos associados a carvdes, assim como em tintas
azuis ussadas na pintura de cascos de navios, em fratamentos de superficie, soldaduras,
bronze, misturas metalicas diversas e processos de estanhagem. Provoca’a mudanca de
sexo de certos gastrdpodes, quando & usado na pintura de navios. Os compostos mais
importantes, ho gue toca ‘aos impactos no ‘ambiente, s50 o8 organicos biometilados & o
tributil-estanho, que sdo méveis em 4gua e se bio-actimulam na biomassa ¢ ofganismos, *
sendo persistentes e txicos (Béia, 1996). Bryan et al. (1980), referem 30 ppm como valor -
nomal em solos n&o contaminados. O zincd € um elemento essencial e benéfico para o

crescimento hurano ¢ a legislago americana estabelece como limites 0,06 a 7 mg/t para

as Aguas de corisurho humano. Bryan ef al; (1980) referem 200 ppm como o limite superior

dos teores normais em solos ingleses n&o coritéiminados. Pode ocorrer em excesso devido
a poluicao industrial (Greenberg ef al., 1992) ou mineira (Bryan ef al., 1980). Trata-se de um

micro-elemento ‘necessério ao crescimento biolégico mas com efeito inibidor sobre os

microrganismos, a partir de 1 mgfl; o limite para os efluentes ¢om tratamento seciindario é

de 58 pg/l (Metcalf & Eddy, 2003). Tal como o niquel, & uri ‘veneno de passagem, cuja

introducéo nas plantas & feita principaifente a0 nivel radicular, com fitotoxicidade

relativamente baixa por comparagao com o Cd, Ni e Pb, que interfere na fotossintess, e no

desenvolvimento dé partes de plantas como os gréios e espigas de trigo, por exemplo (Béia,

1998). O cobre & essencial ao desenvolvimento dos organismos e a dose didria necesséria

a um humano adulto é de cerca de 2.0 mg (Greenberg of al., 1992); Trata-se de um micro-
elemento necessédrio ao crescimento bioldgico mas com eféito inibidor ‘sobre o

microrganismos, a partir de 1 mg/l, que também interfere na fotossintese & no creseimento

de plantas como o trigo; o lifhite para os efluentes com tratamento’secundario & de 4,9 ugh

(Metcalf & Eddy, 2003). O cobalto ocorre am concentragbes inferiores a 10 g/l em dguas

naturais' mas mals- elevadas nas &guas residuais (Greenberg et al., 1992). E um micro--
elemento necessario ao crescimento bioldgico (Metcalf & Eddy, 2003) mas que afecta as

reacgbes’ dis fases luminosa ‘¢ escura. da fotossintase (Krupa & Baszynski, 1995, in Béia,-
19986), terido portanto alguma fito-toxicidade. “ ‘
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A legislagio portuguesa gque regulamenta os materigis dragados (DR 141/1995 de 21 de
Junho), prevé os valores de teores em metais constantes da Tabela.1.2.10, e classifica os
dragados deste fimpos a muito contaminados.

Tabela 1.2.10 - Classificacso de materiais dragados (adaptado de DC-DR 141/1985 de 21

deJunho). . : SR o iy L
Elemento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
mg/kg

' Limpoe | Contaminagao | Ligeiramente Contaminado | Muito

vestigiaria | contaminado -~ | contaminado

Cr <50 |50-100 - | 100-400 400-1000 | >1000
Ni <30 | 3075 756-125 125-250 > 250
Cu <35 35-150 | 150-300 300-500 >S500
Zn <100 700-600 | 600-1500 | 1500-5000 | > 5000
Pb <50 50150 | 150-500 500-1000 | > 1000

Para além disto, e visto que os metais presentes nos sedimentos estéo em equ:hbrlo com a
fase sblida e a 4gua intersticial, a presenga de metais nestas éguas depende das suas
concentragﬁes nos sedimentos e muitas vezes, quando estes gstdo contaminados, as
concentra;ées na agua lntersuclal séo supenores as da coluna de agua sobrejacents; dado
que na malona dos casos apenas a parte superﬁc1al dos sedimentos tem condugbes
oxidantes, podem surgir elevadas ooncentragbes de metais e nutrientes nas aguas
intersticiais prbxlmas da fronteira séhdolhquldo O conhecimento dos valores nas éguas
intersticiais & um aspecto importante na avahaq,éo dos potencuals efeitos da contammagéo
dos sedlmentos na poluu;ﬁo das éguas sobre;acentes (Schults ef al., '1992; Bufflap & Allen,
1995, in Perelra 1996) e cons‘htw um bom indicador do tipo e extenséo das reacgles
quimlcas entre as particulas poluidas dos sedsmentos ea fase aquosa (Fdrstner 1989, in
Pere:ra 1996) ‘

O tamanho das particulas infiuencia de maneira gerai, a ‘concentragéo dos metais a elas:
associados (Férstner & Willmann, 1981; Morris, 1985, in Pereira, 1996). Quase sempre &
uma menor granulometria correspondem maiores valores: de-concentragéo de metais,
devido principalmente ao facto de as particulas mais pequenas terem maior érea superficial
de adsorcdo (Forstner & Willmann, 1981, in Pereira; 1896). Com vista a eliminagéo do
factor textural na distribuicdo dos elementos com afinidade para a concentraqvéo na fracgéo
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fina, faz-se a normalizagdo em relagéio ao Afuminio, porque se admite que o fluxo de

aluminio para os sadimentos tern sido uniforme no ditimo.século (Fdrstner & Willmann,
1981; Duinker,” 1983; Ridgway & Price, 1987; Forstner, 19980; Cortesio & Vale,. 1995, in
Pereira, 1996); executam-se assim, 0s racios SifAl, Mg/Al e Fe-Total/Al. A raz8o entre Si e
Al tem um significado essencialmente iitolégico e textural, comparando a proporcéo de
elementos de natureza detritica de origem siliciosa (areies e siltes), com os componentes
essenclalmente argllosos representados pnnc:palmente por aluminosilicatos (Cruces,

2001)." S |

Dado que os metais ndo s&o bipdegradaveis, s&o transportados a grandes' distancias e
podem. ter tempos de residéncia bastante Qrandes nos seres vivos, a sua presenca nestes
sistemas pode provocar problemas para muitas espécies. Os metais ocorrem naturaimente
na crosta:terrestre e a sua concentraco em sedimentos e &guas é condicionado
principalmente pelas caracteristicas geolGgicas ambientais, sendo alguns,'como o Alou o
Fe, muito comuns, enquanto outroé, vulgarmente conhecidos por elementos traco ou
menores como o Hg, 0Cd, aAgeoSe, séo muito raros. A maioria dos elementos menores
séo essencials a vida quando em beuxas concentragdes, mas podem tomar-se toxicos
quando estas s&o elevadas outros, como o Pb ou o Hg, ndo tém qualquer funcéo bnoléglca
conheclda As fontes antropogémcas de metans mcluem produtos res:duaus mdustnars

destacando—se -as madelras tratadas com certos produtos tintas antl-corrosﬁo de
embarcacdes (Cu e Sn) canahzat;ées de ETA’s e ETAR's, produtos residuais mumcipaus

industrias varias de extracgéo tratamento - metalurgia, fund:g:éo e transfonnagéo geral,

escorrénc;a urbana e agricola sedlmentos finos drenados de Ittologlas gue os contém
naturalmente ou de solos contammados deposu;éo atmosfenca etc. As contammagoes
com metais tendem por isso a concentrar—se nas lmednaqées de zonas mdustnals grandes
cidades e zonas mineiras. Os metais repartem-se nos sistemas aquéticos em fases
soluveis e suspensas, sedmentos e blota sendo os pnncnpa|s processos envolvndos a
adsor¢do, complexag:éo preclprtagao e captura b;ologaca (Perelra 1996). A adsor(;.éo é
normaimente dominante, visto que os metals tém forte afinidade com ox1~h|dr6xidos de Fee
Mn, matéria orgénica particulada e, em menor escala, minerais de argila. A fase soluvei éa
meaior fonte de metais biodisponiveis e & favorecida por baixos pH e cargas particuladas e
elevadas concentragdes de matéria orgénica dissolvida. O pH é particularmente importante
porque &4 medida que este desce, aumenta a solubilidade dos hidréxidos metdalicos, a
capacidade de adsor¢do das superficies de sélidos diminui e os iGes H* competem com os_
metais na ocupagdo de- locais de coordenagéo nas moléculas organicas. Alguns metais
podem tambem passar & fase solivel com o aumento da dureza das dguas, porque os.
catides, especiaimente-o Ca™* e .0 Mg®', também competem por locais de coordenagao.com.

os metais. No entanto, a salinidade tende a diminuir a solubilidade dos metais, porque as
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GESTAO AMBIENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBINOS
particulas de argila e matéria orgénica formam nestas condi¢des, flocos com elevada
velocidade de deposicfo. Assim, condigdes de elevado pH, Eh e concentragéo de matéria
organica particulada téndem a favorecer a presenga dos metais nos sedimenios ou em
fases suspensas quando os ambientes sfo de elevado hidrodinamismo. No caso da Lagoa
de Obidos, os elevados valores de pH e de concentrago de matéria orgénica observados
nos sedimentos superficiais, aliados a um fraco hidrodinamismo geral (excepto na barra),
favorecem a ocofréncia de’ metais “precipitados nos mesmos. Os. metais tendem. a
acumular-se em plantas ¢ animais, entrando nos ofganismos através das superficies de
contacto do corpo ou respiratérias, ou por ingestdo de particulas e- 4gua. A toxicidade
manifesta-se pela redugio de fungBes - metabdlicas, modificacdes na distribuicdo de
populagdes e, efeitos letais como alteragSes morfologicas, fisiologicas, bioquimicas;
comportamentais e reproductivas. Podem, por exemplo, ocorrer mortes em massa quando
ha drenagem de Fe e Al de solos acidos sulfatados. As taxas a que 0s ‘metais entram nos.
organismos, & sua toxicidade e bioacumulagao, dependem de factores como a temperatura,
turbidez, O, dissolvido, pH e concentragbes de outros metais em soluggo. Muitos metais
s8o tipicos de certas actividades, como por exemplo: Cr de curtumes; Zn, Cd, Ni e Cu de
tratamentos de superficie como témperas, decapagem, eletrodeposicao de Zn e Cd,
niquelagem e coloragdes a Cu; Fe e aco de fundigdes; Pb, Cd, Cr, Se entre outros, de
cerdmicas:; Pb de todos os processos desde a extracgéio 3 transformagéo, trabalhos com
acumuladores de Pb, soldaduras, pinturas, lacas, vernizes, esmaltes, carburantes, artigos
pirotécnicos, acos temperados, metalizagbes, insecticidas, matérias plasticas, etc. A
concentraggo admissivel ambiental de substincias poluentes, obtém-se por comparagéo
das curvas de distribuicfio das concentragbes ambientais previsiveis (PEC) com as que nao
produzem efeitos observéveis (NOEC), admitindo que ambas tém distribuicdo normal.
Verifica-se se as curvas-de -distribuico do PEC e do NOEC se sobrepbem devido &
grandes desvios padrdes. Se o NOEC for supetior ao PEC o grau de perigo pode ser nulo,
desde gue se apliquem factores de seguranga a ambos na escala log. Ao.-PEC aplica-se um,
factor de seguranga de 10 para cima e ao NOEC um factor de seguranca de 10 para baixo,
garantindo que a concentragao sem efeito observével também néo tem efeito previsivel.
Considera-se ‘que o valor do NOEC corrigido comesponde & concentracdo sem efeitos
(NEC) e que o valor do PEC corrigido corresponde a concentragio no meio (C) (Barros et
al., 1994). Os valores regulamentados para o Hg por exemplo em Portugal, pecam pela néo
consideragdo dos factores de acumulac&o no ser humano, o que dada a longevidade deste,
se torna um problemia (Barros et al., 1994). :
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Planos de Gestao -

Apés a determinacéo dos diversos tipos de indicadores para avaliagéo e caracterizacéo do.
sistema, € frequente ‘a elaboraghc de Planos de.Gestéo. Para a implementacéo dos
mesmos. ¢ do respectivo sistema de gestfo, existem. indmeras . metodologias,
nomeadamente -a do Eurosite (1992), a do Nature Conservancy Council (1991), a do
English Nature (EN, 1993) para sistemas estuarinos, as da Convengéo de Ramsar editadas
em.2004 (Ramsar Manuals — Handbook 7 para escolha de sitios a preservar, Handbook 8
para gestéo de zona himidas, Handbook 13 para gestéo de zonas costeiras e Handbook 4
para gestéio de bacias de drenagem) a da MedWet, baseada nas de Ramsar e adaptada a
zonas hdmidas mediterranicas, a apresentada pelo projecto CoastLearn na sua pagina de
internet, que se adequa a zonas costeiras, ou as referenciadas na bibliografia de caracter
mais geral (Sutherland, 2000). De uma forma geral todas estas metedologias assentam
numa caracterizagdo inicial do sistema, ‘definigiio de vocaches ideais, constrangimentos e
vocaches. reais, definicdo de objectivos, das accles -a implementar  devidamente
calendarizadas, orgamentadas e com responsabilidades definidas, definicdo de um plano
de monitorizac&o e revisBo peribdica de todo o sistema numa perspectiva de melhoria
continua de acordo com o Ciclo de Deming — Plan, Do, Check, Act. A metodologia do
Eurosite destaca-se pela simplicidade .de aplicacéo e adequagio a qualquer tipo de sitio
natural ou semi-natural. J& a do Nafure Conservancy Coucil assenta num sistema de
numerag&o-de :capitulos que permite a elaboragéo.de uma base de dados, em que os
gestores de varios sitios a usar a. mesma metodologia, podem. comparar as acgdes
efectuadas e os resuitados obtidos, usando como chave a numeragao dos capitulos que € a
mesma para os diferentes assuntos a focar, seja qual for o sitio ou o tipo de gestéo. E
exaustiva ¢ torna-se complicada, mas facilita muito .a -comparagéo entre sitios. As
metodologias de Ramsar enfatizam o zonamento -e a-existéncia de zonas tampéo e a
necessidade de envolvimenio de todos os agentes econdmicos nos processos de
sensibilizaco das populagtes:e de tomada de decis&o. Todas as metodologias s&o boas e
a escolha deve ser feita com base na estrutura administrativa e técnica da gestdo existente,
no. enquadramento e articulagio possiveis efou desejaveis com as outras actividades de
gestéo existentes em Portugal e no estrangeiro-e nas caracteristicas do sitio e da equipa de
gestdo. Em Portugal e na Unifio Europeia; tem sido dada preferéncia & metodologia do
Eurosite (Carvalho, 2001), raz8o pela qual é aconselhavel a sua utilizagéo como ponto de
partida para permitir a comparagio com outros sitios na Europa. No- entanto, isto n&o
significa que néo seja possivel e até desejavel, ir buscar pormenores a outras metodologias
que ajudem a melhorar os planos elaborados e as acgdes efecluadas, usando o que cada
uma tem de meathor.

MARIA JOAO SACADURA SERRANO FERREIRA DE CARVALHO,
DISSERTACAO APRESENTADA A UNIVERSIDADE DE EVORA PARA OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE EM
GESTAO E POLITICAS AMBIENTAIS

2006 56



Participacao Publica e Resoluco de Conflitos

Para uma correcta implementagao de um Plano. de Gestéb e nao qbéténte_q facto de éste
pader ser absolutamente irrepreensivel em termos de c,bnceitog e e,stratégias de actuacéo,
€ absolutamente inq.ispens“av‘ell que se adoptem metodologias de,[égoluqéo de confiitos e
de participagéio publica, que permitam o envolvimento dos agentes locals na _ggstéo efectiva
do sitio. De acordo com as linhas gerais de .ori'entggéol para elaboragdo de planos q_é
gestéo da Convencéio de Ramsar (Ramsar Manuals 8, 2004), para a gestéo integrada de
zonas costeiras (Ramsar Manuals 13, 2004) e para a gestdo de bacias (Ramsar Manuals
4, 2004), deve atingir-se um acordo _geral sobre a gestéo, entre.os varios intervenientes,
proprietarios, ocupantes e outros agentes econdmicos € 0 processo de planeamento. deve
poder ser reconhecido por todos como um forum de resolugdo de conflifos e
estabelecimento de compromissos para 0. futuro. Devem-”se‘pr_qmovér estes fora para a
discussdo aberta da gesto, entre os agentes e entidades de géstéo, particularmente as
comunidades locais, promover e documentar as praticas de gestéo sustentada de zonas
humidas, desenvolvidas através de conhecimentos e aptiddes tradicionais e suportar o
desenvolvimento de  capacidades de organizacdes comunitarias e ONG's para o
desenvolvimento de competéncias de monitorizagio e gestio de recursos nas bacias de
drenagem, - por exemplo .através do. programa GREEN (Global Rivers 'Environmental
Education Network). Assim, os Planos de Gestéo devem permitir a comunicagéo dentro e
entre os sitios, organizagtes e agentes econémicos, demonstrar que a gestéo é eficaz ¢
eficiente, e assegurar o cumprimento das politicas locais, nacionais e internacionais.
Devem . encorajar-se - activamente os agentes locais legitimos e particularmente as
comunidades, locais, a participar activamente no planeamento e gestdo conjunta dos sitios
respondendo a&s suas necessidades incluindo a consideracéo da partilha equitativa e justa
de beneficios e partilhando a responsabilidade e autoridade. E altamente desejével que se
incluam as- questdes de género e das minorias, incluindo ¢ seus interesses. Devem
estabelecer-se mecanismos para identificagdo e envolvimento dos agentes no planeamento
e gestfio, incluindo a adopgdo de. legislagéo relevante que facilite o processo.de.
participagio e se necessério, devem identificar-se e, apiicaresg os incentivos financeiros ou
outros, adequados. para assegurar a fotal participagdo dos agentes e proteger .as
populacdes locais. Os interesses. destes ‘agentes. podem ter consideravel influéncia na
gestio dos sitios, mas o interesse piblico a todos os niveis, deve ser considerado e os
gestores. devemn reconhecer interesses diferentes e.muitas vezes opostos para o mesmo
sitio, De acordo com os Manuais Ramsar (Ramsar Manuals 4, 7, 8 e 13, 2004), embora
estes interesses devam ser salvaguardados, isso n&o pode ser detrimental para as
caracteristicas ecologicas do sitio e quélquer utilizaghio deve, em Ultima analise ser.
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compativel com 0 uso racional e os abjectivos. de. conservaggo. O anvolvimento: das
populagbes locais assume particular importéncia, quando a zona himida é propriedade
privada ou alugada, visto que nesses casos a gestdo & feita pelos locais e néo deve ser
encarada como uma imposig&o vinda de fora' sobre aqueles qiie dependem da zona para a”
sua’ subsisténcia. £ particularments ‘imporianté que o5 ‘agentes econdmicos sejam
informados o mais cedo possivél da intencéo dé preparar um plano, mas, de acordo com os
Ramsar Manuals 4, 7, 8 & 13 (2004) este estadio nio deve ser confundido corh negociagso
formal, sendo a mensagem mais importante a transmitir numa primeira fase, a de que todos
serdo consulitados e envolvidos e todos os interesses serdo’ adequadamente considerados,
devendo dar-se uma imagem de abertura e objectividade para fodos os assuntos. Os
agentes econdmicos devem também incluir as autoridades administrativas locais, incluirido
todos os sectores cujas decisdes possam influenciar o planeamento e ¢ ssctor privado. O
processo de consulta & negociacéo deve centrar-se na apresentagéo de ideias e propostas
para discussdo acerca de assuntos especificos, de forma estruturada para evitar
discussGes sem enfoqus; raramente conclusivas ¢ frequentemente contra produtivas. Antes
das consultas, os gestores devem saber quais os objectivos das mesmas, quais os
assuntos que estdio abertos & discusséo e ter j& umna gama de opgdes a fornecer. Devem
ser envidados todos 0s esforcos, para conseguir consensos sem pdr em pefigo o uso
racional dos espagos ou comprometer a integridade natural da unidade. Quando a gestao
néo depende directamente da responsabilidade das comunidades locais, o processo pode
ser “assistido” ou “guiado” pelos cidacidos, mas em Gltima anélise, a responsabilidadé é da
entidade gestora. Antes de elaborar qualquer plano, deve recolher-se toda a informagao
disponivel sobre o sitio, relevante para‘descrever as suas caracteristicas ecolégicas e ‘as
suas fungdes e valores. Os agentes e pessoas locais, sdo normalmente, uma boa fonte de
informag&io e devem ser envolvidos através de técnicas adequadas, sensiveis as questsés
culturais e degénero. Devem ser considerados principais e ndo négociaveis, os objectivos
de gestéo relativos & manutengéo das caracteristicas ecologicas sem deixar de tef presente
no entanto, que muitas vezes a sua manuteng4o depende dos agentes locais: estes ndo
devem nunca ficar com a impresséo que o processo Ihe ird cercear actividades legitimas, a
menos que estas ameacem caracteristicas importantes ou n&o sejam sustentaveis. Depols
de conhecidas as obrigagdes, devem identificar-se os requisitos da gestdo e nesta fase a
negociagdo com os agentes econdmicos & essencial, visto que, embora muitos objéttivos-
néo sejam negocidveis, & muitas vezes possivel identificar um conjunto de altemnativas para
& sua prossecugdo e ac mesmo tempo ‘atingir objectivos do interesse de outros agentes.
Finalmente, os planos devem ser encarados como publicos e todos os agentes devem ter a
eles atesso. Ha que deseiihar e implementar projectos de demonstrag8io comunitarios,”
assim como programas educativos e de sensibilizagio e comunicacdo, que aumentem a
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compreenséio da necessidade de proteger e conservar estes sitios, os seus valores e
fungbes, a sua importéncia como suporte a gestao de recursos e a necessidade de gestdo
integrada, incluindo .a implementag@o dos programas - de comunicagéo, _educacéo €
sensibilizagdo publicas da Convengdo de Ramsar (Ramsar Manuals 8, 2004). Ha que .
desenvolver campanhas de sensibilizacio para minimizar as actividades que levam a.
degradagdo dos. sistemas fluviais, tais como o uso excessivo e incommecto de pesticidas e
fertilizantes desadequados, falta de sistemas sanitérios, drenagem das zonas hiimidas e
abate de florestas na bacia.

Também ° Enghsh Nature — campatgn for a lwmg coast (EN 1993) refere a necessndade
lmpenosa de promover a pammpagéo pubilca nos processos de gestéo de zonas costelras
e estuarios. Esta entidade aponta a necess:dade da mformaﬁo ao pubhco em geral em
Jomals Iocals e regionais que deveré numa pnmelra fase anteceder a elaboragéo do
Documento Preparaténo que inicia o processo de execugéo de um Plano de Gestao,
expllcando os objectives do estudo prowdenc!ando uma calendanzaq:éo prévia para
consulta e instando os potencnals lnteressados para que contactem a orgamzagéo
encarregada de preparar o plano numa segunda fase de recolha mtenswa de dados a
mesma entidade refere a consulta extensrva de pessoas, entldades e orgamsmos
mteressados para defenicéo das asplrat;oes dos propneténos e ocupantes das questdes e
conflitos lmportantes em maior detalhe das objechvos e metas que cada grupo de
utilizadores espera ver atingidos com © “plano, dos poderes de gestéo de cada en’udade
com autoridade sobre a zona, extensao em que estes poderes séo usados qualsquer
actividades de. gestao volunténa 'dos llmtares de aceltabrhdade de cada grupo de
utlhzadores e da aceltablhdade publlca das opg:ﬁes Iegals e ﬁnancelras Fmalmente o EN
(1 993) refere uma tercelra fase de consulta para apresentar,:éo de cada acgéo precomzada‘
as pessoas e entldades dlrectamente efectadas por eia e obtent;ﬁo da sua concordéncna
Ainda de acordo com esta entldade no que se refere a componente humana é da malor:
|mportan<:|a que se compreenda a forma como a érea é usada pelo Homem ou seja onde,
quando por quantos e para qué A mformaﬁo recolhlda deve mclunr a sustentablhdade das
actwidades a sua amporténcia relatlva e a frequéncia com que usa o espaco em aprego As
tendéncnas da cada achvidade no passado presente e futuro prewswel no que se refere a"
conﬂltos com outras acﬂvndades ou mteresses ldentnf cando sempre 0s pnnc:pals‘_
propneténos e as suas asplrac;ées no que se refere ao uso comerclal da érea deve ser
documentada a mﬂuéncla de cada actlwdade no bem estar ECDI’IOMICO das populag.ﬁes‘
Iowls devem ser ldentlf cadas as nece531dades da actw:dade e as tendéncias de
cresclmento ou declinio que sejam passiveis de ldentrf cacao; ﬁnalmente é necesséno

determinar quais os regimes de gestéio existentes, tanto no que se refere a iniciativas de
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voluntariado cormno a regulamentac&o com condicionantes de uso. Todas as politicas,
reguiamentos ou actividades de gestéio com provas dadas de sucesso, devem ser. retidas, -
methoradas e/ou adaptadas & medida das necessidades. Apds a recolha de dados e .de
informac¢&o via consulta pliblica, ainda de acordo comk o EN {1993)-€é necessario identificar,
avaliar & resolver conflitos existentes ‘s potencials, desenvolvendo ‘paliticas de gestéo
sustentavel. Quando os conflitos identificados levam & deterioragdo do sistema ou & 'séria
desarmonia entre os ulilizadores, ‘torna-se essencial a verificagfio das preccupagdes
expressas, através da andlise e discusséo dos dados e, desenvolvendo-se politicas para a
resolugéo de conflitos. As matrizes séo por vezes uma boa solugéo para a identificacdo de
confiitos entre actav:dades assim como de lnteresses e lmpactos para diversos parémetros

ambientais As matﬂzes podem asssm usar-se oomo uma llstagem de venﬁcac;éo para a
ldent;ﬁcan;:éo de conflitos exlstentes e pOtenCIEIS A metodologla do EN (1993) propée duas
matrizes — Idantlfcagéo de Conﬂrtos e Identrﬁca«;éo de |mpac:tos Naturalmente estas
matrizes permitem assinalar a exosténcna das mteracg.ﬁes mas nao a pormenonzat;éo das
mesmas que deve ser feita & parte Também & poss:vel a identifi cag:ao de mferact;ﬁes
posmvas e negatwas e mesmo a quantiﬁcagéo das mesmas atribuindo uma escala de
valores aos conflitos e lmpactos ‘As ‘matrizes ongma|s propostas pelo EN (1993),

preenchldas com base em conﬂrtos e lmpactos potencnals directos prevrsivels para qualquer
estuéno ou laguna, mostram o segumte da matnz de conflitos verifica-se que de uma forma
geral o desenvolwmento ea polun;éo Sao potenc[als causadores de conﬂﬁcs assim como,

a posse dos terrenos e a construt;éo de estruturas de contengéo estéo entre 0s tnpos
lndlvnduais de desenvolwmento que podem produzir grandes oonfﬁtos com outras
actlvvdades A des:gna;:éo de sitlos para conservaq.éo da natureza ou de mteresse
palsaglstlco ou geoléglco podem por seu tumo amphcar constranglmentos ao uso das
éreas que afectam A |dent1fczg>éo de oonﬂitos deve conSIderar os de maior mporténcxa oS
menores, 0s potenc!ajs de ambos os tlpos antenoras as mteracz;éas posrtivas ea relagéo
entre mteracgées percebldas ou identifi cadas vs provadas ou venf‘ cadas A identif cagéo e
avahag:éo de lmpactos através de matnzes de impacto pode permmr a identifi cag:éo dos
possive;s efeitos de cenénos de mudant;a, que leva depols 3 :dentiﬁcagéo dos confhtos
exrstentes ou potencrals ou das arterat;ﬁes dos exlstentes decorrentes de mudang:as em‘
certos parémetros Isto perrmte enquadrar e avaliar o possfvel :mpacto das alteragées
propostas pelo prépno Plano de Gestao A consulta publica e reso!u;éo de conﬂltos
lnterhgam-se na medida em que a pnmelra permtte a Identlﬁcagéo dos segundos quer se
trate de confhtos reais venﬁcados quer dos que séo apenas potencua:s aquela deve
também ser usada na procura de solugées possivels para os pmblemas detedados quer‘
através de politucas de resolur;ao de conﬂrtos e promog:éo de melhona quer de requnsxtos'
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GESTAQO AMB AL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LAGUNARES: A LAGOA DE OBIDOS
de gestdio do sistema. A consulta dos proprietarios e ocupantes deve também permitir
identificar as areas onde as alterag8es s&o possiveis e aceitaveis.

Os diversos formatos que a participagdo publica pode assumir tém vindo a evoluir ao longo
do tempo. Os formatos tradicionais, que em Portugal incluem a consulta piblica e o acesso
pliblico & informagdo, assumem o que Vasconcelos (2003) define como formatos mais
passivos de participacéo: '

. Passiva: em que os participantes sio simplesmente informados em relagao ao que
vai acontecer,

. informativa: em que as respostas comespondem as questbes colocadas pelos
participantes, ‘

. Consulta: em que os participantes sfio consultados e s&o ouvidas as suas
persepectivas.

Estes trés formatos s&0, de acordo com a autora, processos que se apropriam a fases mais
informativas e de "caracterizacdo mas néoc se adequam quando se pretende uma
intervencdo mais efectiva e néo permitem suficiente debate e esclarecimento, devido ao
seu caracter essencialimente expositivo, levando ao conflito & ac distanciamento dos
cidad&os. Para além destes formatos, Vasconcelos (2003) define ainda mais trés formates,
por ordem crescente de intervengéo efectiva do publico:
o Funcional: em que as pessoas participam formando grupos para atingir objectivos
predefinidos, '
. Interactiva: em que as pessoas participam em andlises conjuntas para definir
acghes,’
. Mobilizadora, em que as pessoas participam tomando  iniciativas
independentemente de instituigéés externas.
Segundo Vasconcelos (2003), a sociedade actual caracteriza-se por contextos de grande
complexidade e incerteza, com existdéncia de um grande manancial de informagio em
circulagBo, acessivel a cada vez mais cidad8os e de um crescente nimero de factores e
especialidades com ‘necessidade de integragfio, estando submetida a um permanente
dinamismo e mudanga; surgem assim os problemas complexos, em que a solucéo depende
da maneira como estes séo definidos. Estes problemas séio assim apelidados, devido a
certas caracteristicas que Thes s#o intrinsecas, como: acordo reduzido quanto & sua
definicdo, incerteza face a factos, métodos e futuro, muita informag3o de diversos tipos
para integrar, muitos valores e interesses em jogo, muitos participantes com poder e
competéncia desiguais, solugdes que requerem acgbes coordenadas e sensacdo de ndo
haver soluco satisfatoria. A sustentabilidade e com ela as questdes de gestdo ambiental,
enquadram-se por exceléncia nos casos complexos, o que implica, de acordo com a
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mesma autora, uma necessidade acrescida de formatos interactivos de participagso,
visando assegurar acgdes efectivamente implementéveis e evitar controvérsias estéreis,
tirando 0 méximo partido do envolvimento de todos. Estes formatos requerem o
envolvimento nas fases iniciais do processo, de todos os agentes, com &nfase nos
interesses & néo nas posicGes, de forma a facifitar a busca de solugdes colaborativas, gue
respondam aos interesses e evitem os frequentes impasses devidos a posicoes
previamente assumidas, separando o poder da tomada de decisdo, do poder do processo
de decisfo (Vasconcelos ef &/, 2002a e 2002b) Para .além de complexos, os problemas
podem ser apelidados de “perversos’, devido & inexisténcia de uma 0 solugdo e a
possibilidade de inimeras explicag8es, que influenciam e condicionam a natureza das
soluches (Vasconcelos, 2006). Esta autora apresentou em diversos trabalhos {Vasconcelos
et al., 2002a e 2002b) um estudo de caso em foram estriturados e faseados workshops de
estruturacdo de fora participativos, envolvendo vérios actores de forma. integrada,
conduzidos durante a implementacio da sustentabilidade local. Estes workshops, reinem
enfre 20 e 50 participantes de diversos tipos (politicos, especialistas, agentes econdmicos,
representantes de ONG e residentes) e tém uma estrutura comum. Iniciam-se com a
apresentacéo do objectivos da acgéo e do que é esperado durante as sessSes, sendo os.
participantes divididos em grupos de 2 a 10 pessoas. Quanto menor for a dimensdo do
grupo maior a sua autonomia e a partir de 7 elementos, o grupo é liderado .por um
facilitador, que ajuda a assegurar o completar da tarefa, melhorar a forma de trabalhar em
conjunto e que todos sdo ouvidos e respeitados, apoiado por um relator, que ouve
activamente e regista palavra por palavra, 0 que os participantes dizem, sem apresentar o
seu préprio ponto de vista. Dentro de cada grupo o trabalho comega em grupoes pequenos,
por vezes apenas com duas pessoas, que geram ideias, as apresentam a todos e as
debatem comn os restantes elementos do grupo. Os grupos tahto podem ter autonomia para
debater as questbes como ser conduzidos de forma mais estruturada. No final, todos os
grupos se juntam para apresentar os resultados dos trabalhos desenvolvidos
separadamente, seguindo-se um debate. As tarefas apresentadas ac forum podem ser: o
desenvolvimento de uma vis&o de conjunto, a sugest&o de acgdes e propostas, a avaliagéo
de potencialidades, o desenvolvimento de possiveis parcerias, a_contratualizagdo de
compromissos, etc. Durante a participagBo nestes fora, as pessoas desenvolvem, de
acordo com Vasconcelos (2003), trés tipos de capital: social, através do estabelecimento de
redes de conhecimentos/contactos, intelectual, pela geragéo de conhecimento partilhado, e
politico, pela construgiio de redes de influéncia (Gruber, 1994 @ lnnes, 1994, in
Vasconcelos, 2003), essenciais a implementagdo, logo, & ‘sustentabilidade. A avaliagéo
deste trabalho expeﬁmental,revelaftrés tipos de interaccio .(yasconce_!osb et al., 2002b):
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desenvolve nas pessoas, a necessidade de participagdo em éreas do ambiente, a
importéncia das dindmicas interactivas e o sentimento de contributo para as decisdes que &
gerado. :

e Meédia: relacionada ‘com. a -integragdo de diferentes tipos de conhecimento .e
construglo de capital intelectual, a aprendizagem individual, a construg&o de acordos; a
colocacio - dos -diversos actores-ao mesmo nivel e a construgdo - de. capital - politico
relacionado com o estabelecimento-de redes. - ' P s

e ' Elevada: tem a ver corn a mudanca e definem-se dois tipos de mudangas — pessoais
e dos processos institucionais As mudangas pessoais ocorrem a diversos niveis: estrutura
mental, partiha de opinibes, mudangas de carécter, opinides ‘'@ comportamentos; as
alteragdes nos processos institucionais prendem-se ‘com a real -participag@o democrética -
nos processos de decis@o-¢ a-importdncia desta abordagem de forma generalizada, aos
processos institucionais: ;

A ‘interacgfo efectiva fraz assim grandes vantagens, permitindo ‘a formacfo de capital
intelectual, social e politico © a operacio em contextos complexos de incerteza, e trazendo-
mais valias ao proceésso de decisdo (Vasconcelos, 2003). Para além disso, permite obviar
as resisténcias tradicionais de alguns agentes ¢omo os especialistas, que podem ver a
participacéo publica como uma ameaga ao $eu conhecimento técnico, os politicos, que &
podem considerar uma pattilha de poder indesejével, ou todos os que acham que pessoas
controversas ndo devem ser envolvidas, que a populagdo nédo quer participar, ou que
participar n&o leva a' alteragdes; permitindo a participacéo da sociedade civil & todos os
niveis (Vasconcelos, 2006). Como condicdes de base para a participagio interactiva
surgem assim, o apoio politico estruturado, faseado e ‘organizado, recomendo entidades -
indépendenteslextem‘as; tanto mais nas fases iniciais do processo, quanto mais complexo
esté for, com definigiio clara dos problemas, envolvimento de todos os actores chave para
os temas em discussdo, em espaco seguro/neutro e com registo das contribuicbes go longo
do processo. - ‘ . o - B
Na sequéncia do trabalhio qué tem vindo a desenvolver nos Ulitimos anas, Vasconcelos
(2008) define assim Governdncia Participativa, como a *construgdo de plataformas de
interaccéio” para o “intercambio de informag8o e conhecimento”, num “contexto para criar
sinergias e contribuir para a construgéo de novo conhecimento e solugbes colaborativas”’,
num “espago de articulagio e troca de ideias®, ou seja, "‘uma experiéncia de articulag2o e
integracdo das informagbes de conhecimentos dos varios actores envolvidos”.
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Politicas de Gestio ..

Para a sistematizacéo dos: diversos componentes da gestdo mencionados anteriormente,
foi elaborada a Tabela 1.2.11, organizada de forma a sintetizar as actividades, actores
envolvidos, conflitos.gerados, potenciais indicadores e objectivos gerais de gest8o, para os
vérios. compartimentos dos sistemas lagunares. As politicas a adoptar em sistemas deste
tipo, devem ter em consideragBo em primeiro lugar, as actividades e actores identificados
como existentes ou potenciais, assim como os conflitos gerados pelos mesmos, entre si e
com as vocagdes do local. Face ao quadro assim delineado, devem definir-se os objectivos
da gestdo em funglo das vocagles verificadas e escolher-se os indicadores mais
adequados para a monitorizag2o, tanto do sistema lagunar, como da gestdo efectuada.
Deve manter-se presente a nogdo de que as actividades de gestio, sejam de sitios naturais
como as lagunas, sejam de sistemas certificaveis. em empresas, devem pautar-se pela
monitorizagdo e revisdo constantes do proprio sistema de gestdo. utifizado. Em (iltima
andlise, a gestdo ambiental de um sistema natural, pode ser encarada como mais um
sistema de gestéo certificave] e obedecer ao mesmo tipo de requisitos; estes séo, de forma
resumida, a atribuic&o clara de responsabilidades, prazos ¢ meios, o compromisso com a
melhoria continua, a definicéo de objectivos @ metas concretizaveis em cada momento da
actividade; a existéncia de documentos e registps do sistema com um controlo eficaz de.
documentos, a monitorizag&o sistemética dos resultados, desempenho ambiental e eficacia
obtidos, a existéncia de um planeamento eficaz de acgdes. correctivas e preventivas, e a
revis&o periddica de todo o sistema; estes requisitos, sdo ,comuns,a_normés de sistemas de
gestéo ambiental, da qualidade e da salide & seguranco no trabalho nas empresas, levando
no seu conjunto, a uma metodologia baseada na melhoria continua, em gue o sistema se
organiza de tal forma, que se autoavalia e comige sistematicamente (IPQ, 2001a; lPQ,
2001b; IPQ, 2005). Embora com as devidas adaptagBes, correspondentes aos objetivos
essenciaimente nao lucrativos da gestéo ambiental de um sistema lagunar, esta s6 tem a
lucrar com a utilizago de metodologias aproximadas aos normativos citados, em que as
actividades de gestdo s&o totajmente controladas e monitorizadas, garantindo néo s6 a
prossecugao dos objectivos previstos, mas essencialmente 0. conhecimento em cada
momento, do hiato existente entre a situagfo reat e a qﬁe se pretende atingir. .
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GESTAQ

Tabela 1.2.11 — Objectivos da gestéo

IENTAL SUSTENTAVEL DE SISTEMAS LA

S: ALAGOA DE OBIDOS

Canigal Sapal/Prado salgado Corpo aquosa Duna Outras margens e bacia
Actividades | Conservagéio da natureza Conservagéo da natureza Conservagfo da natureza Conservacdo da natureza | Conservagio da natureza
Pastorelo Pastoreio Pesca Urbanismo Turismo
Turismo Turismo Conquicultura Uso bainear Apoio & pesca e apanha de
Exploragéo do canigo Cbras de engenharia | Apanha de bivalves Turismo marisco
Caga (estradas, aterros e drenagem) | Piscicultura Deposi¢io de dragados Agro-pecuéria
Deposigdo de residuos Salinas Urbanismo
Deposicéo de dragados Turismo Actividades comerciais e
Vela, windsurf, remo, canoagem industriais
Motonautica ' Deposigio de residuos
Uso balnear Deposigéo de' dfagados
Descarga de efluentes liquidos
Dragagem _ A
Actores ICN, Assoclagbes, ICN, Associagbes, ICN, INAG, InstituicBes estatais diversas, ICN, Instituigdes estatais ICN, Instiiuic;ﬁes estatais
Particulares, Pastores, Particulares, Empresas de Péseadoreé, 'Mariscadores, Aquacultores, diversas, Proprietrios, diversas, Proprietérios,
Empresas de Turismo e turismo e lazer, Pastores, Produtores de sal, Escolas e clubes de vela Associagdes, Particulares, Empresas diversas,
Laser, Cacadares, Prqpﬂetérios agricolas, e motonautica, Associagbes, Particulares, Empresas de turismo e Municipios, Assoclacdes,
Exploradores de canigo. municipios, empresas de Municipios, Empresas de turismo e lazer, lazer, Municipios, Pescadores e mariscadores,

dragagem, INAG, Instituigies
estatais diversas, Empresas de
dragagem

Empresas de fratamento de efluentes;
Empresas de dragagem

Empresas de dragagem

Empresas de dragagem

2006
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Canigal Sapal/Prado salgado Corpo aquoso Duna Qutras margens e bacia
Conflitos - Avifauna vs inundagio, - Awifauna vs ocupacdo - Entradas de #gua doce vs salinas, - Pisoteio vs vegetagdo - Urbanismo, agro-pecuéria,

ocypagdo humana geral, humana geral; conquicultura, pesca - Urbanismo vs duna actividades industrials,

pastoreio, pesca, cage @ - FPastoreic vs caga ¢ - Pescavs avifauna, descargas de efluentes, - Bragagem vs deposigio de residucs e

corte de canigo;
- Pesca vs caga e
densidade do canigal;

- Caga vs ocupagao
humana;

- Pastorsio vs 4rea de

canigal
- Corte de eani};o Vs
densidade de canigal,

- Salinidade, quelidade e
corentes vs altura e

densidade do canigal

acupagfo hurnana;

- Estrutura do ecossistema vs
deposigéo de residuos, obras
da engenharia, circulaglio
automével, ccupagdo humana,
dragagem o deposicdo de
dragados

- Establlidae das margens vs
dragagem

agricutura e pecudria, vela e outros
desportos aquéticos, aquacultura e apanha
de marisco, eroséo

- Descargas de efluentes vs conquicultura,
pasca use balﬁgér, actividades nduticas,
qualidade da Agua o

- Avifauna vs caga, aclividades néuticas

- Agricultura e pécuéﬁa v8 conguicuitura,
fquéfidade da agua, eroséio

- Caga vs outras actividades humanas

- Conquicultufa vs quelidede da agua e
anoxia

- Dragagem vs colocagdo de dragados e
erosdo das margens

- Eroséio vs ocupagéio urbana, agricultura,
motonautica, apanha dé bivalves, pesca

estabilidade da margern

Deposiogéio de dragados
vs estrutura da duna e da

vegetacfo

libertaglo de efluentes vs
qualidade  das
sedimentos e solos
- Turismo & apoio 4 pesca
apanha de marisco v§
conservagdo da natureza

- Agribdltura e whanismo vs
erogfio e inundagBo das
margens & assoreamento da

aguas,

laguna

- Deposigo de dragados e
dragagem vs estabilidade
das margens e manutengéo
das suas fung:éés
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Canigal Sapal/Prado salgado Corpo aquoso Duna Outras margens e bacia
Indicadores - Caracteristicas do canigal: - Caracteristicas do sapal ou - Caracteristicas das  comunidades - Estrutura da duna - Caracteristicas das

ospécies, area, densidade, prado: espécies, é&rea e biologicas: estrutura, diversidade, - Estrutura da vegetagfio actividades humanas em

altura; densidade; gquantidade, conteidos em poluentes nos dunar geral

- Caracteristicas da égua: - Caracteristicas da 4gua: fecidos - Caracteristicas da - Monitorizagéo da qualidade

salinidade, O dissolvido, nivel, salinidade, tempos de - Caracteristicas da dgua: profundidade, ocupagdo humana: uso ecolégica das aguas

sélidos suspensos, submerséo, regime hidraulico, salinidade, pH, O dissolvido, solidos balnear, pisoteio, superficiais e das estruturas

poluentes, qualidade qualidade ecolégica @ Suspensocs, poluentes quimicos  construgéo riparias.

acolégica, correntes, conteddo poluente; organometalicos, microrganismos

variagdes de nivel; - Caracteristicas dos patogénicos, carga orgénica (P e N),

- Caracteristicas  dos sedimentos: salinidade, qualidade ecolbgica, velocidade e direcgdo

sedimentos: poluentes poluentes metélicos e das correntes, variagdes do nivel, presenga

metdliccs e orgénicos, organicos, granulometria, de fitoplancton téxico, entradas de &gua

concentragho de finos @ concentragBo de  matéria doce e salgada

matéria organica, pH; organica, pH; - Caracteristicas dos sedimentoes: salinidade,

- Caracteristicas da - Caracteristicas da ocupagdo pH, poluentes metalicos e orgénicos,

ocupagdo humana: humana: pastoreic, caga, granulometria, concentragBio de matéria

pastorsio, caga e apanha de laser, obras de engenharia e orgénica

canigo. alteragbes  antrépicas & - Caracteristicas da ocupagio humana: uso

morfologia, balnear, pesca, aquacultura, apanha de

marisco, actividades néuticas com ou sem
motor, caga, praticas agricolas na margem,
descargas de efluentes, turismo, dragagens,
salinas = 7 '
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Canigal Sapal/Prado salgado Corpo aquoso Duna Outras margens e bacia
Indicadores - Caracteristicas do canigal: - Caracteristicas do sapal ou -  Caracteristicas das  comunidades - Estrutura da duna - Caracteristicas das
ospécies, drea, densidade, prado: espécies, drea e biolbgicas: estrutura, diversidade, - Estrutura da vegetagho actividades humanas em
altura; densidade; quantidade, conteidos em poluentes nos dunar geral
- Caracteristicas da égua: - Caracteristicas de agua: tecidos - Caracteristicas da - Monitorizagio da qualidade
salinidade, O? dissolvido, nivel, salinidade, tempos de - Caracteristicas da &gua: profundidade, ocupacéo humana: uso ecolégica das aguas
sélidos suspensos, submersfo, regime hidraulico, salinidade, pH, O® dissolvido, solidos balnear, pisoteio, superficiais e das estruluras
poluentes, qualidade qualidade ecoldgica @ suspensos, poluentes quimicos  construgéo riparias.
scolégica, correntes, conteludo poluenta; organometalicos, microrganismos
variag8es de nivel; - Caracteristicas dos patogénicos, carga orgénica (F e N),
- Caracteristicas  dos sedimentos: sglinidade, qualidade ecolbgica, velocidade e direcgdo
sedimentos: poluentes poluentes metéiicos e das correntes, variacdes do nivel, presenga
metélicos e orglhicos, organicos, granulometria, de fitoplancton téxico, entradas de dgua
concentragiio de finos @ concentragdo de matéria doce e salgada
matéria orgénica, pH; orgénica, pH; - Caracteristicas dos sedimentos: salinidade,
- Caracteristicas da - Caracteristicas da ocupagéio pH, poluentes metdlicos e organicos,
ocupagdo humana: humana: pastoreio, caga, granulometria, concentraglo de matéria
pastoreio, caca e apanha de  laser, obras de engenharia e orgénica
canigo. alteragBes  artrépicas & - Caracteristicas da ocupagfo humana: uso
morfologia. balnear, pesca, aquacuitura, apanha de
marisco, acfividades nduticas com ou sem
motor, caga, praticas agricolas na margem,
descargas de efluentes, turismo, dragagens,
salinas T
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2. ENQUADRAMENTO DA AREA EM ESTUDO: LAGOA DE OBIDOS

Figura 2.1 — Lagoa de Obidos. Figura tridimensional executada em ArcScene, com base na
fotografia aérea da Lagoa de Obidos, 2001 (cedida pela Camara Municipal de Obidos) e na
altimetria da bacia de drenagem (cedida pela Associagédo de Municipios do Oeste).

Foi elaborada uma pesquisa bibliografica bastante extensa sobre a laguna e respectiva
bacia de drenagem, recorrendo a inUmeros trabalhos de diversas entidades,
nomeadamente o INAG, O LNEC, algumas entidades privadas que efectuam com
frequéncia trabalhos para as duas primeiras, entre outras. Conseguiu-se uma
caracterizacdo geral da laguna bastante pormenorizada, visto que se efectuaram
recentemente bastantes estudos, que permitiram obter uma evolugdo geral do sistema nos
Ultimos anos e compara-la com os dados mais antigos existentes. Tentou obter-se uma boa
caracterizacdo do destino dado aos materiais dragados para possibilitar a escolha de
sondagens holocénicas no futuro, visto que estas permitem avaliar a evolugéo temporal da
laguna nesse periodo, o que pode servir de base a algumas actividades de gestao, mas
ndo se conseguiu o objectivo com a mesma eficacia, na medida em que o mesmo nao se
encontra devidamente documentado.
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2.1 ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A Lagoa de Obidos localiza-se na costa oeste de Portugal Continental, entre o Cabo
Carvoeiro e a Baia de S. Martinho do Porto, 10 km a NW da cidade de Caldas da Rainha,
(Figura 2.1). A laguna propriamente dita € das mais extensas da cosié' portuguesa, com
cerca de 4,5 km de comprimento por 1,8 km de largura, 22 km de perimetro, profundidade
média de 3 m e uma érea de cerca de 7 km? (Freitas, 1995), que aumenta para 8 km® em
preia-mar das marés vivas de Primavera (Fortunato & Oliveira, 2004), abrangendo territério
de dois municipios, Caldas da Rainha e Obidos; a sua bacia de drenagem, com cerca de
440 km®, estende-se pela quase totalidade dos municipios do Cadaval e Bombarral e
pequenas areas dos da Lourinh&, Torres Vedras e Alenquer. A laguna tem forma alongada,
perpendicular a linha de costa com orientagdo sensivelmente NW-SE e nela confluem
vérias linhas de agua, das quais as principais sdo: Rio Real, com 33 km de comprimento e
250 km? de area de drenagem, Rio Arnéia, com 31 km de comprimento e 125 km? de area
de drenagem, Rio da Cal, com 9 km de comprimento e 20,6 km” de 4rea de drenagem, Vala
do Ameal, com 4,5 km de comprimento e 21,6 km” de area de drenagem. Afluem ainda trés
ribeiras de menor dimenséo, Ribeira das Ferrarias, Ribeira do Nadadouro e Ribeira do
Porto do Carro. A laguna é constituida por um corpo central que se prolonga por dois
bracos, Barrosa a SE, com profundidades que n&o ultrapassam 1,5 m e Bom Sucesso a
SW, com profundidade de cerca de 4,5 a 5 m e ainda pela Poga das Ferrarias a E. Trata-se
de um ambiente sedimentar poligénico, que comunica com o mar por uma barra com cerca
de 150 m de largura (Henriques, 1996), sendo esta bastante variavel, funcdo das
movimentagdes sedimentares, que por sua vez se traduzem em migracdes da barra e dos
bancos arenosos no interior da laguna.
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Figura 2.1.1 — Lagoa de Obidos e respectiva bacia de drenagem; Carta Topografica de
Caldas da Rainha, folha 26, escala1:100000 (1985).
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2.2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E
SEDIMENTOLOGICO

2.2.1 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Figura 2.2.1.1-A — Geologia da bacia de drenagem da Lagoa de Obidos, composta a partir
das Folhas 26-D, 26-C e 30-B da Carta Geoldgica de Portugal, 1:50000. Figura
tridimensional executada em ArcScene, com base na cartografia geoldgica e na altimetria
cedida pela Associagdo de Municipios do Oeste.
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Figura 2.2.1.1-B- Geologia da bacia de drenagem da Lagoa de Obidos, composta a partir
das Folhas 26-D, 26-C e 30-B da Carta Geoldgica de Portugal, 1:50000. A — Figura
tridimensional executada em ArcScene, com base na cartografia geolégica e'na altimetria
cedida pela Associagéo de Municipios do Oeste. Extracto da Carta Geologica de Portugal

em formato bidimensional.

A Figura 2.1.3.1 representa a cartografia geolégica da area em estudo, abrangida pelas
folhas da Carta Geolégica de Portugal 26-D de Caldas da Rainha (Zbyszewski et al., 1960)
a 26-C de Peniche (Franca et al., 1960) e a 30-B do Bombarral (Zbyszewski et al., 1966) na
escala 1:50000; existem na zona drenada para a laguna formagées diversas, de idades
Jurassicas a Quaternarias, pertencentes na sua grande maioria ao Vale Tifénico de Caldas
da Rainha.

A laguna ocupa o flanco NW do anticlinal do Vale Tifénico de Caldas da Rainha. Este forma
uma estrutura em anticlinal com formagbes de origem essencialmente sedimentar, com

orientagéo geral NNE-SSW, delimitado por falhas com a mesma direcgéo.
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Do centro para a periferia do Vale Tifonico afloram as seguintes formagées:

L]

Formagdes do Pliocénico Inferior, que preenchem depressdes fluviais Miocénicas,

arenosas € areniticas, por vezes ferruginosas, com calhaus rolados e lenticulas de
argilas, cobertas por formagdes vilafranquianas constituidas por camadas arenosas,
por vezes conglomeraticas, com intercalagbes de argilas, linhitos e diatomitos;

Formagdes Hetangianas do infra-Lias — Complexo da Dagorda — margas e argilas

saliferas e margas gessosas avermelhadas, acinzentadas e esverdeadas com
intercalagbes de calcarios margosos e dolomiticos com fésseis. Afloram em toda a
margem norte da laguna, tanto nos bordos do Vale Tifénico como no centro, em
retalhos de forma e extensao variaveis; estdo datadas pela maior parte dos autores
como hetangianas (Jurassico Inferior), peio menos no que se refere a série argilo-
salifera ou a grande parte desta (Freitas, C., 1989). Sao formagbes com
comportamento diapirico que funcionam por vezes como barreira hidraulica para as
aguas infiltradas e originam termalismo - caso das nascentes termais de Caldas da
Rainha e de outras nascentes mais ou menos quentes e mais ou menos sulfurosas
existentes na regi&o (Salir do Porto, Serra do Bouro, Aguas Santas, Obidos, etc.);
Formacdes do Dogger no Sobral da Lagoa com: 1) na margem esquerda do Rio
Real, margas amareladas, calcarios brancos sem fosseis, calcarios cinza-
acastanhados em grandes bancadas com fésseis e calcarios brancos, compactos
sem fosseis e, 2) na margem direita do mesmo rio, calcarios brancos ooliticos com
algumas secgdes de algas, calcarios amarelos com crindides, calcarios compactos,
acastanhados a superficie e azulados em secgao, com elementos negros e fosseis,
calcarios compactos, amarelos com fésseis e margas cinzentas;

Formacbes calcarias do Lusitaniano pertencentes ao Oxfordiano Superior e ao

Kimeridjiano — Camadas de Alcobaga, com: 1) alternéncia de arenitos, margas e

calcarios com fosseis; no Sobral da Lagoa os arenitos tém fosseis e os calcarios
grandes odlitos; 2) margas avermelhadas e 3) niveis areniticos e margo-calcarios
com fosseis; Camadas de Montejunto com alternancia de calcarios com fosseis e de

margas, (estas desaparecem no Sobral da Lagoa); assentam sobre margas

amarelas de aspecto dolomitico; Camadas da Abadia no flanco W do vale com: 1)

arenitos micaceos, calcarios com grandes odlitos e fosseis e calcarios brancos com
fosseis a W das Gaeiras e, 2) arenitos com gastrépodes, calcarios margosos e
areniticos com polipeiros e calcarios compactos com fésseis e polipeiros, na
Usseira;

Formagles areniticas Lusitanianas, datadas do Kimeridjiano ou talvez Portlandiano
(Freitas, 1989), com alternancia de arenitos e conglomerados avermelhados ou
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amarelos com cimento argiloso e argilas diversas — Grés Supericres com vegetais e

dinossaurios — que ocupam um extenso afloramento entre o Vale Tifonico de Caldas
da Rainha e a Serra dos Candeeiros (Sinclinal de A-dos-Francos) e outro de menor
dimens3o, desde a Serra do Bouro, Foz do Arelho, Arelho e Vau, até ao Sobral da
LLagoa.

Formacdes datadas do Cretécico Inferior, conhecidas por Grés de Torres Vedras,

areniticas, cauliniferas, com calhaus rolados e argilas cinza ou arroxeadas com
restos de vegetais, aflorantes na margem oeste da iaguna i

Para montante ~a bacia atravessa o sinclinal do Vale Tlfomco onde afloram

essenmaimente as

2006

Formaqées arenltlcas Lusitanianas

Rochas: erupf
(Fre:tas 1989) af ‘_‘_,antes em dwersos ﬂlées entre: :aldas da Ramha & Obidos com
onentat;;ées vanéveis e pequenas‘ chammés; ,.airavessando o Comple (o] da Dagorda.

- surgem dolentos e paradolemos atnbuidas ao Cretacmo Inferior

O Fildo das Gaeiras tem cerca de 6 km de. comprimento e duas chaminés; & um

dolerito olivinico de gréo fino com microlitos de plagioclases, augite e fenocristais de
olivina e textura intersectalporfiritica (Zbyzewsky & Moitinho-de-Almeida, 1960).
Tufos calcarios pos-Wurmianos, aflorantes na regido do Olho Marinho onde
preenchem o fundo dos vales aplanados.

Areias de duna localizadas aN e a S da Lagoa.
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2.2.2 ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E SEDIMENTOLOGICO

Figura 2.2.2.1 — Lagoa de Obidos: vista panoramica a partir da margem Norte, 2 e 3 de
Maio de 2004.

A Lagoa de Obidos ndo se enquadra nas primeiras definicées de laguna costeira de
Phleger (1969), Fairbridge (1964) e Reineck & Singh (1975) (in Freitas, 1995) e de Larras
(1964), Stevenson (1968) (in Cruces, 2001), visto que néo é paralela a linha de costa mas
sim perpendicular. No entanto, a nogdo de paralelismo acabou por se tornar um factor néo
essencial em definicbes posteriores (Lankford, 1977 e Barnes, 1980 in Freitas, 1995),
sendo a acgéo protectora da barreira e a conexao efémera através de uma ou mais barras,
cuja largura em preia-mar ndo exceda 20% do comprimento total daquelas (Bird, 1992, in
Cruces, 2001), os factores determinantes das definicées mais recentes, que sdo cumpridos
no caso da Lagoa de Obidos. De acordo com Freitas (1995) e no decurso de uma
discussao bastante detalhada das definicbes de laguna, propostas por diversos autores,
laguna € uma zona costeira deprimida, separada do mar por uma barreira que permite uma
comunicagdo efémera ou permanente com o oceano e as quais chega uma fluxo fluvial
fraco ou nulo. A Lagoa de Obidos tem ligagdo quase permanente ao mar, através de uma
barra que ndo excede os 20% do comprimento da barreira arenosa onde se insere mas que
tende a fechar sob efeito das ondas e da deriva litoral, sendo por vezes necessario
promover a sua abertura artificialmente. De acordo com Freitas (1995) e por sua vez com
base em diversos autores (Barnes, 1980; Phleger, 1981; Walker & Mossa, 1982: Davis,
1983; Barnes, 1994), as lagunas perpendiculares ou obliquas a linha de costa como a
laguna em estudo, correspondem geralmente a situagbes em que vales fluviais foram

inundados como consequéncia da subida do nivel médio do mar durante o Holocénico ou
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em que pequenos estuarios foram bloqueados por pequenas barreiras. A sistematizacéo
dos diferentes tipos de lagunas pode basear-se em criterios como o geométrico, o genético
e o dindmico, sendo esta discutida também por Freitas (1995), onde é dado destaque as
classificagbes propostas por Lankford (1997) e por Nichols & Allen (1981); a Lagoa de
Obidos tem uma barreira arenosa extensa e continua, construida por sedimentacéo
costeira a partir da deriva litoral, uma barra Unica aberta quase continuamente mas por
vezes a custa de dragagens, delta de enchente significativo por comparagao com o de
vazante, muito menos desenvolvido e a margem N delimitada por falhas que constituem o
bordo S da estrutura anticlinal do Vale Tifénico de Caldas da Rainha - Obidos, pondo em
contacto as formagdes argilo-margosas da base da série Jurassica a N, com os arenitos do
Lusitaniano Superior muito mais recentes, a S; enquadra-se possivelmente nos tipos | e V
da classificagdo de Lankford, com origem mista: relacionada por um lado com a inundagao
durante a transgressao holocénica, de um vale fluvial, escavado em periodo regressivo e
transformado numa primeira fase em estuério e posteriormente em laguna pela formacéo
de restingas (Henriques, 1996); por outro lado, a laguna ocupa 0 bordo NW do Vale
Tifénico e algumas linhas de agua parecem ter controlo tectonico acentuado (Freitas,
1989), o que leva a conjecturar sobre a possibilidade de relagdo com a tecténica diapirica
que originou o referido vale, apds o desenvolvimento do Fosso Lusitaniano durante a
abertura do Atlantico Norte: no entanto, esta é apenas uma conjectura fundamentada nas
constatacées referidas sobre a localizagdo da laguna e possivel controlo tecténico das
linhas de agua. Quanto a classificagdo de Nichols & Allen, que se baseia nos processos
dominantes (marés, fluxo fluvial e ondas), a Lagoa de Obidos enquadra-se no tipo “laguna
parcialmente fechada” (Quintino, 1988) em que a forte acgao das ondas e das correntes de
deriva constroem extensas barreiras, enquanto as correntes de maré tém papel secundario.
De acordo com a classificacdo apresentada no guia elaborado pela Région du Languedoc-
Roussilon em Ximenes et al.1(996), a laguna de Obidos é na sua maior extensdo uma
laguna pouco profunda (<2-3 m), em geral hipossalina mas com salinidades variaveis,
capazes de suportar a montante, zonas de sapal e conquicultura de solo (>20 g/l); na zona
central do brago do Bom Sucesso e em certas areas do corpo central atinge profundidades
superiores; tem forte assoreamento principalmente nas zonas de influéncia das marés
(barra € embocadura) e das entradas fluviais, e tendéncia crescente tanto para o
isolamento dos bracos como para o fecho da barra, esta dltima devido a deriva litoral e ao
crescimento desmesurado do delta de enchente.

As cotas em torno da Lagoa de Obidos s&o na sua grande maioria inferiores a 200 m,

excepto nas cabeceiras a SSE junto a Serra de Montejunto, em que ultrapassam os 600 m

(Freitas, 1989). A bacia de drenagem tem orientacéo geral NW-SE e é exorreica, sendo
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constituida por 1259 canais, dos quais 993 de 12 ordem, 213 de 22 ordem, 39 de 32 ordem,
11 de 4® ordem, 2 de 52 ordem e 1 de 62 ordem (Botelho, 2003). O mesmo autor indica um
indice de Horton de 0,4, o que implica pouca propensé&o & ocorréncia de cheias. O regime
da escorréncia € torrencial e no Verdo os caudais reduzem-se bastante e chegam a
desaparecer. A escorréncia faz-se essencialmente no sentido SE=>NW (rios Arndia e
Real) e a rede de drenagem é preferencialmente sub-paralela, parecendo nalguns pontos
(certos afluentes dos rios Amoia e Real) ter controle tecténico acentuado (Freitas, 1989).
De acordo com um estudo paisagistico coordenado por Ribeiro em 1995, elaborado por
uma equipa da Secgéo Auténoma de Arquitectura Paisagistica do ISA, em parceria com a
UTL e a DRARN-LVT, a paisagem classifica-se em quatro unidades geomorfoldgicas:

) Zona das Colinas da Estremadura: Cretacico, de relevo mais acidentado, mas ainda
assim suave e ondulado, com rede de drenagem mais densa, correspondente a arenitos,
conglomerados argilosos, calcarios dolomiticos e margosos e margas.

. Vale Tifonico das Caldas da Rainha: limitado pelo Jurassico/Cretacico.

) Planicies Aluviais do Holocénico: este autor considera que as areas que contornam
a laguna ocupando o seu antigo leito e se estendem ao longo das principais linhas de 4gua
s&o planicies aluviais mas o conceito esta desfasado da terminologia usada em geologia
que nao considera antigos leitos lagunares como planicies aluviais visto que estes foram
construidos durante a imerséo e ao ficarem emersos passam a ser cortados pelos leitos
das\linhas de agua.

. Plataforma Costeira: sistemas dunares a Sul da laguna e arribas entalhadas no

Jurassico a norte e no Cretacico a sul.

De acordo com o mesmo estudo, as zonas com declive superior a 15% (valor limitativo para
a construg&o), predominam na plataforma costeira do Cretacico e do Jurassico, nas zonas
de maior densidade hidrografica e nas falhas, a montante da bacia: o mesmo estudo indica
predominio das orientacées das encostas de declive igual ou superior a 3%, da exposigéo a

E no sul da laguna e a W nas zonas a norte.

A rede hidrografica formou-se provavelmente no final do Terciario, inicio do Quaternario,
quando o nivel do mar comecou a baixar apds as transgressées pliocénicas e no decurso
da tecténica diapirica hé cerca de 2-1,6 M.a., tendo-se verificado o profundo encaixe dos
rios; posteriormente, durante o Quaternario, nos periodos de regresséo, a rede hidrografica
passou por novos processos de encaixe, originando gargantas bastante profundas nos
bordos das depressbes diapiricas (Henriques, 1996); apds o ultimo Maximo Glaciar o nivel
do mar elevou-se na deglaciagio e transgresséo holocénica desde -120 m, tendo atingido a

cota actual ha aproximadamente 3500 BP (Leroy & Costa, 2004): de acordo com os
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mesmos autores, devido a rapidez da transgress&o, a deposigéo ndo compensou © reclio
da linha de costa; o contorno transgressivo resultante ficou muito irregular rendo o mar
‘inundado as zonas depressionadas, originando extensas areas de estuario, lagunas e
varias ilhas. A parede ocidental do diapiro de Caldas da Rainha separou o oceano das
lagoas de S. Martinho do Porto e Pederneira e controlou a barra da Lagoa de Obidos (Leroy
& Costa, 2004).

O Alfgizerio -Deriva litoral
-Ondulagao
prevalecente

-Ventos
dominantes

-Dunas
holocénicas

laguna
-Praia/dunas
holocénicas
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I 14l
b yE4
yrell
e : e i, - Lagunas do

Obidos Holocénico
Inferior

- - Lagunas actuais
-Vale diapirico

-Encostas
doleriticas

Figura 2.2.2.2 - Reconstrugdo da paisagem, da linha de costa e lagunas no inicio do
Holocénico vs distribuicdo presente; baseado na carta topogréfica 1:25000 dos Servigos
Cartogréficos do Exercito e na carta geolégica 1:50000 dos Servicos Geologicos. Retirado
de Leroy & Costa, 2004.

A zona mais a montante da laguna é uma bacia com profundidade media de 3 m,
caracterizada por correntes fracas e fundos vasosos, enquanto a area a juzante consiste
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num sistema de canais meandriformes sobre bancos de areia (Fortunato & Oliveira, 2004).
Trata-se de um ambiente sedimentar, em que as entradas de sedimentos provém do mar a
jusante, devido a ondulagao, deriva litoral e maré durante a enchente, e das linhas de agua
a montante.

Freitas (1989), considerou duas regiées com razdes sedimentacado/erosdo diferentes para
os primeiros trés quartos do século XX: o Brago do Bom Sucesso e o canal de
comunicagéo ao mar com razéo igual a 2, em que parece haver uma migragdo lateral do
canal, sendo a sedimentacdo de certo modo compensada pela erosdo e a zona mais
central da laguna, em que a razdo era de 32 e houve um processo de assoreamento
efectivo. A mesma autora vérificou que as zonas mais interiores da laguna sao aquelas
onde a sedimentacgédo e erosao foram mais intensas, assim como alguns trogos do canal de
comunicagao com © mar. Assim, a dinadmica sedimentar responsavel pela morfologia,
caracteriza-se pela presenca de trés sistemas ambientais bem definidos:

1. Litoral - prolonga-se até deixar de haver influéncia do oceano no interior do corpo
lagunar, desde a entrada da barra até a formagéo linear perpendicular as margens
conhecida localmente por Arinho (banco transversal estavel, também conhecido por
Coroa, existente a meio da laguna), que em fotografia aérea permite visualizar
perfeitamente a mudanga abrupta de ambiente sedimentar; ha predominancia de
materiais arenosos (normalmente menos de 2% de materiais silto-argilosos,
raramente superior a 5% e nunca superior a 20%, de acordo com Rodrigues &
Quintino, 1985), transportados pela agua e pe!o ventd; surgem também materiais
mais grosseiros, assim como arenosos mais finos‘(_F reitas, 1989). Surgem cascalhos
confinados as dunas hidraulicas da embocadura, fundo subtidal do canal e partes
dos bancos de areia intertidais (Rodrigues & Quintino, 1985).

2. Lagunar: sem influéncia da dindmica litoral, ocupa todo o plano de 4gua a montante
do Arinho e corresponde a area inundével; predominam as areias nas margens e as
vasas no corpo central (quase sempre mais de 90% de materiais silto-argilosos, de
acordo com Rodrigues & Quintino, 1985); este gradiente reflecte uma diminuicdo de
energia do agente de transporte, desde a barra até ao corpo central e os diferentes
aportes fluviais. Inclul também as margens: desde o plano de 4gua (drea inundavel
anualmente) até ao fim da 4rea inundével apenas em episddios de cheia,
predominantemente arenoso (Freitas, 1989).

3. Fluvial: corresponde ao conjunto formado pelos cones de dejeccéo das linhas de
agua principais e pelos seus leitos, a que se junta a bacia de drenagem; os
materiais que o compdem s&o maioritariamente arenosos e reflectem as litologias
das sub-bacias.
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Estes 3 sistemas s&o perturbados pelo sistema Antrépico representado por descargas
de residuos e efluentes, dragados depositados nas margens, zonas urbanas, zonas de
turismo intensivo, etc. (Freitas, 1989). :

As principais formas assocladas as margens da Lagoa de Obidos, s8o a barreira arenosa,
os deltas de enchente e vazante, os deltas fluviais interiores e os sapais. A barreira formou-
se devido 2 progresséo de um cordéo litoral enraizado na arriba, essencialmente por deriva
litoral. Esta barreira ¢ interrompida natural e artificiaimente; formando uma barra de maré e
duas restingas. Dado o reduzido contributo fluvial e pouca eficacia-da vazante no trasporte
de sedimentos para fora da barra, assim como a forte influéncia da deriva litoral e da.
ondulagdo marinha, a barra migra e fecha com frequéncia. A restinga sul liga-se ao sistema
dunar que continua para o interior e a Norte 4 base da vertente, temdo um perfil assimétrico .
e irregular, com maior declive do lado do mar (10°) apresentando sedimentos muito
grosseiros (média de -0,10) @ menor declive do lado da laguna (4°) com sedimentos mais
finos (média 0,7®). Nas marés vivas e tempestades, a. barreira ¢ galgada e séo
depositados sedimentos grosseiros . sobre -outros mais finos, originando estruturas
sedimentares entrecruzadas. Os deltas de maré resultam da acumulaggo de areia a
montante e jusante da barra, transportada pelas correntes de enchente e vazante. O delta
de vazante, em forma de leque, tem menor dimenséo devide ao constante ataque da deriva-
e da rebentagfio, e porque a corrente de vazante tem menor capacidade de transporte de
sedimentos do que a de enchente (Henriques, 1996). O delta de enchente situa-se entre a
barfa e o final do Arinho, resultando da deposigdo de sedimentos marinhos, devida &
brusca diminuicéo da velocidade da corrente de enchente (Henriques, 1996) eaofactodea
corrente:de-vasante ndo ser significativa, E constituido por bancos de areia deltéides, com
a curva virada para a laguna, mdveis e parcialmente submersos. O elevado nimero de
bancos arenosos que formam o deita de enchente dificulta a propagacéo das correntes de
maré e delimita, no interior da laguna, as duas éreas com caracteristicas diferenciadas: da
barra ao Arinho, a zona menos profunda e mais arenosa onde predomina a dinimica
marinha; a montante do Arinho, os sedimentos mais . vasosos € :08 processos
essenclalmente flivio-marinhos (Henriques, 1996). Esta autora coloca a possibilidade de o
Arinho ser uma restinga resultante do confronto entre as duas: dinémicas. Junto & margem
Sul, observam-se outras pequenas restingas de acregéo lateral encurvadas para montante-
pela acgio da corrente de enchents, como a ponta; do Bragéo, o Espichel e o:Bico dos
Corvos (Henriques, 1996). Os principais deltas fluviais s&o quatro, todos situados na
margem direita & no centro da laguna: o delta do Rio do Porto do Carro, identificado por
Henriques {1996), como Rio da Foz do Arelho, com posigSo ortogonal em relag&o ao eixo
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da laguna e forma triangular; os dois deltas do Brago da Barrosa com forma menos definida
de pequenas protuberancias na secgfo terminal dos rios da Cal e do Nadadouro: & o delta
dos rios Real @ Arnéia, mais extenso, visto que estes dois rios 18m uma bacia com area
consideravelmente superior, estdo reunidos artificialmente num s6 canal e a laguna tem
menor profundidade, o que € causa e consequéncia da menor intensidade das correntes na
zona (Henriques, 1996). Na foz da Vala do Ameal, que desagua no Brago do Bom Sucesso,
néo se observa qualquer delta o que n3o significa que o mesmo ndo esteja 14, facto que, de
acordo com Henriques (1996); podera relacionar-se com a litologia da bacia, uso do solo e
maior profundidade do brago, embora a litologia dominante sejam arenitos, por natureza
erodiveis e o uso dos solos seja principalmente a agriciltura, estando a Vala desviada para
imigag&o na maior parte do seu -curso. Os deltas interiores s&o indicadores da fraca
capacidade de erosfo e transporte da Agua nesta secgdo vestibular da laguna e os
mesmos tém tido progressdo significativa, principaimente o do Real-Amobia (Henriques,
1998). A formacéio da Varzea da Rainha, que se estende para montante até Obidos e
Sobral da Lagoa, resuitou provavelmente de um processo semelhante de progresséo dos
deltas dos Rios Real @ Améia. Os sapais, correspondentes a zonas de vegetagio haldfita
ou halotolerante ocupam as plataformas de maré alta e so geralmente atravessados por
canais de maré que isolam pequenas ilhotas. Na Lagoa de Obidos, existem algumas
manchas de sapal, nos sectores mais abrigados da margem esquerda, ao longo dos dois
bracos e nas imediagGes do deita do Real-Arnéia. Os sistemas radiculares da vegetacdo
funcionam como armadilhas de retengfio de sedimentos e impedem a erosfo, processo
natural que tem sido acelerado pela intervengfio antrépica (Henriques, 1996). Os
sedimentos da zona central da laguna s&o mais arenosos que 0s de montante, o que indica
ambientes de mais baixa energia a montante. Também os sedimentos dos deltas interiores
das margens a montante e dos bragos, t8m maiores percentagens de materiais silto-
argilosos, o que denuncia o enfraquecimento da dindmica marinha e as condigBes de
abrigo desta secgdo pouco profunda (Henriques, 1996).

Rodrigues & Quintino (1985), referem uma fracgéo biogénica dos sedimentos superficiais
da laguna, composta  essenciaimente de conchas e fragmentos de conchas de bivalves e
gasterdpodes, existente em quase todo o fundo lagunar, predominantemente com teor
relativo inferior a 5%, excepto nas dunas da embocadura, & entrada da Poca das Ferrarias,
no Arinho, na margem Norte e no extremo interior do canal que ladeia a margem Norte; foi
nestes Gltimos trés locais que surgiram em 1985 os valores mais elevados de conteido
biogénico. Para. os mesmos autores, a caracterizagdo sedimentar da Lagoa de Obidos
identifica areias grosseiras, médias e vasosas, vasas arenosas e vasas, as areias
grosseiras confinavam-se & embocadura e as médias predominavam na regifo intertidal
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correspondente ao banco de areia principal, até ao Arinho; o canal de acesso ao oceano €
as margens do interior da laguna, apresentavam uma mistura de areia vasosa e vasa
arenosa enquanto o restante fundo era ocupado por vasas que representavam cerca de
82% dos fundos estritamente subtidais. A passagem na zona do Arinho, do ambiente
arenoso que representa cerca de 28% da 4rea, a vasoso que representa os restantes 72%,
n&o & gradual (Redrigues & Quintino, 1985). Estes autores referem ainda que a maioria do
transporte sedimentar & efectuado por suspensdo, assistindo-se a transporte por
arrastamento apenas na interface Iaguna-oceanoaé ao longo do canal que ladeava parte da
margem norte. Quinting (1988) refere ainda que a cobertura sedimentar é estavel a escala
anual, assim como o teor em matéria organica total.

De.acordo com Leroy & Cesta (2004), o preenchimento Holocénico das lagunas da costa
oeste como a de Obidos, a da. Pederneira e a de S. Martinhe do Porto tem diferentes
proveniéncias: e o
. Fluvial: os tributarios da regifio s@o pequenos e com caudais relativamente

diminutos, mas tém uma taxa de transpprte significativo, devida aos perfis bastante .
inclinados das margens do vale tifénico adjacente. A principal fonte teriam sido os depositos

fridveis fluviais do Juréssico Superior; Cretacico Inferior e Plio-Pleistocénico, concentrados

nos eixos dos principais cursos de dgua — Armndia e Real — encaixados durante a regresséo

do Warm. : x '

. Ocednica:- dado que a laguna tem dominancia . de .enchente, transporta maior

quantidade de sedimento para dentro do corpo central vindo do mar através da barra, do

que. para fora. Actualmente, a enchente transporta material apenas até cerca de 1 km da
barra, para o interior da laguna, mas no passado, particularmente antes do inicio do fecho
periédico da barra, a influéncia era consideravelmente ‘maior (Leroy & Costa, 2004). A
natureza marinha e salobra das depésitos holocénicos & comprovada pelo conteddo fossil-
(Zbyszewski & Almeida, 1960; Franca e Zbyzewski, 1963; Freitas, 1989, in Leroy & Costa,

2004). e _ ,

e - Biogénica: inclui essencialmente bivalves de concha calcéria abundantes em vérios

niveis e linhitos presumiveimente concentrados nos niveis inferiores do Holocénico (Leroy &

Costa, 2004). ‘

e -~ Quimica: ‘ainda‘relacionados com o sistema. lagunar como -um todo,; mas ja n&o

podendo ser considerados materiais de preenchimento da laguna, surgem nas zonas mais

a Sul do vale tifénico tufos calcérios devidos a nascentes carsicas, numa extens&o de.cerca

de 10km? onde foram encontradas ceramicas Eneoliticas (3000 a 2000 AC) (Zbyszewski,

1960, in Leroy & Costa, 2004). .
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- 2.3 ENQUADRAMENTO CLIMATICO (AGENTES CLIMATICOS E OCEANICOS)

As caracteristicas fisico-quimicas do corpo aquoso lagunar, o fluxo das contribuicBes
externas de materiais e as caracteristicas dos agentes oceanicos tomio a agitagio
maritima, 'dependem largamente dos agentes climéticos que imperam na regigo,
nomeadamente temperatura, - precipitagio, evapotranspiragdo ‘¢ vento. O vento é
determinante na modificag8o da ondulagdo, geragdo de pequenas ondas locais e no
transporte de sais e materiais finos. A temperatura do ar.é responsavel pela temperatura da
égua lagunar podendo conduzir a estratificagdo témnica, interfere na modelagéo do litoral e
contribui directamente para a meteorizagéio das rochas na faixa intertidal por diferenca
térmica entre 0 ar e a 4gua, impede ou facilita a secagem dos sedimentos com
consequentes efeitos na coesdo dos mesmos, facilitando a mobilizagdo destes pelo vento
ou provocando retracgdo dos argilosos e contribui para o desabamentos das aribas e
vertentes. A evaporagéo € nula ou muito baixa quando o ar se encontra saturado de agua.
Existem quatro registos principais de caracterizag@o dos agentes ‘climéticos da Lagoa de
Obidos. O primeiro, efectuado em 1989 por Freitas, tem por base os dados da estagdo do
Cabo Carvoeiro do ano de 1978 e os valores médios dos periodos 1937-1947, 1931-1960 e
1941-1970, provenientes de “O clima de Portugal’, fasciculo Vi; nele se classifica o ¢lima da
regido (Reis & Gongalves, 1981, in Freitas, 1989), como temperado, oceénico, hiimido e
moderadamente chuvoso, com o ano dividido essenciaimente em duas estagbes: uma
predominantemente fria e chuvosa e outra quente e seca, sendo a transigdo em Maio e
Junho, fria e seca. O segundo, efectuado por Henriques (1996), usa os valores das
estagdes S. Pedro de Muel, Marinha Grande, Caldas da Rainha e Cabo Carvoeiro em
diversos periodos entre 1941 e 1988 para caracteriza¢do climatica da faixa litoral; classifica
0 Ver2o nesta zona da costa como fresco e o Iriverno como tépido (Daveau ef al., 1985, in
Henriques, 1996) e o clima como temperado (meso-termal) com Invernos chuvosos e
Ver8es moderadamente quentes (temperatura média do més mais quente entre 10°C e
22°C) (Csb de acordo com a classificag8o de Koppen). O terceiro, efectuado no &mbito da
elaboracéo do Plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do ‘Oeste (DRAOT-LVT, 2001),
apresenta algumas caracteristicas climéticas da regio para os periodos de 1941/42 e .
1990/91, mas n&o refere nenhuma classificagéo para o clima. Posteriormente, j4 em 2005,
foi elaborado um dossier técnico de candidatura da Lagoa de Obidos a Area de Paisagem
Protegida de Ambito Regional, pela Associacdo Pato, em parceria com o ICN e as Camaras
Municipais de Obidos e Caldas  da- Rainha (Pato,. 2005), que apresenta dados
climatolégicos registados na estagio de Alcobaga, no periodo entre 1978 e 1990 e
classifica o clima da regi&o como tendo caracteristicas maritimas de transicio atlantico--

mediterraneas e como sendo mesotérmico himido, com estagdo seca no Verfio segundo a
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classificagao de Kopen e mesotérmico, sub-himido, seco na faixa litoral, sub-htimido para o

interior, passando a pouco himido a S e E, segundo a classificag&o de Thorthwaite. A

Tabela 2.3.1 apresenta uma simula dos dados provenientes dos trabalhos acima referidos,

no que refere aos agentes climaticos nesta regido e a Figura 2.1.4.1 apresenta a

distribuicdo por classes da temperatura e velocidade do vento, de acordo com o Plano de
Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste (DRAOT-LVT, 2001).
Tabela 2.3.1 — Agentes climéaticos; (Freitas, 1989; Henriques, 1996; Plano de bacia

Hidrogréfica das Ribeiras do Oeste, 2001; Pato, 2005).

Henriques, DRAOT-LVT, 2001
Autor Freitas, 1989 Pato, 2005
1996
Perido temporal 1931/1970 e 1941/1942 e
1941/1988 1978/1990
considerado 1978 1990/1991
Bom
Laguna
Sucesso
Tméd anual 15°C 15,2°C 15-16°C 14-15°C 15°C
Més ¢/ Tmax Ag. / Set. Jul. / Ag.
Més ¢/ Tmin Jan./ Fev. Jan. / Fev.
Tmax média anual 17°C 21-22°C 20,4°C
Tmin média anual 12°C 6,3-8,8°C 95°C
N° dias com T>25°C 5-14
N° dias com T<0°C 0-2
Més com mais
L Nov. a Ab. Nov. / Dez.
precipitagdo
Més com menos
o Jul. / Ag.
precipitagdo
Precipitacéo média 567-710 mm
Ventos dominantes Norte Norte NwW
2°%s ventos dominantes Sul; Qeste Sul Norte
Maxima velocidade do Sul; Dez. a 8-10 Noroeste: 10,2
10-12 km/h
vento Fev. km/h km/h
22 velocidade do vento Norte: 9,1
o NW e Norte
mais intensa km/h
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Figura 2.3.1 - Cartas de classes
de temperatura (A), velocidade do Classs do tomperstura ()
vento (B), evapotranspiragéo (C) e

humidade (D) (Plano de Bacia
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A inclusado do ultimo quarto do século XX por Henriques (1996), DRAOT-LVT (2001) e Pato
(2005), determinou uma subida nas amplitudes térmicas registadas, principalmentea custa“
da década de 80. A dominancia de ventos de N e NW origina deriva das aguas do mar
superficiais para o largo e consequente “upwelling”, o que diminui a temperatura da agua e
da camada de ar em contacto com ela, formando nevoeiros em qualquer época do ano mas
principalmente no Verdo e determina uma temperatura da agua do mar inferior & de outras
regides a mesma latitude, o que acentua o contraste térmico entre os dominios continental
e marinho (Henriques, 1996). A mesma autora refere que para o interior, o predominio dos
ventos de N se atenua e aumentam os valores médios das temperaturas e da precipitagéo;
isto explica a dominancia de ventos de NW observada pela Pato (2005), que usou a
estacdo de Alcobaca por oposicdo a de N observada pelos outros autores, que usaram
estacdes mais litorais como Cabo Carvoeiro e S. Pedro de Muel; explica também o facto de,
no trabalho da Pato (2005), ser apresentada uma classificagcdo do clima que o define como
mais seco junto ao litoral @ um pouco mais hiumido a S e E, que pode relacionar-se
também, com as observagdes registadas no Plano de Bacia, onde se verifica que o Brago
do Bom Sucesso, situado a SE do corpo central da laguna, tem ventos mais fortes,

temperaturas superiores e menor evapo-transpiragéo que o resto da laguna.
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